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کدکنترل

پنجشنبه
1402/09/16

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 5

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

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

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

زمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

45 دقیقه45145زیست شناسى1
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    دهد، کدام عبارت درست است؟با توجه به شکل مقابل که بخشی از یک اندام گیاهی را نشان می  -1

 «، در سطح رویی اندام نسبت به سطح زیرین آن، فراوانی بیشتری دارد.  ۲( بخش »۱
 «، در سطح رویی اندام نسبت به سطح زیرین آن، ضخامت بیشتری دارد.  ۳( بخش »۲
بخش »۳ بخش »۱(  برخلاف  بیان ژن۲«  نحوة  در  تفاوت  یاخته«، حاصل  در  های  ها 

 روپوستی است. 
فشردة  همهای به«، در قسمتی از اندام، در تماس با یاخته۲« همانند بخش »۴( بخش »۴

 پارانشیمی قرار دارد. 

انسان، در کدامبا در نظر گرفتن هر دو صفت فنیل  -2 از جنس( و هموفیلی در  زیر، تولد  از حالت  یک  کتونوری )مستقل  های 
 طور حتم محتمل است؟ فرزندانی بیمار با جنسیت متفاوت، به

 ( پدر بیمار و مادر ناخالص ۲  ( پدر سالم و مادر بیمار ۱
  .( پدری که فقط دگرة )اللِ( نهفته دارد و مادری که خالص است۴  . ( پدر و مادری که فقط یک بیماری دارند۳

 است؟   نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -3

رشتة    هایاسید در هستة پارامسی، نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدفرایند تولید نوعی نوکلئیک   طی»هر آنزیمی که در  
 کند، ..................« ( جفت میDNAالگوی دِنا ) 

 کند.عنوان الگو استفاده میها بهالف: پس از اتصال به دو رشتة دِنا، از بخشی از یکی از رشته
 شکند.  استر بین نوکلئوتید جدید و رشتة در حال ساخت را میب: در شرایطی، پیوند فسفودی

 شود.کند و با اتصال فسفات به قند، باعث تولید آب میج: با مصرف آب، فسفات را از فسفات جدا می
 شود.تدریج از رشتة الگو جدا میشدن، بهسازد که طی ساختهد: بسپاری )پلیمری( با دو انتهای متفاوت می

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ، دربارة مراحل مدلی که ارنست مونش برای انتقال شیرة پرورده در گیاه ارائه کرد، درست است؟ عبارتکدام    -4

 شود.  شود، انتقال فعال ساکارز توسط یاختة زنده انجام میجا میآوند جابه نوع ای که آب بین دو( در هر مرحله۱
 شود.   ای شیرة پرورده آغاز میشود، جریان تودهمصرف می ای( در یکی از مراحلی که انرژی زیستی توسط یاخته۲
 ای یا فتوسنتزکننده حضور دارند.  های ذخیرهشود، یاختهای که ورود مواد به درون نوعی آوند انجام می( در هر مرحله۳
 کند.شدن مییافتة آوند، شروع به کمشود، فشار اسمزی افزایشکه حجم آب درون آوند آبکش زیاد می ایهمرحل طی  ( در ۴

های پوششی انسان، ژن نوعی مولکول پروتئینی در فاصلة یکسانی از دو نقطة آغاز همانندسازی قرار گرفته  در یکی از یاخته   -5
 های مختلف انسان، قطعاً صحیح است؟است. چند مورد، دربارة همانندسازی این ژن در یاخته

 تر از تعداد نوکلئوتیدهای ژن است.  شود، کماستری که برای همانندسازی این ژن تشکیل میالف: تعداد پیوندهای فسفودی
 اند.  ب: برای باز شدن دو رشتة این ژن از یکدیگر در هر بار همانندسازی، فقط دو آنزیم هلیکاز پیوندهای هیدروژنی را شکسته

)کروماتین(  اند، جزء ساختار واحدهای تکراری فامینه  همانندسازی از دِنا جدا شدهارتباط با  هایی که در  ج: بعضی از پروتئین
 اند.بوده

مراز( که از یک نقطه فعالیت خود را آغاز کرده است، نیمی از یک رشتة ژن را همانندسازی پلیDNAد: هر آنزیم دِنابسپاراز )
 کرده است. 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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درست    با قطر برابر   لپه و دولپهبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام عبارت دربارة مقایسة ساختارهای نخستین گیاهان تک  -6
 است؟

 های آوندی بیشتری دارد.  شکل دارد، هر دستة آوندی، یاختههای باریک و نواری( در ساقة گیاهی که برگ۱
 های مرکز ریشه نفوذپذیری زیادی به آب دارند.  های منشعب در برگ آن وجود دارند، یاخته( در ریشة گیاهی که رگبرگ۲
 تر است.ای، کمترین بافت سامانة بافت زمینههای رایجتواند کامبیوم آوندساز تولید کند، تعداد یاخته( در ریشة گیاهی که می۳

تر  شکل تا روپوست کمهای دراز دوکیهای متعدد به ساقة هوایی آن متصل هستند، فاصلة یاخته( در ساقة گیاهی که ریشه۴
 است. 

صفت حالت مو در انسان، صفتی غیرجنسی و دارای دو دگره )الل( است، در ازدواج یک زن با مردی دارای   اینکهبا توجه به    -7
های این است؟ )دگره  غیرممکننمود )فنوتیپ( برای مادر،  نمود )ژنوتیپ( برای فرزند و رخترتیب، کدام ژن دار، بهموی موج

 شود.(باعث ایجاد حالت موی صاف میH1دهیم و نشان میH2و   H1صورت  صفت را به

۱  )H H1 H(  ۲ ـ صاف 1 H1 H(  ۳ دارـ موج2 H2 H(  ۴ ـ صاف  2 H1  دار ـ موج 1

 زیر مناسب است؟  عبارتکدام گزینه، برای تکمیل    -8

 های مریستمی که ..................« »در گیاه گندم زراعی، یاخته
 شوند.  های بسیار جوان حفاظت می( در ساقه قرار دارند، معمولاً توسط برگ۱
 کنند. ساکاریدی در خاک نفوذ می( در نوک ریشه قرار دارند، با کمک ترکیبات پلی۲
 اند.شکل اختصاص دادهایشوند، بیشتر حجم خود را به ساختار کیسه( توسط کلاهک محافظت می۳
 ای نقش مهمی داشته باشند.توانند در افزایش عرض ساقه در گیاهان دولپهاند، می( در فاصلة بین دو گره قرار گرفته۴

 دربارة فرایندهای مربوط به تغذیه، جذب و انتقال مواد در گیاهان نهاندانه، درست است؟   موردچند    -9

 های مصرف خود را تغییر دهد. تواند تعداد یا نوع محلالف: در شرایطی، گیاه می
 ب: تناوب کشت گیاهان، ممکن است باعث کاهش یا افزایش مواد معدنی در خاک شود. 

 شود. های گیاه انجام میصورت گاز، فقط از طریق برگج: در گیاهان چوبی مسن، دفع آب به
 شوند.ای در بعضی آوندهای بدون هسته میهای آب، باعث ایجاد جریان تودههای خاص مولکولد: ویژگی

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 مناسب است؟  زیرکدام گزینه، برای تکمیل عبارت    -10

 »مطابق مطالب کتاب درسی، یاختة .................. برای تنظیم بیان ژن، ..................«

 ( را در جهت تنظیم، تغییر دهد.mRNAتواند طول عمر رِنای پیک )( ریزوبیوم ـ نمی۱
 وجود آورد.ای سیتوپلاسم خود بهتواند ساختاری شبیه به تسبیح را در مادة زمینهآزولا ـ نمی( ۲
 متصل کند.آن را به رمزة )کدونِ( آغاز  tRNAزمان با رونویسی رِنای پیک، تواند هم( پودوسیت ـ می۳
 های دیگری نیز استفاده کند. تواند از یک توالی در مجاورت یک ژن، برای تنظیم ژن( اشرشیا کُلای ـ می۴

 دربارة سازوکارهای رشد در گیاه انجیر معابد، درست است؟کتاب درسی، چند مورد،    مطالببا توجه به    -11

 های آوندی غیرزنده، نقش اصلی را در رشد قطری ساقه دارد.هایی شامل یاختهالف: تشکیل استوانه
 اند. دارند، در سال اول رشد گیاه تشکیل شده  های سطحییاختهکه بیشترین فاصله را تا    چوبیب: آوندهای  

 سازد. های زنده میسازد، در سمت مقابل نیز یاختهج: نوعی یاختة مریستمی که در یک سمت خود یاختة پارانشیمی می
ای ساخته  های واقع در سامانة بافت زمینه، توسط مریستمکنندلیگنین ساخته و به دیوارة خود اضافه میهایی که  د: یاخته

 شوند.  می
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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 است؟  نادرستهای بافت پیوندی متراکم، چند مورد  در ارتباط با فرایند تولید کلاژن در یاخته  -12

 طور حتم، در جایگاه میانی رِناتَن )ریبوزوم( قرار دارد. اسید به توالی آمینواسیدها متصل است، بهالف: زمانی که نوکلئیک
های کناری رِناتَن )ریبوزوم(، منتقل  طور حتم، به یکی از جایگاهاسید جدا شد، بهب: بعد از اینکه توالی آمینواسیدی از نوکلئیک

 شود.می
نوکلئیک که  زمانی  بهج:  نیست،  متصل  آمینواسید  به  جایگاهاسید  از  یکی  در  حتم،  از طور  )ریبوزوم(،  رِناتَن  کناری  های 

 شود.اسید جدا مینوکلئیک
به متصل شد،  آمینواسید  به  آمینواسید  اینکه  از  بعد  از جایگاهد:  یکی  حتم،  اتصال طور  برای  )ریبوزوم(،  رِناتَن  کناری  های 

 شود.  اسید خالی میاسید به نوکلئیکنوکلئیک
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 درسی دربارة عوامل مؤثر بر دفع آب از گیاه، کدام عبارت درست است؟  کتاببا توجه به مطالب    -13

 شود. های لبة برگ می( افزایش شدید رطوبت یا سردی هوا در محیط اطراف بعضی از گیاهان، باعث باز شدن روزنه۱
 صورت مایع از برگ شود. تواند منجر به خروج آب بهیا افزایش دمای محیط، می ATPکنندة ( افزایش فعالیت آنزیم مصرف۲
 شود.های نگهبان میهای روپوستی نوعی گیاه، باعث گسترش طولی یاخته( کاهش نور یا افزایش ساکارز در بعضی از یاخته۳
 ها، در افزایش میزان تعرق گیاه نقش دارد.های نگهبان و رشد طولی بیشتر دیوارة شکمی این یاخته( تجمع پتاسیم در یاخته۴

رِنای )  -14 ساختار    5شود،  ( درون سیتوپلاسم یاختة یوکاریوتی با رشتة الگوی ژن آن مجاورت داده مییRNAزمانی که یک 
ای فاصله دارند. چند مورد، دربارة این مولکول رِنا و ژن آن شود که با هر دو انتهای ساختار دو رشته مانند مشاهده میحلقه

 قطعاً درست است؟

 باشد. ها می(ی نابالغ و رِنای بالغ در تعداد نوکلئوتیدهای آنRNAالف: تنها تفاوت رِنا )
 ( شکسته شده است.  RNAاستر در مولکول رِنا )پیوند فسفودی  10یرایش، پفرایند    طیب:  

 (، پنج توالی بیانه )اگزون( وجود دارد که از نظر طول متفاوت هستند.  RNAج: در ژن مربوط به این رِنا )
 نشان داده شده است.   2مراز(  پلیRNAانداز به رِنابسپاراز )د: نوکلئوتید مناسب برای شروع رونویسی، توسط راه

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 باشد، کدام عبارت درست است؟با توجه به مطالب کتاب درسی و با توجه به شکل مقابل که مربوط به باکتری اشرشیا کُلای می  -15

«، ممکن است به  ۲« همانند بخش »۱قند لاکتوز در محیط، بخش »تنها  ( هنگام حضور  ۱
 دِنا متصل باقی بماند. 

طور حتم، در تماس «، به۴« همانند بخش »۳( در غیاب مونوساکارید در محیط، بخش »۲
 گیرد.با رِنابسپاراز قرار می

 شود. طور حتم، به نوعی توالی تنظیمی متصل می«، به۱« برخلاف بخش » ۲( هنگام حضور گلوکز در محیط، بخش »۳
  کننده باشد.«، ممکن نیست محلی برای اتصال آنزیم رونویسی۳« برخلاف بخش »۴ساکارید در محیط، بخش »( در غیاب دی۴

های ها توسط گیاهان، چند مورد از عبارتدار و چگونگی جذب آنکتاب درسی دربارة تغییرات مواد نیتروژن  مطالببا توجه به    -16
 زیر درست است؟

دار تولید شده توسط جانداران دیگر، یونی دارای نیتروژن و اکسیژن کننده از مواد نیتروژنهای استفادهالف: بعضی از باکتری
 سازند.  می

 توانند از مواد معدنی برای تولید مواد آلی استفاده کنند. های تولیدکنندة آمونیوم برای گیاه، میب: بعضی از باکتری
 اند. های خاک تولید شدههایی از باکتریشده در خاک، در نتیجة عملکرد محصولات ژن تثبیت  ج: همة نیتروژن

 اند. شوند، از خاک جذب شدههای هوایی منتقل میدار با بار مثبت که از ریشه به اندامژنهای نیترود: همة یون
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة نحوة وراثت صفت رنگ گلبرگ در گیاه گل میمونی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -17
 مناسب است؟ 

یاخته صورت،  این  در  باشد،   .................. رویان،  بههای  »اگر  می..................،  ژنترتیب،  دارای  )ژنوتیپ(های توانند  نمود 
 .................. باشند.«

 RRو  RRزا و بافت خورش ـ ـ تخم RRنمود ( دارای ژن۱
 WWو  Rنمود ناخالص ـ دانة گردة رسیده و خامه ـ  ( فاقد ژن۲
 RRو   RWای ـ و دو هسته هـ پوستة دان W( فاقد دگرة )اللِ( ۳

 WW و  RWWدانه )آندوسپرم( و کیسة گرده ـ  نمودِ )فنوتیپِ( صورتی ـ درون( دارای رخ۴

 دار گیاه لوبیا درست است؟  شده در سیتوپلاسم یک یاختة پارانشیم سبزینههای ساختهکدام عبارت، دربارة سرنوشت پروتئین  -18

 شود، در کیسة غشایی جدا شده از دستگاه گلژی قرار داشته است.( هر پروتئینی که از یاخته خارج می۱
رانی )اگزوسیتوز( به سمت غشای یاخته حرکت ( هر کیسة غشاداری که در فضای درونی خود پروتئین ترشحی دارد، برای برون۲

 کند.  می

شده توسط ریبوزوم سطح شبکة آندوپلاسمی، از طریق انتهای کربوکسیل یک آمینواسید وارد فضای درون  پپتید ساخته( هر پلی۳
 شود. شبکه می

کنند، در مادة زمینة  تن )کروموزوم( هدایت میآن را برای قرارگیری در ساختار فام  ، های آمینواسیدی( هر پروتئینی که توالی۴
 سیتوپلاسم ساخته شده است.  

 ای، درست است؟ زنجیرهپپتیدی سازندة نوعی پروتئین تکهای مختلف زنجیرة پلیبخش، دربارة همة  عبارتکدام    -19

 رسد.  پپتید، ساختار پروتئین به ثبات نسبی می( با شروع تا خوردن رشتة پلی۱
 شود.   پپتید ایجاد میها به یکدیگر، شکل خاصی در پلیآمینواسیدهای آن  Rهای  شدن گروه( با نزدیک ۲
 اند.پیچیده در کنار هم نگه داشته شدههمصورت بهواسطة تشکیل پیوندهای اشتراکی و غیراشتراکی، به( به۳
 دهندة پیوند اشتراکی، الگویی از پیوند هیدروژنی شکل گرفته است.های تشکیلبا تشکیل پیوندهای غیراشتراکی بین گروه (۴

 های بافتی است که در تشکیل پوست درخت آلبالو نقش دارند؟های همة لایهمشترک یاخته ویژگیچند مورد،    -20

 اند. الف: همواره توسط نوعی مریستم پسین ساخته شده
 اند.طور غیریکنواخت به دیوارة خود اضافه کردهب: سلولز را به

 کنند.  های سطح ساقه دریافت میج: اکسیژن را از طریق برآمدگی
 شوند.  د: جزئی از سامانة بافت پوششی اندام مسن گیاه محسوب می

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 است؟  نادرستوراثت صفات در انسان، کدام عبارت،    نحوة در ارتباط با    -21

نمودِ )ژنوتیپِ(  طور حتم، حداقل یکی از والدین دارای ژندر یک خانواده دیده شود، به  ABOهای خونی  ( اگر همة انواع گروه۱
 ناخالص است.  

  ۲۳تن )کروموزوم(  زا روی جفت فامزا بیمار شود، ممکن است دگرة بیماری( اگر فردی با داشتن فقط یک دگرة )اللِ( بیماری۲
 قرار نداشته باشد. 

نمود )ژنوتیپ( یکسانی برای آن صفت  نمود )فنوتیپ(های متفاوت باشند، ممکن است ژندارای رخ( اگر دو فرد برای یک صفت  ۳
 داشته باشند. 

طور حتم، عامل انعقادی شمارة هشت در خون فرد  شدن خون فردی بیماری هموفیلی باشد، به( اگر علت اختلال در فرایند لخته۴
 شود. دیده نمی

 
 
 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

5 

 های وراثتی، درست است؟ کننده در ساختار مولکولموارد، دربارة فقط یکی از عناصر مهم شرکت  یا کدام مورد    -22

 کند. ب: افزایش گیاخاک دسترسی به آن را دشوار می    الف: در بیشتر کودها وجود دارد.  
 کند. د: میکوریزا به افزایش جذب آن از خاک کمک می  شوند. طور عمده از خاک جذب میها بهات آنبج: ترکی

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

 است؟   نامناسب، برای تکمیل عبارت زیر  گزینه کدام    -23

های مزلسون و استال طراحی شود و با فرض اینکه طی این آزمایش، دور اول همانندسازی »اگر آزمایشی مطابق مراحل آزمایش
رود که در لولة آزمایش سانتریفیوژشده  با روش .................. و دور دوم با روش .................. انجام شود، در این صورت انتظار می

 دقیقه، ..................«  40در زمان  

 حفاظتی ـ حفاظتی ـ برخی از دِناها در وسط لوله قرار بگیرند.( نیمه۱
 حفاظتی ـ نیمی از دِناها، سنگین و نیمی دیگر، سبک باشند.  ( حفاظتی ـ نیمه۲
 حفاظتی ـ غیرحفاظتی ـ یک نوار در وسط و یک نوار در بالای لوله تشکیل شود. ( نیمه۳
 اندازه و در فاصلة بین بالا و وسط لوله هستند.حفاظتی ـ همة دِناها هم( غیرحفاظتی ـ نیمه۴

ها دریافت کنند. چند مورد، دربارة  توانند مواد لازم برای ادامة حیات خود را از آنجاندارانی وجود دارند که گیاهان نهاندانه، می  -24
 این جانداران درست است؟ 

 کنندة نیتروژن مولکولی هستند.  الف: بعضی از جاندارانی که فقط در تأمین نیتروژن مؤثر هستند، فاقد آنزیم مصرف
 سازند. گیرند، آنزیم تولیدکنندة سبزینه )کلروفیل( را نمیهایی که در ارتباط با ساقة گیاه قرار میب: بعضی از آن

 دهند.  کند، مواد معدنی را در اختیار گیاه قرار میها به درون ریشه نفوذ میج: بعضی از جاندارانی که بخشی از آن
 های مورد نیاز خود را بسازند. توانند با استفاده از نور خورشید، کربوهیدرات ای مییاختهد: بعضی از انواع تک

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  کدام  -25

 (ی خطی، ..................«DNA»برای تنظیم رونویسی از روی بخشی از یک دِنا )
 انداز را شناسایی کند.  کنندة نوکلئوتیدهای مکمل، ابتدا باید راه( پروتئین جفت۱
 توانند به نوعی توالی در نزدیکی ژن متصل شوند.  ( عوامل ایجادکنندة خمیدگی در دنا، می۲
 کند.   کننده فراهم میاسید ـ پروتئین، محلی برای اتصال آنزیم رونویسی( هر مجموعة نوکلئیک ۳
 گذارند.  انداز، بر سرعت و مقدار رونویسی تأثیر می( عوامل تغییردهندة تمایل اتصال پروتئین به راه۴

نمود )فنوتیپ(های صفتی در یک جمعیت زیستی، شبیه زنگوله است. کدام مورد یا موارد دربارة این رخفراوانی  توزیعنمودار   -26
 صفت، قطعاً درست است؟

 الف: سه جایگاه ژنی مختلف در بروز این صفت مؤثر هستند. 
 ب: بیش از دو دگره )الل( برای این صفت در جمعیت وجود دارد.  

 )کروموزوم(ها در بروز این صفت نقش دارند.   تنج: انواع مختلفی از فام

 نمود )ژنوتیپ( هر جایگاه ژنی این صفت، دو دگره )الل( وجود دارد. د: در ژن 
 ( »ب«  ۲  ( »الف«، »ج« و »د«  ۱
 ( »ب« و »د«  ۴  ( »ب« »ج« و »د«  ۳
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های دیگر، کدام انگیز مؤثر در تغذیة گیاهی از طریق همزیستی یا روشهای شگفتبه مطالب کتاب درسی دربارة شیوه  توجه با    -27
 گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 طور حتم ..................« »گیاهی که مواد مورد نیاز خود را ..................، به
 کند.  دار را از جانداری فتوسنتزکننده دریافت میکند ـ ترکیبات نیتروژن( از جانداری دیگر وارد ساقة خود می۱
 های سازندة آنزیم گوارشی دارد. مانند در برگآورد ـ ساختارهای کُرکدست میهای زیستی به( با تجزیة مولکول۲
 کند.  آورد ـ با نفوذ به آوندهای اندامی فتوسنتزکننده، مواد مغذی را دریافت میدست می( با ایجاد اندامی مکنده به۳
 کند.کند ـ درون ریشة خود، محلی برای زندگی جاندار همزیست فراهم می( از جاندار همزیست با ریشه دریافت می۴

اند، چه مشخصة مشترکی  شده  هایی که در صنعت کاربرد دارند و در فصل اول کتاب درسی دوازدهم مطرحهمة انواع آنزیم  -28
 دارند؟  

 کنند.  پار )مونومر(های سازنده تبدیل می( نوعی بسپار )پلیمر( زیستی را به تک ۱
 تولید هستند.  ( در بخشی از لولة گوارش پستانداران دارای معدة چهارقسمتی قابل۲
 شود.مادة آنزیم محسوب میها دارد، پیشمکمل جایگاه فعال آن یای که شکل ( هر ماده۳

 کنند. شدن هیدروژن به نوعی مولکول زیستی را کم میسازی واکنش اضافه( انرژی فعال۴

 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -29

 طور حتم ..................« تازگی متولد شده است، بهکتونوری که بهزای فنیلبیماری»در نوزادی دارای دگرة )اللِ(  
 ها ضروری است.  های مغزی برای فعالیت این یاختههای زیستی یاختهآلانین به بعضی از مولکول( اتصال فنیل۱
 آلانین وجود ندارد.  کنندة فنیلشده از پاشنة پا، آنزیم تجزیه( در نمونة خون گرفته۲
 طور طبیعی به فعالیت زیستی خود بپردازند.  توانند بههای عصبی مغز می( یاخته۳
 های مغزی آسیب وارد کند.  طور مستقیم به یاختهتواند بهآلانین نمی( فنیل۴

داشتن شوند. همة این گیاهان، با  هایی از سال با آب پوشیده میکنند که زمانها و یا در جاهایی زندگی میبعضی گیاهان در آب  -30
 شوند؟آب متمایز میکدام ویژگی از گیاهان ساکن مناطق خشک و کم

 اند. های پارانشیمی، حفراتی کوچک و بزرگ را با هوا پُر کرده( در فاصلة بین گروهی از یاخته۱
 اند. ها، توانایی خود در ذخیرة آب را افزایش داده( با نگهداری بعضی از ترکیبات در واکوئول۲
 آورند.دست میها در جهت خلاف نیروی جاذبه، اکسیژن بیشتری بهواسطة رشد ریشهبه( ۳
 کنند.  ای، قطر ساقه و ریشة خود را بیشتر میپنبههای بافت چوب( ضمن تولید یاخته۴

نمودِ )ژنوتیپِ(  در یک اجتماع زیستی شامل زنبورهای عسل و مارهایی که قادر به بکرزایی هستند، همة افراد مادة زایا دارای ژن  -31
AaMN  بین دگره( های  هستند. چند مورد، دربارة این اجتماع درست است؟M    وN).رابطة بارزیت ناقص وجود دارد ، 

 نمودِ )فنوتیپِ( حد واسط دارند، حاصل لقاح هستند. هایی که رخالف: بعضی از زاده
 هایی که حاصل بکرزایی هستند، فقط یک نوع دگره )الل( در هر جایگاه ژنی دارند.  ب: همة زاده

 نمودِ )فنوتیپ( مشابه با والد ماده دارند.  نمود متفاوت با والد ماده دارند، رخهایی که ژنبعضی از زادهج:  
 اند. را از والد ماده دریافت کرده  Aنمودِ )فنوتیپِ( مشابه والد ماده دارند، دگرة )اللِ(  هایی که رخد: همة زاده

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة انواع کودهای مهم، کدام عبارت درست است؟  -32

 شوند.  هایی وجود دارند که در دنیای غیرزنده دیده نمیها، مولکول( فقط در یکی از آن۱
 تر است، از نظر سرعت آزاد کردن مواد معدنی مشابه هستند.تر و پرهزینهها سخت( دو کودی که استفاده از آن۲
 ، بیشترین تفاوت را دارند.خاکزدن به شوند، از نظر میزان آسیب( دو کودی که معمولاً همراه هم به خاک افزوده می۳
 زا وجود دارد.  ومیر جانوران آبزی شود، احتمال آلودگی به عوامل بیماریتواند باعث مرگها که می( فقط در یکی از آن۴
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 کدام عبارت، دربارة خاک و مواد مغذی مورد نیاز گیاهان درست است؟  -33

 مشاهده است.  ( در لایة سطحی خاک، فقط اجزای در حال تجزیة جانداران قابل۱
 استفاده برای گیاهان است.  شود، تنها کود قابل شدن حالت خاک میای از خاک که باعث اسفنجی( لایه۲
 جذب است.  شود، فقط به شکل یونی با بار منفی قابلاکسید که از طریق خاک جذب می( بخشی از کربن دی۳

 های موجود در خاک شوند. توانند منجر به تخریب شیمیایی سنگ ( فقط ترکیبات تولیدشده توسط ریشة گیاهان می۴

 ، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟گزینه کدام    -34

های مرتبط، از  »برای انتقال آب و مواد محلول در آن طی مسافتی کوتاه در .................. ریشة یک گیاه ..................، همة یاخته
 نظر .................. یکسان هستند.«

 های دارای رسوب سوبرین در ساختار خود لپه ـ تعداد دیواره( لایة آندودرم ـ تک ۱
 جایی مواد لپه ـ تعداد مسیرهای موجود برای جابهپوست ـ تک ( فاصلة بین روپوست و درون۲
 های آوندی زنده های معدنی به درون یاختهزای ـ دولپه ـ توانایی انتقال فعال یون( لایة ریشه۳

 ای های سیتوپلاسمی در مناطق فاقد لان از دیوارة یاخته( مسیر سیمپلاستیِ پوست ـ دولپه ـ تعداد کانال۴

 کند؟ درستی بیان می(های حلقوی موجود در جانداران را بهDNA، ویژگی مشترک همة انواع دِنا )عبارتکدام    -35

 شوند.  هایی جدا میهای همراه هیستون توسط آنزیم( قبل از همانندسازی آن، ابتدا پروتئین۱
 استر شرکت کرده است. ( هر نوکلئوتید دِنا از طریق دو بخش خود در تشکیل پیوند فسفودی۲
 شود. های مؤثر در فرایند تبدیل انرژی میهای آن منجر به تولید آنزیم( رونویسی بعضی از ژن۳
 توانند متصل شوند.های هلیکاز فقط به یک نقطه از دِنا می( برای شروع همانندسازی آن، آنزیم۴

 کنندة نیتروژن در باکتری، درست است؟ژن آنزیم تثبیت  رونویسیکدام عبارت، دربارة فرایند    -36

طور حتم، زیرواحد کوچک رِناتَن )ریبوزوم( به سمت رمزة کند، به( حرکت میDNAمراز( روی دِنا ) پلیRNA( زمانی که رِنابسپاراز )۱
 شود.)کدونِ( آغاز هدایت می

طور حتم، زنجیرة کوتاهی از رِنا  ( شناسایی کرد، بهDNAای را در دِنا )مراز( توالی نوکلئوتیدی ویژهپلیRNA( پس از اینکه رِنابسپاراز )۲
(RNAساخته می ) .شود 

(، قسمتی از ساختار مارپیچی دو رشتة دنا از DNA( و رشتة الگوی دِنا )RNAشدن پیوند هیدروژنی بین رِنا )( همزمان با آغاز شکسته ۳
 است. بین رفته

های پایان ترجمه رونویسی طور حتم، یکی از رمزشود، به( جدا میDNAمراز( از مولکول دِنا ) پلیRNAای که آنزیم رِنابسپاراز )( در مرحله۴
 شوند.  می

  TACAGصورت  « به 2و توالی نوکلئوتیدی »  AAGGCصورت  « به1(ی خطی، توالی نوکلئوتیدی »DNAدر یک مولکول دِنا )  -37
 طور حتم دربارة این دو توالی درست است؟  است. کدام عبارت، به

 «، پایداری بیشتری در مقابل گرما دارد.  ۲« نسبت به توالی » ۱( توالی »۱
 «، از نظر تعداد بازهای آلی پورین، یکسان هستند.  ۲« و »۱( رشتة مقابل توالی »۲
 شده، یکسان هستند. استر تشکیل«، از نظر تعداد پیوندهای فسفودی۲« و »۱( توالی »۳

 های آلی بیشتری دارد.  «، حلقه۲« نسبت به رشتة مقابل توالی »۱( رشتة مقابل توالی »۴

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -38

»با توجه به مطلب کتاب درسی دربارة مراحل حرکت شیرة خام تحت تأثیر مکش تعرقی در یک گیاه دو لپة علفی، در مرحلة  
 ».................. 

 شود.  ها میها وارد فضای بین یاخته( دوم برخلاف سوم، آب از درون یاخته۱
 باشد.  مشاهده میشکل خود قابل( اول همانند سوم، آب در حالت فیزیکی گازی۲

 شود.  ( ششم همانند پنجم، حرکت ستون آب درون آوندهای نوعی اندام هوایی گیاه دیده می۳
 شود. شده می( چهارم برخلاف ششم، ستون آب از مسیرهای موازیِ آوندی وارد مسیرهای منشعب۴
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مقابل که بخشی از یک بسپار )پلیمر( زیستی را نشان    -39 دهد، کدام عبارت درست  میبا توجه به بخش 
 است؟

 شود.  « مشاهده می۳شدن بخش »( در فرایند پیرایش برخلاف فرایند ویرایش، تشکیل۱
 اسید، تعداد برابری با بازهای آلی دارد. «، در هر نوع نوکلئیک ۱« برخلاف بخش » ۴( بخش »۲
 ضلعی متصل شده است.«، توسط یک پیوند اشتراکی به حلقة پنج۲« همانند بخش » ۱( بخش »۳

 اسیدی با تعداد رشتة متفاوت، دیده نشود.«، ممکن است در نوکلئیک ۵« برخلاف بخش » ۲( بخش »۴

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -40

باکتریِ .................. مشاهده شد، این است که    ، های گریفیت و ایوری که در بخشی از آن»مشخصة مشترک هر کدام از آزمایش
 ».................. 

 های بدون پوشینه دیده شدند. ( بدون پوشینة )کپسولِ( زنده ـ در انتهای آزمایش نیز باکتری۱
 های زنده منتقل شد. شده ـ صفت تولید پوشینه به باکتریدار( کشتهدار )کپسول( پوشینه۲
 زایی بودند.  دار قادر به بیماریهای پوشینهدار( زنده ـ همة باکتریدار )کپسول( پوشینه۳
 زا نیز دیده شدند.  های بیماری( بدون پوشینة )کپسولِ( غیرزنده ـ در نهایت باکتری۴

باشد. در صورت  ها، نهفته میزای آنهستند که دگرة )اللِ( بیماری  Xو نوعی تحلیل عضلانی، دو بیماری وابسته به    کوررنگی  -41
و   ABبا زنی سالم، فرزند اول دختری مبتلا به کوررنگی با گروه خونی    Aازدواج مردی مبتلا به کوررنگی و دارای گروه خونی  

است؟ )با فرض  نادرستشود. کدام عبارت، دربارة این خانواده  می  Oفرزند دوم، پسری دارای تحلیل عضلانی و با گروه خونی 
 های والد سازندة گامت باشد.( ها مشابه با ترکیب اللی کروموزومها در گامتاینکه ترکیب اللی همة کروموزوم

 نمودِ )ژنوتیپِ( ناخالص دارند.  ( دختر و پدر، در فقط یک جایگاه ژنی خود، ژن۱
 پذیر است.برخلاف پسر کاملاً سالم، امکان( در این خانواده، تولد دختر کاملاً سالم ۲
 ها نیز نیستند. بر ضعف عضلانی، قادر به دیدن بعضی از رنگ ه( بعضی از فرزندان این خانواده، علاو۳
 را دارند. ABOنمودِ )ژنوتیپِ( ناخالص گروه خونی  ( همة افراد دارای کربوهیدرات گروه خونی، ژن۴

 دهد، کدام عبارت درست است؟  به شکل مقابل که قسمتی از ریشة یک گیاه را نشان می  توجهبا    -42

بخش »۱  )۴« بخش  برخلاف  می۳«  توده«،  جریان  طریق  از  را  گیاهی  شیرة  نوعی  ای تواند 
 هدایت کند.  

تواند ای نیز برای حرکت مواد می «، از فضاهای دیوارة یاخته۲« برخلاف بخش » ۳( بخش »۲
 استفاده کند. 

شدن شیرة خام در آوند چوبی به تواند باعث هل داده«، می۱« همانند بخش » ۲( بخش »۳
 سمت بالا شود.

۴« بخش   )۳« بخش  همانند  کانال۴«  طریق  از  می«،  سیتوپلاسمی  وارد های  را  آب  تواند 
 های دیگر کند. یاخته

نمودی با زنی ازدواج کند که از نظر همة صفات، ژن  AB+شدن خون و دارای گروه خونی  اگر مردی سالم از نظر فرایند لخته  -43
 ؟ نیستپذیر  )ژنوتیپی( متفاوت دارد، تولد کدام فرزند در این خانواده امکان

 نمود ناخالص دارد.  ( دختری سالم با گروه خونی مشابه پدر که برای همة صفات، ژن۱
 کردن خون نیست. های خونی که قادر به لختهبرای گروه AAddنمود ( دختری با ژن۲
 نمود خالص دارد. ( پسری فاقد عامل انعقادی شمارة هشت که برای صفات گروه خونی، ژن۳
 نمود کاملاً متفاوت با پدر دارد.باشد و ژننمود کاملاً مشابه مادر خود می( پسری که از نظر رخ۴
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تدریج منجر به نابینایی شود. این صفت، صفتی با دو جایگاه ژنی است و علائم بیماری  تواند بهدر انسان، نوعی بیماری ارثی می  -44
نمود )ژنوتیپ( ناخالص داشته باشد و اگر فرد در هر کدام کنند که فرد در هر دو جایگاه ژنی، ژنتنها در صورتی بروز پیدا می

کنند. با توجه به این توضیحات، کدام عبارت، دربارة این صفت  های ژنی خالص باشد، علائم بیماری بروز پیدا نمیاز جایگاه
 درست است؟  

 ( اگر پدر و مادر در هر دو جایگاه ژنی خالص باشند، همة فرزندان سالم خواهند شد.  ۱
 ( اگر پدر و مادر در هر دو جایگاه ژنی ناخالص باشند، همة فرزندان بیمار خواهند شد.  ۲
 ( اگر پدر در هر دو جایگاه ژنی خالص و مادر در هر دو جایگاه ناخالص باشد، بعضی از فرزندان بیمار خواهند شد.۳
نمود خالص و مشابه داشته باشند، بعضی از فرزندان سالم  ( اگر پدر و مادر در یک جایگاه ژنی ناخالص و در جایگاه دیگر، ژن۴

 خواهند شد.  

ها در این سه  صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارند. برای نشان دادن ژن  -45
وجود  های نهفته رنگ سفید را بههای بارز، رنگ قرمز و دگرهکنیم. دگرهاستفاده می  Cو    A  ،Bجایگاه، از حروف بزرگ و کوچک  

رخمی فراوانی  توزیع  نمودار  که  مقابل  شکل  به  توجه  با  نمود آورند. 
می نشان  را  صفت  این  تکمیل )فنوتیپ(های  برای  گزینه،  کدام  دهد، 

 عبارت زیر مناسب است؟ 

ذرت  .................. »همة  دارای  فقط  دارند،  قرار   .................. در  که  هایی 
 هستند.«  

  « ـ یک جایگاه ژنی خالص ۵« همانند بخش » ۳( بخش »۱
 « ـ یک جایگاه ژنی ناخالص  ۵« برخلاف بخش » ۲( بخش »۲
  « ـ دگرة بارز در دو جایگاه ژنی ۷« برخلاف بخش » ۵بخش » (۳
 « ـ دو یا سه جایگاه ژنی ناخالص۱« برخلاف بخش » ۴( بخش »۴
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/09/16

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 5

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

فیزیک

شیمى

27 دقیقه204665

30 دقیقه306695
50 سوال
57 دقیقه
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xبه صورت   SIکند، در  حرکت میxزمان متحرکی که روی محور  ـ    معادلة مکان  -46 t t= − + −22 20 است. در بازة زمانی که 42
کدام   SIبردارهای مکان و سرعت خلاف جهت یکدیگر بوده و تندی متحرک در حال افزایش است، بردار سرعت متوسط آن در  

 خواهد بود؟

1  )i+14 2  )i+4 3  )i−14 4  )i−4 
 

است. از اولین باری که جهت حرکت متحرک   زیرکند به صورت شکل  حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور  ـ    نمودار سرعت  -47
 شود، کدام گزینه الزاماً درست است؟شود تا دومین باری که جهت بردار شتاب آن عوض میعوض می

 .( حرکت متحرک ابتدا در خلاف جهت محور و سپس در جهت محور بوده است1
 . ( بردار شتاب متوسط متحرک در جهت محور است2
 ( بردار سرعت متوسط متحرک در جهت محور است. 3
 شود.( متحرک ابتدا از مبدأ مکان دور و سپس به آن نزدیک می4
 

است. اگر تندی متوسط متحرک از   زیر   کند به صورت سهمی شکلزمان متحرکی که بر خط راست حرکت می  - نمودار مکان    -48

mمبدأ زمان تا لحظة تغییر جهت حرکت برابر 

s
ای که تندی متوسط ثانیه  4متحرک در یک بازة دلخواه تندی متوسط  باشد،    6

 باشد؟ متحرک در آن کمینه است، چند متر می
1 )4  
2 )8  
3 )16  
4 )3 

 

نیروهای   -49 فقط  Fاگر  i j= − +1 جرم هم  F2و2 به  جسمی  به  شوند،  kg2زمان  صورت اعمال  به  aشتابی  i j= −4 جسم 10 به 
زمان به این جسم اثر کند، جسم با سرعت ثابت حرکت خواهد کرد. چنانچه فقط دو هم  F3و   F2دهند و اگر فقط نیروهای می

کدام گزینه خواهد بود؟ )تمامی مقادیر مطرح شده   SIکیلوگرمی اثر کنند، بردار شتاب جسم در    4به یک جسم    F3و   F1نیروی 
 هستند.(  SIدر صورت سؤال برحسب یکاهای  

1  )a / i j= − +2 5 6 2  )a i j= − +5 12 
3  )a i j= −2 5 4  )a i j= −8 20 
 

است. اگر بزرگی نیروی خالص  زیرکند، مانند شکل که روی خط راست حرکت می kg4زمان جسمی به جرم  ـ  نمودار سرعت  -50
tوارد بر جسم در لحظة   s=5    معادلN14    ن  و ثانیة اول حرکت آن چند نیوت  5باشد، بزرگی نیروی متوسط وارد بر جسم در

t، مماس بر نمودار در لحظة  dخواهد بود؟ )خط   s=5  ).است 
1 )5/1  
2 )6  
3 )15  
4 )60 
 

ثانیه   4کنند و جسم روی سطح افقی حرکت خود را آغاز کرده و در  جسم ساکنی اثر میمانند شکل مقابل به  F2وF1دو نیروی   -51
برحسب  F1باشد، اندازة نیروی N75شود. اگر اندازة نیروی وارد بر جسم از طرف سطح افقی جا میمتر جابه  48اول حرکت خود  

Nن کدام است؟ ونیوت
(g )

kg
= 10 

1 )45 2 )50  
3 )55 4 )60 
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کنیم. پس از تعادل یافتن هر دو جسم، تغییر طول (از سقف آویزان می2( و )1را به ترتیب توسط فنرهای)   Bو    Aدو جسم    -52
نیروهای ( می2(، نصف تغییر طول فنر) 1فنر) ترتیب توسط  به  افقی  را روی یک سطح  به  BFو AFشود. اگر همین دو جسم 

Aای حرکت دهیم که سرعت هر دو ثابت بماند، نسبتگونه

B

F

F
 کدام است؟ 

1  )
2
3

 2  )
3
2

  

3 )6 4  )
1
6

 

 

را به دیوارة قائم یک آسانسور تکیه داده است و کتاب در آستانه   g400، کتابی به جرم  زیرمانند شکل    kg70شخصی به جرم    -53

باشد. اگر آسانسور در حال حرکت به سمت بالا بوده و بزرگی نیرویی که از طرف شخص به کف ن میییحرکت به سمت پا

ن است؟ )ضریب اصطکاک و کند، چند نیوتباشد، بزرگی نیرویی که شخص به کتاب وارد می  N840شود  آسانسور وارد می

Nبوده و   0/ 6و   8/0ایستایی و جنبشی این کتاب و دیوارة قائم به ترتیب  
g

kg
= 10  ) 

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

های زیر الزاماً تعادل است. چه تعداد از عبارت  تمطابق شکل نردبانی به یک دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده و در حال  -54
 صحیح است؟ 

 کند برابرند. نیروی وزن نردبان و نیروی عمودی که سطح افقی بر نردبان وارد می  :الف
کند به بزرگی وزن نردبان برابر با ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح  نسبت بزرگی نیرویی که دیوار قائم بر نردبان وارد می  :ب

 افقی و نردبان است. 
 کند. تر از نیرویی است که دیوار قائم به نردبان وارد میکند بزرگنیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می  :ج
 برایند نیروهای وارد بر نردبان صفر است.  :د
1 )1 2 )2    
3 )3 4 )4  

 

 
آوریم. پس از مدتی، طناب پاره و با استفاده از طنابی سبک، جسمی را از حال سکون به حرکت درمی  Fمطابق شکل، با نیروی    -55

کند،  شود. اگر مسافتی که جسم به صورت کندشونده طی میشود و جسم به تدریج تحت تأثیر نیروی اصطکاک متوقف میمی
n    برابر مسافتی باشد که به صورت تندشونده طی کرده است، بزرگی نیرویF    چند برابر نیروی اصطکاک بین جسم و سطح

 افقی است؟
1  )n −1 2  )n +1  

3  )n 4  )
n

n

+

−

1
1
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 گرمای ویژه برحسب یکاهای اصلی کدام است؟ یکای    -56

1  )
m

s .K2
 2  )

m

kg.K

2
 3  )

m

kg.s .K

2

2
 4  )

m

s .K

2

2
 

 
برساند  C100را بهC20آبkg5دمای درصد    80و بازده  700(W)کشد تا یک سماور برقی با توان مصرفی چه مدت طول می  -57

Jروزه( هر روز انجام شود قیمت برق مصرفی چند تومان خواهد شد؟)  30و اگر این کار به مدت یک ماه )
c

kg.K
= 4200

JA
 ،

 تومان در نظر بگیرید(  400قیمت هر کیلووات ساعت برق مصرفی را  
 تومان  8750دقیقه،  50( 2 تومان  7000دقیقه،  50( 1
 تومان  8750دقیقه،  70( 4 تومان  7000دقیقه،  70( 3
 

gلیتر مایعی به چگالی  3گراد را با  درجه سانتی  18لیتر آب    1  -58
/

cm
3

0 کنیم اگر گرمای ویژه است مخلوط میC40که دمای آن 8

gمایع نصف گرمای ویژه آب باشد دمای تعادل چند درجه سلسیوس خواهد شد؟  
( )

cm
 =

3
1

JA
 

1 )25 2 )30 3 )32 4 )3 
 

mةمتری نسبت به سطح زمین با سرعت اولی  60از ارتفاع  C20گرم و دمای اولیه   100ای مسی به جرم  گلوله   -59

s
به درون ظرف 20

شود. اگر گرم آب صفر درجه سلسیوس است پرتاب شده و در آن متوقف می  200عایقی که روی زمین قرار گرفته و حاوی  
تبادل انرژی فقط بین آب و گلوله مسی صورت گیرد، دمای نهایی مجموعه چند درجه سلسیوس خواهد شد؟ )از مقاومت هوا 

Jنظر شود و صرف J
c , c

kg.K kg.K
= =400 4200

u¶ JA
 ) 

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

−Cگرم یخ 100گراد را با درجه سانتی60گرم آب    200  -60 10گرم یخ باقی   50کنیم. اگر پس از رسیدن به تعادل گرمایی  مخلوط می

Fگرما به محیط بیرون داده شده است؟   ند ژولبماند، چ
J J J

(c , L , c )
kg.K kg kg.K

= = =2100 336000 4200
gÄ

gÄ JA
 

1 )18900 2 )50400 3 )69300 4 )31500 
 

61-  m    کیلوگرم آبC60   را باm کیلوگرم بخار آبC100گرمایی بین آب و بخار دهیم که فقط تبادل  ای قرار میدرون محفظه

mمانده باشد، نسبت برابر جرم بخار باقی  2مانده  صورت گیرد. اگر پس از رسیدن به تعادل گرمایی جرم آب باقی

m
کدام است؟ 

V
kJ kJ

(c / , L )
kg.K kg

= =4 2 2268
JA

JA nIhM

 

1  )
7
9

 2  )
15
13

 3  )
18
11

 4  )
3
2
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و نمودار تغییرات دمای   W700دهیم اگر توان گرمکن  کیلوگرم گرما می  5/0توسط یک گرمکن الکتریکی به جسمی به جرم    -62

Jجسم برحسب زمان به شکل زیر باشد گرمای ویژه جسم در حالت جامد چند  

kg.K
است و پس از چه مدت نیمی از جرم   

Fشود؟ جسم ذوب می
kJ

(L )
kg

= 28 

1  )
J

kg.K
1400 ،(s)30 2  )

J

kg.K
1400 ،(s)40  

 3  )
J

kg.K
700 ،(s)30 4  )

J

kg.K
700 ،(s)40 

 

 چه تعداد از عبارات زیر صحیح هستند؟  -63
 تمام جامدات نقطه ذوب معینی دارند که به جنس جسم و فشار وارد بر آن بستگی دارد.   :الف
 انجامد. افزایش فشار وارد بر یخ به کاهش نقطه ذوب می  :ب
 آورد. وجود ناخالصی نقطه انجماد را پایین می  :پ
 .دارد  یگبست  ع یبه دما و مساحت سطح ماآهنگ تبخیر سطحی    :ت
 .ابدییم  شیافزا رینهان تبخ  یجسم گرما   ک ی  یدما   ش یافزا  اب  :ث
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 قرار دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی قسمتی از آب تبخیر شود و بقیه آن یخ ببندد، جرم آب یخ C0آبg1020در چاله کوچکی  -64

Fشود؟  زده چقدر می V
kJ kJ

(L , L )
kg kg

= =336 2520
t¼Ãv²w¾]nj oŸ‚ÁI¶j njJA

gÄ
 

1  )g700 2  )g800 3  )g900 4  )g950 
 

 هستند؟  ح یصح  ریچه تعداد از عبارات ز  -65

  .ها استماز ات  شتری آزاد در رسانش گرما ب  یهاسهم الکترون  فلزی   یدر رساناها  :الف
 دما است.  شیه با افزارشا  یالگاساس انتقال گرما به روش همرفت کاهش چ  :ب
 شتر دارند.یب   یی روشن تابش گرما  یهانگر سطوح صاف و درخشان با   :پ

 انتخاب شده است.   های بالا دما ی ریگاندازه  یبرا   اریبه عنوان دماسنج مع  ی سنج تابشتف  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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6/4را برابر   (𝑪6𝑯۵𝑪𝑶𝑶𝑯)های زیر، درست هستند؟ )ثابت یونش بنزوئیک اسیدچند مورد از عبارت  -66 × 10−۵𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1   در
𝑶در نظر بگیرید.   چگالی آب خالصرا برابر با   نظر گرفته و چگالی هر محلول = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

آ: اگر در محلول استیک اسید، مقدار نسبت 
[𝑶𝑯−]

[𝑯+]
 یابد.افزایش می  6/0محلول   𝒑𝑯چهار برابر شود،    

 میزان یونش یک ماده در محلول خود بیشتر باشد، غلظت یون هیدرونیوم آن محلول بیشتر است.ب: هرچه  
1/8فورمیک اسید    𝑲𝒂پ: اگر  × 10−4𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  باشد، غلظت𝑯𝑪𝑶𝑶−    270مولار آن   2/0در محلول 𝒑𝒑𝒎   .است 

𝒑𝑯گرم محلول بنزوئیک اسید با   ۵0  ت: =  کند. مول ماده استری تولید می  0۵/0واکنش داده و  ، با مقدار کافی اتانول  2/1
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

گرم اسید چرب با زنجیره هیدروکربنی سیرشده که نسبت تعداد پیوند    4/99کننده صابونی جامد، مقدار  برای تولید نوعی پاک  -67
لیتر آب    80شود. اگر صابون تولید شده وارد  است، استفاده می  14های ناپیوندی در آن برابر  اشتراکی به تعداد جفت الکترون

جرم رسوب تولید شده طی این   و  به رسوب تبدیل شدهشود، چند درصد از صابون    42𝒑𝒑𝒎حاوی یون منیزیم با غلظت  
𝑴𝒈فرایند چقدر است؟ )  = 𝑶 و 24 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )80  ،6/82 2 )40  ،6/82 3 )80  ،4/78 4 )40  ،4/78 
 

 است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -68

 . است گلیکولاتیلن برابر 75/0 آن، در  کربن  به هیدروژن  هایاتم شمار نسبت  و شده  ساخته ناقطبی ذرات  از  بنزین،( 1
 .اندشده متصل مختلف عنصر  دو از  متفاوت  اتم دو  به که دارد   وجود اکسیژنی های اتم عسل، های مولکول ساختار  در ( 2
 . هستند ترکوچک   ها،سوسپانسیون سازنده ذرات از و تربزرگ هامحلول سازنده ذرات از  کلوئیدها  موجود در سازنده ذرات( 3
 .است نخی  پارچه از  کمتر استریپلی  پارچه روی  ماندهباقی  چربی  لکه   درصد  یکسان، شرایط  در کننده پاک از  استفاده از پس ( 4

 

برابر، در دو ظرف جداگانه در    𝒑𝑯درصد و با    2۵و    20، به ترتیب با درصد یونش  𝑯𝑫و    𝑯𝑨هایی از اسیدهای ضعیف  محلول  -69
مولار باشد، اختلاف   2برابر    𝑯𝑫ها چقدر بوده و اگر غلظت اسید  در این محلول  [−𝑫]به  تعادلی    [𝑯𝑨]اختیار داریم. نسبت  

𝒑𝑯  ها با محلول𝒑𝑯   محلول𝒑𝒑𝒎2000    متر مکعب چقدر است؟ بر سانتی  گرم  1سود با چگالی تقریبی 

(𝑵𝒂 = و 23 𝑶 = 𝑯 و 16 = 1 : 𝒈 𝒎𝒐𝒍-1)

1 )2 ،4/12 2 )2 ،7/10 3 )4 ،7/10 4 )4 ،4/12 
 

𝑯𝑨(𝜶محلولی از اسید    𝒑𝑯اگر    -70 = از این محلول، چند مول اسید وجود داشته و این محلول   100𝒎𝑳باشد، در    2/ 4( برابر  0/4
𝑵𝒂دهد؟ ) خالص واکنش می  %21با چند گرم سدیم هیدروژن کربنات   = 𝑶 و 23 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯𝑨(𝒂𝒒)
 

→ 𝑵𝒂𝑨(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)

1  )10-3  ،4/0 2  )10-4  ،04/0 3  )10-3  ،04/0 4  )10-4  ،4/0 
 

اتم کربن متصل    13هیدروکربنی سیرشده با    کربنی آن یک زنجیره  غیرصابونی که به حلقه  کنندهپاک  فرمول شیمیایی کلی یک  -71
 باشد؟شده است، به کدام صورت می

1  )𝐶19𝐻31𝑆𝑂2𝑁𝑎2 2  )𝐶19𝐻31𝑆𝑂3𝑁𝑎 3  )𝐶19𝐻29𝑆𝑂2𝑁𝑎 4  )𝐶19𝐻29𝑆𝑂3𝑁𝑎2
 

 های داده شده درست است؟عبارتکدام موارد از    -72

 . بود  خواهد  کمتر  نشده  یونیده  اسید  استیک  ذرات با  مقایسه  در  استات هاییون  شمار   سرکه،  از نمونه  یک  درآ:  
 .است هامحلول  این   الکتریکی   رسانایی  سنجش  ها، محلول  در  هیدرونیوم  یون  غلظت  تعیین   هایروش  از  یکیب:  
𝒑𝑯محلولی از نیتریک اسید با پ:   =  خود است.  ون، برخلاف یک نمونه از آب خالص، فاقد یون هیدروکسید در0

 . کندمی  پیدا   افزایش محلول  این الکتریکی  رسانایی  اسید،   نیتریک  از  محلولی  در  اکسید   پتاسیم  کمی  مقدار   انحلال   بات:  

 ب و ت ( 4 ب و پ ( 3 آ و پ ( 2 آ و ب ( 1
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  ℃2۵را در دمای    𝑯𝑨با توجه به شکل مقابل که رسانایی الکتریکی محلول یک مولار اسید    -73
 است؟   نادرستدهد، کدامیک از مطالب داده شده  نشان می

 است. 𝐻𝐼کمتر از  یک اسید آرنیوس با ثابت یونش  𝐻𝐴توان گفت  ( بر این اساس، می1

 است. %3/33مورد نظر به تقریب برابر با آبی در محلول  𝐻𝐴های  ( درصد یونش مولکول2

 است. کمترهیدروکلریک اسید   آبی  از محلول 𝐻𝐴محلول   𝑝𝐻مقدار  ( در شرایط یکسان، 3
  سولفوریک اسید تری نسبت به یک نمونه از  الکترولیت ضعیف  𝐻𝐴( در شرایط یکسان، اسید  4

 است. 
 

.1/46𝒈لیتر محلول هیدروکلریک اسید با چگالی  میلی  4۵0در دمای اتاق،    -74 𝒎𝑳−1    لیتر رقیق کرده و به میلی  7۵0را تا حجم
محلول غلیظ اولیه باشد، غلظت   𝒑𝑯محلول نهایی دو برابر    𝒑𝑯کنیم. اگر  گرم باریم هیدروکسید اضافه می  13/۵آن مقدار  

𝑩𝒂) تواند باشد؟  چقدر می  𝒑𝒑𝒎اسید در محلول اولیه برحسب  = 𝑶 و 137 = 𝑯 و 16 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )10000 2 )3500 3 )7500 4 )8000 
 

 دهد:سلول مختلف را نشان میجدول زیر، پتانسیل کاهشی استاندارد چند نیم  -7۵

𝒁𝒏2+/𝒁𝒏𝑨𝒍3+/𝑨𝒍𝑨𝒈+/𝑨𝒈سلولنیم 

 ( 𝑽پتانسیل کاهشی استاندارد)  0/8+ 1/66− 0/76−

سلول مورد نظر به اندازه ...............   𝒆𝒎𝒇سلول نقره جایگزین کنیم،  روی را با نیم- سلول آندی سلول گالوانی آلومینیماگر نیم
 کنند. ها به سمت الکترود ............... حرکت میولت تغییر کرده و از خلال دیواره متخلخل سلول جدید ایجاد شده، آنیون

 منفی  -  56/1( 4 مثبت  -  56/1( 3 منفی  -  66/0( 2 مثبت  -  66/0( 1
 

2𝑨𝒈+(𝒂𝒒)اگر واکنش الکتروشیمیایی    -76 + 𝑷𝒃(𝒔) → 2𝑨𝒈(𝒔) + 𝑷𝒃2+(𝒂𝒒)   در جهت طبیعی پیشرفت کند، چند مورد
𝑷𝒃هستند؟ )   از مطالب زیر درست = 𝑨𝒈 و 207 = 108 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 بیشتر است.   𝑷𝒃2+/𝑷𝒃الکترود    𝑬0از   𝑨𝒈+/𝑨𝒈الکترود    𝑬0آ: مقدار 

4/۵1۵ب: به ازای مبادله   ×  شود.  گرم فلز نقره تولید می  1/8الکترون در این واکنش،    1022
 ها از دیواره متخلخل به سمت فلز واسطه است. پ: در سلول گالوانی حاصل از این دو الکترود، جهت حرکت آنیون

 شود. ت: با انجام واکنش مورد نظر در یک سلول گالوانی، به تدریج سطح تیغه فلزی از جنس سرب، دارای بار مثبت می
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

گرم   6/0کنیم. اگر یک لیتر از محلول تولید شده طی این فرایند با  آب خالص حل می  10𝑳نیتروژن پنتاکسید را در  مقداری دی  -77
نیتروژن پنتاکسید حل شده در آب برابر با چند گرم بوده و در واکنش انجام فلز منیزیم به طور کامل واکنش بدهد، جرم دی

𝑴𝒈های اکسنده و کاهنده مبادله شده است؟ ) شده، چند الکترون بین گونه = 𝑶 و 24 = 𝑵 و 16 = 14 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1/505  ـ 7/2( 1 × 1/505  ـ 27( 2 1022 × 1022  
3/01  ـ 7/2( 3 × 3/01  ـ 27( 4 1022 × 1022

 

  2/۵8𝒈اگر مدتی پس از شروع واکنش الکتروشیمیایی در سلول روی ـ مس، اختلاف جرم الکترود کاتد و الکترود آند به    -78
واکنش  ابتدای  در  را  آند  و  کاتد  الکترود  دو  است؟)جرم  شده  کاسته  آند  الکترود  جرم  از  گرم  چند  مدت  این  در  برسد، 

𝒁𝒏الکتروشیمیایی یکسان در نظر بگیرید.  = 𝑪𝒖 و 6۵ = 64 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )64/0   2 )65/0 3 )28/1 4) 3/1 

 

 

 

 

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

7 

 است؟  درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -79

 یابد. به محلول آلومینیم سولفات، دمای محلول افزایش می 𝑆𝑛  ۀباشد، با ورود تیغ 𝑆𝑛بیشتر از   𝐴𝑙اگر قدرت کاهندگی  ( 1

 دهد. تری افزایش میکم( سولفات را به مقدار 𝐼𝐼آهنی، دمای محلول مس)  از جنس  روی، در مقایسه با یک تیغه ( یک تیغه2

 . کنندمیجریان پیدا  𝑀𝑔 تیغه سمت  به تدریج به خارجی مدار در  موجود هایالکترون مس،-منیزیم گالوانی   سلول ( در 3
 .است نقره-آهن گالوانی سلول الکتروموتوری نیروی از  ترکم   نقره،-هیدروژن  گالوانی  سلول الکتروموتوری نیروی( 4

 

 است؟  نادرستهای داده شده  چه تعداد از عبارت  -80

 .دارد  قرار  روی  عنصر  با  مقایسه  در  تری پایین  موقعیت  در  لیتیم   عنصر  عناصر،   الکتروشیمیایی   سری   درآ:  
 .یابدمی  افزایش   کاتدی  سلول   نیم  در  موجود  محلول  رنگ  شدت  زمان،  گذشت  با  مس،   -آلومینیم  سلول  درب:  
 .بمانند  خنثی  الکتریکی  بار   نظر   از  کاتدی   و   آندی  هایمحلول تا  کندمی  کمک   گالوانی،  هایسلول  متخلخل  دیوارهپ:  
 .یابدمی  افزایش   یافتن   کاهش  برای   فلزی  های کاتیون  تمایل جدول،  بالای   سمت  به  حرکت  با   الکتروشیمیایی،   سری  درت:  
 . کرد  ایجاد  متفاوت الکتروموتوری  نیروی   با  گالوانی  سلول  نوع  ۵  توانمی  منگنز،  و   مس   نقره، های سلولنیم  از استفاده  باث:  

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

کنیم. اگر غلظت  کافی آب حل میمقدار    اختیار داریم. این مخلوط را در  را در   جامد  مخلوطی از منیزیم نیترات و سدیم نیترات  -81
های منیزیم در مخلوط اولیه  برابر غلظت مولی یون منیزیم باشد، درصد جرمی اتم  2/3مولی یون نیترات در محلول ایجاد شده  

𝑴𝒈)   چقدر بوده است؟ = 𝑵𝒂 و 24 = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )12 2 )18 3 )6/9 4 )2/19 
 

.1/2𝒈در محلولی از منیزیم کلرید با چگالی   -82 𝒎𝑳−1  تفاوت غلظت ،𝒑𝒑𝒎  واحد است.    23۵0های منیزیم و کلرید برابر با  یون
)فرمول شیمیایی   دهد؟به طور کامل واکنش می  پرکلراتمولار نقره    2/0لیتر محلول  هر لیتر از این محلول آبی، با چند میلی

𝑪𝒍𝑶4یون پرکلرات به صورت 
𝑨𝒈است.    − = 𝑪𝒍 و 108 = 𝑴𝒈 و 3۵/۵ = 𝑶 و 24 = 𝑵 و 16 = 14 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )300 2 )600 3 )200  4 )400 
 

 های داده شده در آب، رابطه زیر برقرار است؟درباره انحلال چند مورد از ترکیب  -83

 دوقطبی در محلول( - نیروی جاذبۀ یون  >  )میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب داده شده و پیوند هیدروژنی در آب

 پ: باریم کلرید   ( کلرید𝑰𝑰ب: آهن)   آ: منیزیم هیدروکسید

 ج: پتاسیم نیترات   ث: آمونیم نیترات    ( سولفات𝑰𝑰ت: مس) 
1 )3   2 )4 3 )5 4 )6 

 

 و اکسیدی از گوگرد با جرم مولی بیشتر، درست است؟  𝑵𝑭3 های زیر در مورد مولکولچند مورد از عبارت  -84

 است.  𝑵𝑭3های پیوندی به ناپیوندی در اکسید گوگرد، بیشتر از مولکول آ: نسبت شمار جفت الکترون

 کنند. گیری میتر از صفر داشته و در میدان الکتریکی جهتب: هر دو مولکول گشتاور دوقطبی بزرگ

 دروالسی است. ها از نوع وانهای هر کدام از این ترکیبپ: نیروی بین مولکولی غالب در بین مولکول
 مول جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  ۵/0لیتر از اکسید گوگرد در شرایط استاندارد، مقدار   4/1ت: در  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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مول   03/0ارز با  شونده نشان داده شده، هماند؟ )هر ذرة حلهای زیر، چند مورد از مطالب داده شده درستبا توجه به شکل  -8۵
است.(

( خواهد بود.3(، نصف غلظت مولی محلول )1غلظت مولی محلول )  :آ
 با هم برابر است.  قطعا(  2( و )1های ) شونده در محلولدرصد جرمی حل  :ب
 رسد.مولار می 4(، غلظت آن به 1شونده به محلول )مول مادة حل  08/0با افزودن    :پ
 شود.( با یکدیگر، غلظت هر دو گونه نصف می3( و )2های )با مخلوط کردن محلول  :ت
1 )1 2 )2   3 )3 4 )4

دهد. اگر مقدار گلوکز موجود در هر لیتر از خون این شخصنشان می  90دستگاه گلوکومتر، مقدار قندخون شخصی را با عدد   -86
گرم اتانول طی این فرایند تولید شده و با استفاده از این مقدار اتانول، چند لیتر محلول وارد واکنش تخمیر شود، چند میلی

۵ × 𝒎𝒐𝒍−1.𝒈   :𝑶توان تهیه کرد؟) مولار می  10−3 = 𝑪و  16 = 𝑯و   12 = 1 )

معادله واکنش تخمیر گلوکز  ∶ 𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒) → 2𝑪2𝑯۵𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 2𝑪𝑶2(𝒈)

1 )230  - 1 2 )460  - 1 3 )230  - 2 4 )460  - 2

است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -87
در آب کمتر است.  𝑁𝑂پذیری آن در مقایسه با گاز  های ناقطبی تشکیل شده است، انحلالاکسید از مولکولچون کربن دی( 1
 .است نیتروژن  پذیریانحلال  نمودار شیب از  تندتر در آب اکسیژن گاز   پذیریانحلال نمودار شیب  هنری،  قانون  اساس بر( 2
 . است ضروری  عصبی دستگاه   مناسب عملکرد برای یون  این وجود  و بوده پتاسیم یون  حاوی غذایی  مواد بیشتر ( 3
. گیردمی قرار آب  سطح روی هگزان نمونه آب،  به آن  افزودن درصورت و بوده رنگ بی مایع  یک هگزان( 4

درست است؟های داده شده  کدام موارد از عبارت  -88
 .است آب  هایمولکول  قطبی  دو   گشتاور  برابر   دو  به  نزدیک  سولفید،   هیدروژن  هایمولکول  دوقطبی  گشتاور  :آ

 . است  یکسان  کاملا  آن سرتاسر   در  شیمیایی  و  فیزیکی  هایویژگی  و رفته  شمار  به  غیرآبی  محلول  نوعی   بنزین،   :ب
تر، دمای جوش بالاتری خواهد داشت. مایع، ترکیبی با ثابت یونش اسیدی بزرگ  𝑯𝑪𝒍و   𝑯𝑭ی از گاز  های بین نمونه  :پ
.شوندمی انجام آبی هایمحلول  در  که  هستند  بدن  های واکنش  از   تنفس،  و دما  کنترل  غذا،  گوارش  به  مربوط  هایواکنش  :ت
 ب و ت ( 4 پ و ت ( 3 آ و ت ( 2 ب و ت ( 1

است؟  درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -89
. شوندمی ایجاد هاست،آن پذیریانحلال از  بیش ادرار  در   هاآن مقدار که  داریکلسیم  هاینمک  رسوب از کلیه   هایسنگ  اغلب( 1
سولفات است. ای از سدیم نیترات در آب، کمتر از محلول سیرشده کلسیم ، درصد جرمی محلول سیرشده℃25در دمای  ( 2
 . است صفر از تربزرگ اکسید، دی کربن های مولکول همانند  اکسید،دی گوگرد  سازنده  هایمولکول دوقطبی گشتاور ( 3
. ندارد وجود  مثبت و  منفی جزئی بار  با هایی اتم باشد، شده ساخته  ناقطبی هایمولکول از که ماده هر ساختار  در ( 4
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برابر    ℃60 و ℃90در دماهای    𝑲2𝑪𝒓2𝑶7پذیری ترکیب یونی  انحلال  -90 اگر دمای   100𝒈در    70𝒈و    40𝒈به ترتیب  آب است. 
212/۵𝒈    کاهش داده و رسوب حاصل از این فرایند مطابق معادله زیر با   ℃90 تا ℃60از محلول سیرشده این ترکیب را از

.29/4𝑳هیدروکلریک اسید واکنش دهد، چند لیتر گاز کلر با حجم مولی   𝒎𝒐𝒍−1   آزاد خواهد شد؟ 

(𝑪𝒓 = 𝑲 و ۵2 = 𝑶 و 39 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  
𝑲2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) + 14𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 2𝑪𝒓𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 3𝑪𝒍2(𝒈) + 2𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 7𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )45 2 )75/33 3 )5/22 4 )25/11 
 

 درست است؟  𝑪𝑶2و   𝑩𝒓2 ،𝑶2 ،𝑰2های کدام مقایسه در مورد نیروهای بین مولکولی، میان مولکول  -91

1  )𝐼2 < 𝐵𝑟2 < 𝑂2 < 𝐶𝑂2 2  )𝑂2 < 𝐼2 < 𝐵𝑟2 < 𝐶𝑂2 
3  )𝑂2 < 𝐶𝑂2 < 𝐵𝑟2 < 𝐼2 4  )𝑂2 < 𝐶𝑂2 < 𝐼2 < 𝐵𝑟2 

 

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -92

 .شوندمی  میوه   های سلول  وارد  آب   هایمولکول خالص،   آب در  خشک  هایمیوه دادن  قرار  صورت  در  :آ
 .شودمی  ایجاد رنگ  بنفش  محلولی  و   حفظ  شوندهحل  هایمولکول  ماهیت هگزان،   در  ید  انحلال   طی  :ب
 .کندمی پیدا  افزایش آن  در  اکسیژن   گاز  پذیریانحلال  دریا،  آب  در  موجود  نمک  جرمی  درصد  افزایش   با  :پ
 شود. ها با ذرات آب میو پوشیده شدن آن  𝑵𝒂𝑪𝒍ها از بلور  دوقطبی، باعث جدا شدن یون- نیروی جاذبه یون  :ت

 شود.های غیرآبی ایجاد میها بوده طی این فرایند، محلول، حلال برخی از چربی𝑪3𝑯6𝑶استون با فرمول شیمیایی   :ث

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

.1/2𝒈لیتر و چگالی    1۵محلولی به حجم    برای تهیه  -93 𝑳−1  که غلظت یون کلسیم (𝑪𝒂2+)    600در آن برابر با𝒑𝒑𝒎    باشد، چند
𝑪𝒂مولار کلسیم نیترات را باید با مقدار کافی آب مخلوط کنیم؟ )   ۵/4لیتر محلول  میلی = 40 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )45   2 )60 3 )450 4 )600 
 

گرم آب است. اگر فشار گاز اکسیژن بر   100گرم در    04/0اتمسفر برابر با    9و فشار    ℃2۵پذیری گاز اکسیژن در دمای  انحلال  -94
برسانیم، با استفاده از گاز اکسیژن آزاد شده از   3𝒂𝒕𝒎به    6𝒂𝒕𝒎کیلوگرمی از این گاز را از    90روی یک محلول سیرشده  

𝑶توانیم به طور کامل بسوزانیم؟ ) محلول، چند گرم گاز متان را می = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3 2 )6 3 )30 4 )60 
 

 است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -9۵

 . کندمی مصرف وساز سوخت فرایند  در  و جذب  را  آب در  محلول مولکولی  اکسیژن خود، آبشش درون  از  آب  عبور  با ماهی( 1
 . شودمی خارج خروجی، هایلوله از  یکسان شوندهحل موادمولی  غلظت  با  مجزا محلول دو  معکوس، زاسم دستگاه در ( 2
 . دهدمی را هایون و  آب مثل  کوچک های مولکول و  هاذره  از برخی  به گذر اجازۀ  فقط گیاهی  های یاخته دیواره( 3
 . کندمی جدا  آب از  ها میکروب برخلاف را  فرار  آلی هایترکیب کربن، صافی   همانند معکوس، اسمز  دستگاه( 4
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22
3

کدکنترل

پنجشنبه
1402/09/16

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 5

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 3

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

ریاضى

زمین شناسى

30 دقیقه2096115

10 دقیقه10116125

30 سوال
40 دقیقه
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fog(x)اگر   -96 x x x= − + − +3 28 12 8 g(x)و2 x= − +2    ؟درست است fباشد، کدام گزینه در مورد تابع 1

 پذیر نیست. ( وارون2 کند. ( فقط از دو ناحیۀ مختصات عبور می1
 کند. ( از سه ناحیۀ مختصات عبور می4 ( اکیداً نزولی است. 3

 

 پذیر است؟  کدام تابع در بازۀ داده شده وارون   -97

1  )y sin x; ,
  

=  
 

3
2

4 4
 2  )y cos x; ( , )

 
= 3

6 2
 

3  )y tan x; ,
 

=  
 

2 0
2

 4  )
x

y tan ; ( , )


= − 2
2 2

 

 

yنمودار تابع  -98 f(x)= ای که تابع ترین بازه رسم شده است. بزرگg(x) f ( x a) b= − + +
1 2
2

باشددر آن اکیداً صعودی می 

 ,− −2 gاست. اگر 1
gدر این بازه و  gوارون 1− ( )

− = −1 31
2

aباشد، b+ کدام است؟ 

 ( صفر1
2  )1 

3  )
3
2

 

4  )2 
 

cosای حاده و زاویهاگر   -99
tan

sin


 =

− 

10
1 10

tanباشد، حاصل 3  کدام است؟ 

1  )3 2  )
3
3

 3  )− 3 4  )−
3
3

 
 

fاگر   -100 (x) sinx=وg(x) ax= وh(x) b x= −2 نمودار1 yو  ho(fog)(x)=تابع برد  باشد،  مقابل  صورت  yبه  go(hof )(x)=

 کدام است؟  

1  )[ , ]−
1

1
3

  

2  )[ , ]−
1
1

3
 

3  )[ , ]− −
5 1
3 3

  

4  )[ , ]
1 5
3 3

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

x

y

  
 

1
1-

3 4

9
2

x

y


−
3
2

1
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sinxهای معادلۀ مجموع جواب  -101 cosx sin x cos x− + − =2 2 ، در بازۀ 1 , 0  کدام است؟ 2

1  )
5
2

 2  )3 3  )
7
2

 4  )4 
 

با توجه به دایرۀ مقابل، حاصل   -102
x

sin
lim

cos+→



1

2
3

 کدام است؟  

1  )+ 
2  )− 

3  )
2
3

 

4  )
3
2

 
 

حاصل  -103
x

x x
lim

x→

+ + −

−5

5 5 4 2
5

 کدام است؟  

1  )
10
25

 2  )
2 10
25

 3  )
− 10
25

 4  )
−2 10
25

 

 

xنمودار تابع  -104
f (x)

cosx

−
=

+

3
1

xدر همسایگی  =   چگونه است؟ 

 
1) 2) 3) 4) 
 

 

fدر تابع   -105 (x) a x b= + fofرابطۀ1+ (x) f of (x)
− −=1 برقرار است. اگر 1

x

f (x)
lim k

fof (x)
−→

=
−13 3

کدام   kباشد، عدد حقیقی 

 است؟  

1  )
1
8

 2  )
1
4

 3  )
3
8

 4  )
1
2

 
 

,a)اگر   -106 a) ( a, a) (a, a)− − − = −2 1 3 4 4 4  ؟ کدام است aباشد، محدودۀ 4

1  )( , ]−
1 2
2 3

 2  )( , ]−
1 1
2 3

 3  )( , ]−
1 1
2 2

 4  )( , ]−
1 1
2 4

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


x2
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Aای متناهی ومجموعه Aاگر   -107 B؟  باشد نادرست ممکن است گیرینامتناهی باشد، کدام نتیجه 

1  )A B  .2 نامتناهی است  )A B   .متناهی است 
3  )B A−  .4 متناهی است  )A B    .نامتناهی است 

 

یک   Aیک از این دو گروه نیستند. تعداد اعضای نفر عضو هیچ  6بوده و   Bو  Aنفر عضو هر دو گروه  4نفره،  25در یک کلاس   -108

نیز    Aاست به    Bرا ترک کرده و یک نفر از افرادی که فقط عضو    Bگروه    ، نفر از اعضای مشترک  2است.    Bواحد بیشتر از  

 هستند؟   A، چند نفر فقط عضو اکنونپیوندد. می

1  )8 2  )9 3  )10 4  )11 
 

aنمایش دهیم، حاصلnaاُم را با nها در شکل با توجه به الگوی مقابل اگر تعداد مثلث  -109 a a− +5 11  کدام است؟  12

1  )3094 
2  )3118 
3  )3166 
4  )3200 

 

110-  naوnb دو الگوی خطی هستند. اگرa b=15 aو 51 b=93  کدام است؟  a41باشد، 39

1  )b14 2  )b41 3  )b45 4  )b47 
 

111-  na یک الگوی درجۀ دوم است. اگرa a− =4 3 aو 11 a− =6 5 aباشد، حاصل 19 a−7  کدام است؟  6

1  )21 2  )23 3  )25 4  )27 
 

naدنبالۀ جملات مشترک دو دنبالۀ   -112 , , ,...= 217 213 nbو209 , , ,...= 215 201  چند جملۀ مثبت دارد؟ ncنامیم. میncرا187

1  )7 2  )8 3  )9 4  )10 
 

 است. مکعب کدام جمله با جملۀ هفتم برابر است؟    1در یک دنبالۀ هندسی، جملۀ دهم برابر   -113

 ( یازدهم4 ( نهم 3 ( پنجم 2 ( سوم 1
 

,سه جملۀ متوالی از دنبالۀ حسابی   -114 , , ...
15 93
4 2

باشند. مجموع شمارۀ این سه جمله کدام  زوایای یک مثلث برحسب درجه می

 است؟  

1  )231 2  )232 3  )233 4  )234 
 

کنیم. دنبالۀ حاصل یک دنبالۀ حسابی است. اگر جملۀ دهم دنبالۀ حسابی جمع می   aتمامی جملات یک دنبالۀ هندسی را با عدد    -115

 دنباله کدام است؟   وباشد، اختلاف جملات پانزدهم د 20و جملۀ بیستم دنبالۀ هندسی برابر  10برابر 

1  )5 2  )10 3  )15 4  )20 
 

 1  2  3 
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 تعیین کدام خصوصیت، در تشخیص احتمال روان شدن یک خاک تحت تاثیر وزن خود، کاربرد بیشتری دارد؟   -116
 درصد تخلخل  (4 درصد رطوبت (3 بندی ( دانه2 درجة خمیری  (1
  

 شده است؟ کدام گزینه در ارتباط با یک جادۀ مهندسی ساز، به درستی بیان    -117
 بخش زیراساس با شانة راه ارتباط مستقیم دارد. ( 1
 دهد. مواد پرکننده، سطح خاک بستر طبیعی را پوشش می  (2
 . شوداستفاده میمتر میلی 075/0 از ترکوچک ذرات با اندازۀ از  اً، قطعآستردر بخش  (3
 .شوداستفاده میمتر میلی 075/0ذرات با اندازۀ بزرگتر از  از ، قطعاً در بخش زیر اساس (4

 

 در شکل مقابل، مکان مناسبی برای احداث تونل انتخاب نشده است؛ زیرا..............   -118
 شود. های آهکی سبب ریزش سقف تونل میلف: پیشرفت عمل انحلال در سنگا

   دهد.داری تونل را افزایش میب: نشت آب به داخل تونل، هزینه ساخت و نگه
 شود.ای که فاقد مقاومت کافی است، باعث ناپایداری میتونل در لایهج: حفاری  

 شود.د: حفاری تونل در عمق کم، سبب افزایش تنش وارد بر سقف و ریزش آن می
 »ب« و »د«   (4 »ب« و »ج«  (3 ( »الف« و »د« 2 »الف« و »ب«  (1

 

 است؟ مهم بسیار  هاسازه  پی  هایسنگ  برای   شرایط،   کدام  گرفتن  نظر  در  بزرگ مثل سد،   هایسازه  ساخت  برای   یابیمکان  در  -119
 سیالات  برابر در  ضعیف  نفوذناپذیری  و  خوب تورق  خاصیت ( داشتن 1
 سیالات  برابر در نفوذناپذیری و  وارده هایتنش برابر در  بالا  ( مقاومت2
 زیرزمینی  هایآب برابر در  نفوذناپذیری و ضعیف  الاستیک  رفتار ( داشتن 3
 سیالات  برابر در  خوب نفوذپذیری دارا بودن و تنش انواع برابر در  بالا  مقاومت( 4

 

های عمرانی و معدنی  یک از تأسیسات یا فعالیتها، توجه به کدام مورد اهمیت چندانی ندارد و کدامدر مطالعات ساخت تونل  -120
 تری دارد؟ذکر شده، نیاز به فضاهای زیرزمینی بزرگ

 ( خردشدگی ـ انتقال فاضلاب 2 ( نشست آب ـ استخراج مواد معدنی 1
 ( اندازه ذرات ـ نیروگاه 4 ( هوازدگی ـ ایستگاه مترو3
 

 توان استفاده کرد؟ برای پایداری سد مقابل، به ترتیب برای موارد »الف« تا »ج« از خاک حاوی کدام مواد می  -121
 ( شیل )ج:   ـ (ماسه )ب:ـ   (خاک رس )الف: ( 1
 ( خاک رس )ج:  ـ (شیل)ب:    ـ (آهک کارستی )الف:   (2
  ـ )ج: ماسه( ـ )ب: شیل(  )الف: سنگ آهک حفره دار(   (3
   ( شیل)ج:  ـ ( ماسه )ب:  ـ (شن )الف:   (4

 

 ها به درستی اشاره شده است؟ های زیر در ارتباط با مقاومت انواع سنگیک از گزینهکدام  -122
 نیستند.   برای سازه  گاه مناسبیهای رسوبی بوده و تکیهها از سنگ ( شیست1
 سازه باشند.   برای  گاه مناسبیتوانند تکیههای آذرین و رسوبی نمی( سنگ 2
 سازه است.   برای گاه مناسبی دگرگونی بوده و تکیههای ( کوارتزیت از سنگ 3
 سازه باشد.   برای گاه مناسبیتواند تکیههای دگرگونی نظیر هورنفلس نمی( سنگ 4

 

 باشد؟کدام گزینه از جمله اقدامات انجام شده در مطالعات اولیه برای ساخت یک سازه مهندسی می  -123

   های اکتشافی جهت محاسبه مقدار مقاومت سنگ گیری در گمانهسرعت مغزه  گیری ( اندازه1

              های تخصصیدر آزمایشگاه های وارده،خاک در برابر تنشسنگ و بررسی مقدار مقاومت ( 2

 های متصل به سر مته حفاری تحلیل میزان فشار وارده در هنگام تنش به کمک فشارسنج ( 3
 سازه  احداث  محل  خاک یا سنگ از بردارینمونه برای عمق  کم   و های عریضحفر گمانه( 4
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 امتداد لایه کدام است؟شکل مقابل، به ترتیب، تنش های وارده از قدیم به جدید و جهت    در  -124
 « شرقیجنوب  ـ غربی  »شمالـ   یفشارکششی،  ( 1
 جنوب غربی«  ـ »شمال شرقیـ   یفشارکششی،   (2
 « شرقیجنوب ـ  غربی  »شمال  ـ فشاری، برشی( 3
 « یجنوب غرب ـ شرقی   »شمال  ـ فشاری، برشی (4
 

گاه سد« و »سنگ میزبان ذخایر سنگ نفتی«، »تکیهبه ترتیب وضعیت سنگ آهک کارستی برای تشکیل »آبخوان«، »پوش  -125
 سرب و روی« چگونه است؟ 

            مناسب ـ نامناسب ـ نامناسب ـ ( مناسب 2 مناسب ـ نامناسب ـ مناسب ـ  ( مناسب1
 مناسب  ـ نامناسب ـ نامناسب ـ ( نامناسب 4 نامناسب ـ مناسب ـ مناسب ـ ( نامناسب 3
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/09/16

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 5

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

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

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

شایان تاکىزیست شناسى
حمیدرضا زارع ـ رسول خنجرى ـ پوریا خیراندیش 

فرزام فرهمندنیا ـ مهرداد قدك کار ـ شایان تاکى
ارسلان پهلوساى

مهران غزالى بینا ـ ارسلان پهلوساى
سارا نظرى ـ نیکى فاطمى ـ  سارا باقرى

 على محمدزاده ـ یاسین دانایى 

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

حمیدرضا ولى پور ـ فرشاد حسن زادهمحمد خانگلدىسیدجواد نظرىریاضى
سجاد احمدى

حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور ـ یگانه رنجبر حمیدرضا بهیادزمین شناسى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

لیدا على اکبرى ـ فرشید مشعرپور

سجاد صادقى زاده ـ میثم دشتیان ـ کامران ابراهیمى
مروارید شاه حسینى ـ بنیامین بینش
رضا نوذرى ـ علیرضا ملک حسینى 

امیرهوشنگ کیانى قلعه سردى

فرهنگ امیرى ـ سجاد سیف اللهىفرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیرى ـ امیر بصراوى
عالیه میرزایى ـ محمدرضا جمشیدى 
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قدمی در جهت سربلندی  توانسته باشیم سخت و طولانی کنکور،های ماز خوش آمدید. امیدواریم که در مسیر مرحله از آزمون پنجمینبه  
 شما برداریم!

ر( میگه: »این توانایی)هریآلبوس دامبلدور در سکانسی از فیلم  بلکه این  ؛چه کسانی هستیم ا  ما واقعهای ما نیست که نشون میده پاتر و تالار اسرا
ها ایجاد ها و بازندههای مختلف کنکور، برندههایی که بین رتبهکنه.« در حقیقت هم بخش مهمی از تفاوتهای ماست که این کار رو میانتخاب

گیره! اینکه چه آزمونی شرکت کنیم، اینکه چطور آزمون بدیم، اینکه چقدر برای هر آزمون زمان بگذاریم، اینکه ها منشأ میمیشه، از همین انتخاب
 تحلیل آزمون رو تا چه حد جدی بگیریم و ... 

 ها کلید پیروزی در این مسیر سخت و طولانی کنکوره...                                            هاتون دقت کنید! این انتخابپس در انتخاب
 شناسی ماز دپارتمان زیست

 
   دهد، کدام عبارت درست است؟یک اندام گیاهی را نشان میبا توجه به شکل مقابل که بخشی از   -1

 «، در سطح رویی اندام نسبت به سطح زیرین آن، فراوانی بیشتری دارد. ۲( بخش »۱
 «، در سطح رویی اندام نسبت به سطح زیرین آن، ضخامت بیشتری دارد. ۳( بخش »۲
 های روپوستی است.ها در یاخته«، حاصل تفاوت در نحوة بیان ژن۲« برخلاف بخش »۱( بخش »۳
 فشردة پارانشیمی قرار دارد. همهای به«، در قسمتی از اندام، در تماس با یاخته۲« همانند بخش »۴( بخش »۴

 ( 1006)سخت ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

ـ یاختهٔ ۲ـ کُرک،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ قسمتی از سطح زیرین برگ گیاه خرزهره است. بخش شکل نشان   ←
 ـ روپوست ۴ـ پوستک ضخیم و ۳نگهبان روزنه، 

 

  
 همانطور که در شکل مشخص است، ضخامت پوستک در سطح رویی )بالایی( برگ نسبت به سطح زیرین آن بیشتر است. 

   

 های هوایی در سطح زیرین برگ بیشتر از سطح رویی آن است.  طور کلی در برگ گیاهان، تعداد روزنهبه 

های  شوند. هم یاختههای متفاوتی ایجاد میها، یاختهدلیل تفاوت در نحوة بیان ژنها، بهطی فرایند تمایز یاخته 
 های تمایزیافتة روپوستی هستند.  ها، جزء یاختهنگهبان روزنه و هم کُرک 

شکل وجود دارند و ایهای استوانهشکل یاختهفشردة پارانشیمی، در مجاورت روپوست بالایی بههمهای بههمانطور که در شکل مشخص است، یاخته 

 ای زیادی دارند.یاختهشوند که فاصلة بینهایی دیده میشده در شکل، یاختهداده در کنار یاختة نگهبان روزنة نشان

 
 

 ای است. ه گیـاهی دولپــههرهــای آن، خـرزبــا تـوجـــه به شـکل گل گیـــاه خـرزهـره و تعــداد گلبـرگ 
 جای یک لایه یاخته، از چند لایه یاخته تشکیل شده است.  ضخامت روپوست در گیاه خرزهره زیاد است و به 

  های روپوستیهـای گیـاه خرزهره دارای پوستک ضخیم هستند. بنابراین، میزان ترشحات لیپیدی یاخته برگ
 گیاه خرزهره نیز زیاد است.  

 انــد.  هــای غــارمــانند گیــاه خــرزهــره در سطــح زیــریــن بــرگ آن قــرار گــرفتــه فــرورفتـگـی 
 ، هـا که در مجاورت روپوست بالایی قرار دارندروپوست بـالایی و زیرین، گروهی از یـاختهدر فضـای بین دو 

 قـرار دارنـد، فضای   زیرینهـایی که در مجـاورت روپوست شکل هستند و یــاختهی اوانه فشرده و استهمبه
که کنار روپوست پایینی هستن،   ییای و اوناکه کنار روپوست بالایی هستن، میگن میانبرگ نرده  ییخونیم که به اوناهای جلوتر کتاب دوازدهم میدر فصل ای زیادی دارند.  یاختهبین

  میانبرگ اسفنجی هستن.

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 آن است.  ییاز سطح رو شتریبرگ ب  نیر یدر سطح ز  ییهوا یهاتعداد روزنه    1گزینۀ 
 است.  شتری آن ب نی ر ی( برگ نسبت به سطح ز یی)بالا  ییپوستک در سطح رو ضخامت   2گزینۀ 
 هستند.  یروپوست ۀافتیز یتما یهااخته یها، جزء کُرک یاختۀ سازندۀ نگهبان روزنه و  یهااخته ی   3گزینۀ 

 دارند.  یادیز  یااخته ین ی ب ۀکه فاصل  شوندی م دهید ییهااخته ی، هنگهبان روزن   ۀاختیدر کنار   4گزینۀ  
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های زیر، تولد فرزندانی بیمار با جنسیت از حالت  یک  کتونوری )مستقل از جنس( و هموفیلی در انسان، در کدامبا در نظر گرفتن هر دو صفت فنیل  -2

 طور حتم محتمل است؟ متفاوت، به

 ( پدر بیمار و مادر ناخالص ۲  ( پدر سالم و مادر بیمار ۱
 ( پدری که فقط دگرة )اللِ( نهفته دارد و مادری که خالص است  ۴ ( پدر و مادری که فقط یک بیماری دارند ۳

 (  1203)سخت ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

 

  

دهیم و افراد دارای  زا و نهفته( نشان می)الل بیماری   f)الل بارز و سالم( و    Fصورت  های آن را بهکتونوری، یک بیماری مستقل از جنس و نهفته است و الل فنیل

دارد. در این خانواده، امکان   Ffh XHXناخالص، ژنوتیپ  مادراست و  Y ffhXبیمار دارای ژنوتیپ  پدرکتونوری هستند. بنابراین، ، مبتلا به فنیلffژنوتیپ 

 تواند پسر یا دختر باشد. همچنین برای هموفیلی نیز امکان تولد پسر یا دختر بیمار وجود دارد.  کتونوری وجود دارد که می تولد فرزند بیمار از نظر فنیل

   

را به همة فرزندان دختر    HXدارد و الل    YHXکتونوری سالم و چه بیمار باشد(، ژنوتیپ  و        اگر پدر از نظر هموفیلی سالم باشد )چه از نظر فنیل 

 دهد. در نتیجه، همة دختران از نظر هموفیلی سالم خواهند بود.  خود انتقال می 

تواند ژنوتیپ خالص بارز یا خالص نهفته برای هر کدام از صفات است. مادری که خالص است می ff YhXپدری که فقط الل نهفته دارد، دارای ژنوتیپ  

کتونوری لرا داشته باشد. برای هر صفتی که مادر خالص بارز باشد، همة فرزندان از نظر آن صفت، سالم خواهند شد. مثلاً اگر ژنوتیپ مادر برای فنی

 خواهند بود و سالم هستند.  Ffباشد، همة فرزندان دارای ژنوتیپ  FFصورت به

 
 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -3

( جفت DNAرشتة الگوی دِنا )  هایاسید در هستة پارامسی، نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدفرایند تولید نوعی نوکلئیک  طی»هر آنزیمی که در  

 کند، ..................« می

 کند. عنوان الگو استفاده میها بهالف: پس از اتصال به دو رشتة دِنا، از بخشی از یکی از رشته

 شکند. استر بین نوکلئوتید جدید و رشتة در حال ساخت را میب: در شرایطی، پیوند فسفودی

 شود. کند و با اتصال فسفات به قند، باعث تولید آب میج: با مصرف آب، فسفات را از فسفات جدا می

 شود. تدریج از رشتة الگو جدا میشدن، بهسازد که طی ساختهد: بسپاری )پلیمری( با دو انتهای متفاوت می 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (1201)سخت ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

د. طی این فرایندها، آنزیم دِنابسپاراز  نشوانجام می  رونویسی )تولید رنا(و    همانندسازی )تولید دنا(  هایدر هستهٔ یک یاختهٔ یوکاریوت، فرایند  ←
 توانند نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتهٔ الگو جفت کنند.   و رنابسپاراز می 

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 سالم خواهند بود.  یلیدختران از نظر هموف ۀهم، سالم باشد یلیاگر پدر از نظر هموف  1گزینۀ 

دختر    ایامکان تولد پسر    زین   یلیهموف  ی برا  نیدختر باشد. همچن   ایپسر    تواندی وجود دارد که م   یکتونور ل ی از نظر فن  ماریامکان تولد فرزند ب 2گزینۀ 
 وجود دارد.  ماریب

 سالم خواهند بود.  یلیدختران از نظر هموف ۀسالم باشد، هم یلیاگر پدر از نظر هموف  3گزینۀ 

 فرزندان از نظر آن صفت، سالم خواهند شد.  ۀکه مادر خالص بارز باشد، هم یهر صفت یبرا  4گزینۀ  

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 . ردیگی دنا قرار م یهااز رشته  یکی  یدِنابسپاراز فقط رو  الف 
 استر را ندارد. رنابسپاراز توانایی شکستن پیوند فسفودی ب 

 شود. استر نیز مولکول آب تولید می فسفودی  پیوند شود. در پی تشکیلها، مولکول آب مصرف می در طی شکستن پیوند میان فسفات  ج

 شود.شده، از رشتۀ الگوی خود جدا نمی تشکیل  دنای تازهرشتۀ  د
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 فقط مورد )ج(، درست است.  

   

اما    ،شودکنند. رِنابسپاراز به هر دو رشتة دِنا متصل می عنوان الگو استفاده می های دنا بهرِنابسپاراز، فقط از بخشی از یکی از رشته  ردِنابسپاراز و ه  ره  

 گیرد.  های دنا قرار می دِنابسپاراز فقط روی یکی از رشته 

استر بین نوکلئوتید جدید و رشتة در حال ساخت را بشکند. این مورد دربارة آنزیم رِنابسپاراز  تواند طی فرایند ویرایش، پیوند فسفودی آنزیم دِنابسپاراز می   

 صادق نیست.  

شود. سپس در واکنش سنتز آبدهی و استر، ابتدا با مصرف آب و طی فرایند هیدرولیز، دو گروه فسفات از نوکلئوتید جدا میهنگام تشکیل پیوند فسفودی   

 شود.  با آزاد شدن آب، پیوند بین قند و فسفات تشکیل می

 شود. این مورد دربارة دِنا نادرست است.  تدریج از رشتة الگوی دِنا جدا می مولکول رِنا طی فرایند رونویسی به 

 فرایند رونویسی و همانندسازی  ۀمقایس

 همانندسازی رونویسی  نوع فرایند 

 محصول فرایند 
 ای اسید دو رشته ( = نوکلئیک DNAدِنا ) ایرشته اسید تک ( = نوکلئيک RNAرِنا )

 (ی اولیه DNAکاملا  مشابه با مولکول دِنا ) مکمل با رشتۀ الگوی ژن 

محل 
 انجام 

 سیتوپلاسم  سیتوپلاسم  پروکاریوت 

 هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست )دیسه(  )دیسه( هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست  یوکاریوت 

 مراز( پلی DNAچندین نوع آنزیم مثل هلیکاز و دِنابسپاراز ) مراز( پلی RNAرِنابسپاراز )  های مؤثر آنزیم 

لی 
م پ

نزی
آ

راز 
م

 

 ریبونوکلئوتید  مولکول دِنا + دئوکسی  ( + ریبونوکلئوتید DNAمولکول دِنا ) ماده پیش 

 جایگاه آغاز همانندسازی انداز راه  اولیه محل اتصال  

محل شروع فعالیت  
 مرازی پلی 

 جایگاه آغاز همانندسازی انداز( محل شروع رونویسی )بعد از راه 

 جهت انجام فرایند 
انداز به سمت توالی پایان  جهتی )از راه تک 

 رونویسی( 
 دو جهتی

 ( DNAرشتۀ مولکول دِنا )کل هر دو  (DNAبخشی از یک رشتۀ مولکول دِنا ) الگو

 شکل 

  

 
 کدام عبارت، دربارة مراحل مدلی که ارنست مونش برای انتقال شیرة پرورده در گیاه ارائه کرد، درست است؟   -4

 شود.  شود، انتقال فعال ساکارز توسط یاختة زنده انجام میجا میآوند جابه نوع  ای که آب بین دو( در هر مرحله۱
 شود.   ای شیرة پرورده آغاز میشود، جریان تودهمصرف می ای( در یکی از مراحلی که انرژی زیستی توسط یاخته۲
 ای یا فتوسنتزکننده حضور دارند.  های ذخیرهشود، یاختهای که ورود مواد به درون نوعی آوند انجام می( در هر مرحله۳
 کند.شدن مییافتة آوند، شروع به کمشود، فشار اسمزی افزایشکه حجم آب درون آوند آبکش زیاد می ایهمرحل  طی ( در۴

 (  1007 )متوسط ـ مفهومی ـ ۴گزینه   پاسخ:  

 

 

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 گیرد. شود، انتقال فعال ساکارز صورت نمی جا می « که آب بین آوند چوبی و آبکش جابه 2در مرحلۀ » 1گزینۀ 

 گیرد. « صورت می 4« و » 1شود. مصرف انرژی زیستی در مراحل »ای شیرۀ پرورده در طول آوند آبکش در مرحلۀ سوم آغاز می جریان توده   2گزینۀ 
 . شوند دهیمحل مصرف د  یهااخته ممکن است ی«، ۴»  ۀدر مرحل 3گزینۀ 

 . شودی کم م  یدرون آوند آبکش  یفشار اسمز   جه،ی و در نت  شودی به آوند آبکش وارد م  یچوب  یمجاور مانند آوندها  یهااخته ی، آب از  «۲»  ۀدر مرحل    4گزینۀ  
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های  «، آب از یاخته۲کند. در مرحلة »های آبکشی افزایش پیدا میدلیل ورود مواد آلی به آوند آبکش، فشار اسمزی یاخته الگوی جریان فشاری، به«  ۱در مرحلة »

 د.  یاباهش می شود و در نتیجه، فشار اسمزی درون آوند آبکشی کمجاور مانند آوندهای چوبی به آوند آبکش وارد می 

   

 شود.  « انجام می ۴« و »۱اما انتقال فعال ساکارز در مرحلة »  ،شودجا می «، آب بین آوند آبکش و چوبی جابه ۴»« و  ۲در مرحلة » 
 الگوی جریان فشاری انتقال شیرۀ پرورده

 مرحله 
 ATPبدون مصرف انرژي  ATPبا مصرف انرژي 

 تغییر فشار در آوند آبکش 
 ای در آوند آبکش توده جریان  انتقال آب  انتقال فعال مواد آلی 

 بارگیری آبکشی  ۱
 افزایش  ندارد  ندارد  )از محل منبع به آوند آبکش( 

 از آوند چوبی به آوند آبکش  ـ ندارد  ۲
 افزایش  ندارد  از محل منبع به آوند آبکش  ـ

 ـ دارد )آب و مواد آلی(  ایهمراه با جریان توده  ندارد  ۳  ــ

 باربرداری آبکشی  ۴
 محل مصرف( )از آوند آبکش به 

از آوند آبکش به آوند 
 چوبی

 کاهش ندارد 

 شود.  « شروع می ۳ای در مرحلة »اما جریان توده  ،شود«، انتقال فعال ساکارز و سایر مواد آلی با مصرف انرژی زیستی انجام می۴« و »۱در مرحلة » 

«، یاختة محل منبع وجود دارد که  ۱مشاهده است. در مرحلة »چوبی قابل آوند «، ورود آب به درون  ۴«، بارگیری آبکشی و در مرحلة »۱در مرحلة » 
 شوند. دیده می   توانند می نیز    های محل مصرف «، یاخته۴کنندة مواد غذایی یا یک یاختة فتوسنتزکننده باشد. اما در مرحلة »تواند یک یاختة ذخیره می

 
 

 حرکت شیرۀ پرورده در گیـاه بر اســاس الگوی جریـان فشاری ارنست مونش است.  
 ـ از آوند چوبی.  ۲منبع و   ـ از محل۱شـود: آب از دو محل وارد آوند آبکش می 

 تــراکــم مـــواد آلـــی در محـــل منبــع بیشتـــر از محـــل مصـــرف اســت. 
 شده در شکل، فاقد دیوارۀ عرضی هستند و عنصر آوندی داده   آوندهـای چوبی نشان 

 باشند.  می
 جایی آب بین آوند چوبی و آبکش« الگوی جریان فشـاری، جابه۴« و »۲در مرحلـۀ » 

 شود.  «، آب از آوند چوبی به آوند آبکشی وارد می۲شـود. در مرحلـۀ » مشـاهـده می 
 شـــود.«، آب از آونـــد آبکشـــی وارد آونــــد چــوبـــی می۴در مـــرحلـــۀ » 

 شـود. « الگــوی جریــان فشــاری، بــارگیــری آبکشـی انجــام می ۱در مرحلـــۀ »
 شــونـد. در بــارگیری آبکشــی، مـواد آلـی از محل منبع به آونــد آبکشی وارد می 

 شــود. « الگوی جریــان فشــاری، بــاربــرداری آبـکشــی انجــام می۴در مرحلۀ »
 شـوند. در بــاربــرداری آبکشــی، مــواد آلی از آونـد آبکشی وارد محل مصرف می 

 جایی مواد آلی بین آوند آبکشهم در بارگیری آبکشی و هم باربرداری آبکشی، جابه 
 شود. با یک یاختۀ دیگر مشاهده می 

 
های پوششی انسان، ژن نوعی مولکول پروتئینی در فاصلة یکسانی از دو نقطة آغاز همانندسازی قرار گرفته است. چند مورد، دربارة در یکی از یاخته  -5

 های مختلف انسان، قطعاً صحیح است؟ همانندسازی این ژن در یاخته

 تر از تعداد نوکلئوتیدهای ژن است. شود، کماستری که برای همانندسازی این ژن تشکیل میالف: تعداد پیوندهای فسفودی

 اند.  ب: برای باز شدن دو رشتة این ژن از یکدیگر در هر بار همانندسازی، فقط دو آنزیم هلیکاز پیوندهای هیدروژنی را شکسته

 اند.)کروماتین( بودهاند، جزء ساختار واحدهای تکراری فامینه همانندسازی از دِنا جدا شدهارتباط با هایی که در ج: بعضی از پروتئین

 مراز( که از یک نقطه فعالیت خود را آغاز کرده است، نیمی از یک رشتة ژن را همانندسازی کرده است.  پلیDNAد: هر آنزیم دِنابسپاراز )

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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 ( 1201)سخت ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 برای پاسخگویی به این سؤال، به شکل زیر دقت کنید:  ←

 
 است.  ها قرار گرفته مطابق شکل، ژنی در فاصلهٔ بین دو جایگاه آغاز همانندسازی و با فاصلهٔ برابری از آن 

 

  

 فقط مورد )ج(، درست است.  

   

استر با رشتة در حال ساخت  طی فرایند همانندسازی ممکن است که نوکلئوتید اشتباهی در مقابل نوکلئوتید رشتة الگو قرار بگیرد و پیوند فسفودی   

استر بین نوکلئوتید اشتباهی و نوکلئوتید قدیمی را بشکند  تواند با فعالیت نوکلئازی خود و طی فرایند ویرایش، پیوند فسفودی تشکیل دهد. آنزیم دِنابسپاراز می

استری که طی فرایند همانندسازی تشکیل  تعداد پیوندهای فسفودی ممکن است  بنابراین،    ؛رشتة الگو قرار دهدنوکلئوتید  و مجدداً نوکلئوتید مناسب را در مقابل  

 از آن بیشتر باشد. و    نبودهاستر دنا  شود، برابر با تعداد کل پیوندهای فسفودی می

تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود. لذا،  ها می های آغاز همانندسازی در یوکاریوتتعداد جایگاه  

ممکن است در نوعی یاخته )مثلاً یاختة مورولا(، جایگاه آغاز دیگری نیز در دِنا وجود داشته باشد )مثلاً در  

  های هلیکاز بیشتری برای باز شدن دو رشتة ژن از یکدیگر لازم است. وسط ژن(. در این حالت، تعداد آنزیم

   در نظر داشته باشید که امکان مشاهدة یک آنزیم هلیکاز برای باز کردن دو رشتة دنا وجود دارد.

از پروتئین صورت خطی است و مجموعه تن بهها، دنا در هر فامدر یوکاریوت    ها ترین آنمهمها که  ای 

پروتئین دارند.  قرار  آن  همراه  هستند،  هیستونهیستون  )نظیر  دنا  همراه  در  های  باها(  انجام    ارتباط 

های تکراری را در کروماتین تشکیل  ها همراه با مولکول دِنا، واحد شوند. هیستون جدا می دنا  همانندسازی از  

 شود.  تن )نوکلئوزوم( گفته میها هستهدهند که به آنمی

 
 شود. های آغاز همانندسازی بسته به مراحل مختلف رشد و نمو، تغییر کرده و کم یا زیاد میتعداد جایگاه

 شکل که حاصل باز شدن دو رشتۀ دنا از یکدیگر هستند را تشکیل دهد. تواند نوعی ساختار حبابهر جایگاه آغاز همانندسازی فعال می
 شود.دوراهی همانندسازی مشاهده می 2آنزیم هلیکاز +  2آنزیم دنابسپاراز +  4در این ساختار، 

های ساختارهای دیگر ها با آنزیمشکل( با یکدیگر یکسان هستند. سرعت این آنزیمهای مرتبط با همانندسازی در یک ساختار باز شده )حبابروی آنزیمسرعت پیش
 تواند یکسان یا متفاوت باشد. می

 جهت یا خلاف جهت هم باشد.تواند همهای هلیکاز و دنابسپاراز میجهت حرکت آنزیم
 تعداد نقاط پایان همانندسازی در دنای خطی، یکی از تعداد نقاط آغاز همانندسازی آن بیشتر است.

، سرعت همانندسازی از  بالامثلاً در شکل  ؛های همانندسازی مختلف، یکسان نیستهمانطور که در شکل مشخص است، سرعت همانندسازی دنا از جایگاه   

 های دیگر است.  جایگاه آغاز میانی بیشتر از جایگاه 

شده توسط دِنابسپارازها یکسان نیست و دِنابسپارازهای یک  نوکلئوتیدی ساخته بنابراین، برای بخشی از دنا که بین دو جایگاه آغاز قرار دارد، طول رشتة پلی

 توانند مقدار بیشتری از دِنا را همانندسازی کنند.  جایگاه، می 

 
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 

استر تشکیل شده از مجموع کل  شود. در نتیجه تعداد پیوندهای فسفودی استر تشکیل می فسفودی   پیوند در طی فرایند ویرایش، تعداد بیشتری   الف 
 استر رشتۀ جدید بیشتر است. پیوندهای فسفودی 

 . باز شوند کازی هل مینز آ  شتری ب  ایتوسط تعداد کمتر  تواندی دنا مۀ دو رشتاین مورد قطعا  صحیح نیست!  ب 

 .شودی تن )نوکلئوزوم( گفته م ها هستهکه به آن   دهندیم  لیتشک  نیرا در کرومات  یتکرار  یهاهمراه با مولکول دِنا، واحد هاستون یه ج

 تواند میزان همانندسازی نیمی از ژن نباشد! می در نتیجه ؛ ست ین کسان یمختلف،  یهمانندساز  یهاگاه ی دنا از جا یسرعت همانندساز  د
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 درست است؟ با قطر برابر لپه و دولپهبا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام عبارت دربارة مقایسة ساختارهای نخستین گیاهان تک  -6

 های آوندی بیشتری دارد.  شکل دارد، هر دستة آوندی، یاختههای باریک و نواری( در ساقة گیاهی که برگ۱
 های مرکز ریشه نفوذپذیری زیادی به آب دارند.  های منشعب در برگ آن وجود دارند، یاخته( در ریشة گیاهی که رگبرگ۲
 تر است.ای، کمترین بافت سامانة بافت زمینههای رایجتواند کامبیوم آوندساز تولید کند، تعداد یاخته( در ریشة گیاهی که می۳

 تر است.  شکل تا روپوست کمهای دراز دوکیهای متعدد به ساقة هوایی آن متصل هستند، فاصلة یاخته( در ساقة گیاهی که ریشه۴

 ( 1006)سخت ـ مقایسه ـ  ۴  هگزین پاسخ:  

 
 لپه گیاه تک  شکل دارد:های باریک و نواری گیاهی که برگ 

 گیاه دولپه   های منشعب در برگ آن وجود دارند:گیاهی که رگبرگ 
 آوندساز، نوعی مریستم پسین است و رشد پسین فقط در گیاهان دولپه وجود دارد.  گیاه دولپه؛ کامبیوم  تواند کامبیوم آوندساز تولید کند:می گیاهی که 

 لپه و ریشهٔ مستقیم در گیاه دولپه وجود دارد.  لپه؛ ریشهٔ افشان در گیاه تک گیاه تک  های متعدد به ساقهٔ هوایی آن متصل هستند:گیاهی که ریشه 

 

  
شکل دیده  هایی دراز و دوکیشکل یاخته  هستند که بههای آوند چوبی  ها، گروهی از یاختهتراکئید 

گیاه تکمی ریشة  در  است،  در شکل مشخص  دوشوند. همانطور که  گیاه  ریشة  به  نسبت  لپه،  لپه 

لپه، فاصلة آوندهای چوبی تا سطح ریشه  تر است و در نتیجه، در ریشة گیاهان تکضخامت پوست کم

 تر از این فاصله در ریشة گیاهان دولپه است.  )روپوست( کم

   

های  لپه، تعداد دستههمانطور که در شکل مشخص است، در ساقة دولپه نسبت به ساقة تک 

استآوندی کم بزرگ   ،تر  آوندی  اندازة هر دستة  بنابراین، میاما  است.  توان گفت که در تر 

 های آوندی بیشتری وجود دارد.  لپه، تعداد یاختههای آوندی ساقة دولپه نسبت به ساقة تکدسته
 ای دولپه  ای لپه تک  مقایسۀ کلی  

 واران گیاهان تیرۀ پروانه  یان گیاهان تیرۀ گندم مثال

 . دار دارند ریشۀ مستقیم و انشعاب  غالبا  ریشۀ افشان  ویژگی عمومی ریشه  

 . برگ دارای پهنک و دمبرگ است  های موازیبرگ نواری و فاقد دمبرگ ـ دارای رگبرگ  ویژگی عمومی برگ 
 . های منشعب است دارای رگبرگ 

 5یا  2مضربی از عدد  3مضربی از عدد  هاتعداد گلبرگ 

 ای دولپه  ای لپه تک  مقایسۀ ریشه 

 تر  کم بیشتر  قطر استوانۀ آوندی 

 زیاد  تر ها کماینسبت به دولپه  ضخامت پوست 

 دارد  دارد  لایۀ آندودرم 

 دارد  دارد  زا لایۀ ریشه 

 ممکن است داشته باشند  ندارد  رشد پسین 

 ای دولپه  ای لپه تک  مقایسۀ برگ 

 دارای پهنک و دمبرگ  دارای پهنک  اجزای برگ 

 ای و اسفنجی( دو نوع )نرده  اسفنجی  های میانبرگ وضعیت یاخته 
 هر دو فتوسنتزکننده هستند.  

 منشعب   موازی وضعیت رگبرگ 

 های مختلفی دارد( پهن )شکل  باریک و بلند  شکل ظاهری برگ 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 وجود دارد.  یشتر یب یآوند یهااخته یلپه، تعداد تک  ۀدولپه نسبت به ساق ۀساق یآوند یهادر دسته   1گزینۀ 
 ها به آب کم است.آن  ۀوارید  یر ینفوذپذ و  دارند شده یو چوب میضخ  نی پس  ۀواری د  ،مرکز ریشه یآوند چوب یهااخته ی   2گزینۀ 
 لپه است. تک  ۀشی از ر  شتریدولپه ب ۀش ی در ر  یمیپارانش یهااخته یتعداد     3گزینۀ 

 دولپه است.  اهان یگ ۀش یفاصله در ر  نیتر از ا کم  شهی تا سطح ر  یچوب یآوندها ۀلپه، فاصل تک  اهان یگ ۀشی در ر   4گزینۀ  
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شده دارند و بنابراین، نفوذپذیری  های آوند چوبی، دیوارة پسین ضخیم و چوبی های آوند چوبی در مرکز ریشه قرار دارند. یاخته در گیاه دولپه، یاخته  

 ها به آب کم است.  دیوارة آن 

 
 گیاهان دولپه: 

 طـور کلی، ای است و بـهبیشترین ضخــامت پوست مربـوط به ریشۀ دولپه 
 ضخامت پوست در ریشه بیشتر از ساقه است. 

 هـای آوندی روی یک دایره قرار  ای، دسته در ســاقۀ دولپه 
 شود. اند و در مرکز اندام، یاختۀ آوندی دیده نمی گرفته 

 اند.  صورت متناوب قرار گرفته ها، آوندهای آبکشی به شوند و در اطراف آن شکل( دیده می Xشکل )ایصورت ستاره ای، آوندهای چوبی در مرکز اندام به در ریشۀ دولپه 
 لپه بیشتر است. مقدار آوندها در هر دستۀ آوندی در ساقۀ گیاهان دولپه از همین مقدار در تک 

 تر است. تر باریک های کناریدر مرکز ریشۀ گیاهان دولپه، آوندهای چوب با سطح مقطع بیشتر در مرکز و آوندهای چوب در بخش 
 های پارانشیمی وجود دارد. در مرکز ساقۀ گیاهان دولپه امکان مشاهدۀ یاخته 

 لپه:  گیاهان تک 
 شوند. صورت پراکنده در کل اندام دیده می های آوندی به ای، دسته لپه در ساقۀ تک 
 است. مشاهده به وضوح قابل ای، پوست ای و ساقۀ دولپه ای، ریشۀ دولپه لپه در ریشۀ تک 
 په در اطراف برش عرضی نسبت به مرکز بیشتر است. لهای آوندی در ساقۀ گیاهان تک تراکم دسته 

 شود. های پارانشیمی دیده می لپه، یاخته در مرکز ریشۀ گیاهان تک 

لپه، ضخامت  ای است. همانطور که در شکل مشخص است، در ریشة دولپه نسبت به ریشة تک ترین بافت در سامانة بافت زمینهبافت پارانشیمی، رایج 
 لپه است.  های پارانشیمی در ریشة دولپه نیز بیشتر از ریشة تکپوست بیشتر است و بنابراین، تعداد یاخته 

 ای سامانۀ بافت زمینه 

 آکنه )اسکلرانشیم( سخت  آکنه )کلانشیم( چسب  آکنه )پارانشیم( نرم  ویژگی

 تیغۀ میانی 

 )ضخیم(    نفوذپذیر نسبت به آب(   ←نشده  )نازک و چوبی    دیوارۀ نخستین 

 شده( دارند )ضخیم و چوبی دیوارۀ پسین 

 مرده  زنده  زنده  وضعیت پروتوپلاست 

 وظیفه 
دیده / ذخیرۀ مواد  های آسیب ترمیم بافت 

 )آندوسپرم( / فتوسنتز 
پذیری  استحکام / انعطاف 

 اندام 
 استحکام اندام 

 توضیحات 
های سبز  اندام دار به فراوانی در آکنۀ سبزینه نرم 

ترین شود. / رایج گیاه مانند برگ دیده می 
 ای است. بافت در سامانۀ بافت زمینه 

معمولا  زیر روپوست قرار  
گیرد. / مانع رشد اندام می 

 شود.گیاهی نمی 

ای از های سخت گلابی مجموعه ذره 
های این بافت است. / فیبرها در  یاخته 

 شوند. تولید طناب و پارچه نیز استفاده می 

 
ترتیب، کدام  دار، بهبا توجه به اینکه صفت حالت مو در انسان، صفتی غیرجنسی و دارای دو دگره )الل( است، در ازدواج یک زن با مردی دارای موی موج  -7

باعث  H1دهیم و  نشان میH2و    H1صورت  های این صفت را بهاست؟ )دگره  غیرممکننمود )فنوتیپ( برای مادر،  نمود )ژنوتیپ( برای فرزند و رخژن

 شود.( ایجاد حالت موی صاف می

۱  )H H1 H(  ۲ ـ صاف 1 H1 H(  ۳ دار ـ موج2 H2 H(  ۴ ـ صاف  2 H1  دار ـ موج 1

 (  1203)سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 

 

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
Hپ ی صاف باشد، ژنوت  یمو  یاگر مادر دارا 1گزینۀ  H1 Hپ یژنوت یصورت، فرزندان دارا نیدارد و در ا 1 H1 Hای 1 H1  . خواهند بود2

Hپ یدار، ژنوت موج   یمو  یمادر دارا   2گزینۀ  H1 Hیهاپ ی حالت، فرزندان هر کدام از ژنوت  نی دارد. در ا2 H1 1 ،H H1 Hا ی2 H2  داشته باشند.   توانندی را م 2

Hپ ی ژنوت توانندی نماز حالات فرزندها   کدامچ یصاف باشد، ه یمو یاگر مادر دارا  3گزینۀ  H2  . داشته باشند2

Hپ یدار، ژنوت موج   یمو  یمادر دارا   4گزینۀ   H1 Hیهاپ ی حالت، فرزندان هر کدام از ژنوت  نی دارد. در ا 2 H1 1 ،H H1 H  ای2 H2  داشته باشند.   توانندی را م 2
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های  ها و فنوتیپبنابراین، ژنوتیپ   ؛دار، حدواسط حالت موی صاف و فر استموج صورت بارزیت ناقص است و موی  های حالت مو در انسان، بهرابطة بین الل 

Hـ موی صاف:  ۱اند از:  حالت موی انسان عبارت  H1 Hدار:  ـ موی موج ۲،  1 H1 Hـ موی فر:  ۳و    2 H2 Hدار است و ژنوتیپ. پدر دارای موی موج 2 H1 دارد. اگر  2

Hمادر دارای موی صاف باشد، ژنوتیپ   H1 Hدارد و در این صورت، فرزندان دارای ژنوتیپ    1 H1 Hیا  1 H1 توانند  کدام نمی ( و هیچ۱خواهند بود )درستی گزینة  2

Hژنوتیپ   H2  (.۳داشته باشند )نادرستی گزینة  2

   

Hدار، ژنوتیپو        مادر دارای موی موج   H1 Hهای  دارد. در این حالت، فرزندان هر کدام از ژنوتیپ 2 H1 1،H H1 Hیا    2 H2  توانند داشته باشند.   را می2

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -8

 های مریستمی که ..................« »در گیاه گندم زراعی، یاخته

 شوند.  های بسیار جوان حفاظت می( در ساقه قرار دارند، معمولاً توسط برگ۱
 کنند.ساکاریدی در خاک نفوذ می( در نوک ریشه قرار دارند، با کمک ترکیبات پلی۲
 اند. شکل اختصاص دادهایشوند، بیشتر حجم خود را به ساختار کیسه( توسط کلاهک محافظت می۳
 ای نقش مهمی داشته باشند.توانند در افزایش عرض ساقه در گیاهان دولپهاند، می( در فاصلة بین دو گره قرار گرفته۴

 (1006ـ  خطبهخط)آسان ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

 
 شوند. های نخستین در این گیاه یافت می بنابراین، فقط مریستم  ؛لپه است و تنها رشد نخستین دارد گیاه گندم زراعی، یک گیاه علفی و تک 

 گرهی های میان ها )رأسی و جانبی( + مریستم های موجود در جوانه مریستم : که در ساقه قرار دارند  نخستینی های مریستمیاخته
شدن سطح آن و در نتیجه، نفوذ آسان شوند، سبب لزج ساکاریدی که توسط کلاهک ترشح می ترکیبات پلی :  که در نوک ریشه قرار دارند  نخستینیهای مریستم  یاخته

 (. ۲اما دقت داشته باشید که مریستم نخستین ریشه، نزدیک به انتهای ریشه قرار دارد، نه در نوک ریشه )نادرستی گزینهٔ  ،شوندریشه به خاک می 
 مریستم نخستین ریشه )نزدیک به انتهای ریشه( : شوندکه توسط کلاهک محافظت می   نخستینی مهای مریستیاخته
 گرهی در ساقه های میان مریستم : اندکه در فاصلهٔ بین دو گره قرار گرفته   نخستینیهای مریستم یاخته

 

  

 های بسیار جوان هستند.  های مریستمی و برگ ای از یاخته ها مجموعه ها قرار دارند. جوانه ساقه عمدتاً در جوانه   نخستین  هایمریستم

   

های مریستمی، هستة  کند. اما در یاختهشکل( درشتی دارند که بیشتر حجم یاخته را اشغال می ای واکوئول )ساختار کیسه  ،های گیاهیبعضی یاخته 
 دهد.  درشت یاخته که در مرکز آن قرار دارد، بیشتر حجم یاخته را به خود اختصاص می 

 گرهی صادق نیست.های میاننقش اصلی افزایش عرض ساقه در گیاهان دولپه، مربوط به مریستم پسین است. این مورد دربارة مریستم 
 

 

 

 

 

 

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 شوند.محافظت می های بسیار جوان موجود در جوانه،  های مریستمی، توسط برگاین یاخته   ها قرار دارند.ساقه عمدتا  در جوانه   یهاستم یمر    1گزینۀ 
 ! شه ینه در نوک ر  ،قرار دارد شهیر  یبه انتها کی نزد شه،ی ر  نی نخست ستمیمر    2گزینۀ 
 ها!مریستمی را هسته تشکیل داده است، نه واکوئول هایحجم یاخته بیشتر    3گزینۀ 

 کمک کنند. طول توانند به افزایش ها تا حدودی می ساقه نقش مهمی ندارند. این مریستمقطر گرهی در افزایش های میان مریستم  4گزینۀ  
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های مریستم
 نخستین

 هامریستم

های مریستم
 نخستین ریشه

های مریستم
 نخستین ساقه

 نزدیک به انتهای ریشه

 کلاهک
 ( محافظت1

 ساکاریدیپلیتر به خاک از طریق ترشح ترکیب ( نفوذ آسان2

 ها عمدتا  در جوانه
 های بسیار جوانهای مریستمی + برگجوانه: یاخته

 های رأسی )انتهایی(جوانه

 های جانبیجوانه

 گرهیهای میانمریستم

 ایجاد برگ و انشعابات جدیدو افزایش طول و تا حدودی عرض ساقه، شاخه و ریشه 

 های بنیادی موجود در گیاهان یاخته ▪
 های گیاهیدارای قابلیت ساخت انواع بافت ▪
 توپلاسم اندکیدارای هسته بزرگ مرکزی و س ▪

های مریستم
پسین 
 )کامبیوم(

 کامبیوم چوب آبکش )آوندساز(

 بین آوندهای آبکش و چوب نخستین

 تر(تولید آوند چوبی به سمت داخل )بیش

 تولید آوند آبکش به سمت خارج

 سازکامبیوم چوب پنبه

 ای ساقه و ریشهقرار گرفته در سامانه بافت زمینه

 های پارانشیمی به سمت داخلتولید یاخته

 ای به سمت خارجتولید بافت چوب پنبه

 ایجاد ساختار پیراپوست )پریدرم(
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 چند مورد دربارة فرایندهای مربوط به تغذیه، جذب و انتقال مواد در گیاهان نهاندانه، درست است؟   -9

 های مصرف خود را تغییر دهد.  تواند تعداد یا نوع محلالف: در شرایطی، گیاه می

 ب: تناوب کشت گیاهان، ممکن است باعث کاهش یا افزایش مواد معدنی در خاک شود.  

 شود.  های گیاه انجام میصورت گاز، فقط از طریق برگج: در گیاهان چوبی مسن، دفع آب به

 شوند. ای در بعضی آوندهای بدون هسته میهای آب، باعث ایجاد جریان تودههای خاص مولکولد: ویژگی

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (  1007)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

 

  

 موارد )الف( و )ب(، درست هستند.  

   

آیند )تغییر در نوع محل مصرف(.  شمار می کنندة مواد آلی، هنگام ذخیرة این مواد، محل مصرف و هنگام آزادسازی آن، محل منبع بههای ذخیره بخش   

های  های خود اقدام کند )تغییر در تعداد محل مصرف( تا مقدار کافی مواد قندی به محلها یا میوه ها، دانه همچنین گاهی گیاه ممکن است به حذف بعضی گل

 مانده برسد.  مصرف باقی

توان باعث کاهش  درپی می شوند. با کاشت و برداشت این گیاهان در چند سال پیها، موجب کاهش شوری خاک میبعضی گیاهان با جذب و ذخیرة نمک 

تقویت خاک می  برای  تناوب کشت  از  بهبود کیفیت آن شد. همچنین  و  معدنی(  مواد  )کاهش  تیرة  شوری خاک  تناوب کشت گیاهان  استفاده کرد.  توان 

 شود.  خاک غنی از نیتروژن )افزایش مواد معدنی( می اواران، باعث ایجاد گیپروانه 

های  بنابراین، در گیاهان چوبی مسن، امکان انجام تعرق از طریق عدسک   ؛ها انجام شودهای هوایی، پوستک و عدسک تواند از طریق روزنهدر گیاهان، تعرق می  

 ساقه نیز وجود دارد.  

شود. دقت داشته  چسبی و دگرچسبی( انجام می ای و تعرق و با همراهی خواص ویژة آب )همای در آوندهای چوبی تحت اثر دو عامل فشار ریشه جریان توده  

 شود.  چسبی و دگرچسبی آب، باعث حفظ پیوستگی ستون آب می ای و مکش تعرقی است و ویژگی همای ناشی از فشار ریشهباشید که ایجاد جریان توده 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -10

 »مطابق مطالب کتاب درسی، یاختة .................. برای تنظیم بیان ژن، ..................« 

 ( را در جهت تنظیم، تغییر دهد.mRNAتواند طول عمر رِنای پیک ) ( ریزوبیوم ـ نمی۱
 وجود آورد.ای سیتوپلاسم خود بهتواند ساختاری شبیه به تسبیح را در مادة زمینهآزولا ـ نمی( ۲
 متصل کند. آن را به رمزة )کدونِ( آغاز  tRNAزمان با رونویسی رِنای پیک، تواند هم( پودوسیت ـ می۳
 های دیگری نیز استفاده کند.تواند از یک توالی در مجاورت یک ژن، برای تنظیم ژن( اشرشیا کلُای ـ می۴

 (  1202)متوسط ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 کند. های مصرف خود می های مصرف، گیاه اقدام به تغییر تعداد یا نوع محل در برخی شرایط برای رساندن مواد قندی کافی به محل  الف 

 .شودی ( می مواد معدن  شی)افزا تروژن ی از ن یغن خاکایگ جادی اکاهش شوری خاک )کاهش مواد معدنی( یا ، باعث اهان یتناوب کشت گ ب 
 وجود دارد.  زیساقه ن یهاعدسک  قی مسن، امکان انجام تعرق از طر  یچوب اهان یدر گ  ج

 . شودی ستون آب م  یوستگیآب، باعث حفظ پ  یو دگرچسب  یچسبهم  یژگ یاست و و  یو مکش تعرق   یاشه ی از فشار ر   یناش  یاتوده   ان یجر   جادی ا    د

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 دهند. تغییر عمر رنای پیک را در جهت تنظیم بیان ژن،  توانند طول های پروکاریوتی می یاخته  1گزینۀ 

 .شودی م دهید ها،وت یو هم در پروکار  هاوت یوکار یهم در  ها،ن ی زمان پروتئساخت هم یبرا هابوزوم ی تجمع ر  2گزینۀ 
 آغاز شود.   تواندی م  کیپ  یرنا  یسیرونو ان یفقط پس از پا  یساز ن ی(، پروتئ ت ی)مانند پودوس  یوتیوکار ی یهااخته یدر   3گزینۀ 

 کند.  میزمان تنظ طور همچند ژن را به  ان یب تواندی م  یمیتنظ یتوال  کی ها،ی در باکتر   4گزینۀ  
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های مربوط  انداز در مجاورت یکی از ژن زمان تنظیم کند. مثلاً در باکتری اشرشیا کلُای، راه هم طور  تواند بیان چند ژن را بهها، یک توالی تنظیمی می در باکتری 

 زمان برعهده دارد.  طور همکند و در واقع، تنظیم بیان سه ژن را بهاما رونویسی دو ژن بعد از آن را نیز تنظیم می  ،به تجزیة مالتوز قرار دارد

   

ها )مثل ریزوبیوم( چنین سازوکارهایی  های یوکاریوتی، سازوکارهایی برای حفاظت رنای پیک در برابر تخریب وجود دارد. اما در پروکاریوت در یاخته 

توانند با تغییر در پایداری )طول عمر( رنا یا  های یوکاریوتی می های پروکاریوتی نیز همانند یاختهوجود ندارد و عمر رنای پیک کم است. البته یاخته

اما این تغییر در پروکاریوت  صورت کاهش طول عمر رنای پیک )نه حفاظت از آن و افزایش طول عمر(  ها، بهپروتئین، فعالیت آن را تنظیم کنند 

 باشد.  می

 
 به طور حتم، هر زمان که ... 

تواند  ( همواره میمراز پلی RNA رِنابسپاراز )،  غلط  ساکاریدی تغییر پیدا کرده است.شکل پروتئین مهارکننده توسط ترکیب دی باشد،    انداز متصلکننده به راه آنزیم رونویسی 
 شود. انداز متصل شود؛ حتی زمانی که مهارکننده به اپراتور متصل است و مانع پیشروی رِنابسپاراز می به راه 

مربوط به   یهاژن   یسیرونو  میتنظ، صحیح .شودی کم م  ید ینوکلئوتی پل ۀاتصال به رشت  یبرا   نیپروتئ لیتماباشد،  کنندۀ بیان ژن متصل شده قند شیر به پروتئين تنظیم 
  ر یی. تغدهدی م رییبا اتصال به مهارکننده، شکل آن را تغ شود،ی وارد م ی به باکتر   طیکه لاکتوز موجود در مح ی است. زمان یسیرونو  ی منف م ی(، تنظر یلاکتوز )قند ش یۀتجز

 . کندی شکل مهارکننده، آن را از اپراتور جدا م
(  مراز یپلRNAتوسط رِنابسپاراز )حامل اطلاعات لازم برای ساخت آنزیم تجزیۀ کنندۀ آن،  ( RNAاز رِنا )   یکوتاه ۀابتدا، رشت باشد،  لاکتوز در محیط باکتری وجود داشته 

 . شوندی نم انیلاکتوز ب یۀمربوط به تجز یهاو ژن  کند ی از گلوکز استفاده م یوجود داشته باشد، باکتر  یاطراف باکتر  طی اگر گلوکز در مح ،غلط .شودی ساخته م
وجود    طی لاکتوز در مح  یوقت  ، غلط  . شودی متوقف م  ی باکتر   توپلاسم یلاکتوز در س  ۀکنند هی تجز  یهام یآنز  د یتولباشد،    مقدار لاکتوز در محیط اطراف باکتری در حال کاهش 

 کند. می  دایکاهش پ  ایآن متوقف شده  ۀ کنندهیتجز یهامیساخت آنز زی کاهش لاکتوز ن ایآن را بسازد و در نبود   ۀکنند هیتجز یهامیآنز دیبا  یدارد، باکتر 

شود  ها انجام میای از رناتن زمان و پشت سر هم توسط مجموعه طور همها، بههایی که به مقدار بیشتری مورد نیاز هستند، ساخت پروتئین برای پروتئین 

های تسبیح و رنای پیک شبیه نخی است که از درون این  ها مانند دانه تا تعداد پروتئین بیشتری در واحد زمان ساخته شود. در این مجموعه، رناتن

 شود.  ها، دیده میها و هم در پروکاریوت ها، هم در یوکاریوتزمان پروتئین ها برای ساخت همگذرد. تجمع ریبوزومها میدانه 

ترجمة رنای  های یوکاریوتی )مانند پودوسیت(،  سازی ممکن است پیش از پایان رونویسی رنای پیک آغاز شود اما در یاخته ها، پروتئین در پروکاریوت 
 تواند آغاز شود.  فقط پس از پایان رونویسی رنای پیک می در حال رونویسی  

 
 در یک یاختۀ یوکاریوتی ... 

این تنظیم بیان ژن، نوعی ،  صحیح  از رونویسی باشد.  تواند مربوط به تنظیم بیان ژن پیش تن( فقط می های خاصی از کروموزوم )فام تغییر در میزان فشردگی بخش 
 تنظیم پیش از رونویسی است. 

کوچک مکمل    یرِناها  یاتصال بعض،  صحیح  رونویسی باشد.  پس از  تواند مربوط به تنظیم بیان ژنفقط می   (mRNA(های کوچک به رِنای پیک )RNAاتصال بعضی رِنا )
 است.   یسیژن پس از رونو انیب میاز تنظ  یمثال کی پ یبه رِنا

  ن یو همچن  یسیرونو  ۀژن در مرحل  انیب  میدر تنظ  ،غلط  هنگام رونویسی باشد.  تواند مربوط به تنظیم بیان ژنکننده فقط می آنزیم رونویسیماده به  میزان دسترسی پیش 
 وجود دارد.  میبه آنز مادهش یپ یدسترس زان یم میامکان تنظ ،یسیاز رونو شیپ

صورت  ( به DNAاز مولکول دِنا )  یساختار بخش  رییتغ،  غلط  از رونویسی باشد.  تواند مربوط به تنظیم بیان ژن پیشفقط می  (DNAتغییر در ساختار بخشی از مولکول دِنا )
 . شودی م  دهید یس یاز رونو  شیپ ۀاز کروموزوم در مرحل  ییهابخش  یصورت کاهش فشردگو به  یس یرونو  ۀدر دِنا، در مرحل یدگیخم جادیا

 
 دربارة سازوکارهای رشد در گیاه انجیر معابد، درست است؟ با توجه به مطالب کتاب درسی، چند مورد،    -11

 های آوندی غیرزنده، نقش اصلی را در رشد قطری ساقه دارد. هایی شامل یاختهالف: تشکیل استوانه

 اند. دارند، در سال اول رشد گیاه تشکیل شده های سطحییاختهکه بیشترین فاصله را تا   چوبیب: آوندهای 

 سازد. های زنده میسازد، در سمت مقابل نیز یاختهج: نوعی یاختة مریستمی که در یک سمت خود یاختة پارانشیمی می

 شوند.  ای ساخته میهای واقع در سامانة بافت زمینه، توسط مریستمکنندلیگنین ساخته و به دیوارة خود اضافه میهایی که د: یاخته

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 (1006ـ مفهومی )متوسط ـ  2گزینه  پاسخ:  

دهندهٔ  صورت درخت است. این موضوع نشان است و این گیاه، به   ( دهم، تصویری از گیاه انجیر معابد مطرح شده ۶در شکل ورودی فصل )  ←
 باشد.  این است که گیاه انجیر معابد، جزء گیاهان دولپه است و دارای رشد پسین می
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 نخستین  چوبیآوند  دارند:  های سطحییاختهکه بیشترین فاصله را تا  چوبیآوندهای 

 ساز پنبه آبکش + کامبیوم چوب کامبیوم چوب سازد:پارانشیمی می  ۀمریستمی که در یک سمت خود یاخت ۀنوعی یاخت
 بافت چوبی  :کنندلیگنین ساخته و به دیوارۀ خود اضافه می هایی که یاخته

 

 

  

 و )ج(، درست هستند.    ، )ب(موارد )الف(

   

مراتب بیشتر از بافت آوند آبکشی است و بیشتر ضخامت ساقه پس از رشد پسین، به آوندهای  سازد، به ای که کامبیوم آوندساز میمقدار بافت آوند چوبی  

 شوند.  هایی از آوندها در اندام دیده می صورت استوانه یابد. آوندهای چوبی و آبکشی پس از رشد پسین، بهچوبی پسین اختصاص می 

 مقایسۀ رشد نخستین و پسین در ساقه و ریشه

 اندام 
 ساقه ریشه 

ایلپه ریشۀ تک  ایریشۀ دولپه   ایلپه ساقۀ تک   ای ساقۀ دولپه    

 مریستم نخستین  مریستم نخستین  مریستم نخستین  مریستم نخستین  رشد نخستین 

  رشد پسین 
های آوندساز و کامبیوم   

ساز پنبهچوب   
های آوندساز و کامبیوم   

ساز پنبهچوب  

 مریستم نخستین + بیشتر پسین  مریستم نخستین  مریستم نخستین + بیشتر پسین  مریستم نخستین  افزایش قطر 

 آرایش آوندی 
های آوندی دسته 

 روی یک دایره 

آوندهای چوبی در مرکز ریشه و 
ها آوندهای آبکشی در اطراف آن 

 )آرایش متناوب( 

های آوندی دسته
صورت پراکنده به   

های آوندی روی یک  دسته 
 دایره 

معمولا شامل یک   روپوست 
 لایه یاخته 

در ریشۀ جوان و جایگزینی با  
 پیراپوست در ریشۀ مسن 

معمولا شامل یک  
 لایه یاخته 

در ساقۀ جوان و جایگزینی با 
 پیراپوست در ریشۀ مسن 

 ضخامت کم  بسیار ضخیم ضخیم  پوست 

   پوستک 

  کُرک 

  یاختۀ ترشحی 

  یاختۀ نگهبان
 روزنه 

 

  تار کشنده 

که   چوبیهای آوند  یاخته  ترینداخلیکند و در نتیجه،  تولید می  و چوب پسین را به سمت درون  آوندهای آبکش پسین را به سمت بیرونکامبیوم آوندساز،   

در نظر داشته باشید سال  هستند.    چوبی )آوندهای چوب نخستین(ترین آوندهای  دارند، قدیمی  های سامانة بافت پوششی گیاهیاختهبیشترین فاصله را نیز با  

 رشد آن است که آوندهای چوبی و آبکش نخستین در حال تشکیل هستند.   ةاول رشد گیاه، مرحل

 

 

 

 

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 
 شوند.این آوندها به صورت استوانه در عرض ساقه دیده می   .ابد ییاختصاص م   نی پس  یچوب  یبه آوندها  ن،ی ضخامت ساقه پس از رشد پس  شتریب    الف 

  نخستین   چوبی  یدارند، آوندها  های سامانۀ بافت پوششی سطحی گیاهیاخته با    زی فاصله را ن  نیشتر یکه ب  چوبیآوند    یهااخته ی  ترینداخلی    ب 
 . هستند

 سازند. های زنده میدر دو سمت خود یاخته آوندساز ومیکامبو  سازپنبه چوب   ومیکامب  ج

 ها ساختار چوبی ندارند. کدام از این یاخته هیچ .سازدی را م پنبه و چوب  یمیپارانش یهااخته ی ازسپنبه بچو ومیکامب   د
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 طور کلی، دو نوع کامبیوم در ساقه و ریشه وجود دارد: کنند. به ها فعالیت می در رشد پسین ساقه و ریشه، کامبیوم 

 ســازد.هــای آوندی پسین را می فــاصلۀ بین آوند چوبی و آبکش قــرار دارد و بافت که در  کامبیوم آوندسـاز ـ۱
 دهـــد. ای را دارد و پیراپوست را تشکیــل می پنبه که وظیفــۀ تولیــد بــافت چوب ســـازپنبه کامبیوم چوب  ـ۲

 دهـــد. شــود، بـــافت آونــد چوب پسین و آبکش پسین را تشکیل می وقتی که کامبیوم آوندســاز تقسیم می 
 همــانطور که در شکل مشخص است، آونـد چوبی در سمت داخل کامبیوم آونـدسـاز قـرار دارد ولی آوند آبکش،

 ن ـد آبکش پسیـشود و آوندر سمت خارج کامبیوم است. بنابراین، آونــد چوب پسین به سمت داخل ساخته می 
 ل ـداشته باشید که آبکش پسین در سطح داخل آونـد آبکش سال قبل تشکیشود. دقت به سمت خارج تولید می 

 بر این، دقت داشته د. علاوه نوششود و آوند چوبی پسین نیز به سطح خارجی آوند چوبی نخستین اضافه میمی 
 شود و بنابراین، ضخامت آونـد چوب پسین بیشتر از  باشید که در هر سال، مقدار بیشتری آوند چوبی سـاخته می 

 آوند آبکش پسین است.  
 شوند. به سمت داخل تولید می  هـای پارانشیمیای به سمت خـارج و یـاختهپنبه شود، بـافت چوبســاز تقسیم میپنبه وقتی که کــامبیوم چوب 

توان گفت میرد. بنابراین، می شدن دیواره، یاخته می ای پنبه ای تولیدشده توسط کامبیوم، ابتدا زنده هستند و پس از چوب پنبه های چوب باشید که یاخته   داشتهدقت  
های  )یاخته   هاآن های تولیدشده توسط کامبیوم آوندساز، ابتدا زنده هستند و بعضی از  ساز و همچنین یاخته پنبه های تولیدشده توسط کامبیوم چوب که همۀ یاخته 

 میرند.  ای(، پس از تغییر جنس دیواره می پنبه های چوبآوند چوبی و یاخته 
 اما در ادامه، باید به چند تا نکته هم دقت کنید: 

 شــود.  چـــوب پسیــن، در سطـح خــارجـی چــوب نخستیـن ســاختـه مـی نکته: 
 تـرین آونـــد چـوبی است. تـــرین آونـــد چـــوب پسیــن، خــارجیبنــابراین، جدید 

 شــود.  سطــــح داخلــی آبکش نخستیـن ســاختــه می آبکــش پسیــن، در   نکته:
 تـرین آونـــد آبکــش است.بنـــابراین، جدیدتـــرین آونــــد آبکش پسین، داخلـــی 

 تــرین آونـد پسین به کـامبیوم آوندسـاز است.  جدیدتـرین آونـد پسین، نزدیک  نکته:
 

ها به تدریج سازد که در ابتدا زنده هستند و دیوارة آن هایی را میهای پارانشیمی و به سمت بیرون، یاخته ساز به سمت درون، یاخته پنبهکامبیوم چوب   

سمت داخل نیز    سازد و بههای همراه بافت آوند آبکشی( را به سمت بیرون میهای پارانشیمی )یاخته میرند. کامبیوم آوندساز، یاختهشود و میای می پنبهچوب 

 دهند.  شود و بافت آوند چوبی را تشکیل می ها چوبی می تدریج دیوارة آنسازد که بهای را می های زنده یاخته

 
 آبکش )آوندساز( کامبیوم چوب 
 است. های مریستمی نخستین تشکیل شده باشد که از تقسیم و تمایز یاخته می  های مریستمی نوعی از یاخته 

 های سازندۀ این کامبیوم، دارای هستۀ درشت مرکزی هستند. یاخته 
 کامبیوم آوندساز در بین آوندهای چوبی و آبکش نخستین ساقه و ریشۀ گیاه قرار گرفته است.

 های همراه( های پارانشیمی؛ یاخته های آوند آبکش؛ فاقد هسته + یاخته سازد. )یاخته آوند آبکش پسین می  خارجاین کامبیوم، به سمت 
 دهند. میرند و آوندهای چوبی غیرزنده را تشکیل می سازد که به تدریج میهایی زنده می خود یاخته  داخلآبکش در سمت کامبیوم چوب 

 سازد. های زنده می پس این کامبیوم در دو سمت خود یاخته
 گیرد. قرار می با کنده شدن پوست درخت، کامبیوم آوندساز در معرض خطر و در تماس با محیط 

 ساز پنبه کامبیوم چوب 
 های مریستمی نخستین تشکیل شده است. باشد که از تقسیم و تمایز یاخته می  های مریستمی نوعی از یاخته 

 های سازندۀ این کامبیوم، دارای هستۀ درشت مرکزی هستند. یاخته 
 ای ساقه و ریشۀ گیاه قرار گرفته است. ساز در بافت زمینه پنبه کامبیوم چوب 

 سازد. های پارانشیمی می این کامبیوم به سمت داخل، یاخته 
 میرند.  پنبه در دیوارۀ آن قرار گرفته و می های زنده تولید کرده که به تدریج چوب ساز در سمت خارج خود یاخته پنبهکامبیوم چوب 

 دارد. های زنده در دو سمت خود نقش ساز نیز در ساخت یاخته پنبهپس کامبیوم چوب 
 کند. پنبه( پیراپوست یا پریدرم را ایجاد می سازد )بافت پارانشیمی + بافت چوب هایی که میساز و یاخته پنبهکامبیوم چوب 

 شوند.های ساخته شده توسط آن، از گیاه جدا می با کنده شدن پوست درخت، تمام این کامبیوم و یاخته 

کدام از  سازد. هیچرا می  پنبههای بافت چوب های پارانشیمی و یاختهساز است که یاختهپنبهبای قرار دارد، کامبیوم چو کامبیومی که در سامانة بافت زمینه 

 کند.ها رسوب نمی لیگنین در دیوارة آنشده ندارند و در نتیجه،  ها، دیوارة چوبی این یاخته 
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 است؟  نادرستهای بافت پیوندی متراکم، چند مورد در ارتباط با فرایند تولید کلاژن در یاخته  -12

 طور حتم، در جایگاه میانی رِناتَن )ریبوزوم( قرار دارد.  اسید به توالی آمینواسیدها متصل است، بهالف: زمانی که نوکلئیک

 شود. )ریبوزوم(، منتقل میهای کناری رِناتَن طور حتم، به یکی از جایگاهاسید جدا شد، بهب: بعد از اینکه توالی آمینواسیدی از نوکلئیک

 شود.اسید جدا میهای کناری رِناتَن )ریبوزوم(، از نوکلئیکطور حتم، در یکی از جایگاهاسید به آمینواسید متصل نیست، بهج: زمانی که نوکلئیک

اسید به  های کناری رِناتَن )ریبوزوم(، برای اتصال نوکلئیکطور حتم، یکی از جایگاه د: بعد از اینکه آمینواسید به آمینواسید متصل شد، به

 شود.  اسید خالی مینوکلئیک

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (  1202)سخت ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 

  

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.  

   

شود. بلافاصله پس از تشکیل پیوند پپتیدی،  پس از تشکیل پیوند پپتیدی در فرایند ترجمه، رنای ناقل متصل به توالی آمینواسیدی در ریبوزوم مشاهده می  

 شود.  ریبوزوم منتقل می   Pجایی ریبوزوم، رنای ناقل متصل به توالی آمینواسیدی به جایگاه  ریبوزوم قرار دارد اما پس از جابه  Aاین رنای ناقل در جایگاه  

  Eشدن، رِنای ناقل به جایگاه  شود، رنای ناقل بدون آمینواسید باید از ریبوزوم خارج شود. در مرحلة طویلزمانی که رنای ناقل از آمینواسید جدا می   

شود )نادرستی مورد ج(. توالی  خارج می  Pشود اما در مرحلة پایان، رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه  از ریبوزوم خارج می  Eرود و از طریق جایگاه  می

از    Pرود ولی در مرحلة پایان، از همان جایگاه  می  Aشدن، برای تشکیل پیوند پپتیدی به جایگاه  آمینواسیدی جدا شده از رِنای ناقل نیز در مرحلة طویل

 شود )نادرستی مورد ب(. ریبوزوم خارج می 

  Pبه جایگاه  Aشود. سپس رِنای ناقل حامل آمینواسید از جایگاه ریبوزوم تشکیل می Aشدن، پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها در جایگاه در مرحلة طویل  

قرار داشته باشد، رِنای ناقل حامل آمینواسید بعدی وارد    Aشود. در این زمان، اگر کدون مربوط به یک آمینواسید در جایگاه  خالی می   Aرود و جایگاه  می

وجود داشته باشد، عوامل    Aشود. اما اگر کدون پایان در جایگاه  کدونِ رنای ناقل و کدونِ رنای پیک برقرار میشده و در این جایگاه، پیوند بین آنتی  Aجایگاه  

 اسید( هستند.  گیرند که پروتئین )نه نوکلئیکقرار می   Aآزادکننده در جایگاه  

 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 

 
+ از جایگاه   Pبه جایگاه  Aاز جایگاه 

P  به جایگاهE  

 شدن ساختار ریبوزوم کامل 
پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به 

   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 
Aدر جایگاه  ورود عوامل آزادکننده 

 Pدر جایگاه  Pدر جایگاه   tRNAشدن پیوند بین آمینواسید و  شکسته 

  Aدر جایگاه   تشکیل پیوند پپتیدی 

 
 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 .شودی منتقل م بوزومیر  P  گاهی به جا یدینواس یآم  یناقل متصل به توال یرنا بوزوم،ی ر  ییجاپس از جابه    الف 
 شود.در مرحلۀ پایان ترجمه، توالی آمینواسیدی از رنای ناقل جدا شده و از ریبوزوم خارج می  ب 

 .شودی خارج م P گاهی از جا دینواسی ناقل بدون آم یرِنا ان،یپا  ۀدر مرحل  ج

 ( هستند. دیاسک ی که پروتئين )نه نوکلئ  رندیگی قرار م  A  گاهی وجود داشته باشد، عوامل آزادکننده در جا  A  گاهیدر جا   ان یاگر کدون پا    د
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 با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة عوامل مؤثر بر دفع آب از گیاه، کدام عبارت درست است؟  -13

 شود.های لبة برگ می( افزایش شدید رطوبت یا سردی هوا در محیط اطراف بعضی از گیاهان، باعث باز شدن روزنه۱
 صورت مایع از برگ شود. تواند منجر به خروج آب بهیا افزایش دمای محیط، می ATPکنندة ( افزایش فعالیت آنزیم مصرف۲
 شود. های نگهبان میهای روپوستی نوعی گیاه، باعث گسترش طولی یاخته( کاهش نور یا افزایش ساکارز در بعضی از یاخته۳
 ها، در افزایش میزان تعرق گیاه نقش دارد.های نگهبان و رشد طولی بیشتر دیوارة شکمی این یاخته( تجمع پتاسیم در یاخته۴

 ( 1007)سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 

  

ای برخی گیاهان نواحی خشک مانند  تواند باعث باز شدن روزنه شود. همچنین رفتار روزنه های نگهبان روزنه، جزء عواملی است که میانباشت ساکارز در یاخته 

ها بسته بمانند و از هدر رفتن آب جلوگیری شود. این گیاهان، در پاسخ به  شود در طول روز، روزنه ها، در حضور نور متفاوت است و سبب می بعضی کاکتوس 

 یابد.  های نگهبان روزنه لازم است که طی آن، طول یاخته افزایش میها، تورژسانس یاخته کنند. برای باز شدن روزنه های خود را باز می کاهش نور روزنه 

 ی هوایی هاشدن روزنه عوامل مؤثر بر باز و بسته 

 توضیحات  تأثیر کاهش  تأثیر افزایش  نوع عامل 

 هاشدن روزنه بسته  افزایش شدید   هاشدن روزنه بسته  هاباز شدن روزنه  نور

 هاشدن روزنه بسته  افزایش شدید   هاشدن روزنه بسته  هاباز شدن روزنه  دما

 هاشدن روزنه بسته  کاهش شدید   هاباز شدن روزنه  هاشدن روزنه بسته  اکسید کربن دی 

 هاشدن روزنه بسته  کاهش شدید   هاباز شدن روزنه  هاروزنه شدن بسته  رطوبت 

 ــــ ـ هاشدن روزنه بسته  هاباز شدن روزنه  آب 

 افزایش مقاومت گیاه در شرایط خشکی  هاباز شدن روزنه  هاشدن روزنه بسته  اسید هورمون آبسیزیک 

 ها در روز بسته و در شب باز هستند. روزنه  هاروزنه باز شدن  هاشدن روزنه بسته  هاروشنایی در بعضی کاکتوس

   

های بعضی گیاهان علفی خارج  صورت قطراتی از انتها یا لبة برگ شود. در این حالت، آب به افزایش رطوبت هوا یا سردی هوا در شب، باعث تعریق می  

کار بردن  ها همیشه باز هستند. لذا بهشود و این روزنههای آبی انجام می ای به نام روزنه شود. دقت داشته باشید که تعریق از طریق ساختارهای ویژه می

 های آبی صحیح نیست.  شدن دربارة روزنه اصطلاح باز یا بسته 

های بعضی گیاهان رسد از مقدار تعرق آن از سطح برگ بیشتر باشد، آب به صورت قطراتی از انتها یا لبۀ برگ ها میای به برگ اگر مقدار آبی که در اثر فشار ریشه  
 گویند. شود که به آن تعریق می علفی خارج می 

 مقایسۀ فرایندهای تعرق و تعریق 
 تعریق  تعرق  نام فرایند 

 مایع  بخار آب )گاز(  شکل خروج آب 

 های آبی روزنه  های هوایی، پوستک و عدسک روزنه  محل خروج آب 

 انتها یا لبۀ برگ  روپوست برگ و ساقه هامحل قرارگیری روزنه 

 همیشه باز هستند  های نگهبان روزنه توسط یاخته  هاشدن روزنه تنظیم باز و بسته 

و کاهش  ایافزایش فشار ریشه  اکسید و ...افزایش نور و دما، کاهش رطوبت و کربن دی  عوامل مؤثر در افزایش 
 تعرق 

 بعضی از گیاهان علفی گیاهان علفی و چوبی انواع گیاهان 

ها به درون آوندهای چوبی است،  ( یونATPای که ناشی از انتقال فعال )با مصرف  صورت مایع طی تعریق رخ می دهد. افزایش فشار ریشه خروج آب به  

 کند. شود و جزء عواملی است که میزان تعریق را کم میجزء عوامل مؤثر در افزایش تعریق است. اما افزایش دما باعث افزایش میزان تعرق می

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 باز هستند.  شهیها همروزنه  نی و ا شودی انجام م یآب یهابه نام روزنه  یاژه یو یساختارها قی از طر  قی تعر    1گزینۀ 
 . کندی را کم م قیتعر  زان یاست که م  یو جزء عوامل شودی تعرق م زان یم شی دما باعث افزا  شیافزا   2گزینۀ 
 های نگهبان روزنه در گیاه شوند. توانند موجب باز شدن یاخته و کاهش نور در برخی گیاهان مناطق خشک، می انباشت ساکارز   3گزینۀ 

 است.   یشکم ۀوار یاز د  شتریب ی پشت  ۀوارید  یدارد و لذا، رشد طول یشتر یها، ضخامت ب آن   یپشت ۀوار ینگهبان نسبت به د  یهااخته ی  یشکم ۀوار ید  4گزینۀ  
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شود. دقت داشته باشید که دیوارة شکمی ها و افزایش میزان تعرق میهای نگهبان، جزء عواملی است که باعث باز شدن روزنهتجمع پتاسیم در یاخته 

 ها، ضخامت بیشتری دارد و لذا، رشد طولی دیوارة پشتی بیشتر از دیوارة شکمی است. های نگهبان نسبت به دیوارة پشتی آنیاخته

 اندازۀ روزنه  وضعیت روزنه 
 یاختۀ روپوستی مجاور یاختۀ نگهبان  یاختۀ نگهبان 

 تغییر نهایی تراکم آب  تغییر نهایی طول دیواره  تغییر نهایی تراکم آب  تغییر نهایی طول دیواره 

 کاهش کاهش افزایش  افزایش  زیاد  باز 

 افزایش  افزایش  کاهش کاهش کم بسته 

 
شود  مانند مشاهده میساختار حلقه  5شود،  ی( درون سیتوپلاسم یاختة یوکاریوتی با رشتة الگوی ژن آن مجاورت داده میRNAزمانی که یک رِنای )  -14

 ای فاصله دارند. چند مورد، دربارة این مولکول رِنا و ژن آن قطعاً درست است؟که با هر دو انتهای ساختار دو رشته

 باشد. ها می(ی نابالغ و رِنای بالغ در تعداد نوکلئوتیدهای آنRNAالف: تنها تفاوت رِنا )

 ( شکسته شده است.  RNAاستر در مولکول رِنا )پیوند فسفودی 10یرایش، پفرایند  طیب: 

 (، پنج توالی بیانه )اگزون( وجود دارد که از نظر طول متفاوت هستند. RNAج: در ژن مربوط به این رِنا )

 نشان داده شده است.  2مراز( پلیRNAانداز به رِنابسپاراز ) د: نوکلئوتید مناسب برای شروع رونویسی، توسط راه

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 (  1202)سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

هایی از دنای الگو با  هنگامی که دانشمندان یک رنای پیک درون سیتوپلاسم را با رشتهٔ الگوی ژن آن در دنا مجاورت دادند، دریافتند که بخش  ←
ای هایی بیرون از مولکول دو رشته صورت حلقه ها به مانند. این بخش هایی نیز فاقد مکمل باقی می دهند ولی بخش شده، دو رشته مکمل را تشکیل می رنای رونویسی 

های ها است و سایر بخشدهندهٔ تعداد اینترون ای، نشان ها در این ساختار دو رشته بنابراین، تعداد حلقه   ؛های میانه )اینترون( هستندگر توالی گیرند و نشان قرار می 
 دهد.  ها را نشان میموجود در دنای الگو، محل اگزون 

 باشد که در شکل کتاب درسی مطرح شده است و برای درک بهتر، به شکل زیر توجه کنید: شده در صورت این سؤال، ساختاری میمشابه حالت مطرح 

 

 

  

 موارد )ب( و )د(، درست هستند.  

   

شوند و  های اگزون( به هم متصل میها )رونوشت شود و سایر بخش شده جدا و حذف میهای رونوشت اینترون از رنای ساخته طی فرایند پیرایش، توالی   

تر از رنای  بنابراین، رنای نابالغ و رنای بالغ، قطعاً از نظر تعداد نوکلئوتیدها با یکدیگر تفاوت دارند و رنای بالغ همواره کوتاه   ؛سازندیکپارچه می یک رنای پیک  

تواند رخ دهد و رنای پیک ممکن است دستخوش تغییرات دیگری نیز در حین رونویسی  نابالغ است. اما پیرایش فقط یکی از تغییراتی است که در رنای پیک می 

 جز تفاوت در تعداد نوکلئوتیدها داشته باشند.  های دیگری نیز بهو یا پس از آن شود و لذا، رنای نابالغ و بالغ، ممکن است تفاوت 

های رونوشت اگزون شکسته شود. با توجه به اینکه دربارة ژن  استر آن با توالی برای جدا شدن هر رونوشت اینترون از رِنای پیک، لازم است پیوند فسفودی  

استر باید شکسته شود و با در نظر گرفتن  شدن هر رونوشت اینترون، دو پیوند فسفودی   شده در این سؤال، هر اینترون بین دو اگزون قرار دارد، برای جدا مطرح 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 داشته باشند.  دهای جز تفاوت در تعداد نوکلئوتبه  زین  یگر ید یهانابالغ و بالغ، ممکن است تفاوت  یرنا  ✘ الف 

  وند یپ  ۱۰شدن  موجود در ژن، شکسته   نترون یا   ۵شکسته شود و با در نظر گرفتن    دیبا   استری فسفود  وندیدو پ  نترون،یشدن هر رونوشت ا  جدا   یبرا   ب 
 لازم است.   استریفسفود

 تفاوت دارند.  زی )اگزون( وجود دارد که از نظر طول ن انهیب یتوال   ۶ ج

 .شودی انجام م  ۲رِنابسپاراز   میتوسط آنز   ،یوتیوکار ی یهااخته یدر   کی پ یرِنا  یسی است و رونو کی پ یرِنا ک ی سؤال، قطعا   نیذکرشده در ا  یارن د
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استر )بین  پیوند فسفودی   ۵استر )بین هر رونوشت اینترون با دو رونوشت اگزون مجاور آن( و تشکیل  پیوند فسفودی   ۱۰شدن  اینترون موجود در ژن، شکسته  ۵

 های اگزون مجاور( برای تبدیل رنای پیک نابالغ به رنای بالغ لازم است.  رونوشت 

 
 هاست. تغییرات دیگری نیز ممکن است در رِنای پیک انجام شود.  یکی از تغییرات رِنای پیک، پیرایش آن و حذف رونوشت اینترون

 فرایند پیرایش، جزء تغییرات پس از رونویسی مولکول رِنای پیک است.  
 شود.  ها، در رِنای پیک دیده می شوند و رونوشت این توالی های اینترون و اگزون فقط در مولکول دِنا دیده می توالی 

 مانند.  های اینترون فاقد مکمل باقی می دهند و توالی های مولکول دِنا با رِنای پیک بخش مکمل تشکیل می پس از فرایند پیرایش، فقط اگزون 
 شود. مانند ایجاد نمی دهد و در رِنای پیک، ساختار حلقه های مولکول دِنا رخ می مانند، توسط اینترونتشکیل ساختار حلقه 

 

 
 اند.  درمیان قرار گرفته صورت یک ها، بهها و اینترون اگزون

 بنابراین، محل شروع رونویسی و توالی پایان رونویسی، جزء اگزون هستند.  ؛ اولین توالی ژن و آخرین توالی آن، اگزون هستند
بنابراین، برای جدا شدن هر رونوشت اینترون، دو پیوند    ؛استر در دو طرف آن شکسته شوندبرای جدا شدن هر رونوشت اینترون، لازم است که پیوندهای فسفودی 

تا    ۴مثلاً توی شکل کتاب درسی، ما  شود.  استر تشکیل می شود و برای اتصال دو رونوشت اگزون مجاور آن به یکدیگر، یک پیوند فسفودی استر شکسته می فسفودی 
 شه. استر هم تشکیل می تا پیوند فسفو دی  ۴شه و  استر شکسته می تا پیوند فسفودی  ۸رونوشت اینترون داریم. بنابراین، برای پیرایش این رِنای پیک،  

 های مختلفی دارند.  ها اندازه ها و اگزوناینترون 
ای تشکیل  دهند و یک ساختار دو رشته های دِنا و رِنای بالغ، پیوند هیدروژنی تشکیل می زمانی که رشته الگوی رِنای پیک و رِنای بالغ در کنار یکدیگر قرار بگیرند، اگزون 

 شوند.   ای مشاهده می هایی در خارج از ساختار دو رشتهصورت حلقه مانند و به ای باقی می رشته های دِنا نیز بدون مکمل و تک شود. اینترون می
 
 
 
 
 
 
 
 

 توالی بیانه )اگزون( وجود دارد که از نظر طول نیز تفاوت دارند.    ۶شده در این سؤال،  همانطور که توضیح داده شد، در ژن مربوط به رِنای مطرح  

های یوکاریوتی، توسط  قطعاً یک رِنای پیک است و رونویسی رِنای پیک در یاخته به دلیل وجود اینترون و اگزون در ژن آن،  رِنای ذکرشده در این سؤال،    

انداز نیز نوکلئوتید مناسب برای شروع رونویسی را  انداز را شناسایی کند و راه تواند راه شود. در مرحلة آغاز رونویسی، رِنابسپاراز می انجام می   ۲آنزیم رِنابسپاراز  

 کند.  مشخص می

 
 باشد، کدام عبارت درست است؟با توجه به مطالب کتاب درسی و با توجه به شکل مقابل که مربوط به باکتری اشرشیا کُلای می  -15

 «، ممکن است به دِنا متصل باقی بماند.۲« همانند بخش »۱قند لاکتوز در محیط، بخش »تنها ( هنگام حضور ۱
 گیرد. طور حتم، در تماس با رِنابسپاراز قرار می«، به۴« همانند بخش »۳( در غیاب مونوساکارید در محیط، بخش »۲
 شود.طور حتم، به نوعی توالی تنظیمی متصل می«، به۱« برخلاف بخش »۲( هنگام حضور گلوکز در محیط، بخش »۳
«، ممکن نیست محلی برای اتصال آنزیم  ۳« برخلاف بخش »۴ساکارید در محیط، بخش »( در غیاب دی۴

  کننده باشد.رونویسی

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

مراز(،  پلیRNAـ آنزیم رِنابسپاراز )۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »تنظیم منفی رونویسی« است و بخششکل نشان   ←
 ـ اپراتور.   ۴انداز و ـ راه ۳ـ پروتئين مهارکننده، ۲

 
 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.لاکتوز در محیط وجود داشته باشد، مهارکننده از اپراتور جدا می تنها اگر   1گزینۀ 

 طور حتم! نه به  ؛در غیاب مونوساکارید در محیط، اپراتور ممکن است در تماس با رنابسپاراز قرار گیرد 2گزینۀ 

 . انداز متصل شودبه راه  تواندی رِنابسپاراز م ،یس یژن و عدم انجام رونو بودن  رفعال یهنگام غ یحت 3گزینۀ 

 تواند به آنزیم رنابسپاراز متصل باشد.انداز برخلاف اپراتور می ساکارید لاکتوز در محیط، راه در غیاب دی  4گزینۀ  

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

 18   
 

  

تواند از روی اپراتور عبور کند. اما  زمانی که لاکتوز در محیط وجود نداشته باشد، اپراتور توسط پروتئین مهارکننده اشغال شده است و لذا، آنزیم رنابسپاراز نمی 

لاکتوز  تنها  ( نیز دقت داشته باشید که اگر  ۱(. در ارتباط با گزینة )۴انداز متصل شود )درستی گزینة  تواند به راه انداز خالی است و رنابسپاراز می در این زمان، راه 

برای رد   . (۱شود )نادرستی گزینة در محیط وجود داشته باشد، لاکتوز به مهارکننده متصل شده و با تغییر در شکل آن، باعث جدایی مهارکننده از اپراتور می 

( را با  ۳انداز متصل شود، گزینة )تواند به راه بودن ژن و عدم انجام رونویسی، رِنابسپاراز می  توانید با استفاده از این نکته که حتی هنگام غیرفعال( می۳گزینة )

جدا شده و رِنابسپاراز  توجه به کلمة »برخلاف« رد کنید. زمانی هم که قند گلوکز در محیط وجود نداشته باشد، اگر لاکتوز در محیط باشد، مهارکننده از اپراتور  

چسبد و با جلوگیری از عبور رنابسپاراز  در محیط نباشد، مهارکننده به اپراتور می   نیز  ها را آغاز کند اما اگر لاکتوز تواند رونویسی ژنانداز و اپراتور، می با عبور از راه 

 (.  ۲گیرد )نادرستی گزینة  ها را میاز روی اپراتور، جلوی رونویسی ژن

 تنظیم منفی و مثبت رونویسی   ۀمقایس
 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 نوعی پروتئین به نام مهارکننده  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  گلوکز + حضور لاکتوز عدم حضور  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  ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  پپتید پلی  ۳شامل اطلاعات لازم برای ساخت رِنای پیک  محصول رونویسی 

 
 های زیر درست است؟ ها توسط گیاهان، چند مورد از عبارتدار و چگونگی جذب آنبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة تغییرات مواد نیتروژن  -16

 سازند.  دار تولید شده توسط جانداران دیگر، یونی دارای نیتروژن و اکسیژن میکننده از مواد نیتروژنهای استفادهالف: بعضی از باکتری

 توانند از مواد معدنی برای تولید مواد آلی استفاده کنند.  های تولیدکنندة آمونیوم برای گیاه، میب: بعضی از باکتری

 اند. های خاک تولید شدههایی از باکتریشده در خاک، در نتیجة عملکرد محصولات ژنتثبیت ج: همة نیتروژن

 اند. شوند، از خاک جذب شدههای هوایی منتقل میدار با بار مثبت که از ریشه به اندامژنهای نیترود: همة یون

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 (  1007)سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 

  
 موارد )الف( و )ب(، درست هستند.  

   

دار  توانند از مواد آلی نیتروژنساز، میهای نیتراتساز و باکتری های آمونیاک باکتری   

نیتروژن یون  و  کرده  استفاده  دیگر  جانداران  توسط  باکتری تولیدشده  بسازند.  های  دار 

سازند که در ساختار آن، عنصر نیتروژن و هیدروژن وجود  ساز، یون آمونیوم را می آمونیاک 

 کنند که دارای عناصر نیتروژن و اکسیژن است.  ساز، یون نیترات را تولید می های نیترات دارد اما باکتری 

توانند  ساز، از مواد آلی خاک می های آمونیاک توانند یون آمونیوم را تولید کنند. باکتری ساز، می های آمونیاک کنندة نیتروژن و باکتری های تثبیت باکتری   

ها، از مواد معدنی  کنندة نیتروژن مانند سیانوباکتری های تثبیتاز باکتری  یاستفاده کنند و قادر به استفاده از مواد معدنی برای تولید مواد آلی نیستند. اما بعض

 توانند برای تولید مواد آلی استفاده کنند. می

 درستی یا نادرستی هر مورد دلیل 
 . است  ژن ی و اکس تروژن ی عناصر ن یکه دارا کنندی م  دیرا تول  تراتین ون ی ساز،ترات ین یهای باکتر   الف 
 استفاده کنند.  ی مواد آل  دیتول  یبرا توانندی ( م اکسیددی کربن) یاز مواد معدن ،سیانوباکتری  ب 
 .هاست یباکتر  یستی در خاک، حاصل عملکرد ز  شدهت یتثب تروژن ی( نۀ از )نه هم یبخش ج

 از خاک جذب نشده است.، ساخته شده است  شهیکه درون خود ر  یوم یآمون ون ی د
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 ( نیستند.  2Nگیاهان قادر به جذب شکل مولکولی نیتروژن )

+NHصورت یون آمونیوم ) نه همۀ( نیتروژن مورد استفادۀ گیاهان به بیشتر )
−NO) یا نیترات   (4

های دیگری از نیتروژن را نیز  توانند شکل است. گیاهان می  (3
 استفاده نمایند. 

شده نیز حاصل عملکرد گروهی دیگر از جانداران  تثبیت   هاست. بخشی از نیتروژن شده در خاک، حاصل عملکرد زیستی باکتری نه همۀ( نیتروژن تثبیت بخشی از )
 )یوکاریوت( است.  

کنندۀ  های تثبیت هایی از باکتری ها، مثالها و سیانوباکتری کنند. ریزوبیوم صورت آزاد در خاک یا همزیست با گیاهان زندگی می کنندۀ نیتروژن، به های تثبیتباکتری 
 صورت همزیست با گیاهان زندگی کنند.  توانند به نیتروژن هستند که می 

ـ آزاد شدن آمونیوم  ۲توجهی از آمونیوم توسط باکتری و  ـ دفع مقدار قابل ۱گیرد: کننده، با دو روش در اختیار گیاهان قرار می های تثبیت شده در باکتری نیتروژن تثبیت 
 هاآن  ها پس از مرگ از باکتری 

ـ  ۳واران و  همزیست با ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه   ریزوبیومـ تثبیت نیتروژن توسط  ۲های آزاد خاک،  ـ تثبیت نیتروژن توسط باکتری ۱  ترین انواع تثبیت نیتروژن: مهم
 های همزیست با گیاه آزولا و گونرا تثبیت نیتروژن توسط سیانوباکتری 

 ها به گیاهان منتقل کنند.  های مؤثر در تثبیت نیتروژن را از باکتری شناسان با استفاده از مهندسی ژنتیک در تلاش هستند تا ژن زیست 

 هاست.  شده در خاک، حاصل عملکرد زیستی باکتری تثبیت  بخشی از )نه همة( نیتروژن 

ـ یون  ۱رود، دو منشأ دارد:  های هوایی میکنند. یون آمونیومی که از ریشه به اندام شکل یون آمونیوم از ریشه دریافت میهای هوایی گیاه، نیتروژن را بهاندام   

ساز( تولید شده است و ریشه، آن را از خاک جذب کرده  های آمونیاک کنندة نیتروژن یا باکتری های تثبیتآمونیومی است که در خاک )مثلاً توسط باکتری 

شده  های ریشه ساخته شده است. این یون آمونیوم، حاصل تغییر یون نیترات )ساختههای یاختهـ یون آمونیومی است که درون خود ریشه و توسط آنزیم ۲است و  

 باشد و از خاک جذب نشده است.  ساز( درون ریشه میهای نیترات توسط باکتری 
 دار مورد استفادۀ گیاهانهای مؤثر در تولید مواد نیتروژنباکتری 

 ساز نیترات  سازآمونیاک  کنندۀ نیتروژن تثبیت  نوع باکتری 
+NH) یون آمونیوم  دار )نظیر آمینواسیدها و نوکلئوتیدها( مواد آلی نیتروژن  ( N2شکل مولکولی نیتروژن جو )  دار مصرفی مادۀ نیتروژن

4) 
+NH) یون آمونیوم  دار تولیدی یون نیتروژن

+NH) یون آمونیوم  (4
−NO) یون نیترات  (4

3 ) 
    توانایی تثبیت نیتروژن 

    دار خاک استفاده از مواد نیتروژن 
    استفاده از نیتروژن غیرآلی 

    تولید یون آمونیوم 
    تولید یون نیترات 

 
 با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة نحوة وراثت صفت رنگ گلبرگ در گیاه گل میمونی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -17

 نمود )ژنوتیپ(های .................. باشند.« توانند دارای ژنترتیب، می..................، به های »اگر رویان، .................. باشد، در این صورت، یاخته

 RRو  RRزا و بافت خورش ـ ـ تخم RRنمود ( دارای ژن۱
 WWو  Rنمود ناخالص ـ دانة گردة رسیده و خامه ـ ( فاقد ژن۲
 RRو  RWای ـ و دو هسته هـ پوستة دان W( فاقد دگرة )اللِ( ۳
 WWو  RWWدانه )آندوسپرم( و کیسة گرده ـ نمودِ )فنوتیپِ( صورتی ـ درون( دارای رخ۴

 (  1203)سخت ـ ترکیبی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 

  

توانند  ترتیب میای، به زا و یاختة دو هسته باشد، یاختة تخم  RWژنوتیپ پوستة دانه، همان ژنوتیپ گیاه ماده است و بنابراین، اگر گیاه ماده دارای ژنوتیپ  

 است.    Wخواهد داشت و فاقد الل    RRباشد، رویان ژنوتیپ    Rباشند. اگر اسپرم نیز دارای الل    RRو    Rدارای ژنوتیپ  
 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 باشد.  RRتواند زا هاپلوئید است، در نتیجه نمی یاختۀ تخم  1گزینۀ 

 ( است. RWباشد، ژنوتیپ رویان ناخالص )WW  و خامه Rدر صورتی که دانۀ گردۀ رسیده  2گزینۀ 

 باشد.  RRای و یاختۀ دو هسته  RWتواند  داشته باشد، پوستۀ دانه می  RRدر صوتی که رویان ژنوتیپ  3گزینۀ 

 باشد.  RRWدانۀ گیاه بایستی باشد، ژنوتیپ درون  WWو کیسۀ گرده  RWاگر رویان  4گزینۀ  
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 رنگ گل میمونی 
 WW RW RR ژنوتیپ 

 فنوتیپ 

 گل قرمز  گل صورتی  گل سفید 

   

   

 است.    Rصورت  زا بهای هاپلوئید است و در ژنوتیپ آن، فقط یک الل برای هر جایگاه ژنی وجود دارد. بنابراین، ژنوتیپ یاختة تخمزا، یاختهیاختة تخم 

کند. خامه بخشی از گیاه ماده است و چون گیاه ماده  نیز تولید می   Rباشد، اسپرمی با ژنوتیپ    Rاگر یاختة زایشی در دانة گردة رسیده دارای ژنوتیپ   

 خواهد بود.    RWصورت ژنوتیپ ناخالص  خواهد داشت. در این حالت، ژنوتیپ رویان به  Wزا نیز ژنوتیپ  است، یاختة تخم  WWدارای ژنوتیپ  

باشند و الل سوم، مربوط به اسپرم است. با توجه به ژنوتیپ ای میاز بین سه الل آندوسپرم، دو اللی که مشابه هستند، مربوط به یاختة دو هسته 

هایی ، فقط یاختهWWباشد. اما کیسة گردة دارای ژنوتیپ  Rصورت ای است و ژنوتیپ اسپرم باید بهمربوط به یاختة دو هسته Wآندوسپرم، دو الل 

 داشته باشند.  Rتوانند الل شوند، نمیهایی که در نهایت توسط گیاه نر تولید میکدام از گامتدارند و هیچ Wکند که الل تولید می

 
طور کلی بینی نتیجۀ آمیزش، ابتدا لازم است که ژنوتیپ یاختۀ گیاهی را تعیین کنیم. بهبرای حل سؤالات مربوط به ژنتیک گیاهی همانند سایر سؤالات مربوط به پیش

ها بر ـ تعیین ژنوتیپ یاخته۲ها و ـ تعیین ژنوتیپ یاخته بر اساس ژنوتیپ گیاه یا گامت۱های گیاهی حائز اهمیت هستند: دو روش برای تعیین ژنوتیپ انواع یاخته
 اساس ژنوتیپ آندوسپرم

 (:n2در گیاهی ) هاها با توجه به ژنوتیپ گیاه یا گامتتعیین ژنوتیپ یاخته
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها با توجه به ژنوتیپ آندوسپرمتعیین ژنوتیپ یاخته
ای، دو الل مشابه دارد و در آندوسپرم نیز حداقل دو الل مشابه هستند که این دو الل، همان ای و اسپرم است. یاختۀ دو هستهآندوسپرم حاصل لقاح یاختۀ دو هسته

های مختلف گیاهی را تعیین کرد. برای مثال فرض کنید که ژنوتیپ آندوسپرم در گیاه توان ژنوتیپ یاختهزا نیز هستند. با استفاده از این نکته، میهای یاختۀ تخمالل
 باشد.  RWWگل میمونی 

  WW →WW R →RWW    ای است.هستهدو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم، همان ژنوتیپ یاختۀ دو  ای:ـ یاختۀ دو هسته۱
  W →W W →WW R →RWW             زا است.ای، همان الل یاختۀ تخمهای یاختۀ دو هستهیکی از الل زا:ـ یاختۀ تخم۲
  R → WWR →RWW       ای وجود دارد، الل اسپرم است.های یاختۀ دو هستهجز اللدر ژنوتیپ آندوسپرم، الل سومی که به ـ گامت نر:۳
  RW → WRW →RWW    مانده، ژنوتیپ رویان است. اگر یکی از دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم را حذف کنیم، دو الل باقی ـ رویان:۴

زا، اسپرم و رویان نیز کاملاً یکسان است. مثلاً اگر ژنوتیپ آندوسپرم ای، یاختۀ تخمدقت داشته باشید که اگر هر سه الل آندوسپرم یکسان باشند، الل یاختۀ دو هسته
 است.  Rزا و اسپرم و ژنوتیپ یاختۀ تخم RRصورت ای و رویان بهباشد، ژنوتیپ یاختۀ دو هسته RRRصورت به

جای (، بهn4ئید )شده در ارتباط با یک گیاه دیپلوئید بود ولی الگوی کلی کار دربارۀ سایر گیاهان نیز به همین صورت است. برای مثال در یک گیاه تتراپلوموارد گفته
 کنیم. ای، دو الل را حذف میحذف کردن یک الل از ژنوتیپ آندوسپرم برای تعیین ژنوتیپ یاختۀ دو هسته

 
 

 

 

 ژنوتیپ  روش تولید  نوع یاخته 

 تقسیم یاختۀ زایشی در لولۀ گرده  ( nهاپلوئید ) اسپرم )گامت نر( 
یک الل گیاه نر = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل  

 یاختۀ زایشی = الل یاختۀ رویشی 

یاختۀ تخم زا  
 )گامت ماده( 

 ( nهاپلوئید )
مانده پس از میوز در تقسیم یاختۀ باقی 

 بافت خورش
یاختۀ حاصل از میوز = الل یک الل گیاه ماده = الل 
 های کیسۀ رویانی سایر یاخته 

 ( n + n) دارای دو الل اییاختۀ دو هسته 
مانده پس از میوز در تقسیم یاختۀ باقی 

 بافت خورش بدون تقسیم سیتوپلاسم 
دارای دو الل که یکسان و هر دو مشابه الل یاختۀ 

 زا ×ژنوتیپ یاختۀ تخم ۲زا هستند = تخم 

 زا ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ تخم  زا لقاح اسپرم و یاختۀ تخم  ( 2nدیپلوئید ) رویان 

 ایلقاح اسپرم و یاختۀ دو هسته  ( 3nتریپلوئيد ) تخم ضمیمه 
ای =  ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ دو هسته

 زا ژنوتیپ یاختۀ تخم × ۲ژنوتیپ اسپرم + 

 ژنوتیپ گیاه ماده  تخمک تغییر پوستۀ   ( 2nدیپلوئید ) پوستۀ دانه 

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

 21   
 

 دار گیاه لوبیا درست است؟ شده در سیتوپلاسم یک یاختة پارانشیم سبزینههای ساختهکدام عبارت، دربارة سرنوشت پروتئین  -18

 شود، در کیسة غشایی جدا شده از دستگاه گلژی قرار داشته است.( هر پروتئینی که از یاخته خارج می۱
 کند.  رانی )اگزوسیتوز( به سمت غشای یاخته حرکت می( هر کیسة غشاداری که در فضای درونی خود پروتئین ترشحی دارد، برای برون۲

 شود. شده توسط ریبوزوم سطح شبکة آندوپلاسمی، از طریق انتهای کربوکسیل یک آمینواسید وارد فضای درون شبکه میپپتید ساخته( هر پلی۳
 کنند، در مادة زمینة سیتوپلاسم ساخته شده است.  تن )کروموزوم( هدایت میآن را برای قرارگیری در ساختار فام ،های آمینواسیدی( هر پروتئینی که توالی۴

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 

  

ها هستند، همراه آن قرار دارند. دِنای  ها هیستونترین آنها که مهمای از پروتئین صورت خطی است و مجموعهتن بهفام   رهای یوکاریوتی، دِنا در هدر یاخته

شود. دقت داشته  های موجود در این قسمت ساخته میهای همراه آن، درون مادة زمینة سیتوپلاسم و توسط ریبوزوم خطی درون هسته قرار دارد و پروتئین

 ند. نکهای آمینواسیدی در پروتئین وجود دارد که پروتئین را به مقصد هدایت می باشید که برای هر پروتئین بر اساس مقصدی که باید برود، توالی 

   

هایی توسط  پروتئینتوانند به خارج از یاخته ترشح کنند. چنین رانی )اگزوسیتوز( میها را طی فرایند برون های یوکاریوتی پروتئینطور کلی، یاختهبه 

های سیتوپلاسمی به  اند. اما در گیاهان، کانال های غشایی قرار گرفته و سپس برای ترشح، به سمت غشای یاخته فرستاده شده دستگاه گلژی در کیسه

ای دیگر بروند. منافذ پلاسمودسم  توانند از یک یاخته به یاختهها و در مسیر سیمپلاستی، مواد می ها وجود دارد که از طریق آننام پلاسمودسم بین یاخته

 د.  نکنهای گیاهی از آن عبور میاسیدها و حتی ویروس ها، نوکلئیکقدر بزرگ است که پروتئین آن

های جدا شده از دستگاه گلژی  ـ ریزکیسه۱تواند وجود داشته باشد:  های غشادار دارای پروتئین ترشحی میاز کیسه  انواعیدر یک یاختة یوکاریوتی،   

های جدا شده از شبکة آندوپلاسمی زبر که به سمت دستگاه گلژی  ـ ریزکیسه۲کنند،  رانی )اگزوسیتوز( به سمت غشای یاخته حرکت میکه برای برون 

های غشایی هستند و در فضای درون  ای از کیسههایی هستند که شامل مجموعهـ خود شبکة آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی، اندامک ۴و    ۳روند،  می

 شوند.  های ترشحی نیز دیده میها، پروتئین آن

کند و  پپتیدی، آمینواسید متیونین است که از طریق گروه کربوکسیل خود در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت میاولین آمینواسید در هر زنجیرة پلی  
شوند، از طریق انتهای آمینی های سطح شبکة آندوپلاسمی زبر ساخته میهایی که توسط ریبوزوم بنابراین، پروتئین   ؛باشدانتهای آمین آن، آزاد می

 شوند.  آمینواسید متیونین وارد فضای درون شبکه می 
 هاهای یاخته بر اساس 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
 ـ میتوکندری / پلاست 2

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

 میتوکندری یا پلاست  ـ ریبوزوم  ۱
 شودپروتئین ساخته میـ درون خود اندامک  ۲

شبکۀ  
 آندوپلاسمی 

 زبر  شبکۀ آندوپلاسمی ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته 

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

و  واکوئول 
  دستگاه گلژي   شبکۀ آندوپلاسمی زبر   ریبوزوم  آندوپلاسمی زبرهای سطح شبکۀ ریبوزوم 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  

 
 

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 توانند بدون تشکیل وزیکول، از طریق پلاسمودسم از یاختۀ گیاهی خارج شوند. ها میپروتئین  1گزینۀ 

 رود. ای غشایی حاوی پروتئینی برای ترشح باشد که از شبکۀ آندوپلاسمی زبر به سمت دستگاه گلژی می امکان دارد کیسه  2گزینۀ 

 .شوندی درون شبکه م یوارد فضا  نیونیمت  دینواس یآم  ین یآم یانتها قی از طر  ،ی عنوان شدههان ی پروتئ 3گزینۀ 

 .شودی قسمت ساخته م ن یموجود در ا  یهابوزوم یو توسط ر  توپلاسمیس ایه ن یزم ۀ، درون مادبا دنای هستههمراه  یهان یپروتئ 4گزینۀ  
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 ای، درست است؟زنجیرهپپتیدی سازندة نوعی پروتئین تکهای مختلف زنجیرة پلیبخشکدام عبارت، دربارة همة   -19

 رسد.  پپتید، ساختار پروتئین به ثبات نسبی می( با شروع تا خوردن رشتة پلی۱
 شود.   پپتید ایجاد میها به یکدیگر، شکل خاصی در پلیآمینواسیدهای آن Rهای شدن گروه( با نزدیک۲
 اند. پیچیده در کنار هم نگه داشته شدههمصورت بهواسطة تشکیل پیوندهای اشتراکی و غیراشتراکی، بهبه( ۳
 دهندة پیوند اشتراکی، الگویی از پیوند هیدروژنی شکل گرفته است.های تشکیلبا تشکیل پیوندهای غیراشتراکی بین گروه (۴

 (1201)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 

  

مختلف  های  شود. مجموعة این نیروها قسمتدر ساختار سوم پروتئین، با تشکیل پیوندهایی مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم پروتئین تثبیت می

 دارند.  هم پیچیده در کنار هم نگه میصورت بهرا به   پروتئین

   

دهد و تاخوردگی بیشتر، در ساختار سوم است. ایجاد ثبات نسبی در پروتئین نیز مربوط به  پپتیدی در ساختار دوم رخ میشروع تاخوردگی رشتة پلی 

 ساختار سوم است.  
 هاتعبیرنامه؛ سطوح ساختاری پروتئین 

 تعبیرها ساختار 

ساختار اول  
 پروتئین 

ـ تغییر در  ۵ـ ساختار خطی، ۴ـ ایجاد پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها، ۳تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها، ـ نوع، 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،  ۱ الگوهایی  از زنجیرۀ پلی ـ برقراری پیوندهای هیدروژنی بین بخش۲ـ  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 ـ هر زنجیره به ۲گیری پروتئين دارد،  ـ هر زنجیره نقش کلیدی در شکل ۱ای =  های چند زنجیره در پروتئین 
 کند. شکل خاصی پیدا می 

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

آیند. تشکیل  های متفاوتی در میشکل ها به دهد و پروتئینها رخ می در ساختار سوم، تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ 

  گریز هستند آمینواسیدهایی که آب  Rهای  گروهگریز است؛ به این صورت که  های آبکنشاین ساختار در اثر برهم

 شوند تا در معرض آب نباشند.  )نه همة آمینواسیدها(، به یکدیگر نزدیک می

هایی از رشتة ای یا مارپیچی(، فقط در بخشهمانطور که در شکل مشخص است، ساختارهای دوم )مانند ساختار صفحه 

 ی دقت کنید!دیپپتیپل رةیمختلف زنج یهابخشبه عبارت همۀ شوند نه در سراسر آن. پپتیدی ایجاد میپلی
 

 های بافتی است که در تشکیل پوست درخت آلبالو نقش دارند؟ های همة لایهچند مورد، ویژگی مشترک یاخته  -20

 اند.  الف: همواره توسط نوعی مریستم پسین ساخته شده

 اند.طور غیریکنواخت به دیوارة خود اضافه کردهب: سلولز را به

 کنند.  های سطح ساقه دریافت می ج: اکسیژن را از طریق برآمدگی

 شوند.  د: جزئی از سامانة بافت پوششی اندام مسن گیاه محسوب می

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 هاست.شروع تاخوردگی در ساختار دوم و ثبات نسبی مربوط به ساختار سوم پروتئین 1گزینۀ 

 . شوندی م کی نزد گری کدی (، به دها ینواسی آم  تمامهستند )نه  زیگر که آب  ییدها ینواسی آم R یهاگروه  2گزینۀ 
 .شودی م ت یتثب نی ساختار سوم پروتئ یونی و  یاشتراک  ،یدروژنیمانند ه ییوندهایپ  لی با تشک ن،ی در ساختار سوم پروتئ  3گزینۀ 

 نه در سراسر آن.  شوندی م جادیا  یدی پپتی پل ۀاز رشت ییها(، فقط در بخش یچی مارپ ای یادوم )مانند ساختار صفحه یساختارها  4گزینۀ  

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

 23   
 

 (1006)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

اند  ها، عبارت شود و تا سطح اندام ادامه دارد. این لایه های بافتی است که از آوند آبکش پسین شروع می ای از لایه پوست درخت، مجموعه   ←
 پنبه(.   ساز و بافت چوبپنبه ـ پیراپوست )شامل بافت پارانشیم، کامبیوم چوب ۲ـ آبکش پسین و ۱از: 

 

 فقط مورد )ب(، درست است.  

   

شوند. بنابراین،  های بعد، توسط خود مریستم پسین ساخته میشوند و در سال های نخستین ساخته میهای مریستم پسین در ابتدا توسط مریستم یاخته 

 ساز، نادرست است.  پنبههای کامبیوم چوب این مورد با توجه به یاخته

 شوند! های نخستین گیاهان ساخته میمریستمهای پسین هم توسط خود مریستم   
 

 .................. هر مریستم پسین در گیاهان دولپه کهتعبیرنامه؛ 

 جواب تعبیر  تعبیر 

 کامبیوم آوندساز  گیرد های آوندی گیاهان شکل می در بین یاخته 

 سازپنبه چوب کامبیوم  شود ای پوست گیاهان تشکیل می های بافت زمینه در بین یاخته 

 کامبیوم آوندساز  های همراه است های اسکلرئیدی و یاخته قادر به تولید یاخته 

 کامبیوم آوندساز  های واجد دیوارۀ لیگنینی نقش دارد در تولید یاخته 

 کامبیوم آوندساز  های زنده فاقد هسته نقش دارد در تولید یاخته 

 کامبیوم آوندساز  گیرد آسیب محیطی قرار می در نتیجۀ کنده شدن پوست گیاهان در معرض 

 کامبیوم آوندساز  تواند در تشکیل بیشتر برش عرضی ساقه نقش داشته باشد می 

 ساز کامبیوم چوب پنبه  آیدجزئی از ساختار پوست به حساب می 

 ساز  کامبیوم چوب پنبه  شده توسط رابرت هوک مؤثر است های مشاهده در تشکیل یاخته 

 ساز کامبیوم چوب پنبه  رود در نتیجۀ کنده شدن پوست گیاهان، از بین می 

 ساز کامبیوم آوندساز + کامبیوم چوب پنبه  های پارانشیمی تولید کندتواند یاخته می 
 

جا نازک مانده است. در محل لان نسبت به سایر  ای در آنیاخته شود که دیوارة  ای گفته میمنطقه   های گیاهی، لان وجود دارد. لان به در همة یاخته  

های  کنیم؛ لان در یاختهمجدداً در این آزمون هم تکرار میهای سلولزی کمتری در دیواره وجود دارند. ها، ضخامت دیواره کمتر است و بنابراین، رشتهقسمت

 های گیاهی زنده وجود دارد. گیاهی زنده و غیرزنده قابل مشاهده است اما پلاسمودسم فقط در یاخته

هایی در سطح اندام قرار دارند، دریافت کنند. این مورد دربارة  صورت برآمدگیها که بهتوانند اکسیژن را از طریق عدسک های زندة پوست درخت می یاخته  

 های مرده هستند، نادرست است.  پنبه که یاختههای بافت چوب یاخته

 
 بیشتر ضخامت ساقۀ درخت، مربوط به آوند چوبی پسین است.  

 میزان آوند چوبی تولیدشده توسط کامبیوم آوندساز، بیشتر از میزان آوند آبکش تولیدشده است.  
 شوند. آوند آبکش پسین و پیراپوست، جزء پوست درخت محسوب می 

 هایی دارند.  ، تفاوتهاآن  آوندهای چوبی موجود در مرکز ساقه با آوند چوبی اطراف 
 گیرد. آبکش در معرض آسیب قرار میدر صورت جدا کردن پوست درخت، کامبیوم چوب

 قطر چوب پسین نسبت به کل پوست درخت بیشتر است. 
 باشد. تر، مربوط طول عمر بیشتر قسمت میانی می های خارجی تفاوت رنگ میان چوب پسین مرکز ساقه و چوب پسین در لایه 

 

پنبه است. این مورد  ساز و بافت چوب پنبهشود و شامل بافت پارانشیمی، کامبیوم چوب های مسن گیاه، پیراپوست، سامانة بافت پوششی محسوب می در اندام   

 با توجه به آبکش پسین موجود در پوست درخت، نادرست است.  

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 شود.های نخستین ساخته می ساز توسط مریستم پنبه کامبیوم چوب  الف 

 وجود دارند.   وارهیدر د   یکمتر   یسلولز   یهارشته نتیجه    ، درکمتر است   وارهیها، ضخامت د قسمت   ری در محل لان نسبت به سا   ب 
 مرده هستند، نادرست است. یهااخته یپنبه که  بافت چوب  یهااخته ی ۀمورد دربار نی ا   ج

 موجود در پوست درخت، نادرست است.  نی مورد با توجه به آبکش پس نی ا د
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 است؟  نادرستدر ارتباط با نحوة وراثت صفات در انسان، کدام عبارت،   -21

 نمودِ )ژنوتیپِ( ناخالص است.  طور حتم، حداقل یکی از والدین دارای ژندر یک خانواده دیده شود، به  ABOهای خونی ( اگر همة انواع گروه۱
 قرار نداشته باشد.  ۲۳تن )کروموزوم( زا روی جفت فامزا بیمار شود، ممکن است دگرة بیماری( اگر فردی با داشتن فقط یک دگرة )اللِ( بیماری۲
 نمود )ژنوتیپ( یکسانی برای آن صفت داشته باشند. نمود )فنوتیپ(های متفاوت باشند، ممکن است ژندارای رخ( اگر دو فرد برای یک صفت ۳
 شود. طور حتم، عامل انعقادی شمارة هشت در خون فرد دیده نمیشدن خون فردی بیماری هموفیلی باشد، به( اگر علت اختلال در فرایند لخته۴

 ( 1203ـ مفهومی ـ آسان ) ۴گزینه   پاسخ:  

 

  

)هشت(    VIIIترین نوع هموفیلی به فقدان عامل انعقادی  شود. شایع شدن خون دچار اختلال می هموفیلی، نوعی بیماری ارثی است که در آن، فرایند لخته

 مربوط است. در سایر انواع هموفیلی، عامل انعقادی شمارة هشت وجود دارد و علت اختلال، عدم وجود نوعی عامل انعقادی دیگر است.  

   

داشته باشند که در این حالت،    OOو    ABـ والدین ژنوتیپ  ۱های خونی در یک خانواده دیده شود:  در دو حالت، امکان دارد که همة انواع گروه  

یا   AB  ،OO ،AOهای  داشته باشند که در این حالت، فرزندان ژنوتیپ   BOو    AOـ والدین ژنوتیپ  ۲خواهند داشت.    BOو    AOفرزندان ژنوتیپ  

BO   شود.  خواهند داشت. همانطور که مشخص است، در هر دو حالت، حداقل یک والد دارای ژنوتیپ ناخالص مشاهده می 

باشد و در این حالت، مردان فقط با داشتن یک    Xـ صفت وابسته به  ۱زا، بیمار شود:  در دو حالت امکان دارد که فرد با داشتن فقط یک الل بیماری  

شوند. در حالت دوم، جایگاه  زا بارز باشد و در این صورت، افرادی که فقط یک الل بارز هم دارند، بیمار میـ الل بیماری ۲شوند.  زا، بیمار می الل بیماری 

 ( باشد.  ۲۲تا    ۱های غیرجنسی )کروموزوم  ژنی صفت ممکن است روی کروموزوم

گیرد، در این صورت ممکن  هایی باشد که تحت تأثیر محیط قرار میاگر دو فرد برای یک صفت دارای ژنوتیپ یکسان باشند اما آن صفت، جزء صفت 
دلیل اثر عوامل محیطی، قد یکسانی نداشته است فنوتیپ دو فرد متفاوت باشد. مثلاً ممکن است دو فرد دارای ژنوتیپ یکسانی برای قد باشند اما به

 باشند.  

 
 های وراثتی، درست است؟ کننده در ساختار مولکولکدام مورد یا موارد، دربارة فقط یکی از عناصر مهم شرکت  -22

 کند.ب: افزایش گیاخاک دسترسی به آن را دشوار می    الف: در بیشتر کودها وجود دارد. 

 کند. د: میکوریزا به افزایش جذب آن از خاک کمک می  شوند. طور عمده از خاک جذب میها بهات آنبج: ترکی

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

 ( 1007)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

کنند. دقت داشته باشید که در این سؤال، مواردی درست  های وراثتی شرکت می دو عنصر مهمی هستند که در ساختار مولکول   فسفر و    نیتروژن  ←
کدام از دو عنصر  تباط با هیچ هستند که فقط دربارهٔ نیتروژن یا فقط دربارهٔ فسفر صادق باشند و مواردی که دربارهٔ هر دو عنصر نیتروژن و فسفر درست باشند یا در ار

 شوند.  عنوان مورد نادرست در نظر گرفته می نیتروژن و فسفر صدق نکنند، به 

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 در تمامی حالات حداقل یکی از والدین ژنوتیپ ناخالص دارد.  1گزینۀ 

 ( باشد. 23کروموزوم جفت )  جنسی یهاکروموزوم  یصفت ممکن است رو  یژن  گاهی جادر یکی از حالات ایجاد بیماری با یک الل،  2گزینۀ 

 نداشته باشند.  یکسانیقد   ،یطیاثر عوامل مح  لیدلاما به  ،قد باشند یبرا یکسانی  پ یژنوت  یممکن است دو فرد دارا 3گزینۀ 

 . هشت وجود دارد  ۀشمار  یعامل انعقاد   ،یلیانواع هموف  ریدر سا  اما  ، )هشت( مربوط است   VIII  یبه فقدان عامل انعقاد  یلینوع هموف  نی تر ع یشا    4گزینۀ  

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 عناصر وجود دارند.   نی کودها ا  شتر ی در ب  ل یدل   ن یهم  ها محدود است، بهدسترس در اغلب خاک   قابل   میفسفر و پتاس  تروژن،یمقدار ن    الف 
 . کند ی به فسفات را دشوار م اهان یگ یو دسترس شودی مثبت در خاک م یهاون یمقدار   شیباعث افزا  اخاکیگ  ب 
 . کنندی از خاک جذب م شتریو فسفر را ب تروژن ی هر دو عنصر ن باتی ترک اهان،یگ   ج

 در افزایش جذب هردو ماده مؤثر است.  ،ی )میکوریزا(اشه یر قارچ  د
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 مورد )ب(، درست است. فقط  

   

 همین دلیل در بیشتر کودها این عناصر وجود دارند.    ها محدود است، به دسترس در اغلب خاک مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل 

دسترس است. یکی از دلایل، این است که فسفات )دارای بار منفی( به بعضی ترکیبات گرچه فسفات در خاک فراوان است، اغلب برای گیاهان غیرقابل   

دارد و در های مثبت را در سطح خود نگه میشود. گیاخاک، با داشتن بارهای منفی، یونطور محکمی متصل میهای دارای بار مثبت( بهمعدنی خاک )یون 

شود و  های مثبت و مقدار مواد آلی موجود در خاک میعبارتی دیگر، گیاخاک باعث افزایش مقدار یون شود. به ها میوشوی این یون نتیجه، مانع از شست 

 کند.  دسترسی گیاهان به فسفات را دشوار می

 سازد.برداری از آن لازم است! مقدار زیاد گیاخاک نیز دسترسی گیاه به فسفات را دشوارتر می وجود متناسب هر جزء از خاک برای بهره   

 کنند. گیاهان، ترکیبات هر دو عنصر نیتروژن و فسفر را بیشتر از خاک جذب می 

)نظیر    مواد معدنیگیرد و برای گیاه،  ای، قارچ، مواد آلی را از ریشة گیاه میریشه  ای )میکوریزا( است. در قارچریشه  های گیاهان، قارچیکی از انواع همزیستی  

 کند.  )نه فقط( فسفات فراهم می  خصوصبه نیتروژن( و  

 
 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -23

های مزلسون و استال طراحی شود و با فرض اینکه طی این آزمایش، دور اول همانندسازی با روش .................. و دور »اگر آزمایشی مطابق مراحل آزمایش

 دقیقه، ..................«  40رود که در لولة آزمایش سانتریفیوژشده در زمان  دوم با روش .................. انجام شود، در این صورت انتظار می

 حفاظتی ـ حفاظتی ـ برخی از دِناها در وسط لوله قرار بگیرند.( نیمه۱
 حفاظتی ـ نیمی از دِناها، سنگین و نیمی دیگر، سبک باشند.  ( حفاظتی ـ نیمه۲
 حفاظتی ـ غیرحفاظتی ـ یک نوار در وسط و یک نوار در بالای لوله تشکیل شود.( نیمه۳
 اندازه و در فاصلة بین بالا و وسط لوله هستند.حفاظتی ـ همة دِناها هم( غیرحفاظتی ـ نیمه۴

 ( 1201)سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

 

شوند. حال اگر دور  رشتة سنگین( می  ۲رشتة سبک( و نیمی دیگر سنگین )  ۲صورت حفاظتی انجام شود، نیمی از دناها سبک )اگر دور اول همانندسازی به 

شود. لذا وزن دناها در  نوکلئوتیدی سبک تشکیل مینوکلئوتیدی، یک رشتة پلیحفاظتی انجام شود، در مقابل هر رشتة پلیصورت نیمهدوم همانندسازی به 

نوکلئوتیدی سبک است و در نتیجه، نیمی از دناها سبک و نیمی دیگر،  نوکلئوتیدی اولیه و یک رشتة پلیانتهای دور دوم همانندسازی، میانگین وزن رشتة پلی

 متوسط خواهند بود.  

 
 حفاظتی + غیرحفاظتی )پراکنده(  نیمهسازی: حفاظتی + دی برای همانن دهای مختلف پیشنها مدل 

 حفاظتی مانند: حفاظتی + نیمههای همانندسازی که دو رشتۀ دنای اولیه به صورت دست نخورده باقی می نوعی از مدل 
 ماند: حفاظتی  های همانندسازی که مولکول دنای اولیه به صورت دست نخورده باقی می نوعی از مدل 

 دلیل نامگذاری مدل همانندسازی حفاظتی: به دلیل دست نخورده بودن مولکول دنای اولیه بعد از همانندسازی 
 حفاظتی گیرد: نیمههای همانندسازی که در هر یاخته، یکی از دو رشتۀ دنا با رشتۀ جدید در یک یاخته قرار می نوعی از طرح 
 های قبلی و جدید را به طور پراکنده در خود دارد: پراکنده )غیرحفاظتی(  های همانندسازی که در هر مولکول دنای حاصل، رشته نوعی از طرح 

 غیرحفاظتی +  حفاظتینیمه  : شودمی  دیده حاصل ی(DNA) دِنا  مولکول در سنگین و سبک نوکلئوتیدهای آن،  در که همانندسازی طرح نوعی
 حفاظتی نیمه +  حفاظتی : شودمی  دیده تقسیم از حاصل یاختۀ در نخوردهدست  دِنای رشتۀ  آن،  در که همانندسازی طرح نوعی
 حفاظتی نیمه +  حفاظتی : شودمی  دیده سنگین دِنای رشتۀ با یکسان  توالی  با سبک ی(DNA) دِنا رشتۀ  آن،  در که همانندسازی طرح نوعی
 ( پراکنده )  غیرحفاظتی : شودمی  دیده( DNA) دِنا رشتۀ  در جدید و قبلی نوکلئوتیدهای از پراکنده قطعاتی آن،  در که همانندسازی طرح نوعی

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 متوسط خواهند بود. گر،ی د  یمیاز دناها سبک و ن یمیندر حالت فرض شده،  1گزینۀ 

 در حالت فرض شد، نیمی از دناها سبک و نیمی متوسط خواهند بود.  2گزینۀ 

 در حالت فرض شده، نیمی از دناها سبک و نیمی متوسط هستند.  3گزینۀ 

 گیرند. لوله قرار می  بالایدر حالت فرض شده، همۀ دناها در فاصلۀ بین وسط تا  4گزینۀ  
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های خود در حیطۀ کتاب درسی هستید! مثل این سؤال که پایه و اساس آن از کتاب در این دسته از سؤالات شما موظف به ساخت یک مفهوم خاص از طریق دانسته

 درسی برداشت شده ولی حالت در نظر گرفته شده یک حالت خاص و جالب است...

نوکلئوتیدی جدیدی که ساخته  های پلی حفاظتی، رشتهبرای درک بهتر، به جدول زیر دقت کنید. دقت داشته باشید که در همانندسازی حفاظتی و نیمه 

باشند )یعنی نوکلئوتیدی جدید دارای چگالی میانگین سبک و رشتة قبلی میهای پلیشوند، سبک هستند و در همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(، رشته می

نوکلئوتیدی جدید متوسط خواهد بود(. در هر صورت، چگالی دناهای جدید برابر است با میانگین وزن هر کدام از  مثلاً اگر رشتة قبلی سنگین باشد، رشتة پلی

 های دنای قدیمی و وزن رشتة جدید.  رشته

های رشته  دِنای اولیه 
 نوکلئوتیدی پلی 

 دور دوم همانندسازی  دور اول همانندسازی 
نوع 

 همانندسازی 
دناهای 
 دور اول 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

نوع 
 همانندسازی 

دناهای 
 دور دوم 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

دنای  
 سنگین 

 رشتهٔ سنگین 

 حفاظتی 

دنای 
 سبک 

 رشتهٔ سبک 

 حفاظتینیمه 

دِنای 
 سبک 

 رشتهٔ سبک 

 رشتهٔ سبک  رشتهٔ سبک 

دنای  رشتهٔ سنگین 
 سنگین 

دِنای  رشتهٔ سنگین 
 متوسط

 رشتهٔ سبک 

 رشتهٔ سنگین  رشتهٔ سنگین 

   

 ها، به جدول زیر دقت کنید: ( برای بررسی این گزینه۴و    ۳،  ۱

 ۱گزینهٔ 

دِنای  
 اولیه 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

 همانندسازی دور دوم  دور اول همانندسازی 
نوع 

 همانندسازی 
دناهای 
 دور اول 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

نوع 
 همانندسازی 

دناهای 
 دور دوم 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

دنای  
 سنگین 

 رشتهٔ سنگین 

 حفاظتینیمه 

دنای 
 متوسط

 رشتهٔ سبک 

 حفاظتی 

دنای 
 متوسط

 رشتهٔ سبک 

 رشتهٔ سنگین  رشتهٔ سنگین 

دنای  رشتهٔ سنگین 
 متوسط

دِنای  رشتهٔ سبک 
 سبک 

 رشتهٔ سبک 

 سبک رشتهٔ  رشتهٔ سنگین 

 ۳گزینهٔ 

دِنای  
 اولیه 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

 دور دوم همانندسازی  دور اول همانندسازی 
نوع 

 همانندسازی 
دناهای 
 دور اول 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

نوع 
 همانندسازی 

دناهای 
 دور دوم 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

دنای  
 سنگین 

 رشتهٔ سنگین 

 حفاظتینیمه 

دنای 
 متوسط

 رشتهٔ سبک 

 حفاظتی غیر

دِنای 
 سبک 

 رشتهٔ سبک 

 سبک رشتهٔ  رشتهٔ سنگین 

دنای  رشتهٔ سنگین 
 متوسط

دِنای  رشتهٔ سبک 
 متوسط

 رشتهٔ متوسط

 رشتهٔ متوسط رشتهٔ سنگین 

 ۴گزینهٔ  

دِنای  
 اولیه 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

 دور دوم همانندسازی  دور اول همانندسازی 
نوع 

 همانندسازی 
دناهای 
 دور اول 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

نوع 
 همانندسازی 

دناهای 
 دور دوم 

های رشته 
 نوکلئوتیدی پلی 

دنای  
 سنگین 

 رشتهٔ سنگین 

 غیرحفاظتی 

دنای 
 متوسط

 رشتهٔ متوسط

 حفاظتینیمه 

بین  
سبک و  
 متوسط

 رشتهٔ سبک 

 رشتهٔ متوسط رشتهٔ متوسط

دنای  رشتهٔ سنگین 
 متوسط

بین   رشتهٔ متوسط
سبک و  
 متوسط

 رشتهٔ سبک 

 رشتهٔ متوسط رشتهٔ متوسط
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ها دریافت کنند. چند مورد، دربارة این جانداران درست توانند مواد لازم برای ادامة حیات خود را از آنجاندارانی وجود دارند که گیاهان نهاندانه، می  -24

 است؟ 

 کنندة نیتروژن مولکولی هستند.  الف: بعضی از جاندارانی که فقط در تأمین نیتروژن مؤثر هستند، فاقد آنزیم مصرف 

 سازند.گیرند، آنزیم تولیدکنندة سبزینه )کلروفیل( را نمیهایی که در ارتباط با ساقة گیاه قرار می ب: بعضی از آن

 دهند. کند، مواد معدنی را در اختیار گیاه قرار میها به درون ریشه نفوذ میج: بعضی از جاندارانی که بخشی از آن

 های مورد نیاز خود را بسازند. توانند با استفاده از نور خورشید، کربوهیدراتای مییاختهد: بعضی از انواع تک

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (  1007)سخت ـ مفهومی ـ  2گزینه  پاسخ:  

ـ  ۱اند از:  ها دریافت کنند. این جانداران عبارت توانند مواد لازم خود را از آن اند که گیاهان میشده  جانداران مختلفی در کتاب درسی مطرح   ←
ـ گیاهان فتوسنتزکننده )نظیر گیاهان ۴کنند( و  ها تغذیه می خوار از آن ـ حشرات )گیاهان حشره ۳های همزیست )ریزوبیوم و سیانوباکتری(،  ـ باکتری ۲ای،  ریشه قارچ

 شوند(. عنوان میزبان گیاه انگل محسوب می جالیزی که به 

 

  

 ، نادرست است. و )ج(  رد )ب(امو 

   

تثبیت کننده و همزیست با   هایدست آوردن نیتروژن بیشتر است. باکتری ها همزیستی دارند که این همزیستی برای بهبرخی گیاهان با انواعی از باکتری   

کنندة نیتروژن  منظور تأمین نیتروژن است و حشرات فاقد آنزیم مصرف گیاهان از حشرات نیز بهکنند. تغذیة  گیاه، نیتروژن مولکولی را به آمونیوم تبدیل می

 مولکولی هستند. 

 
 باشند.  های سبز رنگ و سایر موارد مرتبط با فتوسنتز می خوار، فتوسنتزکننده هستند و بنابراین، دارای سبزدیسه )کلروپلاست(، سبزینه )کلروفیل(، برگ گیاهان حشره 
 باشد.  کنند که از نظر نیتروژن فقیرند. بنابراین، هدف از شکار و گوارش جانوران، تأمین نیتروژن می خوار در مناطقی زندگی میگیاهان حشره 

 اند.  ها نیز برای شکار و گوارش جانوران کوچک مانند حشرات تغییر کرده خوار، گروهی از برگهای فتوسنتزکننده در گیاهان حشره بر برگعلاوه 
ـ نوعی برگ تغییریافته به رنگ زرد و قرمز که ساختاری شبیه کوزه دارد، برای شکار  ۲های شمال کشور )مانند گیاه آزولا(،  ـ زندگی در تالاب ۱واش:  های گیاه توبره ویژگی

مانند توانایی  های درون بخش کوزه ـ یاخته ۴کشد،  مانند خود می سرعت به درون بخش کوزه را به   هاآن واش، حشرات و لارو )نوزاد(  ـ توبره ۳یافته است،  حشرات تخصص 
ـ جذب مواد حاصل از گوارش در بخش  ۶شود،  مانند انجام می ای و در بخش کوزهیاختهصورت برون واش به ـ گوارش در توبره ۵های گوارشی را دارند،  تولید و ترشح آنزیم

 شود.  واش انجام می مانند توبره کوزه
هایی وجود دارد که نسبت به تماس،  مانند، کرک ـ در برگ تله ۲مانند برای شکار حشرات دارند،  تله  ـ نوعی برگ۱[:  ۲یازدهم: گفتار    ۹های گیاه گوشتخوار ]فصل  ویژگی

ها،  ـ پس از تحریک کرک۴مانند، نوعی یاختۀ تمایزیافتۀ روپوستی هستند،  تله  های برگـ کرک ۳شوند،  ، تحریک می هاآن حساس هستند و پس از برخورد حشره به  
 شود.  دام افتادن حشره می شدن برگ و در نتیجه، به افتند که سبب بسته راه می  هایی بهپیام

کند. هم ها دریافت میگیرند و آن گیاه، موادی را از آن ها و گیاه میزبانِ گیاه سس، جاندارانی هستند که در ارتباط با ساقة یک گیاه قرار می سیانوباکتری   

 ها و هم گیاهی که میزبان گیاه سس است، فتوسنتزکننده هستند و سبزینه دارند.  سیانوباکتری 

 
 با گیاه مورد نظر در ارتباط است.   ریشهای تنها از طریق ریشه قارچ

 .  استگیاهان در ارتباط   ریشۀهمزیست با گیاه، با بخش  ریزوبیوم به عنوان نوعی باکتری 
 گیاه گونرا قرار گرفته باشد.   دمبرگیا  ساقه تواند درون  سیانوباکتری که نوعی باکتری همزیست با گیاهان است، می 

 ها نقش دارند. خود در شکار حشرات و استفاده از نیتروژن موجود در بدن آن   برگگیاهان گوشتخوار از طریق 
 پردازد. گیاهان جالیزی، به تأمین مواد مورد نیاز خود می  ریشۀگیاه گل جالیزی از طریق ایجاد اندام مکنده و نفوذ آن به 

 کند. پیچد و به وسیلۀ اندام مکندۀ خود، مواد مورد نیاز خود را تأمین می گیاهان سبز می  برگ و  ساقهباشد که به دور  گیاه سس نوعی گیاه انگل می 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 های همزیست فاقد این آنزیم هستند. کنندۀ نیتروژن مولکولی هستند. حشرات و سایر باکتری کنندۀ نیتروژن دارای آنزیم مصرفهای تثبیت تنها باکتری  الف 

 سیانوباکتری و گیاهان سبزی که در ارتباط با گیاهان انگل هستند، در تولید سبزینه نقش دارند.  ب 

 قارچ در تأمین مواد معدنی گیاهان نقش دارد.  اینکنند. ای به ریشۀ گیاهان نفوذ می ریشه  قارچ  ج

 های مورد نیاز خود را دارد. ها توانایی فتوسنتز و تولید کربوهیدرات تنها سیانوباکتری  د
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مغذی از گیاه، مواد  مواد بر دریافت ای، علاوه ریشه فرستد. قارچ که ساختاری را به درون ریشه می استجانداری  ایریشه قارچاز لیست صورت سؤال، تنها   

باشد ولی در تعابیر صورت ست! در نظر هم داشته باشید، گیاه گل جالیزی دارای این ویژگی می دلیل رد شدن این گزینه، قید بعضیدهد.  معدنی را نیز در اختیار گیاه قرار می

 گیرد... سؤال قرار نمی

ها توانایی فتوسنتز را  دار را دریافت کند. سیانوباکتری ها ترکیبات نیتروژنتواند از آن ای هستند که گیاه مییاختهها، جانداران تکها و سیانوباکتری ریزوبیوم  

 تولید کنند.    توانند با استفاده از انرژی نور خورشید، کربوهیدرات دارند و می 

 
، آمونیومی که در ریشه از تغییر یون نیترات تولید  غلطاند.  دار دارای بار مثبت که در برگ وجود دارند، توسط جانداران موجود در خاک تولید شده های نیتروژن همۀ یون

 شود، مثال نقض این مورد است. می
  ی هاشده، توسط رشتهاز مواد جذب   یبخش،  غلطشوند.  های تمایزیافتۀ روپوست وارد ریشه می شوند، مستقیماً توسط یاختههمۀ عناصر معدنی که از خاک جذب می

 . شودی انتقال داده م اهی گ یآوند  یهاقارچ به بافت  کریپ فیظر
از حد نمک در    ش یب  ریممکن است مقاد  ،غلط  آورند. وجود میهای معدنی ندارند، محیط مناسبی برای رشد گیاهان به هایی که کمبودی از نظر میزان نمک همۀ خاک 

 . خاک وجود داشته باشد
به    شتری، ب ایقارچ ریشه   تی اهم،  صحیح  ها وارد ریشه شوند.های ظریف قارچ توانند توسط رشته ها محدود است، می ها در اغلب خاک همۀ مواد مغذی که مقدار آن 

 است.   اهیگ ازیفسفر مورد ن  ن یتأم لی دل

 
 مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  کدام  -25

 (ی خطی، ..................« DNA»برای تنظیم رونویسی از روی بخشی از یک دِنا )

 انداز را شناسایی کند.  کنندة نوکلئوتیدهای مکمل، ابتدا باید راه( پروتئین جفت۱
 توانند به نوعی توالی در نزدیکی ژن متصل شوند.  ( عوامل ایجادکنندة خمیدگی در دنا، می۲
 کند.   کننده فراهم میاسید ـ پروتئین، محلی برای اتصال آنزیم رونویسی( هر مجموعة نوکلئیک۳
 گذارند.  انداز، بر سرعت و مقدار رونویسی تأثیر می( عوامل تغییردهندة تمایل اتصال پروتئین به راه۴

 ( 1202)متوسط ـ عبارت ـ متن ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

 

  

ها به توالی افزاینده و با ایجاد  های خاصی از دنا به نام توالی افزاینده متصل شوند. با پیوستن این پروتئینها ممکن است عوامل رونویسی به بخشدر یوکاریوت 

انداز هستند و ممکن است در فاصلة دوری از ژن قرار داشته باشند.  های افزاینده متفاوت از راه گیرند. توالی خمیدگی در دنا، عوامل رونویسی در کنار هم قرار می

 ها نیز افزاینده در نزدیکی خود ژن باشد.  اما ممکن است برای بعضی از ژن

   

هایی به نام عوامل رونویسی هستند.  آن نیازمند پروتئینبه  انداز را شناسایی کند و برای پیوستن  تنهایی راهتواند به ها رنابسپاراز نمی و        در یوکاریوت  

انداز، رنابسپاراز به محل  کند. با اتصال عوامل رونویسی به راه انداز ـ عوامل رونویسی« را شناسایی میها، رِنابسپاراز مجموعة »راه در واقع در یوکاریوت

اما    ،توانند متصل شوند(. دقت داشته باشید که عوامل رونویسی به افزاینده نیز می ۱شود )نادرستی گزینة  انداز هدایت شده و به آن متصل میراه 

 (.۳یابد )نادرستی گزینة  رنابسپاراز به توالی افزاینده اتصال نمی

 
شود. تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی انجام می معمول طوربهمراحل ساخت رِنا و پروتئین تأثیر بگذارد ولی  هر یک ازتواند در ها میتنظیم بیان ژن در پروکاریوت 

 یاخته با تغییر در پایداری )طول عمر( رِنا یا پروتئین، فعالیت آن را تنظیم کند.  ممکن استدر مواردی هم 
های کننده وجود دارند که به توالیپروتئین به نام فعال انواعی ازهای مربوط به تجزیۀ مالتوز در باکتری اشرشیا کُلای، در حضور قند مالتوز، در تنظیم مثبت رونویسی ژن

 شوند. از دِنا متصل می خاصی
 انجام شود.  مراحل بیشتریتواند در هاست و میاز پروکاریوت تربسیار پیچیدهها تنظیم بیان ژن در یوکاریوت

 انداز را شناسایی کند. راه تنهاییبهتواند ها رِنابسپاراز نمیدر یوکاریوت

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 هستند.   یسیبه نام عوامل رونو  ییهان ی پروتئ  ازمندین  به آن   وستنی پ  یکند و برا  ییانداز را شناساراه   ییتنها به   تواندیرنابسپاراز نم  هاوت یوکار در ی   1گزینۀ 
 خود ژن باشد.  یک یدر نزد  ندهیها افزا از ژن  یبعض یممکن است برا  2گزینۀ 
 . ابدیی اتصال نم توالی افزایندهاما رنابسپاراز به  ،متصل شوند توانندی م زی ن ندهیبه افزا   یسیعوامل رونو  3گزینۀ 

 ( مؤثر است. یس یژن )نه سرعت رونو یسی بر مقدار رونو ،اندازبه راه  ی سیعوامل رونو  وستنیپ  لی تما  رییتغ 4گزینۀ  
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 کنند. انداز هدایت میانداز، رِنابسپاراز را به محل راهاز راه خاصی نواحیعوامل رونویسی با اتصال به  از گروهی
 از دِنا به نام توالی افزاینده متصل شوند.  های خاصیبخشعوامل رونویسی به  ممکن استها در یوکاریوت

 از ژن قرار داشته باشند.  دوریدر فاصلۀ  ممکن استانداز هستند و از راه متفاوتهای افزاینده توالی
 رِناهای کوچک مکمل به رِنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن پس از رونویسی است.  بعضیاتصال 

 گیرند. در دسترس رِنابسپارازها قرار می کمترتن )کروموزوم( فام فشردۀهای بخش معمول طوربه

 کند و این تغییر، بر مقدار رونویسی ژن )نه سرعت رونویسی( مؤثر است. انداز در اثر عواملی تغییر میتمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه 

 
 نمود )فنوتیپ(های صفتی در یک جمعیت زیستی، شبیه زنگوله است. کدام مورد یا موارد دربارة این صفت، قطعاً درست است؟رخنمودار توزیع فراوانی    -26

 الف: سه جایگاه ژنی مختلف در بروز این صفت مؤثر هستند. 

 ب: بیش از دو دگره )الل( برای این صفت در جمعیت وجود دارد.  

 )کروموزوم(ها در بروز این صفت نقش دارند.   تنج: انواع مختلفی از فام

 نمود )ژنوتیپ( هر جایگاه ژنی این صفت، دو دگره )الل( وجود دارد.د: در ژن

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

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

 ها شبیه زنگوله است.   نمود، نمودار توزیع فراوانی رخ صفات پیوستهبرای  ←

 

  

 فقط مورد )ب(، درست است.  

   

 تواند از دو عدد تا بیشتر باشد. های ژنی مؤثر در بروز این صفات، مییک جایگاه ژنی هستند و تعداد جایگاهصفات پیوسته دارای بیش از   

های  للطور کلی، برای هر جایگاه ژنی، حداقل دو الل در جمعیت وجود دارد. با توجه به اینکه صفات پیوسته، صفات چندجایگاهی هستند، پس تعداد ابه  

 باشد.  موجود برای این صفات در جمعیت نیز بیش از دو عدد می 

های مختلف باشند یا اینکه همگی روی یک کروموزوم  های ژنی ممکن است روی کروموزوم گفتیم که صفات پیوسته، چندجایگاهی هستند اما این جایگاه   

 قرار داشته باشند.  

های موجود در ژنوتیپ هر جایگاه ژنی، عددی  اگر فرد دیپلوئید باشد، برای هر جایگاه ژنی، دو الل در ژنوتیپ خود دارد. اما اگر فرد دیپلوئید نباشد، تعداد الل   

 عدد است.    ۶های موجود در ژنوتیپ هر جایگاه ژنی،  (، تعداد الل ۶nغیر از دو است. مثلاً در گندم هگزاپلوئید )

 
های دیگر، کدام گزینه، برای تکمیل  انگیز مؤثر در تغذیة گیاهی از طریق همزیستی یا روشهای شگفتبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة شیوه  -27

 عبارت زیر مناسب است؟  

 طور حتم ..................« »گیاهی که مواد مورد نیاز خود را ..................، به

 کند.  دار را از جانداری فتوسنتزکننده دریافت میکند ـ ترکیبات نیتروژن( از جانداری دیگر وارد ساقة خود می۱
 های سازندة آنزیم گوارشی دارد.مانند در برگآورد ـ ساختارهای کُرکدست میهای زیستی به( با تجزیة مولکول۲
 کند. آورد ـ با نفوذ به آوندهای اندامی فتوسنتزکننده، مواد مغذی را دریافت میدست می( با ایجاد اندامی مکنده به۳
 کند.کند ـ درون ریشة خود، محلی برای زندگی جاندار همزیست فراهم می( از جاندار همزیست با ریشه دریافت می۴

 ( 1007)سخت ـ مفهومی ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

انگیزی برای گرفتن مواد مورد نیاز خود از جانداران دیگر دارند. گیاهان با بعضی از این جانداران ارتباط همزیستی  های شگفت گیاهان شیوه  ←
های دیگر تغذیهٔ گیاهان شامل تغذیه  هستند. روش   کنندهٔ نیتروژنهای تثبیت باکتری و   ها )میکوریزا(یا ریشهقارچها،  ترین انواع این همزیست کنند. از مهمبرقرار می 

 است.   گیاهان انگلو  خوارگیاهان حشره در 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 تا نیست. سه و حتما   باشد شتری از دو عدد تا ب  تواندی ، مصفات پیوستهمؤثر در بروز   یژن یهاگاه ی تعداد جا   الف 
 .باشدی از دو عدد م  شیب ت یدر جمع پیوسته  صفات یموجود برا یهاتعداد الل  ب 
 کروموزوم قرار داشته باشند.  کی  یرو یهمگ نکه یا  ایمختلف باشند  یهاکروموزوم  یممکن است رو  یژن یهاگاه یجا نی ا   ج

 . از دو است   ریغ یعدد ،یژن  گاهیهر جا  پ یموجود در ژنوت یها نباشد، تعداد الل  دیپلوئی اگر فرد د  د
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دار را از  توانند ترکیبات نیتروژنکنند. هر دو گیاه، می گیرند و وارد ساقة خود می ها و گیاه سس، از گیاه میزبان خود، موادی را میگیاه گونرا، از سیانوباکتری 

 جانداری دریافت کنند که فتوسنتزکننده است.  

   

مانند در  دست آورند. بعضی از این گیاهان دارای ساختارهای کرک دار مورد نیاز خود را به توانند با گوارش حشرات، مواد نیتروژن خوار می گیاهان حشره  

 کند. مانند دارد، صدق نمی واش که ساختار کوزه خوار توبره های گوارشی خود هستند. این گزینه دربارة گیاه حشره برگ سازندة آنزیم

کند و ریشه، اندامی جا مواد مغذی را دریافت می توانند اندام مکنده بسازند. اندام مکندة گل جالیز وارد ریشه شده و از آن گیاه سس و گل جالیز، می  
 فتوسنتزکننده نیست.  

 
 : گیاهان انگل

 توانند مواد معدنی و آلی مورد نیاز خود را دریافت کنند.  های آوندی گیاه، می های مکنده به درون بافت این گیاهان، با ارسال اندام  
 : گیاهان غیرانگل

ساز های آمونیاک کنندۀ نیتروژن و باکتری کنند. آمونیوم، توسط جانداران تثبیتاز طریق خاک: گروهی از گیاهان، یون آمونیوم و نیترات موجود در خاک را جذب می  ـ1
 ساز است.  های نیترات نیز حاصل عملکرد زیستی باکتری  شود. نیترات تولید می 

کنندۀ نیتروژن است و نیتروژن مورد نیاز  کند. ریزوبیوم، باکتری تثبیت واران، با ریزوبیوم رابطۀ همزیستی برقرار می همزیستی با ریزوبیوم: ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه   ـ2
 کند. گیاه را فراهم می 

های همزیست با این  ها رابطۀ همزیستی دارند. سیانوباکتری ها: گروهی از گیاهان، برای تأمین نیتروژن مورد نیاز خود، با سیانوباکتری همزیستی با سیانوباکتری   ـ۳
 کنند.  کنندۀ نیتروژن هستند و نیتروژن مورد نیاز گیاه را تأمین می های تثبیت گیاهان، از نوع سیانوباکتری 

های گوارشی و  توانند جانوران کوچک را شکار کنند. گیاه، با ترشح آنزیم خوار هستند و می شکار جانوران کوچک مثل حشرات: بعضی از گیاهان فتوسنتزکننده، گوشت  ـ۴
 آورد.  دست می هضم پیکر جانور شکار شده، نیتروژن مورد نیاز خود را به 

شوند. در همزیستی گیاهان با ریزوبیوم، این باکتری ای و ریزوبیوم، مواد معدنی از جاندار همزیست با ریشه تأمین میریشهدر همزیستی گیاهان با قارچ  

 ای، قارچ در سطح ریشه قرار دارد، نه درون ریشه. ریشه کند. اما در قارچبه نام گرهک درون ریشه زندگی می یهایدرون برجستگی
 

 اند، چه مشخصة مشترکی دارند؟  شده هایی که در صنعت کاربرد دارند و در فصل اول کتاب درسی دوازدهم مطرحهمة انواع آنزیم  -28

 کنند.  پار )مونومر(های سازنده تبدیل می( نوعی بسپار )پلیمر( زیستی را به تک۱
 تولید هستند. ( در بخشی از لولة گوارش پستانداران دارای معدة چهارقسمتی قابل۲
 شود.مادة آنزیم محسوب میها دارد، پیشمکمل جایگاه فعال آن یای که شکل( هر ماده۳

 کنند. شدن هیدروژن به نوعی مولکول زیستی را کم میسازی واکنش اضافه( انرژی فعال۴

 ( 1201)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

اند  ها عبارت هایی از این آنزیم شود. مثالهای زیستی استفاده می ها در صنایع متفاوتی مانند تولید دارو، خوراکی، آشامیدنی و سوخت از آنزیم   ←
 ـ آمیلاز.  ۵ـ پروتئاز و ۴ـ لیپاز، ۳پنیر )نوعی پروتئاز(، ـ مایه ۲ـ آنزیم سلولاز، ۱از: 

 

 

 

 

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 کنند. خود را از جانداری فتوسنتزکننده گرفته و وارد ساقۀ خود می  زهم گیاه گونرا و هم گیاه انگل سس، مواد مورد نیا   1گزینۀ 
 . کندیمانند دارد، صدق نمواش که ساختار کوزه خوار توبرهحشره  اهیگ  ۀدربار نهی گز  نی ا 2گزینۀ 
 شود.)نوعی اندام غیرفتوسنتزکننده در این گیاه( می شهیوارد ر  زی گل جال ۀاندام مکند 3گزینۀ 

 ! شهیقرار دارد، نه درون ر  شهیقارچ در سطح ر  ،یاشه یر   در قارچ 4گزینۀ  
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آن به مولکول    OHدهند. طی این واکنش، یک مولکول آب مصرف شده و هیدروژن آن به یک مولکول و  های ذکرشده، واکنش آبکافت را انجام می همة آنزیم

 دهند.  سازی واکنش را کاهش میها، انرژی فعال شود. دقت داشته باشید که همة آنزیمدیگر اضافه می

  

 شود.  گلیسیرید، بسپار )پلیمر( محسوب نمیگلیسیرید را تجزیه کند اما تری تواند تری لیپاز می 

 
 های زیستی + سوخت + آشامیدنی توانند در آن نقش داشته باشند: دارو + خوراکی ها میصنایع مختلفی که آنزیم 

 نقش آنزیم سلولاز در صنعت: تجزیۀ سلولز به گلوکز + کاغذسازی + تولید سوخت زیستی  
 پنیر کند: مایه تبدیل می پنیر که با دلمه کردن پروتئین شیر، آن را به    یآنزیم

 کندتبدیل می پنیر پنیر در صنعت: با دلمه کردن پروتئین شیر، آن را به کاربرد مایه 
 پنیر: معدۀ نوزادان )شیرخواران( جانورانی مانند گوسفند و گاو دست آوردن سنتی مایه منابع به 
 ها()میکروارگانیسم  پنیر: گیاهان و ریزجانداران دست آوردن امروزی مایه منابع به 
 ها()میکروارگانیسم  معدۀ نوزادان )شیرخواران( جانورانی مانند گوسفند و گاو + گیاهان و ریزجانداران  پنیر: دست آوردن مایه منابع به 
 + پروتئازها های کاربردی در صنایع شوینده: لیپازها + آمیلازها آنزیم 

 ها با قدرت تمیزکنندگی بالا  ده: ساخت انواعی از شوینده ن لیپاز و آمیلاز در صنایع شویپروتئاز،  های کاربرد آنزیم 

 شود.  آنزیم سلولاز توسط اغلب جانوران از جمله پستانداران نشخوارکننده تولید نمی 

 د.  نها، مواد سمی نیز ممکن است شکلی مکمل جایگاه فعال آنزیم داشته باشند و در آن قرار بگیرمادة آنزیم جز پیش به 
 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  شیر پروتئین از طریق دلمه کردن  گلوکز تجزیۀ سلولز به  عملکرد 

 هامیکروارگانیسم  منبع 
سنتی: معدۀ نوزادان )شیرخواران(  

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

قابلیت تولید توسط  
 انسان 

 ـ    ـ

 
 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -29

 طور حتم ..................« تازگی متولد شده است، بهکتونوری که بهزای فنیلبیماری»در نوزادی دارای دگرة )اللِ( 

 ها ضروری است.  های مغزی برای فعالیت این یاختههای زیستی یاختهآلانین به بعضی از مولکول( اتصال فنیل۱
 آلانین وجود ندارد. کنندة فنیلشده از پاشنة پا، آنزیم تجزیه( در نمونة خون گرفته۲
 طور طبیعی به فعالیت زیستی خود بپردازند.  توانند بههای عصبی مغز می( یاخته۳
 های مغزی آسیب وارد کند.  طور مستقیم به یاختهتواند بهآلانین نمی( فنیل۴

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

الل فنیل   ← از جنس و نهفته است و  را به کتونوری، یک بیماری مستقل  زا و نهفته( نشان )الل بیماری  f)الل بارز و سالم( و    Fصورت  های آن 
 داشته باشد.   )بیمار( ffیا   )سالم( Ffژنوتیپ تواند کتونوری، میزای فنیل دهیم. فرد دارای دگرهٔ بیماریمی 

 

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 .شودی ( محسوب نممر یبسپار )پل د،ی ر یس یگلی اما تر  ،کند ه یرا تجز   دیر یس یگلی تر   تواندی م  پازیل  1گزینۀ 
 .شودینم  دی سلولاز توسط اغلب جانوران از جمله پستانداران نشخوارکننده تول میآنز  2گزینۀ 
 . دن ریداشته باشند و در آن قرار بگ  میفعال آنز  گاهیمکمل جا  یممکن است شکل زین یمواد سم ها،م یآنز  ۀمادش یجز پبه  3گزینۀ 

 . دهندی واکنش را کاهش م  یساز فعال یانرژ  ها،م یآنز  ۀهم  4گزینۀ  
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کنندة  کتونوری، آنزیم تجزیهشود. در فرد مبتلا به بیماری فنیل گیری از پاشنة پای نوزاد انجام می کتونوری، در بدو تولد، خون برای تشخیص بیماری فنیل

 باشد، سالم است و این آنزیم را دارد.    Ffآلانین در خون وجود ندارد. اما اگر فرد دارای ژنوتیپ  فنیل

   

آلانین باید به رِنای ناقل مربوط به خود متصل شود تا  بنابراین، فنیل  ؛ها لازم استها در یاختهآلانین جزء آمینواسیدها است و برای تولید پروتئینفنیل 

نشدن مقدار  آلانین نیاز دارد و تجزیهمقداری فنیلسازی مورد استفاده قرار بگیرد. دقت داشته باشید که حتی فرد بیمار نیز به بتواند در فرایند پروتئین

 شود.  کتونوری می آلانین است که باعث بروز علائم بیماری در فرد مبتلا به فنیلاضافی فنیل

 
 را مهار کرد.  هاآن توان عوارض هایی هستند که با تغییر عوامل محیطی، می کتونوری و دیابت شیرین جزء بیماریهای وراثتی، مانند بیماری فنیل بعضی از بیماری
درمانی است های ژنتیکی، ژن های جدید درمان بیماری های ژنتیکی وجود دارد. یکی از روشدر موارد معدودی، امکان درمان بیماری   [۳دوازدهم: گفتار    ۷ترکیب ]فصل  

یافته  سالۀ دارای نوعی نقص ژنی، انجام شد. این ژن جهش  ۴برای یک دختر بچۀ    ۱۹۹۰آمیز در سال  درمانی موفقیت هاست. اولین ژن ای از روش که خود مجموعه 
 توانست یک آنزیم مهم دستگاه ایمنی را بسازد. نمی

تجمع    آلانین  کاهش تجزیۀ فنیل   آلانین  کنندۀ فنیل عدم تولید آنزیم تجزیه   آلانین  کنندۀ فنیل نقص در ژن مربوط به آنزیم تجزیه   کتونوری: علت بیماری فنیل 
  های مغزی توسط این ترکیبات  آسیب یاخته   آلانین به ترکیبات خطرناک  تبدیل فنیل   های دیگر  آلانین توسط آنزیم شدن فنیل مصرف   آلانین در بدن  فنیل 
 ماندگی ذهنی عقب 
 تواند مصرف شود. های متفاوتی می آلانین توسط آنزیم فنیل  نکته:
 آیند. آلانین به وجود می شود و آسیب مغزی ناشی از تأثیر ترکیباتی است که از تغییر فنیل های مغزی نمی آلانین مستقیما  باعث آسیب یاخته خود فنیل  نکته:
 . نه اینکه مقدار آن کاهش یافته باشد!() شود و وجود ندارد آلانین تولید نمی کنندۀ فنیل کتونوری، آنزیم تجزیه در افراد مبتلا به فنیل  نکته:

 شود. شود. برای این کار، نمونۀ خون از پاشنۀ پای نوزاد گرفته می کتونوری با آزمایش خون در بدو تولد انجام می تشخیص بیماری فنیل   کتونوری: تشخیص بیماری فنیل 
آلانین دارد، منجر به آسیب های دارای فنیل کتونوری ندارد؛ اما تغذیه از شیر مادر که پروتئین هنگام تولد، نوزاد علائم آشکاری از فنیل کتونوری:  بروز علائم بیماری فنیل 

 شود. های مغزی نوزاد می یاخته 
آلانین یا  های فاقد فنیل آلانین و در رژیم غذایی آینده، استفاده از رژیم های فاقد فنیل در دوران نوزادی، با تغذیه از شیر خشک کتونوری:  جلوگیری از عوارض بیماری فنیل 

 آلانین. دارای مقدار کم فنیل 

شود، علائم آشکاری ندارد. در واقع، حتی در فرد بیمار نیز مدت زمانی لازم است که  آلانین یک بیماری نهفته است و وقتی نوزاد متولد می فنیل 
 های مغزی آسیب ببینند و علائم بیماری بروز پیدا کند.  یاخته

 
) [:۳دوازدهم: گفتار  ۱ـ نکته ]فصل ۱ )NH− 2( )COOH− دارد. گروه آمین و کربوکسیل به همراه یک  و یک گروه اسیدی کربوکسیل آلانین یک گروه آمین فنیل

آلانین آلانین نقش دارد. فنیلهای منحصربه فرد فنیلدر ایجاد ویژگی Rکنند. گروه به یک کربن مرکزی متصل هستند و چهار ظرفیت آن را پر می Rهیدروژن و یک گروه 
 بستگی دارد.  Rدهی به پروتئین نیز مؤثر است و تأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه در شکل

تواند با حضور آنزیم و در واکنش سنتز آبدهی، با آمینواسید )یا رشتۀ آمینواسیدی آلانین میریبوزوم، فنیل Aطی فرایند ترجمه و در جایگاه  دوازدهم[: ۲و  ۱ ـنکته ]فصل ۲
 رود. ها به کار مینوع آمینواسیدی است که در ساختار پروتئين ۲۰آلانین، جزء دیگر( پیوند پپتیدی )نوعی پیوند اشتراکی( تشکیل دهد. فنیل

تواند در جایگاه فعال نوعی آنزیم ویژه قرار بگیرد و با پیوند اشتراکی به نوکلئوتید جایگاه اتصال آمینواسید در رِنای آلانین میفنیل [:۲دوازدهم: گفتار  ۲نکته ]فصل  .3
 شود. ریبوزوم شکسته می P( متصل شود. در فرایند ترجمه، این پیوند در جایگاه tRNAناقل )

آلانین در بدن تجمع یافته و به  ترکیبات خطرناکی شود. فنیلآلانین تجزیه نمیکتونوری، آمینواسید فنیلدر افراد مبتلا به بیماری فنیل[: ۲دوازدهم: گفتار  ۳نکته ]فصل . 4
تواند منجر آلانین وجود دارند و بنابراین، تغذیۀ نوزاد با شیر مادر میهای حاوی فنیلتوانند منجر به آسیب مغزی شوند. در شیر مادر نیز پروتئینشود که میتبدیل می

آلانین در خون کتونوری، میزان فنیلشده از پاشنۀ پای نوزادان مبتلا به فنیلآلانین در خون گرفتههای مغزی نوزاد شود. در صورت بررسی میزان فنیلبه آسیب یاخته
 بیشتر از مقدار طبیعی آن در یک نوزاد سالم است.  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 شود.ها نیاز است و به رنای ناقل متصل می در فرد بیمار نیز مقداری فنیل آلانین برای ساخت پروتئین  1گزینۀ 

 را دارد.  کنندۀ فنیل آلانینتجزیه  میباشد، سالم است و آنز  Ff پ یژنوت یاگر فرد دارا 2گزینۀ 

تواند رسیدگی  های طبیعی خود می در نتیجه مغز به فعالیت   ندارد.  یعلائم آشکار   شود،ی نوزاد متولد م  ینهفته است و وقت  یمار یب  کی  نیآلانل یفن 3گزینۀ 
 کند. 

 شود.نمی به مغز طور مستقیم موجب آسیب در نتیجه در فرد بیمار نیز به  .شودی خطرناک منجر م باتیترک جادی در بدن به ا  نی آلانل ی تجمع فن 4گزینۀ  
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شود. این ترکیبات )نه آلانین در بدن به ایجاد ترکیبات خطرناک منجر میشود و تجمع فنیلآلانین تجزیه نمیکتونوری، فنیلدر فرد مبتلا به فنیل 

طور تواند بهآلانین نمیبنابراین، چه در فرد بیمار و چه در فرد سالم، خود فنیل ؛های مغزی آسیب وارد کنندتوانند به یاختهآلانین( میخود فنیل

 های مغزی آسیب وارد کند. مستقیم به یاخته

 
داشتن کدام ویژگی از گیاهان  شوند. همة این گیاهان، با هایی از سال با آب پوشیده میکنند که زمانها و یا در جاهایی زندگی میبعضی گیاهان در آب  -30

 شوند؟ آب متمایز میساکن مناطق خشک و کم

 اند. های پارانشیمی، حفراتی کوچک و بزرگ را با هوا پُر کرده( در فاصلة بین گروهی از یاخته۱
 اند. ها، توانایی خود در ذخیرة آب را افزایش داده( با نگهداری بعضی از ترکیبات در واکوئول۲
 آورند.دست میها در جهت خلاف نیروی جاذبه، اکسیژن بیشتری بهواسطة رشد ریشهبه( ۳
 کنند. ای، قطر ساقه و ریشة خود را بیشتر میپنبههای بافت چوب( ضمن تولید یاخته۴

 (  1006)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

 شوند.  هایی از سال با آب پوشیده می ن اکنند که زمها و در جاهایی زندگی می هستند، در آب گیاهان آبزیبعضی گیاهان، که  ←

 

تواند وجود داشته باشد. در این  همین علت، در این گیاهان پارانشیم هوادار در ریشه، ساقه یا برگ می   گیاهان آبزی با مشکل کمبود اکسیژن مواجه هستند. به 

 اند.  شوند که از هوا پر شده های متفاوت مشاهده می های پارانشیمی زیاد است و حفراتی با اندازه نوع بافت پارانشیمی، فاصلة بین یاخته

آبزی از پارانشیمی ساخته می سامانۀ بافت زمینه   اند. این  ها با هوا پر شدههای آن وجود دارد. این فاصله شود که فاصلۀ فراوانی بین یاخته ای در گیاهان 
 ها در برابر جریان آب ـ سبک شدن و کاهش مقاومت اندام۲های گیاهی و ـ تأمین اکسیژن برای اندام۱پارانشیم هوادار، به دو دلیل برای گیاه اهمیت دارد: 

   

های خود دارند. این ترکیبات مقدار فراوانی آب جذب  ساکاریدی در واکوئول بعضی گیاهان ساکن مناطق گرم و خشک )نه گیاهان آبزی(، ترکیبات پلی 

 کند.  آبی از این آب استفاده میهای کم ها ذخیره شود. گیاه در دورهشوند تا آب فراوانی در واکوئول کنند و سبب میمی

علت  ها بهها با جذب اکسیژن، مانع از مرگ ریشه اند. این ریشه هایی دارند که از سطح آب بیرون آمده درختان حرّا برای مقابله با کمبود اکسیژن، ریشه  
 گویند. این گزینه دربارة سایر گیاهان آبزی صادق نیست.  ریشه میها، شُش شوند. به همین علت به این ریشهکمبود اکسیژن می

اما دربارة گیاهان علفی آبزی صادق نیست.  ،شودهای حراّ دیده میساز طی فرایند رشد پسین، در درختپنبهچوب پنبه توسط کامبیومایجاد بافت چوب 

 باشد. مثلاً گیاه آزولا، نوعی گیاه آبزی است که فاقد رشد پسین می
 سازش گیاهان با محیط 

 نتیجه  عملکرد  سازش نوع گیاه 

 خرزهره 

پوستک ضخیم در سطح  وجود 
 هاکاهش خروج بخار آب از سطح برگ ها روپوست برگ

جلوگیری از خروج بیش از حد  
های های برگ در فرورفتگی قرار گرفتن روزنه آب گیاه و کاهش تعرق 

 های فراوان غارمانند دارای کرک
به دام انداختن رطوبت هوا و ایجاد 

 ها اتمسفر مرطوب در اطراف روزنه
بعضی گیاهان ساکن  

 مناطق خشک 
ساکاریدی در  وجود ترکیبات پلی
 هاواکوئول

ها افزایش فشار اسمزی درون واکوئول
 هاو تحریک ذخیرۀ آب فراوان در آن 

استفاده گیاه از ذخیرۀ آب  
 آبی های کم در دورهها واکوئول

ها از سطح آب  بیرون زدن ریشه ریشه وجود شش درختان جنگل حرا 
 جذب اکسیژن برای 

های موجود تأمین اکسیژن برای ریشه
 هادر آب و گل و جلوگیری از مرگ آن 

 گیاهان آبزی 
آکنۀ هوادار با فاصلۀ زیاد بین  وجود نرم

ای ریشه، ها در سامانۀ بافت زمینهیاخته
 ساقه و برگ

ذخیره کردن هوا در فاصلۀ بین  
 های پارانشیمی یاخته 

 های گیاهی اندامـ تأمین اکسیژن برای  1
ـ سبک شدن و کاهش مقاومت 2

 ها در برابر جریان آب اندام

 
 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 اند.که از هوا پر شده   شوندی متفاوت مشاهده م  یهابا اندازه   یحفرات  ،یم ینوع بافت پارانش  نیدر ا   دارند.  هوادار  میپارانش   یآبز   اهان یگ   1گزینۀ 
 خود دارند.  یهادر واکوئول   یدیساکار ی پل  باتی (، ترکیآبز  اهان یساکن مناطق گرم و خشک )نه گ اهان یگ  یبعض 2گزینۀ 
 . ست ی صادق ن یآبز  اهان یگ ری سا ۀدربار فقط در ارتباط با درختان حرا صحیح است و نهی گز  نی ا   3گزینۀ 

 .ست ی صادق ن یآبز  یعلف اهان یگ  ۀدرباراین گزینه   4گزینۀ  
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هستند. چند    AaMNنمودِ )ژنوتیپِ(  در یک اجتماع زیستی شامل زنبورهای عسل و مارهایی که قادر به بکرزایی هستند، همة افراد مادة زایا دارای ژن  -31

 ، رابطة بارزیت ناقص وجود دارد.( Nو  Mهای مورد، دربارة این اجتماع درست است؟ )بین دگره

 نمودِ )فنوتیپِ( حد واسط دارند، حاصل لقاح هستند.  هایی که رخالف: بعضی از زاده

 هایی که حاصل بکرزایی هستند، فقط یک نوع دگره )الل( در هر جایگاه ژنی دارند.  ب: همة زاده

 نمودِ )فنوتیپ( مشابه با والد ماده دارند. نمود متفاوت با والد ماده دارند، رخهایی که ژنبعضی از زادهج: 

 اند. را از والد ماده دریافت کرده Aنمودِ )فنوتیپِ( مشابه والد ماده دارند، دگرة )اللِ( هایی که رخد: همة زاده

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 (  1203)سخت ـ ترکیبی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 

  

 موارد )ب( و )ج(، درست است.  

   

شوند که  های نری تولید میرا داشته باشند. در بکرزایی زنبور عسل، زاده   MNتوانند باشند که ژنوتیپ ناخالص  هایی دارای فنوتیپ حدواسط می زاده   

های حاصل از بکرزایی  شود و زاده های تخمک همانندسازی میخواهند بود. در بکرزایی مار، از روی کروموزوم   Nیا    Mصورت  ها بههاپلوئید هستند و ژنوتیپ آن

باشند و همة )نه   MNتوانند دارای ژنوتیپ  های حاصل از بکرزایی در زنبور عسل یا مار نمیکدام از زادهدر مار، همگی ژنوتیپ خالص دارند. بنابراین، هیچ

های حاصل از  توضیح داده شد، هر یک از زاده های دارای فنوتیپ حدواسط، حاصل لقاح هستند )نادرستی مورد الف(. همچنین همانطور که  بعضی از( زاده 

 بکرزایی در زنبور عسل یا مار، فقط یک نوع الل در هر جایگاه ژنی خود دارند )درستی مورد ب(.  

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

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

 
 
 
 
 
 

 نکات بکرزایی در زنبور عسل 
 زادۀ حاصل از بکرزایی، زنبور نر و هاپلوئيد هست. زادۀ حاصل از لقاح، زنبور ماده و دیپلوئید است.  

 کند. کند ولی زنبور نر، گامت را با تقسیم میتوز )رشتمان( تولید میزنبور ملکه، با تقسیم میوز )کاستمان(، تخمک را تولید می 
توانی( در زنبورهای  های دارای رابطۀ هم توان )مربوط به الل های دارای رابطۀ بارزیت ناقص( و همهای حدواسط )مربوط به الل چون زنبورهای نر هاپلوئيد هستند، فنوتیپ

 شود.  نر دیده نمی 
 نکات بکرزایی در مار 

 وجود بیاید.  تواند همانندسازی شود و یک نسخۀ جدید از دِنای تخمک به (ی تخمک نیز می DNAدر مار، دِنا )
 مار حاصل از بکرزایی، همواره ژنوتیپ خالص دارد.  

تواند متفاوت با والد ماده باشد. دربارۀ صفاتی که والد ماده دارای ژنوتیپ خالص است، فنوتیپ و ژنوتیپ مار حاصل از  ژنوتیپ و فنوتیپ مار حاصل از بکرزایی می
نیز    د ماده است و فنوتیپ آنبکرزایی کاملاً مشابه والد ماده است اما اگر والد ماده ژنوتیپ ناخالص داشته باشد، ژنوتیپ مار حاصل از بکرزایی قطعاً متفاوت با وال 

 تواند متفاوت یا مشابه باشد.  می

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد 
 . حدواسط، حاصل لقاح هستند پ یفنوت یدارا یهااز( زاده  ی)نه بعض ۀهم  الف 
 . خود دارند یژن گاهینوع الل در هر جا کی مار، فقط  ایدر زنبور عسل   ییحاصل از بکرزا یهااز زاده  کی هر   ب 
 . متفاوت با والد ماده دارند  یپ یصورت، ژنوت  نیباشند که در ا   AAMN  پ یژنوت  یدارا  توانندی مار، م  ایحاصل از لقاح در زنبور عسل    یهااز زاده   یبعض   ج

 کرده باشد.  افت یرا از والد نر در  Aرا از والد ماده و الل  aالل   تواندی باشد، م Aa پ یژنوت یاگر زاده دارا  د
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باشند که در این صورت، ژنوتیپی متفاوت با والد ماده دارند اما    AAMNتوانند دارای ژنوتیپ  های حاصل از لقاح در زنبور عسل یا مار، میبعضی از زاده  

 ها، با والد ماده مشابه است. سایر افرادی که ژنوتیپ متفاوت با والد ماده دارند، فنوتیپی متفاوت با والد ماده نیز دارند.  فنوتیپ آن

را از والد ماده و الل    aتواند الل  باشد، می   Aaدارند. اگر زاده دارای ژنوتیپ    Aدر جایگاه ژنی    Aaیا   AAهای دارای فنوتیپ مشابه والد ماده، ژنوتیپ  زاده 

A    .را از والد نر دریافت کرده باشد 

های کلی وجود ندارد. شروع حل سؤالات بایستی از موارد استثنا برای رد گزینه  در سؤالات ژنتیک، نیازی به نوشتن تمامی حالات برای رد گزینه   
 کنیم... باشد؛ سپس مرحله به مرحله دید خود را بازتر می 

 
 با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة انواع کودهای مهم، کدام عبارت درست است؟  -32

 شوند.  هایی وجود دارند که در دنیای غیرزنده دیده نمیها، مولکول( فقط در یکی از آن۱
 تر است، از نظر سرعت آزاد کردن مواد معدنی مشابه هستند.تر و پرهزینهها سخت( دو کودی که استفاده از آن۲
 ، بیشترین تفاوت را دارند. خاکزدن به شوند، از نظر میزان آسیب( دو کودی که معمولاً همراه هم به خاک افزوده می۳
 زا وجود دارد.  ومیر جانوران آبزی شود، احتمال آلودگی به عوامل بیماریتواند باعث مرگها که می( فقط در یکی از آن۴

 (  1007)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 وجود دارند.   زیستی )بیولوژیک(و  شیمیایی، آلیکودهای مهم در انواع   ←

 

  

رسیدن  شوند. کودهای زیستی، معایب کودهای دیگر را ندارند و کمترین میزان آسیبکودهای زیستی معمولاً به همراه کودهای شیمیایی به خاک افزوده می 

 شود. هنگام استفادة بیش از حد از کودهای شیمیایی مشاهده می  خاکبه گیاهان، هنگام استفاده از این نوع کودها است. اما بیشترین میزان آسیب به  

   

شوند. در کودهای آلی )شامل بقایای در حال تجزیة جانداران( و کودهای  هایی هستند که در دنیای غیرزنده دیده نمیهای زیستی، مولکول مولکول  

 های زیستی هستند. های زیستی وجود دارند اما کودهای شیمیایی، فاقد مولکول زیستی، مولکول 

 
 در کودهای آلی و زیستی، هم ترکیبات آلی وجود دارند و هم ترکیبات معدنی اما کودهای شیمیایی فقط شامل ترکیبات معدنی هستند.  

 زا وجود ندارد.  زا وجود دارد اما احتمال آلودگی کودهای زیستی به عوامل بیماری احتمال آلودگی کودهای آلی به عوامل بیماری
 ، بیشترین شباهت را به نیازهای جانداران دارند ولی کودهای زیستی دارای کمترین معایب هستند.  آلیکودهای 

تر از کودهای دیگر است. بنابراین، منظور این گزینه، کودهای آلی و شیمیایی هستند. کودهای  هزینهتر و کماستفاده از کودهای زیستی بسیار ساده 

گیرند و بنابراین،  راحتی در اختیار گیاه قرار می کنند. اما کودهای شیمیایی شامل مواد معدنی هستند که بهآهستگی آزاد میآلی، مواد معدنی را به 

 سرعت، کمبود مواد مغذی خاک را جبران کنند.توانند به می

 
 اما میزان آسیب کودهای آلی کمتر است.   ،تواند باعث ایجاد آسیب به گیاهان شودمصرف بیش از حد کودهای آلی و کودهای شیمیایی می 

 کودهای آلی < کودهای زیستی < در صورت مصرف بیش از حد: کودهای شیمیایی   مهمرسانی کودهای میزان آسیب 

شود. افزایش این عوامل مانع نفوذ نور و اکسیژن کافی به آب ها و گیاهان آبزی میها، جلبکها، باعث رشد سریع باکتریورود کودهای شیمیایی به آب 

 زا، جزء معایب کودهای آلی است. ومیر جانوران آبزی شود. اما احتمال آلودگی به عوامل بیماریتواند باعث مرگشود و میمی
 

 

 

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 . وجود دارند  یستیز  یهامولکول  ،یستی ز  یو کودها یآل یدر کودها  1گزینۀ 
 . کنند ی آزاد م  یآهستگ   را به  یمواد معدن ی برخلاف شیمیایی،آل یکودهاتر هستند. یی پرهزینه ا یمیو ش یآل  یکودها  2گزینۀ 
 دارد. خاکیی بیشترین میزان آسیب را برای ایمیش یکودهابه گیاه و  دن انرسب ی آس زان یم  نیکمتر  یستی ز  یکودها  3گزینۀ 

 ویژگی عنوان شده در ابتدای این مورد مربوط به کود شیمیایی است.   است.  یآل  یکودها  ب یجزء معا   زا،یمار یبه عوامل ب  یاحتمال آلودگ 4گزینۀ  
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 انواع کودهای مهم 

 زیستی )بیولوژیک(  شیمیایی  آلی  نوع کود 

 اجزا 
بقایای در حال  
 تجزیۀ جانداران 

 گیرند. می راحتی در اختیار گیاه قرار مواد معدنی که به 
هایی که برای خاک مفید  باکتری 

 هستند. 

 ✓ ✘ ✓ داشتن ترکیبات آلی 

 ✓ ✓ ✓ داشتن ترکیبات معدنی 

 هادر پی فعالیت و تکثیر باکتری  سرعت به  آهستگی به  آزادسازی مواد معدنی 

 ـ کمترین شباهت  بیشترین شباهت  شباهت به نیازهای جانداران   ــــ

 ـ آسیب زیاد به خاک و محیط زیست و تخریب بافت خاک  آسیب کم به گیاهان  عوارض مصرف بیش از حد   ــــ

 معایب 
احتمال آلودگی  
به عوامل 
 زا بیماری

علت ورود این کودها به آب  مرگ و میر جانوران آبزی به 
ها و گیاهان آبزی که  ها، جلبک و تسریع رشد باکتری 

 شود.می باعث کاهش نفوذ نور و اکسیژن کافی به آب 
✘ 

 ـ روش مصرف   ـ ــــ  معمولا  همراه کودهای شیمیایی  ــــ

 
 کدام عبارت، دربارة خاک و مواد مغذی مورد نیاز گیاهان درست است؟   -33

 مشاهده است.  ( در لایة سطحی خاک، فقط اجزای در حال تجزیة جانداران قابل۱
 استفاده برای گیاهان است.  شود، تنها کود قابل شدن حالت خاک میای از خاک که باعث اسفنجی( لایه۲
 جذب است.  شود، فقط به شکل یونی با بار منفی قابلاکسید که از طریق خاک جذب می( بخشی از کربن دی۳

 های موجود در خاک شوند.توانند منجر به تخریب شیمیایی سنگ( فقط ترکیبات تولیدشده توسط ریشة گیاهان می۴

 ( 1007)متوسط ـ متن ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 

  

ای گیاه  یاختهها وارد فضاهای بین اکسید به همراه سایر گازها از طریق روزنه دی کربن، اساس مادة آلی و بنابراین، یکی از عناصر مورد نیاز گیاهان است. کربن  

𝐻𝐶𝑂۳صورت بیکربنات )شدن در آب، بهاکسید هم با حلشود. مقداری از کربن دیمی
تواند توسط گیاه جذب شود. دقت داشته باشید  آید که می( درمی−

 شکل بیکربنات است.  اکسید از خاک، جذب آن بههای هوایی گیاه وجود دارند و بنابراین، تنها راه جذب کربن دی ها در اندام روزنه 

   

 تشکیل شده است.    هاآناجزای در حال تجزیة  ویژه  بهو    بقایای جانداراناز   طور عمده به گیاخاک )هوموس(، لایة سطحی خاک است و   

تجزیة  شود که برای نفوذ ریشه مناسب است. گیاخاک شامل بقایای درحال شدن حالت خاک می ای از خاک است که باعث اسفنجیگیاخاک، لایه 

 باشد. اما کودها در انواع دیگری مانند شیمیایی و زیستی )بیولوژیک( نیز وجود دارند.  استفاده میعنوان کود آلی قابلجانداران است و لذا، به 

ریشة  و نیز اسیدهای تولیدشده توسط جاندارانشوند. ها در فرایندی به نام هوازدگی ایجاد میذرات غیرآلی خاک از تخریب فیزیکی و شیمیایی سنگ 

 توانند هوازدگی شیمیایی ایجاد کنند. می گیاهان

 
 ، نوعی سرخس این ویژگی را دارد، نه همه! غلطتواند دارای مقادیر فراوان آرسنیک باشد.  روید، قطعاً میخاکی که در آن نوعی سرخس می 

و کود باید تعادل   ، میان خاک، در همۀ انواع خاکغلطآلی برای رشد گیاهان است.  خاکی که در آن مقدار بسیار زیادی کود غیرزیستی وجود دارد، قطعاً محیط ایده
 برقرار باشد. 

  مقادیر زیاد ، خاک این مناطق فاقد نیتروژن است، نه  غلطیابد.  ها، بهبود میکنندۀ نمک کنند، قطعاً با کشت گیاهان جذب خوار رشد میخاکی که در آن گیاهان گوشت 
 نمک. 

 سازند. می  نیتروژنها گیاخاک غنی از  ، گرهک صحیح  .باشدی مناسب م  شهینفوذ ر  ی براخاکی که در آن کشت متناوب تعداد بسیار زیادی یونجه انجام شده است، قطعاً  

 گزینه  دلیل درستی یا نادرستی هر
 شده است. لی جانداران تشک یای از بقا )نه فقط( طور عمدهخاک است و به یسطح یۀ)هوموس(، لا  اخاکیگ 1گزینۀ 
 . باشدی استفاده مقابل  یعنوان کود آلجانداران است و لذا، به   ۀیتجز   حال در یایشامل بقا  اخاکیگ   2گزینۀ 
 است.  کربناتیشکل ب از خاک، جذب آن به   دیاکسیتنها راه جذب کربن د ن،یوجود دارند و بنابرا  اهیگ ییهوا یهاها در اندام روزنه   3گزینۀ 

 کنند.  جادی ا  ییایمیش یهوازدگ  توانندی م اهان یگ ۀش یر  زیتوسط جانداران و ن  دشدهی تول  یدهایاس 4گزینۀ  
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -34

های مرتبط، از نظر .................. یکسان  »برای انتقال آب و مواد محلول در آن طی مسافتی کوتاه در .................. ریشة یک گیاه ..................، همة یاخته

 هستند.« 

 های دارای رسوب سوبرین در ساختار خود لپه ـ تعداد دیواره( لایة آندودرم ـ تک۱
 جایی موادلپه ـ تعداد مسیرهای موجود برای جابهپوست ـ تک( فاصلة بین روپوست و درون۲
 های آوندی زنده های معدنی به درون یاختهزای ـ دولپه ـ توانایی انتقال فعال یون( لایة ریشه۳

 ای های سیتوپلاسمی در مناطق فاقد لان از دیوارة یاخته( مسیر سیمپلاستیِ پوست ـ دولپه ـ تعداد کانال۴

 (  1007)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

 

  

از درون از دروناز لایة روپوست تا لایة قبل  ادامة مسیر در لایة بعد  از  آپوپلاستی و  مسیر عرض   توانند در سهپوست، مواد میپوست و همچنین  غشایی، 

 پوست است که امکان حرکت مواد در مسیر آپوپلاستی وجود ندارد.  سیمپلاستی حرکت کنند. فقط در لایة درون

   

گیاهان تک  )مانند گیاه تکدر ریشة  دادهلپه  نشان  نوار کاسپاری علاوه لپة  بر  شده در شکل(، 

انتقال مواد از این یاخته پوست، دیوارة پشتی را نیز می های جانبی درون دیواره  ها را  پوشاند و 

  شکل Uها ظاهر نعلی یا  کند. در برش عرضی و زیر میکروسکوپ نوری این یاخته غیرممکن می 

ای، به نام یاختة معبر وجود دارند که فاقد نوار  پوستی ویژه های درون دارند. در این گیاهان یاخته 

 کاسپاری در اطراف خود هستند. 

زا(،  )مانند یاختة لایة ریشه  های زندة پیرامون آوندهای ریشه پوست و یاخته های درون یاخته 
کنند. این عمل باعث  های معدنی را به درون آوندهای چوبی منتقل میبا انتقال فعال، یون 

ها، افزایش فشار اسمزی و در نتیجه ورود آب به درون آوند چوبی  افزایش مقدار این یون 
یابد و فشار ها، فشار در آوندهای چوبی ریشه افزایش میشود. در اثر تجمع آب و یونمی

شکل  های آوندی چوبی در ریشه، بهکند. دقت داشته باشید که یاختهای را ایجاد می ریشه
 غیرزنده وجود دارند.  

بیشتر ای های سیتوپلاسمی هستند که در مناطق لان از دیوارة یاختهها کانالپلاسمودسم 

های های یاختهشود. همانطور که در شکل مشخص است، تعداد پلاسمودسمها انجام میوجود دارند و انتقال مواد در مسیر سیمپلاستی از طریق آن

 مختلف پوست یکسان نیست. 

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 های دارای رسوب سوبرین متفاوت هستند. های معبر از نظر تعداد دیواره شکل و یاختههایی با ظاهر نعلی یاخته    1گزینۀ 
 کنند. می حرکت  یمپلاستی و س یآپوپلاست ،ییغشاعرض پوست و روپوست، مواد از سه مسیر بین درون  2گزینۀ 

 های آوند چوبی در ریشه، غیرزنده هستند. یاخته    3گزینۀ 

 . ست ی ن کسان یمختلف پوست  یهااخته ی یهاهمانطور که در شکل مشخص است، تعداد پلاسمودسم  4گزینۀ  
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 کند؟ درستی بیان می(های حلقوی موجود در جانداران را بهDNAکدام عبارت، ویژگی مشترک همة انواع دِنا ) -35

 شوند.  هایی جدا میهای همراه هیستون توسط آنزیم( قبل از همانندسازی آن، ابتدا پروتئین۱
 استر شرکت کرده است. ( هر نوکلئوتید دِنا از طریق دو بخش خود در تشکیل پیوند فسفودی۲
 شود.  های مؤثر در فرایند تبدیل انرژی میهای آن منجر به تولید آنزیم( رونویسی بعضی از ژن۳
 توانند متصل شوند. های هلیکاز فقط به یک نقطه از دِنا می( برای شروع همانندسازی آن، آنزیم۴

 ( 1201)سخت ـ ترکیبی ـ   ۲گزینه  پاسخ:  

ـ دنای حلقوی در میتوکندری و ۳ـ دیسَک )پلازمید( و  ۲ـ دِنای اصلی باکتری،  ۱انواع مختلفی از دِناهای حلقوی در جانداران وجود دارند:    ←
 پلاست.  

 

  

استر، پیوندی است که بین قند دو کند. دقت داشته باشید که پیوند فسفودی استر شرکت میفسفودی در دِنای حلقوی، هر نوکلئوتید در تشکیل دو پیوند  

( از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل  OHاستر، فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل ) نوکلئوتید مجاور وجود دارد اما در تشکیل پیوند فسفودی 

 ـ قند.  ۲ـ گروه فسفات و  ۱استر، دو بخش از یک نوکلئوتید نقش دارند:  شود. بنابراین، در تشکیل پیوند فسفودی می

   

تن، مثل دِنای پلازمید و دِنای حلقوی  هایی همراه دنا قرار دارند. اما در دِناهای خارج از فام تن قرار دارند، پروتئیندر دِناهایی که درون ساختار یک فام  

 های همراه هیستون وجود ندارد.  میتوکندری و پلاست، پروتئین 

های مؤثر در فرایند  ها، منجر به تولید آنزیمهایی وجود دارند که بیان آندر دِنای اصلی باکتری و همچنین دِنای حلقوی میتوکندری و پلاست، ژن 
وجود    یانرژ   لیتبد  ندیمؤثر در فرا  یهام یآنز  دیژن تول  ها،سکیدر ددر نظر داشته باشید که  شود.  ای یا فتوسنتز( می تبدیل انرژی )مانند تنفس یاخته 

 ندارد. 

ها، معمولاً فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد اما ممکن است که یک باکتری، بیش از یک نقطة آغاز همانندسازی در دِنای حلقوی در باکتری 

 دِنای خود داشته باشد. 

 
 ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنای خود دارند.( دو نظر مختلف وجود دارد: در ارتباط با جملۀ )اغلب پروکاریوت 

ها وجود دارد. این نظر مبنای رد گزینۀ  گیریم که امکان مشاهدۀ بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی در مولکول دنای اصلی برخی از باکتری در حالت اول در نظر می ـ 1
 این سؤال است.  4
های دارای دیسک  باشد ولی در برخی از باکتری ها دارای یک جایگاه آغاز همانندسازی می های دنای پروکاریوت گیریم که تمامی مولکول در حالت دوم در نظر می ـ  2

 )پلازمید(، به دلیل وجود بیش از یک مولکول دنا در یاخته، چندین جایگاه آغاز همانندسازی نیز در یاخته قابل مشاهده است. 
 ها دریابید. گزینه را بخوانید و نظر نهایی طراح را از روند گزینه  4گیری: در این مورد ابتدا هر نتیجه 

 
 کنندة نیتروژن در باکتری، درست است؟کدام عبارت، دربارة فرایند رونویسی ژن آنزیم تثبیت  -36

 شود.طور حتم، زیرواحد کوچک رِناتنَ )ریبوزوم( به سمت رمزة )کدونِ( آغاز هدایت میکند، به( حرکت میDNAمراز( روی دِنا )پلیRNA( زمانی که رِنابسپاراز )۱
 شود. ( ساخته میRNAطور حتم، زنجیرة کوتاهی از رِنا )( شناسایی کرد، بهDNAای را در دِنا ) مراز( توالی نوکلئوتیدی ویژهپلیRNA( پس از اینکه رِنابسپاراز )۲
 است.  (، قسمتی از ساختار مارپیچی دو رشتة دنا از بین رفتهDNA( و رشتة الگوی دِنا )RNAشدن پیوند هیدروژنی بین رِنا )( همزمان با آغاز شکسته۳
 شوند.  های پایان ترجمه رونویسی میطور حتم، یکی از رمزشود، به( جدا میDNAمراز( از مولکول دِنا )پلیRNAای که آنزیم رِنابسپاراز )( در مرحله۴
 
 
 
 
 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 در دناهای حلقوی، هیستون به همراه دنا وجود ندارد.  1گزینۀ 

 . کندی شرکت م استری فسفود وندیدو پ  لیدر تشک دیهر نوکلئوت  ،یحلقو یدر دِنا  2گزینۀ 
 های مؤثر در فرایند تبدیل انرژی وجود ندارد. ها، ژن تولید آنزیمدر دیسک  3گزینۀ 

 خود داشته باشد.  یدِنا مولکول در یآغاز همانندساز  ۀنقط کیاز    شیب ،یباکتر  کی ممکن است که   4گزینۀ  
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 (  1202)سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 

  
شدن و پایان رونویسی، پیوند هیدروژنی بین رشتة رِنای در حال ساخت و رشتة الگوی دنا  در مرحلة طویل

می  پیش شکسته  حال  در  رنابسپاراز  آنزیم  زمان،  همین  در  پیوندهای  شود.  و  است  دنا  مولکول  روی  روی 

شکند. همانطور که در شکل مشخص است، در محلی که دو رشتة دنا از هم هیدروژنی بین دو رشتة دنا را می

اند و رونویسی در حال انجام است، ساختار مارپیچی دو رشتة دنا نیز از بین رفته است. در واقع، آنزیم  باز شده 

در نظر داشته باشید که  تواند انجام دهد.  رنابسپاراز فعالیتی مشابه آنزیم هلیکاز در همانندسازی را انجام داده و باز کردن مارپیچ دنا و دو رشتة آن از یکدیگر را می

 آغاز شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین رشتۀ رنای در حال ساخت و رشتۀ دنای الگو در مرحلۀ طویل شدن رونویسی است.

   

اتصال به رشتة الگوی دنا  تواند تا قبل از پایان رونویسی آغاز شود. طی مرحلة آغاز رونویسی، رشتة رنا هنوز در حال  ها، فرایند ترجمه میدر پروکاریوت 

از رشتة الگوی دنا جدا    شدن رونویسی است که رِنای در حال ساختتواند در دسترس ریبوزوم قرار بگیرد. بنابراین، از مرحلة طویلقرار دارد و نمی 

مراحل رونویسی از جمله    تمامیروی آنزیم رنابسپاراز روی دنا در  توانند فرایند ترجمه را آغاز کنند. اما پیش ها با اتصال به آن، میشود و ریبوزوم می

 شود.  مرحلة آغاز دیده می 

ترتیب، در مرحلة آغاز و پایان  گیرند و به ای هستند که در رونویسی مورد استفاده قرار می های نوکلئوتیدی ویژه انداز و توالی پایان رونویسی، توالی راه  

شود. این گزینه دربارة مرحلة پایان  شوند. در مرحلة آغاز رونویسی، زنجیرة کوتاهی از رنا ساخته میرونویسی توسط آنزیم رنابسپاراز شناسایی می

 رونویسی صادق نیست. 

شود اما رونویسی رمز پایان ترجمه الزاماً در مرحلة پایان نیست. دقت داشته باشید که بخش در مرحلة پایان رونویسی، آنزیم رنابسپاراز از دنا جدا می 

 ابتدایی و انتهایی رنای پیک، فاقد کدون هستند و در واقع، رمز آغاز و پایان ترجمه، از ابتدا و انتهای ژن فاصله دارند. 
 مقایسه مراحل مختلف رونویسی 

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

    حرکت آنزیم 
   ( DNAبخش کوچکی از دِنا )  ( DNAدِنا )باز شدن دو رشتۀ 
 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 

 
است. کدام عبارت،   TACAGصورت  « به2و توالی نوکلئوتیدی »  AAGGCصورت  « به1(ی خطی، توالی نوکلئوتیدی »DNAدر یک مولکول دِنا )  -37

 طور حتم دربارة این دو توالی درست است؟ به

 «، پایداری بیشتری در مقابل گرما دارد.  ۲« نسبت به توالی »۱( توالی »۱
 «، از نظر تعداد بازهای آلی پورین، یکسان هستند. ۲« و »۱( رشتة مقابل توالی »۲
 شده، یکسان هستند. استر تشکیل«، از نظر تعداد پیوندهای فسفودی۲« و »۱( توالی »۳

 های آلی بیشتری دارد. «، حلقه۲« نسبت به رشتة مقابل توالی »۱( رشتة مقابل توالی »۴
 
 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

که حرکت رنابسپاراز بر روی رشتۀ دنا در هر سه مرحلۀ رونویسی وجود  گیرد، در حالی رشتۀ رنا از مرحلۀ طویل شدن در دسترس ریبوزوم قرار می  1گزینۀ 
 دارد. 

 . ست ی صادق ن یس ی رونو ان یپا  ۀمرحل ۀدربار نهی گز  نی ا 2گزینۀ 
 رفته است.  ن یاز ب زی دنا ن ۀدو رشت  یچ یدر حال انجام است، ساختار مارپ  یسی اند و رونودنا از هم باز شده  ۀکه دو رشت یدر محل   3گزینۀ 

 . فاقد کدون هستند ک،یپ  یرنا  ییو انتها  ییبخش ابتدا  4گزینۀ  
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 ( 1201)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

 

  

بیشتر است، پایداری دنا نیز بیشتر    Gو    Cهایی از دنا که تعداد  بنابراین، در بخش   ؛شودپیوند هیدروژنی بیشتری تشکیل می   Tو    Aنسبت به    Gو    Cبین  

 « است.  ۲« بیشتر از توالی »۱است. به همین دلیل، پایداری توالی »

   

«، یک باز آلی ۱است. همانطور که مشخص است، در رشتة مقابل توالی »  ATGTCو    TTCCGصورت  ترتیب، به«، به۲« و »۱رشتة مقابل توالی » 

 ( وجود دارد.  Gو    A«، دو باز آلی پورین )۲( و در رشتة مقابل توالی »Gپورین )

ها در  استرشان برابر است. اما اگر یکی از آن های میانی دنا باشند یا هر دو در انتهای دنا باشند، تعداد پیوندهای فسفودی اگر هر دو توالی در قسمت 
استر برابر نیست و آن توالی که در انتهای رشته قرار دارد، یک پیوند  های میانی باشد، تعداد پیوندهای فسفودی انتهای رشته و دیگری در قسمت

 به قید به طور حتم در صورت سؤال دقت کنید! استر کمتر دارد.  فسفودی 

است. با توجه به اینکه هر نوکلئوتید دارای یک حلقة آلی در قند و حداقل  ATGTCو  TTCCGصورت ترتیب، به«، به۲« و »۱رشتة مقابل توالی » 

شود. لذا، با توجه به های آلی دو رشته مربوط به تفاوت در تعداد بازهای آلی پورین میدار خود است، تفاوت تعداد حلقهیک حلقة آلی در باز نیتروژن

 های آلی آن نیز بیشتر است. ، یک باز آلی پورین بیشتر دارد، تعداد حلقه«۲» اینکه رشتة مقابل توالی

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -38

 « »با توجه به مطلب کتاب درسی دربارة مراحل حرکت شیرة خام تحت تأثیر مکش تعرقی در یک گیاه دو لپة علفی، در مرحلة ..................

 شود.  ها میها وارد فضای بین یاخته( دوم برخلاف سوم، آب از درون یاخته۱
 باشد.  مشاهده میشکل خود قابل( اول همانند سوم، آب در حالت فیزیکی گازی۲

 شود.  ( ششم همانند پنجم، حرکت ستون آب درون آوندهای نوعی اندام هوایی گیاه دیده می۳
 شود. شده می( چهارم برخلاف ششم، ستون آب از مسیرهای موازیِ آوندی وارد مسیرهای منشعب۴

 ( 1007)سخت ـ مقایسه ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

 

  
 اند از:  برای پاسخگویی به این سؤال، به شکل مقابل توجه کنید. مطابق این شکل، مراحل حرکت شیرة خام تحت تأثیر مکش تعرقی عبارت 

 

 

 

 

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 « است. ۲» یاز توال  شتری« ب۱» یتوال  یدار یپا بازهای آلی سیتوزین و گوانین، بیشتر به دلیل تعداد   1گزینۀ 

 ( وجود دارد. Gو  A) نی پور   ی، دو باز آل« ۲» یمقابل توال ۀ( و در رشت G) نیپور  ی باز آل کی،  «۱» یمقابل توال  ۀدر رشت   2گزینۀ 
 . ست ی برابر ن  استری فسفود یوندهایباشد، تعداد پ یانیم یهادر قسمت  یگر ی رشته و د یها در انتهااز آن   یکیاگر    3گزینۀ 

 است.  شتریب  زیآن ن  یآل یهادارد، تعداد حلقه شتریب  نیپور  یباز آل کیدو،   یمقابل توال ۀرشت به دلیل اینکه  4گزینۀ  

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 .شودی م دهی د یااخته ین یب یصورت بخار در فضادوم، آب به  ۀدر مرحل   1گزینۀ 
 .شودی م  دهیآب د  ع ی مراحل، حالت ما ریاما در سا ،شودی م  دهیاول و دوم، بخار آب د   ۀدر مرحل   2گزینۀ 
 ( قرار دارد. یی رهوای )اندام غ شهیششم و هفتم، ستون آب درون ر  ۀدر مرحل   3گزینۀ 

 . دهدی منشعب برگ به حرکت خود ادامه م یهاآب درون رگبرگ  شود،ی چهارم که آب از ساقه وارد برگ م ۀدر مرحل  4گزینۀ  
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 شود. ـ آب به محیط اطراف برگ منتشر می۱
 شود. ای مییاختهصورت بخار وارد فضای بینـ آب به۲
 کشد. ها میها به فضای بین یاختهـ مکش تعرقی آب را از رگبرگ۳
 کشد. ـ مکش تعرقی ستون آب را از آوندهای چوبی ساقه به برگ می4
 کشد. ـ مکش تعرقی آب را از آوندهای چوبی ریشه به ساقه می۵
 دهد. های آب ستونی را از ریشه به برگ تشکیل میمولکول ـ6
 شود. آوندی وارد می ۀـ آب به درون استوان7

پنجم تا هفتم که ستون آب درون آوندهای چوبی ساقه  مراحل  همانطور که در شکل مشخص است، طی  

صورت موازی درون ساقه و ریشه قرار دارند. اما در مرحلة چهارم که آب از ساقه و ریشه است، آوندها به 

 دهد.  های منشعب برگ به حرکت خود ادامه میشود، آب درون رگبرگ وارد برگ می

 
هایی از کتاب درسی که به طور مستقیم یا غیرمستقیم، با عدد یا های اخیر، تمام قسمتطبق روند کنکور

هستند. مخصوصا  این اند، مورد علاقۀ طراح کنکور و بسیار مهم بندی شدهگذاری و یا بدون آن، مرحلهنام
 شکل کتاب درسی!

   

 شود.  ای دیده مییاختهصورت بخار در فضای بین شود. در مرحلة دوم، آب به ای، در مرحلة سوم دیده مییاخته ها به فضای بینورود آب از درون یاخته  

 شود.  شود اما در سایر مراحل، حالت مایع آب دیده میدر مرحلة اول و دوم، بخار آب دیده می 

شود. اما در مرحلة ششم و هفتم،  شکل بخار یا مایع(، در برگ قرار دارد. در مرحلة پنجم، حرکت آب در ساقه دیده میدر مرحلة اول تا چهارم، آب )به  
 ستون آب درون ریشه )اندام غیرهوایی( قرار دارد.  

 
 دهد، کدام عبارت درست است؟ میبا توجه به بخش مقابل که بخشی از یک بسپار )پلیمر( زیستی را نشان   -39

 شود. « مشاهده می۳شدن بخش »( در فرایند پیرایش برخلاف فرایند ویرایش، تشکیل۱
 اسید، تعداد برابری با بازهای آلی دارد.  «، در هر نوع نوکلئیک۱« برخلاف بخش »۴( بخش »۲
 ضلعی متصل شده است. «، توسط یک پیوند اشتراکی به حلقة پنج۲« همانند بخش »۱( بخش »۳

 اسیدی با تعداد رشتة متفاوت، دیده نشود.«، ممکن است در نوکلئیک۵« برخلاف بخش »۲( بخش »۴
 

 

 

 (  1201)متوسط ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ  ۴گزینه   پاسخ:  

ـ باز  ۲ـ گروه فسفات،  ۱اند از:  ترتیب عبارت به شده در شکل،  های مشخص اسید« است و بخش دهندهٔ »بخشی از رشتهٔ نوکلئیک شکل نشان   ←
ریبوز در دنا( و کربنی )ریبوز در رنا یا دئوکسی ـ قند پنج ۴فسفات(،  ـ ـ پیوند اشتراکی بین قند و فسفات یک نوکلئوتید )یک پیوند قند۳ای )پیریمیدین(، حلقه آلی تک 

 ای )پورین(.   ـ باز آلی دو حلقه ۵

 

  

اما از بین بازهای آلی  اسید، بازهای آلی دو حلقهای است. در هر دو نوع نوکلئیکای و دنا دورشته رشتهرنا تک ای یکسانی )آدنین و گوانین( وجود دارند. 

 شود.  ای فقط سیتوزین هم در رنا و هم در دنا وجود دارد. یوراسیل فقط در رنا و تیمین فقط در دنا دیده میحلقهتک

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 داده شده در ساختار نوکلئوتید، ربطی به فرایندهای ویرایش و پیرایش ندارد. فسفات نشان ـ  پیوند قند 1گزینۀ 

 فسفات برابر است.  یهاو گروه  یکربنپنج  یهاقند  ،یآل  یتعداد بازها دها،ی اسک یانواع نوکلئ  ۀدر هم   2گزینۀ 
 . ابد یی اتصال م  یقند ۀدر خارج از حلق یبلکه به کربن ؛شودی قند متصل نم یضلعپنج   ۀبه کربن موجود در حلق ما  یگروه فسفات مستق 3گزینۀ 

شود و سایر بازهای آلی آن، فقط در یکی از این دو مولکول ای، فقط سیتوزین هم در دنا و هم در رنا مشاهده می حلقه در بین بازهای آلی تک  4گزینۀ  
 وجود دارد. 
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شود. اما در فرایند پیرایش )برای تغییر رنای  استر دیده می شدن پیوند فسفودی شود، فقط شکسته در فرایند ویرایش که طی همانندسازی انجام می  

شده در  « نشان داده ۳شود. اما دقت داشته باشید که بخش »استر انجام می استر و هم تشکیل پیوند فسفودی شدن پیوند فسفودی پیک(، هم شکسته

استر نیست و در واقع، پیوند قند و فسفات موجود در یک نوکلئوتید است. تشکیل این پیوند ارتباطی به فرایند پیرایش یا ویرایش  شکل، پیوند فسفودی 

 شود.  شدن نوکلئوتید در یاخته، این پیوند ایجاد می ندارد و هنگام ساخته

 های فسفات برابر است.  کربنی و گروههای پنجاسیدها، تعداد بازهای آلی، قند در همة انواع نوکلئیک 

 یابد.  بلکه به کربنی در خارج از حلقة قندی اتصال می   ؛شودضلعی قند متصل نمیگروه فسفات مستقیماً به کربن موجود در حلقة پنج 
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -40

 باکتریِ .................. مشاهده شد، این است که ..................«  ، های گریفیت و ایوری که در بخشی از آن »مشخصة مشترک هر کدام از آزمایش

 های بدون پوشینه دیده شدند.  ( بدون پوشینة )کپسولِ( زنده ـ در انتهای آزمایش نیز باکتری۱
 های زنده منتقل شد.شده ـ صفت تولید پوشینه به باکتریدار( کشتهدار )کپسول( پوشینه۲
 زایی بودند.  دار قادر به بیماریهای پوشینهدار( زنده ـ همة باکتریدار )کپسول( پوشینه۳
 زا نیز دیده شدند.  های بیماری( بدون پوشینة )کپسولِ( غیرزنده ـ در نهایت باکتری۴

 ( 1201)سخت ـ مفهومی ـ  ۱گزینه  پاسخ:  

 

  

های بدون کپسول به باکتری  های بدون کپسول زنده وجود داشتند. در انتهای آزمایش چهارم، تعدادی از باکتری در آزمایش دوم و چهارم گریفیت، باکتری 

از نظر داشتن    های بدون کپسول بدون تغییرکپسول وجود داشتند. در آزمایش دوم نیز باکتری دار تغییر پیدا کردند اما هنوز هم تعدادی باکتری بدون  کپسول 

های بدون کپسول  های بدون کپسول زنده وجود داشتند. با توجه به اینکه فقط تعداد از باکتری های ایوری هم باکتری باقی ماندند. در همة آزمایش   کپسول

 شوند.  های بدون کپسول زنده دیده می شوند، در انتهای آزمایش نیز باکتری دار تبدیل میهای کپسول زنده به باکتری 

 گیرد، نه همه! ها صورت میها، در تعدادی از آن ایجاد ویژگی کپسول در باکتری   

   

داشتند. اما در آزمایش سوم گریفیت، انتقال  شده وجود  دار کشتههای کپسولهای ایوری، باکتری در آزمایش سوم و چهارم گریفیت و تمام آزمایش  

 های زنده انجام نشد. صفت به باکتری 

 
  ۀ کنندها استفاده شد. در آزمایش سوم، آنزیم تخریب پروتئين   ۀکنند از آنزیم تخریب   فقطکننده استفاده شد. در آزمایش اول،  در آزمایش اول و سوم ایوری، از آنزیم تخریب 

 های زیستی مورد استفاده قرار گرفتند.  های مولکولگروه  ۀهم 
باکتری اضافه شد که در آن، یک نوع مولکول زیستی وجود نداشت. در آزمایش دوم ایوری، بخشی    ۀدر آزمایش اول و سوم ایوری، به هر محیط کشت، بخشی از عصار

 باکتری وجود داشت.   ۀیک نوع مولکول زیستی عصار فقطباکتری به محیط کشت اضافه شد که در آن،   ۀاز عصار 
وراثتی است    ۀ دِنا ماد  ـ آزمایش دوم: عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات، دِنا است  ۲وراثتی نیستند،   ۀها مادـ آزمایش اول: پروتئین۱  های ایوری[: ]نتایج آزمایش 
 ـ آزمایش سوم: عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات، دِنا است. ۳وراثتی هستند(،  ۀها ماداعتقاد داشتند پروتئین  ای قرار نگرفت )مورد قبول عده 

فاقد پروتئين )دارای سه نوع    ۀعصار   پروتئين    ۀ کنندشدن آنزیم تخریب ـ آزمایش اول: اضافه ۱  های ایوری[: شده در آزمایش دار کشته]تغییرات عصارۀ باکتری کپسول 
ـ  ۳فقط یک نوع مولکول زیستی در هر لایه،    لایه  صورت لایه جدا شدن مواد عصاره به   ـ آزمایش دوم: سانتریفیوژ عصاره با سرعت بالا  ۲مولکول زیستی دیگر(،  

دارای سه نوع    ۀعصار  های زیستی به هر محیط  یک گروه از مولکول  ۀکنند کردن آنزیم تخریب اضافه   باکتری به چهار قسمت    ۀکردن عصار آزمایش سوم: تقسیم 
 مولکول زیستی دیگر 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 ها تعدادی باکتری بدون کپسول زنده در انتهای آزمایش مشاهده گردید. در تمامی آن  1گزینۀ 

 زنده انجام نشد.  یهای انتقال صفت به باکتر  ت،یف یسوم گر  شیدر آزما    2گزینۀ 
 . ستندین  ییزا یمار یوجود داشتند که قادر به ب هاش یآزما   نیدر ا   زی شده ندار کشته کپسول  یهای باکتر   3گزینۀ 

 زایی نداشتند. و توانایی بیماری  رفتند نی از ب ی منیبدون کپسول زنده توسط دستگاه ا  یهای باکتر  ت یف یدوم گر  شی در آزما 4گزینۀ  
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  ۀ عصار  فقط بخشی از های ایوری،  شده در مجاورت باکتری بدون کپسول زنده قرار گرفت اما در آزمایش دار کشته باکتری کپسول   ۀعصار   کلدر آزمایش چهارم گریفیت،  
 شده به محیط کشت حاوی باکتری بدون کپسول زنده اضافه شد.  دار کشته باکتری کپسول

انتقال صفت، باکتری در آزمایش چهارم گریفیت و همة آزمایش   از  های  بر باکتری شوند. اما علاوه دار زنده مشاهده میهای کپسول های ایوری، بعد 
 زایی نیستند.  ها وجود داشتند که قادر به بیماریشده نیز در این آزمایش دار کشتههای کپسول دار زنده، باکتری کپسول 

 
 های ایوری و همکارانش... در ارتباط با آزمایش 

، در مرحلۀ  غلط  کننده استفاده شده است.های زیستی وجود ندارند، نوعی آنزیم تخریبانواع مولکول  ۀهای کپسول )پوشینه(دار که همباکتری   ۀدر هر بخشی از عصار 
 کننده استفاده نشد. لایه جدا شدند. در این مرحله از آنزیم تخریب های زیستی به صورت لایه زمایش، مولکول آدوم 

، در آزمایش غلط  ( است.DNAدِنا )  ،یانتقال صفات وراثت  یشدند، مشخص شد که عامل اصل   بی(دار تخرنه یکپسول )پوش  یباکتر   ۀعصار  یهان یکه پروتئ  یشی در هر آزما
 . ستند ی ن یوراثت ۀها مادمشخص شد که پروتئين اول، تنها 
در    ،صحیح شده اضافه شده است. کشته (دار نه یکپسول )پوش یهای باکتر   ۀ افتیرییتغ  ۀعصار   شود،ی (دار زنده مشاهده منه یکپسول )پوش یکه باکتر   ی کشت طیدر هر مح

 . کشت اضافه شد طیبه مح یباکتر  ۀاز عصار  یکرد و فقط بخش رییشده تغدار کشته کپسول   یباکتر  ۀ عصار ش،یآزما سه هر
فقط    ،غلط   ( استفاده شد. زانه ی)گر  وژیفیشده اضافه شد، از سانترکشته   ی باکتر  ۀاز عصار  ی (، فقط بخشنه ی فاقد کپسول )پوش یکشت باکتر   ط یکه به مح  ی شیدر هر آزما

 . ( استفاده شدزانه ی)گر وژیفیدوم، از سانتر شیدر آزما

های های بدون کپسول زنده توسط دستگاه ایمنی از بین رفتند. البته، در آزمایش چهارم تعدادی از باکتریدر آزمایش دوم و چهارم گریفیت، باکتری 

 دست آوردند اما در آزمایش دوم، چنین اتفاقی رخ نداد. زایی را بهدار تبدیل شدند و توانایی بیماریهای کپسولبدون کپسول زنده به باکتری
 های دانشمندان در ارتباط با ماده وراثتی آزمایش 

 نتیجه  روش انجام پژوهش  هدف  دانشمند  دورۀ 

ت مادۀ  
ماهی

وراثتی 
 گریفیت  

ساخت واکسن برای  
 بیماری آنفلوانزا 

 های استرپتوکوکوس نومونیا به موش تزریق انواعی از باکتری 
تواند به یاختۀ  مادۀ وراثتی می 

 دیگری منتقل شود. 

 ایوری 
شناسایی عامل مؤثر در  
 انتقال صفات وراثتی 

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

پروتئین 1 نیستند. ـ  وراثتی  مادۀ   ها 
 ـ دِنا مادۀ وراثتی است. ۳و  ۲

ساختار دِنا 
 

 چارگاف 
بازهای  اندازه  مقدار  گیری 

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

C=G 

ویلکینز  
و 

 فرانکلین 

تصویر از  تهیۀ  
 مولکول دِنا 

 استفاده از پرتو ایکس برای تهیۀ تصویر 
 ـ دِنا حالت مارپیچی دارد، ۱
 ـ دِنا بیش از یک رشته دارد، ۲
 ـ تشخیص ابعاد مولکول دِنا ۳

واتسون 
 و کریک 

 ارائۀ مدل مولکولی دِنا 
های حاصل  ـ داده۲های چارگاف،  ـ نتایج آزمایش ۱استفاده از  
 های خودـ یافته ۳شده با پرتو ایکس و تهیه از تصاویر 

 مدل مولکول نردبان مارپیچ 

ش 
رو

ی 
همانندساز

 

مزلسون  
 و استال

شناسایی روش 
 همانندسازی

های مختلف  های دارای ایزوتوپ ها در محیط کشت باکتری 
 های مختلف ن انیتروژن و سپس سنجش چگالی دِناها در زم

صورت همانندسازی دِنا به 
 شود.حفاظتی انجام می نیمه 

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

 
باشد. در صورت ازدواج مردی مبتلا به ها، نهفته میزای آنهستند که دگرة )اللِ( بیماری  Xکوررنگی و نوعی تحلیل عضلانی، دو بیماری وابسته به    -41

و فرزند دوم، پسری دارای تحلیل عضلانی و با    ABبا زنی سالم، فرزند اول دختری مبتلا به کوررنگی با گروه خونی    Aکوررنگی و دارای گروه خونی  

ها مشابه با ترکیب اللی ها در گامتاست؟ )با فرض اینکه ترکیب اللی همة کروموزوم  نادرستشود. کدام عبارت، دربارة این خانواده  می  Oگروه خونی  

 های والد سازندة گامت باشد.(کروموزوم

 نمودِ )ژنوتیپِ( ناخالص دارند.  ( دختر و پدر، در فقط یک جایگاه ژنی خود، ژن۱
 پذیر است.برخلاف پسر کاملاً سالم، امکان( در این خانواده، تولد دختر کاملاً سالم ۲
 ها نیز نیستند.بر ضعف عضلانی، قادر به دیدن بعضی از رنگه( بعضی از فرزندان این خانواده، علاو۳
 را دارند.  ABOنمودِ )ژنوتیپِ( ناخالص گروه خونی ( همة افراد دارای کربوهیدرات گروه خونی، ژن۴
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 (  1203)سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 

  

شدن(  اور )چلیپاییـ پدیدة کراسینگ ۱شوند، دو مورد را باید در نظر بگیریم:  زمان مطرح می طور همبه  Xزمانی که در یک سؤال ژنتیک دو صفت وابسته به  

ـ اینکه اگر زن دارای  ۲شویم و البته با توجه به فرض انتهای سؤال، نیازی نیست در این سؤال مورد بررسی قرار بگیرد و  ( دوازدهم با آن آشنا می۴که در فصل )

  RXهای  قرار دارند. در این سؤال، کوررنگی را با الل  Xهای  های بارز و نهفته، روی کدام یک از کروموزوم ژنوتیپ ناخالص برای یک صفت است، هر کدام از الل

 دهیم. زا و نهفته( نشان می)بیماری   mX)سالم و بارز( و    MXهای  زا و نهفته( و تحلیل عضلانی را با الل )بیماری   rX)سالم و بارز( و  

مادر از نظر هر دو بیماری سالم است اما دختر مبتلا به کوررنگی و پسر مبتلا به تحلیل عضلانی است. با توجه به اینکه هر دو   کوررنگی و تحلیل عضلانی:

باشد، متوجه  را به فرزند خود انتقال داده است و با توجه به اینکه خود مادر سالم می  زا و نهفته را دارد و آن بیماری نهفته است، بنابراین، مادر نیز الل بیماری 

. اگر حالت اول برقرار باشد،  mRXMrXـ  ۲و    mrXMRXـ  ۱پذیر است:  شویم که مادر دارای ژنوتیپ ناخالص است. در این شرایط، دو ژنوتیپ برای مادر امکان می

سر  را از مادر خود گرفته است که مبتلا به تحلیل عضلانی شده است اما در این شرایط، باید به کورنگی نیز مبتلا باشد. با توجه به اینکه پ  mrXپسر کروموزوم  

خود را به فرزند پسر منتقل کرده است. پدر نیز دارای    mRXها را دارد، بنابراین، ژنوتیپ پسر مطابق حالت دوم است و مادر کروموزوم  فقط یکی از بیماری

 است.    YMrXژنوتیپ  

را از والد دیگر دریافت کرده است. با توجه به اینکه پدر    Bرا از یک والد و الل    Aدارد و الل    AB، ژنوتیپ  ABدختر دارای گروه خونی  : ABOگروه خونی 

و    Oاست. پسر خانواده گروه خونی    Bرا به دختر انتقال داده باشد و مادر دارای الل    Bتواند الل  دارد، پدر نمی   AOیا    AA، ژنوتیپ  Aدارای گروه خونی  

است. در جدول زیر، ژنوتیپ افراد    BOو    AOترتیب، ، به مادرو    پدررا دریافت کرده است و بنابراین، ژنوتیپ    Oدارد و از هر دو والد خود، الل    OOژنوتیپ  

 خانواده ذکر شده است:  
 تحلیل عضلانی  کوررنگی  ABOگروه خونی  صفت 

 BO مادر 

RXrX mXMX 

mRXMrX 

 AB فرزند اول )دختر( 

rXrX MXMX 

MrXMrX 

 AO پدر 
YrX YMX 

YMrX 

 OO فرزند دوم )پسر( 
YRX YmX 

YmRX 

گاه امکان ندارد که فرزندی مبتلا  کنند و بنابراین، هیچها را از والدین خود دریافت میبا توجه به این توضیحات، همة فرزندان حداقل الل بارز یکی از بیماری 

 به هر دو بیماری در این خانواده متولد شود.  

   

 دارای ژنوتیپ ناخالص هستند.    ABOهم پدر و هم دختر، فقط از نظر صفت گروه خونی   

ها را که از مادر بگیرد، به یکی زا وجود دارد، پسر هر کدام از کروموزوم مادر، یک الل نهفته و بیماری   Xهای  با توجه به اینکه روی هر کدام از کروموزوم  

شود. بنابراین، تولد پسر کاملاً سالم در این خانواده، غیرممکن است. پدر الل نهفتة کوررنگی و الل بارز تحلیل عضلانی را به  ها مبتلا می از بیماری 

شوند، که الل نهفتة کوررنگی  کند. بنابراین، همة دختران از نظر تحلیل عضلانی سالم خواهند بود و فقط در صورتی بیمار میدختران خود منتقل می

شود و در این حالت، دختر  می MrXmRXصورت  را به دختر منتقل کند، ژنوتیپ دختر به   mRXرا از مادر خود نیز بگیرند. بنابراین، اگر مادر کروموزوم  

 از نظر دو بیماری سالم است. 

ها، دارای ژنوتیپ ناخالص برای گروه خونی دارد، سایر افراد خانواده حداقل یک کربوهیدرات گروه خونی را دارند و همة آن Oجز پسر که گروه خونی به 

ABO  .هستند 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 ناخالص هستند.  پ یژنوت یدارا ABO یهم پدر و هم دختر، فقط از نظر صفت گروه خون 1گزینۀ 
 دختر سالم برخلاف پسر سالم در این خانواده قابل مشاهده است.  2گزینۀ 

 خانواده متولد شود. نیدر ا  یمار یمبتلا به هر دو ب یامکان ندارد که فرزند گاهچ ی ه 3گزینۀ 

 هستند.  ABO یگروه خون  یناخالص برا پ یژنوت ی، دارادارد Oاعضای خانواده به جز پسر که گروه خونی  ۀهم 4گزینۀ  

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

 45   
 

 دهد، کدام عبارت درست است؟ با توجه به شکل مقابل که قسمتی از ریشة یک گیاه را نشان می  -42

 ای هدایت کند.  تواند نوعی شیرة گیاهی را از طریق جریان توده«، می۳« برخلاف بخش »۴( بخش »۱
 تواند استفاده کند. ای نیز برای حرکت مواد می«، از فضاهای دیوارة یاخته۲« برخلاف بخش »۳( بخش »۲
 شدن شیرة خام در آوند چوبی به سمت بالا شود.تواند باعث هل داده«، می۱« همانند بخش »۲( بخش »۳
 های دیگر کند.تواند آب را وارد یاختههای سیتوپلاسمی می«، از طریق کانال۴« همانند بخش »۳( بخش »۴
 
 
 
 

 (  1007)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

پوست، ـ یاختهٔ درون ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »قسمتی از ریشهٔ یک گیاه دولپه« است و بخششکل نشان   ←
 ـ آوند آبکشی.   ۴ـ آوند چوبی و ۳زا، ـ یاختهٔ لایهٔ ریشه ۲

 

های معدنی را به درون آوندهای چوبی منتقل  زا(، با انتقال فعال، یون)مانند یاختة لایة ریشه های زندة پیرامون آوندهای ریشه پوست و یاخته های درون یاخته

ها، فشار در  شود. در اثر تجمع آب و یون ها، افزایش فشار اسمزی و در نتیجه ورود آب به درون آوند چوبی میکنند. این عمل باعث افزایش مقدار این یونمی

 شود.  ای باعث هل دادن شیرة خام به سمت بالا میکند. فشار ریشهای را ایجاد مییابد و فشار ریشهآوندهای چوبی ریشه افزایش می 

   

 شود.  ای انجام میهدایت مواد درون آوند چوبی و آوند آبکشی از طریق جریان توده  

پوست  های لایة درونتوانند انجام دهند. البته یاختهای هستند و لذا، انتقال مواد از طریق مسیر آپوپلاستی را میهای ریشه دارای دیوارة یاختههمة یاخته 

زا و آوندهای چوبی، مسیر آپوپلاستی را  های لایة ریشههستند اما یاختهآپوپلاستی  دلیل داشتن نوار کاسپاری، فاقد توانایی انتقال مواد در مسیر  به

 دارند.  

 
 قطعاً در مسیری که ... 

 ی حرکت مواد محلول از فضاها  ،یآپوپلاست  ریدر مس  ، صحیح  ای، محلی برای حرکت مواد هستند. یاختهتوانند انتقال پیدا کنند، فضاهای بین همۀ مواد محلول در آب می 
 .شودی انجام م یااخته ی ۀ وارید زیو ن ی ااختهینیب

  ۀ واریمنافذ موجود در د  قیمواد از طر  ،یمپلاستیس  ری در مس  ،غلط  شود.جایی مواد مؤثر هستند، حرکت مواد از منافذ دیواره انجام می های زنده در جابه فقط یاخته 
 .  شوندیجا مجابه  یااختهی

 . کندی آب از پروتوپلاست هم عبور م ،ییغشا  عرض ریدر مس ،غلط کند.کنند، آب از پروتوپلاست عبور نمیای عبور می مواد محلول از فضاهای دیوارۀ یاخته 
  ی غشا   جه،یو در نت کنندی عبور نم اختهی یمواد از غشا ،یمپلاستیس ری در مس،  غلط  شود.شوند، حرکت مواد توسط غشای یاخته کنترل می های گیاهی منتشر می ویروس

 در کنترل تبادل مواد ندارد.  ینقش اختهی

ها فقط در تواند انجام شود. پلاسمودسمها میهای گیاهی از طریق آنهای سیتوپلاسمی هستند که انتقال مواد بین یاختهها، کانالپلاسمودسم 

 های سیتوپلاسمی هستند. های زنده وجود دارند و آوندهای چوبی، فاقد کانالیاخته
 های انتقال مواد در مسیرهای کوتاه روشتعبیرنامه؛  

 هر روشی که ............  
 جواب تعبیر  تعبیر 

 عرض غشایی ـ سیمپلاستی  . های گیاهی مؤثر است در انتقال مواد از پروتوپلاست یاخته 
 هر سه مسیر  . های استوانۀ آوندی انتقال دهندترین یاخته توانند مواد را به خارجی میهای درون پوست با استفاده از آن یاخته 

 سیمپلاستی  . صورت پیوسته تا قطورترین آوندهای موجود در استوانۀ آوندی ادامه داردبه 
 سیمپلاستی  . ای )پلاسمودسم( عبور دهدیاخته های میان تواند مواد را از کانال می 

 آپوپلاستی ـ عرض غشایی  . های گیاهی نقش دارد عبور مواد از دیوارۀ یاخته در انتقال و 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 .شودی انجام م یاتوده  ان یجر  قیاز طر   یو آوند آبکش یمواد درون آوند چوب ت یهدا   1گزینۀ 
 را دارند.   یآپوپلاست ریمس ،یچوب یو آوندها زاشه یر  ۀیلا یهااخته ی 2گزینۀ 
 ای نقش دارند. در ایجاد فشار ریشه یمعدن یهاون ی با انتقال فعال، شه یر  یآوندها رامون ی پ ۀزند   یهااخته یپوست و درون  یهااخته ی  3گزینۀ 

 هستند.  یتوپلاسمیس یهافاقد کانال غیرزنده و  ،یچوب یآوندها 4گزینۀ  
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نمودی )ژنوتیپی( متفاوت دارد،  با زنی ازدواج کند که از نظر همة صفات، ژن  AB+شدن خون و دارای گروه خونی  اگر مردی سالم از نظر فرایند لخته  -43

 ؟ نیستپذیر تولد کدام فرزند در این خانواده امکان

 نمود ناخالص دارد. ( دختری سالم با گروه خونی مشابه پدر که برای همة صفات، ژن۱
 کردن خون نیست.های خونی که قادر به لختهبرای گروه AAddنمود ( دختری با ژن۲
 نمود خالص دارد.( پسری فاقد عامل انعقادی شمارة هشت که برای صفات گروه خونی، ژن۳
 نمود کاملاً متفاوت با پدر دارد.باشد و ژننمود کاملاً مشابه مادر خود می( پسری که از نظر رخ۴

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

 

  

دهد. بنابراین، همة دختران از نظر هموفیلی سالم هستند و قادر را به همة دختران خود انتقال می   HXاست و الل    YHXپدر سالم دارای ژنوتیپ   هموفیلی:

دارد، هر ژنوتیپی که برای هموفیلی داشته باشد، ژنوتیپی متفاوت با   X(. با توجه به اینکه مادر دو کروموزوم ۲باشند )نادرستی گزینة کردن خون میبه لخته

 باشد.    hXhXیا    HXHX  ،hXHXهای  تواند دارای ژنوتیپژنوتیپ پدر است و بنابراین، مادر می 

 Ddاست و اگر ژنوتیپ پدر  ddیا  Ddباشد، ژنوتیپ مادر،  DDدارد. اگر ژنوتیپ پدر  Ddیا  DDپدر دارای گروه خونی مثبت، ژنوتیپ   : Rhگروه خونی  

  ddو    DD  ،Ddهای  های این صفت وجود دارد، همة ژنوتیپهای مختلفی که برای آمیزش باشد. با توجه به حالت می  ddیا   DDصورت  باشد، ژنوتیپ مادر به 

 مشاهده هستند.  در فرزندان قابل 

 داشته باشد.    BBیا    OO  ،AO  ،BO  ،AAهای  تواند ژنوتیپ است و مادر می   ABپدر دارای ژنوتیپ   :ABگروه خونی 

   

های مختلفی رو ممکنه بتونین در نظر بگیرین و ما فقط یک حالت رو ذکر کردیم تا درستی گزینه رو ثابت کنیم و شما برای هر گزینه، حالت    
 های دیگه رو هم بررسی کنین.  تونین حالت برای تمرین بیشتر، می 

باشد   Dd AB hXHXصورت تواند به داشته باشد، ژنوتیپ دختر می dd AA hXhXباشد و مادر ژنوتیپ  DD AB YHXاگر پدر دارای ژنوتیپ  

 نمود ناخالص است.  نمود مشابه پدر دارد و در همة صفات نیز دارای ژنکه در این حالت، از نظر همة صفات، رخ 

باشد    DD AA YhXصورت  تواند به داشته باشد، ژنوتیپ پسر می  Dd AA hXhXباشد و مادر ژنوتیپ    DD AB YHXاگر پدر دارای ژنوتیپ   
 که در این حالت، مبتلا به هموفیلی است و از نظر صفات گروه خونی نیز ژنوتیپ خالص دارد.  

باشد که  dd AA YhXصورت تواند بهداشته باشد، ژنوتیپ پسر می dd AA hXhXباشد و مادر ژنوتیپ  Dd AB YHXاگر پدر دارای ژنوتیپ  

 باشد. در این حالت، فنوتیپ پسر و مادر کاملاً مشابه است و ژنوتیپ پسر و پدر، کاملاً متفاوت می

 
تدریج منجر به نابینایی شود. این صفت، صفتی با دو جایگاه ژنی است و علائم بیماری تنها در صورتی بروز پیدا  تواند بهدر انسان، نوعی بیماری ارثی می  -44

های ژنی خالص باشد، علائم بیماری بروز نمود )ژنوتیپ( ناخالص داشته باشد و اگر فرد در هر کدام از جایگاهکنند که فرد در هر دو جایگاه ژنی، ژنمی

 کنند. با توجه به این توضیحات، کدام عبارت، دربارة این صفت درست است؟ پیدا نمی

 ( اگر پدر و مادر در هر دو جایگاه ژنی خالص باشند، همة فرزندان سالم خواهند شد.  ۱
 ( اگر پدر و مادر در هر دو جایگاه ژنی ناخالص باشند، همة فرزندان بیمار خواهند شد.  ۲
 ( اگر پدر در هر دو جایگاه ژنی خالص و مادر در هر دو جایگاه ناخالص باشد، بعضی از فرزندان بیمار خواهند شد. ۳
 نمود خالص و مشابه داشته باشند، بعضی از فرزندان سالم خواهند شد.  ( اگر پدر و مادر در یک جایگاه ژنی ناخالص و در جایگاه دیگر، ژن۴
 
 
 
 
 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 . باشد Dd AB hXHXصورت به  تواندی دختر م پ یداشته باشد، ژنوت dd AA hXhX پ یباشد و مادر ژنوت DD AB YHX پ یژنوت یاگر پدر دارا 1گزینۀ 
 تواند دارای بیماری هموفیلی باشد. به دلیل اینکه پدر از نظر هموفیلی سالم است، دختر نمی  2گزینۀ 

 . باشد DD AA YhXصورت  به  تواندی پسر م  پ یداشته باشد، ژنوت Dd AA hXhX پ یباشد و مادر ژنوت DD AB YHX پ یژنوت یاگر پدر دارا 3گزینۀ 

 . باشد dd AA YhXصورت  به  تواندی پسر م  پ یداشته باشد، ژنوت dd AA hXhX پ یباشد و مادر ژنوت Dd AB YHX پ یژنوت یاگر پدر دارا 4گزینۀ  

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

 47   
 

 (  1203)سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 

 
 ۀ ها با نحووراثت آن ۀاند، گاهی اوقات ممکن است طراح صفاتی را مطرح کند که نحوهای وراثتی که در کتاب درسی مطرح شدههای رایج بیماریحالتبر علاوه

پردازد و سپس با توجه به توضیحاتی که ذکر کرده وراثت صفت می ۀوراثت کلی صفات در انسان یکسان نیست. در این گونه سؤالات، طراح ابتدا به توضیح نحو
  تونه مطرح کنه، براتون میاریم تا دیگه چیز جدیدی سر جلسۀ کنکور نبینین.هایی رو که طراح میانواع حالت ۀاما ما تا قبل از کنکور، همکند. است، سؤالی در ارتباط با آن صفت مطرح می

  

باشند. برای درک بهتر  های ناخالص می ، ژنوتیپ Bbو    Aaدهیم و در این صورت،  نشان می  Bو    Aکنیم که دو جایگاه ژنی مربوط به این صفت را با  فرض می 

 توضیحات صورت سؤال، به جدول زیر دقت کنید: 
  Bجایگاه ژنی 

 
bb Bb BB  ژنوتیپ 

AAbb 

 سالم
AABb 

 سالم
AABB 

 AA سالم

 A Aabbجایگاه ژنی 

 سالم
AaBb 

 بیمار 
AaBB 

 Aa سالم

aabb 

 سالم
aaBb 

 سالم
aaBB 

 aa سالم

( باشد، در این صورت، سه حالت در فرزندان وجود دارد:  AaBb( و مادر در هر دو جایگاه ژنی ناخالص )AABBاگر پدر در هر دو جایگاه ژنی خالص )مثلاً 

ـ بعضی از فرزندان، در یک صفت ژنوتیپ خالص و در صفت دیگر، ژنوتیپ ناخالص  AABB  ،۲ـ بعضی از فرزندان، در هر دو صفت ژنوتیپ خالص دارند:  ۱

 .  AaBbشوند:  ـ بعضی از فرزندان، در هر دو صفت ژنوتیپ ناخالص دارند که در این صورت، بیمار محسوب می ۳و    AABbیا    AaBBدارند:  

   

ها، الل مشابه داشته باشند، در این صورت همة فرزندان برای جایگاه  اگر پدر و مادر در هر دو جایگاه ژنی خالص باشند و حداقل در یکی از جایگاه  

های والدین در هر دو جایگاه متفاوت باشد، در این صورت، شوند. اما اگر الل دارای الل مشابه، ژنوتیپ خالص خواهند داشت و همة فرزندان، سالم می

  AaBbباشد، همة فرزندان ژنوتیپ    aabbو    AABBصورت  همة فرزندان دارای ژنوتیپ ناخالص و بیمار خواهند شد. مثلاً اگر ژنوتیپ والدین به 

 خواهند داشت.  

شوند  و بیمار می   AaBbدارند. در این حالت، بعضی از فرزندان نیز دارای ژنوتیپ    AaBbاگر پدر و مادر در هر دو جایگاه ژنی ناخالص باشند، ژنوتیپ   

 ( داشته باشند و سالم شوند.  AABBتوانند ژنوتیپ خالص )مثلاً  اما بعضی دیگر نیز می 

( باشند، در این صورت، همة فرزندان نیز در آن جایگاه ژنی، دارای ژنوتیپ AAاگر پدر و مادر در یک جایگاه ژنی خالص و دارای ژنوتیپ مشابه )مثلاً  

 شوند. در نتیجه، همة فرزندان سالم خواهند بود. خالص و مشابه والدین خود می

 
بینی تر پیش توان نتایج آمیزش را سریع های تعیین نتیجۀ آمیزش، استفاده از مربع پانت هست که در کتاب درسی ذکر شده است. اما با چند تا نکته، مییکی از راه 

 کنیم.  را بررسی می  هاآن ها وجود دارد که در ادامه ، تعدادی الگوی کلی برای آمیزش Xهای مربوط به صفات مستقل از جنس و وابسته به کرد. در آمیزش 
 صفات مستقل از جنس: 

از والدین خالص و دیگری ناخالص باشد )aa ×aaیا    AA×AAـ هر دو والد، خالص و دارای فنوتیپ یکسان باشند )۱ (: در تمامی این  Aa×aaیا    Aa×AA( یا یکی 
 ها کاملا  مشابه والدین است. ها، ژنوتیپ زاده آمیزش 

 هستند.   Aaها ناخالص و دارای ژنوتیپ همۀ زاده (: AA×aaدارای فنوتیپ متفاوت باشند )ـ دو والد خالص و ۲
 پذیر است. ها امکان ( در زاده aaو  AA ،Aaها )همۀ انواع ژنوتیپ (: Aa ×Aaـ هر دو والد، ناخالص باشند )۳

 نهفته:  Xهای وابسته به بیماری 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 خواهند شد.  ماریناخالص و ب پ یژنوت یفرزندان دارا ۀصورت، هم نیمتفاوت باشد، در ا   گاهی در هر دو جا  نیوالد یهااگر الل   1گزینۀ 
 ( داشته باشند و سالم شوند.AABBخالص )مثلا   پ ی ژنوت  توانندی مفرزندان  ناخالص باشند، یژن گاهیاگر پدر و مادر در هر دو جا 2گزینۀ 
 برای این گزینه، پاسخ تشریحی کامل را مطالعه کنید!  3گزینۀ 

 فرزندان سالم خواهند بود.  ۀهم بنابراین ؛شوندی خود م نیخالص و مشابه والد  پ یژنوت یدارا  ،یژن گاهی فرزندان در آن جا ۀهم  4گزینۀ  
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همۀ فرزندان، فنوتیپ و ژنوتیپ مشابه حداقل یکی از والدین  (:  hXhX×YhXیا    HXHX ×YHXـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و پدر و مادر فنوتیپ یکسان داشته باشند ) ۱
 خواهند داشت. 

پسران، همۀ دختران، سالم هستند و ژنوتیپ ناخالص دارند و همۀ  (:  hXhX ×YHXیا    HXHX ×YhXـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و فنوتیپ پدر و مادر یکسان نباشد )۲
 فنوتیپ مشابه مادر )متفاوت با پدر( دارند. 

توانند بیمار باشند  همۀ دختران سالم هستند و ژنوتیپ خالص بارز یا ناخالص دارند. پسران هم می(:  hXHX ×YHXـ مادر دارای ژنوتیپ ناخالص باشد و پدر سالم باشد )۳
 و هم سالم.  

شود. دختران یا ژنوتیپ خالص  هم در پسران و هم در دختران، هر دو فنوتیپ سالم و بیمار مشاهده می (:  hXHX ×YhXـ مادر دارای ژنوتیپ ناخالص و پدر بیمار باشد )۴
 نهفته دارند و یا ژنوتیپ ناخالص. 

 
ها در این سه جایگاه، از حروف بزرگ و صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارند. برای نشان دادن ژن  -45

های نهفته های بارز، رنگ قرمز و دگرهکنیم. دگرهاستفاده می Cو  A ،Bکوچک 

آورند. با توجه به شکل مقابل که نمودار توزیع فراوانی وجود میرنگ سفید را به

دهد، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت نمود )فنوتیپ(های این صفت را نشان میرخ

 زیر مناسب است؟  

 هایی که در .................. قرار دارند، فقط دارای .................. هستند.« »همة ذرت

 « ـ یک جایگاه ژنی ناخالص  ۵« برخلاف بخش »۲( بخش »۲ « ـ یک جایگاه ژنی خالص ۵« همانند بخش »۳( بخش »۱
 « ـ دو یا سه جایگاه ژنی ناخالص ۱« برخلاف بخش »۴( بخش »۴ « ـ دگرة بارز در دو جایگاه ژنی ۷« برخلاف بخش »۵بخش » (۳

 (  1203)سخت ـ مفهومی ـ  ۲گزینه  پاسخ:  

 

    

« دارای یک الل بارز هستند و بنابراین، در یک جایگاه ژنی  ۲های بخش »ذرت

« که ۵های بخش »ناخالص و در دو جایگاه دیگر، خالص نهفته هستند. اما ذرت

گاه  الل بارز هستند، در صفر یا دو جایگاه ژنی ناخالص هستند و هیچ  ۴دارای  

 توانند فقط یک جایگاه ژنی ناخالص داشته باشند.  نمی

     

 الل بارز دارند، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص هستند.    ۴« که  ۵های بخش »الل بارز دارند و ذرت   ۲« که  ۳ذرت های بخش » 

های بخش  باشند. از بین ذرت های ژنی خود فقط الل بارز دارند و دارای ژنوتیپ خالص میالل بارز دارند، در همة جایگاه   ۶« که  ۷های بخش »ذرت 
هایی که در یک  هایی که در هر سه جایگاه ژنی خالص هستند، در دو جایگاه فقط الل بارز و در یک جایگاه، فقط الل نهفته دارند. اما ذرت «، آن۵»

خالص،  جایگاه ژنی خالص و در دو جایگاه دیگر ناخالص هستند، در دو جایگاه ژنی ناخالص دارای یک الل بارز و یک نهفته هستند و در جایگاه ژنی  
 باشند.  «، در هر سه جایگاه ژنی خود دارای الل بارز می۵های بخش »عبارتی دیگر، بعضی از ذرتفقط الل بارز دارند. به 

 ۳ها دارای « که ذرت۴های ژنی خود، فقط الل نهفته و ژنوتیپ خالص دارند. در بخش »«، فاقد الل بارز هستند و در همة جایگاه۱های بخش »ذرت 

 هایی وجود دارند که یک یا سه جایگاه ژنی ناخالص دارند و هیچ ذرتی دارای دو جایگاه ژنی ناخالص نیست.الل بارز هستند، ذرت

 
 دهد. نمودار زیر، چگونگی تعیین رنگ نوعی ذرت را نشان می

 
 
 

 

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 
 خالص هستند.  یژن  گاهی سه جا ای کی الل بارز دارند، در  ۴« که  ۵بخش » یهاالل بارز دارند و ذرت  ۲« که ۳بخش » یهاذرت 1گزینۀ 
 خالص نهفته هستند.  گر،ی د   گاهیناخالص و در دو جا  یژن  گاهیجا  کی الل بارز هستند و در    کی   یدارا«  5برخلاف بخش » «  ۲بخش »  یهاذرت    2گزینۀ 
 . باشندی الل بارز م  یخود دارا یژن  گاهی«، در هر سه جا۵بخش » یهااز ذرت   یبعض  3گزینۀ 

 . ست ی ناخالص ن یژن  گاهیدو جا یدارا یذرت چی« ه۴در بخش »   4گزینۀ  

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

 49   
 

)فاقد الل بارز(، رنگ سفید  aabbccهای بارز در یک ذرت بیشتر باشد، رنگ ذرت قرمزتر خواهد بود. بر این اساس، ذرت دارای ژنوتیپ هرچه تعداد الل ها:ـ رنگ ذرت۱
 )دارای شش الل بارز(، رنگ قرمز دارد.  AABBCCدارد و ذرت دارای ژنوتیپ 

 aaBbCCو  AABbccهای دارای ژنوتیپ هایی که تعداد الل بارز )یا الل نهفتۀ( برابر دارند، فنوتیپ یکسانی دارند. مثلاً ذرتذرت ها:ها و ژنوتیپـ ارتباط بین فنوتیپ۲
 دارای سه الل بارز هستند و هر دو، فنوتیپ حدواسط )رنگ صورتی( دارند. 

های دارای شش الل بارز )دارای ها بیشتر است. مثلاً ذرتتر باشد، شباهت بین آنها کمهای بارز ذرتهر چقدر اختلاف بین تعداد الل ها:های ذرتـ شباهت فنوتیپ۳
 های دارای پنج الل بارز دارند. (، بیشترین شباهت را با ذرتAABBCCژنوتیپ 

 
 
 
 

 های هر فنوتیپ:بررسی انواع ژنوتیپ
ایم. در مشخص کرده Gتا  Aها را با حروف گروه مختلف قرار داد که در شکل، ما آن ۷توان در های مختلف را میها، ژنوتیپهای بارز و فنوتیپبا توجه به تعداد الل

 پردازیم. های هر گروه میادامه، به بررسی نکات مربوط به ژنوتیپ
 :Aگروه 

 های ژنی هستند و فقط الل نهفته دارند. های دارای فنوتیپ رنگ سفید، فاقد الل بارز در همۀ جایگاهـ ذرت۱
 ها، خالص است. ـ ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه۲

 :Bگروه 
و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ  ـ در هر ژنوتیپ، فقط یک الل بارز وجود دارد. بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل نهفته دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته۱

 ناخالص است. 
 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند. ـ همۀ ژنوتیپ۲

 :Cگروه 
اگر دو الل بارز مربوط به  ـ هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل بارز مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و۱

 تیپ خالص دارد. دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنو
 ـ هر ژنوتیپ، حداقل در یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دارای الل بارز است. ۲

 :Dگروه 
 ها مربوط به فنوتیپ حدواسط با سه الل بارز است. ـ بیشترین تنوع ژنوتیپ۱
 ها، حداقل دو جایگاه دارای الل بارز وجود دارد. ـ در همۀ ژنوتیپ۲
 ها، حداقل یک جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص وجود دارد. ـ در همۀ ژنوتیپ۳
 شوند. های مربوط به صفت تعیین رنگ ذرت دیده میها دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و همۀ انواع الل، همۀ جایگاهAaBbCcـ در ژنوتیپ ۴
هایی دارد، یک جایگاه ژنوتیپ ناخالص دارد و دو جایگاه ژنوتیپ خالص دارند. یکی از جایگاهها، یک جایگاه فقط الل نهفته ، در سایر ژنوتیپAaBbCcجز ژنوتیپ ـ به۵

 باشد. که ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل بارز دارد و جایگاه دیگری که دارای ژنوتیپ خالص است، فقط دارای الل نهفته می
 :Eگروه 

 ها، حداقل یک جایگاه وجود دارد که فقط الل بارز دارد. ـ در همۀ ژنوتیپ۱
 شود. ـ در هر ژنوتیپ، حداقل در دو جایگاه، الل بارز مشاهده می۲
و اگر دو الل نهفته ـ هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل نهفته مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود ۳

 وتیپ خالص دارد.مربوط به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل بارز دارد، ژن
 :Fگروه 

بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل بارز دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ  ؛ـ در هر ژنوتیپ، فقط یک الل نهفته وجود دارد۱
 ناخالص است. 

 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند. ـ همۀ ژنوتیپ۲
 Gگروه 

 های ژنی هستند و فقط الل بارز دارند. های دارای فنوتیپ رنگ قرمز، فاقد الل نهفته در همۀ جایگاهـ ذرت۱
 ها، خالص است.ـ ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه۲

 ها بررسی میزان شباهت بین ذرت 
 صفر  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ های بارز در یک ذرت خاص تعداد الل 

 ۱ یا صفر  2 ۱یا  ۳ ۲یا  4 ۳یا  ۵ ۴یا  ۶ ۵ بیشترین شباهت به آن ذرت خاص های دارای  های بارز ذرت تعداد الل 
 ۶ ۶ ۶ یا صفر  6 صفر  صفر  صفر  های دارای کمترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل 
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xبه صورت   SIکند، در  حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    -معادلة مکان    -46 t t=− + −22 20 است. در بازة زمانی که بردارهای مکان و سرعت  42

 کدام خواهد بود؟  SIخلاف جهت یکدیگر بوده و تندی متحرک در حال افزایش است، بردار سرعت متوسط آن در 

1  )i+14 2  )i+4 3  )i−14 4  )i−4 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
xv)اگر متحرکی در یک لحظه در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان باشد، بردارهای مکان و سرعت آن در خلاف جهت یکدیگر هستند  )0  و چنانچه متحرک در یک

xv). بردارهای مکان و سرعت آن در جهت یکدیگر خواهند بودلحظه در حال دور شدن از مبدأ مکان باشد،  )0 

 
  ۀدر صورتی که معادل  ،شودیک شرط برای آن مطرح می بیش از  گیرد که  ای مدنظر طراح قرار می شود و بازه زمان داده می   -زمان یا سرعت    -مکان    ۀدر سؤالاتی که معادل 

 دوم باشد، بهترین راه رسم نمودار آن است.  ۀ اول یا درج ۀداده شده درج 

 
 به طوری که:   کنیم،العلامت بودن بردارهای شتاب و سرعت توجه علامت یا مختلف برای بررسی روند افزایش یا کاهش تندی متحرک باید به هم 

1 )a  وv جهت با یکدیگر  هم(av )0 ←  تندی در حال افزایش   ←حرکت تندشونده 

2  )a  وv   خلاف جهت یکدیگر(av )0 ←   تندی در حال کاهش  ←حرکت کندشونده 

  

 کنیم: زمان متحرک را رسم می  -ابتدا نمودار مکان  

                                                                                                                                 

t x m

t s
x t t

t s

b
t s x m

a


 = → = −

 = 

= → − + − = → 
= 


− = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =



0

12

2

0 42

3
0 2 20 42 0

7

5 8
2

¾²jI•¶ njÁnHm«ÄI]

tCn

 

ای که بردارهای مکان و سرعت در خلاف جهت هم هستند، متحرک در حال نزدیک  طبق صورت سؤال، در بازه 

tهای شدن به مبدأ مکان است که طبق نمودار یکی از بازه  s=1 tتا0 s=2 tیا3 s=1 tتا5 s=2  است. 7

avای که تندی در حال افزایش است باید چنین در بازههم 0باشد که طبق اطلاعات روی شکل، بازة( , )+5

 این شرط را دارد.  

)اشتراک این دو بازه، بازة  s , s)5  یابیم:است و اکنون سرعت متوسط در این بازه را می7

 

                                                   x i , x
av avt , t

x x i m
v v ( )i

t t s

= =

= =

− −
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = −

−
1 2

1 2

8 02 1
5 72 1

0 8
4

2
 

 
شود تا کند به صورت شکل مقابل است. از اولین باری که جهت حرکت متحرک عوض میحرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    -نمودار سرعت    -47

 شود، کدام گزینه الزاماً درست است؟دومین باری که جهت بردار شتاب آن عوض می

 . ( حرکت متحرک ابتدا در خلاف جهت محور و سپس در جهت محور بوده است1
 .( بردار شتاب متوسط متحرک در جهت محور است2
 ( بردار سرعت متوسط متحرک در جهت محور است. 3
 شود.( متحرک ابتدا از مبدأ مکان دور و سپس به آن نزدیک می4

 ( 1201متوسط ـ نموداری ـ )  3پاسخ: گزینه  

 –

 عرض از مبدأ نمودار، سرعت اولیه است.  -1
 کند.  و جهت حرکت متحرک را مشخص می  vن افق بودن نمودار، علامت ییبالای افق یا پا -2
vها( جاهایی است که های نمودار )برخورد آن به محور طول ریشه   -3 )و جهت حرکت( عوض   vشده است. اگر در این نقاط، نمودار محور افقی را قطع کند، علامت  0=

 )و جهت حرکت( عوض نخواهد شد.  vشود اما اگر نمودار به محور افق مماس شود، علامت  می
 کند. را مشخص می  aصعودی یا نزولی بودن نمودار علامت  -4
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 شیب خط مماس بر نمودار در یک لحظه، مقدار شتاب در آن لحظه است.  -5
 شیب خط واصل دو نقطه از نمودار در یک بازه برابر شتاب متوسط در آن بازه است.   -6
 جایی در آن بازه است. مساحت بین نمودار و محور افقی در یک بازه برابر جابه  -7

  

چنین جهت  عوض خواهد شد. همt1آن هم در لحظة  ،مطابق نمودار مقابل، جهت حرکت متحرک فقط یک بار

رخ خواهد داد. پس  t4عوض خواهد شد که دومین بار آن در لحظةt4وt2( در دو لحظةaبردار شتاب )علامت  

t)بازة مدنظر سؤال، بازة  , t )1  پردازیم:ها میاست. اکنون به بررسی هر یک از گزینه4

vدر این بازه کلاً  ←  1گزینه   0  نادرست    ←و حرکت متحرک پیوسته در جهت محور است 

tو t1سرعت در لحظات  ←  2گزینه  
4

باهم برابر است، بنابراین شتاب متوسط در این بازه صفر است و در جهت  

 نادرست    ←  محور نیست

باشد. چون این مساحت بالای محور افقی قرار دارد پس  جایی می)روی شکل(، سطح زیر نمودار در این بازه است که معادل جابه   Sمساحت    ←  3گزینه  

x 0   درست   ←جایی یکی است پس بردار سرعت متوسط این متحرک در این بازه، در جهت محور است  و چون جهت بردار سرعت متوسط با بردار جابه 

های دیگر را بیابیم و از آنجا که برای بررسی دور یا نزدیک  توانیم عدد یا علامت مکان در لحظه از این نمودار بدون داشتن مکان در یک لحظه نمی  ←  4گزینه  

 نادرست    ←باشد  های سؤال برای بررسی این موضوع کافی نیست و این گزینه الزاماً درست نمی نیاز داریم داده  xvشدن به مبدأ مختصات به علامت عبارت  

 
کند به صورت سهمی شکل زیر است. اگر تندی متوسط متحرک از مبدأ زمان تا لحظة تغییر زمان متحرکی که بر خط راست حرکت می  -نمودار مکان    -48

mر جهت حرکت براب

s
 باشد؟ای که تندی متوسط متحرک در آن کمینه است، چند متر میثانیه 4متحرک در یک بازة دلخواه تندی متوسط باشد، 6

1 )4  
2 )8  
3 )16  
4 )3 
 

 ( 1201)سخت ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

 
vتغییر جهت حرکت )که در آن    ۀبازه به لحظ هایی با مدت زمان مساوی، هر چه یک  برای بازه   در حرکت با شتاب ثابت بر روی خط راست،  تر شود( نزدیک می   0=

Tای است که تغییر جهت حرکت، بازه   ۀترین بازه به لحظداشته باشد، نزدیک Tهای زمانی مدتی معادلباشد، تندی متوسط متحرک در آن بازه کمتر است و اگر بازه 

2

Tاز آن قبل از این لحظه و 

2
 گیرد.( از آن بعد از این لحظه قرار دارد. )در واقع این لحظه درست وسط آن بازه قرار می 

 مثال: 

xبه صورت SIکند در زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می   -مکان    ۀمعادل t t= − + −22 10 های زمانی زیر  یک از بازهاست. تندی متوسط متحرک در کدام 11
 ها است؟ کمتر از سایر گزینه 

 چهارم  ۀ( ثانی 4  سوم  ۀ( ثانی 3  دوم   ۀ( ثانی2  اول  ۀ( ثانی1
   3پاسخ: گزینه 

xۀ طبق معادل at v t x= + +2
0 0

1
2

 توان نوشت: می

v

m
a a

s

m
v

s

v at v v t t t / s
=


= − → = −





=


= + → = − + ⎯⎯⎯→− + = → =

2

0

0
0

1
2 4

2

10

4 10 4 10 0 2 5

 

ترین بازه به نقطۀ توقف جسم بوده و کمترین مسافت در طی یک ثانیه  ای که لحظۀ توقف درست وسط آن قرار گیرد، نزدیک ای هستند، بازهها یک ثانیه چون تمام بازه 
tۀ )باز   3  ۀ ای خواهد داشت. پس گزینهای یک ثانیه در این بازه طی خواهد شد و بنابراین کمترین تندی متوسط را در بین بازه  s=1 tتا    2 s=2 ( پاسخ درست  3

 . است
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xکنیم به کمک نمودارابتدا تلاش می  t− نمودار ،v t− .این حرکت را رسم کنیم 

xطبق موارد نوشته شده روی نمودار  t− ،v 0 tو در لحظة 0 = 3،v زمان این حرکت مانند    -باشد. پس نمودار سرعت  می0=

ثانیة ابتدایی این بازه باید قبل از    2ای کمینه باشد،  ثانیه   4شکل زیر است. از طرفی اگر قرار باشد تندی متوسط در یک بازة  

tاین بازه باید بعد از توقف باشد تا لحظة   آخر  ةثانی 2لحظة توقف و   s= درست وسط این بازه قرار گیرد. پس بازة موردنظر 3

t s=1 tتا1 s=2  توان نوشت: های صورت سؤال می چنین براساس داده باشد. هممی5

                                                         av[ , ]s m
t

= → = → =


03 6 18
3

 

 و چون در این بازه تغییر جهت نداریم:  

                                                                                    
OAB

x m

S 

 = =

→ =

18

18
 

OABها بین دو مثلث با نوشتن تشابه مثلث 


BBو  C

:داریم 

BB C

OAB

BB C
BB C [ , ]

S BC

S BO

S
( ) S m






 
=  
 

→ = → = → =

2

2
3 5

2
8 8

18 3

 

 توان نوشت: از طرفی به دلیل تقارن در حرکت با شتاب ثابت، چنین می 

[ , ] [ , ]

[ , ] av[ , ]

m

m
m s

t s

= =

→ = + = → = = =


1 3 3 5

15 15

8

16
8 8 16 4

4

 

 
Fاگر فقط نیروهای   -49 i j= − +1 aاعمال شوند، شتابی به صورت kg2زمان به جسمی به جرم همF2و 2 i j= −4 دهند و اگر فقط نیروهای به جسم می  10

F2  وF3زمان به این جسم اثر کند، جسم با سرعت ثابت حرکت خواهد کرد. چنانچه فقط دو نیروی همF1وF3  کیلوگرمی اثر کنند،    4به یک جسم

 هستند.(  SIکدام گزینه خواهد بود؟ )تمامی مقادیر مطرح شده در صورت سؤال برحسب یکاهای    SIبردار شتاب جسم در 

1  )a / i j= − +2 5 6 2  )a i j= − +5 12 

3  )a i j= −2 5 4  )a i j= −8 20 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
netF          توان نوشت:  باشد، می aگیرد اثر کنند و بردار شتابی که جسم تحت اثر این نیروها می   mن، اگر نیروهایی بر جسمی به جرم  ودوم نیوتطبق قانون   ma= 

 خالص نیروهای وارد بر آن جسم است. netFکه در این رابطه، 

neta                                                                                          چنانچه جسمی ساکن بوده و یا با سرعت ثابت در حرکت باشد، در این صورت:  F= → =0 0 

 گوییم نیروهای وارد بر جسم متوازن است.  در این شرایط می 

 
Fکیلوگرم تحت تأثیر سه نیروی   5جسمی به جرم   i j= − +1 15 Fو8 i j= − +2 21 aقرار گرفته و شتاب F3و19 i j= − +4 کدام    F3نیروی   ۀرا پیدا کرده است. انداز3

 هستند.( SIها در اندازه   ۀاست؟ )هم
1 )4   2 )20   3 )28   4  )48 

   2پاسخ: گزینه 

netF                                                                                                                     ن داریم: وطبق قانون دوم نیوت ma ( )( i j) i j= = − + = − +5 4 3 20 15 

       توان نوشت: است می  F3و  F2و  F1برآیند سه نیروی   netFاز طرفی چون 

net

i j

F F F F i j ( i j) ( i j) F

F i j F N

− +

= + + → − + = − + + − + +

→ = − → = + =

1 2 3 3

36 27

2 2
3 3

20 15 15 8 21 19

16 12 16 12 20
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 توان نوشت:  در حالت اولیه می 

net

net net

F ma ( )( i j) i j

F F F F F F ( i j) ( i j) i j

= = − = −

= + → = − = − − − + = −1 2 2 1

2 4 10 8 20

8 20 2 9 22
 

netF                                                                در حالت دوم از آنجا که سرعت جسم ثابت است: F F F F i j= → + = → = − = − +2 3 3 20 0 9 22 

                                                                   توان نوشت:در نهایت در حالت سوم می 
net

net
net

F F F ( i j) ( i j) i j

F i j
F ma a / i j

m

= + = − + + − + = − +

− +
= → = = = − +

1 3 2 9 22 10 24

10 24
2 5 6

4

 

 
است. اگر بزرگی نیروی خالص وارد بر جسم در لحظة    زیرکند، مانند شکل  که روی خط راست حرکت می  kg4  زمان جسمی به جرم  -نمودار سرعت    -50

t s= ، مماس بر نمودار در لحظة dثانیة اول حرکت آن چند نیوتن خواهد بود؟ )خط    5باشد، بزرگی نیروی متوسط وارد بر جسم در    N14معادل  5

t s=   است.( 5

1 )5/1  
2 )6  
3 )15  
4 )60 

 ( 1201)متوسط ـ نموداری و ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
گونه از سؤالات، از اطلاعات داده  شوند، پل ارتباطی بین این دو فصل، کمیت شتاب است. بنابراین در این شناسی و دینامیک با یکدیگر ترکیب می در مسائلی که حرکت 

 هر فصل استفاده کنید و شتاب را بدست آورید و سپس وارد فصل دیگر شوید.  ۀشد 

 
vبه صورت SIکند، در زمان جسمی که بر خط راست حرکت می   -سرعت    ۀ معادل t t= − +23 12 نیروهای وارد بر جسم عوض  ای که جهت برآیند  است. در لحظه 8

mشود، بزرگی سرعت جسم چند می

s
 است؟ 

1 )3   2 )4   3 )8   4 )9 
   2پاسخ: گزینه 

netF  ۀ طبق رابط ma= جهت دو بردار ،netFوaکند ای جهت برآیند نیروها تغییر میپس لحظه  ،همواره یکی است 

bدر رأس سهمی یعنی aکه جهت شتاب تغییر کند. طبق نمودار رسم شده برای این معادله، جهت 
t s

a

−
= = =



12
2

2 2 3
 عوض خواهد شد. 

                                                       m
t s v ( ) ( ) v

s
= ⎯⎯⎯⎯→ = − + = − → =

¾²jI•¶ nj 22 3 2 12 2 8 4 4 

  

t، شتاب متحرک در لحظةdشیب خط   =  توان نوشت: است. طبق قانون دوم نیوتن می 5

net

(t )

(t )

F ma a

m
a /

s

v ( ) m
a d / v /

s

=

=

= → =

→ =

− −
= = → = → =

´GI¤

ˆiKÃ{

¢ H

5 2

5

14 4

3 5

15
3 5 2 5

5

 

 سپس به کمک قانون دوم نیوتن، نیروی خالص متوسط در این بازه بدست خواهد آمد:   ،ثانیه اول را بدست آوریم  5اکنون اگر بتوانیم شتاب متوسط در  

(av)

(t ) (t )
av[ , ]

net (av)

v v / m
a /

t s

F ma / N

= =− −
= = =



= =  =

5 0
05 2

2 5 10
1 5

5

4 1 5 6
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متر   48ثانیه اول حرکت خود    4کنند و جسم روی سطح افقی حرکت خود را آغاز کرده و در  به جسم ساکنی اثر می  زیرمانند شکل  F2وF1دو نیروی  -51

Nبرحسب نیوتن کدام است؟F1باشد، اندازة نیروی N75شود. اگر اندازة نیروی وارد بر جسم از طرف سطح افقی جا میجابه
(g )

kg
= 10 

1 )45  

2 )50  

3 )55   

4 )60 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی و ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 آوریم:  شناسی، شتاب حرکت جسم را بدست می ایم. ابتدا به کمک روابط حرکت سایر نیروهای وارد بر جسم را در شکل مقابل رسم کرده 

                             

x m

v t s,
x at v t a( ) ( )( )

m
a

s

 =

= =
 = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = +

→ =

0

482 2
0 0 4

2

1 1
48 4 0 4

2 2

6
 

(y)                                      توان نوشت:از طرفی، چون در راستای قائم حرکت نداریم، می  net(y)

N

a F

F mg F N

= → =

→ = + =2

0 0

60
 

N                            توان اندازة نیروی اصطکاک را بدست آورد:  می  Rو نیروی  NFاکنون به کمک نیروی  kk k
R F f f f N= + → = + → =2 2 2 275 60 45 

net                           آید:بدست میF1در نهایت به کمک قانون دوم نیوتن اندازة نیروی  kF ma F f ma F / F N= → − = → − =  → =1 1 145 2 5 6 60 

 
(، نصف تغییر طول فنر 1کنیم. پس از تعادل یافتن هر دو جسم، تغییر طول فنر)(از سقف آویزان می 2(و)1را به ترتیب توسط فنرهای)  Bو    Aدو جسم    -52

ای حرکت دهیم که سرعت هر دو ثابت بماند، نسبتگونهبه BFوAFشود. اگر همین دو جسم را روی یک سطح افقی به ترتیب توسط نیروهای( می2)

A

B

F

F
 کدام است؟ 

1  )2
3

 2  )3
2

  

3 )6 4  )1
6

 

 ( 0212 )سخت ـ نموداری ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 آید: زیر بدست می ۀنیروی کشسانی در این فنر از رابط  ۀ نشان دهیم، انداز xاگر تغییر طول یک فنر نسبت به حالت آزاد آن را با  

eF  : طول آزاد فنر 0 kx , (x )= = − 0 

معادل  SIنامیم که به جنس و مشخصات ساختمانی فنر بستگی دارد و یکای آن در را ضریب ثابت فنر می kۀ در این رابط
N

m
 است. 

 اگر نمودار نیروی کشسانی فنر برحسب تغییر طول آن را رسم کنیم یک خط راست گذرنده از مبدأ مختصات خواهد بود  نکته: 

 که شیب آن معادل همان ثابت فنر است. 
 مثال: 

خواهد cm50بکشیم طول فنر N48و اگر این انتها را با نیروی cm45کشیم طول فنر بN40کنیم. اگر انتهای دیگر را با نیروی فنری را به دیوار متصل می یک انتهای 
 است؟   cmشد. طول آزاد فنر چند 

1 )15   2 )20   3 )25   4 )30 
   2پاسخ: گزینه 

eFۀ برای دو حالت از رابط k( )= −                                                                     کنیم: استفاده می 0

e

e

F N
( ) k( ) ( )

cm

F N
( ) k( ) ( )

cm

−

−

=
→ = − 

=

=
→ = − 

=

2
0

2
0

40
1 40 45 10 1

45

48
2 48 50 10 2

50
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cm                                                               ( تقسیم کنیم داریم: 1) ۀ( را بر معادل 2) ۀ اگر معادل
−

= = → − = − → =
−

0
0 0 0

0

50 48 6
270 6 250 5 20

45 40 5
 

  

 آوریم:ابتدا به کمک شیب هر خط، ثابت هر فنر را بدست می 

                                  

F F
k

kx x
FF F k

k
xx x

= =

→ = =

= = =

KÃ{

KÃ{

1
1

2
2

3 3
2 2 3
2

24 2 
 ها به صورت شکل مقابل است و داریم:گیرند، نیروهای وارد بر آن دو جسم در تعادل قرار می زمانی که هر یک از  

  

net e

x x
A A

A B
B B

F F mg kx mg

k x m m
m m

k x m m

=

= → = → =

→  = ⎯⎯⎯⎯→  = → =
1 2

1
1 1 2

2 2

0

1 3
3

2 2 
کنند، نیروهای وارد بر هر جسم به صورت شکل مقابل بوده و در این حالت  در حالت دوم که دو جسم توسط دو نیرو با تندی ثابت روی سطح افقی حرکت می

 توان نوشت: می

                

k

net k
k

N k k N k

A A

B B

v F F f
F mg

F mg f F mg

F m

F m



= → = → = 
→ = 

= → =  =  

⎯⎯⎯⎯→ = =
SMIY

SMIY 0

3
2 

 
را به دیوارة قائم یک آسانسور تکیه داده است و کتاب در آستانه g400مانند شکل مقابل، کتابی به جرم kg70شخصی به جرم   -53

آسانسور در حال حرکت به سمت بالا بوده و بزرگی نیرویی که از طرف شخص به کف آسانسور  باشد. اگر  ن میییحرکت به سمت پا

می میN840شود وارد  وارد  کتاب  به  شخص  که  نیرویی  بزرگی  نیوتباشد،  چند  است؟ وکند،  و  ن  ایستایی  اصطکاک  )ضریب 

Nبوده و  6/0و  8/0جنبشی این کتاب و دیوارة قائم به ترتیب 
g

kg
= 10 ) 

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

 ( 1202)سخت ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
net(y)ن در راستای قائم به فرم واگر جسمی درون یک آسانسور حرکت کند، یعنی در راستای قائم دارای حرکت است و کافی است از قانون دوم نیوت yF ma=  برای آن

 استفاده کنیم. فقط باید به نکات زیر توجه داشت: 
خلاف این جهت قرار  ( جهت حرکت آسانسور را به عنوان جهت مثبت در نظر بگیرید و هر برداری که در این جهت قرار داشت را با علامت مثبت و هر برداری که در  1

 داشت را با علامت منفی در روابط وارد کنید.  
جهت یا خلاف جهت سرعت بودنِ شتاب را  ( اگر در سؤال مستقیماً از جهت شتاب صحبت نشده بود، براساس نوع حرکت )تندشونده یا کندشونده( آسانسور هم2

 مشخص و سپس علامت آن را تعیین نمایید.
 مثال: 

mداشته و آسانسور با شتابی به بزرگی درون یک آسانسور قرار  kg60شخصی به جرم 

s2
 به صورت تندشونده 5

Nن است؟  وشود چند نیوترو به بالا در حال حرکت است. بزرگی نیرویی که از طرف کف آسانسور به شخص وارد می 
(g )

kg
=10 

1 )300   2 ) 600   3 ) 900   4 )1200 
   3پاسخ: گزینه 

و چون حرکت تندشونده است پس شتاب    گیریمرو رسم شده است. جهت مثبت را به سمت بالا )جهت حرکت آسانسور( در نظر می نیروهای وارد بر شخص در شکل روبه 
a                 جهت با سرعت و رو به بالا است پس: هم = +5                                                                                                                                                  

net N N NF ma F mg ma F F N= → − = → − =  → =600 60 5 900 
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 ایم.نامیده   Fایم و نیروی شخص بر کتاب را  نیروهای وارد بر شخص و کتاب را در شکل مقابل رسم کرده 

 ایم.کند جهت مثبت را به سمت بالا در نظر گرفتهچون آسانسور به سمت بالا حرکت می

   ن را برای شخص بنویسیم:واگر قانون دوم نیوت

           net N
m

F ma F mg ma a a
s

= → − = → − = → = +
2

840 700 70 2 

 

net(y)                                        ها داریم:yن برای کتاب در راستای  واکنون با نوشتن قانون دوم نیوت (y) smax

smax smax

F ma f m g m a

f ( / ) / f / N

 = → − =

→ −  =  → =0 4 10 0 4 2 4 8
 

smax                            آوریم:را بدست می   NFاکنون از رابطة اصطکاک در آستانه حرکت استفاده کرده و   s N N Nf F / / F F N=  → = → =4 8 0 8 6 

(x)                                                                      و در نهایت چون کتاب در راستای افقی حرکت ندارد: net(x) Na F F F N= → = → = =0 0 6 

 
 های زیر الزاماً صحیح است؟تعادل است. چه تعداد از عبارت تمطابق شکل نردبانی به یک دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده و در حال  -54

 کند برابرند. نردبان و نیروی عمودی که سطح افقی بر نردبان وارد مینیروی وزن  :الف

کند به بزرگی وزن نردبان برابر با ضریب اصطکاک ایستایی نسبت بزرگی نیرویی که دیوار قائم بر نردبان وارد می :ب

 بین سطح افقی و نردبان است.

 کند. نیرویی است که دیوار قائم به نردبان وارد میتر از کند بزرگنیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می :ج

 برایند نیروهای وارد بر نردبان صفر است.  :د

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

 ( 1202متوسط ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

 
؛  شود یوارد م   روینردبان بر سطح تماس متناظرش ن  یهاه یاز پا  کی از طرف هر    ،داده شده باشد  هیبدون اصطکاک تک  وارید  کیو    نیبه زم   ی هرگاه نردبان  ریمطابق شکل ز

 : باشدی م  فراش برابر صی عمود ی روهاین  ندی برآ نیو همچن یافق یروهای ن ندیبرآ ،بماند یچنانچه نردبان بدون حرکت باق تیوضع نیدر ا
                                                                                            NF mg=

1
 : )راستای عمودی(  

                                                                                           N sF f=
2

 : )راستای افقی(  
 : میو دار شودی م نهیشی ب ییستایاصطکاک ا ،اگر نردبان در آستانه سر خوردن باشد ( 2

                                                                
N

N smax s N N s

F mg

F f F F mg

=

= =  → = 

1

2 1 2

 

)sکند به وزن آن برابر ضریب اصطکاک ایستایی سر خوردن باشد، نسبت بزرگی نیرویی که دیوار قائم بر آن وارد می   ۀبنابراین اگر نردبان در آستان  )  است. دقت کنید
 تر از ضریب اصطکاک ایستایی خواهد بود. سر خوردن نباشد، این نسبت کوچک  ۀ که اگر نردبان در آستان

NFوsfی روهایاز ن   دیبا ،میرا بخواه  کندی به نردبان وارد م یکه سطح افق ییروی اگر ن( 3
1

 .میری بگ ند یبرا

s sN
R F f (mg) f= + = +

1

2 2 2  ( 1: نیروی سطح ) 2

s sR (mg) ( mg) mg⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  = +
k{IM·jn¼iow¾ºITwA nj·IMjoº o¬H 2 2 2

1 1 

NFوsfکند برابر برایند نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می
1

است، بنابراین حتماً نیروی  sfۀ اندازکند هماست، در حالی که نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می 
 تر از نیروی دیوار قائم است. سطح افقی بزرگ 

    

 های )الف(، )ج( و )د( الزاماً صحیح هستند. مطابق توضیحات درسنامة فوق، عبارت

 دقت کنید عبارت )ب( فقط زمانی صحیح است که نردبان در آستانة سر خوردن باشد.  
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شود و جسم به تدریج آوریم. پس از مدتی، طناب پاره میو با استفاده از طنابی سبک، جسمی را از حال سکون به حرکت درمی  Fمطابق شکل، با نیروی    -55

برابر مسافتی باشد که به صورت تندشونده طی   nکند،  شود. اگر مسافتی که جسم به صورت کندشونده طی میتحت تأثیر نیروی اصطکاک متوقف می

 چند برابر نیروی اصطکاک بین جسم و سطح افقی است؟ Fکرده است، بزرگی نیروی 

1  )n −1 2  )n +1 3  )n 4  )
n

n

+

−

1
1

 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 : کنیمای از چگونگی حرکت جسم رسم می گام اول: شکل ساده 

 

 کنیم: مقایسه میگام دوم: با نوشتن معادلة مستقل از زمان، شتاب حرکت را در دو مرحله  

v
:v v a d a

d
a

n
av

: v v a nd a
nd


− = → =




→ = −
 −

− = → =



2
2 2 1
1 0 1 1

1
2 22 2 1

2 1 2 2

2
2

2
2

oŸ‚

oŸ‚

½kº ¼{k¹US¨oe

½kº ¼{k¹¨S¨oe

 

 توان نوشت: گام سوم: با کمک قانون دوم نیوتون می

k k

kk

k k k

: F f ma aF f
n

f a: f ma

F f nf F (n )f

− = −
→ = = −

−− =

→ − = → = +

gº·k{½nIQ pH®L¤

gº·k{½nIQ pHuQ

1 1

22

1

 

 پردازیم. طرح شده است که در ادامه به بررسی آن می   1402های کنکور  این سؤال براساس یکی از تست

 
 جا جابه xۀ انداز  به  آنكه  از پس.  كندی م  حركت  شروع به  حال سکون  از  جسم  و  شودی م  واردFی افق ینيرو  ،کاصطكا  یدارا  ی افق سطح  یرو   یجسم  به  شكل  مطابق

 است؟  کاصطكا  ی نيرو  برابر چندFی نيرو .  شودیم متوقفx4مسافت  یبا ط جسم از آن  پس  و شودی م قطع لحظه کي   درFی نيرو شد،
1) 2   2) 3      3) 4       4 )5 

 4پاسخ: گزینه  

vباتوجه به اطلاعات مسئله، نمودار  t− کنیم: حرکت جسم را رسم می 

                                                                                                                              x x

v t v t

t t

S S
 = 

 



 = 

⎯⎯⎯⎯⎯→ =2 1

12

12

4
2 1

22

4

4 

vباتوجه به نسبت بزرگی شیب  t− حالت را داریم: در دو حالت، نسبت شتاب و درنتیجه نسبت نیرو در دو 

v

F a

F a
= =1 1

2 2

t

v

 1 t

t

t


= =




2

1

2

4  

k                                                                                                                       توان نوشت: حال می
k k k

k

F F f
F f f F f

F f

−
= = → − = → =1

2
4 4 5  

 
 یکای گرمای ویژه برحسب یکاهای اصلی کدام است؟  -56

1  )
m

s K2
 2  )

m

kg.K

2
 3  )

m

kg.s .K

2

2
 4  )

m

s .K

2

2
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 ( 1004آسان ـ مفهومی ـ ) 4پاسخ: گزینه   

 
شود به  تر به جسم سردتر منتقل می دمای دو جسم، انرژی از جسم گرم هرگاه جسمی با دمای بیشتر در تماس گرمایی با جسمی با دمای کمتر قرار گیرد بر اثر اختلاف  

 دهند و یکای آن ژول است. نشان می Qگرما را با نماد   .شوداین انرژی انتقال یافته بر اثر اختلاف دمای دو جسم گرما گفته می 

 
Q                                                                                              متناسب است و داریم: گرمای مبادله شده یک جسم با تغییر دمای آن  T Q C T → =  

 شود که به جنس جسم و جرم آن بستگی دارد و یکای آن ژول بر کلوین است.  ، ظرفیت گرمایی جسم گفته می Cبه 

 
دهیم  نشان می  Cگرمای ویژه را با    . ویژه هر جسم، مقدار گرمایی است که باید به یک کیلوگرم از آن جسم داده شود تا دمای آن یک درجه سلسیوس تغییر کندگرمای  

 و داریم:  

                                                                گرمای ویژه به جنس ماده بستگی دارد و یکای آن ژول بر کیلوگرم کلوین است.
C

c C mc Q mc
m

= → = → =  

 
چند  Aباشد، تغییر دمای جسم Bدو برابر چگالی Aو همچنین چگالی Bۀ دو برابر گرمای ویژAۀ اگر گرمای ویژ  .ایمگرمای مساوی دادهBو Aحجمبه دو جسم هم 

 است؟ Bبرابر تغییر دمای جسم 

1 )1
4

   2  )1
2

   3 )1   4  )4 

A B

A A A B B B

A A A B B B A B A B

Q Q

m c m c

Vc Vc

=

→  = 

→  =   →  =  →  = 
1

4
4

 

 1 ۀگزینپاسخ:  

  

Qطبق رابطة  mc=  واضح است که یکای گرمای ویژه ژول بر کیلوگرم کلوین است و از آنجا که ژول برحسب یکاهای اصلی برابر
m

kg
s

2

2
یکای  .  است

 گرمای ویژه برابر خواهد بود با:  

m
kg

J ms

kg.K kg.K s .K
= =

2

22

2
 

 
به مدت برساند و اگر این کار  C100را به C20آب   kg5درصد دمای    80و بازده  700(W)کشد تا یک سماور برقی با توان مصرفی چه مدت طول می  -57

J) روزه( هر روز انجام شود قیمت برق مصرفی چند تومان خواهد شد؟   30یک ماه )
c

kg.KJA
=   400، قیمت هر کیلووات ساعت برق مصرفی را  4200

 تومان در نظر بگیرید( 
 تومان 8750دقیقه،  50( 2 تومان 7000دقیقه،  50( 1
 تومان 8750دقیقه،  70( 4 تومان 7000دقیقه،  70( 3

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
Qۀ در رابط  mc=  اگر گرمای داده شده به جسم توسط گرمکن الکتریکی )مثلاً سماور برقی( به جسم داده شود به جایQتوان روابط زیر را قرار داد: می 

) Q P.t t P

) Q Ra P.t ( )


=

 = 



1

2
Â¤oMn»Iµw½jpIM

·I¶p » Â]»oi·H¼U IMÂ¤oM n»Iµw

k{IM ½k{ ½jHjÂ¤oM n»Iµw½jpIM o¬H
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h

min

Q mc

Ra P t mc

t t (s) t (min)

E P t ( / kW)( min) E / kWh

= 

→   = 

→   =   → = → =

=  =  → =

25

1500

80
700 5 4200 80 3000 50

100

0 7 30 50 17 5
¾ºIÀI¶Â o‚¶ Â o‚¶ ¾ºIÀI¶ ¾ºIÀI¶Â o‚¶

 

=/تومان     =400 17 5  قیمت برق مصرفی ماهانه 7000

 

لیتر مایعی به چگالی   3گراد را با  درجه سانتی  18لیتر آب    1  -58
g

/
cm

3
0 کنیم اگر گرمای ویژه مایع نصف گرمای  است مخلوط میC40که دمای آن 8

ویژه آب باشد دمای تعادل چند درجه سلسیوس خواهد شد؟ 
g

( )
cm

JA
 =

3
1 

1 )25 2 )30 3 )32 4 )33 

 ( 1004)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
رسند در این  شود می شوند و به دمای یکسانی که دمای تعادل نامیده می دما می تماس با یکدیگر قرار گیرند، پس از مدتی هماگر دو یا چند جسم با دماهای مختلف در  

 طبق قانون پایستگی انرژی داریم:   .گیرندحالت بعضی از اجسام گرما از دست داده و بقیه اجسام گرما می 

e e

e

Q Q

m c ( ) m c ( )

m c m c

m c m c

+ + =

→  − +  − + =

 +  +
→  =

+ +

1 2

1 1 1 2 2 2

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

0

0 

 
پس از برقراری تعادل گرمایی    . اندازیممیC60و یک قطعه فلز دیگر به دمای C50به دمای   g100یک قطعه مس به جرم  C15آب g520در ظرفی عایق حاوی 

 چقدر است؟   SIپوشی از تبادل گرما بین ظرف و سایر اجسام، ظرفیت گرمایی فلز در با چشم .رسدمیC20دمای تعادل به 

(J
c

kg.K
= 400

u¶
Jو

c
kg.K

= 4200
JA

 ) 

1 )124  2 )243  3 )243000  4 )124000 

e e em c ( ) m c ( ) C ( )

( ) / ( ) C ( )

J
C C C

K

 − +  − +  − =

→  − +  − + − =

→ =  −  → = − → =

0

52
4200 20 15 0 1 400 20 50 20 60 0

100

40 52 210 40 30 273 30 243

JA JA JA u¶ u¶ u¶ q²  q² 

q² 

q²  q²  q² 

 

 2ۀ گزینپاسخ:  

  

e e

e e

e e e e e e

Q Q

m c ( ) m c ( )

c
V c ( ) V ( )

c
c ( ) / ( ) / ( ) / C

+ =

→  − +  − =

→   − +  − =

→    − =   − →  − = − →  = →  = 

JA ”ÄI¶

JA JA JA ”ÄI¶ ”ÄI¶ ”ÄI¶

JA

JA JA JA ”ÄI¶ ”ÄI¶

JA

JA

0

0

18 40 0
2

1 1 18 0 8 3 40 18 1 2 40 2 2 66 30
2
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mة متری نسبت به سطح زمین با سرعت اولی  60از ارتفاع  C20گرم و دمای اولیه  100ای مسی به جرم  گلوله  -59

s
به درون ظرف عایقی که روی زمین  20

شود. اگر تبادل انرژی فقط بین آب و گلوله مسی صورت  گرم آب صفر درجه سلسیوس است پرتاب شده و در آن متوقف می  200قرار گرفته و حاوی  

Jنظر شود و  گیرد، دمای نهایی مجموعه چند درجه سلسیوس خواهد شد؟ )از مقاومت هوا صرف J
c , c

kg.K kg.Ku¶ JA
= =400 4200) 

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

 ( 1004متوسط ـ محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
Q                                                                          سقوط کند و انرژی پتانسیل آن به گرما تبدیل شود، داریم: hاگر جسمی از ارتفاع  U mgh mc= = =  

 اگر درصدی از گرمای تولید شده به جسم برگردد و بقیه به زمین و محیط اطراف داده شود:  

x گردد : درصدی که به خود جسم برمی                                                                                                                          x
Q mgh= 

100
 

 
Q                                          شود و داریم: اگر جسم متحرکی به مانع برخورد کرده و متوقف شود، انرژی جنبشی آن به گرما تبدیل می  K mv mc= = = 21

2
 

 حال اگر درصدی از گرمای تولید شده به جسم برگردد داریم: 

x : گردد درصدی که به جسم برمی                                                                                                                       x
Q mv=  21

100 2 

    

 در نظر بگیریم داریم:    eشود اگر دمای نهایی را  انرژی پتانسیل و جنبشی گلوله به گرما تبدیل شده و به مجموعه آب و مس داده می 

e e

e e

e e e e

m c ( ) m c ( ) mgh mv

/ ( ) / ( ) / /

C

 −  +  −  = +

  − +   − =   +  

 +  − = + →  = →  = 

21
2

1
0 2 4200 0 0 1 400 20 0 1 10 60 0 1 400

2

840 40 800 60 20 880 880 1

JA JA JA u¶ u¶ u¶

 

 
−Cگرم یخ  100گراد را با  درجه سانتی 60گرم آب    200  -60 10گرما به   ند ژولگرم یخ باقی بماند، چ  50کنیم. اگر پس از رسیدن به تعادل گرمایی  مخلوط می

Fمحیط بیرون داده شده است؟ 
J J J

(c , L , c )
kg.K kg kg.KgÄ

gÄ JA
= = =2100 336000 4200 

1 )18900 2 )50400 3 )69300 4 )31500 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
ماند. در این حالت  شود و دما ثابت می یابد. وقتی دمای جسم به مقدار مشخصی برسد، افزایش دما متوقف می اگر به جسم جامد گرما دهیم دمای آن افزایش می 

 نامند که به جنس جسم و فشار وارد بر آن بستگی دارد. شود. این دمای ثابت را نقطه ذوب می کند و به مایع تبدیل می جسم شروع به ذوب می 
دهد  ی جسم را تغییر نمیعمل ذوب فرآیندی گرماگیر است یعنی به جسم جامدی که به دمای ذوب خود رسیده باشد باید گرما بدهیم تا به مایع تبدیل شود این گرما دما

                         :                                                                                                                            شود و داریمبلکه سبب تغییر حالت آن می 
FQ mL= 

Q گرمای لازم برای ذوب :  m جرم ذوب شده :  FL گرمای نهان ذوب : 

Jگرمای نهان ذوب بستگی به جنس جسم دارد و یکای آن  

kg
 است.   

 
در ظرف وارد کنیم و فقط بین آب و یخ تبادل گرما صورت گیرد پس از برقراری تعادل C20گرم آب  800اگر  .در ظرفی یک قطعه یخ صفر درجه سلسیوس وجود دارد

1گرمایی،  
3

Fجرم اولیه قطعه یخ چند گرم بوده است؟    .ماندجرم قطعه یخ در ظرف باقی می 
J J

(c , L )
kg.K kg

= =4200 336000
JA

 

1 )200   2  )800
3

   3 )300   4 ) 600 
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mدر اینجا  ،گرم بوده باشدmفرض کنیم جرم اولیه یخ  .دمای تعادل صفر است ،هرگاه مخلوط آب و یخ به تعادل برسند و یخ و آب باقی بمانند
2
3

ذوب شده است و 

 داریم:  

e FQ Q m c ( ) mL

( ) m m m g

+ = →  − + =

→  − +  = → = → =

2
0 0

3

2
800 4200 0 20 336000 0 224000 67200000 300

3

JA gÄ JA JA JA

 

 3گزینه پاسخ: 

  

 حال داریم:  .استC0دمای تعادل   ،حالت تعادل مخلوط آب و یخ داریمچون در  

Fm c m L / J=  + =   +  =
5

0 1 2100 10 336000 18900
100gÄ gÄ gÄ

 گیرد تا به دمای تعادل برسد گرمایی که یخ می

m
gÄ

 : جرم یخ ذوب شده  

em c ( ) / J=  −  =   =1 0 2 4200 60 50400
JA

JA JA گرمایی که آب60   دهد تا به دمای تعادل برسد از دست می 

−J                                                                                             پس گرمای داده شده به محیط بیرون برابر است با:   =50400 18900 31500 

 
61-  m   کیلوگرم آبC60 را باmکیلوگرم بخار آبC100دهیم که فقط تبادل گرمایی بین آب و بخار صورت گیرد. اگر پس از  ای قرار میدرون محفظه

mمانده باشد، نسبت برابر جرم بخار باقی 2مانده رسیدن به تعادل گرمایی جرم آب باقی

m
Vکدام است؟  

kJ kJ
(c / , L )

kg.K kgJA

JA nIhM

= =4 2 2268 

1  )
7
9

 2  )
15
13

 3  )
18
11

 4  )
3
2

 

 ( 1004)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
شود. در پدیده تبخیر  نامند. خشک شدن لباس خیس نوعی تبخیر است که به آن تبخیر سطحی گفته می تبدیل مایع به بخار را تبخیر می تغییر حالت مایع به بخار:  

توانند از سطح مایع فرار کنند. آهنگ رخ دادن این فرایند به عواملی از جمله دما و مساحت سطح مایع  رسد که می های مایع به حدی می سطحی تندی برخی از مولکول 
 بستگی دارد. 

آیند که آغاز جوشیدن است  های گاز از درون مایع بالا می گوییم حبابوقتی مایعی را روی اجاق قرار داده و آن را گرم کنیم در دمای مشخصی که به آن نقطه جوش می 
رسد به فرآیند  دهد. در این حالت آب به جوش کامل می ها در سطح آزاد مایع فرو بپاشند، غلغل کردن رخ می اگر دمای آب در حال جوشیدن به حدی برسد که حباب 

VQ                                                      شود.  تبخیر سطحی و به فرآیند تبخیر در نقطه جوش، جوشیدن گفته می تبخیر تا پیش از رسیدن به نقطه جوش   mL=
 

Q گرمای لازم برای تبخیر :  VL  گرمای نهان تبخیر :J

kg

 

 گرمای لازم برای تبخیر هر مایع با جرم آن نسبت مستقیم دارد.  
 گرمای نهان تبخیر هر مایع به جنس و دمای آن بستگی دارد.  

 
این گرمکن همین آب را تقریباً در مدت چند دقیقه به    .کندگرم یخ صفر درجه را به آب صفر درجه تبدیل می   100دقیقه،    10یک گرمکن با توان گرمایی ثابت در مدت  

Vکند؟  درجه سلسیوس تبدیل می   100بخار آب  F
kJ kJ kJ

(c / , L , L )
kg.K kg kg

= = =4 2 2256 334
JA

 

1 )26   2 )40   3 )56   4 )80 

F

V

V

F

Q Pt mL ( )

Q Pt mc mL ( )

t c L t( ) /
t min

( ) t L min

= =

= = +

+  +
→ = → = = →

1 1

2 2

2 2
2

1

1

2

2 4 2 100 2256 2676
8 80

1 10 334 334

 

 4گزینه  پاسخ: 
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 است داریم:   C100چون در حالت تعادل مخلوط آب و بخار داریم پس دمای تعادل  

mc m / mkJ=  =   =4 2 40  . برسد  C100گیرد تا به آب می  C60کیلوگرم آب    mگرمایی که  168

 پس:   ؛تبدیل شود100به آب100کیلوگرم بخار آب   xبرای تأمین گرمای فوق باید  

V
m

x L m x m x x m = → = → = → =
168 2

168 2268 168
2268 27

 

m x m m= + = +
2
27

 جرم آب نهایی

m x m m = − = −
2
27

 جرم بخار آب نهایی 

 طبق فرض مسأله داریم:  
m

m m m m m m
m

 
 + = − → = → = 

 

2 2 11 18
2 2

27 27 9 11
 

 
و نمودار تغییرات دمای جسم برحسب زمان به  W700دهیم اگر توان گرمکنکیلوگرم گرما می  5/0توسط یک گرمکن الکتریکی به جسمی به جرم    -62

Jشکل زیر باشد گرمای ویژه جسم در حالت جامد چند 

kg.K
Fشود؟است و پس از چه مدت نیمی از جرم جسم ذوب می

kJ
(L )

kg
= 28 

1  )
J

kg.K
1400 ،(s)30 2  )

J

kg.K
1400 ،(s)40 

3  )
J

kg.K
700 ،(s)30 4  )

J

kg.K
700 ،(s)40 

 

 ( 1004)متوسط ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 است:   مقابلنمودار تغییرات دمای یک جسم برحسب گرمای داده شده به آن به شکل 

 ذوب داریم:   ۀتا نقط1در مرحله رسیدن دمای جسم از 
 
 

Q mc

Q
mc

tan
mc

= 

→  =

→  =1

1

1

k¶I]

k¶I]

k¶I]

 

 به طریق مشابه داریم: 

tan
mc

 =2
1

”ÄI¶

 

  

Qة شود از رابطگرمایی که توسط گرمکن الکتریکی به جسم داده می Pt=ذوب   ةاز دمای اولیه تا رسیدن به نقط  .آیدبه دست می( C)40 :داریم 
J

Pt mc / c c
kg.K

= →  =   → =
k¶I] k¶I] k¶I]

700 20 0 5 20 1400 

                                                  حال برای اینکه نیمی از جرم جسم ذوب شود داریم:

FP.t mc mL

t / /

t t t (s)

 = +

→ =   +  

  → = + → = → =

1
2

1
700 0 5 1400 20 0 5 28000

2

700 14000 7000 700 21000 30
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 چه تعداد از عبارات زیر صحیح هستند؟   -63

 ذوب معینی دارند که به جنس جسم و فشار وارد بر آن بستگی دارد.   ةتمام جامدات نقط :الف

 انجامد.ذوب می ةافزایش فشار وارد بر یخ به کاهش نقط :ب

 آورد.ن میییانجماد را پا ةوجود ناخالصی نقط :پ

 . دارد یگبست عیبه دما و مساحت سطح ماآهنگ تبخیر سطحی  :ت

 . ابدییم شیافزا رینهان تبخ یجسم گرما کی یدما شیافزا اب :ث

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

 ( 1004)آسان ـ مفهومی و خط به خط کتاب درسی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
  ر ی ناخالص مانند ق  یو جامدها  شهی شکل مانند شی ب  یجامدها  .دارد  یگبست دارند که به جنس جسم و فشار وارد بر آن    ینیذوب مع  ۀنقط  نیخالص و بلور  یجامدها

 شوند. ی ذوب م جیاز دما به تدر یاشوند و در گستره ی شکل می ر یاز ذوب شدن خم ش یپ ،ندارند یذوب کاملاً مشخص ۀنقط

 
در مورد    ن یکه ا  دانجام ی ذوب م  ۀنقط  کاهش  فشار به  شیافزا  خ ی  مواد مانند  یاما در برخ شودی ذوب جسم م  ۀ فشار وارد بر جسم سبب بالا رفتن نقط  شی معمولاً افزا

 است.   زیناچ ار یبس خی

 
   . آوردیم  ن ییانجماد را پا ۀنقط   یوجود ناخالص

 
 به جنس جسم دارد.  یگ بستذوب  ۀژینهان و  یگرما

 
ا و مساحت  مبه د ی  سطح  ریآهنگ تبخ  ،ندیگوی م   یسطح  ری تبخدهد که به آن  ی رخ م  ع یاز سطح ما  یاوسته یبه طور پ  ریتبخ  ع، ی جوش ما  ۀبه نقط  دنیاز رس  شیتا پ

 . درسیمقدار خود م  نیشتری به ب ربخیدر جوش کامل آهنگ ت .دارد  یگ بست عی سطح ما

 
جوش را    ۀنقط  ز ین  ی خالصنا  افزودنشود  ی جوش آن م  ۀسبب بالا رفتن نقط   ع یفشار وارد بر ما  شیافزا  .دارد  یگ بستبه جنس و فشار وارد بر آن    مایعر  هجوش    ۀ نقط
 . دهدی م  شیافزا

 
 یابد.  کاهش می آب گرمای نهان تبخیر    ،با افزایش دما و گرمای نهان تبخیر به جنس ماده و دمای آن بستگی دارد

  

ذوب کاملاً   ةنقط رقیناخالص مانند  یو جامدها   شهیشکل مانند شبی  یجامدها .نادرست هستند ث الف و یهاهستند و عبارت  حیصحو پ و ت  ب یهاعبارت 

  ر ینهان تبخ  یجسم گرما  کی  یدما   شیبا افزا  نیهمچن؛  شوندیذوب م  جیاز دما به تدر  یاو در گستره   شوندی شکل می ریشدن خم  ذوب  از  شیندارند پ  یمشخص

 . ابدییآن کاهش م

 
شود؟  زده چقدر می قرار دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی قسمتی از آب تبخیر شود و بقیه آن یخ ببندد، جرم آب یخ C0آبg1020کوچکی  ةدر چال  -64

F V
kJ kJ

(L , L )
kg kg

= =336 2520
t¼Ãv²w¾]njoŸ‚ÁI¶jnjJA

gÄ
 

1)g700 2)g800 3)g900 4)g950 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 مستقیم دارد:  ۀگرمای لازم برای تبخیر هر مایع با جرم آن رابط 

  گرمای نهان تبخیر
VQ mL= → 

یابد. به عنوان مثال در تبخیر سطحی آب در دمای  گرمای نهان تبخیر هر مایع به جنس و دمای آن بستگی دارد. گرمای نهان تبخیر آب با افزایش دمای آن کاهش می 

C50 گرمای نهان تبخیرkJ

kg
)و گرمای نهان تبخیر آب در نقطه جوش  2374 C)100  برابرkJ

kg
 باشد. می 2256
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شود  مانده می گرم آب باقیm−1020شود که مقدار گرمای آزاد شده صرف تبخیر گرم از آب صفر درجه یخ بزند در این صورت گرما آزاد می  mفرض کنیم  

 پس خواهیم داشت: 

F VmL ( m)L

kJ
m ( m)

kg

m ( m) m

= −

→  = − 

→ = − → = 

1020

336 1020 2520

2 15 1020 17 15 1020

 

mجرم آب یخ زده   g→ =900 

 
 هستند؟  حیصح ریچه تعداد از عبارات ز  -65

   .ها استماز ات شتریآزاد در رسانش گرما ب یهاسهم الکترون فلزی یدر رساناها :الف

 دما است. شیه با افزارشا یالگاساس انتقال گرما به روش همرفت کاهش چ :ب

 شتر دارند.یب ییروشن تابش گرما یهانگر سطوح صاف و درخشان با :پ

 انتخاب شده است. های بالادما یریگ اندازه یبرا اریبه عنوان دماسنج مع یسنج تابشتف :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1004)آسان ـ مفهومی و خط به خط کتاب درسی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
  ی هاالکترون  ،یاتم  یهادر فلزات علاوه بر ارتعاش   .ها استها در طول آن ارتعاش   نیگسترش ا  وها  ارتعاش اتم  لیفلزات به دلریدر غ   یی: رسانش گرماییسانش گرما( ر1

  . شوند یم  ییگرماها سبب رسانش و اتم هارونالکت  ریبا برخورد با سا کنندی کوچک بوده و با سرعت حرکت م اریها بسچون الکترون  .در انتقال گرما نقش دارند زیآزاد ن
 . ها استاز اتم  شتری آزاد در رسانش گرما ب یهاسهم الکترون ی فلز   یدر رساناها

شاره با    یبراثر کاهش چگال  دهیپد  نیا  . ردیگیرفت انجام م همعمدتاً به روش    ستندین   یخوب  یگرما   یو گازها که معمولاً رساناها  عاتیانتقال گرما در ما  : همرفت(  2
و حالت  دداشته  وارفت  هم  و  یعیهمرفت طب  . ردیگی از خود ماده صورت م  ییهاا با انتقال بخش مدر همرفت انتقال گر  ،برخلاف رسانش  . ردیگی ما صورت مد  ش یافزا

 . ش همرفت هستندرو انتقال گرما به 
، عمدۀ تابش گرمایی به صورت  C500ر یز  یدر دماها  گویند.دهد که به آن تابش گرمایی می رخ می   ییجسم در هر دماهر  از    ی سیاطومغنتابش: تابش امواج الکتر(  3

بر    یدما مبتن  یر یگاندازه   یهاروش   .دارند  شتری مات تابش ب  و  ف ااصره و نتیروشن تابش کمتر و سطوح    یهانگ ر   ح صاف و درخشان با. سطواست  تابش فروسرخ 
  .مییگوی م یسنجرا تف   ییتابش گرما
 شده است. دما انتخاب   یر یگاندازه ی  برا اریبه عنوان دماسنج مع نجستف  نیکه ا  یسنج نور تف ( 2 یتابش  سنج( تف ۱: میدار سنجدو نوع تف 

  

مات    اف وصو نا  رهیح توطسروشن تابش کمتر و    یهاصاف و درخشان با رنگ   سطوح  .درست هستندنا  ت و    هستند و عبارات پ  ح یب صحو    الف  یهاعبارت 

 دما انتخاب شده است.   یریگاندازه  یبرا  ارینج معدماسبه عنوان    یسنج نورتف   شتر دارند.یب  ماییگر  تابش
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6/4را برابر    (𝑪6𝑯۵𝑪𝑶𝑶𝑯)های زیر، درست هستند؟ )ثابت یونش بنزوئیک اسیدچند مورد از عبارت  -66 × 10−۵𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1   در نظر گرفته و چگالی هر

𝑶در نظر بگیرید.  چگالی آب خالصرا برابر با  محلول = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

: اگر در محلول استیک اسید، مقدار نسبت آ
[𝑶𝑯−]

[𝑯+]
 یابد. افزایش می 6/0محلول  𝒑𝑯چهار برابر شود،   

 ب: هرچه میزان یونش یک ماده در محلول خود بیشتر باشد، غلظت یون هیدرونیوم آن محلول بیشتر است.

1/8فورمیک اسید   𝑲𝒂پ: اگر  × 10−4𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  باشد، غلظت𝑯𝑪𝑶𝑶−   270مولار آن   2/0در محلول 𝒑𝒑𝒎 .است 

𝒑𝑯گرم محلول بنزوئیک اسید با   ۵0 ت: =  کند. مول ماده استری تولید می 0۵/0، با مقدار کافی اتانول واکنش داده و 2/1

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

 ( 1012ـ  مفهومی و مساله ـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

 موارد )پ( و )ت( درست است. 

  

 شود. بر این اساس، داریم:می  14−10های آبی برابر با  های هیدروژن و هیدروکسید در محلول ضرب غلظت مولی یون، حاصل ℃25در دمای   :آ

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14 

در این محلول    −𝑂𝐻و غلظت    در محلول مورد نظر نصف شده  +𝐻برابر شود، غلظت    4در یک محلول آبی    [+𝐻]به    [−𝑂𝐻]با توجه به رابطه بالا اگر نسبت  

 یابد. در این رابطه، داریم:افزایش می  3/0به اندازه    𝑝𝐻مقدار    برابر شده است. در این شرایط،  2
𝑝𝐻1 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻1

+] 

𝑝𝐻2 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻2
+] = −𝑙𝑜𝑔 [

1
2
𝐻1
+] = 𝑝𝐻1 + 0/3 

به هنگام انحلال    𝐻𝐶𝑙های  مولکول   گویند. به عنوان مثال، شود، یونش می هایی با بار مخالف تبدیل میبه فرایندی که طی آن یک ترکیب مولکولی به یون  :ب

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)در آب براساس فرایند   → 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞)  های  به یون𝐶𝑙−    و𝐻+   هر چه میزان یونش یک ماده اسیدی در  کنند.  یونش پیدا می

شود. توجه داریم که هرچه  محلول مورد نظر کمتر می   𝑝𝐻محلول خود بیشتر باشد، غلظت یون هیدرونیوم در آن محلول بیشتر شده و به دنبال آن، مقدار  

آن محلول بیشتر    𝑝𝐻میزان یونش یک ماده بازی نیز در محلول خود بیشتر باشد، غلظت یون هیدرونیوم در آن محلول کمتر بوده و بر این اساس، مقدار  

 شود. می

از کاهش غلظت    ،بودن ثابت یونش اسید  کوچککنیم. به دلیل  ( را در محلول مورد نظر محاسبه می−𝐻𝐶𝑂𝑂ابتدا مولاریته یون هیدرونیوم و یون فورمات)   :پ

 کنیم. بر این اساس، داریم:فورمیک اسید در مخرج کسر صرف نظر می

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐻𝐶𝑂𝑂−]

[𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]
=
[𝐻𝐶𝑂𝑂−]2

[𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]           
→  1/8 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 =

[𝐻𝐶𝑂𝑂−]2

0/2           
→  [𝐻𝐶𝑂𝑂−] = 6 × 10−3 

 کنیم: حساب می  𝑝𝑝𝑚سپس غلظت یون فورمات را برحسب  

مولاریته یون فورمات  =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀              
→   6 × 10−3 =

𝑝𝑝𝑚 × 1
1000 × 45            

= غلظت  یون  فورمات     → 270 𝑝𝑝𝑚 

 ساختار بنزوئیک اسید به صورت زیر است:  :ت

 
کنیم. چون ثابت یونش اسید مورد نظر بسیار کوچک است، از کاهش غلظت بنزوئیک اسید در مخرج کسر  ( را حساب می𝐶7𝐻6𝑂2ابتدا غلظت بنزوئیک اسید) 

 کنیم:صرف نظر می
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]

                 
→     [𝐻+] = 10−2/1 = 8 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐶7𝐻5𝑂𝑂

−]

[𝐶7𝐻6𝑂2]            
→   6/4 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 =

8 × 10−3 × 8 × 10−3

[𝐶7𝐻6𝑂2]         
→  [𝐶7𝐻6𝑂2] = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 واکنش بین بنزوئیک اسید و اتانول به صورت زیر است: 
𝐶7𝐻6𝑂2 + 𝐶2𝐻6𝑂

 
→ 𝐶9𝐻10𝑂2 +𝐻2𝑂 

 کنیم:فراورده تولید شده طی واکنش مورد نظر را حساب می  مقدارمول بنزوئیک اسید وجود دارد. سپس    50/0گرم از این محلول، مقدار    50در  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻10𝑂2 = 0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻10𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂2
= 0/05 𝑚𝑜𝑙 
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گرم اسید چرب با زنجیره هیدروکربنی سیرشده که نسبت تعداد پیوند اشتراکی به تعداد جفت  4/99جامد، مقدار کننده صابونی  برای تولید نوعی پاک  -67

شود، چند    42𝒑𝒑𝒎لیتر آب حاوی یون منیزیم با غلظت    80شود. اگر صابون تولید شده وارد  است، استفاده می  14های ناپیوندی در آن برابر  الکترون

𝑴𝒈جرم رسوب تولید شده طی این فرایند چقدر است؟ )   و  به رسوب تبدیل شده درصد از صابون   = 𝑶 و 24 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )80  ،6/82 2 )40  ،6/82 3 )80  ،4/78 4 )40  ،4/78 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 دهد:را نشان می   سیرشده  تصویر زیر، ساختار کلی اسیدهای چرب

 
  دوست چربی   بخش)ناقطبی بخش  یک  و(  دوست آب   بخش ) قطبی  بخش  یک  از  ،(زیاد  مولی   جرم   با استرهای و  چرب  اسیدهای)هاچربی   سازنده   هایمولکول  از  یک   هر
  نتیجه   در   و  کرده   غلبه   آن   قطبی   بخش  بر   راحتی  به   مولکول  ناقطبی   بخش   پس  است،  ناقطبی  هامولکول   این   اعظم  بخش   که   جاآن   از.  است  شده  تشکیل(  آبگریز   یا  و

  به   آب  قطبی،  هایحلال   در  هاچربی  بودننامحلول   خاطر  به.  شوندنمی   حل  آب  مانند  قطبی  هایحلال   در  و  آیندمی   حساب  به  ناقطبی  مجموع،  در  چربی  هایمولکول
 . بگیریم کمک هاکننده پاک  سایر از  باید هاچربی  کردنپاک  برای دلیل، همین به  و کند  پاک را هالباس   و پوست روی بر  موجود هایچربی  تواندنمی  تنهایی

3𝑛است. توجه داریم که در ساختار این ماده    𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2فرمول اسید چرب با زنجیره هیدروکربنی سیرشده، به صورت   + جفت الکترون    4پیوند اشتراکی و    2

وجود دارد. بر این اساس، ابتدا تعداد کربن اسید چرب را    های اکسیژن موجود در ساختار اسید چرب(جفت الکترون ناپیوندی روی هریک از اتم  2)ناپیوندی

 کنیم:حساب می
3𝑛 + 2

4
= 14

              
→    𝑛 = 18 

 شود. معادله این واکنش به صورت زیر است: مصرف شده و صابون جامد تولید می  𝐶18𝐻36𝑂2گرم از یک اسید چرب با فرمول شیمیایی    4/99مقدار  
𝐶18𝐻36𝑂2(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

شود. بر این اساس، شمار مول اسید چرب مصرف شده که برابر با تعداد مول صابون تولید شده  به ازای مصرف هر مول اسید چرب، یک مول صابون تولید می

 کنیم:است را حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻36𝑂2 = 99/4 𝑔 𝐶18𝐻36𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻36𝑂2

284 𝑔 𝐶18𝐻36𝑂2
= 0/35 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: مول صابون جامد تولید شده است. سپس مولاریته یون منیزیم را حساب می  35/0با توجه به محاسبات بالا، مقدار  

مولاریته یون منیزیم =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀
=

42 × 1

1000 × 24
= 1/75 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 صابون مورد نظر با یون منیزیم موجود در آب سخت به صورت زیر است: معادله واکنش  
2𝐶18𝐻35𝑂2𝑁𝑎(𝑎𝑞) +𝑀𝑔

2+(𝑎𝑞)
             
→   (𝐶18𝐻35𝑂2)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

 کنیم: سپس تعداد مول صابون مصرف شده طی واکنش مورد نظر را حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻35𝑂2𝑁𝑎 = 80 𝐿 آب×
1/75× 10−3𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ 

1 𝐿 آب
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻35𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 0/28 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم.در قدم بعد، درصد صابون مصرف شده طی این واکنش را محاسبه می

درصد صابون  مصرف  شده  =
0/28

0/35
× 100 = 80 

 کنیم: حساب می درصد صابون اولیه مصرف شده است. سپس جرم رسوب تولید شده را    80با توجه به محاسبات بالا،  

? 𝑔(𝐶18𝐻35𝑂2)2𝑀𝑔 = 0/28 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻35𝑂2𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶18𝐻35𝑂2)2𝑀𝑔

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻35𝑂2𝑁𝑎
×

590 𝑔 (𝐶18𝐻35𝑂2)2𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶18𝐻35𝑂2)2𝑀𝑔
= 82/6 𝑔 

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -68

 .است گلیکولاتیلن برابر 0/ 75 آن، در کربن به هیدروژن  هایاتم شمار نسبت  و شده ساخته  ناقطبی ذرات از  بنزین، ( 1
 .اندشده متصل مختلف عنصر دو از  متفاوت اتم دو به که  دارد  وجود اکسیژنی  های اتم عسل،  هایمولکول ساختار  در( 2
 .هستند  ترکوچک ها، سوسپانسیون سازنده   ذرات  از  و تربزرگ ها محلول سازنده  ذرات از کلوئیدها موجود در سازنده  ذرات( 3
 .است نخی   پارچه از  کمتر  استریپلی پارچه روی مانده باقی  چربی لکه درصد یکسان، شرایط در  کنندهپاک از  استفاده   از  پس( 4
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 (1012ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

  چربی  لکۀ  صابون  بنابراین  است؛  استریپلی   هایپارچه   از  ترکم(  پنبه  از استفاده  با  شده   ساخته  هایپارچه )نخی  هایپارچه   روی  چربی ذرات  چسبندگی میزان

  روی   بر  باقیمانده  چربی  لکۀ  درصد  یکسان،  شرایط  در  کننده  پاک  از  استفاده  از  پس  درنتیجه  و  کندمی  پاک  استریپلی  پارچۀ  از  بهتر  نخی  پارچۀ  روی  از  را

 . است  نخی  پارچه  از  بیشتر  استریپلی   پارچه
 هاآلاینده   از  بیشتری  مقدار  بتواند  صابونی  کنندهپاک   یک  که  قدرچه   هر  واقع،  در .  برندنمی  بین  از  اندازه  یک  به  را  هاپارچه   روی  بر  موجود  هایلکه   همه  مختلف،  هایصابون

 صابون   مقدار  و  آب   نوع  دما،  پارچه،  نوع  جمله  از   مختلفی   عوامل   به  صابون،  یک   کنندگیپاک   قدرت.  دارد   بیشتری   کنندگی پاک   قدرت  بزداید،  را  لباس  روی  هایچربی   و
  هایلکه  مقدار  کاهش  و صابون  کنندگیپاک  قدرت  افزایش  موجب آب،  دمای افزایش.  است آب  دمای ها،صابون   کنندگیپاک  قدرت بر  موثر  عوامل از  یکی. دارد  بستگی
  ها آلودگی   درون  به  را  صابون  هایمولکول  نفوذ  پارچه،  الیاف  به  آلودگی  و  چرک  هایلکه   چسبندگی  کاهش  با  آب  دمای  افزایش  واقع،  در.  شودمی   پارچه  روی  از  نشدهپاک 
  را   هاصابون  کنندگیپاک   قدرت  گراد،سانتی   درجه  40  به  درجه  30  از  آب  دمای  افزایش  مثال،   عنوان  به.  شوند  پاک  هالکه   از  بیشتری  مقدار  شودمی   باعث  و  کرده  بیشتر
 . دهدمی  افزایش  درصد 10 اندازه به تقریبا  

  

توان گفت بنزین از ذرات ناقطبی شود. بر این اساس، میمشخص می  𝐶8𝐻18های مختلف است که با فرمول مولکولی تقریبی  بنزین، مخلوطی از آلکان  

3های هیدروژن به کربن در آن،  ساخته شده و نسبت شمار اتم

4
= ( نیز یک الکل دو  𝐶2𝐻6𝑂2گلیکول است. توجه داریم که اتیلن گلیکول) برابر اتیلن  0/75

 عاملی با فرمول ساختاری زیر است: 

 

μقطبی)  ساختار  با  هاییمولکول   از  عسل  >   های کربن وجود متصل به اتم  (𝑂𝐻−هیدروکسیل)   گروه  زیادی  شمار  هاآن   در  که  است  شده  تشکیل  (0

کاملا مناسب استفاده کرد؛ چراکه ذرات سازنده عسل با  کننده توان به عنوان یک پاکهای ایجاد شده توسط عسل، از آب میبرای پاک کردن لکه .دارد

شوند. در ساختار گروه عاملی هیدروکسیل، یک اتم اکسیژن  های آب پیوند هیدروژنی برقرار کرده و بر این اساس، به راحتی از محیط زدوده می مولکول 

 های هیدروژن و کربن متصل شده است. به اتم

 زیر است:  صورت  به  هامخلوط   سازنده  ذرات  اندازه  مقایسۀ 
 : اندازه ذرات سازنده  ها سوسپانسیون > کلوئیدها >ها محلول

(  هامحلول   همانند)کلوئیدها  که  گفت  توانمی  درنتیجه  شوند؛نمی  نشینته  زمان  گذشت  با  ذرات  این  که  است  ایگونه  به  کلوئیدها  ذرات  اندازۀ  که  داریم  توجه

  آلود گل  آب   و  معده  شربت  و  کلوئیدها  از  هایینمونه   مایونز  سس  و  ژله  شیر،  ها،سرامیک  ها،چسب   و(  پوششی  هایرنگ  مانند)هارنگ   انواع.  هستند  پایدار

 دهد: های انواع مواد را نشان میجدول زیر، ویژگی   .هستند  هاسوسپانسیون   از  هایینمونه 
 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید  مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون(  ویژگی 

 دهد.نور را عبور می  کند. نور را پخش می  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  ها و قطعات مجزا ذره  نوع ذره 

.  کرد  استفاده  «کلوئید»  واژه  از  نشاسته،  و  ژلاتین  ها،چسب   مثل  مواد  از   برخی  هایویژگی  توصیف  برای  گراهام  توماس  نام  به   دانشمندی  میلادی،  1860  سال  در

  با   خود،  های ویژگی   از  برخی  در  و  دارند  شباهت  هامحلول   به  خود،  هایویژگی  از  برخی  در   که  آیندمی  حساب  به  ماده  چند  یا  دو  از  هاییمخلوط   کلوئیدها

 . هستند  شبیه  ناهمگن  هایمخلوط   به  و  داشته  تفاوت  هامحلول 

 
 [𝑯𝑨]برابر، در دو ظرف جداگانه در اختیار داریم. نسبت    𝒑𝑯درصد و با    2۵و    20، به ترتیب با درصد یونش  𝑯𝑫و    𝑯𝑨هایی از اسیدهای ضعیف محلول  -69

سود با چگالی    𝒑𝒑𝒎2000محلول    𝒑𝑯ها با  محلول  𝒑𝑯مولار باشد، اختلاف   2برابر    𝑯𝑫ها چقدر بوده و اگر غلظت اسید  در این محلول  [−𝑫]به  تعادلی  

 متر مکعب چقدر است؟ بر سانتی  گرم 1تقریبی 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و  23 = 𝑯 و  16 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )2 ،4/12 2 )2 ،7/10 3 )4 ،7/10 4 )4 ،4/12 
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 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

های داده شده  ها برابر است. غلظت این یون را در محلول های داده شده با هم برابر است و بنابراین غلظت یون هیدرونیوم نیز در محلول آناسید  𝑝𝐻مقدار  

𝐻3𝑂]درصد یونش و غلظت یون هیدرونیوم در محلول که به صورت   کنیم. با توجه به رابطهمول بر لیتر فرض می  𝑥برابر با  
+] = 𝑀. 𝛼  توان گفت  است، می

 و   [𝐻𝐴]شود. توجه داریم که در این حالت،  مول بر لیتر می  4𝑥و    5𝑥به ترتیب برابر با  های مجزای داده شده  در محلول  𝐻𝐷و    𝐻𝐴های  اسید  اولیه  غلظت
[𝐷−]   4پس از یونش به ترتیب برابر با𝑥    و𝑥    است. برای بررسی قسمت دوم مساله، با توجه به    4مول بر لیتر هستند و از این رو، نسبت این دو عدد برابر با

  𝑝𝐻شود. در چنین حالتی، مقدار  مولار می 5/0در اختیار داریم، غلظت هیدرونیوم در این محلول برابر با  25با درصد یونش  𝐻𝐷مولار اسید   2اینکه محلول 

 کنیم: نیز ابتدا غلظت مولار سود را محاسبه می  سود  𝑝𝑝𝑚2000محلول    𝑝𝐻است. برای محاسبه    3/0یا    log (0/5)−این محلول برابر با   

𝑀 =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀

        
→ 𝑀 =

2000 × 1
1000 × 40 

=
1
20
  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = −log (
10−14

[𝑂𝐻−] 
)
 
⇒  𝑝𝐻 = 12/7 

 است.   4/12های مورد نظر برابر با  محلول   𝑝𝐻با توجه به محاسبات بالا، اختلاف مقدار  
 سدیم  آبی   محلول) بازكن  لوله  و(  آب   در  آمونیاک  آبی  محلول) كنپاك   شیشه  محلول  به  توانمی   هاآن   جمله  از  كه  دارند  روزانه  زندگی  در  ایگسترده   كاربردهای  بازها

  هیدرونیوم   یون  از  بیشتر  هیدروکسید  یون  غلظت  بازی،   هایمحلول  در   که  داریم  توجه.  کرد  اشاره(  رود می   شمار   به  قوی  خورنده  کنندهپاک   نوعی  که  آب  در  هیدروکسید
 . است

 
𝑯𝑨(𝜶محلولی از اسید    𝒑𝑯اگر    -70 = با چند گرم سدیم   100𝒎𝑳باشد، در    4/2( برابر  0/4 از این محلول، چند مول اسید وجود داشته و این محلول 

𝑵𝒂دهد؟ ) خالص واکنش می %21هیدروژن کربنات  = 𝑶 و 23 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯𝑨(𝒂𝒒)
 
→𝑵𝒂𝑨(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1  )10−3  ،4/0 2  )10−4  ،04/0 3  )10−3  ،04/0 4  )10−4  ،4/0 

 (1012ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠)باتوجه به معادله واکنش   + 𝐻𝐴(𝑎𝑞)
 
→𝑁𝑎𝐴(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)محلول اسیدی داده شده را بدست    اولیه   ، در گام اول مولاریته

 اساس، داریم: آوریم. بر این  می
𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+]

 
→ [𝐻+] = 4× 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝛼 =
[𝐻+]

[𝐻𝐴] اولیه

[𝐻+]=4×10−3𝑚𝑜𝑙.𝐿−1 ,   𝛼=0/4 
→                       [𝐻𝐴] = 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  1/0میلی لیتر)معادل با    100شود. در چنین شرایطی بدیهی است که در  مول بر لیتر می  01/0با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت اسید در محلول برابر با  

 در این رابطه، داریم:  موجود بوده است.  𝐻𝐴مول اسید    3−10لیتر( از محلول اسیدی مورد نظر،  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 = 0/1 𝐿  محلول×
0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴

1 𝐿  محلول
= 10−3 𝑚𝑜𝑙 

دهد،  گرم بر مول( واکنش می  84با جرم مولی    𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3مول سدیم هیدروژن کربنات)  3−10مول اسید با    3-10با توجه به معادله واکنش انجام شده، هر  

×84مول اسید با    3-10توان گفت هر  پس می  توان  دهد. باتوجه به درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات، میگرم سدیم هیدروژن کربنات واکنش می  10−3

3−10×84گفت جرم سدیم هیدروژن کربنات ناخالص مصرف شده در این فرایند برابر با  

21
100

 در این رابطه نیز داریم:   گرم است.  4/0گرم، معادل با    

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
×

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

100 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  ناخالص

21 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
= 0/4 𝑔 

توان گفت که محلول سدیم  شود، می کردن محلول سدیم هیدروژن کربنات به یک محلول دیگر، سبب کاهش غلظت یون هیدروژن در آن محلول می جا که اضافه از آن 
کربنات(    شیرین )یا همان سدیم هیدروژن ها جوش ها، به شوینده کنندگی چربی است. برای افزایش قدرت پاک   7تر از  بزرگ  𝑝𝐻هیدروژن کربنات یک محلول بازی با  

ها، وشوی لباسهای سخت برای شست شود و علاوه بر آن، در صورت استفاده از آب ها میها، سبب افزایش خاصیت بازی آن کردن این ماده به شوینده افزایند. اضافه می
𝐻𝐶𝑂3های یون

 کند. ها را از محلول خارج می های منیزیم و کلسیم موجود در آب سخت تشکیل رسوب داده و این یونموجود در شوینده موردنظر با یون −
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اتم کربن متصل شده است، به کدام    13هیدروکربنی سیرشده با    کربنی آن یک زنجیره  غیرصابونی که به حلقه  کنندهپاک  فرمول شیمیایی کلی یک  -71

 باشد؟ صورت می

1  )𝐶19𝐻31𝑆𝑂2𝑁𝑎2 2  )𝐶19𝐻31𝑆𝑂3𝑁𝑎 3  )𝐶19𝐻29𝑆𝑂2𝑁𝑎 4  )𝐶19𝐻29𝑆𝑂3𝑁𝑎2

 (1012ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 صابونی، مطابق با تصویر زیر است: غیرهای  کنندهساختار کلی پاک 

 
معادل با یک    𝑅نوشت که در آن، گروه    𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎توان به صورت  ها را میکننده با توجه به ساختار نشان داده شده، فرمول شیمیایی کلی این نوع از پاک

 شود؛ پس داریم:می  𝐶𝑛𝐻2𝑛+1کاملا سیرشده باشد، فرمول مولکولی آن به صورت   𝑅هیدروکربنی است. اگر گروه    زنجیره 

فرمول  کلی  ∶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎
   𝑛=13   
فرمول  شیمیایی    ⇒ ∶ 𝐶13𝐻27𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎

   ساده  کردن    
فرمول  شیمیایی       ⇒ ∶ 𝐶19𝐻31𝑆𝑂3𝑁𝑎 

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -72

 . بود خواهد کمتر  نشده یونیده اسید استیک ذرات با مقایسه در استات هاییون شمار سرکه،  از نمونه یک در: آ

 .است هامحلول این الکتریکی رسانایی  سنجش ها، محلول در هیدرونیوم یون غلظت تعیین هایروش از یکیب: 

𝒑𝑯محلولی از نیتریک اسید با پ:  =  خود است.   ون، برخلاف یک نمونه از آب خالص، فاقد یون هیدروکسید در0

 .کندمی پیدا افزایش محلول این الکتریکی رسانایی اسید،  نیتریک از محلولی در اکسید پتاسیم کمی مقدار انحلال بات: 

 ب و ت ( 4 ب و پ ( 3 آ و پ ( 2 آ و ب ( 1

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت 

  

کنند. با توجه به کوچک  فورمیک اسید و استیک اسید)یا همان اتانوئیک اسید(، از جمله اسیدهای ضعیف هستند که به صورت جزئی در آب یونش پیدا می  :آ

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂توان گفت در محلولی از این ماده، غلظت یون استات) در هنگام یونش استیک اسید، می  𝛼بودن مقدار  
( کمتر از غلظت مولی ذرات استیک اسید  −

 ( خواهد بود. ساختار یون استات به صورت زیر است: 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻یونیده نشده) 

 
  و  مواد  این  ماندگاری  روی  بر  یون  این  غلظت.  هستند   هیدرونیوم  یون  ویژه  به  هایون  از  متفاوتی  مقادیر  شامل  آرایشی  مواد و  داروها  ها،شوینده   ها،خوراکی  :ب

. دارد  مهمی  نقش  هیدرونیوم  یون  غلظت  کنترل و  تعیین  اغلب  گوناگون  مواد  تولید  فرایند  در  گفت  توانمی   اساس،  این  بر.  دارد  شایانی  تأثیر  سلامتی  نتیجه   در

، روش  𝑝𝐻استفاده از کاغذ    .است  آبی  هایمحلول   الکتریکی  رسانایی  سنجش  برد،  کار  به  توانمی  هیدرونیوم  یون  غلظت  تعیین  برای  که   هاییروش   از  یکی

 دیگری برای محاسبه غلظت یون هیدروژن به صورت تقریبی است.

𝑝𝐻در محلولی از نیتریک اسید با  های هیدروژن و هیدروکسید به صورت همزمان وجود دارند.  در هر محلول آبی، یون :پ = ، غلظت یون هیدروژن برابر با  0

شود. هرچند که غلظت یون هیدروکسید در این محلول خیلی مول بر لیتر می  14−10مول بر لیتر بوده و بر این اساس، غلظت مولی یون هیدروکسید برابر با    1

های هیدروکسید و  اند. در یک نمونه از آب خالص نیز یون های هیدروژن و هیدروکسید در این محلول در کنار هم قرار گرفتهخیلی کم است، اما باز هم یون

 هیدروژن با غلظت برابر، در کنار هم قرار دارند. 

 شود: با انحلال مقداری پتاسیم اکسید در محلولی از نیتریک اسید، واکنش زیر در محلول انجام می  :ت

𝐾2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
   واکنش  با  آب   
→       2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 2𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

مول یون    2مول یون نیترات و    2مول یون)  4مول از این ماده وجود داشته است، پس این محلول شامل    2کنیم در محلول نیتریک اسید اولیه  فرض می 

مول یون هیدروژن مصرف شده و بجای آن دو مول یون    2شود. با توجه به معادله بالا، به ازای انحلال هر مول پتاسیم اکسید در این محلول،  هیدروژن( می 

توان گفت با انحلال مقداری پتاسیم اکسید در ماند. بر این اساس، میها در محلول ثابت باقی میشود، پس مجموع غلظت مولی یونپتاسیم وارد محلول می
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تر این محلول را بررسی کنیم، با توجه به تولید آب  حتی اگر بخواهیم به طور دقیق  ماند.محلولی از نیتریک اسید، رسانایی الکتریکی این محلول ثابت باقی می

 کند. در این واکنش و افزایش حجم محلول، رسانایی الکتریکی محلول به مقدار اندکی کاهش پیدا می

 
دهد، کدامیک از  نشان می  ℃2۵را در دمای    𝑯𝑨با توجه به شکل مقابل که رسانایی الکتریکی محلول یک مولار اسید   -73

 است؟ نادرستمطالب داده شده 

 است.  𝐻𝐼کمتر از  یک اسید آرنیوس با ثابت یونش  𝐻𝐴توان گفت  ( بر این اساس، می1

 است.  %33/ 3مورد نظر به تقریب برابر با آبی در محلول   𝐻𝐴های  ( درصد یونش مولکول2

 است. کمترهیدروکلریک اسید  آبی  از محلول 𝐻𝐴محلول   𝑝𝐻مقدار  ( در شرایط یکسان، 3
 است.   سولفوریک اسیدتری نسبت به یک نمونه از  الکترولیت ضعیف 𝐻𝐴( در شرایط یکسان، اسید  4

 

 ( 1012ـ و  مساله  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

  ،بنابراین  تر از یک دارد.و درجه یونش کوچک   یک اسید ضعیف است  𝐻𝐶𝑙برخلاف    𝐻𝐴توان گفت  با توجه به یونش جزئی اسید مورد نظر در محلول خود، می 

از رسانایی الکتریکی محلول  نیز    𝐻𝐴رسانایی الکتریکی محلول  محلول آبی این اسید در مقایسه با هیدروکلریک اسید بیشتر بوده و    𝑝𝐻مقدار    در شرایط یکسان

𝐻𝐶𝑙    .کمتر است 

  

به طور کامل یونیده نشده است، بنابراین یک اسید آرنیوس با ثابت یونش کوچک است. این در حالی است که هیدرویدیک اسید از جمله    𝐻𝐴چون   

 اسیدهای قوی بوده و ثابت یونش بسیار بزرگی دارد. 

 برابر است با:    𝐻𝐴مولکول اسیدی یونیده نشده وجود دارد. بر این اساس، درصد یونش    4مولکول اسیدی یونیده شده و    2در محلول مورد نظر،   

𝐻𝐴  درصد  یونش =
تعداد ذرات یونیده شده 

تعداد کل ذرات 
× 100 =

2
6
× 100 ≃ 33/3% 

رود. ( که یک اسید قوی است، به شمار می𝐻2𝑆𝑂4تری نسبت به سولفوریک اسید)که یک اسید ضعیف است، الکترولیت ضعیف 𝐻𝐴در شرایط یکسان،  

 کمتر از محلول سولفوریک اسید است. 𝐻𝐴به عبارت دیگر، در شرایط یکسان رسانایی الکتریکی محلول 

 
گرم باریم    13/۵لیتر رقیق کرده و به آن مقدار  میلی   7۵0را تا حجم    1/46𝒈.𝒎𝑳−1لیتر محلول هیدروکلریک اسید با چگالی میلی   4۵0در دمای اتاق،    -74

تواند  چقدر می  𝒑𝒑𝒎محلول غلیظ اولیه باشد، غلظت اسید در محلول اولیه برحسب    𝒑𝑯محلول نهایی دو برابر   𝒑𝑯کنیم. اگر  هیدروکسید اضافه می

𝑩𝒂)باشد؟  = 𝑶 و 137 = 𝑯 و 16 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )10000 2 )3500 3 )7500 4 )8000 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 است:   زیرشده به صورت  سازی انجام واکنش خنثی

2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠)  
→ 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:با توجه به جرم باریم هیدروکسید، مقدار هیدروکلریک اسید خنثی شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 5/13 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
171 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
= 0/06 𝑚𝑜𝑙 

محلول پس از افزایش حجم و خنثی    𝑝𝐻مول از هیدروکلریک اسید موجود در محلول اولیه خنثی شده است. توجه داریم که    06/0طی این فرایند، مقدار  

 مول از اسید موجود در آن، دو برابر شده است. بر این اساس، داریم:  06/0شدن  

𝑝𝐻2 = 2𝑝𝐻1 
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]

           
→  −𝑙𝑜𝑔[𝐻2

+] = −2𝑙𝑜𝑔[𝐻1
+]

 
→ 𝑙𝑜𝑔[𝐻2

+] = 𝑙𝑜𝑔[𝐻1
+]2

               
→    [𝐻2

+] = [𝐻1
+]2 

مول از این ماده، برابر با    06/0لیتر و خنثی شدن  میلی  750لیتر به  میلی  450مطابق محاسبات بالا، غلظت هیدروکلریک اسید پس از افزایش حجم محلول از  

 گیریم. مول در نظر می  𝑥توان دوم غلظت اولیه این اسید شده است. تعداد مول هیدروکلریک اسید موجود در محلول اولیه را برابر با  
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 بر این اساس، داریم:

غلظت  اسید  =
𝐻𝐶𝑙  مول

لیتر محلول 

                        
غلظت اولیه       ⇒ =

𝑥

0/45
غلظت نهایی        و           =

𝑥 − 0/06
0/75

 

 دهیم. بر این اساس، داریم:با توجه به توضیحات داده شده، غلظت نهایی را مساوی با توان دوم غلظت اولیه قرار می
𝑥 − 0/06

0/75
= (

𝑥

0/45
)

2

 
→ 100𝑥2 − 27𝑥 + 1/62 = 0

 
→ 𝑥 = {

0/09 𝑚𝑜𝑙
0/18 𝑚𝑜𝑙 

مول   4/0یا   2/0تواند برابر با لیتری میمیلی 450توان گفت غلظت اسید اولیه در محلول مول باشد، پس می  18/0یا  09/0تواند برابر با مقدار اسید اولیه می

 کنیم: برای هر دو مقدار را محاسبه می  𝑝𝑝𝑚بر لیتر باشد. غلظت هیدروکلریک برحسب  

مولاریته =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀
 

0/2 =
𝑝𝑝𝑚 × 1/46
1000 × 36/5           

→  𝑝𝑝𝑚 = 5000 

0/4 =
𝑝𝑝𝑚 × 1/46
1000 × 36/5

 
             
→   𝑝𝑝𝑚 = 10000 

 باشد.   𝑝𝑝𝑚واحد    5000یا    10000تواند برابر با  با توجه به محاسبات بالا، غلظت محلول اسید اولیه می 

 
 دهد: سلول مختلف را نشان میجدول زیر، پتانسیل کاهشی استاندارد چند نیم  -7۵

𝒁𝒏2+/𝒁𝒏 𝑨𝒍3+/𝑨𝒍 𝑨𝒈+/𝑨𝒈 سلول نیم 

 (𝑽استاندارد) پتانسیل کاهشی  0/8+ 1/66− 0/76−

سلول مورد نظر به اندازه ............... ولت تغییر کرده و از  𝒆𝒎𝒇سلول نقره جایگزین کنیم،  روی را با نیم-سلول آندی سلول گالوانی آلومینیماگر نیم

 کنند. ها به سمت الکترود ............... حرکت میخلال دیواره متخلخل سلول جدید ایجاد شده، آنیون
 منفی  - 56/1( 4 مثبت  - 56/1( 3 منفی  - 66/0( 2 مثبت  - 66/0( 1

 ( 012 2ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

  𝐸0تواند به وجود بیاورد. مقدار این اختلاف پتانسیل را با  ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می 𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری) 

 توان کمک گرفت:های زیر مییک سلول گالوانی، از روش   𝑒𝑚𝑓دهند. برای پیداکردن مقدار  نیز نشان می 

 کنیم.گیری میسنج اندازه را به کمک ولت   𝑒𝑚𝑓های سازنده سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار  سلولنیم  ✓

 کنیم. کاتد کم می  𝐸0آند را از    𝐸0ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن    ✓

آید که های آلومینیم و روی به یکدیگر، سلولی به وجود میسلول تری دارد، در صورت اتصال نیمچون آلومینیم نسبت به روی پتانسیل کاهشی استاندارد منفی 

 کنیم: در آن آلومینیم در نقش آند و روی در نقش کاتد است. بر این اساس، مقدار نیروی الکتروموتوری سلول مورد نظر را محاسبه می

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸∘ (کاتد) − 𝐸∘ (آند ) = (−0/76) − (−1/66) = 0/9𝑉 

آید. در این سلول، فلز نقره در نقش  نقره بدست می -سلول نقره جایگزین کنیم، سلول گالوانی رویسلول آلومینیم( این سلول را با نیم سلول آندی)نیم اگر نیم 

 نقش آند خواهد بود. بر این اساس، داریم: کاتد و فلز روی در  

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸∘ (کاتد) − 𝐸∘ (آند ) = (+0/8) − (−0/76) = 1/56𝑉 

 کنیم: با توجه به محاسبات انجام شده، اختلاف مقدار نیروی الکتروموتوری دو سلول را محاسبه می 
∆𝑉 = 1/56 − 0/9 = 0/66 𝑉 

یک سلول را با عددی منفی نشان داد و یا این    ∘𝐸سنج مقدار چه ولت های گالوانی همواره مقداری مثبت است. چنان برای سلول   𝑒𝑚𝑓توجه داریم که مقدار 

های  سلول، یک عدد منفی به دست آوردید، فقط به این معناست که موقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه تشخیص داده و قطب   𝑒𝑚𝑓که پس از محاسبه  

 اید.  سنج را به یکدیگر وصل کرده نام سلول گالوانی و ولت ناهم

 

 

 

 

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

72 
 

 

 دهد:را نشان می   نقره-رویتصویر زیر، نمایی از سلول گالوانی  

 
ها از سمت محلول کاتدی به سمت محلول آندی رفته و به طرف قطب منفی  همانطور که مشخص است، از خلال دیواره متخلخل موجود در این سلول، آنیون

 کنند.سلول مورد نظر حرکت می 

 
الکتروشیمیایی    -76 واکنش  2𝑨𝒈+(𝒂𝒒)اگر  + 𝑷𝒃(𝒔) → 2𝑨𝒈(𝒔) + 𝑷𝒃2+(𝒂𝒒)  زیر درست مطالب  از  مورد  کند، چند  پیشرفت   در جهت طبیعی 

𝑷𝒃هستند؟ )  = 𝑨𝒈 و 207 = 108 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 بیشتر است.   𝑷𝒃2+/𝑷𝒃الکترود   𝑬0از  𝑨𝒈+/𝑨𝒈الکترود   𝑬0: مقدار آ

4/۵1۵ب: به ازای مبادله  ×  شود. گرم فلز نقره تولید می  1/8الکترون در این واکنش،  1022

 ها از دیواره متخلخل به سمت فلز واسطه است.پ: در سلول گالوانی حاصل از این دو الکترود، جهت حرکت آنیون

 شود. ت: با انجام واکنش مورد نظر در یک سلول گالوانی، به تدریج سطح تیغه فلزی از جنس سرب، دارای بار مثبت می

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

 (012 2ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 هستند.    های )آ( و )ب( درستعبارت

  

آند است و بر    𝑃𝑏2+/𝑃𝑏کاتد و الکترود    𝐴𝑔+/𝐴𝑔نیز نقش کاهنده را دارد. از این رو الکترود    𝑃𝑏در نقش اکسنده بوده و    +𝐴𝑔در واکنش داده شده یون   :آ

 این اساس، داریم:  
𝐸°(𝐴𝑔+/𝐴𝑔) > 𝐸°(𝑃𝑏2+/𝑃𝑏) 

دارند، یک یا چند    تر()یا پتانسیل کاهشی استاندارد منفی پذیری بیشترهای یک عنصر فلزی دیگر که واکنش های فلزی موجود در یک محلول، در واکنش با اتمکاتیون
های خنثای روی با از  ( سولفات قرار بدهیم، اتم𝐼𝐼ای از جنس فلز روی را در محلولی از مس) کنند. به عنوان مثال، هرگاه تیغه ها گرفته و کاهش پیدا میالکترون از آن 

جا که رنگ  یابد. از آنکاهش می   𝐶𝑢( با دریافت همان دو الکترون، به اتم  𝐼𝐼زمان با آن، هر یون مس)های روی اکسایش یافته و همدست دادن دو الکترون به یون 
در این محلول است، با گذشت زمان و کاهش غلظت این یون در محلول موردنظر، به تدریج از شدت    𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)های  ( سولفات به خاطر وجود یون𝐼𝐼آبی محلول مس) 

 تر از مس است. توان گفت پتانسیل کاهشی استاندارد روی منفی با توجه به فرایند انجام شده در این واکنش، می  شود.رنگ محلول کاسته می 

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:  :ب

2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑃𝑏(𝑠)
   2𝑒   
→  2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑃𝑏2+(𝑎𝑞) 

 شود. بر این اساس داریم:  مول فلز نقره تولید می  2مول الکترون در این واکنش،    2به ازای مبادله  

? 𝑔 𝐴𝑔 = 4/515 × 1022𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02 × 1023𝑒−
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
108 𝑔 𝐴𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔

= 8/1 𝑔 𝐴𝑔 

سلول آندی است. بنابراین در این سلول،  سلول کاتدی به سمت نیمها از دیواره متخلخل، از سمت نیمهای گالوانی، همواره جهت حرکت آنیوندر سلول  :پ

 کنند.  ها به سمت الکترود فلز سرب که یک فلز اصلی است، حرکت میآنیون

شود.  منفی می  با انجام واکنش در این سلول گالوانی، به تدریج سطح الکترود کاتد یعنی سطح تیغه نقره، دارای بار مثبت شده و سطح تیغه سرب دارای بار  :ت

 دهد.  به همین خاطر است که تیغه نقره، قطب مثبت این سلول را تشکیل می 
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گرم فلز منیزیم به طور کامل  6/0کنیم. اگر یک لیتر از محلول تولید شده طی این فرایند با آب خالص حل می 10𝑳نیتروژن پنتاکسید را در  مقداری دی  -77

های اکسنده و کاهنده نیتروژن پنتاکسید حل شده در آب برابر با چند گرم بوده و در واکنش انجام شده، چند الکترون بین گونهواکنش بدهد، جرم دی

𝑴𝒈مبادله شده است؟ ) = 𝑶 و 24 = 𝑵 و 16 = 14 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1/505  ـ 7/2( 1 × 1/505   ـ 27( 2 1022 × 1022  
3/01  ـ 7/2( 3 × 3/01   ـ 27( 4 1022 × 1022

 (012 2ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 منیزیم به صورت زیر است:آید. واکنش میان نیتریک اسید و فلز  نیتروژن پنتاکسید در آب، محلول نیتریک اسید بدست می با انحلال دی 
2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) +𝑀𝑔(𝑠) → 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 کنیم.های نیتریک اسید مصرف شده را محاسبه میاین واکنش، مقدار مول   با توجه به معادله 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 = 0/6 𝑔 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24 𝑔 𝑀𝑔

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
= 0/05 𝑚𝑜𝑙 

مول نیتریک اسید    5/0لیتر از محلول اسیدی تولید شده،    10توان گفت در  مول نیتریک اسید وجود داشته است، پس می   05/0لیتر از محلول مورد نظر،    1در  

 واکنش تولید نیتریک اسید به صورت زیر است:   موجود بوده است. معادله 
𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 

 کنیم. نیتروژن پنتاکسید مصرف شده را محاسبه می واکنش شیمیایی، جرم دی این    با توجه به معادله 

? 𝑔 𝑁2𝑂5 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
×

108 𝑔 𝑁2𝑂5

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 27 𝑔 

2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)  در معادله + 𝑀𝑔(𝑠) → 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  به ازای مصرف شدن هر مول فلز منیزیم، دو مول الکترون مبادله شده و یک مول ،

 کنیم.های مبادله شده در واکنش را محاسبه میشود. بر این اساس، تعداد الکترون یون منیزیم تولید می

? 𝑒−  تعداد = 0/6 𝑔 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24 𝑔 𝑀𝑔

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
×

6/02 × 1023 𝑒−  تعداد

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 3/01 × 1022 

ای از جنس فلز روی را  شوند. به عنوان مثال، اگر تیغه های آبپوشیده می های اسیدی واکنش داده و منجر به تولید گاز هیدروژن و محلولی از یون اغلب فلزها با محلول
های  های خود را به یون اکسایش پیدا کرده و الکترون   +𝑍𝑛2های  های خنثای روی با از دست دادن دو الکترون به یون در محلولی از هیدروکلریک اسید قرار بدهیم، اتم

 شوند. های هیدروژن تبدیل می های هیدروژن نیز پس از گرفتن الکترون، کاهش یافته و به مولکول دهند. یون هیدروژن موجود در محلول انتقال می 

 
برسد، در این مدت چند گرم    2/۵8𝒈اگر مدتی پس از شروع واکنش الکتروشیمیایی در سلول روی ـ مس، اختلاف جرم الکترود کاتد و الکترود آند به    -78

 ( از جرم الکترود آند کاسته شده است؟)جرم دو الکترود کاتد و آند را در ابتدای واکنش الکتروشیمیایی یکسان در نظر بگیرید.

( 𝒁𝒏 = 𝑪𝒖 و 6۵ = 64 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )64/0   2 )65/0 3 )28/1 4) 3/1 

 (012 2ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

اتم اکسید شده و یوندر سلول گالوانی مورد نظر،  نیم انجام شده در  ابتدا واکنش کلی  های مس کاهش پیدا خواهند کرد.  های روی  های  واکنش سلول و 

 نویسیم:  دهنده آن را میتشکیل

نیم واکنش  آندی  ∶ 𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2 𝑒−   

نیم واکنش  کاتدی  ∶ 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2 𝑒− →  𝐶𝑢(𝑠)
 

واکنش  کلی  سلول  ∶ 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) → 𝐶𝑢(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) 

 شود، بنابراین در زمان موردنظر داریم: با شروع واکنش از جرم الکترود آند کاسته شده و بر جرم الکترود کاتد افزوده می

اختلاف  جرم  الکترودها  = جرم  الکترود  کاتد − جرم  الکترود  آند  = 2/58 𝑔 

گرم از جرم آند کاسته    65𝑥وارد نیم سلول آندی شود،    +𝑍𝑛2به صورت    𝑍𝑛مول    𝑥گرم باشد و در بازۀ زمانی موردنظر،    𝑚اگر جرم ابتدایی الکترودها برابر 

 شود. پس داریم:  گرم بر جرم کاتد مسی افزوده می  64𝑥شده و در طول همین بازه زمانی،  

اختلاف  جرم  الکترودها  = (𝑚 + 64𝑥) − (𝑚 − 65𝑥) = 129𝑥 = 2/58 𝑔 ⟹ 𝑥 =
2/58

129
= 0/02 𝑚𝑜𝑙 
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 بنابراین جرم کاسته شده از آند برابر است با: 

? 𝑔 𝑍𝑛 = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 ×
65 𝑔 𝑍𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= 1/3 𝑔 𝑍𝑛 

  شود. تصویر زیر، نمایی از الکترودهای سازنده این سلول تر میلاغرتر شده و تیغه کاتدی به مرور چاق توجه داریم که در سلول مورد نظر، تیغه آندی به مرور  

 دهد:را نشان می   گالوانی

 

 
 است؟ درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -79

 یابد. به محلول آلومینیم سولفات، دمای محلول افزایش می 𝑆𝑛ی  باشد، با ورود تیغه 𝑆𝑛بیشتر از   𝐴𝑙اگر قدرت کاهندگی  ( 1

 دهد.تری افزایش میکم( سولفات را به مقدار  𝐼𝐼آهنی، دمای محلول مس)  از جنس روی، در مقایسه با یک تیغه ( یک تیغه2

 . کنندمیجریان پیدا  𝑀𝑔  تیغه سمت به تدریج به خارجی  مدار در  موجود هایالکترون مس،-منیزیم گالوانی   سلول  ( در3
 .است  نقره-آهن گالوانی  سلول الکتروموتوری  نیروی از  ترکم نقره،-هیدروژن  گالوانی  سلول  الکتروموتوری  نیروی( 4

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

تواند به وجود بیاورد. اگر کاتد دو سلول گالوانی یکسان  ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می 𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری) 

الکتروموتوری بیشتری نیز خواهد داشت. چون آهن در مقایسه با هیدروژن پتانسیل کاهشی    تر()منفیترآند آن کوچک   𝐸0باشد، سلولی که   است، نیروی 

 نقره است. -نقره، بیشتر از نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی هیدروژن-توان گفت نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی آهنتری دارد، پس می کوچک 

  

به محلول آلومینیم سولفات، واکنشی    𝑆𝑛ی  باشد، پس از ورود تیغه  𝑆𝑛بیشتر از    𝐴𝑙اگر قدرت کاهندگی)تمایل به از دست دادن الکترون و اکسید شدن(   

 ماند. انجام نشده و دمای محلول ثابت می

تر بوده و تمایل بیشتری  دهند. چون روی در مقایسه با آهن کاهنده ( واکنش می𝐼𝐼روی و آهن، از جمله فلزهایی هستند که با محلول حاوی کاتیون مس)  

( سولفات را به مقدار  𝐼𝐼آهنی، دمای محلول مس)   روی، در مقایسه با یک تیغه به از دست دادن الکترون)اکسید شدن( دارد، در شرایط یکسان یک تیغه

 دهد.بیشتری افزایش می 

توانیم از واکنش این عناصر با یک محلول خاص در شرایط یکسان استفاده کنیم. هر فلزی که با  برای مقایسه تمایل فلزهای مختلف به از دست دادن الکترون، می 
داشت. به عنوان  محلول موردنظر با شدت بیشتری واکنش داده و دمای محلول را به مقدار بیشتری افزایش دهد، تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون خواهد  

کنیم، دمای محلولی که تیغه منیزیم به آن وارد شده   ℃20( سولفات با دمای 𝐼𝐼های یکسانی از مس) های مجزایی از عناصر روی و منیزیم را وارد محلولمثال، اگر تیغه 
 های روی است. های منیزیم به اکسیدشدن و از دست دادن الکترون، بیشتر از اتم توان گفت تمایل اتم کند؛ پس می است، به مقدار بیشتری افزایش پیدا می

در سلول گالوانی  توان گفت گیرد. بر این اساس، می تری دارد، این فلز در نقش آند سلول قرار می چون منیزیم در مقایسه با مس پتانسیل کاهشی منفی 
 شوند. مسی( جاری می   کاتدی)تیغه  های موجود در مدار خارجی به سمت تیغهمس، الکترون -منیزیم

 
 است؟ نادرستهای داده شده چه تعداد از عبارت  -80

 . دارد قرار روی عنصر با مقایسه در تریپایین موقعیت در لیتیم عنصر عناصر،  الکتروشیمیایی سری در: آ

 .یابدمی افزایش کاتدی  سلول نیم در  موجود محلول رنگ شدت زمان،  گذشت با مس،  -آلومینیم سلول درب: 

 .بمانند خنثی الکتریکی بار نظر از کاتدی و آندی  هایمحلول تا کندمی کمک گالوانی،   هایسلول متخلخل دیوارهپ: 

 .یابدمی افزایش یافتن کاهش برای فلزی هایکاتیون تمایل جدول،  بالای سمت به حرکت با الکتروشیمیایی،  سری درت: 

 .کرد ایجاد متفاوت الکتروموتوری نیروی با گالوانی  سلول نوع ۵ توانمی منگنز،  و مس  نقره،  هایسلولنیم از استفاده باث: 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (012 2ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )ب( و )ث( نادرست هستند. عبارت 

  

  تریپایین   موقعیت  در   لیتیم  عنصر  فلزی،  عناصر  الکتروشیمیایی  سری  پتانسیل کاهشی لیتیم در مقایسه با سایر عناصر فلزی کمتر بوده و به همین خاطر، در  :آ

 . دارد  قرار  روی و سایر فلزات  عنصر  با  مقایسه  در
ن های لیتیمی، این فلز جایگاه ممتازی را در تأمین انرژی جهان پیدا کرده است، به طوری که سالانه از میلیاردها باتری لیتیمی برای ساختبا افزایش تقاضا برای باتری 

شوند و به این ترتیب، حجم بزرگی از  ها دور ریخته می کاررفته در ساختار آن های به ها سرانجام به همراه باتریشود. این دستگاه های الکترونیکی استفاده می دستگاه 
ها در طبیعت موجب آلودگی محیط زیست  شود. این پسماندها به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی بوده و رهاکردن آن پسماندهای الکترونیکی تولید می 

ها را به منبع مناسبی برای بازیافت تبدیل  قیمت وجود دارد که آن شود. از طرف دیگر، در برخی از این پسماندها مقدار قابل توجهی از مواد و فلزهای ارزشمند و گران می
 کند. می

  ( مصرف شده و به همین خاطر، از+𝐶𝑢2های  سلول مس)کاتیون های موجود در نیمزمان، کاتیون  گذشت بافلز مس، در نقش کاتد سلول مورد نظر است.   :ب

 . شودکاسته می   مرور  به  سلول  این نیم  در  موجود  محلول  رنگ  شدت

شوند. با ادامه این  های حاصل از این فرایند، وارد الکترولیت آندی می کاررفته در آند اکسایش پیدا کرده و کاتیوندر یک سلول گالوانی، به مرور زمان فلز به  :پ

واکنش کاهش در سمت کاتد،  کند. به طریق مشابه، با انجام شدن نیم ها در الکترولیت آندی تجمع پیدا کرده و این محلول بار مثبت پیدا می فرایند، کاتیون 

این فرایند و تجمع بار    کند. با ادامه های موجود در آن شده و این محلول بار منفی پیدا میدی بیشتر از تعداد کاتیون کاتهای موجود در محلول  تعداد آنیون 

دهد به سمت  های موجود در الکترولیت آندی اجازه میتخلخل به کاتیونشود. دیواره مها، جریان الکتریکی در مدار خارجی متوقف میسلول الکتریکی در نیم

دهد به سمت الکترولیت آندی مهاجرت کنند. به این ترتیب، دیواره  های موجود در الکترولیت کاتدی نیز اجازه می الکترولیت کاتدی مهاجرت کنند و به آنیون

ها شده و از تجمع بار الکتریکی در  کردن بار الکتریکی آن سلول، سبب خنثیهای موجود در هر نیمهای باردار میان محلول متخلخل با به جریان انداختن گونه 

 کند.ها جلوگیری می سلول این نیم

گیری کردند، مقادیر حاصل را در یک جدول قرار داده و نام آن را  های مختلف را اندازه سلول ها پس از آن که پتانسیل الکترودی استاندارد نیمدانشیمی  :ت

الکترودی  پتانسیل  الکتروشیمیایی، هرچه  الکتروشیمیایی گذاشتند. در سری  نیم  (∘𝐸)سری  باشد، نیمسلول منفی یک  انجام تر  شده در آن  واکنش کاهشی 

سلول  شده در آن نیمواکنش کاهشی انجامتر باشد، نیمسلول مثبتگیرد و هرچه پتانسیل الکترودی یک نیمتری از جدول قرار میسلول در موقعیت پاییننیم

تری داشته باشد، کاتیون فلزی تمایل بیشتری به گرفتن  بزرگ   ∘𝐸واکنش مربوط به عناصر فلزی که  گیرد. در هر نیمدر موقعیت بالاتری از جدول قرار می

 الکترون)کاهش یافتن( دارد. 
 سلول نیم  هدف،  این  به  دستیابی  برای  هادان شیمی.  شود  گیریاندازه   طور نسبی  به  كمیت  این  باید  و  نبوده  ممكن  جداگانه  طور  به  سلولنیم  یك  پتانسیل  گیریاندازه 

𝑝𝐻سلول، محلولی با در این نیم   .گرفتند  نظر در  صفر ولت   برابر   را  آن پتانسیل  و   کرده انتخاب مبنا  عنوان   به ( را𝑆𝐻𝐸استاندارد هیدروژن)  = )محلولی که غلظت مولی    0
  از   گالوانی سلول  تشكیل ها بادان شود. شیمی اتمسفر بر روی این محلول دمیده می  1مول بر لیتر است( قرار داشته و گاز هیدروژن با فشار  1یون هیدروژن در آن برابر با 

 كنند.  ثبت جدولی به نام سری الکتروشیمیایی در  و كرده  گیریاندازه  را هاسلولهیدروژن، توانستند پتانسیل الکتریکی بسیاری از نیم سلول استاندارد با نیم  سلولنیم  هر

𝐶𝑢سلول گالوانی    3توان  ها، میسلول با استفاده از این نیم  :ث − 𝐴𝑔  ،𝑀𝑛 − 𝐶𝑢    و𝑀𝑛 − 𝐴𝑔   (با نیروی الکتروموتوری𝑒𝑚𝑓  متفاوت ایجاد کرد. توجه )

𝑛(𝑛−1)توانیم  می  ،سلول مختلف داشته باشیمنیم  𝑛داریم که اگر 

2
 سلول گالوانی مختلف بسازیم.  

 
کنیم. اگر غلظت مولی یون نیترات در کافی آب حل میمقدار    اختیار داریم. این مخلوط را در  را در  جامد  مخلوطی از منیزیم نیترات و سدیم نیترات  -81

   های منیزیم در مخلوط اولیه چقدر بوده است؟برابر غلظت مولی یون منیزیم باشد، درصد جرمی اتم 2/3محلول ایجاد شده 

(𝑴𝒈 = 𝑵𝒂 و 24 = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )12 2 )18 3 )6/9 4 )2/19 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

های منیزیم نیترات و سدیم نیترات حل شده  است. اگر شمار مول   𝑁𝑎𝑁𝑂3و    𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2فرمول شیمیایی منیزیم نیترات و سدیم نیترات به ترتیب معادل با  

 شود: مول در نظر بگیریم، تعداد ذرات ایجاد در محلول، به صورت زیر می  𝑦و    𝑥در محلول را به ترتیب معادل با  

 انحلال  𝑥 مول  منیزیم نیترات  در محلول 
 
⇒ {

𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

2𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
− 
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 انحلال  𝑦 مول  سدیم نیترات  در محلول 
 
⇒ {

𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
− 

2𝑥توان گفت در محلول مورد نظر مجموعا  بر این اساس، می  + 𝑦   شده در محلول و اطلاعات داده    آزادهای  مول یون نیترات وجود دارد. با توجه به مقدار یون

 شده در صورت سوال، داریم: 

غلظت یون نیترات 

غلظت یون منیزیم 
= 3/2

                   
⇒     

مقدار مول یون نیترات موجود در محلول 

مقدار مول یون منیزیم موجود در محلول 
=

2𝑥 + 𝑦
𝑥

= 3/2
               
⇒    3/2𝑥 = 2𝑥 + 𝑦

      
⇒ 
𝑦

𝑥
= 1/2 

های منیزیم نیترات موجود در این  برابر تعداد مول   2/1های سدیم نیترات موجود در مخلوط اولیه  توان گفت تعداد مول با توجه به نسبت محاسبه شده، می 

گیریم و جرم هر ماده را در  مول در نظر می   𝑚و   1/2𝑚های سدیم نیترات و منیزیم نیترات را به ترتیب معادل با  مخلوط بوده است. بر این اساس، تعداد مول 

 کنیم.مخلوط اولیه محاسبه می

? 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 1/2𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ×
85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 102𝑚 𝑔 

? 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 = 𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 ×
148 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
= 148𝑚 𝑔 

 کنیم. در قدم بعد، جرم منیزیم موجود در مخلوط اولیه را بدست آورده و سپس درصد جرمی این ماده را محاسبه می 

? 𝑔 𝑀𝑔 = 𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
×

24 𝑔 𝑀𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

= 24𝑚 𝑔 

درصد جرمی  منیزیم =
جرم  منیزیم

جرم  مخلوط 
× 100 =

24𝑚 𝑔

102𝑚 𝑔 + 148𝑚 𝑔
× 100 =

24

250
× 100 =  درصد 9/6

 بوده است.   %6/9با توجه به محاسبات انجام شده، درصد جرمی منیزیم در مخلوط اولیه برابر با  

 
واحد است. هر لیتر از این محلول آبی،   23۵0های منیزیم و کلرید برابر با  یون  𝒑𝒑𝒎، تفاوت غلظت  1/2𝒈.𝒎𝑳−1در محلولی از منیزیم کلرید با چگالی    -82

𝑪𝒍𝑶4)فرمول شیمیایی یون پرکلرات به صورت  دهد؟ به طور کامل واکنش می پرکلراتمولار نقره  2/0لیتر محلول با چند میلی
 (است. −

( 𝑨𝒈 = 𝑪𝒍 و 108 = 𝑴𝒈 و 3۵/۵ = 𝑶 و 24 = 𝑵 و 16 = 14 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )300 2 )600 3 )200  4 )400 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

  1200مول منیزیم کلرید در آن حل شده است. جرم این محلول برابر با   𝑥گیریم که لیتر را در نظر می  1( به حجم  𝑀𝑔𝐶𝑙2ای از محلول منیزیم کلرید) نمونه 

ها  هریک از یون 𝑝𝑝𝑚شود. بر این اساس، غلظت  مول می 2𝑥و  𝑥های منیزیم و کلرید موجود در این محلول نیز به ترتیب برابر با گرم بوده و شمار مول یون 

 کنیم. را محاسبه می 

یون منیزیم ∶  

{
 
 

 
 ? 𝑔 𝑀𝑔2+ = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ ×

24 𝑔 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 24𝑥 𝑔              

𝑝𝑝𝑚  غلظت =
جرم  یون منیزیم

جرم  محلول 
× 106 =

24𝑥

1200
× 106 = 2𝑥 × 104

 

یون کلرید ∶  

{
 
 

 
 ? 𝑔 𝐶𝑙− = 2𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− ×

35/5 𝑔 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
= 71𝑥 𝑔                       

𝑝𝑝𝑚  غلظت =
جرم  یون کلرید

جرم  محلول 
× 106 =

71𝑥

1200
× 106 =

71𝑥 × 104

12

 

 واحد است. بر این اساس، داریم:  2350های داده شده برابر با  یون  𝑝𝑝𝑚تفاوت غلظت  

غلظت  یون کلرید − غلظت  یون منیزیم = (
71𝑥 × 104

12
) − (2𝑥 × 104) =

47𝑥 × 104

12
= 2350 𝑝𝑝𝑚

         
⇒ 𝑥 = 0/06 𝑚𝑜𝑙 

مول بر   06/0مول منیزیم کلرید وجود داشته است، پس غلظت مولی محلول اولیه برابر با  06/0توان گفت در هر لیتر از محلول اولیه ، می𝑥با توجه به مقدار  

 دهد:واکنش می   پرکلراتبر اساس معادله زیر با محلول نقره    منیزیم کلرید  محلولاست.    𝐴𝑔𝐶𝑙𝑂4فرمول شیمیایی نقره پرکلرات به صورت  شود.  لیتر می
𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔𝐶𝑙𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝐶𝑙𝑂4)2(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 
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 کنیم: را محاسبه می  پرکلراتبا توجه به معادله واکنش نوشته شده، حجم محلول نقره  

? 𝐿  محلول  نقره  پرکلرات = 1 𝐿 محلول  منیزیم کلرید×
0/06 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

1 𝐿 محلول  منیزیم کلرید
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐶𝑙𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
×

1 𝐿  محلول  نقره  پرکلرات 

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐶𝑙𝑂4
= 0/6 𝐿 

ساختار یون پرکلرات به    مصرف شده است.  پرکلراتنقره    آبی  لیتر( محلولمیلی  600لیتر)معادل با    6/0  مقدار  توان گفت در فرایند مورد نظربر این اساس، می

 صورت زیر است: 

 
 

 های داده شده در آب، رابطه زیر برقرار است؟درباره انحلال چند مورد از ترکیب  -83

 دوقطبی در محلول( - نیروی جاذبۀ یون  >  میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب داده شده و پیوند هیدروژنی در آب)

 پ: باریم کلرید  کلرید ( 𝑰𝑰ب: آهن)  آ: منیزیم هیدروکسید 

 ج: پتاسیم نیترات   ث: آمونیم نیترات  ( سولفات 𝑰𝑰ت: مس)

1 )3   2 )4 3 )5 4 )6 

 ( 010 3ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

  استون   افزودن  نمونه،  برای.  سازندمی   ناهمگن مخلوط  دیگر  برخی  که  حالی  در  دهند،می   تشکیل  محلول  و شوندمی   حل  هاحلال  برخی  در  هاشونده حل  برخی

هنگامی که میانگین قدرت پیوند    .آوردمی  پدید  ناهمگن  مخلوطی  آب،  به  هگزان  افزودن   اما  شود،می   محلول  تشکیل  به  منجر  هگزان،  به  یُد  اندکی  یا  آب  به

شود. به اصطلاح،  دوقطبی در محلول باشد، ترکیب مورد نظر در آب حل می-یونی در ترکیب داده شده و پیوند هیدروژنی در آب کمتر از نیروی جاذبۀ یون

شوند. توجه داریم که مورد )آ( نادرست  ترکیب داده شده، موارد )ب(، )پ(، )ت(، )ث( و )ج( در آب حل می  6هایی محلول در آب هستند. از بین  چنین ترکیب

شود. بجز منیزیم هیدروکسید، کلسیم تخراج فلز منیزیم از آب دریا تولید می است زیرا منیزیم هیدروکسید در آب محلول نیست. این ترکیب در مراحل اس

 های نامحلول معرفی شده در کتاب درسی هستند.فسفات، نقره کلرید و باریم سولفات، از جمله نمک
  کردن  مخلوط  از پس. اندگرفته   قرار هم کنار در ماده  آن سازنده ذرات حالت، این در. است  شده برقرار مناسب مولکولی بین نیروی سازنده ذرات بین خالص، ماده هر در
 باقی  هم از جدا  ماده دو صورت، این  غیر  در. شود برقرار مناسب مولکولی بین نیروی هاآن  سازنده ذرات  بین که شوندمی  حل یکدیگر در  شرطی   به  ماده دو  آن ماده، دو

 : کرد خلاصه زیر  صورت به توانمی  را  یکدیگر در  ماده  دو  شدن  حل مراحل واقع، در . شوندنمی   حل یکدیگر در  و مانده 
     شوندهحل   ذرات بین موجود  پیوندهای شکستن -1
 حلال  ذرات  بین  موجود پیوندهای  شکستن -2
 ذرات  بین مناسب جاذبه برقراری و حلال ذرات بین شونده حل  ذرات شدن پخش  -3

 
 و اکسیدی از گوگرد با جرم مولی بیشتر، درست است؟  𝑵𝑭3 های زیر در مورد مولکولچند مورد از عبارت  -84

 است.  𝑵𝑭3های پیوندی به ناپیوندی در اکسید گوگرد، بیشتر از مولکول  : نسبت شمار جفت الکترونآ

 کنند. گیری میتر از صفر داشته و در میدان الکتریکی جهتب: هر دو مولکول گشتاور دوقطبی بزرگ

 دروالسی است.ها از نوع وانهای هر کدام از این ترکیبپ: نیروی بین مولکولی غالب در بین مولکول

 مول جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  ۵/0لیتر از اکسید گوگرد در شرایط استاندارد، مقدار  4/1ت: در 

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

 ( 0301 ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

ای هر دو مولکول را در زیر  نقطه – آرایش الکترون جرم مولی بیشتری دارد.    𝑆𝑂3، اکسیدهای گوگرد هستند. از بین این دو ترکیب،  𝑆𝑂2و    𝑆𝑂3های  ترکیب

 کنید:مشاهده می 
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 های )آ(، )پ( و )ت( درست هستند. بر این اساس، عبارت 

  

جفت الکترون    10جفت الکترون پیوندی و    𝑁𝐹3  ،3جفت الکترون ناپیوندی وجود داشته و در مولکول    8جفت الکترون پیوندی و    𝑆𝑂3  ،4در مولکول    :آ

است؛ درنتیجه این نسبت در    3/0و    0/ 5به ترتیب برابر    𝑁𝐹3و    𝑆𝑂3های پیوندی به ناپیوندی در مولکول  ناپیوندی وجود دارد. نسبت شمار جفت الکترون 

 بیشتر است.   𝑆𝑂3مولکول  

 کند.گیری نمیبخاطر ساختار متقارن خود، ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت   𝑆𝑂3مولکول   :ب

 
و ...(،    𝐶𝑂، 𝐻𝐹و ...(، ناقطبی و اگر یکسان نباشد )مانند   𝑁2، 𝐹2ست بدانیم اگر دو اتم مولکول یکسان باشد )مانند ا های دو اتمی کافیبرای تعیین قطبیت مولکول   ✓

 قطبی است. 
  𝑆𝑂2، 𝑁𝐻3ها رسم شود. اگر اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی داشته باشد)مانند ست ساختار لوویس مولکولا  های چند اتمی کافیبرای تعیین قطبیت مولکول   ✓

 شود: و...(، قطبی است. اگر اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی نداشته باشد دو حالت زیر ایجاد می 
 و ...(، ناقطبی است.  𝑆𝑂3، 𝐶𝐻4های جانبی یکسان باشند)مانند  حالت اول( اگر اتم 
 و ...(، قطبی است.  𝐶𝐻3𝐶𝑙، 𝐶𝑆𝑂های جانبی یکسان نباشند)مانند  حالت دوم( اگر اتم 

ها اتم هیدروژن متصل به های هر کدام از این ترکیبات، از نوع واندروالس است؛ چون هیچ کدام از این مولکول نیروی بین مولکولی غالب در بین مولکول   :پ

 را ندارند.   𝑁و    𝐹  ،𝑂یکی از سه اتم 

 توان نوشت:می   ،مول جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. با این توصیف  8، مقدار  𝑆𝑂3های  در یک مول از مولکول  :ت

?𝑚𝑜𝑙  جفت الکترون ناپیوندی = 1 4⁄ 𝐿 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

22 4⁄ 𝐿 𝑆𝑂3
×

8 𝑚𝑜𝑙  جفت الکترون ناپیوندی

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 
 مول است.(  03/0ارز با شونده نشان داده شده، هم اند؟ )هر ذرة حلهای زیر، چند مورد از مطالب داده شده درستبا توجه به شکل  -8۵

 
 ( خواهد بود.3(، نصف غلظت مولی محلول )1غلظت مولی محلول ) :آ

 با هم برابر است. قطعا( 2( و )1های )شونده در محلولدرصد جرمی حل :ب

 رسد. مولار می 4(، غلظت آن به 1شونده به محلول )مول مادة حل 08/0با افزودن  :پ

 شود. ( با یکدیگر، غلظت هر دو گونه نصف می3( و )2های )با مخلوط کردن محلول  :ت

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

 ( 010 3ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 اند.  های داده شده درستبجز عبارت )ب(، همۀ عبارت

  

 کنیم: غلظت مولی را در دو محلول حساب می :آ

محلول (1) ∶ غلظت  مولی  = 
4 × 0/03 𝑚𝑜𝑙

0/050 𝐿
= 2/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

محلول (3) ∶ غلظت  مولی  = 
4 × 0/03 𝑚𝑜𝑙

0/025 𝐿
= 4/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

توان  ( است؛ بنابراین می1(، نصف حجم محلول )3البته، توجه داریم که نیاز به انجام این محاسبات نبود. تعداد ذرات دو محلول مساوی ولی حجم محلول )

 ( است.  3(، نصف غلظت مولی محلول )1فهمید که غلظت مولی محلول )

( با هم برابر است. امّا از آنجا  2( و )1( است؛ بنابراین غلظت مولی دو محلول )1(، نصف این مقادیر در ظرف )2تعداد مول ذرات و حجم محلول در ظرف ) :ب

توان گفت که همواره درصد جرمی حل شونده  اند که به احتمال زیاد جرم مولی متفاوتی نیز دارند، نمیکه این دو محلول از دو مولکول متفاوت تشکیل شده 

 در این دو محلول با هم برابر است.  
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 کنیم: شونده وجود داشته است. با توجه به اطلاعات داده شده، غلظت مولی محلول مورد نظر را محاسبه می مول حل   12/0در محلول اولیه،   :پ

غلظت  مولی  نهایی  محلول (1) = 
(4 × 0/03 + 0/08)

0/05 𝐿
= 4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

شود؛ در نتیجه غلظت  برابر می  2ماند، اماّ حجم محلول  ها ثابت باقی می( با یکدیگر، شمار ذرات سازنده هر یک از گونه3( و )2با مخلوط کردن دو محلول )  :ت

 شود.  مولی هر دو گونه نصف می

 
دهد. اگر مقدار گلوکز موجود در هر لیتر از خون این شخص وارد واکنش تخمیر شود،  نشان می 90دستگاه گلوکومتر، مقدار قندخون شخصی را با عدد    -86

۵گرم اتانول طی این فرایند تولید شده و با استفاده از این مقدار اتانول، چند لیتر محلول  چند میلی ×  توان تهیه کرد؟ مولار می 10−3

( 𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑶 = 𝑪و   16 = 𝑯و  12 = 1) 

معادله واکنش تخمیر گلوکز ∶ 𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒) → 2𝑪2𝑯۵𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 2𝑪𝑶2(𝒈) 

1 )230  - 1 2 )460  - 1 3 )230  - 2 4 )460  - 2 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 های سوال، واکنش تخمیر گلوکز به صورت زیر است: با توجه به داده 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞)
 
→ 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(aq) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

نشان داده شده بر روی دستگاه بدین معنا است که در هر   90دهد، بنابراین عدد  لیتر خون نشان میگرم گلوکز را در هر دسی دستگاه گلوکومتر، مقدار میلی

گرم    9/0گرم یا میلی  900گرم گلوکز وجود دارد. پس در هر لیتر از خون فرد مورد نظر،  میلی   90لیتر از خون این فرد،  میلی   100لیتر یا به عبارتی هر  دسی

 آوریم:گلوکز وجود دارد. حال مقدار اتانول تولید شده طی این فرایند را بدست می

?𝑚𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 0/9 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

1000 𝑚𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
= 460 𝑚𝑔 

 توان به صورت زیر عمل کرد:شود. برای محاسبه تعداد مول اتانول تولید شده نیز میگرم اتانول تولید میمیلی  460پس طی این فرایند، مقدار  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 0/9 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 0/01 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: شود را محاسبه میمول از این ماده تهیه می   01/0مولار اتانول که با استفاده از    005/0در قدم آخر، حجم محلول  

? 𝐿  محلول = 0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝐿  محلول

0/005 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
= 2 𝐿 

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -87

 در آب کمتر است. 𝑁𝑂پذیری آن در مقایسه با گاز  های ناقطبی تشکیل شده است، انحلالاکسید از مولکولچون کربن دی( 1

 . است نیتروژن پذیریانحلال نمودار  شیب  از  تندتر در آب  اکسیژن گاز   پذیریانحلال نمودار  شیب  هنری، قانون اساس  بر( 2
 .است ضروری  عصبی دستگاه مناسب عملکرد برای یون  این وجود و بوده  پتاسیم یون   حاوی  غذایی مواد بیشتر( 3
 . گیردمی قرار آب  سطح  روی هگزان  نمونه آب،  به آن  افزودن درصورت و بوده رنگ بی  مایع یک  هگزان( 4

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

اکسید بر اساس  کربن دی گاز  چون  شود.  ها در آب در مقایسه با سایر مواد گازی می پذیری آنواکنش دادن گازهای مختلف با آب، منجر به افزایش مقدار انحلال 

𝐶𝑂2(𝑔)  معادله  + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)    پذیری گاز  پذیری این ترکیب در مقایسه با انحلال ، انحلال کندداده و کربنیک اسید تولید می با آب واکنش

𝑁𝑂  شود.در آب بیشتر می 

  

برابر شدن   𝑛با آب واکنش ندهد، با   𝑋مستقیم دارد. در واقع، اگر گاز  پذیری گازهای مختلف در آب، با فشار این گازها رابطه طبق قانون هنری، انحلال  

پذیری یک گاز از گاز دیگر در آب بیشتر  شود. بر اساس این قانون، اگر در شرایط یکسان انحلال برابر می   𝑛پذیری آن نیز در آب  فشار این گاز، انحلال 

 شود.  پذیری این گاز نیز بیشتر می باشد، تاثیر تغییر فشار بر انحلال 
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دهد:نمودار زیر، بیانی از قانون هنری را در رابطه با چند گاز مختلف نشان می

که   آنجا  از.  است  برابر یون سدیم  دو  پتاسیم،   یون  بدن ما به  ( است. نیاز روزانه +𝐾پتاسیم)   یون  بدن،  هایالکترولیت   در  های موجودیون   ترینمهم   از  یکی 
دستگاه    مناسب  عملکرد  و  تنظیم  شود. وجود یون پتاسیم برایندرت در بدن احساس می   به  این یون  کمبود  هستند،  پتاسیم  یون  غذایی حاوی  مواد  بیشتر
یون از خلال غشای    این  حرکت  اختلال در  درواقع،.  نیست  پذیرامکان   یون،این    وجود   بدون  عصبی  هایپیام   که انتقال  طوری  به  است؛  ضروری  بسیار  عصبی
 . شودمرگ می   به  منجر  شدید  موارد  در  گاهی  و  های عصبیپیام   انتقال  از  مانع  های عصبی،سلول 

رنگ کاربرد دارد. چون  کننده رقیق و ناقطبی مواد و بخاطر ناقطبی بودن، به عنوان حلال بوده رنگبی مایع ، یک𝐶6𝐻14با فرمول شیمیایی  هگزان 

توجه داریم که علاوه بر  .گیردمی قرار آب سطح روی هگزان نمونه آب، به آن از مقداری افزودن درصورت هگزان در مقایسه با آب چگالی کمتری دارد،

 .است صفر حدود در و ها ناچیزهیدروکربن اغلب قطبی دو هگزان، گشتاور

های داده شده درست است؟عبارتکدام موارد از   -88

 .است آب هایمولکول قطبی دو گشتاور  برابر دو به نزدیک سولفید،  هیدروژن هایمولکول دوقطبی گشتاور :آ

 .است  یکسان کاملا آن سرتاسر در شیمیایی و فیزیکی هایویژگی و رفته شمار  به غیرآبی محلول نوعی بنزین،  :ب

تر، دمای جوش بالاتری خواهد داشت.مایع، ترکیبی با ثابت یونش اسیدی بزرگ 𝑯𝑪𝒍و  𝑯𝑭ی از گاز هایبین نمونه :پ

. شوندمی انجام آبی هایمحلول در که  هستند بدن هایواکنش از تنفس،  و دما  کنترل غذا،  گوارش  به مربوط هایواکنش :ت

 ب و ت ( 4 پ و ت ( 3 آ و ت ( 2 ب و ت ( 1

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ: 

های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

های مولکول   قطبی  دو  گشتاور  برابر  دو  به  نزدیک  آب،  هایچون خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر از خاصیت نافلزی گوگرد است، گشتاور دو قطبی مولکول   :آ

 . شودمی  (𝐻2𝑆هیدروژن سولفید) 
های گیری مولکولگیری در مواد مختلف، متفاوت از یکدیگر است. شدت جهت کنند اما شدت این جهت گیری پیدا می الکتریکی جهت ذرات سازنده مواد قطبی در میدان  

( نشان داده  𝐷( است. گشتاور دوقطبی مواد مختلف، با یکای دبای) 𝜇گیری کمیتی به نام گشتاور دوقطبی) سازنده یک ماده در حضور میدان الکتریکی، مبنای اندازه 
افزایش میزان قطبیت مواد، مقدار گشتاور دوقطبی آن می افزایش پیدا می شود. طبیعی است که با  نیز  از  ها  کند. برای مثال، چون خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر 

 شود.دبای می  97/0و  85/1خاصیت نافلزی گوگرد است، گشتاور دوقطبی ذرات آب و هیدروژن سولفید به ترتیب برابر با 

های فیزیکی)مثل رنگ، دمای جوش و  های همگن، ویژگیرود. در محلول بنزین، همانند محلول ید در هگزان، نوعی محلول غیرآبی همگن به شمار می   :ب

محلول  برخلاف  است.  یکسان  محلول  سرتاسر  در  شیمیایی(  ترکیب  شیمیایی)مثل  و  رنگ غلظت(  کلوئیدها)مثل  ساختار  در  همگن،  پوششی(،  های  های 

 های فیزیکی و شیمیایی در سرتاسر محلول یکسان نیست. های ناهمگن)مثل سالاد(، ویژگی ها)مثل خاکشیر( و مخلوط سوسپانسیون 

رود. چون در ساختار مولکولی هیدروژن فلوئورید، اتم فلوئور متصل به هیدروژن وجود دارد،  ترین نوع نیروی بین مولکولی به شمار می پیوند هیدروژنی، قوی   :پ

شود. بر این  شود. این در حالی است که بین ذرات سازنده هیدروژن کلرید، پیوند هیدروژنی برقرار نمیبین ذرات سازنده این ماده پیوند هیدروژنی برقرار می

مایع، نمونه هیدروژن فلوئورید قدرت نیروهای بین مولکولی بیشتر و به دنبال آن، دمای جوش بالاتری    𝐻𝐶𝑙و    𝐻𝐹هایی از  توان گفت بین نمونه اساس، می 

 رود. خواهد داشت. توجه داریم که هیدروژن فلوئورید یک اسید ضعیف بوده و هیدروژن کلرید، یک اسید قوی به شمار می

دمای  کنترل  غذا،  گوارش  جمله  از  بدن  درون  شیمیایی  هایواکنش  بیشتر  که   هاییمحلول .  هستند  آبی  هایمحلول   انسان،  بدن  در  موجود  هایمحلول   اغلب  :ت

درون   در  آب   این  از  نیمی  از  بیش.  دهدمی  تشکیل  آب  را  بدن  جرم  عمدۀ  بخش  توصیف  این  با.  شودمی   انجام  هاآن   در  پوست  خشکی  از  جلوگیری  و  تنفس  بدن،

موجود   آب.  کندمی   جاجابه   خون  گردش  دستگاه  و  هاسلول   بین  را  زائد  مواد  و  مغذی  مواد  هامایع   این.  دارد  جریان  سلولی  برون  هایمایع   در  آن  باقی  و  هایاخته

 . شودمی   جبران  هانوشیدنی   و  هامیوه   غذایی،  مواد  خوردن  با  بدن،  در
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 است؟ درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -89

 .شوندمی ایجاد  هاست،آن پذیری انحلال  از بیش ادرار   در هاآن مقدار که  داری کلسیم هاینمک رسوب  از کلیه هایسنگ اغلب( 1
 ای از سدیم نیترات در آب، کمتر از محلول سیرشده کلسیم سولفات است.، درصد جرمی محلول سیرشده℃25در دمای  ( 2

 . است صفر از  تر بزرگ  اکسید،دی کربن های مولکول همانند اکسید، دی گوگرد  سازنده های مولکول دوقطبی گشتاور ( 3
 .ندارد  وجود مثبت و  منفی جزئی  بار  با هایی اتم باشد،   شده ساخته  ناقطبی  های مولکول از  که  ماده هر ساختار  در( 4

 ( 010 3ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

  مصرف  تحرکی،کم  نامناسب،  تغذیۀ   دلیل   به  تواندمی  شناختی)ژنتیکی(ژن  زمینۀ   بر  افزون  این بیماری.  دارند  کلیه   سنگ  کشورمان  جمعیت  از   درصد  3  به  نزدیک

  برخی  رسوب  از  کلیه  هایسنگ   اغلب  .شود  هورمونی ایجاد   اختلالات  نیز  و  لبنیات  و  حیوانی  پروتئین  مصرف  آب،  کم  نوشیدن  خوراکی،  نمک  از حد  بیش

است، پس در ادرار این افراد رسوب تشکیل   کمتر  هاآن  پذیریانحلال   از  سالم  افراد  ادرار  در   هانمک   این  مقدار  .شوندمی  تشکیل  هاکلیه  در  دار  کلسیم  هاینمک

خاطر، در ادرار  بیشتر است و به همین    هاآن   پذیریاز انحلال   ادرار  در  هانمک  این  مقدار  شوند،می  مبتلا  کلیه   سنگ  به   که  افرادی  شود. در نقطه مقابل، درنمی

 شود. ها ایجاد می این افراد سنگ کلیه بر اثر رسوب نمک

  

(  𝐶𝑎𝑆𝑂4گرم آب( بوده و کلسیم سولفات)   100گرم در هر    92پذیری  ( یک نمک محلول در آب)مقدار انحلال 𝑁𝑎𝑁𝑂3، سدیم نیترات)℃25در دمای   

پذیری سدیم نیترات بیشتر از کلسیم گرم آب( است. چون در این شرایط، انحلال   100گرم در هر    23/0پذیری  محلول در آب)مقدار انحلال یک نمک کم

ای از سدیم نیترات در آب، حتما بیشتر از محلول سیرشده کلسیم سولفات است. توجه  توان گفت درصد جرمی محلول سیرشده سولفات است، پس می 

گیرند. طبق مطالب  محلول در آب قرار میهای کمنمک  گرم آب است، در دسته  100گرم در    1تا    01/0ها بین  پذیری آنهایی که انحلال داریم، نمک

( هیدروکسید،  𝐼𝐼محلول در آب بوده و کلسیم فسفات، نقره کلرید، منیزیم هیدروکسید، آهن) ارائه شده در کتاب درسی، کلسیم سولفات یک نمک کم 

 روند. های نامحلول در آب به شمار می ، از جمله نمک ( هیدروکسید، منیزیم فسفات و باریم سولفات𝐼𝐼𝐼آهن) 

تر از صفر  اکسید، یک جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی خود دارد و به همین خاطر، گشتاور دو قطبی این مولکول بزرگ مولکول گوگرد دی  
شود. ساختار لوویس این دو  گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر می اکسید دارای یک ساختار متقارن بوده و  مقابل، مولکول کربن دی   شود. در نقطه می

 ترکیب مولکولی به صورت زیر است: 

 

ها، اتمی که تمایل بیشتری برای جذب الکترون داشته باشد، دارای بار جزئی منفی و اتمی که تمایل ها، صرف نظر از قطبی یا ناقطبی بودن آندر مولکول 

های فلوئور دارای بار جزئی که ناقطبی است، اتم 𝐶𝐹4شود. به عنوان مثال، در ترکیب کمتری برای جذب الکترون داشته باشد، دارای بار جزئی مثبت می

 های کربن، دارای بار جزئی مثبت هستند.منفی و اتم

 
از محلول سیرشده    212/۵𝒈آب است. اگر دمای    100𝒈در    70𝒈و   40𝒈به ترتیب برابر   ℃60 و ℃90در دماهای    𝑲2𝑪𝒓2𝑶7پذیری ترکیب یونی  انحلال  -90

کاهش داده و رسوب حاصل از این فرایند مطابق معادله زیر با هیدروکلریک اسید واکنش دهد، چند لیتر گاز کلر با حجم    ℃90 تا  ℃60این ترکیب را از 

 آزاد خواهد شد؟  29/4𝑳.𝒎𝒐𝒍−1مولی 

(𝑪𝒓 = 𝑲 و  ۵2 = 𝑶 و  39 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑲2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) + 14𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 2𝑪𝒓𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 3𝑪𝒍2(𝒈) + 2𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 7𝑯2𝑶(𝒍) 
1 )45 2 )75/33 3 )5/22 4 )25/11 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

  𝑔 100از این ترکیب را در    ℃ 90، مقدار  𝑔 70کنیم. اگر در دمای  پذیری این ترکیب یونی، جرم رسوب تشکیل شده را حساب میابتدا با توجه به مقادیر انحلال 

رسیده    𝑔 140سرد کنیم، جرم محلول سیرشده به    ℃ 60آید و اگر این محلول را تا دمای  بدست می  𝑔 170آب خالص حل کنیم، یک محلول سیرشده به جرم  

170و طی این فرایند، مقدار   − 140 = 30 𝑔  شودرسوب تشکیل می.   
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 بنابراین داریم:

? 𝑔  رسوب = 212/5 𝑔  محلول  سیرشده  در دمای  اولیه × 
30 𝑔  رسوب

170 𝑔  محلول  سیرشده  در دمای  اولیه
= 37/5 𝑔  رسوب 

  کند.لیتر حجم اشغال می  4/29. طبق فرض سوال، هر مول گاز کلر در شرایط آزمایش  های تولید شده در این واکنش، تنها کلر به حالت گاز استاز بین فراورده 

 خواهیم داشت:    ،با توجه به معادله واکنش داده شده 

? 𝐿 گاز = 37/5 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

294 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

×
29/4 𝐿 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

= 11/25 𝐿 

 
 درست است؟ 𝑪𝑶2و  𝑩𝒓2 ،𝑶2 ،𝑰2های  کدام مقایسه در مورد نیروهای بین مولکولی، میان مولکول  -91

1  )𝐼2 < 𝐵𝑟2 < 𝑂2 < 𝐶𝑂2 2  )𝑂2 < 𝐼2 < 𝐵𝑟2 < 𝐶𝑂2 
3  )𝑂2 < 𝐶𝑂2 < 𝐵𝑟2 < 𝐼2 4  )𝑂2 < 𝐶𝑂2 < 𝐼2 < 𝐵𝑟2 

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

توان گفت  می اکسید و اکسیژن نیز به صورت گاز وجود دارند؛ پس  دی در دمای اتاق، حالت فیزیکی ید به صورت جامد و برم به صورت مایع بوده و کربن  

  ؛ ها استمولکول   جرم و حجمتر از دو گاز دیگر است. از جمله عوامل موثر بر نیروی بین مولکولی،  تر از برم و در برم نیز قوینیروهای بین مولکولی در ید قوی

توان گفت نیروی بین مولکولی در کربن  یابد. بر این اساس، می، نیروی بین مولکولی نیز افزایش می هاجرم مولی و حجم مولکول به این صورت که با افزایش  

 تر است. اکسید از اکسیژن قوی دی 

 
 جوش بیشتر  نقطه  ←نیروی بین مولکولی بیشتر   ←قطبیت مولکول: هر چه قطبیت بیشتر  -1

 بیشتر است.  𝐻𝐶𝑙جوش ناقطبی است، بنابراین نیروی بین مولکولی و نقطه  𝑁2قطبی و  𝐻𝐶𝑙مثال: 
 جوش بیشتر  نقطه  ←نیروی بین مولکولی بیشتر   ←جرم و حجم مولکول: هر چه جرم و حجم بیشتر   -2

 جوش بالاتری دارد. تر و نقطه دارد، بنابراین نیروی بین مولکولی قوی  𝐵𝑟2جرم و حجم بیشتر نسبت به   𝐼2مثال: 
شود.  تر به مایع تبدیل میتر باشد(، آن ماده راحت هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد)به صفر نزدیک تر از صفر، بین مواد گازی با دمای جوش پایین  توجه داریم که 

 شود. آن در دماهای بالاتری انجام می  میعانبه عبارتی هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، 

 
 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -92

 . شوندمی میوه هایسلول وارد آب هایمولکول خالص،  آب در خشک  هایمیوه دادن  قرار صورت در: آ

 .شودمی ایجاد رنگ بنفش محلولی و حفظ شوندهحل هایمولکول ماهیت هگزان،   در ید انحلال طیب: 

 . کندمی پیدا افزایش آن در اکسیژن گاز پذیریانحلال دریا،   آب در موجود نمک جرمی درصد افزایش باپ: 

 شود.ها با ذرات آب میو پوشیده شدن آن 𝑵𝒂𝑪𝒍ها از بلور  دوقطبی، باعث جدا شدن یون-نیروی جاذبه یونت: 

 شود. های غیرآبی ایجاد میها بوده طی این فرایند، محلول، حلال برخی از چربی𝑪3𝑯6𝑶استون با فرمول شیمیایی ث: 

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

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )ب(، )ت( و )ث( درست هستند.عبارت 

  

  گذر   اجازه   فقط  هاروزنه   این  که  ایگونه   به  کنند؛  گذر  آن  از  توانندمی   موادبرخی از    سازنده  هایذره   که  دارد  ریزی  بسیار  هاییروزنه   گیاهان  در  هایاخته   دیوارۀ  :آ

  نامیده  تراوا  نیمه  غشای  هادیواره   این.  کنندمی  جلوگیری   تردرشت   هایمولکول   گذر  از   و  دهندمی   را  هایون   و  آب  مانند  کوچک  هایمولکول   و  هاذره   از  برخی  به

(  مویز   اطراف در موجود آب)رقیق محیط  از خود به  خود به صورت آب هایمولکول  گیرند،می  قرار آب درون مویز  مانند خشک هایمیوه  که هنگامی. شوندمی

  اسمز،  یا  گذرندگی .  شودمی   متورم  و  آبدار  میوه  فرایندی،  چنین  نتیجه   در.  روندمی(  مویز  هایسلول   درون)غلیظ  محیط  به  سلولی  دیواره   هایروزنه   از  گذر  با

  را  خیار  یک  اگر  مقابل،  نقطه   در.  یابدمی   راه  آب  به  و  شده   خارج  میوه   بافت  از  نیز  هاویتامین   و  هانمک   برخی  فرایند،  این  در.  اندداده   فرایند  این  به  که  است  نامی

 . شودمی   چروکیده  نهایت  در  خیار  و  شده  خارج  آن  از  آب  هایمولکول   بدهیم،  قرار  شور  آب  در
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شود. در واقع با حل  شونده حفظ میهای حل مولکول توان گفت طی این فرایند ماهیت  ای از انحلال مولکولی است؛ پس می انحلال ید در هگزان، نمونه   :ب

گیرند. توجه داریم که محلول ید در هگزان،  های حلال قرار میشونده دچار تغییر نشده و با همان ساختار اولیه خود، بین مولکول شدن ید در هگزان، ذرات حل 

 محلولی بنفش رنگ است. 

شود. از این  دوقطبی برقرار می-های آب، نیروی جاذبۀ قوی یونهای یک نمک حل شده در آب)مثلاً سدیم کلرید( و مولکولدانیم، بین یونهمانطور که می  :پ

سیژن کاهش یافته و های ناقطبی اکهای قطبی آب به مولکولرو با افزایش درصد جرمی نمک موجود در آب دریا و یا هر نمونه دیگری از آب، تمایل مولکول

   کند.پذیری گاز اکسیژن در آب کاهش پیدا میانحلال
کند. دقیقا به همین خاطر است که گاز اکسیژن های مختلف در یک نمونه از آب خالص، ظرفیت آب برای حل کردن گازهای مختلف در آن کاهش پیدا می با انحلال نمک 

های پذیری گازها در یک محلول، از روش شود. به طور کلی، برای کاهش انحلال ی خالص از آب، به مقدار کمتری حل می در یک نمونه از آب دریا در مقایسه با یک نمونه 
 توان استفاده کرد: زیر می 

 
اند. هنگامی که مقداری از  های سدیم و کلرید با آرایشی منظم در سه بعد جای گرفتهسدیم کلرید یک ترکیب یونی با بلورهای مکعبی است که در آن یون  :ت

ها  های بیرونی بلور نزدیک شده و در نتیجه، نیروی جاذبه میان آنهای قطبی آب از سرهای مخالف به یونشود، مولکول این ترکیب یونی جامد در آب وارد می

ای  ها از شبکه شده تا با لایهای است که باعث جدا شدن یون دوقطبی، نیروی جاذبه -دوقطبی نام دارد. نیروی یون -شود. این نیروی جاذبه، نیروی یونبرقرار می 

ل پراکنده خواهند شد. تصویر زیر، فرایند انحلال سدیم کلرید های آبپوشیده تولید شده طی این فرایند، در سرتاسر محلوهای آب، پوشیده شوند. یوناز مولکول 

 دهد: در آب را نشان می

 
 تری دارند( قرار دارد.هایی که شعاع بزرگهای کلرید)یون های آب در مجاورت با یون توجه داریم که در این محلول، سر مثبت)اتم هیدروژن( از مولکول 

های یونی و مواد مولکولی را در خود حل کند. در  تواند بسیاری از ترکیب ترین حلال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، زیرا می ترین و رایج آب فراوان   :ث

آید اما اگر از یک ماده آلی به عنوان حلال استفاده شود، یک محلول غیرآبی  به وجود می یک محلول، اگر از آب به عنوان حلال استفاده شود، یک محلول آبی  

 شود. در این رابطه، داریم: ایجاد می

 
 دهد:های سه نوع حلال آلی را نشان می جدول زیر، ویژگی

 کاربرد  (D) فرمول شیمیایی  نام حلال 
C اتانول  H O2 6   حلال در تهیه مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی  0
C استون  H O3 6   ها ها و لاکها، رنگ حلال برخی چربی  0
C هگزان  H6 14   کننده رنگ )تینر( حلال مواد ناقطبی و رقیق  0

های مورد  ها است. در واقع، با ریختن استون بر روی این مواد، ترکیب ها و لاک ها، رنگهای موجود در جدول بالا، استون حلال برخی از چربی با توجه به داده 

 گیرد.های غیرآبی قرار می شود که استون حلال آن است، پس این محلول در دسته محلول شوند. طی این فرایند، محلولی ایجاد می نظر در استون حل می 

 
.1/2𝒈لیتر و چگالی    1۵محلولی به حجم    برای تهیه  -93 𝑳−1   که غلظت یون کلسیم (𝑪𝒂2+)    600در آن برابر با𝒑𝒑𝒎  مولار   ۵/4لیتر محلول  باشد، چند میلی

𝑪𝒂کلسیم نیترات را باید با مقدار کافی آب مخلوط کنیم؟ )  = 40 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )45   2 )60 3 )450 4 )600 
 

راههایکاهشانحلالپذیریگازهادرآب

افزایشدمایمحلول

کاهشفشارگازهادرمحیط

افزودنمقداریازیکترکیبیونیبهمحلول

انواعمحلولها
محلولهایآبی .محلولهاییکهحلالاستفادهشدهدرآنهاآباست

محلولهایغیرآبی .محلولهاییکهحلالاستفادهشدهدرآنهاازجنسموادآلیاست
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 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

های یون کلسیم موجود در محلول  گرم یون کلسیم وجود دارد. در قدم اول، شمار مول   600گرم از محلول نهایی،    106با توجه به اطلاعات داده شده در هر  

 کنیم.لیتری را محاسبه می  15

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 15 𝐿  محلول×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1/2 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول
×

600 𝑔 𝐶𝑎2+

106 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

40 𝑔 𝐶𝑎2+ = 0/27 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم. مولار کلسیم نیترات مورد نیاز را محاسبه می  5/4در قدم بعد، حجم محلول  

?  𝑚𝐿  محلول = 0/27 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ ×
1 𝐿  محلول

4/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2
×

1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
= 60 𝑚𝐿 

 لیتر محلول کلسیم نیترات نیاز است. میلی  60توان گفت برای انجام شدن این فرایند به  با توجه به محاسبات انجام شده، می 

 
گرم آب است. اگر فشار گاز اکسیژن بر روی یک محلول سیرشده   100گرم در    04/0اتمسفر برابر با    9و فشار    ℃2۵پذیری گاز اکسیژن در دمای  انحلال  -94

توانیم به طور کامل  برسانیم، با استفاده از گاز اکسیژن آزاد شده از محلول، چند گرم گاز متان را می  3𝒂𝒕𝒎به    6𝒂𝒕𝒎کیلوگرمی از این گاز را از    90

𝑶بسوزانیم؟ )  = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3 2 )6 3 )30 4 )60 

 ( 010 3ـ  مساله ـ سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

مستقیم دارد. رابطه کلی قانون هنری به    پذیری یک گاز معین با فشار آن گاز رابطه، مقدار انحلال ی محلولقانون هنری، به شرط ثابت بودن دمابر اساس  

 شود: صورت زیر نوشته می 

𝑆 = 𝐾𝐻 × 𝑃 
ثابت هنری است که برای هر گاز در دمای معین،    𝐾𝐻و    (𝑎𝑡𝑚)فشار گاز بر حسب اتمسفر   𝑃گرم آب،   100پذیری گاز در  مقدار انحلال  𝑆در این رابطه، مولفه  

قانون هنری، در دمای    و عرض از مبدأ صفر است. با توجه به رابطه  𝐾𝐻خطی با شیب   پذیری بالا یک معادلهای دارد. توجه داریم که رابطه انحلال مقدار ویژه 

شود. نمودار زیر، بیانی از این  برابر می  𝑛( در محلول مورد نظر نیز  𝑆پذیری گاز) (، انحلال𝑃برابر کردن فشار گاز)   𝑛ثابت است(، با  𝐾𝐻 ثابت)که در آن مقدار  

 دهد:قانون برای سه گاز مختلف را نشان می

 
آید. ابتدا  گرم بدست می  04/100گرم گاز اکسیژن حل شده و محلولی به جرم    04/0گرم آب،    100اتمسفر در هر    9پذیری، در فشار  با توجه به مفهوم انحلال 

 اتمسفر، چند گرم گاز اکسیژن وجود دارد. در این رابطه، داریم:   9و فشار    ℃25کیلوگرم محلول سیرشده از این گاز در دمای   90کنیم که در  تعیین می

? 𝑔 𝑂2 = 90𝑘𝑔  محلول ×
1000𝑔  محلول

1𝑘𝑔  محلول
×

0/04𝑔 𝑂2

100/04𝑔  محلول
≃ 36𝑔 

 توانیم بنویسیم: آوریم. با توجه به قانون هنری، میدست میاتمسفر به  6و فشار    ℃25پذیری گاز اکسیژن را در دمای  حال انحلال 

𝑆2

𝑆1
=
𝑃2

𝑃1
⟹ 𝑆2 = 𝑆1 ×

𝑃2

𝑃1
= 36 ×

6
9
= 24 

 پردازیم: اتمسفر می  3و فشار    ℃25پذیری گاز اکسیژن در دمای  انحلال   اکنون به محاسبه
𝑆2

𝑆1
=
𝑃2

𝑃1
⟹ 𝑆2 = 𝑆1 ×

𝑃2

𝑃1
= 36 ×

3
9
= 12 

توان گفت اگر فشار گاز اکسیژن بر روی  کیلوگرم محلول است، لذا می  90گرم در  12اتمسفر برابر با  3اتمسفر و    6پذیری گاز اکسیژن در فشار تفاوت انحلال 

شود. این گاز اکسیژن آزاد شده از محلول،  گرم گاز اکسیژن از محلول آزاد می   12برسانیم،    3𝑎𝑡𝑚به    6𝑎𝑡𝑚کیلوگرمی از این گاز را از    90یک محلول سیرشده  

 در واکنش سوختن متان مصرف شده است.  
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 شده سوختن گاز متان در دمای اتاق به صورت زیر است: معادله موازنه 
𝐶𝐻4(𝑔)+ 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:سوزد، محاسبه میگرم اکسیژن می   12شده سوختن گاز متان، مقداری از گاز متان را که در واکنش با  بر اساس معادله موازنه

? 𝑔 𝐶𝐻4 = 12 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 3 𝑔 

 توانیم به طور کامل بسوزانیم. گرم گاز متان را می   3شده، با استفاده از گاز اکسیژن آزاد شده از محلول،  با توجه به محاسبات انجام

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -9۵

 .کندمی مصرف  وسازسوخت  فرایند  در و جذب را  آب در محلول مولکولی اکسیژن  خود،  آبشش درون از  آب  عبور با ماهی( 1
 . شودمی خارج  خروجی، هایلوله از  یکسان  شوندهحل موادمولی  غلظت  با   مجزا  محلول دو معکوس،  زاسم   دستگاه در( 2
 . دهدمی را  هایون  و آب مثل کوچک هایمولکول و هاذره از برخی به   گذر اجازۀ فقط گیاهی های یاخته  دیواره( 3
 . کندمی جدا   آب از هامیکروب برخلاف   را فرار  آلی هایترکیب کربن،  صافی   همانند معکوس، اسمز دستگاه( 4

 ( 010 3ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

  نیاز   مورد  نیروی  پمپ  واقع،  در.  شودمی   دستگاه  وارد  پمپ،  یک  از  استفاده  با  و  ورودی  یک  طریق  از مشخص  غلظت  با  محلول  یک  معکوس،  اسمز  دستگاه  در

 مختلف   محلول   دو  به  تراوانیمه  غشای  یک  از  استفاده  با  محلول  این  دستگاه،  به  نشده  تصفیه  آب  ورود  با.  کندمی  تامین  را  معکوس   اسمز  فرایند  شدن  انجام  برای

  بالایی غلظت حاوی نیز دیگر محلول و است شده تصفیه آب خروجی هایمحلول  این از یکی. شودمی  خارج دستگاه هایخروجی از استفاده با و شده تفکیک

 . است  هشوندحل   مواد  از

  

ها با عبور دادن آب از درون  ها برای زنده ماندن و انجام واکنش سوخت و ساز در بدن خود به گاز اکسیژن نیاز دارند. ماهی همه جانوران از جمله ماهی  

شود، اما همین مقدار کم برای  کنند. با اینکه گاز اکسیژن به میزان کمی در آب حل می های خود، اکسیژن مولکولی حل شده در آب را جذب میآبشش 

پذیر است که غلظت اکسیژن محلول  ها هنگامی امکان های موجود در کتاب درسی، ادامه زندگی اغلب ماهی زندگی آبزیان نقش حیاتی دارد. طبق داده 

ها  پذیری گاز اکسیژن در آب کاهش یافته و به همین خاطر، در چنین شرایطی ماهی باشد. توجه داریم که در هوای گرم، انحلال   5𝑝𝑝𝑚در آب بیشتر از 

 کنند.تر آب که غلظت گاز اکسیژن بیشتری دارد، دریافت  های سطحی آیند تا بتوانند گاز اکسیژن مورد نیاز خود را از قسمت به سطح آب می

  به  گذر  اجازه   فقط  هاروزنه   این  که  ایگونه  به  کنند؛  آن گذر  از  توانندمی   مواد  سازنده   هایذره  که  دارد  ریز  بسیار  هاییروزنه   گیاهان  در  هایاخته  دیواره  
  تراوا   نیمه  ها غشایدیواره   این.  کنندمی  جلوگیری   تردرشت   هایمولکول   گذر  از  و  دهندمی   را  هایون   و  آب  کوچک مانند  هایمولکول   و  هاذره   از  برخی
از    خود  به  خود  آب،  هایمولکول   گیرند، می  قرار  آب  درون  مویز  خشک مانند  هایمیوه  تراوا است که وقتیشوند. بخاطر وجود همین غشای نیمه می  نامیده
 . شود می  متورم  و  آبدار  میوه  در نتیجه،.  روندمی  غلیظ  محیط  به  سلولی  دیواره  هایروزنه  از  گذر  با  رقیق  محیط

شود. در فرایند اسمز معکوس، همانند روش صافی کربن، نافلزهای سمی، انجام میاسمز معکوس، با استفاده از یک دستگاه ویژه و یک پمپ ایجاد فشار  

ها از آب جدا نشده در آن ها، میکروبشوند. توجه داریم که در این روشهای آلی فرار از آب جداسازی میها و ترکیبکشها، آفتکشها، حشرهآلاینده

 دهد:مانند. تصویر زیر، نمایی از دستگاه اسمز معکوس را نشان میباقی می

 

 
 هاکش ها و آفت کش ها، حشره ی سمی، آلاینده ، فلزهاتقطیر: جداسازی نافلزها

 های آلی فرار ها و ترکیبکشها، آفت کش ها، حشره ی سمی، آلاینده ، فلزهااسمز معکوس: جداسازی نافلزها
 های آلی فرار ها و ترکیبکش ها، آفت کش ها، حشره ی سمی، آلاینده ، فلزهاصافی کربن: مشابه اسمز معکوس، جداسازی نافلزها

 افزایند. دلیل قبل از مصرف به آب کلر می مانند؛ به همین  ها در آب باقی می توجه داریم که در هر سه، روش میکروب 
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fog(x)اگر  -96 x x x= − + − +3 28 12 8 g(x)و2 x=− +2    ؟درست است  fباشد، کدام گزینه در مورد تابع 1

 پذیر نیست.( وارون 2 کند. ( فقط از دو ناحیۀ مختصات عبور می 1
 کند. ( از سه ناحیۀ مختصات عبور می 4 ( اکیداً نزولی است. 3

 ( 1201ـ محاسباتی  / مفهومی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه   

 
 صعودی+صعودی =صعودی  

 نزولی +نزولی =نزولی                                           
 صعودی+نزولی =نامعلوم 

 

   

 آوریم: را به دست می  fابتدا ضابطۀ تابع 

 

x

g
g x x , fog(x) x x x

g g g
f (g) ( ) ( ) ( ) f (g) (g ) (g ) (g ) g f (x)g x

−
= − + = = − + − +

− − −
= − + − + = − + − +



  +− + = + =

3 2

3 2 3 32 3

1
2 1 8 12 8 2

2

1 1 1
8 12 8 2 1 3 1 4 1 2

2 2 2

 

yتوابع x=وy x= fها یعنیباشند. بنابراین تابع مجموع آناکیداً صعودی می 3 (x) کند و چون  نیز اکیداً صعودی است. این تابع از مبدأ مختصات عبور می

 گذرد. می نواحی اول و سومباشد فقط از اکیداً صعودی می 
 

 

 

 

 
gofاگر (x) x= +25 fو 11 (x) x= g(xباشد، کمترین مقدار2 )−  ( 1401چقدر است؟ )سراسری تجربی  7
1  )3 2 )7 3 )9 4 )11 ✓ 

 
 پذیر است؟  کدام تابع در بازۀ داده شده وارون   -97

1  )y sin x ; ,
  

=  
 

3
2

4 4
 2  )y cos x ; ( , )

 
= 3

6 2
 

3  )y tan x; ,
 

=  
 

2 0
2

 4  )
x

y tan ; ( , )


= − 2
2 2

 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

 
 یک است که در آن به هر عضو برد دقیقاً یک عضو دامنه نسبت داده شود. بهتابعی یک

 
 
 
 
 

 
 ✓یک هست.بهیک    یک نیستبهیک

 کند. ها آن را حداکثر در یک نقطه قطع میxخط موازی محور هر  یک، بهدر تابع یک

 
 بودن است.   ک یبهکی تابع،  یر یپذ وارون  یبرا ی شرط لازم و کاف

 

x

y
f(x)

x

y

x

y
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,در بازۀ  n(x)siتابع  
  
 
 

3
2 2

x.پذیر استوارون یک و بهیک x 
   
   

3 3
2

4 4 2 2
 

 
 
 

)در بازۀ x(cos(تابع   , )
 3
2 2

xست.نیپذیر یک و وارون بهیک x 
   
    

3
3

6 2 2 2
 

 
 

در بازۀ tan(x)تابع   ,0پذیر نیست.یک و وارون بهیکx x


     0 0 2
2

 

 

 

 
 

)tan(x)تابع   , )


− 
4

x
x 

 
−    −   2
2 4 2

 پذیر نیست.یک و وارونبهیکدر بازۀ 

 

 

 
fتابع با ضابطۀ (x) x x= − −2 4 fپذیر است. ضابطۀ ای واروندر بازه2 (x)−1  در آن بازه کدام است؟ 

1  )x , x+ 
1

1 4
4

 2 )x , x− 
1

1 4
4

 3 )x , x− 
1

1 4
4

 4 )x , x+ 
1

1 4
4

✓ 

 
yنمودار تابع   -98 f(x)= ای که تابعبازه ترین  رسم شده است. بزرگg(x) f ( x a) b= − + +

1 2
2

باشددر آن اکیداً صعودی می ,− −2 gاست. اگر 1
وارون  1−

g  در این بازه وg ( )
− = −1 31

2
aباشد،  b+ کدام است؟ 

 ( صفر 1
2  )1 

3  )
3
2

 

4  )2 

 ( 1201)دشوار ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
yفرض کنید دامنۀ تابع f (x)= بازۀ[a, b) ،باشد(k )0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y



2

3
2

sin(x)

x

y



2
3
2

cos(x)

x

y



tan(x)



2

x

y

  
 

1
1-

3 4

 دامنه جدید تابع جدید  نوع تبدیل 

k واحد انتقال افقی به راست f (x k)− [a k,b k)+ + 

k واحد انتقال افقی به چپ f (x k)+ [a k,b k)− − 

انبساط افقی با ضریب 
k

1
 f (kx) ( k ) 0 1 a b

[ , )
k k

 

انقباض افقی با ضریب
k

1 f (kx) (k )1 a b
[ , )
k k

 

f هاyقرینه نسبت به محور  ( x)− ( b, a]− − 

 

x

y


−−4

tan(x)

−2
− −2
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a b

A f A f
b a

−   1 

   

fبا توجه به اینکه در تابع ( x a)− g(x)بنابراین تابع   ها قرینه شده است.yیک بار نسبت به محور    fمنفی است، نمودار    xضریب  2+ f ( x a) b= − + +
1

2
2

 ،

اکیداً نزولی است، یعنی بازۀ f(x)هنگامی اکیداً صعودی است که تابع  ,− −2 متناظر بازۀ1 ,3  باشد.می5

 
     

x x a x x
y f (x) y f (x a) y f ( x a)

a a
, a, a , , a

→ + →−
= = + = − +

− − 
− − = − − 

 

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯

 =

→

 

2

1

2

5 3
3 5 3 5 2 1

2 2

 

 
a f ( )

g ( ) g( ) f ( a) b b f ( ) b
=− =

  ⎯= − − = + ⎯ ⎯→ ⎯⎯⎯→= ⎯+ = − =
1 41 0 1

3 3 1 1
1 1 3 1 1 4

2 2 2 2
 : از طرفی 

 a b + = 2 

 
yنمودار منحنی  x= + قطع کند. سپس منحنی حاصل  1ای با عرض وارون تابع خود را در نقطه  د دهیم که منحنی جدیواحد در راستای قائم چنان انتقال می  kرا  3

 یک از نقاط زیر روی نمودار منحنی به دست آمده قرار دارد؟  هیم. کدامواحد در جهت افقی به سمت چپ انتقال می4ها قرینه کرده وxرا نسبت به محور 

1  )( , )−1 5 0 2 )( , )− 5 0 3 )( , )−01 5✓ 4 )( , )−0 5 

 
cosای حاده وزاویه اگر  -99

tan
sin


 =

− 

10
1 10

tanباشد، حاصل  3  کدام است؟ 

1  )3 2  )
3
3

 3  )− 3 4  )−
3
3

 

 ( 2120)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
sin

tan
cos

 
=

+ 1 2
 

sin
cot

cos

 
=

− 1 2
 

   

 کنیم: را محاسبه می ابتدا

 
cos sin sin cos cos

tan cot tan
sin cos sinsin

    
  =  = = = = =  = 

−  −  2
10 80 2 40 40 40

40 50
1 10 1 80 402 0

50
4

 

tan خواهیم داشت:  tan tan =  = −  = −3 150
3

0
3

3 

 
sinساده شدۀ عبارت  cos

cos sin

 + 
+

−  

1
1

 کدام است؟  

1  )cos( )


2
 2 )sin( )



2
 3 )cot( )


2

2
✓ 4 )tan( )


2

2
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f(x)اگر  -100 sinx=وg(x) ax=وh(x) b x= −2 yو نمودار 1 ho(fog)(x)= به صورت مقابل باشد، برد تابعy go(hof )(x)=  کدام است؟ 

1  )[ , ]−
1

1
3

  

2  )[ , ]−
1
1

3
 

3  )[ , ]− −
5 1
3 3

  

4  )[ , ]
1 5
3 3

 

 ( 1202)دشوار ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
yدر نمودارهای  a sin(bx c) d= + yو + a cos(bx c) d= +  داریم:+

T
b


=
2

 (1 

max min

max min

y y
d

y y
a

+
=




− =


2

2

 (3    
max

min

y d a

y d a

 = +
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= −

(2 

 
yدر مورد تابع a sin bx=  :باید بدانیم ، 

 
ab 0 ن( است.  ر تابع در صف(                               ab 0 .تابع در صفر )ص( است 

 
 

 
yدر مورد تابع a cos bx= علامت( :باید بدانیم ،b  ).مهم نیست 

 
 
 

a 0 .تابع در صفر مینیمم دارد                                 a 0  .تابع در صفر ماکزیمم دارد 
 
 

   

 را به دست آورید. ho(fog)(x)تابع

 fog(x) sin ax ho(fog)(x) b sin ax= = −2 1 
 است.   1و ماکزیمم آن 6دوره تناوب تابع با توجه به نمودار

 
a

aT a
a


= =  = ⎯ = −⎯⎯→

0 1
3

2 1
6

3
 

xدر )تابع  abنزولی است، بنابراین 0= 2 aو در نتیجه0 0 ).است 

 max bb= − = =22 21 1 

 خواهیم داشت: 

 

f (x) sin x

x
g(x) hof (x) sin x go(hof )(x) sin x

h(x) x

= 



= − = = − − +

= − 

2 1
2 1

3 3 3

2 1

 

9
2

x

y


−
3
2

1

x

y

x

y

x

y

x

y

 مجهول  دو معادله دو 
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 بنابراین:  

 go(hof ) ]

min

R

x

,

ma

[


= − + = − 

=
= + =


 −

2 1 1
3 3

1

1

2 1
3

3
3

1

3

 

 
yشکل زیر، نمودار تابع a sin(bx) c=  اند؟ کدام cو   bدر یک بازۀ تناوب است. مقادیر +

1  )b ,c= = −3 1✓  
2 )b ,c= = −3 2  

3 )b ,c= = −
3

2
2

  

4 )b ,c= = −
3

1
2

 

 
sinxهای معادلۀمجموع جواب   -101 cosx sin x cos x− + − =2 2 ، در بازۀ 1 , 0  کدام است؟ 2

1  )
5
2

 2  )3 3  )
7
2

 4  )4 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

 
sin x sin x cos x

cos x cos x sin x cos x sin x

=

= − = − = −2 2 2 2

2 2

2 2 1 1 2
 

   

 کنیم: معادله را ساده می 

 

sin x cos x sin x cos x sin x cos x sin x cos x cos x

sin x cos x cos x(sin x cos x)

x

sin x cos x

x

(sin x cos x)( cos x)

x

cos x

x

x x x x

− + − = − + − + =

− + − =

 
=  = 

  = 
− + = 


= 

= −









 
  = 

  
+ + + = + + +














2

1

2

3

4

1 2 3 4

2 2 1 2 2 1 1

2 0

1
4

2 0

1
2

5

3

4

3

4

4

2

2

5

4 3

=

4
3

7
2

 

 
sinمعادله  x cos x sin x cos x+ =2 21 1

2 2
در بازه  ,−  چند جواب دارد؟ 

1  )3 2 )4✓ 3 )6 4 )8 

 
 

 

 
 

x

y

5
6

−6
3-

1
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با توجه به دایرۀ مقابل، حاصل   -102
x

sin
lim

cos+→



1

2
3

 کدام است؟  

1  )+ 
2  )− 

3  )
2
3

 

4  )
3
2

 

 ( 1203ترکیبی / محاسباتی ـ  )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 نهایت )نامتناهی( است.  حدی است که جواب آن بی نهایت حد بی

−
= +

0
 

−
= −

0
 

+
= −

0
 

+
= +

0
 

   

xاگر  ،است 2الزاویه برابر با توجه به اینکه وتر مثلث قائم sinگاه ن، آ1→+
+

→
1
2

و در نتیجه
+

→
6

 کند. بنابراین:  میل می 

 
x

sin sin
lim lim

cos cos+ + −
→

→


 
= = =

 
−

1
6

3
2 2 2
3 3 0

 

 

حاصل   -103
x

x x
lim

x→

+ + −

−5

5 5 4 2
5

 کدام است؟  

1  )
10
25

 2  )
2 10
25

 3  )
− 10
25

 4  )
−2 10
25

 

 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه   

 0
0

 عامل صفر کننده را در صورت و مخرج یافت و با هم ساده نمود. برای اینکار باید  

   

 کنیم:حاصل حد را رفع ابهام می 

 

x x

x x x

x x x x x x x x
lim lim

x (x ) x xx x

(x ) (x )( x) x x x
lim lim lim

(x ) (x )

→ →

→ →

−

→

+ + − + + + − + + − − +
 = 

− − − − ++ + +

− −− − − − +
= = =

− − − −

5 5

2 2

5 5 5

102 10

5 5 4 2 5 5 4 2 5 2 5 4 5 2 5 4
5 2 10 5 5 2 5 45 5 4 2

4 1 55 2 5 4 4 24 20

20 10 5 20 10 5 (x )− −20 10 5

− −
= = =

−2 10
25

4 4 10
505 10

 

  

 

حاصل
x

x x
lim

x→−

+ +

− + −

2

1

2 5 3

2 2 3
 کدام است؟  

1  )8 2 )12 3 )16✓ 4 )24 

 
 


x2

 عدد منفی ثبتعدد م ثبتعدد م عدد منفی
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xنمودار تابع   -104
f (x)

cosx

−
=

+

3
1

xدر همسایگی  =   چگونه است؟ 

 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

 ( 1203ـ محاسباتی ـ   ساده)  3پاسخ: گزینه  

 

                      x

x

lim
x

lim
x

+

−

→

→


= +



 = +



20

20

1

1
                                                 x

x

lim
x

lim
x

+

−

→

→


= +



 = −



0

0

1

1
 

              x x                                                             ریشۀ مضاعف مخرج است. 0=  سادۀ مخرج است.  ریشۀ0=
 

xفهمیم به یکی از دو صورت زیر بود، می aاگر نمودار تابعی در همسایگی نقطۀ نتیجۀ مهم:  a=  .ریشۀ مضاعف مخرج است 
 

 یا        
 

 
sinهای معادلات ریشه x =1،sin x = −1،cosx =1،cos x =  مضاعف هستند.  وارههم1−

   

cosدانیم هموارهمی  x   است. بنابراین: 1−

 

x

cos x

x
lim

cos x +→
−

+ 

− − 
= =

+

1 0

3 3
1 0

 

 درست است.   3نمودار گزینۀ بنابراین، 

 
sinدر مورد تابع با ضابطۀ x

f (x)
cos x

=
+1 2

 ، کدام بیان درست است؟  

1  )
x

lim f (x)
+

→

= −
2
3

✓ 2 )
x

lim f (x)
+

→

= +
2
3

 3 )
x

lim f (x)
−

→

= −
2
3

 4 )
x

lim f (x)


→

= +
4
3

 

 

f(x)در تابع   -105 a x b= + fofرابطۀ 1+ (x) f of(x)
− −=1 برقرار است. اگر 1

x

f (x)
lim k

fof (x)
−→

=
−13 3

 کدام است؟   kباشد، عدد حقیقی 

1  )
1
8

 2  )
1
4

 3  )
3
8

 4  )
1
2

 

 ( 2031)دشوار ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

 

 

f

ff

f

fof (x) x D D R

f of (x) x D D R

−

−

−

−

= = =

= = =

1

1

1

1
 

x

y

y
x

=
2
1

x

y

y
x

=
1
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 دانیم: می 
ff

f f

fof (x) x D D R

f of (x) x D D R

−

−

−

−

 = = =


 = = =


1

1

1

1
 

fofبنابراین، هنگامی (x) f of (x)− −=1 fها با هم برابر باشد، یعنی:شود که دامنۀ آنمی1 fD R= 

fدر تابع  (x) a x b= + fx داریم:  1+ D [ , )= − − +1 1 

aبا فرض 0خواهیم داشت: )اگرa 0 ).باشد، دامنه و برد برابر نخواهند شد 

 f )x [x a x a x b bb y b ,R − +  +  + + +      =1 1 0 1 0 1 
bدر نتیجه =  باشد.می 1−

 
x x

f (x) a x
lim k k lim

xfof (x)−→ →

+ −
= =

−


−13 3

1 1
33

 : از طرفی 

 حد مخرج کسر برابر صفر است. برای اینکه جواب حد عددی حقیقی شود باید صورت نیز صفر شود، بنابراین:  

 a a+ − = =3 1 1 0
1
2

 

 خواهیم داشت: 
x x x

x (x ) (x )

k lim lim lim
x (x )

(x ) ( x )→ → →

+ − + − −

= = = =
− −

− + +3 3 3

2

1
8

1 1 1
1 1 1 1 3

2 4 4
13 2 33 1 1
2

 

 
,a)اگر  -106 a) ( a, a) (a, a)− − − = −2 1 3 4 4 4  ؟ کدام است aباشد، محدودۀ 4

1  )( , ]−
1 2
2 3

 2  )( , ]−
1 1
2 3

 3  )( , ]−
1 1
2 2

 4  )( , ]−
1 1
2 4

 

 ( 1001ـ محاسباتی ـ  متوسط )  4پاسخ: گزینه   

   

,a)با توجه به رابطۀ  a) ( a, a) (a, a)− − − = −2 1 3 4 4 4  شود: نتایج زیر حاصل می 4
 a a a a −  −  −1 3 2 4 4 

 بنابراین:  

a a a

a a a

a a a

a


 − → 



−  − →  −


⎯⎯→


−  − → 

− 




1 1
2 4

1
1 3

4

1
1 3 2

2

2
2 4 4

3

 

 
Aای متناهی و مجموعه  Aاگر   -107 B ؟  باشد  نادرست ممکن است گیرینامتناهی باشد، کدام نتیجه 

1  )A B  .2 نامتناهی است  )A B   .متناهی است 
3  )B A−  .4 متناهی است  )A B   .نامتناهی است 
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 ( 1001ـ   فهومی ـ م  ساده)  2پاسخ: گزینه   

 
 باشد:   یاگر مجموعه مرجع نامتناه 

 متمم یک مجموعه متناهی، نامتناهی است.  ـ 
    U , A , A , ,...= =  =1 2 3 4 

 تواند متناهی یا نامتناهی باشد. متمم یک مجموعه نامتناهی می ـ

   

   

U , A , ,... A ,

U ,A , ,... A ..., , , , ,

= =  =


= =  = − −

3 4 1 2

3 4 2 101 2
 

   

Aمتناهی و  Aاز اینکه  Bشود نامتناهی است نتیجه میB وA باشند.نامتناهی می 

  
  B  نامتناهی وA  متناهی است، بنابراینB A− یا همانB A.است.   تدرس 1گزینه   پس نامتناهی است 

 B تواند متناهی یا نامتناهی باشد، در نتیجهمیA Bاست.  نادرست  2گزینه  . پسنیز ممکن است نامتناهی باشد 

  A  متناهی است، درنتیجهB Aیا همانB A− .درست است.  3گزینه بنابراین متناهی است 

 AA B درست است. 4گزینۀ  پس نیز نامتناهی است.نامتناهی است، بنابراین 

 
است.  Bیک واحد بیشتر از  Aیک از این دو گروه نیستند. تعداد اعضای نفر عضو هیچ  6بوده و  Bو  Aنفر عضو هر دو گروه  4نفره،  25در یک کلاس   -108

 هستند؟   A، چند نفر فقط عضو اکنونپیوندد. نیز می   Aاست به  Bرا ترک کرده و یک نفر از افرادی که فقط عضو  Bگروه  ،نفر از اعضای مشترک  2

1  )8 2  )9 3  )10 4  )11 

 ( 1001ـ   / محاسباتی   یـ مفهوم  دشوار)  3پاسخ: گزینه  

 
n(A B) n(A) n(B) n(A B)= + − 

   

 نمودار ون در حالت اولیه به صورت مقابل است:  

 

 خواهیم داشت: 
 x x x x + + − + = = =4 1 6 25 2 16 8 

 نمودار ون به صورت مقابل خواهد بود.  Bپس از خروج دو نفر از اعضای مشترک از گروه 

 

 

 

A، تعداد اعضای Bدقت کنید که با خروج این دو نفر از  B دو واحد کاهش و تعداد اعضایA B− نفر در حال   2دو واحد افزایش خواهد داشت. در واقع این

 هستند.  Aحاضر فقط عضو 

Bنفر از قسمت  1در مرحلۀ آخر  A−بهA B شود. منتقل می 

 

Aدر حال حاضر، تعداد اعضای  B− است.  10برابر 

 
 

 

x 4 1-x

A B 

  2 4-2
A B

 

 

10 2 1A B

 

 -1
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  Aرا به   Bیابد و اگر نیمی از عضوهای کاهش میA  ،%75های منتقل کنیم. تعداد زیرمجموعه Bرا به  Aرا در نظر بگیرید. اگر نیمی از عضوهای  Bو   Aدو مجموعۀ 

 ، کدام است؟  Aبه تعداد عضوهای   Bشود. نسبت تعداد عضوهای نصف می Bهای منتقل کنیم، تعداد زیرمجموعه

1  )2 2 )1
2

✓ 3 )3 4 )1
3

 

 
aنمایش دهیم، حاصل naاُم را با nها در شکل با توجه به الگوی مقابل اگر تعداد مثلث   -109 a a− +5 11  کدام است؟  12

1  )3094 
2  )3118 
3  )3166 
4  )3200 
 

 ( 1001ـ محاسباتی  / ی ـ مفهوم متوسط)  2پاسخ: گزینه   

   

 شود: امُ به صورت زیر محاسبه میnها در شکل الگوی تعداد مثلث 

 

n
n

n n
n

a

a

a ( ) ( )

a ( ) ( ) ( )

a ( ) ( ) ( ) ... ( )

a ( ) ( ) ( ) ... ( ) ( )

−
−

− −

=

= +

= + + = + + 

= + + + = + +  + 

= + +  +  + + 

= + +  +  + +  + 

1

2

3

2
4

2 3
1

2 3 2

1

1 3

1 3 6 1 3 3 2

1 3 6 12 1 3 3 2 3 2

1 3 3 2 3 2 3 2

1 3 3 2 3 2 3 2 3 2

 

 بنابراین:  

 n
n na a −

−− =  2
1 3 2 

 خواهیم داشت: 

 (a a ) a ( ) ( )− + =  + + + + + = + =10
12 11 5 3 82 1 3 6 12 24 307 46 3112 

 
 (  8 )سراسری تجربی  ت؟ها، در شکل نهم کدام اسدر الگوی زیر، تعداد نقطه

1  )117✓ 
2 )120 
3 )123 
4 )125 

 
110-  naوnb دو الگوی خطی هستند. اگرa b=15 aو51 b=93  کدام است؟  a41باشد،39

1  )b14 2  )b41 3  )b45 4  )b47 

 ( 1001ـ محاسباتی  / ی ـ مفهوم متوسط)  4پاسخ: گزینه   

 
ntالگوی خطی به صورت  an b=  است.   aکه در آن میزان تغییر جملات برابر باشد می+

 
 ها خطتعداد پاره :مثال

na b t n=  =  = +3 1 3 1 
 

 1  2  3 

   

 1  2  3 
   

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

96 
 

 

 
  ، شود و به آن عدد ثابت آید، یک دنبالۀ حسابی نامیده میای که در آن هر جمله )به جز جملۀ اول( با اضافه شدن عددی ثابت به جملۀ قبل از خودش به دست میدنباله

 گویند. قدرنسبت دنباله می
 الگوی خطی است. ـ دنبالۀ حسابی همان 

n n

t a

t t d a d

t t d a d

t t d a (n )d−

=

= + = +

= + = +

= + = + −

1

2 1

3 2

1

2

1

 

   

 

n na a (n )d b b (n )d

a b a d b d
d d d d

a b a d b d

= + − = + −

= + = + 
 = − = −

= + = + 
→




⎯⎯ 

15 51

93 39

1 1

14 50 2
78 12

1392 38

 

a بنابراین:   a d b ( ) b d bd = + = + − = − = 741 15 1 45 51
2

26 26 4
13

 

 
111-  naیک الگوی درجۀ دوم است. اگرa a− =4 3 aو 11 a− =6 5 aباشد، حاصل 19 a−7  کدام است؟  6

1  )21 2  )23 3  )25 4  )27 

 ( 1001ـ  ی/ محاسبات  ی متوسط ـ مفهوم)  2پاسخ: گزینه   

 
 یکی از الگوهای غیرخطی است.   2الگوی درجۀ 

 
n

n n

t an bn c

t t an bn c a(n ) b(n ) c an b a−

= + +

− = + + − − − − − = + −

2

2 2
1 1 1 2

 

 است. n2خود یک الگوی خطی است که میزان تغییر جملات متوالی این الگوی خطی دو برابر ضریب  2میزان تغییر جملات متوالی یک الگوی درجۀ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

naبه صورتnaدنبالۀ an bn c= +  باشد.می 2+

 
a a ( a b c) ( a b c) a b

a ,
a a ( a b c) ( a b c) a b

ba
 

  = −
 

− = + + − + + =
=

+ = 
=

− = + + − + + = + = 

4 3

6 5
3

11 16 4 9 3 11 7 11
4 8

19 3 9
2

6 6 25 5 1 11 19
 

a بنابراین:   a ( a b c) ( a b c) a b− = + + − + + = + = − =7 6 2349 7 36 6 13 26 3 

   

naدر الگوی درجۀ دوم an bn c= +  دهند. ، تفاضل جملات متوالی تشکیل الگوی خطی یا همان دنبالۀ حسابی می 2+

 1  2  3 
   

مربع 4 مربع   مربع  1 مربع  2

+7+5 +9

+2 +2

 تفاضل 

nt (n ) a , b , c == + = =21 1 2 1
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n n na a b

a a b
d

a a b

a a b b

d

d

− −− =

− = = 
=

− = = 

− =



= + = + =

 =

1 1

4 3 3

6 5 5

7 6 6 5 23

11
2 8

9

19 4

4
1

 

 
17/و 14اعداد  1ترین درجه جملۀ عمومی، برابر جملات پنجم و هفتم یک دنبالۀ درجۀ دوم هستند. اگر ضریب بزرگبه ترتیب 2

70
قرینۀ جمله پنجم باشد، جملۀ پانزدهم  

 چند برابر جملۀ اول است؟  
1  )2 2 )/2 4 3 )/4 6 4 )5✓ 

 
naدنبالۀ جملات مشترک دو دنبالۀ   -112 , , , ...= 217 213 nbو209 , , , ...= 215 201  چند جملۀ مثبت دارد؟ ncنامیم. میncرا187

1  )7 2  )8 3  )9 4  )10 

 ( 1001ـ  ی/ محاسبات  ی متوسط ـ مفهوم)  2پاسخ: گزینه   

   

است. بنابراین قدرنسبت دنبالۀ جملات مشترک یعنی 14−برابر nbو قدرنسبت دنبالۀ4−برابر naاست. قدرنسبت دنبالۀ  201اولین جملۀ مشترک دو دنباله 

ncاست.  28−ها یعنیآن قرینه قدرنسبت ترین مضرب مشترکبرابر قرینه کوچک 

 
n

n

c , , ,...

c (n )( ) n n n n / n

=

= + − − = − +       8

201 173 145

229
201 1 28 28 229 0 28 229 8 17

28

 

 مثبت دارد. جملۀ   این دنباله، 

 
 مثبت دارد؟   ، چند جمله4−و قدرنسبت 63دنبالۀ حسابی با جملۀ اول 

1  )15 2 )16✓ 3 )17 4 )18 

 
 است. مکعب کدام جمله با جملۀ هفتم برابر است؟   1در یک دنبالۀ هندسی، جملۀ دهم برابر   -113

 ( یازدهم 4 ( نهم 3 ( پنجم 2 ( سوم 1

 ( 1001ـ    یمتوسط ـ محاسبات)  3پاسخ: گزینه  

 
آید. این عدد را قدرنسبت دنباله  ای است که در آن هر جمله )به جز جملۀ اول( از ضرب جملۀ قبل از خودش در عددی ثابت و غیرصفر به دست میدنبالهدنباله هندسی 

 نامیم. جملۀ اول هم باید غیرصفر باشد. می

n
n n

t a

t t .r ar

t t .r ar

t t .r ar −
−

=

= =

= =

= =

1

2 1

2
3 2

1
1

 

   

 است.  1جملۀ دهم دنباله برابر 

 a aq= =9
10 1 1 

 امُ برابر جمله هفتم است.  kمکعب جملۀ 
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k k
k

k

a a (aq ) aq a q aq

a q
k

aq a q

k

− −

−

= =



 


 

=

= 
− =



=
= =

3 1 3 6 3 3 3 6
7

2 3 9

9 2 18

1
3 9 18

1
9

1

 

 
,سه جملۀ متوالی از دنبالۀ حسابی  -114 , , ...

15 93
4 2

 باشند. مجموع شمارۀ این سه جمله کدام است؟  زوایای یک مثلث برحسب درجه می 

1  )231 2  )232 3  )233 4  )234 

 ( 1001ـ  ی/ محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم 1پاسخ: گزینه   

   

,دنبالۀ در  , ,...
15 9

3
4 2

−قدرنسبت   و 3جملۀ اول  =
15

3
4

3
4

 است. 

 na (n )( ) n= + − = +
3 3 9

3 1
4 4 4

 

kaجملات −1،kaوka  زوایای مثلث برحسب درجه هستند. 1+

 
k k k k k k

k k

a a a (a d) a (a d)

a a k k k

− ++ + = − + + + =

= = + = = − = =



    

1 1 180 180

3 9 3 9 231
3 180 60 60 60 3 231

4 4 4 4 4

 

 خواهیم داشت: 
 (k ) k (k ) k− + + + = =1 1 3 231 

 
و جملۀ بیستم    10کنیم. دنبالۀ حاصل یک دنبالۀ حسابی است. اگر جملۀ دهم دنبالۀ حسابی برابر جمع می  aتمامی جملات یک دنبالۀ هندسی را با عدد   -115

 دنباله کدام است؟   وباشد، اختلاف جملات پانزدهم د 20دنبالۀ هندسی برابر 

1  )5 2  )10 3  )15 4  )20 

 ( 1001ـ  ی/ محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم 2پاسخ: گزینه   

 
 ای که هم حسابی است و هم هندسی، یک دنبالۀ ثابت است.  دنباله

   

nیک دنبالۀ هندسی است. دنبالۀnaدنبالۀ nb a a= را کم کنیم دنبالۀ حاصل   aیک دنبالۀ حسابی است. اگر از تمامی جملات یک دنبالۀ حسابی عدد ثابت  +

 حسابی است.  naباز هم حسابی است. بنابراین دنبالۀ 

 د بود.نثابت خواههم nbوnaدنباله در نتیجه استثابت ای که هم حسابی و هم هندسی باشد، یک دنبالۀ دنباله
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 تشخیص احتمال روان شدن یک خاک تحت تاثیر وزن خود، کاربرد بیشتری دارد؟ تعیین کدام خصوصیت، در   -116

 درصد تخلخل   (4 درصد رطوبت  (3 بندی ( دانه2 درجة خمیری  (1

 ( 1104ـ  مفهومیـ  )متوسط 1پاسخ: گزینه  

  

  ن یشود. اگر رطوبت در ای م  آنها کمتر یداریباشد، پا  شتریدانه بزیر  یهادارد. هر چقدر رطوبت خاک   یرطوبت آنها بستگ زانی به م  زدانه،یر  یهاخاک  یداریپا

  یهادر ماه   ژهیها، به وا و ترانشه هها در دامنه خاک  شود. لغزشی وزن خود روان م  ریو تحت تأث  دیآی در م  یر یشود، خاک به حالت خم  شتریب  یها، از حد خاک 

 کرد.  نییوزن خود را تع  ریتوان احتمال روان شدن خاک تحت تاثیبودن م  یری درجه خم  یریگبا اندازه  ن،یبنابرا  .است  دهی پد  نیاز ا  یمرطوب سال، ناش

 
 شود. یانجام م خاک یبودن و مقدار مواد آل یر یخم ۀ درج ،یبنددانه سه خصوصیت  یر مبناب

 متر شامل رس و لای )سیلت( میلی  0/ 05 ذرات کوچکتر از  ۀ های ریزدانه: اندازخاک          ی بندبر مبنای دانه
 متر شامل ماسه و شن میلی  0/  05 ذرات بزرگتر از   ۀدانه: اندازهای درشت خاک                         

از    تاگر رطوب  شود.ریزدانه، پایداری خاک کمتر می های  های ریزدانه وابسته به میزان رطوبت آنها است. با افزایش رطوبت در خاک خمیری بودن: پایداری خاک   ۀدرج
 .شودی وزن خود روان م ری و تحت تأث دیآی در م یر یشود، خاک به حالت خم  شتری ب یحد

 
 کدام گزینه در ارتباط با یک جادۀ مهندسی ساز، به درستی بیان شده است؟  -117

 بخش زیراساس با شانة راه ارتباط مستقیم دارد.( 1
 دهد.مواد پرکننده، سطح خاک بستر طبیعی را پوشش می (2
 .شوداستفاده می متر میلی 075/0 از  ترکوچکذرات با اندازۀ  از  اً، قطع آستردر بخش  (3
 .شوداستفاده میمتر میلی 075/0 از ذرات با اندازۀ بزرگتر از ، قطعاًدر بخش زیر اساس (4

 (   1104ـ  مفهومیـ  )متوسط   4پاسخ: گزینه   

  

از  ماسه )ذرات با اندازۀ بزرگتر    و  شن  مخلوط  از  کند،می  عمل  یة زهکشزیر اساس که به عنوان لادر بخش  

  جنس   از  باشند،  مقاوم  بایستی  که  رویه  و  آستر  هایلایه.  شودمی  استفاده  شکسته  سنگ  یا  متر(میلی  075/0

 است.   قیر  و  متر(میلی  0/ 075  از  )ذرات با اندازۀ بزرگتر  ماسه  شن،  از  مخلوطی  که  باشندمی  آسفالت
 

 

 
 

 است؛ زیرا..............  نشدهدر شکل مقابل، مکان مناسبی برای احداث تونل انتخاب   -118

 شود. های آهکی سبب ریزش سقف تونل میلف: پیشرفت عمل انحلال در سنگا

 دهد.داری تونل را افزایش میب: نشت آب به داخل تونل، هزینه ساخت و نگه

 شود. ای که فاقد مقاومت کافی است، باعث ناپایداری میحفاری تونل در لایهج: 

 شود.د: حفاری تونل در عمق کم، سبب افزایش تنش وارد بر سقف و ریزش آن می

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

برش عرضی جاده

زیرسازی-1
.کندبه عنوان لایۀ زهکش عمل میزیر اساس

.شوداز مخلوط شن و ماسه یا سنگ شکسته تشکیل می

اساس

.باشد که مخلوطی از شن، ماسه و قیر استاز جنس آسفالت میآستر و رویهروسازی-2
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 (      1104ـ  مفهومیـ  )متوسط   3پاسخ: گزینه  

  

  ی حفاراز طرفی،  .دهد  شیتونل را افزا یدارساخت و نگه نهیهزتواند می  نشت آب به داخل تونلبا توجه به اینکه تونل در زیر سطح ایستابی حفر شده است، 

 . شودی متونل    یدار یناپا  منجر به،  (تورق و سست بودن  لیبه دل)است    یکه  فاقد مقاومت کاف  یة شیل تونل در لا

  

 تاثیر خاصی بر پایداری تونل ندارد.   ،عمل انحلال  شرفتیپ  توجه به اینکه تونل در لایة شیل )و نه آهک( حفر شده است،با   الف:

 باشد. های بالایی، کمتر است. بنابراین، این مورد نیز نادرست میمعمولا تنش به سبب وزن کمتر لایهدر عمق کم،   د:

 
 است؟ مهم بسیار هاسازه پی هایسنگ  برای شرایط،  کدام گرفتن نظر در بزرگ مثل سد،  هایسازه ساخت برای یابیمکان در  -119

 سیالات   برابر  در ضعیف   نفوذناپذیری و  خوب تورق خاصیت  ( داشتن 1
 سیالات   برابر  در نفوذناپذیری  و  وارده هایتنش برابر   در بالا   ( مقاومت2
 زیرزمینی هایآب برابر در نفوذناپذیری و ضعیف   الاستیک رفتار ( داشتن 3
 سیالات   برابر در خوب نفوذپذیری بودن  دارا و تنش انواع  برابر   در بالا   ( مقاومت4

 ( 1104ـ  مفهومی)سخت ـ    2پاسخ: گزینه  

  

  طرف   از  زیادی  فشار  ،سد   یک  پشت  در  مثال،  عنوان  به.  است  وارده  نیروهای  برابر  در  هاآن   یپِ  زمین  مقاومت  ها،سازه   ساختگاه  یابیمکان   در  مهم  عوامل  از  یکی

  ، سد  یپِ  هایسنگ   ،بنابراین  .رسدمی  تن  میلیون  چندین  به  گاه  که  دارد  زیادی  وزن  ،نیز   سد.  شودمی   وارد  سد،  ةبدن  همچنین  و  گاهتکیه  ،زیرین  هایلایه  به  آب

 . نشوند  نشست  و  گسیختگی  دچار  و  باشند  مقاوم  سد،  وزن  از  ناشی  هایتنش  برابر  در  باید

  صورت   سد  مخزن  از  آب  فرار  کهآن   برای  .گیردمی  قرار  بررسی  مورد  آب  فرار  و  پایداری  نظر  از  سد  پی  و  هاگاه تکیه   ،مخزن  وضعیت  ،سد  شناسیزمین   مطالعات  در

 . باشند  برخوردار  کمی  بسیار  نفوذپذیری  از  یا  باشند  نفوذناپذیر  مخزن  کف  و  هادیواره   باید  نگیرد

 
های عمرانی و معدنی ذکر شده، نیاز به فضاهای یک از تأسیسات یا فعالیت ندارد و کدام چندانی ها، توجه به کدام مورد اهمیتتونلدر مطالعات ساخت   -120

 تری دارد؟ زیرزمینی بزرگ

 انتقال فاضلاب ـ ( خردشدگی 2 استخراج مواد معدنی ـ  ( نشست آب 1
 نیروگاه ـ   اندازه ذرات( 4 ایستگاه مترو ـ  ( هوازدگی 3

 ( 1104ـ  خط به خطـ  )متوسط   4پاسخ: گزینه   

  

باید در زمینتونل بنابراین زمین ها و فضاهای زیرزمینی  با مقاومت کافی احداث شوند؛  با کمترین هایی  باید مطالعات خود را بر شناسایی مناطقی  شناس 

 شود.  « مشاهده نمی اندازه ذراتخردشدگی، هوازدگی یا نشت آب متمرکز کند؛ در میان این موارد »

های مترو، ذخیرۀ نفت و یا موارد  ها، ایستگاه تری هستند که برای ایجاد تأسیسات زیرزمینی مانند نیروگاه فضاهای زیرزمینی بزرگ ها  در مقایسه با تونلمغارها  

 شوند.  دیگر استفاده می

 

 
 

 

های زیرزمینیانواع حفاری

به منظور حمل و نقل، انتقال آب، انتقال فاضلاب یا استخراج مواد معدنی : تونل( 1
. شوندحفر می

مغار( 2

. تر از تونل هستندفضاهای زیرزمینی بزرگ

ر حف... نفت وۀبه منظور ایجاد تأسیسات زیرزمینی مانند نیروگاه، ایستگاه مترو، ذخیر
. شودمی
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 استفاده کرد؟  تواناز خاک حاوی کدام مواد میبرای پایداری سد مقابل، به ترتیب برای موارد »الف« تا »ج«   -121

 (شیل)ج:  ـ  (ماسه )ب:ـ   (خاک رس )الف:  ( 1
 ( خاک رس )ج:  ـ ( شیل)ب:   ـ ( آهک کارستی)الف:   (2
 ( ماسه )ج:   ـ (شیل)ب:   ـ )الف: سنگ آهک حفره دار(  (3
 ( شیل)ج:   ـ ( ماسه )ب:  ـ (شن )الف:   (4

 

 

 

 ( 1102و  1104ـ  ترکیبیـ  )متوسط  4پاسخ: گزینه   

  

بایستی   )ب(  و  مواد  )الف(  مانند  حاوی  بایستی    ماسهشن،  نفوذپذیر  )ج(  و  کارستی  آهک    مواد و 

 یا شیل باشد.   خاک رسنفوذناپذیر مانند  

 

 

 
 ها به درستی اشاره شده است؟ های زیر در ارتباط با مقاومت انواع سنگیک از گزینهکدام  -122

 نیستند.   سازه برای   گاه مناسبیهای رسوبی بوده و تکیهها از سنگ( شیست1
 سازه باشند.   برای   مناسبیگاه توانند تکیههای آذرین و رسوبی نمی( سنگ2
 سازه است.  برای   مناسبیگاه های دگرگونی بوده و تکیه( کوارتزیت از سنگ3
 سازه باشد.   برای مناسبیگاه تواند تکیههای دگرگونی نظیر هورنفلس نمی( سنگ4

 ( 1104ـ  خطبهخطـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  

سنگ سد امیرکبیر که از  ها باشند؛ مانند پی گاه مناسبی برای سازهتوانند تکیه های آذرین، میها در برابر تنش وارده، متفاوت است. سنگ مقاومت انواع سنگ 

های  گاه مناسبی برای سازه توانند تکیهتری دارند، میهای دگرگونی، مانند کوارتزیت و هورنفلس که مقاومت بیش جنس سنگ گابرو است. بعضی از سنگ

 ها مناسب نیستند.  سازه ها که سست و ضعیف هستند، برای پیِ ها مانند شیست سنگین باشند و برخی دیگر از آن 

برای ساخت سازه را دارند اما، سنگ سنگ های رسوبی، مانند ماسهبرخی از سنگ  استحکام لازم  نمک )به دلیل    ،های تبخیری مانند سنگ گچ، ژیپسها، 

 ها )به دلیل تورق و سست بودن( در برابر تنش مقاوم نیستند.  پذیری( و شیل انحلال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 باشد؟برای ساخت یک سازه مهندسی میکدام گزینه از جمله اقدامات انجام شده در مطالعات اولیه   -123

   های اکتشافی جهت محاسبه مقدار مقاومت سنگگیری در گمانهسرعت مغزه  گیری( اندازه1

              های تخصصیدر آزمایشگاه های وارده،خاک در برابر تنشسنگ و بررسی مقدار مقاومت  ( 2

 های متصل به سر مته حفاری تحلیل میزان فشار وارده در هنگام تنش به کمک فشارسنج( 3
 سازه  احداث   محل خاک   یا  سنگ از بردارینمونه برای عمق کم و های عریض حفر گمانه( 4
 
 

 علت  وضعیت  مثال نوع سنگ 
 مقاومت بالا هاگاه مناسب برای سازه تکیه  گابرو  آذرین 

 دگرگونی 
 سست و ضعیف بودن  هانامناسب برای پیِ سازه  هاشیست 

 مقاومت زیاد  های سنگین گاه مناسب برای سازه تکیه  کوارتزیت، هورنفلس 

 رسوبی 

 استحکام زیاد  مناسب برای ساخت سازه  هاسنگ ماسه
سنگ گچ )ژیپس(، سنگ نمک  

 پذیری انحلال  عدم مقاومت در برابر تنش  های تبخیری( )سنگ 

 پذیری و سست بودن تورق در برابر تنش  غیرمقاوم هاشیل 
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   (1104ـ  مفهومیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

  

عمیقی در نقاط مختلف محل احداث سازه حفر  های باریک و  ها یا چالبرداری از خاک یا سنگ پی سازه، گمانهدر مطالعات آغازین یک پروژه، به منظور نمونه

های وارده را مورد  شود و مقدار مقاومت سنگ و خاک در برابر تنشهای تخصصی ارسال میهای سنگ یا خاک برداشت شده، به آزمایشگاهشود. نمونهمی

 . دهندبررسی قرار می

 

 امتداد لایه کدام است؟ شکل مقابل، به ترتیب، تنش های وارده از قدیم به جدید و جهت  در  -124

 « شرقیجنوب   ـ غربی »شمالـ  ی فشارکششی،  ( 1
 جنوب غربی« ـ »شمال شرقی ـ  ی فشارکششی،   (2
 «شرقیجنوب ـ  غربی »شمال ـ فشاری، برشی ( 3
 « یجنوب غرب  ـ شرقی   »شمال ـ فشاری، برشی  (4

 

 ( 1104ـ  مفهومیـ  متوسط)    3پاسخ: گزینه  

     

 ها جایی افقی لایهها از حالت افقی شده و سپس تنش برشی سبب جابه ابتدا تنش فشاری سبب خروج لایه

 شده است. 

 شود. ی م  انیبیی  ایافق و با جهت جغراف  سطح  با  هیمحل برخورد سطح لا  از  عبارت است  هیامتداد لا

 سازد. یبا سطح افق م  هیکه سطح لا  استی  اهیمقدار زاو  ه،یلا  بیش

 است.   غربو شیب لایه در جهت جنوب    شرقیجنوب  ـ    غربیشمال  توجه به راهنمای شمال تصویر، امتداد لایه،    در شکل داده شده، با

 
 
 
 
 
 
 

 
 گاه سد« و »سنگ میزبان ذخایر سرب و روی« چگونه است؟ سنگ نفتی«، »تکیهبه ترتیب وضعیت سنگ آهک کارستی برای تشکیل »آبخوان«، »پوش  -125

            مناسب ـ نامناسب ـ نامناسب ـ ( مناسب 2 مناسب ـ نامناسب ـ  مناسب ـ  ( مناسب1
 مناسب  ـ نامناسب ـ نامناسب ـ ( نامناسب 4 نامناسبـ  مناسب ـ مناسب ـ ( نامناسب 3

               (1104و  1103و  1102ـ  ترکیبیـ  )متوسط 2پاسخ: گزینه  

  

را   حرکت نفت و گازتواند جلوی  . چون دارای حفرات انحلالی است نمیآبخوان را دارد  لیتشک  تیقابلکارستی، به واسطة وجود حفرات انحلالی،    سنگ آهک

  را به همراه داشته   نینشست زم  ایفرار آب    لیاز قب   یمشکلات جد   توانندیم  رایز  ستیسد مناسب ن  گاههیتک  یبرا بگیرد و بنابراین پوش سنگ مناسبی نیست.  

 بنابراین سنگ میزبان مناسبی برای این فلزات است.   باشد.  یسرب و رو   ریذخا   یدارا   توانندیم  نیو همچن  باشد،

 دار( سنگ آهک کارستی )حفره 

 وضعیت  نقش 
 مناسب  تشکیل آبخوان 

 نامناسب )آب سخت(  کیفیت آب آبخوان 
 مناسب  ذخایر سرب و روی 

 نامناسب )فرار آب یا نشست زمین(  گاه سازه تکیه 
 نامناسب  سنگ منشا نفت 
 مناسب  سنگ مخزن نفت 

 نامناسب  سنگ نفتی پوش

 تشخیص  ۀنحو تعریف  مشخصات لایه 

لایه را  فصل مشترک یک سطح افقی با سطح هر  امتداد 
 امتداد آن لایه گویند. 

جنوب  ـ  امتداد لایه معمولا به صورت شمالی جنوبی، شرقی غربی، شمال شرق
 شود.جنوب شرق بیان میـ  غرب یا شمال غرب

  ۀامتداد، زاویجهت شیب لایه همیشه عمود بر امتداد لایه است )جهت شیب و  سازد. ای که سطح لایه با سطح افق می مقدار زاویه  شیب 
 کند. درجه تغییر می  90جهت شیب بین صفر تا  + سازند(درجه می  90

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 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.
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