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کدکنترل

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 7

حق چاپ و تکثیر سؤالات 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 سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

45 دقیقه45145زیست شناسى1

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

پنجشنبه
1403/10/20

مدت پاسخگویى: 45 دقیقه تعداد سؤال: 45      

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.  استاندارد دفترچه 

سال تحصیلى 1403-1404

سال اول دوازدهم  دفترچه شماره 1مرور نیم 
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 غیرممکندر صورت ازدواج مردی دارای عامل انعقادی شمارة هشت با زنی سالم، تولد کدام فرزند، در همۀ حالات،    -1
 است؟

 ( دختری سالم و دارای دو نوع دگره )الل(  ۲ ( پسری دارای عامل انعقادی شمارة هشت ۱
 بیمار و دارای یک نوع دگره )الل( ( دختری ۴ شدن خون( پسری با مشکل در فرایند لخته۳

دهند. کدام عبارت، ها را افزایش میهای بنیادی وجود دارند که امکان برخورد مناسب مولکولهایی در یاختهپروتئین  -2
 ها درست است؟  دربارة این مولکول

 گیرند.  های فلزی یا مواد آلی کمک میبهتر، از یون ها برای فعالیت( همة آن۱
 ها دارد، عمل کنند. ای که شکل مطابق با بخشی از آنتوانند روی هر ماده( می۲
 توانند سرعت دو نوع واکنش کاملاً متضاد با یکدیگر را افزایش دهند.ها می( بعضی از آن۳
 مقدار فراوانی در دسترس باشند.ها، لازم است که به( برای تولید مقدار زیادی از محصولات آن۴

 های کوچک در ژن انسولین، درست است؟چند مورد، دربارة جهش  -3

 دلیل تغییر تعداد نوکلئوتیدهای ژن نباشد.پپتید بهالف: ممکن است افزایش طول پلی
 ب: ممکن است افزایش طول رِنای پیک به تغییر در چارچوب خواندن منجر نشود. 

 دلیل جهش خاموش رخ داده باشد.ج: ممکن نیست تغییر شکل پروتئین به
 پپتید ناشی از یک جهش دگرمعنا باشد. د: ممکن نیست تغییر طول پلی

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
 شناسی )ژنتیک(، کدام مورد درست است؟به مطالب کتاب درسی دربارة علم ژن  باتوجه  -4

تن )کروموزوم(  ، نزدیک به سانترومرِ فامRhهای گروه خونی  برخلاف جایگاه ژن  ABOهای گروه خونی  ( جایگاه ژن۱
 قرار دارد.  

آلانین  ( برخلاف فرد بیمار، امکان تولید ترکیب سمیّ در اثر تجزیة فنیلPKUکتونوری )( در افراد سالم از نظر فنیل۲
 وجود ندارد.  

های گروه  ، آنزیمی است که یک نوع از کربوهیدراتBIهمانند محصول ژن    AI، محصول ژن  ABO( در گروه خونی  ۳
 سازد. میخونی را 

تن  ای )اللی( نهفته روی فامدلیل وجود دگرهترین نوع هموفیلی همانند سایر انواع هموفیلی، به( در مردان، بروز شایع۴
 است.  X)کروموزوم( 

خصوصِ یکی    شوند. کدام مورد، درمانندی تشکیل میY(، ساختارهای DNAیک مولکول دِنا )  همانندسازیدر طول    -5
 است؟  نادرستمانند،  Yاز این ساختارهای 

 ای قرار گرفته است. ای بین دو بخش دو رشتهرشته( بخش تک ۱
 شود.  ( یک بخشِ شامل دو رشتة مارپیچی دِنای اولیه در این ساختار دیده می۲
 مادة دِنابسپاراز هستند. فسفاتة نزدیک به این ساختار، پیش( همة نوکلئوتیدهای سه۳
 کند.  ( فعالیت هلیکاز، نوکلئوتیدهای دِنای اولیه را آمادة اتصال به نوکلئوتید مکمل می۴
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 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  برایکدام مورد،    -6

 شود.«فراهم می  ....................طور حتم، امکان  ، به....................»در فرایند رونویسی ژن انسولین، بعد از زمانی که  
 ریبونوکلئوتید شدن شروع شد ـ تشکیل پیوند بین دو دئوکسی( مرحلة طویل۱
 ( DNA( از دِنا )RNAپلیمراز( روی ژن حرکت کرد ـ جدا شدن رِنا )RNA( رِنابسپاراز )۲
 کننده به یک توالی ویژه متصل شد ـ شناسایی محل صحیح شروع رونویسی ( آنزیم رونویسی۳
 ( یک ریبونوکلئوتید پیوند اشتراکی تشکیل داد ـ تشکیل پیوند هیدروژنی بین این نوکلئوتید و رشتة الگو ۴

 زیر مناسب است؟  عبارتکدام مورد، برای تکمیل    -7

( در سیتوپلاسم mRNAشدن ترجمۀ یک رِنای پیک ) شدن ساختار رِناتَن )ریبوزوم(، در مرحلۀ طویل»پس از کامل
 شود.«می  .................... استرپتوکوکوس نومونیا، همواره بعد از  

 شدن تمام  ، مرحلة طویلAدر جایگاه   UAA( قرارگیری پادرمزة دارای توالی ۱
 منتقل  Eی( بدون آمینواسید به جایگاه tRNA( تشکیل پیوند پپتیدی، رِنای ناقلِ )۲
 ، پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه تشکیل A( به جایگاه  tRNA( ورود رِنای ناقل )۳
 ، جداP، زنجیرة آمینواسیدی از رِنای ناقلِ جایگاه  A( در جایگاه  tRNA( استقرار رِنای ناقل )۴

ها در ژن  دادننشانصفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارند و برای    -8
های نهفته های بارز، رنگ قرمز و دگرهکنیم. دگرهاستفاده می  Cو    A  ،Bاین سه جایگاه، از حروف بزرگ و کوچک  

آورند. در جمعیت این نوع ذرت، در آمیزش دو ذرت ذکر شده در کدام گزینه، تعداد بیشتری می  به وجودرنگ سفید را  
 شود؟ ها دیده می(ها در زادهنمود )فنوتیپاز انواع رخ

۱ )AAbbCC  وaaBbcc ۲ )AABBCC  وaabbcc  
۳ )AaBBCc  وAAbbcc ۴ )AABbCC  وaaBbCc 

های بدن انسان، کدام شده در سیتوپلاسم یاختههای ساختهبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة سرنوشت پروتئین  -9
 مورد درست است؟

 اند.  شکل قرار گرفتهشوند، درون نوعی کیسة غشادار کرویهایی که از دستگاه گلژی خارج می( همة پروتئین۱
 شوند.  شوند، وارد ساختاری دارای دو غشای لیپیدی میهایی که در مادة زمینة سیتوپلاسم ساخته می( همة پروتئین۲
پلی۳ همة  می(  ساخته  آندوپلاسمی  در سطح شبکة  که  شبکه  پپتیدهایی  این  وارد  خود  کربوکسیل  انتهای  از  شوند، 

 شوند.می
رانی )اگزوسیتوز(، به سمت غشای یاخته فرستاده  شوند، برای برونهای گوارشی که وارد دستگاه گلژی می( همة آنزیم۴

 شوند.می
اند. در کدام گزینه، ممکن وجود آمده، تعدادی زاده بهBBو    AAهای  نمود )ژنوتیپ(از آمیزش دو گیاه کدو با ژن  -10

طی فرایندهای مربوط به تولیدمثل، هر دو یاختۀ ذکر شده در مادگی یک گل تولید شده باشند؟ )با فرض اینکه   نیست
 فقط یک تخمک در مادگی وجود داشته باشد.(

 Aنمود ای با ژنو یاخته  ABBنمود ای با ژن( یاختهA ۲نمود ای با ژنو یاخته BBBنمود  ای با ژن( یاخته۱
   AABنمود  ای با ژنو یاخته ABنمود ای با ژن( یاختهAB   ۴نمود  ای با ژنو یاخته AAنمود ای با ژن( یاخته۳
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 شوند، چند مورد درست است؟که درون یاختۀ پوششی کبد انجام می زیستیخصوصِ فرایندهای    در  -11

 شود. استر شکسته میالف: در پیرایش همانند ویرایش، پیوند فسفودی
 شوند.ب: در رونویسی برخلاف همانندسازی، دو رشتۀ دِنای الگو، به هم متصل می

 یابد. درون یاخته کاهش می  ATPرانی )اگزوسیتوز(، مقدار  ج: در رونویسی برخلاف برون
 شوند.نوکلئوتیدی با قند مشابه به هم متصل میهای پلید: در ترجمه و همانندسازی، رشته

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
 ، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟موردکدام    -12

 مشابه هستند.«   ....................و میزبان آن، از نظر نوع    .................... »عامل بیماری  

 ای ( سیاهک ـ لیپیدهای سازندة غشای یاخته۲ کنندة گلوکز ساکاریدهای ذخیره( زنگ ـ پلی۱
 اسیدهای خطی درون یاخته  ( کُزاز ـ نوکلئیک ۴ ( DNAهای همراه دِنا ) پهلو ـ پروتئین( سینه۳

(، ژن نوعی عامل رونویسی قرار دارد. مشخصۀ مشترک هر نوع آنزیم بسپاراز DNAدر قسمتی از یک مولکول دِنا )  -13
 کند، چیست؟ )پلیمرازی( که از این قسمت از دِنا عبور می

 ( هنگام فعالیت، به هر دو رشتة مولکول دِنا اتصال دارد.۱
 کند. عنوان الگو استفاده می( فقط از بخشی از یک رشتة دِنا، به۲
 شکند. ( پیش از شکستن پیوند اشتراکی، ابتدا پیوند هیدروژنی را می۳
 شود. تدریج از رشتة الگو جدا میشده توسط آن، بهنوکلئوتیدی ساخته( رشتة پلی۴

 CATبه رمز    CTTکنندة مالتوز، منجر به تغییر در رمز  در باکتری اشرشیا کُلای، جهش در ژن مربوط به آنزیم تجزیه  -14
 ؟ استپذیر شده است. وقوع کدام رخداد در این باکتری امکان

  شده از روی ژن  ( تغییر تعداد رِناهای ساخته۱
 ( عدم تغییر میزان تمایل آنزیم به مولکول مالتوز ۲
  شده از روی آن پپتید ساخته( عدم تغییر در توالی رِنا و پلی۳
 کننده در اتصال به جایگاه خود در حضور مالتوز( ناتوانی فعال۴

دارد.   Ggنمود )ژنوتیپ(  قرار دارد، ژن  9تن )کروموزوم( شمارة  که جایگاه ژنی آن روی فام  Gمردی سالم برای صفت    -15
ای )اللی( در ، در کدام گزینه، هم ایجاد گوناگونی دگرهRhو    ABOاین صفت و صفات گروه خونی    درنظرگرفتن با  

 های جنسی(تنفام  درنظرگرفتناست؟ )بدون    غیرممکن ها و هم نوترکیبی، در همۀ حالات  گامت

 منفی داشته باشد.   A( اگر مرد گروه خونی  ۲ منفی داشته باشد. O( اگر مرد گروه خونی  ۱
 داشته باشد.   مثبت AB( اگر مرد گروه خونی  ۴ مثبت داشته باشد.  B( اگر مرد گروه خونی  ۳

 شده از حشرات، درست است؟های تشکیلکدام موارد، دربارة سنگواره  -16

 .  هستندفقط شامل اسکلت خارجی جانور  همگی  الف:  
 تواند وجود نیای مشترک در حشرات را نشان دهد. ب: می

 ج: ممکن است شامل ترشحات رزینی گیاهان در محل زخم باشد.
 دهند.های مختلف را نشان میهای مختلف زندگی حشرات در زماند: شکل 

 ( »ج« و »د«  ۴ ( »ب« و »ج« ۳ »د« ( »الف« و ۲ ( »الف« و »ب« ۱
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تأثیر است. کدام ویژگی، این )الل(ها بی  کنندة جمعیت از حالت تعادل ژنی، بر فراوانی نسبی دگرهیکی از عوامل خارج  -17
 کند؟ عامل را از همۀ عوامل دیگری که بر تعادل جمعیت مؤثر هستند، متمایز می

  شود.  های دارای تولیدمثل جنسی دیده می( فقط در جمعیت۱
 نمود )فنوتیپ( افراد جمعیت در بروز اثر آن نقش دارد.( رخ۲
 شود که جمعیت روند تغییر را در پیش بگیرد. ( باعث می۳
 های خزانة ژنی شود.  تواند باعث افزایش تنوع دگره( نمی۴

نمود )ژنوتیپ( متفاوت دارد، شکل با زنی که ژنخونی داسیدر محیطی با شرایط طبیعی، در ازدواج مردی ناقل کم  -18
های زنجیرة بتای هموگلوبین در فرزندان، کدام مورد درست است؟ )با فرض شوند. در ارتباط با ژنفرزندانی متولد می

 پذیر بودن ازدواج( امکان

 ها داشته باشند. دار بیشتری در این ژن( ممکن است بعضی از فرزندان، نوکلئوتیدهای آدنین۱
 نمود )فنوتیپ( مشابه پدر خود داشته باشند.نمود و رخ( ممکن است همة فرزندان خانواده، ژن۲
 سازند.شکل میهای داسیطور حتم، بعضی از فرزندان فقط در صورت کاهش اکسیژن محیط، گویچه( به۳
 توانند زنجیرة بتای طبیعی هموگلوبین را تولید کنند.های قرمز نابالغ در بعضی فرزندان نمیطور حتم، گویچه( به۴

های حاصل از آمیزش که همۀ زادهشده در کتاب درسی(، درصورتی به صفت رنگ در جمعیت نوعی ذرت )مطرحباتوجه  -19
 طور حتم درست است؟نمود )فنوتیپ( یکسان باشند، کدام مورد دربارة این دو ذرت، بهدو ذرت، دارای رخ

  نمود )ژنوتیپ( دو والد یکسان است.  ( ژن۱
 ها یکسان است. نمود )ژنوتیپ( والدین و زاده( ژن۲
  های ژنی خود خالص هستند. ( والدین در همة جایگاه۳
 ای دارند.  نمود حدواسط یا آستانهها، رخهای آن( همة زاده۴

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر درست است؟  -20

لوله  در  میوز  تقسیم  یک  انجام  اسپرم»هنگام  ماندن های  هم  با  نوع  از  میوزی  خطای  سالم،  و  بالغ  مرد  یک  ساز 
توان گفت که داشته باشد)ند(، در این صورت می  ....................دهد؛ اگر  ها در تقسیم اول یا دوم میوز رخ میکروموزوم

 رخ داده است.«  ....................جدا نشدن در تقسیم  
  کروموزوم ـ اول    ۴۶( فقط یک یاختة حاصل از میوز دو، ۱
 ( فقط یک یاختة حاصل از میوز یک، کروموزوم کمتر ـ دوم  ۲

 ( فقط یک یاختة حاصل از میوز دو، تعداد کروموزوم کمتر ـ دوم  ۳
 های حاصل از میوز یک، تعداد کروموزوم برابر ـ اول  ( همة یاخته۴

 طور حتم درست است؟، دربارة تغییر در اطلاعات وراثتی، بهعبارتکدام    -21

 های بدن یک فرد وجود دارد که از نوع ارثی باشد. جهش در همة یاخته( در صورتی ۱
 است.   تن جنسی قرار گرفتهفام  ۲تن )کروموزوم( غیرجنسی و فام ۲۲( کل ژنگان )ژنوم( یک مرد، در ۲
 های مادة وراثتی است و مادة وراثتی تغییرپذیر نیست. های زنده، از ویژگی( پایداری اطلاعات در سامانه۳
 تن )کروموزوم( را تغییر داده باشند.شوند که ساختار فامهایی با مشاهدة کاریوتیپ تشخیص داده می( فقط جهش۴
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کند. کدام مورد، دربارة این دو جمعیت ها را به دو قسمت تقسیم مینوعی سد جغرافیایی، جمعیتی از باکتری  ایجاد  -22
 درست است؟  

 ( تا قبل از ایجاد جدایی تولیدمثلی، خزانة ژنی مشترکی دارند. ۱
 ( نوترکیبی و جهش، در افزایش گوناگونی و تفاوت بین دو جمعیت مؤثرند.    ۲

 ها را شبیه هم بکند. ها، ممکن است خزانة ژنی آن( نوعی عامل تغییردهندة جمعیت۳
 دهند. )الل(ها را تغییر می ها، فراوانی نسبی دگره( همة عوامل ایجادکنندة تفاوت بین آن۴

توانی وجود دارند. اگر زنبور ملکه دارای هر با رابطۀ هم  Bو    Aبرای صفتی در جمعیت زنبورهای عسل، دو دگرة )اللِ(    -23
 را داشته باشند، کدام عبارت دربارة این جمعیت درست است؟  Aباشد و زنبورهای نر فقط دگرة    Bو    Aدو دگرة  

 دارند، نر هستند. Bهایی که فقط دگرة ( بعضی از زاده۱
 نمود )فنوتیپ( حدواسط دارند. های ماده، رخ( فقط بعضی از زاده۲
 دهند.  را نشان می  Aهای نر، اثر دگرة های ماده و بعضی از زاده( همة زاده۳
 های ماده دارند. نمود مشابه با بعضی از زاده، رخBهای نرِ دارای دگرة ( بعضی از زاده۴

 
درصورتی  چلیپاییو  پدیدة  )کراسینگکه  هم  شدن  اور(  نمود )ژنوتیپ( در ازدواج زن و مردی دارای ژن  -24

تواند مربوط به فرزندی باشد که حاصل لقاح دو گامت نوترکیب است؟ در زن و هم در مرد رخ دهد، کدام گزینه، می
 B« و »Aو    bشدن در مرد، بین »دهد و محل چلیپایی« رخ میBو   c« و »bو    Cهای »شدن بین الل)در زن، چلیپایی

 باشد.(  « میaو  

۱) 
  ۲)  

    

۳)  ۴)  
شود که فقط لاکتوز در آن وجود دارد و سپس، یک باکتری اشرشیا کُلای، برای مدتی در محیط کشتی قرار داده می  -25

اینکه طور حتم درست است؟ )با فرض  شود. کدام مورد، دربارة این باکتری، بهبه محیط کشت دارای گلوکز منتقل می
 سایر مواد مورد نیاز برای رشد باکتری در اختیار آن قرار دارد.(

 دهد.  ای از یک پروتئین رخ نمی( برخلاف گذشته، اتصال قند به بخش ویژه۱
 کنندة لاکتوز درون باکتری وجود ندارند.  های تجزیه( برخلاف گذشته، آنزیم۲
 های مربوط به تجزیة لاکتوز را از هم جدا کند. تواند دو رشتة ژن( همانند گذشته، رِنابسپاراز می۳

 شود.های مربوط به تجزیة لاکتوز متصل میکنندة ژنانداز تنظیم( همانند گذشته، رِنابسپاراز به راه۴
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شده درون این ساختار، کدام دهد. با توجه به نواحی مشخصها را نشان میشکل زیر، بخشی از نوعی ساختار پروتئین  -26
 مورد درست است؟

 
 «، اتم اکسیژن در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت کرده است.  ۲« و »۱در بخش » (۱
 دو آمینواسید در یک راستا و یک جهت قرار دارند.   R«، گروه  ۴« و »۳( در بخش »۲
 «، کربن مرکزی یک آمینواسید قرار گرفته است.  ۲« یا »۱های »( در یکی از بخش۳
 «، گروه آمین ششمین آمینواسید، پیوند پپتیدی تشکیل داده است.۱( در بخش »۴

نمود بیاید که ژن  به وجودای )آندوسپرمی(  دانهاگر پس از آمیزش یک گل میمونی نر و یک گل میمونی ماده، درون  -27
ترتیب از نمود )فنوتیپ( گیاه ماده )بهنمود یاختۀ کیسۀ گرده و رخاست، کدام مورد، دربارة ژن  RWW)ژنوتیپ( آن  

 ؟نیستپذیر  راست به چپ(، امکان

۱ )RR   ۲ ـ سفید )RW  ۳ ـ سفید )RR  ۴ ـ صورتی )WW  ـ صورتی 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -28

 «....................»در هر دو سطح ساختاری آخر پروتئینِ  
 پپتید و پیوند یونی وجود دارد.  الف: هموگلوبین، دو نوع پلی

 گریز وجود دارد.کنش آبب: هموگلوبین، ثبات نسبی و برهم
 دهد.پپتید رخ میج: میوگلوبین، تشکیل پیوند هیدروژنی و تاخوردگی پلی

 دهد.  و تثبیت ساختار پروتئین رخ می  Rهای  کنش گروهد: میوگلوبین، برهم
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 مشاهده هستند؟ طور همزمان قابلدر طول فرایند ترجمۀ یک رِنای پیک، کدام دو مورد، به  -29

 بودن ساختار رِناتَن )ریبوزوم( و اتصال رِنای ناقل به رمزة آغاز  ( کامل۱
 رِناتَن )ریبوزوم( و حضور دو رِنای ناقل در رِناتَن  A( خالی بودن جایگاه ۲
 Eرِناتَن )ریبوزوم( و خروج رِنای ناقل از جایگاه  A( استقرار پروتئین در جایگاه  ۳
 رِناتَن )ریبوزوم( و تشکیل پیوند پپتیدی در این جایگاه  A( حضور رِنای ناقل متصل به زنجیرة آمینواسیدی در جایگاه ۴

 طور حتم درست است؟دربارة افرادی که به یک گونۀ جانوری تعلق دارند، کدام مورد، به  -30

 دهد. زایی رخ میها جدایی تولیدمثلی ایجاد شود، گونه( اگر بین آن۱
 ( اگر به دو گونة مجزا تقسیم شوند، قادر به آمیزش با یکدیگر نیستند.  ۲
 دهند. میها افزایش یابد، توانایی آمیزش با یکدیگر را از دست ( اگر گوناگونی آن۳
 ( اگر در آینده، گروهی از این افراد فقط با یکدیگر آمیزش موفق داشته باشند، گونة جدید تشکیل شده است. ۴
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با   ABCDصورت  های ژنی بهتن )کروموزوم( یک یاختۀ یوکاریوتی، ترتیب جایگاهدر نوعی فام  -31 است. در ارتباط 
، محل سانترومر را نشان است؟ )علامت    درستناباشد، کدام مورد  پذیر میتن امکانتغییراتی که در ساختار این فام

 دهد.( می

 درآید، یک جهش واژگونی رخ داده است.   BACDشکل  تن به( اگر فام۱
 تن همتا هم تغییر کرده است. درآید، فام AABCDتن به شکل ( اگر فام۲
 تر شده است.  هتن در یاخته کوتادرآید، یک فام DABCتن به شکل ( اگر فام۳
 جایی رخ داده باشد.  درآید، ممکن است جهش جابه ABCتن به شکل ( اگر فام۴

هر دو   درنظرگرفتنشوند. با  ، تعدادی فرزند متولد میB-و زنی دارای گروه خونی    AB+در ازدواج مردی با گروه خونی    -32
 محتملهای زیر، توسط فرزندان این خانواده  ، تولید چند مورد از گامتRhو گروه خونی    ABOصفت گروه خونی  

 است؟ 

 ب: گامتی با دو دگرة )اللِ( نهفته   الف: گامتی با دو دگرة )اللِ( بارز
 د: گامتی با یک دگرة )اللِ( بارز و یک دگرة نهفته      idنمودِ )ژنوتیپِ(  ج: گامتی با ژن

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 کدام عبارت، دربارة یک یاختۀ زنده و فعال جانوری درست است؟  -33

 انداز قرار گرفته است. در مرحلة آغاز رونویسی، اولین نوکلئوتیدِ الگو در دِنا، بلافاصله بعد از راه( ۱
 های فسفات موجود در هر دور چرخش دِنا وجود دارد.  ( در مدل نردبان مارپیچ دِنا، امکان شمارش تعداد گروه۲

 شود، در ابتدای ساختار اول زنجیره است. ( آمینواسیدی از زنجیرة آلفای هموگلوبین که گروه هِم به آن متصل می۳
 شدن ساختار رِناتَن )ریبوزوم(، جایگاه اتصال آمینواسید به رِنا، در نزدیکی زیرواحد کوچک قرار دارد.پس از کامل( ۴

 شوند، کدام مورد درست است؟در خصوصِ همۀ فرایندهای رونویسی که در باکتری اشرشیا کُلای انجام می  -34

 کربنی برابر است. ها، تعداد فسفات و قند پنجمادهها برخلاف پیش( در فراورده۱
 های پایان رونویسی، برابر هستند.  شده و توالیهای رونویسی( تعداد ژن۲
 شده، برابر نیست.شده و شکسته( تعداد پیوندهای هیدروژنی تشکیل۳
 ها، برابر است. کننده و انواع فراوردههای رونویسی( تنوع آنزیم۴

شوند که با وجود انتخاب طبیعی، گوناگونی تداوم داشته باشد. کدام های زیستی، سازوکارهایی باعث میدر جمعیت   -35
 دو ویژگی، دربارة همۀ این سازوکارها صادق است؟ 

 ها بر افراد دولاد )دیپلوئید( جمعیت ای و اثرگذاری آن( وابستگی به تقسیمی دو مرحله۱
 های جدید به خزانة ژنی جمعیتکردن دگرهدادن در جمعیت در حال تعادل ژنی و اضافه( رخ۲
 تن )کروموزوم(ها  نمود )ژنوتیپ(های نسل بعدی و ایجاد تغییر در ساختار بعضی فام( تأثیرگذاری بر ژن۳

 (های جمعیت و افزایش توانایی بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید )الل ( تغییر در فراوانی نسبی دگره۴
 ( درست است؟ tRNAچند مورد، دربارة رِنای ناقل )  -36

 کدون(، با دو حلقۀ فاقد پیوند هیدروژنی یکسان است.  الف: فاصلۀ توالی پادرمزه )آنتی
 دهند. نوکلئوتیدی، با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل میب: نوکلئوتیدهای دو انتهای رشتۀ پلی
 توانند با نوکلئوتید مکمل پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.کدون(، میج: سه نوکلئوتید توالی پادرمزه )آنتی

 کدون(، برابر است. د: تعداد نوکلئوتیدهای جایگاه اتصال به آمینواسید و تعداد نوکلئوتیدهای پادرمزه )آنتی
۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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های زیستی وجود دارند که کاتالیزور زیستی هستند. کدام مورد، مشخصۀ مشترک در سیتوپلاسم ریزوبیوم، مولکول  -37
 ؟شودنمیها محسوب  این مولکول

  اند.  شده ای ساختهمرحله( طی فرایندی سه۱
 ها، ساختار خطی دارد.  ( رشتة پلیمری سازندة آن۲
  اند.  شده اسید ساخته( با استفاده از اطلاعات نوکلئیک ۳
 اند. ها وارد شده( ترکیبات دارای فسفر در ساختار مونومرهای آن۴

 درستی بیان شده است؟ های گریفیت و ایوری، بهخصوصِ آزمایش  کدام مورد، در  -38

 شده را تهیه کرد.  های زنده و کشته( ایوری همانند گریفیت، مخلوطی از باکتری۱
 ( ایوری برخلاف گریفیت، پس از آزمایش اول خود، به ماهیت مادة وراثتی پی برد. ۲
 ( در آزمایش دوم و سوم ایوری، انتقال صفت فقط در یک نوع محیط کشت رخ داد.  ۳
 دار را نکشت. های پوشینههای خود، باکتری( گریفیت برخلاف ایوری، در بعضی از آزمایش۴

تنظیم  -39 فرایندهای  دربارة  کتاب درسی  مطالب  به  توجه  مولکولبا  فعالیت  برای کنندة  مورد  ژن، کدام  با  مرتبط  های 
 است؟  نامناسبتکمیل عبارت زیر  

 کاهش یابد.«  ....................رود که  ، انتظار می.................... »در پی افزایشِ  
 های آغاز همانندسازی در دِنا  ها ـ تعداد جایگاههای اندامهای بلاستوسیست به بافت( تمایز یاخته۱
 پنیر های مربوط به مایهکنندة ژنانداز تنظیم( سن گوسفند ـ تمایل عوامل رونویسی برای اتصال به راه۲
 های این بخش تن )کروموزوم( ـ میزان رونویسی ژن(ها در بخشی از یک فامتن )نوکلئوزوم( تعداد هسته۳
 ـ تمایل مهارکننده برای اتصال به اپراتور E. coliکنندة ساکارز در محیط اطراف های آنزیم تجزیه( فراورده۴

دهد. های یوکاریوتی و پروکاریوتی را نشان میهای یاختههای مؤثر در تنظیم بیان ژنشکل زیر، انواعی از پروتئین  -40
 ها درست است؟  چند مورد، دربارة این پروتئین

« پروتئین  »2الف:  و  می4«  به «،  رِنابسپاراز  اتصال  باعث  توانند 
 انداز شوند. راه

سازی واکنش را کم توانند انرژی فعال«، می3« و »1ب: پروتئین »
 کنند.

 تواند به یکدیگر و مولکول دِنا متصل شوند.  «، می4« و »1ج: پروتئین »
 توانند به یک نوع مولکول دِنا متصل شوند.  «، می3« و »2د: پروتئین »

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
پروتئین  -41 و  رونویسی  تنظیم  دربارة  درسی  کتاب  مطالب  به  توجه  پروکاریوتی با  یاختۀ  یک  در  مورد  کدام  سازی، 

 پذیر است؟ امکان

 های مختلف یک ژن ( اتصال همزمان چند نوع رِنابسپاراز، به بخش۱
 ( دور شدن رِناتَن )ریبوزوم( از دِنا، هنگام ترجمة یک رِنای در حال ساخت ۲
 شده از روی یک ژن، پس از اتصال رِنای کوچک مکمل به آن ( تجزیة رِنای ساخته۳
 ها ( تأثیرگذاری در هر یک از مراحل ساخت رِنا و پروتئین، از طریق تغییر در فعالیت ژن۴
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 است؟ (ی خطی درست  DNAهای قرار گرفته در یک دِنا ) کدام مورد، دربارة ژن  -42

 اند.  ( همة میانه )اینترون(ها، در فاصلة بین دو بیانه )اگزون( قرار گرفته۱
 هایی از یک رِنای بالغ، فاقد توالی مکمل در رشتة الگوی ژن هستند.( بخش۲

 ها قرار دارند. اندازهای مربوط به آن( بین هر دو ژن با رشتة الگوی متفاوت، راه۳
 تواند با رشتة رمزگذار ژن کاملاً یکسان باشد.  هایی از یک رِنای پیک، می( توالی بخش۴

ها در دو شود پس از پایان پتانسیل عمل، غلظت یونهای عصبی که موجب میخصوصِ پروتئینی در غشای یاخته  در  -43
 سوی غشا دوباره به حالت آرامش بازگردد، چند مورد درست است؟

 شود.  آب در بخشی از آن تولید می  الف: هنگام فعالیت آن، مولکول
 فسفاته وجود دارد. ب: در سطح داخلی آن، جایگاهی برای قرارگیری نوکلئوتید سه

 های قرمز است. های آن مشابه نقش پروتئین پُرکنندة سیتوپلاسم گویچهج: یکی از نقش
 اند.د: پیوندهای پپتیدی آن توسط رِناتَن )ریبوزوم(های سطح شبکۀ آندوپلاسمی تشکیل شده

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ؟نیستپذیر  کند، کدام مورد امکانجانداری که نیتروژن موردنیاز برای گیاه آزولا را تأمین می  در  -44

 (  mRNA( تنظیم بیان ژن از طریق کاهش پایداری )طول عمر( رِنای پیک )۱
 ( DNA( ایجاد چند دوراهی همانندسازی در نقاط متعددی از یک مولکول دِنا )۲
 نوکلئوتیدی با دو انتهای متفاوت در طول فرایند همانندسازی رشتة پلی( تشکیل  ۳
 ( قبل از همانندسازی DNAهای همراه دِنا )های جداکنندة پروتئین( فعالیت آنزیم۴

دهد. کدام نمود )فنوتیپ(های صفت قد در یک جمعیت انسانی را نشان مینمودار زیر، مربوط به توزیع فراوانی رخ  -45
 مورد، دربارة این صفت، درست است؟ 

 
 نمود )ژنوتیپ( مشابه دارند. «، ژن۳نمود »( همة افراد دارای رخ۱
 «، چند جایگاه ژنی برای صفت قد دارند. ۱نمود »( همة افراد دارای رخ۲
 ها، توضیح داد. های آنتوان از روی فقط ژن« را می۳نمود »( علت قد افراد دارای رخ۳
 نمود )ژنوتیپ( در جمعیت وجود دارد. «، فقط یک نوع ژن۲نمود »( برای افراد دارای رخ۴
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کدکنترل

حق چاپ و تکثیر سؤالات 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 سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

پنجشنبه
1403/10/20

سال تحصیلى 1403-1404

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 7

1
2

فیزیک
شیمى

30
35

46
76

75
110

40 دقیقه
زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

مدت پاسخگویى: 75 دقیقه تعداد سؤال: 65      

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.  استاندارد دفترچه 

35 دقیقه

سال اول دوازدهم دفترچه شماره 2 مرور نیم 
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t صفر تا  یزمان   ۀاست. در باز  زیربه شکل    ی متحرک مکان ـ زماننمودار    -46
1

 کند؟ یم   ییر متحرک چگونه تغ  ی ، تند

 .یابدیم یش افزا ( پیوسته 1
 . یابدیسپس کاهش م یش،ابتدا افزا( 2

 . یابدیکاهش م  پیوسته ( 3
 . یابدیم  یشابتدا کاهش، سپس افزا( 4

t  یزمان  ۀحرکت است. بردار شتاب متوسط آن در باز  درحال  xمحور    یروبر    یمتحرک  -4۷ s=
1

tتا    0 s=
2

برابر   SIدر    6
i−2  ی زمان  ۀو در باز  t s=

2
tتا    6 s=

3
t  یزمان  ۀاست. بردار شتاب متوسط آن در باز  i3برابر    SIدر    15 =

1
تا   0

t s=
3

 کدام است؟  SIدر    15

1  )i
1

2
 2  )i 3  )i− 4  )i−

1

2
 

tصفر تا    یزمان   ۀبار در باز  یک ،  L  به طول  یاستخر  یاز ابتدا   یشناگر  -48
1

sمتوسط    یطول استخر را با تند  
1

رفته و   
t  ی زمان ۀ و در باز گرددیبرم 

1
tتا   

2
sمتوسط   ی طول استخر را با تند  

2
t  صفر تا  یزمان ۀ. در بازکندیم  یط 

2
 ۀ ، انداز

 سرعت متوسط شناگر کدام است؟

1  )s s

(s s )+
1 2

1 22 2
 2  )s s

s s+
1 2

2 1

2

2
 3  )s s

s s+
1 2

2 12
 4  )s s

s s+
1 2

1 22
 

t ۀمطابق شکل است. اگر ابتدا در لحظ  کنند،یخط راست حرکت م   ی که رو  Bو    Aی  نمودار مکان ـ زمان دو خودرو  -49
1

  
t  ۀو سپس در لحظ

2
tمتر باشد، نسبت   ۳۰۰دو متحرک از هم    ۀ فاصل  

t
1

2

 کدام است؟   

1 )4/0 
2 )5/2 
3 )8/0 
4 )25/1 
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است. سرعت متوسط   یرمطابق شکل ز  کند، یحرکت م   xمحور    یکه با شتاب ثابت بر رو  یزمان متحرکـ  نمودار مکان    -5۰
t ۀمتحرک در باز =

1
tتا   0 s=

2
 است؟   یه چند متر بر ثان  3

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

مطابق شکل است. کدام    کنند، یحرکت م   یممستق  یرمس  یکه بر رو  Cو    A  ،Bسه متحرک    ینمودار سرعت ـ زمان برا   -51
 است؟   یح سه متحرک صح  ینشتاب حرکت ایسۀ  در مورد مقا  ینهگز
1  )C A Ba a a=  =2 0 

2  )C A Ba a a=  =
1

0

2
 

3  )B C Aa a a  
4  )B C Aa a a= =2 4 

سوم حرکت    یۀدر ثان  شدهطی. مسافت  کندیشروع به حرکت م با شتاب ثابت،    xمحور    ی از حال سکون بر رو  یمتحرک  -52
 اول حرکت است؟  یۀثان  ۳در    شدهطیچند برابر مسافت  

1 )1 2  )5

9
 3  )5

7
 4 )3 

زمان و پس از مدت  کندیشروع به حرکت مبا شتاب ثابت،    xدر جهت محور  و    xمحور    ی از حال سکون بر رو  یمتحرک  -5۳
t
1

m  ثابتی به بزرگی  سرعت خود را با شتاب  

s2
tزمان  تا در مدت  دهدیکاهش م   1

2
متوقف شود. اگر مسافت   

t  یزمان  ۀمتوسط در باز  یو تند  m۳۰۰توسط متحرک در کل    شدهطی
1

mبرابر    

s
 یۀ ثان  6باشد، شتاب متوسط در    10

 است؟   یهثان  مربعچند متر بر    حرکت  دوم
1 )5/0 2 )1 3 )5/1 4 )2 
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xرسم شده که در مبدأ زمان در مکان    ی، نمودار شتاب ـ زمان متحرکزیر  مطابق شکل  -54 m= سرعت   یو دارا  بوده  8
m

( )i
s

 ، چند متر است؟محل شروع حرکتمتحرک از  ۀفاصل  ینترحرکت، بیشاول    یۀ ثان 1۰است. در    4−
1 )3۷ 
2 )5/29 
3 )45 
4 )29 
 

  زیر مطابق شکل کنند، یشروع به حرکت م xمحور  یمکان بر رو  یککه از  Bو  Aنمودار سرعت ـ زمان دو متحرک   -55
tۀ  است. در لحظ s=10چند متر است؟   یکدیگردو متحرک از   ۀ ، فاصل 

1 )150 
2 )300 
3 )450 
4 )600 

m  ثابت  است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب  یستادها  قرمزچراغپشت    ییخودرو  -56

s2
از حال سکون، شروع به   2

kmبا سرعت ثابت    یونیلحظه، کام   ین. در همکندیحرکت م 

h
 یه،. پس از گذشت چند ثانگیردیاز آن سبقت م   36

 رسد؟ یم   یونخودرو به کام 
1 )5 2 )10 3 )18 4 )36 

 درست است؟  یرچه تعداد از موارد ز  -5۷

 .شودیوارد م   ینزم   یدرخت و واکنش آن بر رو  ۀاست بر شاخ  یزاندرخت آو  ۀشاخ  یککه به    یبیوزن س الف: نیروی

جهت با اندازه و همهم  ی شناور بر سطح آب که درحال تعادل قرار دارد، کشت  یک وارد بر    ی شناور  یروی ن  ب: واکنش
 است.   یوزن کشت یروین

 .شودیبر پارو وارد م  کند، یبه آب وارد م با پارو    یقرانقا   یککه   یرویین  پ: واکنش

و  بوده  در جهت حرکت شخص    ، استبر روی یک سطح افقی  که درحال راه رفتن    یاصطکاک وارد بر شخص   نیرویت:  
 . شود ی وارد م   سطح افقی واکنش آن بر  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 یروی که ن. با فرض اینکنیمیزمان رها م طور همبه  hبه ارتفاع    یبرج  یرا از بالا  m2و    m  یها اندازه با جرمهم  یدو گو  -58
/برابر  بزرگی آن  و    یکسان   گوی،  دو حرکت    یمقاومت هوا در ط mg0  ین با زم   ترینسنگ  ی برخورد گو  ی باشد، تند  8

 است؟ ینتر با زم سبک یبرخورد گو  یچند برابر تند

1 )1 2  )3

3
 3  )3 4 )3 

وعۀ ـبعد از تعادل مجمو    کنیم یم   یزان نر آوـرا از ف  یا است. وزنه  زان ـیآو  یاز سقف آسانسور  یز به جرم ناچ  ی فنر  -59
m  ی . ناگهان آسانسور با شتاب رو به بالارسدیم  cm۳2طول فنر به  جرم ـ فنر، 

s2
و طول  کند یشروع به حرکت م  2

m بوده است؟متر  سانتیوزنه چند    یختن قبل از آو. طول فنر  رسدیم  cm۳4فنر به 
(g )

s
=

2
10 

1 )20 2 )22 3 )24 4 )26 

  ۀو جسم در آستان  شدهوارد    F  یافق  یرویقرار دارد، ن  ی سطح افق  یکه بر رو  kg1۰به جرم    یمطابق شکل، به جسم  -6۰
m  شود؟  N۳۰خالص وارد بر جسم برابر    یرویتا ن  یمده  یشافزادرصد  را چند    F  یروینبزرگی  حرکت است.  

(g )
s

=
2

10 

1 )5 2 )10 
3 )20 4 )30 

. ایستدیم  یه ثان 4و بعد از   کندیآن قرار دارد بلافاصله ترمز م  ی متر  5۰ ۀکه در فاصل یمانع  یدنبا د ییخودرو ۀرانند  -61
 ایستد؟ یمانع م   ی چند متر  ۀ باشد، خودرو در فاصل  2/۰و سطح جاده برابر    هایکلاست  ینب  یاصطکاک جنبش  یباگر ضر

m
(g )

s
=

2
10 

 34( 4 16( 3 2( 2 ( صفر 1

و در حالت سکون قرار دارد.  شده است  فشرده    یواریبه د  ، Fی  افق  یرویتوسط ن  kg4/2به جرم    یجسم  زیر، در شکل    -62
s چند برابر وزن جسم است؟   شود، یکه از طرف سطح به جسم وارد م   یرویین

m
(g , / )

s
=  =

2
10 0 8 

1  )3 2  )4

3
 

3  )5

3
 4  )2 
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m  یۀ اول  ی با تند  در مبدأ زمان   را  ی ا وزنهمطابق شکل زیر،    -6۳

s
کنیم تا تحت یبه سمت چپ پرتاب م   ی سطح افق  یرو  12

متوقف شود نیروی اصطکاک  اگر  تأثیر  توقف جسم، .  لحظۀ  ثابتن  از  F  یروی  (N)i=20  وارد شود در چه    .به آن 
mگردد؟ یبرم   اشیهبه مکان اول  یه، وزنهثان  ای برحسبلحظه 

(g )
s

=
2

10 

1 )20 2 )8 
3 )12 4 )16 

 یروی ن  یوار،داده شده است و د  یه تک  یقائم بدون اصطکاک  یواربه د  یلوگرم ک  2۰به جرم    ی مطابق شکل، نردبان ساکن  -64
 ین اصطکاک ب  یرویاست. ن  ۷5/۰نردبان    ی و پا  ینزم   ینب  یستاییاصطکاک ا  یب. ضرکندیوارد م آن  بر    یوتونن  1۰۰

m  است؟ یوتونچند ن  یننردبان و زم 
(g )

s
=

2
10 

1 )100 
2 )150 
3 )200 
4 )250 

 ۀ که تکان   یثابت حرکت کنند، طور  یاست. اگر هر دو جسم با تند  Bتر از جرم جسم  درصد کم  A  ،5۰  جرم جسم   -65
 است؟   Aجسم    یجنبش  یبرابر انرژچند    Bجسم   یجنبش  یباشد، انرژ  Bجسم   ۀبرابر تکان  A  ،4  جسم

1  )1

8
 2  )1

16
 3  )1

32
 4  )1

64
 

pصورت  به   SIدر    کند، یحرکت م   xمحور    یکه بر رو  یزمان متحرکـ  تکانه    ۀمعادل  -66 t t= − +2
2 4 خالص   نیرویاست.    6

t ۀمتوسط وارد بر جسم در باز s=
1

tتا   2 s=
2

 است؟  یوتونچند ن  4
1  )i8 2  )i−8 3  )i4 4  )i−4 
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Nو ثابت فنر    cm۳۰  یۀفنر با طول اول  یک به    kg4ساکن به جرم    یجسم  -6۷

m
 ییرات بسته شده است. نمودار تغ  400

N درست است؟  یر داده شده است. چه تعداد از موارد ز  یربرحسب زمان، مطابق شکل ز  (F)فنر    یروین
(g )

kg
=10 

 است.  cm۳5شروع حرکت، طول فنر   ۀ: در لحظالف

 خالص وارد بر جسم، صفر است.  یروین  رسد، یم   cm۳۳که طول فنر به   یا: در لحظه ب

 است.   تندشوندهحرکت جسم    یه، ثان 4/2به مدت  پ:  

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 

 ین در ا ی. شتاب گرانشچرخدیم   ینبه دور زم  یناز سطح زم   یلومتریک 16۰۰  یبیدر ارتفاع تقر یی تلسکوپ فضا یک  -68
e است؟ SIچند واحد  فاصله  

m
(g , R km)

s
= =

0 2
10 6400 

1 )6/۷ 2 )6/5 3 )4/6 4 )4/8 

xصورت  به  SIدر    دهد، یکه حرکت هماهنگ ساده انجام م   یمکان ـ زمان نوسانگر   ۀمعادل  -69 / cos t= 0 4   ازاست.    4
سرعت متوسط نوسانگر چند  ۀانداز  شود، یم  cm14۰توسط نوسانگر برابر  شدهطیکه مسافت  ی اصفر تا لحظه ۀلحظ

 است؟   SIواحد  
1 )48/0 2 )24/0 3 )18/0 4 )12/0 

بازۀ زمانی دلخواهی به مدت   و در هر   دهدیحرکت هماهنگ ساده انجام م   cm2۰به طول    یخطپاره  یبر رو   ینوسانگر  -۷۰
1 یزمان  ۀباز یکمتوسط نوسانگر در    یتند ین تربیشۀ  . اندازرسدیخود م  ی تند  یشینۀبار به ب  1۰ یه، ثان  1

30
 ای،یهثان  

1 یزمان  ۀباز  یکنوسانگر در متوسط    ی تند  ینترتر از کمبیش  یهچند متر بر ثان

20
 باشد؟یم   ای یهثان  

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

N  هرکدام   ثابت   کهفنر    چهار  یخودرو رو  ین است. ا  kg16۰۰آن    ینانهمراه با سرنش   ییجرم خودرو  -۷1

m
5

باشد، می  10
طور وزن خودرو به  یدفرض کن)چند هرتز است؟    گذرد، یم   ی ااز چاله  یسوار شده است. بسامد ارتعاش خودرو وقت

= و  شده است  یعچهارچرخ توز  ی فنرها  یرو  یکنواخت 10) 
1 )25/1 2 )4/0 3 )5/2 4 )5 
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Nبا ثابت    ی فنر   یگرم به انتها  9۰۰به جرم    یاوزنه  -۷2
/

cm
4 بدون اصطکاک به   ی سطح افق  یبسته شده است و رو   5

نوسانگر چند متر بر   یتند  یشینۀباشد، ب  cm4۰و    cm6۰ترتیب  طول فنر به  ینترو کم  ین تر . اگر بیشآیددرمینوسان  
 است؟ یهثان
1 )1 2  )5 3 )2 4  )10 

است. اگر طول آونگ   زیرصورت  به  کندیصورت هماهنگ ساده نوسان م که به  ی انمودار مکان ـ زمان آونگ ساده  -۷۳
cm5/12    شود؟ یتناوب آن چند برابر م   ۀدور  یابد،کاهش( g) =2 

1  )1

2
 

2  )2

2
 

3  )2 
4 )2 

. اگر بسامد نوسانگر دهدیحرکت هماهنگ ساده انجام م  cm1۰به طول  یخطپاره یگرم بر رو 2۰۰به جرم  ینوسانگر  -۷4
)  ژول است؟یلینوسانگر چند م   یجنبش  ی انرژ  یشینۀ باشد، ب  Hz5برابر  ) = 3 

1 )45 2 )450 3 )5/22 4 )225 

نوسانگر هماهنگ ساده برحسب مکان آن مطابق شکل   یک   (Uی ) کشسان  یلو پتانس  (K)  ی جنبش  های ینمودار انرژ  -۷5
 ییر تغ  ۀ خالص وارد بر نوسانگر در لحظ  یروی باشد، ن  cm4۰نوسان    ۀ نوسانگر در هر دور  ۀشدیاست. اگر مسافت ط  یرز

 آن کدام است؟  ۀجهت بردار تکان
1 )800 
2 )200 
3 )400 
4 )1600 

آزمون وی ای پی
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 مطلب زیر درست است؟  کدام  -76

 برخوردار جهان است.  یشاخص در نواح نی از مقدار ا شتر یب ، یبه زندگ دی شاخص ام  ی جهان ن یانگیم( 1
 . کنندیم  هیته د ی دروکسیه م یبا سد تون یز مثل روغن ع یما ی هارا از گرم کردن مخلوط روغن  عیما صابون( 2
 .شوندیم  زیتر تمآسانها چربی م، یوشو بدهخاکستر آغشته کرده و با آب گرم شستچرب را به  فواگر ظر( 3
 وجود دارد. ی اشتراک وندیپ  7کاربرد داشته و در هر مولکول آن،   خی به عنوان ضد الکلی است که کول،ی گل لنیات( 4

استفاده از یک اسید   صابونی جامد با کنندهمول پاک 1/0های مصرف شده در فرایند تولید دهندهتفاوت جرم واکنش  -77
های ، شمار اتمیگانه باشندکننده  پاک  کربن موجود در این- همه پیوندهای کربنگرم است. اگر    2/20  چرب، برابر با

𝑵𝒂)          کننده کدام است؟  کربن موجود در هر مول از این پاک = 𝑶 و 2۳ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 
1  )3/01 × 1024 2  )6/02 × 1024 3  )1/204 × 1024 4  )9/03 × 1024 

واحد باشد، یک نمونه   ۳600های منیزیم و کلسیم در یک نمونه از آب سخت برابر با  کاتیون  𝒑𝒑𝒎اگر مجموع غلظت    -78
.1/1𝒈لیتری از این نمونه آب با چگالی    12 𝒎𝑳−1تواند وارد واکنش شود؟کننده زیر می، با چند مول از پاک 

(𝑪𝒂 = 𝑴𝒈 و ۴0 = 2۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/1  
2 )2/3 
3 )8/4  
4 )6/9 

 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -79

 ها پاک کرد. صابون به کمک توان یبخار را م یهاگ ی ها و دراهها، آبلوله ، یکتر وارهید  یشده بر رو لیرسوب تشک ( 1
 شود. یافت میاکسیژن -دوگانه کربن( در ساختار بخش قطبی اسیدهای چرب، همانند استرهای سنگین، پیوند 2
 نمونه از آن مشخص است.  کیحرکت نور در  ریبوده و مس  داری ناپا یهااز مخلوط یاشربت معده، نمونه( 3
 .ردیگیذرات صابون در کنار هم قرار م  یبخش قطب  تون، یصابون در روغن ز  یمقدار ختنی با ر( 4

مولار این ماده است. در ساختار این نمونه از   1/0لیتر محلول    6جرم یک نمونه اوره، برابر با جرم متانول موجود در    -80
𝑶اوره، تقریبا چند اتم هیدروژن وجود دارد؟ )  = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 1۴ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )1/54 × 1024 2  )7/7 × 1023 3  )1/32 × 1024 4  )6/6 × 1023 
 
 
 
 
 

معادله واکنش  ∶ اسید چرب + محلول  سدیم هیدروکسید  → پاک کننده صابونی +  آب
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 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -81

𝑪پیوند   5۳دهد که در ساختار آن  تصویر مقابل، نوعی چربی را نشان می  الف: − 𝑪   وجود
 دارد.  

 .استخورنده    کنندهپاکیک    ها،دکنندهیهمانند سف  ، 𝑵𝒂𝑶𝑯و    م ینیپودر آلوم   مخلوط  :ب
𝑺𝑶۳، گروه  صابون  −𝑪𝑶2های غیرصابونی، بجای گروه  کنندهدر پاک  :پ

 قرار گرفته است.  −2

 تر است.استری در مقایسه با نخ مناسبدر تهیه لباس ضد آب، استفاده از الیاف پلی  :ت
  »ب« و »پ« ( 2 »الف« و »پ« ( 1
 »ب« و »ت« ( 4 »الف« و »ت« ( 3

مول بر لیتر باشد، درصد یونش این اسید در   125/1مولار از این ماده برابر    5/0در محلول    𝑯𝑨اگر ثابت یونش اسید    -82
𝒑𝑯مولار و    1چند برابر درصد یونش هیدروفلوئوریک اسید در محلولی از این ماده با غلظت  محلول مورد نظر   = 2 

 ؟خواهد بود

1) 50   2 )60 3 )75 4 )80 
باشد،   5/1لیتر برابر با  گرم بر میلی  1و چگالی    %78/0جرمی    دار با درصدپروتونمحلول یک اسید آلی تک  𝒑𝑯اگر    -8۳

9شود؟ )ثابت یونش این اسید جرم مولی ذرات سازنده این اسید برابر با چند گرم بر مول می ×  است.(   10−۳

1) 46 2 )60 3 )74 4 )78 
 کدام مطلب زیر درست است؟  -8۴

 .کنندیم  لیها را به مواد محلول در آب تبدواکنش داده و آن هایها با آلودگ خورنده برخلاف صابون یهاکنندهپاک( 1
 ها وجود دارد. های صابونی، به یقین پیوند دوگانه بین اتمکنندهکننده غیرصابونی، برخلاف پاکدر ساختار یک پاک( 2
 اند.شوند که در تشکیل هیچ پیوند اشتراکی شرکت نکردههایی یافت میکننده صابونی، به یقین ذرهدر ساختار هر پاک(  3
 در آن مشخص است.   ، همانند محلول آبی شکر،حرکت نور  ریبا اندازه متفاوت بوده و مس   یمولکول   یها توده  یحاو  ر،یش (  4

شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار هر مولکول از ترکیب مقابل، چند برابر شمار این پیوندها در ساختار یون استات   -85
 است؟ 

1 )5 2 )6 
3 )7 4 )8 

 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -86

 نظر کرد.  محلول اظهار  ک یبودن    یباز  ای  ی دیاس  زانیدربارة م   توانینم  وس یبا استفاده از مدل آرنالف:  
 . بردیم   نی از ب  زیموجود در غذا را ن   ینیبجانداران ذره  ، یگوارش  یهامی معده افزون بر فعال کردن آنز  دیاس:  ب

 کند.را قرمز می  𝒑𝑯سفید، حاوی یک ماده آلی بوده و همانند محلول حاصل از انحلال آهک در آب، کاغذ    پ: سرکه
 دهند.محلول را کاهش می  𝒑𝑯همه اکسیدهای نافلزی حاصل از عناصر دوره دوم جدول تناوبی، اسید آرنیوس بوده و  ت: 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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افزودن    𝒑𝑯مقدار    -87 از  حاصل  به  میلی  ۴00محلول  خالص  آب  با میلی  100لیتر  اسید  هیدروکلریک  محلول  𝒑𝑯 لیتر  = )چگالی    شود؟می  𝒑𝒑𝒎، چقدر بوده و غلظت یون کلرید در محلول حاصل از این فرایند برابر با چند  2/۳
𝑪𝒍 لیتر در نظر بگیرید.گرم بر میلی  25/1محلول را برابر با   = ۳5/5 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 4/28 ـ 3( 4 4/28 ـ 7/2( 3 3/44 ـ 3( 2 3/44 ـ 7/2 (1
𝑲𝒂)  ها در محلول حاصل از حل کردن مقداری فورمیک اسید اگر مجموع غلظت مولی یون  -88 = 1/8 × 10−۴𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1)  

محلول و جرم تقریبی فورمیک اسید حل شده در    𝒑𝑯مول بر لیتر باشد،    0۳/0لیتر آب در دمای معین برابر  میلی  ۴00در  
 محلول به ترتیب کدام است؟  

𝑶نظر کنید. )از تغییر حجم محلول صرف = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 3/23 ـ 8/1( 4 6/27 ـ 8/1( 3   3/23 ـ 3/1( 2 6/27 ـ 3/1( 1

 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -89

 .شودیم  شتری ب هایکردن چربپاک یمواد برا  نیقدرت ا  ها،ندهیکربنات به شو  دروژنیه م ی( با افزودن سد1
𝑝𝐻معده انسان، بیشتر از غلظت این یون در محلولی با   ترشح شده از در شیره [+𝐻3𝑂]( مقدار  2 =  است. 2
 . کندیموجود در معده را جذب م  ومیدرونیه یهاونیاز  یمقدار کم  یع یانسان، به طور طب معده ی داخل  وارهید( 3
 کند.مول اسید معده را خنثی می یک ( منیزیم هیدروکسید، یکی از مواد موجود در ضداسیدها بوده و هر مول از آن، 4

با    25𝒎𝑳  مقدار  -90 𝒑𝑯محلول هیدروبرمیک اسید  = محلول   𝒑𝑯  شود. اگر میاضافه    𝑲𝑶𝑯محلول    175𝒎𝑳به    1
 −𝑩𝒓برابر با چند گرم بوده و درصد جرمی یون    بازی اولیهدر محلول    +𝑲تقریبی یون    جرم   باشد،  ۴/1۳نهایی برابر  

 در محلول پایانی چقدر است؟ 

𝑩𝒓لیتر در نظر بگیرید.  گرم بر میلی  1ها را برابر با )چگالی محلول = 𝑲 و 80 = ۳9 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 𝑯𝑩𝒓(𝒂𝒒) + 𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒)  → 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒) 

1 )05/2  ،8/0 2 )05/2  ،1/0 3 )1/4  ،8/0 4 )1/4  ،1/0 
لیتر میلی  ۴00اکسید را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول مورد نظر را به  گرمی از گاز گوگرد تری  1/ 6یک نمونه    -91

 سود نیاز داریم؟ مولار    02/0لیتر از محلول ایجاد شده، به چند لیتر محلول  میلی  100رسانیم. برای خنثی کردن  می

(𝑺 = 𝑶 و ۳2 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )025/0 2 )05/0 3 )25/0 4 )5/0 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -92

 . است  7  از  ترکوچک  هاآن  𝒑𝑯  و  داشته  اسیدی خاصیت  معده  محتویات  ها، رگ  در  موجود  خون  الف: برخلاف 
 است. دیترواسیاز محلول ن  کمتر   دیاس کیترینشده در محلول ن  دهیونی  ذرات اسیدتعداد    کسان،ی  طیدر شراب:  

 است.  1۴−10های آبی برابر در محلول  +𝑯و   −𝑶𝑯های ضرب غلظت مولی یون(، حاصل 𝑺𝑻𝑷پ: در شرایط استاندارد) 
 . تر از صفر استآن کوچک  ونشیثابت مقدار  بوده و فیضع  د یاس  کی د، یاس کیبرخلاف سولفور د، یاس  کیانیدروسیه ت: 

 »الف« و »ت«  (4 »پ« و »ت« ( 3 »ب« و »پ« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
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از باریم اکسید و آمونیاک را به طور مجزا در  جرم  -9۳ یونش آمونیاک در   کنیم. اگر درجه لیتر آب حل می  1های برابر 
با   برابر  این فرایند  از  اندازه  𝒑𝑯باشد،    02/0محلول حاصل  به  از   محلول آمونیاک تقریبا   ............... ............... واحد 

 شود.محلول دیگر می

(𝑩𝒂 = 𝑶 و 1۳7 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 بیشتر ـ  6/0( 4 کمترـ   6/0( 3 بیشتر ـ  1( 2 کمتر  ـ   1 (1
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -9۴

 بزرگ است.   ار یبس  د ی آن اس  ونش یبرابر باشد، ثابت    دی اس  ةی با غلظت اول   د ی اس  کی در محلول    وم یدرونیه   ونی( اگر غلظت  1
 را از خود عبور نخواهد داد.   ته یس یالکتر  ان ی، اصلا جرنمک و آب  از آب گازدار   یانمونه از آب خالص، برخلاف نمونه  ک( ی 2
 . کندیم دای پ شیمورد نظر در محلول افزا دیاس ونشیدرجه  د،یترواسیاز ن آبی آب خالص به محلول یبا افزودن مقدار( 3
 توان اظهار نظر کرد. اسید دیگر نمی 𝑝𝐻، درباره  𝐻𝐴اسید   𝑝𝐻باشد، با دانستن   𝐻𝐵تر از  بزرگ 𝐻𝐴اسید   𝐾𝑎( اگر  4

های اسید یونش مولکول  درصدکنیم.  آب خالص حل می  لیترمیلی  800را در    𝑯𝑿لیتر گاز    8/۴۴در شرایط استاندارد،    -95
 شود؟   𝑺𝑯𝑬سلول  تا محلول ایجاد شده قابل استفاده در ساختار نیم  باشد،   چقدردر محلول ایجاد شده برابر با  

1 )60 2 )80 3 )20 4 )40 
های حاصل از این فرایند را روی سطح یک گرمی از منیزیم را در واکنش اکسایش شرکت داده و الکترون  ۳یک نمونه    -96

به شعاع   فلزی  می  5𝒄𝒎کره  الکترونقرار  این  اگر  در هر   صورتبهها  دهیم.  متقارن روی سطح کره پخش شوند، 
در نظر بگیرید.   ۳را برابر    𝝅متر از سطح این کره فلزی تقریبا چند عدد الکترون قرار خواهد گرفت؟ )عدد  سانتی 𝑴𝒈 = 2۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )2/5 × 1021 2  )5 × 1021 3  )2/5 × 1020 4  )5 × 1020 
 کدام مطلب زیر درست است؟  -97

 کاهش ندارد.ـ  ش یاکسا ند یدر فرا  ینقش  د یکلر ون یبا فلزها،  دی اس ک ی دروکلری( در واکنش ه1
 دارد.  یشتریب ی قدرت کاهندگ  م،ی نیبا آلوم سهی موجود در تناوب چهارم، در مقا فلز واسطه نیآخر( 2
𝑙الکترون با   2کاهنده  هر اتم از گونه اکسیژن، گاز   با روی  فلز  میان واکنش  ( در 3 =  از دست خواهد داد.  2
 شود. ها در محلول بیشتر می( سولفات، دما بالا رفته و مجموع غلظت کاتیون𝐼𝐼( با قرار دادن منیزیم در محلول مس) 4

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -98

 محقق شده است. ی فناور  شرفتیسطح رفاه بوده و به دنبال رشد دانش و پ شی از افزا یرخم یکاهش اثر نقص عضو، نالف: 
 شده در فلزها را آزاد کرد.   رهیذخ  یاز انرژ  یبخش   توان ی، م 𝑪𝒖و   𝒁𝒏از جنس   غهیو دو ت مویل  کیبا استفاده از  :  ب
 است.   یکیالکتر  یتر، انرژآسان  ش یگرما  یمثل فناور ییهایدر استفاده از فناور ی شکل انرژ  ن یپرکاربردتر:  پ
 .کندیم   لیفلز تبد  دیواکنش داده و آنها را به اکس یعناصر فلز   فعال است که با همه  ی نافلز  ژنیاکس  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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شیمی  |  هموازدد 7مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

مول الکترون   6/0به ازای مبادله  کاهش زیر چقدر بوده و  -های استوکیومتری مواد در واکنش اکسایش مجموع ضریب  -99
𝑪𝒓2𝑶7 ها را از راست به چپ بخوانید.( ؟ )گزینهشوددر این واکنش، چند مول از گونه اکسنده مصرف می

2− + 𝑺𝒏2+ + 𝑯+ → 𝑺𝒏۴+ + 𝑯2𝑶 + 𝑪𝒓۳+
 

 1/0 ـ 30( 4 15/0 ـ 30( 3   1/0 ـ 28 (2 15/0 ـ 28( 1
مول الکترون بین   ۳، یک بازه زمانیدهیم. اگر در طول  ( سولفات قرار می𝑰𝑰یک قطعه فلز روی را در محلولی از مس)   -100

  شود؟برابر با چند گرم میتیغه فلزی  تغییر جرم    میزانهای شرکت کننده در این واکنش مبادله شده باشد،  گونه

𝒁𝒏کند. سطح تیغه رسوب میکل فلز تولید شده روی  ) = 𝑪𝒖 و 65 = 6۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5 2 )5/2 3 )3 4 )5/1 
 استفاده کرد؟   تواننمینقره، از کدام اقدام زیر  - سلول گالوانی روی  𝒆𝒎𝒇مقدار   تغییر برای    -101

 جایگزین کردن الکترود روی با الکترود آهن  (1
  سلول نقره( تغییر غلظت کاتیون در ساختار نیم2
 سلول روی ( تغییر جرم تیغه فلز روی در نیم3
 ( تغییر دمای محیط انجام واکنش الکتروشیمیایی 4

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -102

 متخلخل آن است. واره یددر  هاون یمس، مخالف جهت حرکت آن- یسلول رو  یها در مدار خارججهت حرکت الکترونالف:  
 نقره است. - آهن   یسلول گالوان  یالکتروموتور  ی رویاز ن کمتر نقره،  - دروژنیه  یسلول گالوان  ی الکتروموتور یروینب:  

 .شودیم  جادیا مساز    یسلولمی با گذشت زمان، ن  د، یاس کیترین آبی از در محلول مس غهیت کیقرار دادن    پ: با
 قرار دارد.  یبا عنصر رو  سهی در مقا  بالاتری  تیدر موقع  میتیعنصر ل  ،یعناصر فلز  ییا یمیالکتروش  یدر سرت:  

 »الف« و »ت« ( 4 »پ« و »ت« ( 3 »ب« و »پ« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -10۳

 است. 𝐴𝑔2𝑆𝑂4، بیشتر از گرمای حاصل از واکنش آهن با محلول 𝐶𝑢𝑆𝑂4گرمای حاصل از واکنش آهن با محلول  ( 1
 .شودینوشته م  هاواکنشمی ن چپو گونه اکسنده در سمت  راستگونه کاهنده در سمت  ، ییا یمی الکتروش یدر سر( 2
 کمتر است.  یسوخت  ی هادر سلول یانرژ دی نسبت به بازده تول ، یحرارت روگاهیدر ن  یک یالکتر یانرژ د یبازده تول( 3
 هستند.  پذیربرگشت یهااز نوع واکنش شوند،یانجام م  یم یتی ل یهایباتر  برخی ازکه در  یی هاواکنش( 4

مس، اختلاف جرم الکترود کاتد و الکترود آند به - اگر مدتی پس از شروع واکنش الکتروشیمیایی در سلول آلومینیم  -10۴
7/۳8𝒈  جرم الکترودهای استفاده شده   برسد، در طول این مدت چند گرم از جرم الکترود آند کاسته شده است؟(

𝑨𝒍.در ابتدای واکنش یکسان بوده است = 𝑪𝒖 و 27 = 6۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )81/0 2 )62/1 3 )88/2 4 )76/5 
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 مطلب زیر درست است؟    کدام  -105

 است. 𝑆𝑂3های نیتروژن در آن، برابر با عدد اکسایش گوگرد در  مجموع عدد اکسایش اتم( 1

 اشتراکی متصل شده است.( هر اتم کربن آن، حداقل به دو اتم هیدروژن توسط پیوند 2
 ( گروه عاملی موجود در ساختار این ماده، در ساختار مولکول استون نیز وجود دارد. 3
𝐻𝐶𝑂3( شمار پیوندهای دوگانه در آن، برابر با شمار این پیوندها در یون 4

 است. −
و آب در   واکنش آندی در نیم  یک مولار سدیم کلرید در یک سلول الکترولیتی، یون کلرید آبی  در برقکافت محلول    -106

مول بر لیتر برسد،   2/0کنند. اگر پس از اتمام واکنش، غلظت یون کلرید در محلول به  شرکت می  واکنش کاتدینیم 𝒑𝑯  نظر کنید.( محلول حاصل تقریبا چقدر خواهد بود؟ )از تغییر حجم محلول طی این فرایند صرف 

1 )9/13 2 )6/13 3 )3/13 4 )9/12 
است.   - 2۴های کربن برابر با  اتم کربن وجود داشته و مجموع عدد اکسایش این اتم  18یک اسید چرب،    ساختاردر    -107

 است؟   𝑺𝑶۳شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار هر مولکول از این ماده، چند برابر شمار این پیوندها در مولکول 

1 )5/11 2 )5/12 3 )12 4 )13 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -108

 .کنندیمتصل م  یباتر   یرا به قطب منف  مسیبا فلز نقره، قطعه    فلز مس از جنس    ی اقطعه  ی در آبکارالف:  
 .در دمای اتاق حالت گاز داردشود که  ، عنصری در سمت کاتد تولید میت سدیم کلرید مذابدر سلول برقکافب:  
 دارد.  ی کمتر  یمذاب چگال  تینسبت به الکترول  یمذاب، فراوردة کاتد  د یکلر  می زیمن  مقداری برقکافت    ندیدر فراپ:  
 مصرف کرد. یادیز  یانرژ دیبا  م یفلز سد  هیته  یبرا   ، هستند  م یسد  یهاونیاز    دارتریپا  اری بس  میسد  ی هاچون اتمت:  

 کند. کاتد تغییر میکاربرد دارد، عدد اکسایش سیلیسیم در سمت    𝑯2ث: در سلول نورالکتروشیمیایی که در تهیه گاز  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

های گرم است. این تیغه 720های کربنی بکار رفته در سلول مورد استفاده برای فرایند هال برابر با مجموع جرم تیغه  -109
 توان استفاده کرد؟ ها برای استخراج حداکثر چند گرم آلومینیم میکربنی به چه قطبی از مولد متصل بوده و از آن

(𝑨𝒍 = 𝑪 و 27 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑨𝒍2𝑶۳(𝒍) + 𝑪(𝒔) → 𝑨𝒍(𝒍) + 𝑪𝑶2(𝒈)   .  معادله واکنش  موازنه شود 

 2160ـ  ( منفی 4 2160 ـ( مثبت 3 1215 ـ ( منفی 2 1215ـ  مثبت ( 1
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -110

°𝐸  با ی فلز شود، یکنسرو استفاده م  یقوط  هیته یاز آهن که برا ی( در ساختار نوع1 <  سطح قرار گرفته است. در  0
 خنثی است.  کنند، بیشتر از محیطرا سرخ می 𝑝𝐻تمایل اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیطی که رنگ کاغذ  ( 2
 . رندیگیآهن را م  ی ردگوخ یهستند که به طور کامل جلو ییهاکردن و روکش دادن، از جمله روش راندودیق( 3
 اکسنده است.  گونههر اتم از برابر  5/1کاهنده،  گونه  شیعدد اکسا رییآهن، تغ  یواکنش خوردگ  در معادله( 4
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fنمودار  -111 (x) x= −3 yدهیم. اگر نمودار حاصل، نمودار تابع واحد به سمت چپ انتقال می  kرا    5 f ( x)= −1 را در   2
 کدام است؟   kقطع کند،    3−ای به طول نقطه

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

yنمودار تابع   -112 f(x)=    به صورت مقابل است. به ازای چند مقدار صحیحk  نمودار تابع ،x
y f (k )= −

2
از دو ناحیه    

 کند؟ محورهای مختصات عبور می

1  )6 
2  )5  
3  )4 
4  )3 

 

aتابع    -113
f (x)

x b
=

+
fofهای معادلۀ ریشه  4−و    1مفروض است. اگر     (x) x=    باشد، مجموع طول نقاط برخوردf   وf−1  

ab)کدام است؟  )0 

1  )−1 2  )1 3  )3 4  )−3 
 

xنمودار تابع    -114
f(x)

x

−=
+
1

2 1
به   gکنیم. تابع  ها قرینه میyواحد به راست انتقال داده و سپس نسبت به محور    2را    

gآید. نمودار دست می (x)−1  خطy x= −2    ؟کندای با کدام طول قطع میرا در نقطه  5

1یا   2(  1

2

1یا   2(  2 

4

1یا   4(  3 

2

 4یا   2(  4 
 

xتابع   -115 a
f (x)

bx

+=
−

2

4
)کند. حاصل قطع می  5و    1نمودار وارون خود را در نقاطی به طول    )f f( )−1

3  کدام است؟   1

1  )−1 2  )3 3  )7 4  )−5 
 

fتابع   -116 (x) x= − −6 yتابع   دامنهمفروض است.    4 fof (x )−= +1
 شامل چند عدد طبیعی است؟    1

1  )3 2  )4 3  )5 4  )6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

x

y

32-
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fاگر   -117 (x) x= − 2
g(x)و  9

x
= − 2

yباشد، دامنه تابع    1 fog(x)=    به صورت( ,a] [b, )− +   است. حاصل
a b+   کدام است؟ 

1  )1

4

 2  )7

4

 3  )3

4

 4  )5

4

 
 

]بازۀ    -118 , )− +2  ای است که تابع  ترین بازهبزرگf (x) ax (a )x= + −2
fدر آن اکیداً یکنواست. مقدار    3 (a)   کدام

 است؟ 

1  )5 2  )−3 3  )3 4  )−5 
 

f(x)با فرض   -119 x x= fofمجموعه جواب نامعادلۀ    3 (x) f (x ) )به صورت    2 , ]−   است. مقدار[ ]− 3

2
کدام است؟    

([  نماد جزءصحیح است(  [

 ( صفر 4 1(  3 2−(  2 1−(  1
 

fتوابع  -120 (x) x= −2 gof(x)و   3 (a x) b= + +3
نمودار    2 اگر  بگیرید.  نظر  در  باشد،    gofرا  مقابل  صورت  ضابطهبه 

g(x  کدام است؟   2−(

1  )(x )− +3
1 3 

2  )(x )+ +3
1 3 

3  )x +3
3 

4  )x −3
3 

 

fنمودار   -121 (x) (x ) k= − − +3
)مانده رو است. باقیشکل روبه   1 )y f x= xبر   2− k−   کدام است؟ 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

1

2

2

x

y

4

کتاب درسیمشابه تمرین    

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 

 

آزمو ن وی ای پی
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ی ریاض |  دوازدهم 7مرحلۀ  |  ماز  الکترونیکیآزمون   

)cosاگر   -122 )
 −+ = 5

4 3
sin، مقدار  2  ؟ چه عددی است  
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sin cos
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A، حاصل  ست؟ کدام ا  3

1  )16 2  )24 3  )12 4  )8 
 

fقسمتی از نمودار تابع   -124 (x) c asinbxcosbx= cبه صورت مقابل است. مقدار   + ab+    کدام است؟ 

1  )−1 
2  )−2 
3  )−4 
4  )−6 

 

fقسمتی از نمودار تابع   -125 (x) a bcos( x)
= + −
4

 کدام است؟  ABخط شکل مقابل است. طول پاره  
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tanxهای متمایز معادلۀمجموع ریشه  -127 cos x+ =2 )در بازۀ  1 , )0 )cosاست. حاصل  برابر   2 )2
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4  صفحه  

 

ی ریاض |  دوازدهم 7مرحلۀ  |  ماز  الکترونیکیآزمون   

fبخشی از نمودار تابع   -128 (x) a tan( bx)
= + +
4

 کدام است؟   abشکل مقابل است.  به    

1  )4 
2  )2 
3  )−2 
4  )−4 

 

nای چندجملهاگر    -129 nf (x) x x x x ax b+= − − + + +2 3 2
4 xبر   3 x− +2

3  کدام است؟   abپذیر باشد،  بخش  2

1  )−6 2  )6 3  )12 4  )−12 
 

اگر   -130
x

a bx c
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x→

− − =
0

3 1
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c، مقدار
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 کدام است؟   2

1  )−9 2  )−6 3  )9 4  )18 
 

  حاصل  -131
x
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 کدام است؟   
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 2  )1
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شکل مقابل است، به طوری که  به      fنمودار    -132
 x

( )
g(x)

f (x) f (x )

−=
− +
1

4
yنمودار تابع     g(x)=    در مجاورتx = به   3

  ؟کدام صورت است
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اگر   -133
x

a bx
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 کدام است؟   b، حدود  
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5  صفحه  

 

ی ریاض |  دوازدهم 7مرحلۀ  |  ماز  الکترونیکیآزمون   

حاصل  kبه ازای کدام مقدار    -134
x

kx x x
lim

x→−

+ − +
+

2
4 1

2 1
 است؟   3برابر   

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

yنمودار توابع خطی   -135 f(x)=   وy g(x)=   شکل مقابل است. مقدار
x

fog(x)
lim

g(x)→
 برابر کدام عدد است؟   

1  )−
2

3

  2  )3

2

 

3  )−
3

2

  4  )2

3

 
 

هرگاه  -136
x
lim x ( x a x)
→−

+ +2
4  کدام است؟   aباشد، مقدار    2برابر    2

1  )24 2  )8 3  )−24 4  )−8  
 

پیوسته و   x=2در   fاگر    -137
h

f ( ) f ( h)
lim

h→

− − =
0

2 2 3

4
باشد، حاصل  

x

x
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f(x) f ( )→

−
−

2

2
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2
 کدام است؟   

1  )16

3

 2  )3 3  )4 4  )3
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fدر نقطه برخورد نمودار تابع  dدر شکل مقابل، خط    -138 (x) x=  مماس است. مقدار    fها، بر نمودار  yبا محور    4+
 کدام است؟ 

1  )/3 2 
2  )/3 6 
3  )/3 25 
4  )/3 5 

 

هرگاه  -139
x

f (x) f (x)
lim

x x→−

+ + =
− −

2

2
1

3 2
4

2

بر نمودار     =xدر  fبه طوری که مماس  باشد، جمع مقادیر به   با شیب    1−

 کدام است؟   دست آمده برای 

1  )1 2  )−2 3  )0 4  )−3 
 

yخط اگر    -140 x= −3 yبر تابع   x=2در  2 f(x)=   ،مماس باشد
x

f (x)
lim

x x→

−

− −

2

2
2

1

2 3 2

 چه عددی است؟   
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حق چاپ و تکثیر سؤالات 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 سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 7
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فرشاد هادیان فردشیمى

ریاضى
حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلى
مهرداد کیوان

فرشاد حسن زاده ـ سجاد احمدى  حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان
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صفحه آرایی و فونت 
کاملاً یکسان با کنکور 

شباهت حداکثری با 
محتوای سؤالات 

کنکور

 اهداف کوتاه مدت، 
میان مدت و 

بلندمدت آزمون
کارنامۀ هوشمند برای 

ارزیابی دقیق تر

پاسخ نامه های 
بررسی سریع برای 
صرفه جویی در زمان

︨﹑م، د﹝️ ﹎︣م ﹋﹥ ︑﹑︫️ رو ادا﹝﹥ ﹝﹫︡ی و ︋︀ ﹡︐﹫︖﹥ آز﹝﹢﹡️ ﹬︀د﹎﹫﹬︣️ رو ﹋︀﹝﹏ ﹝﹫﹊﹠﹩!
خیال کن میخوای توی شب تاریک از یک جنگل عبور کنی و به مقصدی که اولین باره سمتش میری برسی. اگه توی این مسیر یک چراغ و یک مسیریاب 
داشته باشی خیالت راحت تره ولی قدم ها رو خودت باید برداری ما همراهت هستیم تا توی این مسیر که بارها با دانش آموزهای موفق دیگه طی کردیم، 
تو رو به سمت هدفت راهنمایی کنیم. امسال بیش از ٢٠٠ هزار نفر در آزمون های متوسطه دوم ماز شرکت می کنن و شما میتونی ارزیابی دقیقی از خودت 
داشته باشی و با این بازخورد از یک جامعۀ  آماری بالا ساعت مطالعه ات رو بالا ببری و روش مطالعه ات رو اصلاح کنی و مرحله به مرحله خودت رو به 
هدفت نزدیک تر کنی. ما هم تلاشمون رو می کنیم که هرچی به عنوان چراغ و مسیریابی نیاز داری در اختیارت بذاریم تا با خیال راحت این مسیر رو طی 

کنی :) حالایک سری از کارهایی که به ویژگی های آزمون اضافه کردیم رو بهت میگم...

﹋﹑م آ︠︣:
یک تیم با بیش از ٥٠٠ نفر در حال کار هستن تا آزمون های ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت های خوب تون انرژی می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.

برنامۀ مطالعاتی برای تمام رشته ها و تمام پایه ها: می دونیم که برنامه ریزی و رسیدن به بودجه بندی آزمون کار سختیه و کلی انرژی باید صرف این 
در  بعد  آزمون  به  برای رسیدن  (کاربرگ مطالعاتی)  پلتفرم مطالعاتی  لقمه های مطالعاتی + یک  تمام  آزمون،  از هر  بعد  ما  برنامه ریزی بشه! پس 

اختیارتون قرار می دیم تا با خیال راحت و بدون دغدغه، برنامه ریزی کنید و به آزمون بعد برسید. 

پاسخنامۀ ویدیویی: با اینکه پاسخنامۀ آزمون رو سعی می کنیم به کامل ترین شکل ممکن براتون بنویسیم؛ اما باز هم اگه برای حل برخی سؤالات دچار ابهام 
شدین می تونید از پاسخنامۀ ویدیویی آزمون استفاده کنید. این پاسخنامه توسط اساتید کلاس آنلاین ماز و مؤلفان و طراحان آزمون ماز حاضر میشه. 

آزمون های تیک آبی برای جلوگیری از تقلب: درسته که ما تبلیغات تلویزیونی آن چنانی نداریم، اما به لطف نظرات مثبت شما، جامعۀ آماری ماز خیلی 
زیاد شده و کسب رتبۀ واقعی در این جامعۀ آماری می تونه بهتون کمک کنه که رتبۀ واقعی تون در کنکور رو هم تخمین بزنید. 

حالا برای اینکه شانس تقلب در آزمون به حداقل برسه، در برخی از آزمون های ماز برای یک درس، آزمون تیک آبی گرفته میشه (حدود ١٠ تا ١٥ سؤال) 
که این آزمون برای هر فرد متفاوت از بقیه افراد هست، تأثیری هم در درصد و کارنامه نداره، اما اگه تفاوت تراز یک نفر در این آزمون با همون درس در 
آزمون ماز، فاحش باشه، به این معنی هست که احتمالاً این فرد تقلب کرده و به این فرد رتبه داده نمیشه، تا کسانی که تقلب نکردن، رتبۀ واقعی 

خودشون رو ببینن. پس حتماً در آزمون تیک آبی شرکت کنید و به همۀ سؤالاتش پاسخ بدید. 

درجۀ سختی تصادفی: حتماً از کسانی که کنکور دادن شنیدین که در کنکور هر سال، به صورت کاملاً تصادفی یک یا چند تا از دروس، سخت تر از 
حالت عادی طراحی میشن! و ممکنه سر جلسه کنکور خیلی متعجب بشید و استراتژی کنکورتون به طور کل به هم بخوره! ما برای آمادگی این حالت، 
در آزمون های نیمسال دوم ماز، در هر آزمون یک درس رو به صورت تصادفی سخت تر از حالت عادی طراحی می کنیم تا برای هر شرایطی در کنکور 

سراسری، آمادگی کامل داشته باشید. 

︟︋︪﹩ از ﹋︀ر﹨﹬︀﹩ ﹋﹥ ا︠﹫︣اً ︋︣ای ار︑﹆︀ی ﹋﹫﹀﹫️ و ︠︡﹝︀ت آز﹝﹢ن ﹝︀ز ا﹡︖︀م ︫︡ه: 

سرنخ  برای درصد گرفتن در درس های دشوار: بعضی درس ها ذاتاً دشوار هستن، نه فقط برای شما، برای همه! به طور مثال درس ریاضی برای خود 
من (رسول خنجری)، درس سختی بوده همیشه! اما توی کنکور خودم (کنکور ٩٢)، ریاضی رو تقریبا ٥٧ درصد زدم! چطوری؟ با پیداکردن سؤال های 
آسون (به جای اتلاف وقت سر سؤال های سخت)! حالا برای یادگیری این استراتژی و درصد گرفتن در درس های دشوار، داخل بعضی از آزمون ها 
براتون سرنخ هایی گذاشتیم، مثلاً سرنخ سؤالات «مشابه تمرین کتاب درسی» در این آزمون! این سؤالات هم به درد امتحان نهایی تون میخورن، هم 
میتونن توی کنکور طرح بشن! و هم حل کردنشون براتون راحت تره! و باید یاد بگیرید این جنس سؤالات رو داخل هر آزمونی از جمله کنکور، پیدا 

کنید و اول اونارو حل کنید.

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 

 ـ مطابق شکل زیر، کدام مورد درست است؟8

 دارد.  ( طول بیشتری3نسبت به یاختۀ ) (4یاختۀ )( 1
 شود.آوندی دیده می ( فقط در سامانۀ بافت2( برخلاف یاختۀ )1( یاختۀ )2
 ای با قابلیت گسترش و کشش دارد. ( دیواره 1( همانند یاختۀ )3( یاختۀ )3
 . باشدها دارای دیوارۀ عرضی با منافذ متعدد میسایر یاخته( برخلاف 4( یاختۀ )4

 (دهم های سالیانهآزمون  14 مرحله)                                                                                                
 کند؟ی م زی متما  آوند  نیبلند ا یهااخته یرا از  یآوند چوب  ةکوتاه سازند یهااخته ی ی،ژگیکدام وـ  1

 (. ردیقرار گها، مدنظر  اخته ی نیتری )اصل
 . رد ی گ ی قرار م   ی متفاوت   ی ها ها به شکل آن   ۀ وار ی در د   ن ی گن ی ( ل 1
 آورند. ی را به وجود م   ی ا وسته ی پ   ۀ اند و لول از عرض به هم متصل (  2
 . کنند ی عبور م   اخته ی   ی دو انتها   ی ها از درون سوراخ سوراخ   ی توپلاسم ی س   ی ها ( رشته 3
 . رد ی گ ی منافذ لان صورت م   ق ی فقط از طر   گر ی د   ۀ اخت ی به    ی ا اخته ی خام از    ۀ ر ی ش   ان ی ( جر 4

 ( رشته تجربی شناسی ـ  زیست 1403)کنکور تیر                                                                      
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 (: مهارت آزمون دادنup-Checkکاپ )چ 

خیر. برای اینکه بتونین    فرض کنین یه کتاب جراحی رو به شما بدن و شما کل این کتاب رو بخونین و حتی کامل حفظش کنین. آیا شما توانایی جراحی رو دارین؟ مسلما  
صورت عملی به کار ببرین. داستان کنکور هم همینجوریه. شما ممکنه کل نکات رو  یک عمل جراحی رو انجام بدین، باید یاد بگیرین که چجوری اطلاعات اون کتاب رو به 

های آزمون دادن اهمیت  دست بیارین. اینجاست که مهارت تونین نتیجهٔ مناسبی به طور کامل بلد باشین؛ اما اگه بلد نباشین چطوری از اون نکات استفاده کنین، نمی به
 کنن.  پیدا می 

های درست حل  شناسی، شما اگه تکنیک تر به نتیجه برسین. مثلا  توی درس زیست کنن تا بتونین از دانشتون، بهتر استفاده کنین و راحت ها به شما کمک می این مهارت 
ها خیلی بیشتر هست  تر میتونین سؤالات رو جواب بدین. تازه توی بعضی از مباحث، مثلا  ژنتیک، اهمیت این مهارت تر و هم دقیق کردن سؤالات رو بلد باشین، هم سریع 

 و شاید اصلا  بدون اونا نتونین به جواب درست برسین.  
 ها رو یاد بگیریم؟  خُب حالا چجوری این مهارت 

ها رو تمرین  تونین این مهارت کنین و هم هنگام آزمون دادن، می راهکار برای این موضوع، تمرین کردن زیاد است. هم هنگامی که کتاب تستی رو بررسی می   ترینمهم
تر جواب داد. اما  ال سریع کنین. نیازی هم نیست که حتما  کسی از قبل بهتون چیزی رو یاد داده باشه؛ خودتون تلاش و بررسی کنین و ببینین که چجوری میشه به یه سؤ 

های حل  ها رو بهتون آموزش بدیم. اگه به پاسخنامه دقت کرده باشین، یه سری کادر برای آموزش تکنیک حالا باز ما هم بهتون کمک کردیم و سعی کردیم این مهارت 
تر جواب بدین. با مطالعهٔ این کادرها و تونین هر سؤال رو بهتر و سریعما توی این کادرها بهتون آموزش دادیم که چطوری می  ؛قِلِقش رو یاد بگیر!سؤال داریم به نام  

بینین که حتی بعضی از ای به سؤالات کنکور جواب بدین و بعدش می تونین خیلی حرفه دادن اونا به سؤالات دیگه، می تمرین کردن اونا و همچنین تلاش برای تعمیم
بر این کادرها، کادرهای »دام تستی« و »حواستون باشه که!« هم هستن که این کادرها هم به بررسی  سؤالات رو بدون دونستن همهٔ نکات هم میشه حل کرد. علاوه 

 آموزان در حل سؤالات میپردازن. خطاهای رایج دانش 
تر از حفظ کردن یه تعداد نکته هست؛ همونطور که گفتیم، تا بلد نباشین از نکات چجوری استفاده  ها، خیلی مهمکردن آزمون و یادگیری این مهارت باشه که تحلیل   یادتون

 کنین، دونستن اون نکات کاربردی براتون نداره.   

 وقتشه بریم سراغ تحلیل آزمون.  دیگه خُب 

 

 

 های عزیز، سلام!مازی

درصد از کنکور  ۳۰سال اول دوازدهم رو مرور کردیم. حالا چرا این آزمون خیلی مهمه؟ مباحث این آزمون، حدود امروز یه آزمون خیلی مهم داشتیم. توی این آزمون، نیم
ای که شما برای قبولی در رشتهٔ مورد علاقتون نیاز دارین، درصد از نمره ۳۰تونیم بگیم که حدود درصد امتحان نهایی رو پوشش میده. با یه حساب کتاب ساده می ۵۰و 

 دست میاد. از مباحث این آزمون به

و کسب نکردین چی؟ خیلی خُب حالا اگه نتیجهٔ خوبی توی این آزمون کسب کردین که خیالتون فعلا  از این مباحث راحته و دمتونم گرم. اما اگه نتیجهٔ دلخواهتون ر
سال دومتون رو هم از دست میدین و اون موقع دیگه ها بمونین، نیمسال دوم فکر کنین. اگه بخواین درگیر این فصلفصل رو و به نیم ۴راحت، کلا  بذارین کنار این 

ها بندی عید و هم بعد از کنکور اردیبهشت، این فصلها و هم توی دوران جمعفصل رو چیکار کنیم؟ بعدا  دوباره برمیگردیم سراغ این فصل ۴نمیشه جبران کرد. این 
ها رو ول کنین و خودتون رو برای یه ن و مطالبش رو یاد بگیرین. بعد از اون، کلا  این فصلکنیم. پس خلاصه کنم؛ فعلا  این آزمون رو خوب تحلیل کنیرو کامل مرور می
 سال دوم آماده کنین. شروع قوی در نیم

ها بهتون توضیح دادیم، یه بر راهکارهایی که برای رفع ابهامشناسی. علاوهها و تناقضات زیست« داشتیم در ارتباط با ابهام(Check-upتوی آزمون قبلی، »چکاپ )
های ارتباطی خود ماز است و دیگری هم کانال تلگرام من است که با سرچ تونین سؤالاتتون رو بپرسین. یکیش راههای ارتباطی هم داریم که از طریق اونا میسری راه

خواین های آزمون دادن؛ اما اگه استراتژی آزمون هم می« داریم در ارتباط با مهارت(Check-up»چکاپ )تونین پیداش کنین. این آزمون هم کردن اسم توی تلگرام می
 بدونین، این آزمون با تمرکز بر متن کتاب درسی و با تأکید بر نکات ترکیبی طراحی شده. 

سال دوم. تو این سه هفته حسابی خودتون رو آماده کنین که تازه اصل کارمون داره ای آزمون نداریم؛ ولی بعدش برمیگردیم برای شروع نیمهفته خُب بازم یه سه
 شروع میشه. 

 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

 

 

 

 

 

 

 آزمون
 های سؤالات سبک  درجهٔ دشواری سؤالات  حجم آزمون 

 ترکیبی  قید  مقایسه  چندموردی  سخت  متوسط آسان  تعداد خطوط  تعداد کلمات 

 کنکور  
 ۱۴۰۳تیر 

 سؤال  ۱۵ سؤال  ۲۰ سؤال  ۶ سؤال  ۹ سؤال  ۱۳ سؤال  ۲۵ سؤال  7 خط  243 کلمه  ۳261
 کلمه   ۴۶/۷۲

 در هر سؤال 
 خط  ۴/۵

 درصد  ۳۳ درصد   ۴۴ درصد  ۱۳ درصد   ۲۰ درصد   ۲۸ درصد  ۵۶  درصد  ۱۶ در هر سؤال 

  ۵مرحلهٔ 
 دوازدهم 

 سؤال  ۱۷ سؤال  ۱۶ سؤال  ۹ سؤال  ۸ سؤال  11 سؤال  28 سؤال  6 خط246 کلمه  ۳۴۰۵
 کلمه  ۶۷/۷۵ 

 در هر سؤال 
 خط  4/۵

 درصد  ۳۸ درصد  ۳۶ درصد   ۲۰ درصد  ۱۸ درصد  25 درصد  62 درصد  13 در هر سؤال 
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 های اطلاعاتی دوازدهم ـ مولکول ۱فصل : نامهمشاوره 

کتاب    یفصل بعد   ۳بر    یافصل مقدمه   نیبرخوردار است. ا  زین  ییبالا  تیفصل از اهم  نیاست و ا  یدرس  یهاکتاب  یهافصل   نیتراز مفصل   یکی( دوازدهم  ۱فصل )
فصل، توجه به نکات   نیمؤثر باشد. در ا  تواندیم   زیها نفصل  ریبه سؤالات سا  ییپاسخگو  یاست، برا  زیخفصل سؤال   نیا نکهیبر اعلاوه   ن،یو بنابرا  باشدی م  زیدوازدهم ن
 دارد.   تیاهم  اریمختلف و ... بس یهاش یمختلف، آزما یمراحل مختلف، ساختارها  ۀسیمتن و مقا

 هامیآنز ـ۵ دها،یاسک ی انواع نوکلئ ـ۴ ،یهمانندساز  ندی فرا ـ۳ وت،یوکاریو  وتیدر پروکار   یهمانندساز  ـ۲ ن،یساختار پروتئ ـ۱ :تیاهم  بیترتمباحث به  نیتر مهم
 ها نیساختار پروتئ  ـ۵  ن،یو هموگلوب  نیوگلوبیم  ـ۴  د،یاسک ی نوکلئ  ۀاز رشت  یبخش  ـ۳  ت،یفی گر  شیآزما  ـ۲مزلسون و استال،    شیآزما  ـ۱  :تیاهم  بی ترتها بهشکل   نیتر مهم

 
 ترین مباحث هر گفتار بررسی مهم 

 اسیدها نوکلئیک ـ  ۱گفتار 
( فصل  گفتار  اولین  نوکلئیک ۱در  با  دوازدهم،  می (  آشنا  مهم اسیدها  انواع  شویم.  ساختار  گفتار،  این  قسمت  به نوکلئیک ترین  همواره  که  است  یا  اسیدها  مستقیم  طور 

های مربوط به شناسایی  اسیدها، پژوهشبر ساختار نوکلئیک رود این روند در کنکورهای بعدی نیز تکرار شود. علاوه غیرمستقیم در کنکور مطرح شده است و انتظار می 
 اند. ماهیت و ساختار مادۀ وراثتی نیز در این فصل مطرح شده 

 کشف ساختار دِنا  ـ۵های گریفیت و ایوری، آزمایش  ـ۴مدل مولکولی دِنا،  ـ۳انواع رِنا و نوکلئوتید،   ـ۲اسید، ساختار نوکلئیک  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم
 همانندسازی دِنا ـ  ۲گفتار 

بنابراین مقایسۀ  ؛  شودشویم، اهمیت مطالب نیز بیشتر می تر می شویم. در این گفتار، هرچقدر به انتهای گفتار نزدیک ( این فصل، با فرایند همانندسازی آشنا می ۲در گفتار ) 
ترین مبحث این گفتار هست. همچنین برای پاسخگویی به  ها، مهمفرد همانندسازی در هر کدام از آن های منحصربه ها و ویژگیها و یوکاریوتهمانندسازی در پروکاریوت 

 سؤالات این گفتار، لازم است که با فرایند همانندسازی و عوامل مؤثر در آن آشنا باشید. 
 برای همانندسازی   های پیشنهادیطرح   ـ۴آزمایش مزلسون و استال،     ـ۳فرایند همانندسازی،    ـ۲همانندسازی پروکاریوت و یوکاریوت،     ـ۱  ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 ها پروتئين  ـ ۳گفتار 
رود که در آینده نیز این روند تکرار شود. در مبحث  ها جزء حذفیات کنکور بود، این مبحث پای ثابت کنکور بوده است و انتظار می که ساختار پروتئین   ۱۴۰۰جز کنکور  به

های این گفتار، بیشتر جنبۀ حفظی دارند و  ها را با هم مقایسه کنید. سایر قسمت فرد هر ساختار پروتئین را بشناسید و آنهای منحصربه ها، باید ویژگیساختار پروتئین
 ها را نیز مطالعه کنید. ها با سایر فصل البته، لازم است که نکات ترکیبی آن 

 ساختار آمینواسید  ـ۴ها، نقش پروتئین  ـ۳ـ عملکرد آنزیم، ۲ها، ساختار پروتئین  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم
 

 

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور 
 ✘ ۱۳۹۸تیر 

ـ همانندسازی در  ۱
 ✘ ـ ساختار میوگلوبین ۱ پروکاریوت و یوکاریوت 

 سؤال  ۲
  ۰  + مستقیم ۲

 ترکیبی

 کنکور 
 ۱۳۹۹تیر 

 هاـ آنزیم۱ ✘ اسیدها نوکلئيک انواع ـ ۱
 ✘ ـ ساختار میوگلوبین ۲

 سؤال  ۳
  ۰ + مستقیم 3

 ترکیبی

 کنکور 
 ۱۴۰۰تیر 

ساختار  ]حذفیات کنکور:  ـ فرایند همانندسازی ۱ نوکلئوتیدها انواع ـ ۱
 ✘ [ها+ عملکرد آنزیم پروتئین

 سؤال  ۲
  ۰  + مستقیم ۲

 ترکیبی

 کنکور 
 ۱۴۰۱تیر 

 ـ مراحل همانندسازی ۱ ✘
ـ ساختار انسولین،  ۱

 هموگلوبین و میوگلوبین 
 ـ آنزیم و کوآنزیم ۲

 آغاز همانندسازی  ـ جایگاه ۱
 هاـ آنزیم۲

 سؤال  ۵
  ۲ + مستقیم ۳

 ترکیبی

 کنکور 
 ـ همانندسازی 1 ✘ ✘ ✘ ۱۴۰۱دی 

 سؤال  1
  ۱ + مستقیم 0

 ترکیبی

 کنکور 
 ✘ ـ ساختار پروتئین1 ✘ ✘ 1402تیر 

 سؤال  1
  ۰ + مستقیم 1

 ترکیبی

کنکور  
اردیبهشت  

1403 
 _ ساحتار دنا و رنا 1 ✘ ✘ ✘

 سؤال  1
  ۱ + مستقیم 0

 ترکیبی

  تیرکنکور 
 و مولکول زیستی  کوآنزیم_ 1 ـ ساختار پروتئین1 ـ همانندسازی ۱ ✘ 1403

 سؤال  ۳
  ۱ + مستقیم ۲

 ترکیبی
 سؤال  ۱۸ سؤال  ۵ سؤال  ۷ سؤال  ۴ سؤال  ۲ مجموع 

 سؤال  ۲/ ۲۵ سؤال  0/ ۶۲  سؤال  ۸۷/0  سؤال  ۵۰/0 سؤال  25/0 میانگین 
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 جریان اطلاعات در یاخته  ـ دوازدهم ۲فصل  ه:ناممشاوره 
( دوازدهم است. این فصل معمولا  تعداد زیادی سؤال در کنکور دارد ولی، بیشتر سؤالات این  ۲درسی دوازدهم، فصل )   خیزترین گفتارهای کتاب ترین و سؤال یکی از مهم

 ها. ها پاسخ داد؛ مانند مبحث تنظیم رونویسی در پروکاریوت توان به آن فصل روتین و مشخص هستند و حتی با بررسی نکات کنکورهای اخیر می 
نکات مربوط به رِنا،  ـ  ۵مراحل رونویسی، ـ ۴مراحل ترجمه، ـ ۳ها، تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ـ ۲ها، تنظیم رونویسی در پروکاریوت ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 رونویسی، تنظیم رونویسی و تنظیم ترجمه
 رِنای ناقل ـ ۵ها، سرنوشت پروتئین ـ ۴مراحل ترجمه، ـ ۳ها، تنظیم رونویسی در یوکاریوت ـ ۲مراحل رونویسی،  ـ۱ ترتیب اهمیت:ها بهترین شکل مهم

 
 ترین مباحث هر گفتار بررسی مهم 

 رونویسی ـ  ۱گفتار 
شویم. پس از آشنایی با فرایند رونویسی و مقایسۀ آن با همانندسازی، مراحل رونویسی مورد بررسی  ( دومین فصل کتاب دوازدهم، با فرایند رونویسی آشنا می ۱در گفتار )
گیرد و  صورت مستقیم مورد سؤال قرار میگیرند. با توجه به اینکه مراحل رونویسی در ارتباط با تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی نیز است، این مبحث کمتر به قرار می 

 شوند. مطرح می صورت ترکیبی های این گفتار نیز نکات حفظی دارند که معمولا  بهشود. سایر قسمت بیشتر نکات آن در همان مبحث تنظیم بیان ژن مطرح می 
 تعریف رونویسی ـ ۴تنظیم رونویسی، ـ ۳تغییرات رِنا، ـ ۲مراحل رونویسی،  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 به سوی پروتئين ـ  ۲گفتار 
ترین مبحثی است که در این گفتار مورد سؤال قرار  در دومین گفتار فصل، مراحل ترجمه بخش اصلی گفتار را به خود اختصاص داده است. ترتیب وقایع هر مرحله، مهم 

 شوند.  های دیگر مطرح می های فصل یا فصل صورت ترکیبی با سایر قسمت گیرد. سایر مباحث این گفتار، اهمیت کمتری دارند و بیشتر به می
 تعریف ترجمه ـ ۵تنظیم ترجمه، ـ ۴عوامل لازم برای ترجمه، ـ ۳ها، سرنوشت پروتئین ـ ۲مراحل ترجمه،  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 تنظیم بیان ژن ـ  ۳گفتار 
ها هاست. از کنکور نظام قدیم تا زمان حال، تنظیم رونویسی در پروکاریوتها و یوکاریوت ( دوازدهم، در ارتباط با تنظیم بیان ژن در پروکاریوت۲ترین گفتار فصل )مهم

شده از این مبحث، تقریبا  سبک سؤالات آن را  همیشه در کنکور مطرح شده است و در آینده نیز سؤالات بیشتری از این مبحث خواهیم دید. تعداد بالای سؤالات مطرح
بر تنظیم  کننده است. علاوه شده در کنکور نیز برای پاسخگویی به سؤالات بسیار کمک بر مطالعۀ دقیق کتاب درسی، مرور نکات مطرح مشخص کرده است و بنابراین، علاوه 

 ها اهمیت زیادی دارد.  ها و یوکاریوتها، مقایسۀ تنظیم بیان ژن در پروکاریوترونویسی در پروکاریوت 
 ها تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ـ ۴ها، تنظیم رونویسی در یوکاریوتـ ۳تنظیم مثبت رونویسی، ـ ۲تنظیم منفی رونویسی،  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور 
 ۱۳۹۸تیر 

ـ رونویسی ۱  

 ]ترکیبی با کل فصل[  
ـ ترجمه۱  

 ]ترکیبی با کل فصل[  

ـ تنظیم منفی رونویسی  ۱
 ]ترکیبی با جهش[ 

 ـ تنظیم مثبت رونویسی ۲
✘ 

 سؤال  ۴
  +سؤال مستقیم  ۴

 ترکیبی  0

 کنکور 
 ✘ ـ تنظیم منفی رونویسی ۱ ـ مراحل ترجمه ۱ ✘ ۱۳۹۹تیر 

سؤال  2  

  ۰  +مستقیم  ۲
 ترکیبی

 کنکور 
 ۱۴۰۰تیر 

تغییرات رِنا و   حذفیات:]
 تنظیم رونویسی[ 

 ـ مراحل ترجمه ۱
سرنوشت   حذفیات:]

 [ ها و تنظیم ترجمهپروتئین

ـ تنظیم بیان ژن در  ۱
 هایوکاریوت

 رونویسی باکتری ـ تنظیم ۲

ـ تنظیم بیان ژن در  ۱
 ها پروکاریوت 

سؤال  4  

  1 +مستقیم  3
 ترکیبی

 کنکور 
 ۱۴۰۱تیر 

✘ 
ـ مراحل ترجمه ۱  

 ـ سرنوشت پروتئین 2

رونویسی باکتری ـ تنظیم 1  

ـ تنظیم بیان ژن در  2
 هایوکاریوت

 ـ رونویسی 1
سؤال  5  

  1 +مستقیم  4
 ترکیبی

 کنکور 
ـ تنظیم منفی و مثبت  1 ـ مراحل ترجمه ۱ ✘ ۱۴۰۱دی 

 ـ رونویسی 1 رونویسی 
 سؤال  3

  1 +سؤال مستقیم  2
 ترکیبی

 کنکور 
ـ تنظیم بیان ژن در  ۱ ـ مراحل ترجمه 1 ـ جهت رونویسی 1 1402تیر 

 هاپروکاریوتها و یوکاریوت

ها و ـ مقایسۀ یوکاریوت 1
 ها پروکاریوت 

 سؤال  ۴
  +سؤال مستقیم  3

 ترکیبی 1

کنکور  
اردیبهشت  

1403 
_ تنظیم بیان ژن  1 ✘ _ ساختار رنا 1

 ✘ یوکاریوتی
 سؤال  2

  +سؤال مستقیم  2
 ترکیبی  0

  تیرکنکور 
ـ ترجمه۱ ✘ 1403  

_ تنظیم بیان ژن  1
 ✘ یوکاریوتی

 سؤال  2
  +سؤال مستقیم  2

 ترکیبی  0
 سؤال  ۲6 سؤال  ۴ سؤال  ۱۱ سؤال  8 سؤال  ۳ مجموع 

 سؤال  25/3 سؤال  50/0 سؤال  37/1 سؤال  1 سؤال  0/ 37 میانگین 
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 ها انتقال اطلاعات در نسل ـ دوازدهم 3فصل  ه:ناممشاوره 
انگیز هم داشته، فصلی نیست  سؤال چند موردی داشته و نکات ظریف و چالش بر   ۲دار داشته،  فصلی که به تنهایی بیشترین سؤال مستقیم در کنکور رو داشته، سؤال شکل 

های درسی، همیشه مورد توجه طراحان کنکور بوده، هست و خواهد بود و به هیچ وجه نمیشه به سادگی ازش  ترین فصل کل کتاب حجم( دوازدهم. کم ۳جز فصل )
 . تر از نظام قدیم استهای این فصل همین هست که تعداد زیادی سؤال داشته و در نظام جدید هم بسیار ساده گذشت. البته، یکی از خوبی 

 صفات وراثت انواع  ـ ۵ها، رابطۀ بین الل ـ ۴الگوهای وراثتی، ـ ۳بینی آمیزش در انسان، پیش ـ ۲رنگ ذرت،   ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم
 کتونوریآزمایش غربالگری فنیل ـ ۳های گروه خونی،  انواع فنوتیپ ـ ۲های ذرت، نمودار توزیع فراوانی فنوتیپ ـ۱ ها به ترتیب اهمیت:ترین شکل مهم

 
 ترین مباحث هر  گفتار بررسی مهم 

 مفاهیم پایۀ ژنتیک 
ها لازم  به خط کتاب و همچنین توجه به مفاهیم آن  ها، مطالعۀ خط یکی از سؤالات مستقیم در هر کنکور، معمولا  از مفاهیم پایۀ ژنتیک است که برای پاسخگویی به آن 

 است. البته، اگر از این مبحث سؤالی هم در کنکور مستقیما  مطرح نشود، برای پاسخگویی به سایر سؤالات ژنتیک لازم است.  
 وراثت صفات مختلف  ـ۲ها، الل  رابطۀ بین   ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم

 ژنتیک انسان 
شوند و در هر صورت، اگر مفاهیم اصلی لازم برای بررسی  بینی نتیجۀ آمیزش یا بررسی الگوهای وراثتی مطرح می سؤالات مربوط به ژنتیک انسان به  دو صورت پیش 

 آیید. سؤالات ژنتیک را بلد باشید، مشکلی در پاسخگویی به سؤالات این مبحث نخواهید داشت و به سادگی از عهدۀ حل سؤالات این قسمت برمی 
 الگوهای وراثتی  ـ۲بینی نتیجۀ آمیزش، پیش ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم

 ژنتیک گیاهی 
تواند خیلی ساده )مثل  اند و هر سال حداقل یک تا دو سؤال کنکور به این مبحث اختصاص دارد که می ناپذیر کنکور تبدیل شده سؤالات ژنتیک گیاهی، به جزء جدایی 

شده هستند و تعداد  ( باشد. در هر صورت، احتمالا  بیشتر سؤالات آیندۀ کنکور نیز مشابه سؤالات مطرح ۱۴۰۰( یا سخت )مثل سؤال کنکور  ۸۸ سؤال ژنتیک ذرت در کنکور  
 باشد.  ها میتر از سایر قسمت سؤالات جدید این مبحث کم 

 آمیزش گیاهان ـ۴های گیاهی، تعیین ژنوتیپ یاخته  ـ۳رنگ گل میمونی،  ـ۲رنگ ذرت،   ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم
 ژنتیک جانوری

در کنکور سؤالی مطرح نشده است و البته در کتاب درسی هم مستقیما  در ارتباط با مفاهیم ژنتیک آن صحبتی نشده است اما به هر    تاکنوناز مبحث ژنتیک جانوری  
 تواند سورپرایز کنکور محسوب شود. حال، این مبحث همواره جزء مباحثی است که می 

 کرم پهن و کرم حلقوی   ـ۲زنبور عسل و مار ماده،  ـ۱ ترین مباحث به ترتیب اهمیت:مهم
  

 کل فصل ژنتیک جانوری ژنتیک گیاهی  ژنتیک انسان  مفاهیم پایۀ ژنتیک  کنکور 

 کنکور  
 ـ رنگ ذرت ۱ انسانبینی آمیزش  ـ پیش۱ ✘ ۱۳۹۸تیر 

 سؤال  3 ✘ ـ رنگ گل میمونی ۲
 ترکیبی  ۰  +مستقیم  3

 کنکور  
 ۱۳۹۹تیر 

 بینی آمیزش انسانـ پیش۱ هاـ رابطۀ بین الل ۱
 ـ الگوهای وراثتی 2

 سؤال  4 ✘ ـ رنگ ذرت ۱
 ترکیبی  ۰  +مستقیم  4

 کنکور  
 ۱۴۰۰تیر 

 ـ انواع صفات ژنتیکی ۱
کتونوری جزء ]فنیل 

 بود[ حذفیات کنکور 

کم ۱ صفت  وراثت  خونی  ـ 
 شکل داسی 

 ـ الگوهای وراثتی ۲

 ـ رنگ ذرت ۱
 سؤال  5 ✘ ـ رنگ گل میمونی ۲

 ترکیبی  1 +مستقیم  4

 کنکور  
 ۱۴۰۱تیر 

✘ 

 بینی آمیزش انسانـ پیش۱
پیش2 آمیزش  ـ  بینی 

 انسان 

 ـ رنگ ذرت ۱
 سؤال  4 ✘ ـ رنگ گل میمونی ۲

 ترکیبی  ۰  +مستقیم  4

 کنکور  
 ـ رنگ ذرت ۱ بینی آمیزش انسان پیشـ  ۱ ✘ ۱۴۰۱دی 

 سؤال  3 ✘ ـ رنگ گل میمونی ۲
 ترکیبی  1 +مستقیم  ۲

 کنکور  
 ✘ 1402تیر 

 بینی آمیزش انسان ـ پیش۱
و  ۲ ژنتیک  ترکیب  ـ 

 کراسینگ اور 

 ـ آمیزش گیاهی 1
 ـ رنگ ذرت 2

 سؤال  4 ✘
 ترکیبی  1 +مستقیم  3

کنکور  
اردیبهشت  

1403 
 سؤال  2 ✘ آمیزش گیاهی ـ 1 بینی آمیزش انسان ـ پیش۱ ✘

 ترکیبی  0 +مستقیم  2

  تیرکنکور 
 بینی آمیزش انسانـ پیش۱ ✘ 1403

 بینی آمیزش انسان ـ پیش2
 ✘ ـ آمیزش گیاهی 1

 سؤال  3
 ترکیبی  0 +مستقیم  3

 سؤال  ۲8 سؤال  0 سؤال  13 سؤال  13 سؤال  2 مجموع 
 سؤال  50/3 سؤال  0 سؤال  62/1 سؤال  62/1 سؤال  25/0 میانگین 
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 دوازدهم ـ تغییر در اطلاعات وراثتی  4فصل  ه:ناممشاوره 
 های اخیر خیلی مورد توجه طراحان کنکور قرار گرفته. مطالب این فصل هم متنوع هستن و باید با دقت بالایی مطالعه کنین.  دوازدهم توی سال  ۴فصل  

 هاحفظ گوناگونی در جمعیت ـ ۵ای،  تشریح مقایسه ـ ۴زایی، گونه ـ ۳زنندۀ تعادل، عوامل برهم ـ ۲انواع جهش،   ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم
 4nتشکیل گیاه ـ ۵اور، کراسینگ ـ  ۴ها، های ساختاری کروموزوم جهشـ ۳خطای میوزی، ـ ۲شکل، خونی داسی کم ـ۱ ترتیب اهمیت:به هاشکل ترین  مهم

 
 ترین مباحث هر گفتار مهم بررسی 

 تغییر در مادۀ وراثتی جانداران ـ  ۱گفتار 
حفظی دارن و با   ۀها یا بیشتر جنبشیم. سؤالات این قسمت ها آشنا می زا، مطالبی هستن که در اولین گفتار فصل با آن انواع جهش، پیامدهای جهش و عوامل جهش

ترتیب پیامدهای  مفهومی دارن و نیاز به تجزیه و تحلیل وجود داره. از این نظر، به   ۀپاسخگویی هستن یا اینکه بیشتر جنب  سادگی قابل دانستن مطالب کتاب درسی به 
 تونن سؤالات مفهومی داشته باشن.  های بزرگ، مباحثی هستن که بیشتر می های کوچک و جهش جهش، جهش 

 زا ـ عوامل جهش ۵شکل، خونی داسی جهش در کم  ـ۴های بزرگ، جهش ـ۳پیامدهای جهش،   ـ۲های کوچک، جهش ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم
 ها تغییر در جمعیت ـ  ۲گفتار 

گوناگونی در جمعیت تقسیم کرد و در هر قسمت، ما با چند عامل مختلف،   ۀکنندجمعیت و عوامل حفظ   ۀزنند توان به دو قسمت عوامل برهم طور کلی این گفتار را می به
مباحث این گفتار، اول از همه باید تعریف هر قسمت و    ۀشویم که دارای نکات ترکیبی با سایر مباحث نیز هستن. پس برای مطالعها آشنا می ها و تأثیر آن تعریف آن 

 . های هر قسمت رو بدونینها و شباهت بین این عوامل با هم بپردازین و تفاوت  ۀبعد باید به مقایس ۀهای خاص آن را بدونین، در مرحل ویژگی
 ها تداوم گوناگونی در جمعیت  ـ۳انتخاب طبیعی،  ـ۲ها، تعادل جمعیت  ۀزنند عوامل برهم  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 هاتغییر در گونه ـ  ۳گفتار 
که دو سؤال هم از این قسمت مطرح    ۸۸ جز کنکور  ( فصل چهارم دوازدهم، جزء گفتارهایی هست که میشه گفت انتظار بیشتری ازش در کنکور داشتیم ولی به ۳گفتار )

طراحان بوده   ۀ زایی جزء مباحثی است که در کنکورهای نظام قدیم معمولا  مورد علاقشد، دیگه فعلا  تأثیری از این گفتار در کنکورهای نظام جدید ندیدیم. اما مبحث گونه 
ای هم جزء مباحثی است  بار، سؤالی از این مبحث در کنکور مطرح بشه. مبحث تشریح مقایسه   و در نظام جدید هم میشه انتظار داشت که حداقل هر دو سه سال یک 

ظار داشت که هر از گاهی پاش به کنکور باز بشه. باز در  تخوبی بهش پرداخته شده و البته، نکات زیادی هم نداره و اونم میشه ازش انکه در کتاب درسی نظام جدید به 
 های هر قسمت رو مطالعه کنین.  ها و تفاوتشده است و باید شباهت بین ساختارها و فرایندهای مختلف معرفی  ۀترین چیزی که باید بلد باشین، مقایس مهماین گفتار،  

 ای شناسی مقایسه ژنوم  ـ۴سنگواره،  ـ۳ای، تشریح مقایسه  ـ۲زایی، گونه  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور  
 ۱۳۹۸تیر 

ـ پیامدهای جهش ۱  

 ✘ ✘ ـ رانش ژن ۱ دوازدهم[   ۲]ترکیبی با فصل 
سؤال  ۲  

  ۰مستقیم +  ۲
 ترکیبی

 کنکور  
 زاییـ گونه 1 ✘ ✘ ۱۳۹۹تیر 

 ✘ ای ـ تشریح مقایسه ۲
سؤال  2  

  ۰مستقیم +  ۲
 ترکیبی

 کنکور  
 ۱۴۰۰تیر 

زنندۀ تعادل  همـ عوامل بر ۱ های کوچک ـ جهش۱
 ها جمعیت 

]شواهد تغییر گونه جزء  
 حذفیات کنکور بود[ 

شکل خونی داسی کمـ ۱  

 دوازدهم[ ۳]ترکیبی با فصل 

سؤال  3  

  1مستقیم +  2
 ترکیبی

 کنکور  
 ۱۴۰۱تیر 

 های بزرگـ جهش۱
زنندۀ تعادل  همـ عوامل بر ۱

 ✘ ✘ ها جمعیت 
سؤال  2  

  0مستقیم +   2
 ترکیبی

 کنکور  
زنندۀ تعادل  همـ عوامل بر ۱ ✘ ۱۴۰۱دی 

 ✘ ای ـ تشریح مقایسه 1 ها جمعیت 
سؤال  2  

  0مستقیم +   2
 ترکیبی

 کنکور  
 1402تیر 

 زاییگونه  ـ1 ✘ تنی های فام ناهنجاری ـ1
 مسائل کراسینگ اور ـ 1

 ساختارهای همتاـ 2

سؤال  4  

  2مستقیم +  2
 ترکیبی

کنکور  
اردیبهشت  

1403 
 ـ رفتارهای جانوری 1 ✘ مسائل کراسینگ اور ـ 1 تنی های فام ناهنجاری ـ1

سؤال  3  

  1مستقیم +  2
 ترکیبی

  تیرکنکور 
1403 

 های کوچک ـ جهش۱
 تنی های فام ناهنجاری  ـ۲

 ـ دیمر تیمین۳

ـ عوامل حفظ گوناگونی در ۱
 ✘ ✘ جمعیت 

سؤال  ۴  

  ۰مستقیم +  ۴
 ترکیبی

 سؤال  ۲۱ سؤال  ۳ سؤال  4 سؤال  ۶ سؤال  ۸ مجموع 

 سؤال  ۲/ ۶۲  سؤال  ۳۷/۰ سؤال  ۵/۰ سؤال  ۷۵/۰ سؤال  ۱ میانگین 
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 است؟ غیرممکندر صورت ازدواج مردی دارای عامل انعقادی شمارة هشت با زنی سالم، تولد کدام فرزند، در همة حالات،   -1

 ( دختری سالم و دارای دو نوع دگره )الل(  ۲ ( پسری دارای عامل انعقادی شمارة هشت۱
 ( دختری بیمار و دارای یک نوع دگره )الل( ۴ شدن خون ( پسری با مشکل در فرایند لخته۳

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳آسان ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ( داشته باشد.  hXHX( یا ناخالص ) HXHXتواند ژنوتیپ خالص ) دارد. زن سالم هم می   YHXمرد دارای عامل انعقادی هشت، از نظر هموفیلی سالم است و ژنوتیپ 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
به اینکه پسرا کروموزوم ، بر اساس جنسیت فرزندان پیش برین و اول پسرا رو بررسی کنین و بعدش، برین سراغ بررسی دخترا. باتوجه Xبرای بررسی صفات وابسته به  

X گیرن، اگه مادر ناخالص باشه، هر دو نوع ژنوتیپ و فنوتیپ مربوط به اون صفت، در فرزندان دیده میشه و اگه مادر خالص باشه، فقط یک  شون رو از مادرشون می
( رد میشن.  ۳( و )۱پذیر هست و گزینهٔ )تونه ناخالص باشه، همهٔ حالات توی پسرا امکان نوع ژنوتیپ و فنوتیپ در پسرا وجود داره. پس توی این سؤال چون مادر می 

رو به دخترا انتقال میده و همهٔ دخترا سالم هستن. پس  HXکنیم که پدر چه اللی رو به دخترا انتقال میده. مثلا  توی این سؤال، پدر الل برای بررسی دخترا، اول نگاه می 
 ( میشه جواب سؤال و دیگه نیازی به بررسی بیشتر نیست. ۴یب، گزینهٔ )ترت ینبد

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 را به پسر خود انتقال دهد و پسر سالم باشد.    HXتواند الل مادر سالم می  ۱

 را به دختر خود انتقال دهد، ژنوتیپ دختر ناخالص خواهد بود.    hXگیرد و سالم است. اگر مادر ناقل باشد و الل را از پدر خود می  HXدختر الل  ۲

 را به دختر خود انتقال دهد، پسر بیمار خواهد بود.   hXاگر مادر ناقل باشد و الل  ۳

 دهد، امکان تولد دختر بیمار در این خانواده وجود ندارد.  را به همهٔ دختران خود انتقال می   HXچون پدر سالم است و الل  ۴

   
دختران ژنوتیپ    نی؛ بنابرادهدرا به دختران خود انتقال می   hXیا    HXدهد. مادر هم الل  را به همة دختران خود انتقال می  HXدارد و الل    YHXپدر سالم ژنوتیپ  

HXHX    یاhXHX    .دارند و در هر دو حالت سالم هستند 
  

توانند عامل انعقادی شمارة  خواهد بود و می  YHXصورت را دارد و اگر این الل را به پسران خود انتقال دهد، ژنوتیپ پسران به  HXمادر سالم، قطعاً الل  
 هشت را بسازند.  

 باشند که در این حالت، سالم هستند و دو نوع الل دارند.    hXHXتوانند دارای ژنوتیپ  دختران می  
شدن خون مشکل  شوند و در فرایند لخته( میYhXرا به پسران خود انتقال دهد، پسران بیمار )  hX( داشته باشد و الل  hXHXاگر مادر ژنوتیپ ناخالص ) 

 دارند.  
: درسکلاس 

 

 روش تعیین ژنوتیپ والدیندرسنامه:  
توانیم انجام  سادگی می ژنوتیپ والدین را طی چند گام به بینی نتیجهٔ یک آمیزش هستند، اولین قدم تعیین ژنوتیپ والدین است. تعیین  در سؤالاتی که دربارهٔ پیش 

 دهیم.
ها، پسری فاقد عامل  کند و فرزند اول آن ازدواج می   Dو پروتئین  Bرا بسازد، با زنی سالم و دارای گروه خونی   Dتواند پروتئین که می  Aپدری سالم با گروه خونی سؤال: 

 های قرمز اضافه نکرده است. ژنوتیپ پدر و مادر را مشخص کنید. های گروه خونی را به غشای گویچه است و کربوهیدرات   Dانعقادی شمارهٔ هشت و پروتئین 

 ـ تعیین الل اصلی مؤثر در ایجاد فنوتیپ ۱
توانی یا است. البته در صورت وجود رابطهٔ هم Dو ایجاد گروه خونی مثبت، اثر الل   D، تولید پروتئین Rhدانیم که هر فنوتیپ، اثر یک الل است؛ مثلا  در گروه خونی می

در گام اول، الل اصلی و مؤثر در ایجاد هر   نی؛ بنابرااست  Bو    A، اثر الل  ABتوانند در ایجاد فنوتیپ مؤثر باشند؛ مثلا  گروه خونی  بارزیت ناقص، بیشتر از یک الل می 
است. پس ژنوتیپ مادر    D(، الل  Dو الل مؤثر در گروه خونی مثبت )ساخت پروتئين    B، الل Bنویسیم. مثلا  در این سؤال، الل مؤثر در ایجاد گروه خونی  فنوتیپ را می 

را دارد.    dتواند بسازد و گروه خونی منفی دارد و بنابراین، قطعا  الل  را نمی   Dاست و باید الل دوم هر صفت را تکمیل کنیم. پدر پروتئین    -B-Dصورت  تا این لحظه به 
 است.  -Aصورت هم ژنوتیپ پدر به  ABOبرای گروه خونی 

 مردان  Xهای مربوط به فنوتیپ نهفته و صفات وابسته به ـ تکمیل ژنوتیپ ۲
ها را تکمیل کنیم. اگر فنوتیپ مربوط به الل نهفته باشد، الل دوم نیز قطعا  الل نهفته است. مثلا  پدر که گروه خونی  توانیم بعضی از ژنوتیپ بعد از گام اول، بلافاصله می 

شدن یک الل تکمیل  ها با مشخص آن  Xدارند، ژنوتیپ مربوط به صفات وابسته به    Xبه اینکه فقط یک کروموزوم  دارد. همچنین مردان باتوجه   ddمنفی دارد، ژنوتیپ  
 است.  YHXصورت شود. مثلا  پدر از نظر هموفیلی سالم است و ژنوتیپش برای هموفیلی به می
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 فنوتیپ فرزندان  بهباتوجه ها ـ تکمیل سایر ژنوتیپ ۳
را از هر دو والد خود دریافت    dها را نیز تکمیل کنیم. مثلا  پسر خانواده گروه خونی منفی دارد و قطعا  الل  توانیم سایر ژنوتیپ به فنوتیپ فرزندان، میدر گام آخر، باتوجه

را از هر دو والد خود دریافت    Oدارد و الل    Oاست. همچنین فرزند گروه خونی    Ddصورت  به   Rhرا دارد و ژنوتیپش برای گروه خونی    d، مادر نیز الل  نی؛ بنابراکرده است
  Xواسه این مرحله، چند تا نکته دربارة صفات مستقل از جنس و صفات وابسته به  است.  BOو  AOصورت ، بهABOکرده است. پس ژنوتیپ پدر و مادر برای گروه خونی 

 تونه سرعتتون رو ببره بالا.زنان می
زنان، اگر والد دارای فنوتیپ مربوط به الل بارز و فرزند دارای فنوتیپ مربوط به الل نهفته باشد، ژنوتیپ والد    Xدر صفات مستقل از جنس و صفات وابسته به  نکته:  

 است.  hXHXصورت ، ژنوتیپ مادر بهنی؛ بنابرامثلاً در این سؤال مادر سالم هست و پسر بیمار دارهصورت ناخالص است. به
هستند. در صفات در صفات مستقل از جنس نهفته، اگر پدر و مادر هر دو سالم باشند و فرزند بیمار داشته باشند، هر دو والد دارای ژنوتیپ ناخالص آن صفت    نکته:

 صورت ناخالص است. نهفته، اگر مادر سالم، دارای فرزند بیمار باشد، ژنوتیپ مادر به  Xوابسته به 
 باشد. می  hXHBO Dd Xصورت است و ژنوتیپ مادر به YHAO Dd Xصورت ژنوتیپ پدر به پاسخ نهایی سؤال: 

 

ها درست دهند. کدام عبارت، دربارة این مولکولها را افزایش میهای بنیادی وجود دارند که امکان برخورد مناسب مولکولهایی در یاختهپروتئین   -2
 است؟ 

 گیرند.  های فلزی یا مواد آلی کمک میبهتر، از یون  ها برای فعالیت( همة آن۱
 ها دارد، عمل کنند.ای که شکل مطابق با بخشی از آنتوانند روی هر ماده( می۲
 توانند سرعت دو نوع واکنش کاملاً متضاد با یکدیگر را افزایش دهند.ها می( بعضی از آن۳
 مقدار فراوانی در دسترس باشند.ها، لازم است که به( برای تولید مقدار زیادی از محصولات آن۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۱خط ـ بهمتوسط ـ خط ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دهد. سازی واکنش را کاهش می ها را افزایش و انرژی فعال امکان برخورد مناسب مولکول  آنزیم 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های فلزی یا مواد آلی نیاز دارند. ها، برای فعالیت به یونبعضی از )نه همهٔ( آنزیم  ۱

 شوند.  بعضی از موادی که شکل مطابق با جایگاه فعال آنزیم دارند، مواد سمّی هستند و مانع عمل آنزیم می  ۲

 دهد.  آنزیم دِنابسپاراز، سرعت دو نوع واکنش متضاد بسپارازی و نوکلئازی را افزایش می ۳

 ماده را در واحد زمان به فراورده تبدیل کند.  مقدار کمی از آنزیم کافی است تا مقدار زیادی از پیش  ۴

   
مثلاً آنزیم دِنابسپاراز، دو نوع فعالیت کاملاً متضاد با    بخشند.ینوع واکنش را سرعت م  کیاز    شیها باز آن  یبرخ  یدارند؛ ول  یاختصاص  یها عملمیاگرچه آنز

 استر(.  ـ فعالیت نوکلئازی )شکستن پیوند فسفودی ۲استر( و  ـ فعالیت بسپارازی )تشکیل پیوند فسفودی ۱یکدیگر دارد:  
  

 دارند.   ازین  هان یتامیمثل و  یمواد آل  ایمس و    ،مانند آهن   یفلز  یهاونیبه    تیفعال  یها برامیآنز  ی )نه همة(بعض 
توانند  ماده، مواد سمیّ هم می ؛ اما علاوه بر پیش گرندیکدیاصطلاح مکمل  از آن مطابقت دارد و به  یبخش  ایماده  شیفعال با شکل پ   گاهیدر جا  میشکل آنز 

  ت ی مانع فعال میآنز  عالف گاهیبا قرار گرفتن در جا تواندی م  کیو آرسن  دیانیمثل س طیدر مح یاز مواد سم یوجود بعضدر جایگاه فعال آنزیم قرار بگیرند. 
 آن شود. 

 .ندک  لیماده را در واحد زمان به فراورده تبدش یاز پ  یادیاست تا مقدار ز  یکاف  میاز آنز  یکم  اری مقدار بس 

کلاس درس: 
 

 ها آنزیم درسنامه: 
شدنی در  های انجام افزایش سرعت واکنش     سازی )انرژی اولیه( واکنش کاهش انرژی فعال   ماده  های پیشافزایش امکان برخورد مناسب مولکول  عملکرد آنزیم:

 بدن موجود زنده 

 نشود. ها بسیار کُند انجام شود و انرژی لازم برای حیات تأمین وساز یاختهدر دمای بدن سوخت  ممکن استبدون آنزیم  نکته:
ای، فتوسنتز و همانندسازی،  های مؤثر در تنفس یاخته مثل آنزیم   ـ درون یاخته:۱  شوند؛ها بر اساس محل فعالیت خود به سه دسته تقسیم میآنزیمآنزیم:    فعالیتمحل  

 های ترشحی نظیر آمیلاز بزاق و لیپاز. مثل آنزیم ـ بیرون یاخته:۳مثل پمپ سدیم ـ پتاسیم،  ـ غشایی:۲
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 هاساختار آنزیم درسنامه: 

 ( هستند. RNAها پروتئینی و برخی از جنس رِنا )بیشتر آنزیم  ـ جنس:۱

ماده ترکیبی هست که آنزیم روی ماده هست. پیش ها در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعال دارند. شکل جایگاه فعال مکمل با شکل پیش آنزیم   بعدی:ـ ساختار سه ۲

 کند. به فراورده تبدیل می کند و آن را آن عمل می 

 ها(ها )مواد آلی نظیر ویتامین ـ کوآنزیم های فلزی نظیر آهن و مس، ب ـ یونالف  برای فعالیت آنزیم: ازیموردن ـ مواد ۳

 امکان مرگ جلوگیری از فعالیت آنزیم  سمی در جایگاه فعال آنزیم  قرارگیری بعضی از مواد ها:ـ تأثیر مواد سمی بر آنزیم ۴

 سیانید و آرسنیک  مثال:
 

 هااختصاصی آنزیم عملکرد درسنامه: 

 مادۀ خاص مؤثر بودن هر آنزیم روی یک یا چند پیش  ماده یا بخشی از آن پیش بودن( شکل جایگاه فعال با شکل تطابق )مکمل  مادۀ اختصاصی:ـ پیش ۱

 بخشند. ها بیش از یک نوع واکنش را سرعت می آنزیمها، فقط یک نوع واکنش، بعضی از بیشتر آنزیم  ـ واکنش اختصاصی:۲

 بخشند.  هایی هستند که بیش از یک نوع واکنش را سرعت می دِنابسپاراز، رِنابسپاراز و روبیسکو، آنزیم ��

تدریجی مقداری از    رفتنن یب   از  نیاز به مقدار کم آنزیم در یاخته    شوند(  مانند )مصرف نمی نخورده باقی می ها دست ها در واکنش آنزیم  ها:ـ تولید و مصرف آنزیم ۳

 های جدیدنیاز به تولید آنزیم  ها آنزیم

 

 های کوچک در ژن انسولین، درست است؟ چند مورد، دربارة جهش  -3

 نباشد. دلیل تغییر تعداد نوکلئوتیدهای ژن پپتید بهالف: ممکن است افزایش طول پلی
 ب: ممکن است افزایش طول رِنای پیک به تغییر در چارچوب خواندن منجر نشود.  

 دلیل جهش خاموش رخ داده باشد.ج: ممکن نیست تغییر شکل پروتئین به
 پپتید ناشی از یک جهش دگرمعنا باشد. د: ممکن نیست تغییر طول پلی

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴مفهومی ـ متوسط ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

pH 

pH  مایعات بدن 
 ۴/۷خون     pH ۸و  ۶بین  بیشتر مایعات:

 ۲ ترشحات معده: ۸و  ۶بعضی خارج از محدودۀ 
 ۸ رودۀ کوچک:

pH  بهینه pH ۲ پپسین معده: ویژۀ بهترین فعالیت آنزیم 
 ۸ های لوزالمعده:آنزیم 

 تغییر در میزان فعالیت آنزیم  ماده  عدم اتصال آنزیم به پیش تغییر شکل آنزیم   تأثیر بر پیوندهای شیمیایی پروتئین  محیط  pHتغییر 

 دما

 دمای بهینه 
ها در آن وجود دمایی که بهترین فعالیت آنزیم

 . گراد بهترین فعالیت را دارنددرجه سانتی  ۳۷های بدن انسان در آنزیم بیشتر   . دارد

 تغییر دما 
 شدن دائمی غیرفعال  ناپذیر پروتئین شکل غیرطبیعی یا برگشت  دمای بالا 

 شدن مجدد پروتئین با برگشت دما به حالت طبیعی فعال دمای پایین 

 غلظت 

 ماده به فراورده در واحد زمان مقدار بسیار کم از آنزیم برای تبدیل مقدار زیادی از پیش نیاز به  نیاز به آنزیم 

 افزایش سرعت تولید فراورده در واحد زمان غلظت آنزیم 

 مادهغلظت پیش 
 ماده( پیشها با های فعال آنزیم افزایش سرعت تا حدی )تا زمان اشغال تمام جایگاه ماده افزایش کم غلظت پیش 

 انجام واکنش با سرعت ثابت  ماده ها با پیشهای فعال آنزیم پر بودن تمام جایگاه  ماده افزایش شدید غلظت پیش 
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 یابد.  پپتید افزایش می کند؛ اما طول پلی اگر جهش جانشینی، رمز پایان را به رمز یک آمینواسید تبدیل کند، تعداد نوکلئوتیدهای ژن تغییر نمی  الف

 کند.  شده مضربی از سه باشد، چارچوب خواندن تغییر نمی اگر تعداد نوکلئوتیدهای اضافه  ب

 کند و بنابراین، نوع جهش تأثیری بر شکل پروتئين هم ندارد.  در جهش خاموش، توالی آمینواسیدی پروتئين تغییر نمی  ج

 پپتید ندارد.  شود و بنابراین، تأثیری بر تعداد آمینواسیدها و طول پلی جهش دگرمعنا، باعث تبدیل رمز یک آمینواسید به آمینواسیدی دیگر می  د

   
 این سؤال، درست است.    موردهر چهار  

   

پپتید هم شوند؛ اما علاوه بر جهش حذف و اضافه،  شوند و ممکن است باعث افزایش طول پلی جهش حذف و اضافه، باعث تغییر تعداد نوکلئوتیدهای ژن می   الف:
پپتید شود و جهش جانشینی، تأثیری بر تعداد نوکلئوتیدهای ژن ندارد. مثلاً اگر جهش جانشینی باعث  تواند باعث افزایش طول پلی جهش جانشینی هم می

 یابد.  پپتید افزایش می رسد و طول پلیتغییر رمز پایان به رمز یک آمینواسید شود، ترجمه دیرتر به پایان می 
توانند منجر به تغییر در چارچوب  ها میشوند. همچنین، این جهش جهش حذف و اضافه، باعث تغییر در طول ژن و در نتیجه، تغییر در طول رِنای پیک می  :ب 

 کند.  شده مضربی از سه باشد، چارچوب خواندن تغییر نمینوکلئوتیدهای اضافه یا حذف   تعدادخواندن شوند؛ اما اگر  

شود. به همین دلیل، ساختار اول پروتئین )توالی آمینواسیدی( تغییری  در جهش خاموش، رمز یک آمینواسید به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل می  :ج 
 کند. کند و در نتیجه، شکل پروتئین هم تغییر نمینمی

پپتید  شود. در نتیجة این جهش، نوع یک آمینواسید در توالی آمینواسیدی پلیدر جهش دگرمعنا، رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگری تبدیل می  :د
 کند.  پپتید تغییر نمیکند؛ اما طول پلی تغییر می

 های جانشینیانواع جهشرفع ابهام:  

شده در کتاب درسی  های دیگهٔ جهش جانشینی رو هم به سه نوع جهش جانشینی مطرح کنن حالت آموزان، این هست که سعی می یه اشتباه خیلی رایج در بین دانش 
ت. آیا این حرف درسته؟  نسبت بدن؛ مثلا  ممکنه شنیده باشین که جهش جانشینی در رمز پایان، اگه این رمز رو به رمز آمینواسید تبدیل کنه، نوعی جهش دگرمعنا هس 

 جواب خیر هست.  
های خاص جهش جانشینی، اسم مشخص کردن. آیا فقط سه نوع جهش جانشینی وجود  شناسان اومدن برای راحتی کار خودشون، برای حالت ساده بخوایم بگیم، زیست 

 ثال قبلی صحبت کنیم. داره؟ نه. تعداد انواع جهش جانشینی بیشتر از سه نوع هست و کتاب درسی فقط به سه نوع از اونا اشاره کرده. بذارین اول دربارهٔ همون م
تونه جهش دگرمعنا باشه؛ چون طبق تعریف، در جهش  فرض کنین در رمز پایان جهش جانشینی رخ داده و رمز پایان به رمز یک آمینواسید تبدیل شده. این جهش، نمی 

که    (stop-lossفقدان توقف )  ای(  nonstopدون توقف )دگرمعنا، رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگری تبدیل میشه. از نظر علمی، به این جهش میگن جهش ب
 کنه.  پپتید هم افزایش پیدا می در نتیجهٔ اون، رمز پایان به رمز آمینواسید تبدیل میشه و طول پلی 

کنه؟ این موضوع  پپتید و چارچوب خواندن تغییر می حالا یه حالت دیگه؛ فرض کنین جهش جانشینی باعث تبدیل رمز آغاز به رمز یک آمینواسید دیگه بشه. طول پلی 
سازی انجام نشه. اما  تر بشه و یا حتی ممکنه کلا  پروتئین پپتید کوتاه تر و فراتر از سطح کتاب درسی هست؛ اما در حد کتاب درسی بگیم، ممکنه طول پلی خیلی پیچیده 

وقت جهش جانشینی  های حذف یا اضافه رخ میده و هیچ این جهش، باعث تغییر چارچوب خواندن نمیشه. طبق تعریف، جهش تغییر چارچوب خواندن در اثر جهش 
 تونه باعث تغییر چارچوب خواندن بشه.  نمی 

تونه یک جهش خاموش باشه؛ چون برای متیونین، فقط یک رمز وجود داره و هر جهش جانشینی در رمز متیونین، باعث  نکتهٔ آخر اینکه جهش جانشینی در رمز آغاز، نمی 
 تبدیل رمز متیونین به رمزی دیگر میشه. 

: درسکلاس 

ک یا 
ک: ی

کوچ
چند نوکلئوتید 

 

 :جانشینی
جای جانشینی یک نوکلئوتید به 

 نوکلئوتید دیگر 

 شود.ـ جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می ۱
 شود. ـ جانشینی باعث تغییر طول مادۀ وراثتی نمی ۲

انواع 
 

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

 شکل خونی داسی کم
 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگر 

 شکل( خونی داسی والین در کم  CATبه   دیاس  کیگلوتام   CTT)تغییر رمز 
 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز پایان  معنابی

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

 دهد. ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه نباشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ می ۲
 : اضافه دهد.ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه باشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ نمی ۳

 شدن یک یا چند نوکلئوتید اضافه 
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 شناسی )ژنتیک(، کدام مورد درست است؟به مطالب کتاب درسی دربارة علم ژن باتوجه  -4

 تن )کروموزوم( قرار دارد.  ، نزدیک به سانترومرِ فامRhهای گروه خونی برخلاف جایگاه ژن  ABOهای گروه خونی ( جایگاه ژن۱
 آلانین وجود ندارد.  ( برخلاف فرد بیمار، امکان تولید ترکیب سمّی در اثر تجزیة فنیلPKUکتونوری )( در افراد سالم از نظر فنیل۲

 سازد. های گروه خونی را می، آنزیمی است که یک نوع از کربوهیدراتBIهمانند محصول ژن  AI، محصول ژن ABO( در گروه خونی  ۳
 است.  Xتن )کروموزوم( ای )اللی( نهفته روی فامدلیل وجود دگرهترین نوع هموفیلی همانند سایر انواع هموفیلی، به( در مردان، بروز شایع۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ، نزدیک به سانترومر قرار دارد.  Rhهای گروه خونی جایگاه ژن  ۱

 تواند منجر به تولید آمونیاک شود که نوعی ترکیب سمّی است.  تجزیهٔ آمینواسیدها در همهٔ افراد، می  ۲

 کنند.  های قرمز اضافه می ها را به غشای گویچه سازند؛ بلکه آن های گروه خونی را نمی، کربوهیدرات ABOدر گروه خونی  Bو  Aهای آنزیم ۳

 و نهفته هستند.   Xهمهٔ انواع هموفیلی، صفات وابسته به   ۴
   
 

گ )ناهنجاری 
بزر

کروموزومی(
 

 
 تغییر ساختار یا تعداد کروموزوم  دهد ـ در اندازۀ وسیع رخ می ۱
 . هایی آگاه شونداز وجود چنین ناهنجاری  ممکن است بتوانندشناسان با مشاهدۀ کاریوتیپ  ـ زیست ۲

ناهنجاری عددی: تغییر تعداد  
کروموزوم 

ها
 

 باشد. ـ ناشی از خطا در تقسیم می ۱
های حاصل از میوز در ایجاد  دلیل دخالت مستقیم یاخته اهمیت بیشتر خطای میوزی به   تواند رخ دهد  ـ هم در تقسیم میتوز و هم میوز می ۲

 نسل بعد 
انواع 

 شدن چندلادی  
 شدن( پلوئيدی )پلی

 ها در مرحلۀ آنافاز ـ جدا نشدن همۀ کروموزوم۱
 ( 4n  گل مغربی، 3n، موز 6nپلوئيدی )مثل گندم زراعی ـ عامل ایجاد گیاهان پلی ۲
 میهنی نقش دارد. زایی همـ در گونه ۳

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

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

ناهنجاری
 

ساختاری: تغییر در ساختار کروموزوم
 

ف
حذ

 ـ از دست رفتن قسمتی از کروموزوم ۱ 
 شود. ـ غالبا  باعث مرگ می ۲
 ـ کاهش مقدار مادۀ وراثتی یاخته )مشابه جهش حذف کوچک( ۳
 شود. ـ باعث کاهش طول یک کروموزوم می ۴

 

جابه
جایی

 

 کروموزوم« همان موزوم به »کروموزوم غیرهمتا« یا »بخش دیگری از وـ انتقال قسمتی از کر۱
 ـ ممکن است اندازۀ یک کروموزوم کوتاه و کروموزوم دیگری زیاد شود یا اندازۀ هیچ کروموزومی تغییر نکند. ۲
 تواند باعث تغییر در ساختار دو کروموزوم غیرهمتا شود. ـ می۳

 

ف
مضاع

شدگی 
 

شدن دو نسخه از آن قسمت در  دیده   جایی )انتقال( قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا  ـ جابه ۱
 کروموزوم همتا

 شود. تر و اندازۀ کروموزوم همتای آن، بلندتر می ـ اندازۀ یک کروموزوم کوتاه۲
 شود. ـ همواره منجر به تغییر در ساختار دو کروموزوم همتا می۳

 

واژگونی 
 شدن جهت قرارگیری قسمتی از یک کروموزوم در جای خود ـ معکوس۱ 

 تشخیص نباشد. ـ ممکن است باعث تغییر شکل ظاهری کروموزوم نشود و در کاریوتیپ قابل ۲
 شود. ـ فقط باعث تغییر ساختار یک کروموزوم می۳
 های یاخته تأثیری ندارد. کدام از کروموزومـ بر طول هیچ ۴
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 قرار دارد.    Xو نهفته است؛ بنابراین الل همة انواع هموفیلی، اللی نهفته است و روی کروموزوم    Xهموفیلی، یک بیماری وابسته به  

   

و در نزدیکی سانترومر این   ۱، در بازوی بالایی کروموزوم شمارة Rhهای گروه خونی همانطور که در شکل مشخص است، جایگاه ژن 
 کروموزوم قرار دارد.  

افراد مبتلا به فنیل  افراد سالم و هم در  کتونوری، امکان تولید آمونیاک در نتیجة تجزیة آمینواسیدها وجود دارد. آمونیاک،  هم در 
 ترکیبی بسیار سمیّ است.  

را به   Aکه کربوهیدرات    Aبه غشای گویچة قرمز، یک واکنش آنزیمی است. دو نوع آنزیم وجود دارد. یکی آنزیم    Bو    Aهای  شدن کربوهیدرات اضافه  
را به غشای گویچة قرمز    ، کربوهیدرات Bو    Aهای  کند. دقت داشته باشید که آنزیمرا اضافه می   B، که کربوهیدرات  Bکند و دیگری آنزیم  غشا اضافه می 

 را بسازند.   کنند، نه اینکه کربوهیدرات اضافه می

RhABOمقایسهٔ گروه خونی : درسکلاس 
 

 ABOگروه خونی   Rhگروه خونی  نوع گروه خونی 

 های قرمزدر غشای گویچه   Bو  Aهای بودن یا نبودن کربوهیدرات  های قرمز در غشای گویچه Dبودن یا نبودن پروتئین  اساس 

 ۸بالای سانترومر کروموزوم شمارۀ  ۱بالای سانترومر کروموزوم شمارۀ  جایگاه ژن

 d D B (BI ) A (AI ) O (i ) ها الل 

کنندۀ  آنزیم اضافه  Dپروتئین   هامحصول الل 
 Bکربوهیدرات 

کنندۀ  آنزیم اضافه 
 Aکربوهیدرات 

 

 باشد. ، نهفته می Oبارز هستند و  Oتوان و نسبت به  هم Bو  A نهفته است.   dبارز و  D هارابطۀ بین الل 

 dd Dd DD AB BO BB AO AA OO هاانواع ژنوتیپ 

 AB B A O مثبت  منفی  فنوتیپ )گروه خونی(

 

 نادرست مانند،  Yخصوصِ یکی از این ساختارهای    شوند. کدام مورد، درمانندی تشکیل میY(، ساختارهای  DNAدر طول همانندسازی یک مولکول دِنا )  -5
 است؟

 ای قرار گرفته است.  ای بین دو بخش دو رشتهرشته( بخش تک۱
 شود. ( یک بخشِ شامل دو رشتة مارپیچی دِنای اولیه در این ساختار دیده می۲
 دِنابسپاراز هستند.مادة فسفاتة نزدیک به این ساختار، پیش( همة نوکلئوتیدهای سه۳
 کند. ( فعالیت هلیکاز، نوکلئوتیدهای دِنای اولیه را آمادة اتصال به نوکلئوتید مکمل می۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۱سخت ـ نکات شکل ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 

 گویند.  می دوراهی همانندسازیها آید که به هر یک از آن وجود می مانند به Yشوند، دو ساختار در محلی که دو رشتهٔ دِنا از هم جدا می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 خود جدا شده است.  بین بخشی از دِنا که هنوز باز نشده است و بخشی از دِنا که همانندسازی آن انجام شده است، بخشی از دِنا وجود دارد که از رشتهٔ مقابل ۱

 شود.  صورت یک بخش مارپیچی دیده می بخشی از دِنای اولیه که هنوز باز نشده است، به  ۲

 شوند.  دار نیز در محل دوراهی همانندسازی دیده می مادهٔ دِنابسپاراز هستند، نوکلئوتیدهای یوراسیل علاوه بر نوکلئوتیدهایی که پیش  ۳

 شوند و این نوکلئوتیدها، آمادهٔ اتصال به نوکلئوتید مکمل هستند.  با فعالیت هلیکاز، دو رشتهٔ دِنای الگو از هم جدا می  ۴
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 مادة آنزیم دِنابسپاراز نیستند.   دار هم وجود دارند که پیشهمانطور که در شکل مشخص است، در محل دوراهی همانندسازی، نوکلئوتیدهای یوراسیل 

 
  

ای دیده  ای بین دو بخش دو رشتهرشته صورت بخشی تکبخشی از دِنا که در آن نوکلئوتیدهای آماده برای اتصال به نوکلئوتید مکمل قرار دارند، به 
نوکلئوتیدی در حال ساخت  ای که از رشتة دِنای الگو و رشتة پلی ـ بخش دو رشته۲ای دِنای اولیه که هنوز باز نشده است و  ـ بخش دو رشته ۱شود:  می

 تشکیل شده است.  
 اند. مانند، بخشی وجود دارد که شامل دو رشتة مارپیچی دِنای اولیه است که هنوز از یکدیگر جدا نشده Yهمانطور که در شکل مشخص است، در ساختار   
شوند و همانطور که در شکل مشخص است، در این محل، نوکلئوتیدها آمادة اتصال به نوکلئوتید مکمل  با فعالیت هلیکاز، دو رشتة دِنا از هم جدا می 

 هستند.  

همانندسازی دنا

  همانندسازی دِنا  نامه:شکل 

   (. دو جهتییابد )همانندسازی شـود و همانندسـازی در دو جهت ادامه می دوراهی همانندسـازی تشکیـل می   ۲جایگاه آغاز همانندسازی، در هر 

 ( در هر دوراهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز و دو آنزیم دِنابسپارازDNAفعالیت می مراز یپل )  .کنند 

 در هر جایگاه  ( دِنابسپاراز  آنزیم  دو  الگویمراز یپلDNAآغاز همانندسازی،  رشتۀ  به هر  دِنا متصل    ( 
 شود.  می

  شود و صورت قطعات جدا از هم ساخته مینوکلئوتیدی جدید ابتدا به هنگام همانندسازی، رشتۀ پلی
 شوند. شده به یکدیگر متصل می سپس قطعات ساخته

 کند.  شده حالت مارپیچی پیدا می نوکلئوتیدی ساخته پلی هٔ زمان با همانندسازی رشتۀ الگو، رشتهم 
 شوند. نوکلئوتیدی در حال ساخت متصل مینوکلئوتیدهای جدید به انتهای دو رشته پلی 
 ساخت دنا استفاده   منظوربه اما الزاما  از همه نوکلئوتیدهای سه فسفاتۀ موجود در محل همانندسازی  ،  دندر محل دوراهی همانندسازی انواع نوکلئوتیدها وجود دار

 شود.( دار استفاده نمی شود! )مثلا  از نوکلئوتیدهای یوراسیل نمی 
 

 

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -6

 شود.«فراهم می  ....................طور حتم، امکان ، به ....................»در فرایند رونویسی ژن انسولین، بعد از زمانی که 
 ریبونوکلئوتید تشکیل پیوند بین دو دئوکسیشدن شروع شد ـ ( مرحلة طویل۱
 ( DNA( از دِنا )RNAپلیمراز( روی ژن حرکت کرد ـ جدا شدن رِنا )RNA( رِنابسپاراز )۲
 کننده به یک توالی ویژه متصل شد ـ شناسایی محل صحیح شروع رونویسی ( آنزیم رونویسی۳
 ( یک ریبونوکلئوتید پیوند اشتراکی تشکیل داد ـ تشکیل پیوند هیدروژنی بین این نوکلئوتید و رشتة الگو ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شوند.  شدن و پایان رونویسی، دو رشتهٔ دِنا مجددا  به هم وصل می توانند مجددا  به هم بپیوندند؛ اما در مرحلهٔ طویل در مرحلهٔ آغاز رونویسی، دو رشتهٔ دِنا نمی ۱

 دهد.  کند؛ اما جدا شدن رِنا از دِنا، در مرحلهٔ آغاز رخ نمی در همهٔ مراحل رونویسی، رِنابسپاراز روی ژن حرکت می  ۲

 شود.  انداز، توالی پایان رونویسی هم نوعی توالی ویژه است که باعث پایان رونویسی می علاوه بر راه  ۳

 دهد.  استر بین این نوکلئوتید و رشتهٔ در حال ساخت رخ می تشکیل پیوند هیدروژنی بین ریبونوکلئوتید و رشتهٔ الگو، قبل از تشکیل پیوند فسفودی ۴
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توانند  شدن و پایان رونویسی، دو رشتة دِنا می شوند؛ اما در مرحلة طویلاند، مجدداً به هم متصل نمیدر مرحلة آغاز رونویسی، دو رشتة دِنا که از هم جدا شده 

 به هم متصل شوند.  
   

 شود. شدن و پایان رونویسی مشاهده میطویلشود؛ اما جدا شدن رِنا از دِنا، فقط در مرحلة  در همة مراحل رونویسی، حرکت رِنابسپاراز روی ژن مشاهده می  
انداز به رِنابسپاراز کمک  گیرند. راه ای هستند که در فرایند رونویسی مورد استفاده قرار میهای نوکلئوتیدی ویژه انداز و توالی پایان رونویسی، توالی راه  

 شود.  کند تا محل صحیح شروع رونویسی را پیدا کند؛ اما توالی پایان، باعث پایان رونویسی می می
شود و پس از آن، بین این ریبونوکلئوتید و رنِای در حال  در رونویسی، ابتدا بین ریبونوکلئوتید مکمل و نوکلئوتید رشتة الگو پیوند هیدروژنی تشکیل می 

 شود.  استر تشکیل میساخت پیوند فسفودی 

مقایسهٔ مراحل مختلف رونویسیکلاس درس: 
 پایان شدن طویل آغاز  مرحلۀ رونویسی 

 شودتوالی پایان رونویسی: رونویسی می   شود نمی انداز: رونویسی  راه  (DNAتوالی ویژه دِنا ) 

   شود. انداز تا بخشی که رونویسی می از راه  حرکت آنزیم 

   ( DNAبخش کوچکی از دِنا ) ( DNAباز شدن دو رشته دِنا )

 رونویسی توالی پایان  ( RNAزنجیره کوتاهی از رِنا ) شدن رِنا(رونویسی )ساخته 

 شود. ترجمه نمی  mRNAانتهای  شود.ترجمه نمی  mRNAابتدای  ترجمه ژن رونویسی بخش قابل 

 شود. طور کامل جدا می به    (DNA( از دِنا )RNAجدا شدن رشته رِنا )

 شود. طور کامل بسته می به    (DNAشدن مولکول دِنا )بسته

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -7

( در سیتوپلاسم استرپتوکوکوس نومونیا، همواره بعد  mRNAشدن ترجمة یک رِنای پیک )شدن ساختار رِناتَن )ریبوزوم(، در مرحلة طویل»پس از کامل
 شود.«می  ....................از 
 شدن تمام  ، مرحلة طویلAدر جایگاه   UAA( قرارگیری پادرمزة دارای توالی ۱
 منتقل Eی( بدون آمینواسید به جایگاه tRNA( تشکیل پیوند پپتیدی، رِنای ناقلِ )۲
 ، پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه تشکیل A( به جایگاه  tRNA( ورود رِنای ناقل )۳
 ، جدا P، زنجیرة آمینواسیدی از رِنای ناقلِ جایگاه A( در جایگاه tRNA( استقرار رِنای ناقل )۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ، مربوط به یک آمینواسید است.  UAAکدون ، یک کدون پایان است و آنتیUAAکدون  ۱

 رود.  می  Eبه جایگاه   Pپس از تشکیل پیوند پپتیدی، رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه   ۲

 شده است، مکمل کدون این جایگاه نباشد و از جایگاه خارج شود.   Aممکن است رِنای ناقلی که وارد جایگاه   ۳

 ، فقط به یک آمینواسید )نه زنجیرهٔ آمینواسیدی( متصل باشد.  Pممکن است رِنای ناقل موجود در جایگاه  ۴

   
 شود.  منتقل می  Eریبوزوم قرار دارد، به جایگاه    Pشدن ترجمه، پس از تشکیل پیوند پپتیدی، رِنای ناقل بدون آمینواسید که در جایگاه  در مرحلة طویل 

   
 باشد.  است که نوعی رمزة پایان می   UAAباشد. رمزة  است، مربوط به یک آمینواسید می  AUUکه مکمل رمزة    UAAپادرمزة   
؛  کندی م  دای استقرار پ  ،است  A  گاهجای  ةمزکه مکمل رَ  ییرنافقط    یشوند؛ ولرناتن    A  گاهیوارد جا  یناقل مختلف  یممکن است رناها  شدنمرحلة طویل در   

 .کندی را ترک م  گاهیصورت جا  نیا  ریدر غ

آزمون وی ای پی
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، پس از استقرار رِنای ناقل حامل دومین  نی؛ بنابراقرار دارد، فقط به یک آمینواسید متصل است  Pشدن، رِنای ناقلی که در جایگاه  در ابتدای مرحلة طویل  
 شود.  جدا می   P، یک آمینواسید )نه زنجیرة آمینواسیدی( از رِنای ناقل جایگاه  Aآمینواسید در جایگاه  

کلاس درس: 
 پایان شدن طویل آغاز  مرحله 

 ✘  هدایت ریبوزوم به سمت کدون آغاز  mRNAحرکت ریبوزوم روی  
به   P+ از جایگاه   Pبه جایگاه  Aاز جایگاه  ✘ mRNAی متصل به  tRNA جاشدنجابه

 Eجایگاه 
✘ 

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

شدن پیوند بین آمینواسید و  شکسته 
tRNA 

 Pدر جایگاه  Pدر جایگاه  ✘

 ✘ Aدر جایگاه  ✘ تشکیل پیوند پپتیدی 
 

ها در این سه جایگاه، از حروف بزرگ و ژن دادننشانصفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارند و برای   -8
آورند. در جمعیت این نوع ذرت، در آمیزش می  به وجودهای نهفته رنگ سفید را  های بارز، رنگ قرمز و دگرهکنیم. دگرهاستفاده می   Cو    A  ،Bکوچک  

 شود؟ ها دیده می(ها در زادهنمود )فنوتیپدو ذرت ذکر شده در کدام گزینه، تعداد بیشتری از انواع رخ

۱ )AAbbCC  وaaBbcc ۲ )AABBCC  وaabbcc ۳ )AaBBCc  وAAbbcc ۴ )AABbCC  وaaBbCc 

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳سخت ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
ها محاسبه کنیم. خُب یه راه  های بارز رو توی زاده هایی توی فرزندان ایجاد میشن، باید تعداد الل توی این سؤال، برای اینکه بفهمین در نتیجهٔ هر آمیزش، چه فنوتیپ 

 تری هم اما وجود داره.  ای تر و حرفه ساده ها رو بنویسیم. راه های زاده ژنوتیپ  تکتک سخت و اشتباه این هست که بشینیم 
کنیم. حالا توی هر گزینه،  کنیم و هر جایگاه رو جدا بررسی می کنیم اصلا  راجع به سه تا جایگاه ژنی داریم صحبت می کنیم اینه که در قدم اول، فراموش می کاری که می 

دهندهٔ آمیزشه(. خُب توی این آمیزش،  است )نماد ×، نشان   Aa    ×AAهایی که داریم،  ، یکی از آمیزش ۳دیم. مثلا  توی گزینهٔ  آمیزش مربوط به هر جایگاه ژنی رو انجام می 
نویسیم، اما اینطوری نیست. در این حالت نیازی نیست کل  ها رو می الل بارز دارن. شاید بگین خُب بازم که داریم ژنوتیپ   ۲یا    ۱هستن و بنابراین،    Aaیا    AAها یا  زاده 

تر هم وجود داره که  نمودها رو مشخص بکنین. اما یه راه سریع دیم که چطوری بدون نوشتن ژنوتیپ کامل، تعداد انواع رخ ها رو بنویسیم و جلوتر توضیح میژنوتیپ
های صفات مستقل از جنس نشون میده و توصیه بیاریم. جدول زیر، یه الگوی کلی رو دربارهٔ آمیزش   به دستها رو  فقط با دیدن آمیزش، همهٔ اطلاعات لازم راجع به زاده 

های مربوط به گروه خونی  تر سؤالات ژنتیک، اطلاعات این جدول رو حفظ کنین. البته در سطح کتاب درسی، این جدول دربارهٔ بعضی از آمیزش کنم برای حل سریع می
ABO   .صادق نیست 

 

 ها زاده  هاژنوتیپ زاده آمیزش  الگوی آمیزش 

 هر دو والد خالص و دارای ژنوتیپ یکسان
AA  ×AA AA ۱ فقط یک نوع ژنوتیپ و فنوتیپ ـ 

 aa  ×aa aa ها مشابه والدین هستند. ـ همهٔ زاده ۲

 ـ فقط یک نوع ژنوتیپ و فنوتیپ aa  ×AA Aa ۱ هر دو والد خالص و دارای ژنوتیپ متفاوت
 ها ناخالص هستند. ـ همهٔ زاده ۲

 یک از والدین خالص و والد دیگر ناخالص 
AA  ×Aa AA  وAa ۱ شود. ها نیز دیده می ژنوتیپ والدین، در زاده ـ هر دو 

 Aaو  aa  ×Aa aa ها خالص و نیمی دیگر ناخالص هستند. ـ نیمی از زاده ۲

 شود.ها دیده می ها در زادهها و فنوتیپهمهٔ انواع ژنوتیپ  AAو  Aaو  Aa  ×Aa aa هر دو والد ناخالص 
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 ۲یا    ۱ها،  های بارز زاده ها هم تکرار میشه و تعداد الل بینین، بلافاصله باید بفهمین که همین ژنوتیپ والدین توی زاده رو می   Aa    ×AAخُب پس مثلا  وقتی آمیزش  
ـ برای هر جایگاه، کمترین  ۱های الل بارز برای هر جایگاه رو مشخص کنین. بعد از اون دو حالت رو بنویسین:  هست. همین کار رو برای هر سه جایگاه بکنین و انواع حالت 

های بارز رو بنویسین. این دو  های بارز رو در نظر بگیرین. توی این دو حالت، تعداد الل ـ برای هر جایگاه، بیشترین تعداد الل ۲های بارز رو در نظر بگیرین و  تعداد الل 
کار رو    ها رو نشون میدن. بذارین همیننمودهای زاده ها و در نتیجه، تعداد انواع رخ های بارز در زاده میارین و همهٔ اعداد بین اونا، تعداد انواع الل   به دست عددی که  
 بکنیم:  ۳برای گزینهٔ 

 
ها ها دیده میشه و سه نوع فنوتیپ برای زاده الل بارز در زاده   ۴یا    ۳،  ۲، تعداد  AaBBCc    ×AAbbccهمونطور که دیدین، در نهایت مشخص شد که در نتیجهٔ آمیزش  

 پذیر است.  امکان 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 هانوع فنوتیپ در زاده  ۲  ←الل بارز  ۳یا  ۲ها: های بارز در زاده تعداد الل  ۱

 هانوع فنوتیپ در زاده  ۱ ←الل بارز   ۳ها: های بارز در زاده تعداد الل  ۲

 هانوع فنوتیپ در زاده   ۳ ←الل بارز   ۴یا  ۳، ۲ها: های بارز در زاده تعداد الل  ۳

 هانوع فنوتیپ در زاده  ۴  ←الل بارز  ۵یا  ۴، ۳، ۲ها: های بارز در زاده تعداد الل  ۴

   
 های این سؤال را بررسی کنید:  توانید گزینهو بر اساس جدول زیر، می  قِلِقش رو یاد بگیر!توضیحات کادر    بهباتوجه 

 انواع فنوتیپ  مجموع  حداکثر  حداقل  Cجایگاه  Bجایگاه  Aجایگاه   

 هاهای بارز در زاده تعداد الل 

 ۲ ۳یا  ۲ ۳ ۲ ۱ ۱صفر یا  ۱ ۱گزینهٔ  

 ۱ ۳ ۳ ۳ ۱ ۱ ۱ ۲گزینهٔ  

 ۳ ۴یا  ۳، ۲ ۴ ۲ ۱صفر یا  ۱ ۲یا  ۱ ۳گزینهٔ  

 ۴ ۵یا  ۴، ۳، ۲ ۵ ۲ ۲یا  ۱ ۲یا  ۱صفر،  ۱ ۴گزینهٔ 

 

 های بدن انسان، کدام مورد درست است؟شده در سیتوپلاسم یاختهساختههای با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة سرنوشت پروتئین   -9

 اند.  شکل قرار گرفتهشوند، درون نوعی کیسة غشادار کرویهایی که از دستگاه گلژی خارج می( همة پروتئین۱
 شوند.  شوند، وارد ساختاری دارای دو غشای لیپیدی میهایی که در مادة زمینة سیتوپلاسم ساخته می( همة پروتئین۲
 شوند.شوند، از انتهای کربوکسیل خود وارد این شبکه میپپتیدهایی که در سطح شبکة آندوپلاسمی ساخته می( همة پلی۳
 شوند.رانی )اگزوسیتوز(، به سمت غشای یاخته فرستاده میشوند، برای برونهای گوارشی که وارد دستگاه گلژی می( همة آنزیم۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲آسان ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 گیرند. شکل )نظیر ریزکیسه یا لیزوزوم( قرار می ها برای خروج از دستگاه گلژی، درون نوعی کیسهٔ غشادار کروی پروتئین ۱

 مانند. سیتوپلاسم باقی میشوند، درون هایی که در مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم ساخته می بعضی از پروتئین  ۲

 توانند وارد شبکهٔ آندوپلاسمی شوند.  پپتیدها از انتهای آمین خود می پلی ۳

 شوند.  گیرند و به خارج از یاخته ترشح نمی های گوارشی، درون لیزوزوم قرار می بعضی از آنزیم ۴
   
 
 
 

 مجموع  حداکثر  حداقل  Cجایگاه  Bجایگاه  Aجایگاه  

 ۴یا  ۳، ۲ ۴ ۲ ۱صفر یا  ۱ ۲یا  ۱ هاهای بارز در زاده تعداد الل 
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از    یکنند. بعضی م  دایپ  یمختلف  یهاسرنوشت   توپلاسمیساخته شده در س  یهان یپروتئ

ترشح    یروند و ممکن است برا یم  یو دستگاه گلژ   یآندوپلاسم  ةبه شبک  هان یپروتئ  نیا
رفته   خارج  بخش  ایبه  )  ییهابه  واکوئول  کافنده چهیرک  مثل  و  بروند.  (  هم  تن 

شکل  تن، نوعی کیسة غشادار و کروی های ترشحی و هم واکوئول و کافندهریزکیسه
 هستند.  

  
 . روندیم  یا هسته  هازه یبه راک  نکهیا  ایو    مانندی م توپلاسمیدر سیا شوند،  هایی که در مادة زمینة سیتوپلاسم ساخته می پروتئین  
خواهد وارد شبکة آندوپلاسمی شود، از انتهای آمین  پپتیدی می ، زمانی که زنجیرة پلی نی؛ بنابراپپتیدی، گروه آمین آزاد وجود دارددر ابتدای زنجیرة پلی  

 شود. خود وارد شبکه می 
رانی، به سمت غشای یاخته فرستاده  ـ برای ترشح از طریق برون۱توانند پیدا کنند:  شوند، دو سرنوشت می های گوارشی که وارد دستگاه گلژی میآنزیم 

 گیرند.  تن )لیزوزوم( قرار می ـ درون کافنده ۲شوند و  می

کلاس درس: 
 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 ریبوزوم۱ هسته هسته

میتوکندری یا 
 پلاست 

 ـ هسته۱
 ـ میتوکندری / پلاست 2

 ای سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ـ ریبوزوم۱
 های میتوکندری / پلاست ریبوزوم ـ ۲

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

شبکۀ  
 آندوپلاسمی 

 شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته

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

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

های پروتئین 
زبر    ریبوزوم   های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته ترشحی  آندوپلاسمی  گلژي    شبکۀ  غشای    دستگاه 

 خروج از یاخته با اگزوسیتوز یاخته 

 

با ژن  -10 کدو  گیاه  آمیزش دو  بهBBو    AAهای  نمود )ژنوتیپ(از  زاده  تعدادی  آمده،  ممکن  وجود  گزینه،  به   نیستاند. در کدام  مربوط  فرایندهای  طی 
 تولیدمثل، هر دو یاختة ذکر شده در مادگی یک گل تولید شده باشند؟ )با فرض اینکه فقط یک تخمک در مادگی وجود داشته باشد.( 

 Aنمود ای با ژنو یاخته ABBنمود  ای با ژن( یاختهA ۲نمود ای با ژنو یاخته BBBنمود ای با ژن( یاخته۱
   AABنمود  ای با ژنو یاخته ABنمود  ای با ژن( یاختهAB   ۴نمود  ای با ژنو یاخته AAنمود  ای با ژن( یاخته۳

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳سخت ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 خواهند بود.    ABها دارای ژنوتیپ ، همهٔ زاده BBو  AAهای در نتیجهٔ آمیزش گیاهان کدو با ژنوتیپ 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
جنسی هستن. الان دیگه نیازی نیست به این نکته توجه  های کدو تک کردین که گل تر بود و شما باید به این نکته هم دقت میراستش نسخهٔ اولیهٔ این سؤال سخت 

ای و آندوسپرم هم  هایی هستن که در مادگی تولید میشن و حواستون به یاختهٔ دو هسته ها هم یاختهکنین و تنها چیزی که باید به اون دقت کنین این هست که اسپرم 
 باید باشه.  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 است.    Bو اسپرم  BBای ، حاصل لقاح یاختهٔ دو هسته BBBداشته باشد. یاختهٔ تخم ضمیمهٔ   BBBتواند ژنوتیپ یاختهٔ تخم ضمیمه می  ۱

 شود.  است. اسپرم هم در لولهٔ گرده و در مادگی تولید می  Aو اسپرم   BBای ، حاصل آمیزش یاختهٔ دو هسته ABBیاختهٔ تخم ضمیمهٔ  ۲

 شود.  می   AB، منجر به تولید تخم اصلی  Bدارد و لقاح آن با اسپرم    Aزا، ژنوتیپ  داشته باشد. در این حالت، یاختهٔ تخم  AAتواند ژنوتیپ  ای می یاختهٔ دو هسته  ۳

 شوند.  تولید می  AABو یاختهٔ تخم ضمیمهٔ  AB تخم اصلی ٔ ، یاخته Bهای با اسپرم  Aزای و یاختهٔ تخم  AAای در اثر لقاح یاختهٔ دو هسته  ۴
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 دارند.    ABهای حاصل از آمیزش، ژنوتیپ  همة زاده

زا  های مختلف، باید مشابه باشد؛ یعنی مثلاً اگر یاختة تخمشده در یاخته های مشاهده شوند. اما الل های مختلفی تولید می در بخش تولیدمثلی گیاه ماده، یاخته 
های کیسة رویانی وجود دارد.  باشد. پس دو حالت برای یاخته  BBتواند دارای ژنوتیپ  داشته باشد و نمی  AAای باید ژنوتیپ  دارد، یاختة دو هسته  Aژنوتیپ  

حالت    ۴دارد. پس دو حالت هم برای اسپرم وجود دارد و در مجموع،    Bیا    Aشود، الل  همچنین اسپرمی هم که هنگام رشد لولة گرده در مادگی ایجاد می 
 های ایجاد شده در مادگی یک گل وجود دارد: مختلف برای یاخته 

 تخم ضمیمه  تخم اصلی  اسپرم ای یاختهٔ دو هسته  زا یاختهٔ تخم  حالت
 A AA A AA AAA ۱حالت 
 A AA B AB AAB ۲حالت 
 B BB A AB ABB ۳حالت 
 B BB B BB BBB ۴حالت 

ها  کدام از حالت ( دربارة هیچ۱صادق است. اما گزینة )  ۲( هم دربارة حالت  ۴باشد و گزینة )می   ۲(، مربوط به حالت  ۳است. گزینة )  ۳(، مطابق با حالت  ۲گزینة )
 دارند.    Bزا و اسپرم که هاپلوئید هستند، ژنوتیپ  است، یاختة تخم  BBBصورت  کند. زمانی که ژنوتیپ تخم ضمیمه بهصدق نمی

 

 شوند، چند مورد درست است؟ انجام میخصوصِ فرایندهای زیستی که درون یاختة پوششی کبد  در  -11

 شود.  استر شکسته میالف: در پیرایش همانند ویرایش، پیوند فسفودی
 شوند.ب: در رونویسی برخلاف همانندسازی، دو رشتة دِنای الگو، به هم متصل می

 یابد.درون یاخته کاهش می  ATPرانی )اگزوسیتوز(، مقدار ج: در رونویسی برخلاف برون
 شوند. نوکلئوتیدی با قند مشابه به هم متصل میهای پلید: در ترجمه و همانندسازی، رشته

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.  استر شکسته می هم در پیرایش و هم در ویرایش، پیوند فسفودی  الف

 شوند.  پیوندند. اما در همانندسازی، دو رشتهٔ دِنای الگو به هم متصل نمی در رونویسی، دو رشتهٔ دِنای الگو مجددا  به هم می  ب

 شود.  مصرف می   ATPرانی همانند رونویسی، در برون  ج

 شوند.  نوکلئوتیدی دِنا به هم متصل می شوند. در همانندسازی نیز دو رشتهٔ پلی در ترجمه، دو نوع رِنا )رِنای پیک و ناقل( به هم متصل می  د

   
 درست است.  نا،  «ج»فقط مورد  

  

شود. در فرایند ویرایش هم برای جدا شدن نوکلئوتید  استر شکسته میهای اینترون از رِنای پیک، پیوند فسفودی در فرایند پیرایش، برای جدا شدن رونوشت   الف:
 شود.  استر شکسته می اشتباه از رشتة دِنای در حال ساخت، پیوند فسفودی 

گیرد. اما در رونویسی، پس از جدا شدن رشتة رِنا  ها، رشتة دِنای جدید قرار می پیوندند و در مقابل آندر همانندسازی، دو رشتة دِنای الگو دیگر به هم نمی  :ب 
 پیوندند.  از رشتة الگوی دِنا، دو رشتة دِنا مجدداً به هم می

مادة آنزیم رِنابسپاراز نیز در فرایند  عنوان پیش فسفاته و دارای قند ریبوز است و به، نوعی نوکلئوتید سهATPشود.  استفاده می   ATPرانی، از انرژی  در برون  :ج 
 گیرد.  قرار می   استفاده  موردرونویسی  

شوند. در ترجمه هم رِنای پیک و رِنای ناقل به یکدیگر متصل  ریبوز به یکدیگر متصل می نوکلئوتیدی دارای قند دئوکسی های پلیدر همانندسازی، رشته  :د
 شوند که هر دو دارای قند ریبوز هستند.  می
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مولکول

 ATP مولکول 
، برای حفظ هفت ویژگی حیات در جانداران، جاندار حتما  باید ویژگی »فرایند  نی؛ بنابراوابسته است   ATPهای جانداران به در اختیار داشتن  حفظ هر یک از ویژگی ـ  ۱

 جذب و استفاده از انرژی« را داشته باشد.  
 هاست. استفادۀ انرژی در یاخته شکل رایج )نه تنها شکل موجود( و قابل  ATPـ ۲
ـ گروه فسفات: دارای سه فسفات.  ۳کربنی: ریبوز،  پنج   ـ قند۲ـ باز آلی: آدنین،  ۱نوعی نوکلئوتید است و همانند سایر نوکلئوتیدها از سه بخش تشکیل شده است:    ATPـ  ۳

 شود.  به مجموعۀ »آدنین + ریبوز«، آدنوزین گفته می 
 مادۀ آنزیم رِنابسپاراز مصرف شود.  عنوان پیشتواند به دارای باز آلی ریبوز است، نوعی ریبونوکلئوتید است و در فرایند رونویسی، می  ATPبا توجه به اینکه ـ ۴
 شود.  تشکیل می  ATPو در نهایت،   ADP، سپس AMPترتیب دهد و طی آن، به شدن فسفات به آدنوزین در سه مرحله روی می افزوده ـ ۵
 همراه با آزاد شدن انرژی است.  ATP، با مصرف انرژی و تبدیل آن به ADPاز  ATPتشکیل ـ ۶

 

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -12

 مشابه هستند.«  ....................و میزبان آن، از نظر نوع  ....................»عامل بیماری 

 ای ( سیاهک ـ لیپیدهای سازندة غشای یاخته۲ کنندة گلوکز ساکاریدهای ذخیره( زنگ ـ پلی۱
 اسیدهای خطی درون یاخته  ( ک زاز ـ نوکلئیک۴ ( DNAهای همراه دِنا ) پهلو ـ پروتئین( سینه۳

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۱متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 تعبیر 

 نوعی قارچ  :عامل بیماری زنگ •
 گندم  :میزبان بیماری زنگ •
 نوعی قارچ : عامل بیماری سیاهک •
 گندم  :میزبان بیماری سیاهک •
 باکتری استرپتوکوکوس نومونیا )پروکاریوت(  :پهلوعامل بیماری سینه  •
 موش )یوکاریوت( :پهلومیزبان بیماری سینه  •
 نوعی باکتری )پروکاریوت( :عامل بیماری کُزاز •
 انسان )یوکاریوت(  :میزبان بیماری کُزاز •

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.  ای محسوب میساکارید ذخیره عنوان پلی ها، گلیکوژن است و در گیاهان، نشاسته بهکنندهٔ گلوکز در قارچ ساکارید ذخیره پلی ۱

 ای هستند.  ها، فسفولیپیدها، تنها لیپیدهای سازندهٔ غشای یاخته در گیاهان و قارچ ۲

 ها وجود ندارند. ها در باکتری ها هستند و این پروتئین های همراه دِنای خطی یوکاریوت های هیستونی، پروتئین پروتئین ۳

 ها، دِنای خطی هم وجود دارد.  اسیدهای خطی، رِنا هستند؛ اما در یوکاریوت ها، همهٔ نوکلئيک در باکتری  ۴
   
 

آزمون وی ای پی
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،  ن ی؛ بنابراهای سایر جانداران، فقط فسفولیپید وجود دارد ـ کلسترول. اما در غشای یاخته ۲ـ فسفولیپید و  ۱های جانوری، دو نوع لیپید وجود دارد:  در غشای یاخته 

 ای مشابه هستند.  قارچ عامل بیماری سیاهک و گیاه گندم، از نظر نوع لیپیدهای سازندة غشای یاخته 
  

 کنند.  کنندة گلوکز استفاده می ساکارید ذخیره عنوان پلیها و جانوران، گلیکوژن است. اما گیاهان، از نشاسته بهکنندة گلوکز در قارچ ساکارید ذخیره پلی 
های پروکاریوتی های هیستون در یاختههای هیستون، همراه دِنا وجود دارند. اما پروتئینهای مختلفی از جمله پروتئینهای یوکاریوتی، پروتئین در یاخته 

 وجود ندارند.  
اسید خطی درون یاخته وجود دارد:  های یوکاریوتی، دو نوع نوکلئیکاسیدهای خطی درون یاخته، رِنا هستند. اما در یاخته ها، همة نوکلئیک در پروکاریوت  

 های رِنا.  ـ مولکول ۲ـ دِنای خطی در هسته و  ۱

 ای که .................. یاخته های یوکاریوتی و پروکاریوتی تعبیرنامۀ مادۀ وراثتی یاخته
 ترجمه  تعبیر  ترجمه  تعبیر 

 پروکاریوت  مادۀ وراثتی آن در غشا محصور نشده است پروکاریوت  (ی اصلی آن متصل به غشا است DNAدِنا )

پروکاریوت +   دیسَک )پلازمید( دارد  پروکاریوت  سیتوپلاسمی دارد (ی  DNAفقط دِنا )
 یوکاریوت

 دارد  دو جهتیهمانندسازی  ها اغلب پروکاریوت  فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد 
پروکاریوت +  
 یوکاریوت

 یوکاریوت همانندسازی را دارد ترین نوع پیچیده پروکاریوت  رسد پایان می همانندسازی در مقابل نقطۀ آغاز به 
 یوکاریوت تن )کروموزوم( اصلی آن خطی است فام پروکاریوت  تن )کروموزوم( اصلی آن حلقوی استفام

 یوکاریوت های هیستون همراه دِنای خود دارد پروتئين  پروکاریوت + یوکاریوت  تن اصلی خود دارد پروتئين همراه دِنای فام 
 یوکاریوت است  رییتغقابل های آغاز همانندسازی  تعداد جایگاه  یوکاریوت تن دارد همانندسازی در هر فامچند نقطۀ آغاز 

 

(، ژن نوعی عامل رونویسی قرار دارد. مشخصة مشترک هر نوع آنزیم بسپاراز )پلیمرازی( که از این قسمت از دِنا  DNAدر قسمتی از یک مولکول دِنا )  -13
 کند، چیست؟  عبور می

 ( هنگام فعالیت، به هر دو رشتة مولکول دِنا اتصال دارد. ۱
 کند.  عنوان الگو استفاده می( فقط از بخشی از یک رشتة دِنا، به۲
 شکند.( پیش از شکستن پیوند اشتراکی، ابتدا پیوند هیدروژنی را می۳
 شود.تدریج از رشتة الگو جدا میشده توسط آن، بهنوکلئوتیدی ساخته( رشتة پلی۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۱متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
، مولکول دِنای ذکرشده در این سؤال، دِنای یک یاختهٔ یوکاریوتی است. دو نوع آنزیم نی؛ بنابرایوکاریوتی استهای  عامل رونویسی، نوعی پروتئين مؤثر در تنظیم بیان ژن 

 ـ آنزیم دِنابسپاراز.  ۲ـ آنزیم رِنابسپاراز و ۱های یک مولکول دِنا عبور کنند: توانند از ژن بسپاراز می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.  آنزیم دِنابسپاراز، فقط به یکی از دو رشتهٔ دِنا متصل می  ۱

 کنند.  عنوان الگو استفاده می هم دِنابسپاراز و هم رِنابسپاراز، فقط از بخشی از یکی دو رشتهٔ دِنا به  ۲

 آنزیم دِنابسپاراز، توانایی شکستن پیوند هیدروژنی را ندارد.   ۳

 شود.  شود. اما رشتهٔ دِنای جدید، از رشتهٔ الگو جدا نمی تدریج از رشتهٔ الگو جدا می در رونویسی، رشتهٔ رِنای در حال ساخت به ۴

  
شود. در همانندسازی هم  رونویسی، از روی بخشی از یک رشتة دِنا )رشتة الگوی ژن( انجام می 

 دهد.هر آنزیم دِنابسپاراز، فقط همانندسازی بخشی از یکی از دو رشتة دِنای الگو را انجام می 
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شود؛ اما آنزیم رِنابسپاراز، به هر دو رشتة مولکول دِنا متصل  همانطور که در شکل مشخص است، آنزیم دِنابسپاراز فقط به یک رشتة مولکول دِنا متصل می  

 شود.  می
شکند و سپس،  در رونویسی، آنزیم رِنابسپاراز ابتدا پیوند هیدروژنی بین دو رشتة دِنا را می  

استر  تواند پیوند فسفودیشکند و بعد از آن، میهای فسفات نوکلئوتید را میپیوند بین گروه 
تواند پیوندهای هیدروژنی  را تشکیل دهد. اما در فرایند همانندسازی، آنزیم دِنابسپاراز نمی

حواستون باشه که توی فرایند ویرایش هم دِنابسپاراز پیوند هیدروژنی نمیشکنه. در را بشکند.  
 واقع نوکلئوتید اشتباه اصلاً پیوند هیدروژنی درستی تشکیل نمیده که دِنابسپاراز بخواد اونو بشکنه. 

شده توسط رِنابسپاراز )رِنای در حال ساخت(،  نوکلئوتیدی ساخته در رونویسی، رشتة پلی 
نوکلئوتیدی جدید  شود؛ اما در همانندسازی، رشتة پلیتدریج از رشتة الگوی دِنا جدا می به

 شود.  ماند و از آن جدا نمی به رشتة الگوی دِنا متصل باقی می 

کلاس درس: 
 همانندسازی  رونویسی  نوع فرایند 

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

 (ی اولیهDNAکاملا  مشابه با مولکول دِنا ) مکمل با رشتۀ الگوی ژن 

محل  
 انجام 

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

 همۀ مراحل  زمان انجام فرایند 
 Sدِنای اصلی: 

 دِنای سیتوپلاسمی: همۀ مراحل 

 ( و... مراز یپلDNAچندین نوع آنزیم شامل هلیکاز و دِنابسپاراز ) ( مراز یپلRNAرِنابسپاراز ) های مؤثر آنزیم 

 پل
یم

آنز
ی

راز 
م

 

 ریبونوکلئوتید  دئوکسی مولکول دِنا +  ( + ریبونوکلئوتید DNAمولکول دِنا ) مادهپیش
 جایگاه آغاز همانندسازی  انداز راه  محل اتصال اولیه 

محل شروع فعالیت  
 جایگاه آغاز همانندسازی  انداز( محل شروع رونویسی )بعد از راه  ی مراز یپل

 دو جهتی انداز به سمت توالی پایان رونویسی( جهتی )از راه تک جهت انجام فرایند 
 ( DNAکل هر دو رشتۀ مولکول دِنا ) ( DNAرشتۀ مولکول دِنا )بخشی از یک  الگو

 شکل 

  

 ( مراز یپلRNAرِنابسپاراز ) ( مراز یپلDNAدِنابسپاراز ) هلیکاز نوع آنزیم 

 پیوند هیدروژنی 
✘✘✘ تشکیل 
  ✘  شکستن 

 استر دیپیوند فسفو 
   ✘ تشکیل 
 ✘  ✘ شکستن 

 

شده است. وقوع کدام رخداد در   CATبه رمز  CTTکنندة مالتوز، منجر به تغییر در رمز در باکتری اشرشیا کُلای، جهش در ژن مربوط به آنزیم تجزیه   -14
 ؟ استپذیر این باکتری امکان

 ( عدم تغییر میزان تمایل آنزیم به مولکول مالتوز ۲ شده از روی ژن  ( تغییر تعداد رِناهای ساخته۱
 کننده در اتصال به جایگاه خود در حضور مالتوز ( ناتوانی فعال۴ شده از روی آن پپتید ساخته( عدم تغییر در توالی رِنا و پلی۳

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  
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 قِلِقش رو یاد بگیر! 
از روی اون رمزهٔ )کدونِ(    CTTرمز   کنه و مربوط به  رو ایجاد می   GUA، کدون  CATید هست و رمز  اس  یک گلوتامساخته میشه، مربوط به آمینواسید    GAAکه 

 باشد. حالا این اهمیتی داشت؟ نه!  آمینواسید والین می 
تونین  ها میو گزینه کلا  سؤال این هست که یک جهش در ژن رخ داده و حالا چه تغییری ممکنه رخ بده؟ هر زمانی که جهشی در ژن رخ بده، بدون خوندن صورت سؤال  

کنه، ولی طولش ممکنه تغییر  های تنظیمی و مقدار تولید رِنا یا پروتئين باشه، غلطه. در نتیجهٔ جهش درون ژن، توالی رِنا حتما  تغییر می ای دربارهٔ توالی بگین که هر گزینه 
پپتید ممکنه تغییر کنه و ممکن هم هست تغییری نکنه. هر چیزی هم که در ارتباط با عملکرد آنزیم باشه،  نکنه. در نتیجهٔ جهش در رمزهای یک ژن طول و توالی پلی

تونین جواب  سریع می   ممکنه هیچ تغییری نکنه و ممکن هم هست تغییر بکنه. کلا  همین موارد رو اگه یادتون باشه، همهٔ سؤالات مربوط به پیامدهای جهش رو خیلی
کنه،  ـ طول رِنا تغییر نمی ۱طور قطعی بگین:  تونین این موارد رو هم بهبدین. حالا تازه توی این سؤال، اگه به این دقت کنین که جهش جانشینی دگرمعنا رخ داده، می 

 کنه.  پپتید تغییر می کنه، ولی توالی پلی پپتید تغییر نمی ـ طول پلی ۲کنه.  ولی توالی رِنا تغییر می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 جهش در ژن، تأثیری بر میزان تولید محصول ندارد.   ۱

 تواند باعث اختلال در عملکرد آن شود.  جهش در ژن آنزیم، اگر بر جایگاه فعال اثر بگذارد، می  ۲

 کند.  پپتید، تغییر میجهش باعث تغییر رمز آمینواسید گلوتامیک اسید به رمز والین شده است و هم توالی رِنا و هم توالی پلی  ۳

 کننده ندارد.  شود و در واقع، جهش ذکر شده در این سؤال، تأثیری بر جایگاه اتصال فعالکننده، جزء ژن محسوب نمی جایگاه اتصال فعال ۴

   
اشد، امکان تغییر در با توجه به اینکه نوعی جهش دگرمعنا رخ داده است و توالی آمینواسیدی پروتئین تغییر کرده است، اگر محل تغییر در جایگاه فعال آنزیم ب

 عملکرد آنزیم بسیار زیاد است و ممکن است در نتیجة آن، تمایل آنزیم برای اتصال به مالتوز کاهش پیدا کرده باشد.  
  

 دهد و جهش درون ژن، تأثیری بر میزان رونویسی ندارد.  انداز( رخ میهای تنظیمی )مثلاً در راه تغییر در میزان تولید رِناها، در نتیجة جهش در توالی  
 کند.  طور حتم تغییر میپپتید، بهبا توجه به اینکه جهش دگرمعنا در ژن رخ داده است، هم توالی رِنا و هم توالی پلی  
 کننده ندارد.  شود و بنابراین، جهش ذکر شده در این سؤال، تأثیری بر جایگاه اتصال فعال کننده، جزء ژن محسوب نمیجایگاه اتصال فعال  

: درسکلاس 
 

 جهش پیامدهایمیانبر:  

 ژنی و خارج از توالی تنظیمی: هیچ تأثیری بر توالی محصول ژن یا میزان تولید آن ندارد.  جهش در توالی بین  ـ۱
 دهد.  تواند تغییر تولید آن را می  زانیژنی و درون توالی تنظیمی: بر توالی محصول ژن تأثیری ندارد؛ اما مجهش در توالی بین  ـ۲
 کند. : توالی محصول رونویسی )رِنا( تغییر می tRNAیا  rRNAجهش درون ژن  ـ۳
 ماند.  اگر جهش در اینترون باشد، رِنای بالغ بدون تغییر می  یول کند؛ی جهش درون ژن رِنای پیک: توالی محصول رونویسی )رِنا( قطعا  تغییر م ـ۴

 کند. پپتید تغییری نمی توالی پلی شود هایی که ترجمه نمیـ خاموش )تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز دیگر همان آمینواسید( یا در بخشالف
 پپتیدتغییر اندک در توالی پلی  ـ جهش جانشینی دگرمعنا )تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگر( ب
 پپتیدتر شدن طول پلی پپتید و کوتاه تغییر در توالی پلی  معنا )تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز پایان( ـ جهش جانشینی بی ج
 پپتیدپپتید و بیشتر شدن طول پلی تغییر در توالی پلی  ـ جهش جانشینی باعث تبدیل رمز پایان به رمز یک آمینواسید شود د
 پپتید بدون تغییر در چارچوب خواندن تغییر در توالی پلی  ( باشد ۳ مضرب تغییریافته نوکلئوتیدهای تعداد )  اضافه یا حذف جهش ـه
 پپتید همراه با تغییر در چارچوب خواندن تغییر شدید در توالی پلی  باشد( ن  ۳ـ جهش حذف یا اضافه )تعداد نوکلئوتیدهای تغییریافته مضرب و 

 

این صفت و صفات   درنظرگرفتندارد. با  Ggنمود )ژنوتیپ(  قرار دارد، ژن  9تن )کروموزوم( شمارة  که جایگاه ژنی آن روی فام Gمردی سالم برای صفت    -15
خونی   دگرهRhو    ABOگروه  گوناگونی  ایجاد  هم  گزینه،  کدام  در  گامت،  در  )اللی(  حالات  ای  همة  در  نوترکیبی،  هم  و  )بدون   غیرممکنها  است؟ 
 های جنسی( تنفام درنظرگرفتن

 منفی داشته باشد.   A( اگر مرد گروه خونی  ۲ منفی داشته باشد. O( اگر مرد گروه خونی  ۱
 داشته باشد.   مثبت AB( اگر مرد گروه خونی  ۴ مثبت داشته باشد. B( اگر مرد گروه خونی ۳

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴خیلی سخت ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  
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 ترجمهٔ صورت سؤال 
اور در  هست. نوترکیبی هم که ناشی از بروز کراسینگ   ۱ها در سطح میانی یاخته در مرحلهٔ متافاز میوز  تنهای مختلف فام ها، ناشی از آرایش ای در گامت گوناگونی دگره 

 هست.   ۱مرحلهٔ پروفاز میوز 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
فام  آرایش  اینکه  میوز  تنبرای  متافاز  در  حالت۱ها  دگره ،  گوناگونی  به  منجر  و  باشه  داشته  مختلفی  گامت های  در  جایگاهای  باید  بشه،  روی  ها  گرفته  قرار  ژنی  های 

های نوترکیب، های ژنی ناخالص داشته باشن. برای تولید گامت ، جایگاه ۸ شمارهٔ و هم کروموزوم  ۱های مختلف، ناخالص باشن. یعنی مثلا  هم کروموزوم شمارهٔ کروموزوم
که ناخالص هست    Gهای مختلف نگاه کنیم؛ فقط کافیه که در یک کروموزوم، دو جایگاه ژنی ناخالص داشته باشیم. مثلا  توی این سؤال، صفت  نیازی نیست به کروموزوم 
های این صفت روی  رو گفتیم؟ چون جایگاه ژن  ABOچرا گروه خونی  هم ناخالص باشه، امکان ایجاد گامت نوترکیب وجود داره.    ABOو اگه ژنوتیپ گروه خونی  

   هم روی همین کروموزومه. Gهای صفت هست و جایگاه ژن ۹ رةکروموزوم شما 
 تونیم بگیم که:  طور خلاصه می پس به 

 (، ناخالص باشن.  ۸و  ۱های ژنی در دو کروموزوم غیرهمتا )مثل کروموزوم لازم است که جایگاه  ←ها ای در گامت برای گوناگونی دگره 
 (، ناخالص باشن.  ۸های ژنی در یک نوع کروموزوم )مثل کروموزوم لازم است که جایگاه  ←های نوترکیب برای ایجاد گامت 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 پذیر نیست.  دارند و حالت دیگری امکان   gOdیا  GOdها ژنوتیپ باشد، همواره گامت  OO ddاگر ژنوتیپ مرد  ۱

 پذیر است.  داشته باشد، نوترکیبی امکان  ABOبرای گروه خونی   AOاگر مرد ژنوتیپ  ۲

 پذیر است.  ها و هم نوترکیبی امکان ای در گامت داشته باشد، هم گوناگونی دگره  BO Ddاگر مرد ژنوتیپ  ۳

 پذیر است. ها و هم نوترکیبی امکان ای در گامت داشته باشد، هم گوناگونی دگره  AB Ddاگر مرد ژنوتیپ  ۴

   
هم   Rhاینکه ژنوتیپ گروه خونی    بهباتوجه شود. همچنین  های نوترکیب نمی اور، باعث ایجاد گامتباشد، وقوع کراسینگ   OO ddصورت  زمانی که ژنوتیپ مرد به

 دهد. ها هم رخ نمیای در گامت خالص است، گوناگونی دگره 
است. حالا هر    G Og Oبه شکل    ۹ها روی کروموزوم شمارة  اور و نوترکیبی رو بررسی کنیم. وضعیت اللتر بررسی کنیم تا بهتر متوجه بشین. اول کراسینگبذارین یکم دقیق

که جابهقطعه  بازم دو تا کروماتید  ای از کروماتیدها  دیگه  gOو    GOجا بشن،  اگه آرایش  ای امکانداریم و حالت  پذیر نیست. پس گامت نوترکیبی تولید نمیشه. حالا 

صورت بگیریم، همیشه آرایش به در نظر رو در متافاز  ۹و  ۱های کروموزوم
d|GO ـ 

d|gO برای اینکه این گوناگونی  تونه رخ بده.ها نمیدر گامتای دگرهاست و هیچ گوناگونی

ها  باشه. در این صورت، دو آرایش برای کروموزوم  Ddصورت  ناخالص و به  Rhرو بهتر متوجه بشین، فرض کنین که ژنوتیپ فرد برای گروه خونی    هاای در گامتدگره

  ←پذیر هست: آرایش اول امکان
d|GO ـ 

D|gO و آرایش دوم← 
D|GO ـ 

𝑑|gO. 

روی    Gرو میگیم؟ چون صفت    Rhده. چرا فقط  نمیها رخ  ای در گامتخالص باشه، گوناگونی دگره  Rhاین توضیحات، اگه ژنوتیپ فرد برای گروه خونی    بهباتوجهخُب  
  ABOهمچنین اگه گروه خونی    خالص هست یا ناخالص.  ABOها، اهمیتی نداره گروه خونی  ای در گامتناخالص هست و دیگه برای گوناگونی دگره  ۹کروموزوم شمارة  

تونه تولید بشه )اگه  (، گامت نوترکیب می۴( و )۳(، )۲های )اور وجود داره. پس توی گزینهژنوتیپ ناخالص داشته باشه، امکان تولید گامت نوترکیب در اثر کراسینگ
صورت  ، بهRhپذیر هست )اگه ژنوتیپ برای گروه خونی  ها هم امکانای در گامت(، گوناگونی دگره۴( و )۳باشه(. توی گزینة )  ABو    AO  ،BOصورت  ها بهژنوتیپ

Dd .)باشه 
 

 شده از حشرات، درست است؟ های تشکیلکدام موارد، دربارة سنگواره  -16

 .  هستندفقط شامل اسکلت خارجی جانور همگی الف: 
 تواند وجود نیای مشترک در حشرات را نشان دهد. ب: می

 ج: ممکن است شامل ترشحات رزینی گیاهان در محل زخم باشد.
 دهند.های مختلف را نشان میهای مختلف زندگی حشرات در زماند: شکل

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

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 های حشرات، کل پیکر جانور حفظ شده است.  در بعضی از سنگواره  الف

 ها.شود، نه سنگواره وجود نیای مشترک، توسط ساختارهای همتا نشان داده می  ب

 تواند ناشی از به دام افتادن حشرات در ترشحات رزینی گیاهان باشد.  تشکیل سنگوارهٔ حشرات می  ج

 دهند.  های مختلف را نشان می های مختلف زندگی در زمانها، شکل سنگواره  د

   
 ، درست هستند.  «د»و    «ج»موارد  

  

کل یک جاندار، سنگواره شده  ها یا اسکلت خارجی( است. گاهی ممکن است  های سخت بدن جانداران )مثل استخوان ها معمولاً حاوی قسمت سنگواره   الف:
 اند.  های گیاهان به دام افتاده اند یا حشراتی که در رزینها، حتی پوست و مو، حفظ شده های بدن آنای که همة قسمتهای منجمد شده ؛ مثل ماموت باشد

 ها صادق نیست.  تواند وجود نیای مشترک در حشرات را نشان دهد. این مورد دربارة سنگواره ای می بررسی ساختارهای همتا در تشریح مقایسه  :ب 

ها نقش دارند. گاه  کنند که در محافظت از آن بعضی گیاهان در پاسخ به زخم، ترکیباتی ترشح می  :ج 
آن ترکیبات  این  میحجم  دام  به  آن  در  حشره  که  است  زیاد  سختقدر  با  ترکیبات،  افتد.  این  شدن 

 شود که حشره در آن حفظ شده است.  هایی ایجاد میسنگواره 

اکنون میدیرینه  :د آنان  تعیین کنند.  را  قادرند عمر یک سنگواره  زمان، چه  شناسان  دانند که در هر 
های مختلف، زندگی به  زمان دهند که در  ها نشان می اند. در مجموع، سنگواره جاندارانی وجود داشته 

 ت. های مختلفی جریان داشته اسشکل 

: درسکلاس 
 

 هاتعابیر مربوط به شواهد تغییر گونه بندی: جمع  

 سنگواره )فسیل( پردازند: شناسان به مطالعۀ آن می ها که دیرینه نوعی شاهد تغییر گونه ـ  ۱

 ساختارهای آنالوگ های متفاوت برای پاسخ به یک نیاز است: دهندۀ روش نوعی ساختار جانوری که نشان ـ  ۲
 ساختارهای همتاشود: بندی جانداران استفاده مینوعی ساختار جانوری که برای ردهـ  ۳
 های وستیجیالساختارای دیگر کوچک شده است: نوعی ساختار جانوری که در یک عده کارآمد و در عده ـ  ۴
 های وستیجیالساختارهای همتا + ساختاردهد: داران دیگر را نشان می دار با مهرهای بین یک مهرهنوعی ساختار جانوری که وجود رابطه ـ  ۵
 ای تشریح مقایسه شود: های مختلف با یکدیگر مقایسه می ها که در آن، اجزای پیکر جانداران گونه نوعی شاهد تغییر گونه ـ  ۶
 ساختارهای وستیجیالشوند: شده در یک جاندار دیده می صورت ضعیف ساختارهایی که به ـ  ۷
 ساختارهای همتادهند: ها را نشان میساختارهایی که طرح مشابه ساختار بدنی بعضی گونه ـ  ۸
 مطالعات مولکولی دهد: ها را در تراز ژنوم )ژنگان( انجام میها که مقایسۀ گونه نوعی شاهد تغییر گونه ـ  ۹

 

تأثیر است. کدام ویژگی، این عامل را از همة عوامل دیگری که  )الل(ها بی  کنندة جمعیت از حالت تعادل ژنی، بر فراوانی نسبی دگرهیکی از عوامل خارج  -17
 کند؟  بر تعادل جمعیت مؤثر هستند، متمایز می

 نمود )فنوتیپ( افراد جمعیت در بروز اثر آن نقش دارد.( رخ۲ شود.  های دارای تولیدمثل جنسی دیده می( فقط در جمعیت۱
 های خزانة ژنی شود.  تواند باعث افزایش تنوع دگره( نمی۴ شود که جمعیت روند تغییر را در پیش بگیرد. ( باعث می۳

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ـ انتخاب طبیعی.  ۵ـ آمیزش غیرتصادفی و  ۴ـ شارش ژن،  ۳ای )اللی(،  ـ رانش دگره ۲ـ جهش،  ۱اند از:  شوند جمعیت از حال تعادل خارج شود، عبارتعواملی که باعث می 
 ها ندارد.  شود و تأثیری بر فراوانی نسبی دگره ها( مینمودها )ژنوتیپ ، فقط باعث تغییر در فراوانی نسبی ژن آمیزش غیرتصادفیاز بین این عوامل، 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
خوایم راجع بهش صحبت کنیم، ای که می تونین سؤال رو حل کنین. چیز دیگه ای نیست و اگه دقت کنین، خیلی راحت می خود حل این سؤال که کار سخت و پیچیده 

کنندهٔ جمعیت از حال تعادل است. حالا منظورمون چیه؟ منظور اینه که مهم نیست  ( این سؤال، یک عبارت کلی دربارهٔ عوامل خارج۳های کلی« است. مثلا  گزینهٔ )»عبارت 
کنندهٔ جمعیت از حال تعادل درسته. پس همیشه، ویژگی مشترک این عوامل محسوب میشه و  صورت سؤال دربارهٔ کدوم عامل باشه، این عبارت دربارهٔ همهٔ عوامل خارج

کنن، توی خیلی سؤالات با  ای بهتون کمک می های کلی رو بلد باشین، علاوه بر اینکه در حل سؤالات مقایسه تونه تمایزی بینشون ایجاد کنه. اگه عبارت هیچوقت نمی 
 کنیم. ها صحبت می های بعدی، بیشتر راجع به این عبارت تونین به جواب صحیح سؤال برسین. توی آزموندیدن اونا، بلافاصله می 

آزمون وی ای پی
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های دارای تولیدمثل جنسی وجود دارد.  آمیزش غیرتصادفی، فقط در جمعیت  ۱

 هم در آمیزش غیرتصادفی و هم در انتخاب طبیعی، فنوتیپ افراد جمعیت مؤثر است.   ۲

 شوند که جمعیت روند تغییر را در پیش بگیرد.  کنندهٔ جمعیت از حالت تعادل، باعث می همهٔ عوامل خارج ۳

 های خزانهٔ ژنی یک جمعیت شوند.  توانند باعث افزایش تنوع دگره فقط جهش و شارش ژنی می  ۴

   
های  کنندة جمعیت از حالت تعادل، در همة انواع جمعیت شود؛ اما سایر عوامل خارج های دارای تولیدمثل جنسی دیده میآمیزش غیرتصادفی، فقط در جمعیت

 مشاهده هستند. زیستی قابل
  

زگارتر با محیط آمیزش غیرتصادفی، به ژنوتیپ یا فنوتیپ افراد بستگی دارد. در بروز اثر انتخاب طبیعی هم فنوتیپ افراد مؤثر است. افرادی که فنوتیپ سا 
 داشته باشند، احتمال بیشتری برای بقا و تولیدمثل دارند.  

 شوند که جمعیت روند تغییر را در پیش بگیرد.  کنندة جمعیت از حالت تعادل، باعث می همة عوامل خارج  
های خزانة ژنی را  توانند تنوع دگره های خزانة ژنی شود؛ اما انتخاب طبیعی و رانش ژنی هم نمیتواند باعث افزایش تنوع دگره آمیزش غیرتصادفی، نمی 

توانند باعث افزایش تنوع  کنندة جمعیت از حالت تعادل ژنی، جهش و شارش ژنی میعامل خارج   ۵افزایش دهند و این گزینه نادرست است. از بین  
های های جدید وارد یک جمعیت بشن، تنوع دگرهجهش که مشخصه، در شارش هم در صورتی که از یک جمعیت دیگه، اللها در خزانة ژنی یک جمعیت شوند.  دگره 

    کنه.خزانة ژنی جمعیت مقصد افزایش پیدا می

جمعیت: درسکلاس 
 

 انتظار نیست. تغییر در جمعیت قابل  ها از نسلی به نسل دیگر: تعادل ژنی جمعیت ها یا ژنوتیپماندن فراوانی نسبی الل ـ ثابت۱
 جمعیت روند تغییر را در پیش گرفته است.  شدن جمعیت از تعادل خارج شوند جمعیت از تعادل خارج شود  ـ عوامل زیر باعث می۲

ش
جه

 

 تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی تعریف:ـ ۱
 کردن زمینۀ وقوع انتخاب طبیعی + افزایش توان بقای جمعیت فراهم تر کردن خزانۀ ژن + افزایش گوناگونی غنی  های جدید  ـ افزودن الل ۲
 ممکن است تشخیص داده نشوند.  ها تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند بسیاری از جهش  تأثیر بر فنوتیپ:ـ ۳
 هایی که تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند، با تغییر شرایط محیط، ممکن است باعث سازگاری بیشتر فرد شوند. ـ جهش ۴
 شود. ها نیز می ها و فنوتیپدهد که باعث تغییر فراوانی نسبی ژنوتیپها را تغییر می های جدید، فراوانی نسبی الل ـ جهش با ایجاد الل ۵

ش اللی )ژنی(
ران

 

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

 انجامد. رانش ژن برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی  ندارد  
فقط بخشی از   سوزی و نظایر آن  ـ مردن بخش عمدۀ جمعیت در حوادثی نظیر سیل، زلزله، آتش۱  مثال رانش ژن:ـ  ۴

زایی(  شناختی )مانند کوه های زمین ـ در اثر پدیده ۲رسد )شکل(،  مانده می های جمعیت بزرگ اولیه به جمعیت کوچک باقیالل 
زایی  یا مهاجرت افراد به زیستگاه جدید و تشکیل جمعیتی جدید، یک جمعیت جدید و مستقل تشکیل شود )مربوط به گونه 

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

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

ش ژن 
شار

 های جمعیت مبدأ به جمعیت مقصد وارد کردن الل  ـ مهاجرت افراد یک جمعیت )مبدأ( به جمعیت دیگر )مقصد( ۱ 
 زنندۀ تعادل(. ها در دو جمعیت را تغییر دهد )برخلاف سایر عوامل برهم تواند فراوانی نسبی الل ـ شارش ژن می ۲
 ـ شارش ژن دوسویه باشد. ۲ـ شارش ژن پیوسته باشد و   ۱تواند باعث افزایش شباهت خزانۀ ژن دو جمعیت شود، به دو شرط ـ شارش ژن می ۳

ش غیرتصادفی
آمیز

 

 ـ در آمیزش غیرتصادفی، احتمال آمیزش یک فرد با افراد جنس دیگر، به فنوتیپ یا ژنوتیپ بستگی دارد. ۱
 زنندۀ تعادل(. های دارای تولیدمثل جنسی وجود دارد )برخلاف سایر عوامل برهم غیرتصادفی فقط در جمعیت ـ آمیزش 2
 کنند. های ظاهری و رفتاری انتخاب می ـ مثال: جانوران جفت خود را بر اساس ویژگی3

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

دهند و این انتخاب بیشتر بر اساس  ها بیشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام میگیری کند یا نه. در جانوران، ماده گیرد با آن جفت کند و بعد تصمیم میمی
 های ظاهری )فنوتیپ افراد( است.ویژگی
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ب طبیعی 
انتخا

 
 ماندن و تولیدمثل دارند. که شانس بیشتری برای زنده  ییهاآن شوند؛ یعنی  فرایندی که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می  تعریف:ـ ۱
کند کدام صفت سازگارتر است و با فراوانی بیشتری به نسل بعد  ـ سازگاری یک صفت وابسته به شرایط محیطی است و این محیط است که تعیین می ۲

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

 شود. یا ایجاد الل، ژنوتیپ یا فنوتیپ افراد نمی
محیط  ۶ با  جمعیت  بیشتر  سازگاری  طبیعی:  انتخاب  نتیجۀ  تفاوت  ـ  و  کاهش  فردی  های 

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

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

 

شوند. در ارتباط فرزندانی متولد مینمود )ژنوتیپ( متفاوت دارد،  شکل با زنی که ژنخونی داسیدر محیطی با شرایط طبیعی، در ازدواج مردی ناقل کم  -18
 پذیر بودن ازدواج( های زنجیرة بتای هموگلوبین در فرزندان، کدام مورد درست است؟ )با فرض امکان با ژن

 ها داشته باشند.دار بیشتری در این ژن( ممکن است بعضی از فرزندان، نوکلئوتیدهای آدنین۱
 نمود )فنوتیپ( مشابه پدر خود داشته باشند. نمود و رخ( ممکن است همة فرزندان خانواده، ژن۲
 سازند. شکل میهای داسیطور حتم، بعضی از فرزندان فقط در صورت کاهش اکسیژن محیط، گویچه( به۳
 توانند زنجیرة بتای طبیعی هموگلوبین را تولید کنند.های قرمز نابالغ در بعضی فرزندان نمیطور حتم، گویچه( به۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
)بیمار( باشد. اگر مادر سالم    SHbSHb)سالم( یا    AHbAHbتواند دارای ژنوتیپ  دارد و زنی که ژنوتیپ متفاوت دارد، می   SHbAHbشکل، ژنوتیپ  خونی داسی مرد ناقل کم

 خواهند داشت.    SHbAHbیا  SHbSHbهستند. اگر مادر بیمار باشد، فرزندان خانواده ژنوتیپ   SHbAHbیا  AHbAHbباشد، فرزندان خانواده دارای ژنوتیپ 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
طور حتم« وجود  ( که قید »به ۴( و ) ۳هستن. پس توی گزینهٔ )  SHbAHbاگه دقت کرده باشین متوجه شدین که توی هر دو حالت، بعضی از فرزندان دارای ژنوتیپ  

باشه. اما توی دو تا گزینهٔ دیگه که قید »ممکن است« وجود داره، باید حواسمون به    SHbAHbدارن، اگه عبارتی درست باشه، باید دربارهٔ همین فرزندان دارای ژنوتیپ  
 شکل صادق باشه.  خونی داسی های کمها و فنوتیپهم باشه و در واقع عبارتی درست هست که دربارهٔ همهٔ ژنوتیپ SHbSHbو  AHbAHbفرزندان دارای ژنوتیپ 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یافته و ژن طبیعی زنجیرهٔ بتای هموگلوبین یکسان است.  دار در ژن جهشتعداد نوکلئوتیدهای آدنین  ۱

 تند.  نیمی از فرزندان ناخالص هستند و ژنوتیپ و فنوتیپ مشابه پدر دارند؛ اما نیمی دیگر از فرزندان دارای ژنوتیپ خالص و متفاوت با پدر هس ۲

 شوند.  شکل دیده میهای داسی ها، فقط در صورت کاهش اکسیژن محیط، گویچه نیمی از فرزندان ژنوتیپ ناخالص دارند و در آن  ۳

 توانند زنجیرهٔ بتای طبیعی هموگلوبین را تولید کنند.  داشته باشد، همهٔ فرزندان سالم هستند و می  AHbAHbاگر مادر ژنوتیپ  ۴

   
شکل  فقط هنگامی داسی   SHbAHbهای قرمز افراد دارای ژنوتیپ  هستند. گویچه  SHbAHbدر هر شرایطی، نیمی از فرزندان ناخالص هستند و دارای ژنوتیپ  

 شوند که مقدار اکسیژن محیط کم باشد.  می
  

صورت  در افراد سالم، ژن زنجیرة بتای هموگلوبین به  
CTTGAA   صورت  یافته هم بهاست و ژن جهش

CATGTA   کنید، در هر دو  است. همانطور که مشاهده می
دونیم  حواستون باشه که ما فقط توالی رمز ششمین آمینواسید زنجیرة بتای هموگلوبین رو نشون دادیم؛ چون می  دار یکسان است.حالت، تعداد نوکلئوتیدهای آدنین

   یافته یکسان هست.های ژن، توی ژن طبیعی و جهش که جهش توی این قسمت از ژن رخ داده و بقیة قسمت 
این یه نکتة به اینکه پدر ژنوتیپ ناخالص دارد، در هر شرایطی بعضی از فرزندان خانواده دارای ژنوتیپ خالص و متفاوت با پدر خود خواهند بود.  باتوجه  

مشابه با این والد کلی هست. هر وقت یکی از والدین ناخالص باشه، قطعاً بعضی از فرزندان ژنوتیپی متفاوت با اون والد دارن. چرا؟ چون اگه والد دیگه الل  
های والد ناخالص وقتی در کنار مشابه نداشته باشه، اللداشته باشه، ممکنه دو الل مشابه در کنار هم قرار بگیرن و ژنوتیپ خالص ایجاد بشه. اگه والد دیگه کلاً الل 

داشته باشه و   ABرو در نظر بگیرین. اگه فردی ژنوتیپ    ABOالل غیرمشابه قرار بگیرن، باز هم ژنوتیپی متفاوت با والد ناخالص ایجاد میشه. مثلاً گروه خونی  
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در کنار هم قرار بگیرن  Oو    Bایجاد بشه و یا اینکه الل    AAدر کنار هم قرار بگیرن و ژنوتیپ    Aازدواج کنه، ممکنه دو الل مشابه    AOبا فردی دارای ژنوتیپ  
 ایجاد بشه.   BOو ژنوتیپ 

توانند زنجیرة بتای طبیعی هموگلوبین را بسازند؛ اما  خواهند داشت و نمی SHbSHbداشته باشد، بعضی از فرزندان ژنوتیپ  SHbSHbاگر مادر ژنوتیپ  
توانند زنجیرة بتای  خواهند شد و در نتیجه، همة فرزندان سالم هستند و می  AHbAHbیا    SHbAHbداشته باشد، فرزندان    AHbAHbاگر مادر ژنوتیپ  

 طبیعی هموگلوبین را بسازند.  

 !حواست باشه که 
 شده در افراد بیمار، غیرطبیعی است. شکل، زنجیرهٔ بتای هموگلوبین ساخته میشه؛ اما زنجیرهٔ بتای ساختهخونی داسی هم در افراد سالم و هم در افراد مبتلا به کم

: درسکلاس 
 

 تعیین نتیجۀ آمیزش : میانبر 

بینی کرد.  تر پیش توان نتایج آمیزش را سریع اما با چند تا نکته، می؛ های تعیین نتیجۀ آمیزش، استفاده از مربع پانت هست که در کتاب درسی ذکر شده استراه یکی از 
 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 در آمیزش 

 صفات مستقل از جنس: 
ها،  در تمامی این آمیزش (:  Aa  ×  aaیا    Aa  ×  AA( یا یکی از والدین خالص و دیگری ناخالص باشد )aa  ×  aaیا    AA  ×  AAهر دو والد، خالص و دارای فنوتیپ یکسان باشند )  ـ  ۱

 ها کاملا  مشابه والدین است. ژنوتیپ زاده 
 هستند.  Aaها ناخالص و دارای ژنوتیپ همۀ زاده  (:AA × aaخالص و دارای فنوتیپ متفاوت باشند )ـ دو والد   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
همۀ فرزندان، فنوتیپ و ژنوتیپ مشابه حداقل یکی از والدین   (:hXhX × YhXیا  HXHX × YHXپدر و مادر فنوتیپ یکسان داشته باشند )ـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و  ۱

 خواهند داشت. 
ژنوتیپ ناخالص دارند و همۀ پسران،  همۀ دختران، سالم هستند و    (: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. 

 

 شکل خونی داسی کم

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

 علت +
 نحوۀ ایجاد 

 نوعی جهش جانشینی )جهش کوچک( 
استر و سپس تشکیل  دار در رشتۀ الگوی ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی  Tنوکلئوتید  یجابه دار A قرار گرفتن نوکلئوتید 

در مولکول دنا یک    ها( استر و سپس تشکیل آن دار در رشتۀ رمزگذار )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی  A یجابه دار  Tقرارگیری نوکلئوتید  ها( آن 
 شود. جفت نوکلئوتید دچار تغییر می 

Sنمود فرد بیمار:ژن نمودژن SHb Hb  دهند. های خود به نسل بعد را از دست می میرند و شانس انتقال ژناین افراد، معمولا  در سنین پایین می 

Aنمود فرد سالم: ژن AHb Hb  وA SHb Hb )ناقل( . 

 نمودرخ 

 یابند. تغییر می  های قرمز فرد از حالت گرد به حالت داسیکه گویچه است    یاگونه به نمود تغییر رخ

Aنمودرخ SHb Hb  تواند هم نشانگر فرد سالم باشد و هم فرد بیمار به دلیل اثر شرایط محیطی بر بروز بیماری: : می 
 هموگلوبین طبیعی دارای  ـ مناطق دارای اکسیژن کافی 

 شکل ایجاد گویچۀ قرمز داسی   ایجاد فرم غیرطبیعی هموگلوبین   ـ مناطق دارای کمبود اکسیژن  

تغییرات در  
 هموگلوبین

 نوکلئوتیدی رنا!( سه هاست. )نه ششمین توالی های بتای آن یافته در ششمین آمینواسید زنجیره ـ تفاوت هموگلوبین طبیعی با هموگلوبین تغییرشکل 
اند و با تغییر یک آمینواسید سایر  شوند. زیرا همۀ ساختارها به ساختار اول وابسته ـ در این بیماری، همۀ ساختارهای پروتئین هموگلوبین دچار تغییر می 

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

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

 ها.کلیه 
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نمود )فنوتیپ( آمیزش دو ذرت، دارای رخهای حاصل از  که همة زادهشده در کتاب درسی(، درصورتیبه صفت رنگ در جمعیت نوعی ذرت )مطرحباتوجه  -19
 طور حتم درست است؟یکسان باشند، کدام مورد دربارة این دو ذرت، به

 ها یکسان است. نمود )ژنوتیپ( والدین و زاده( ژن۲ نمود )ژنوتیپ( دو والد یکسان است. ( ژن۱
 ای دارند.  نمود حدواسط یا آستانهها، رخهای آن( همة زاده۴ های ژنی خود خالص هستند. ( والدین در همة جایگاه۳

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
بذارین اینجا یکم بیشتر توضیح بدم که چرا میگیم فقط  ها دیده بشه.  ها فنوتیپ یکسان دارن که فقط یک نوع ژنوتیپ در زاده در آمیزش دو ذرت، در صورتی همهٔ ذرت

رو بررسی کنیم. اگر هر دو تا والد خالص باشن، فقط یک نوع    Aهای ممکن برای جایگاه ژنی  ها باید وجود داشته باشه. مثلاً بذارین آمیزشیک نوع ژنوتیپ در زاده
ها دیده میشه، زمانی هست که حداقل یکی از والدین ناخالص باشن. حالا اگه یکی از  ها دیده میشه و تنها حالتی که بیش از یک نوع ژنوتیپ در زادهژنوتیپ در زاده

 های بارز متفاوتی دارن و دیگه فنوتیپ یکسانی هم ندارن. تونن خالص یا ناخالص باشن که تعداد اللها ایجاد میشن میهایی که در زادهوالدین ناخالص باشه، ژنوتیپ
ها دیده بشه؟  به چیزایی که دربارهٔ انواع الگوهای آمیزشی بلدین، فکر کنین که والدین باید چه ژنوتیپی داشته باشن که فقط یک نوع فنوتیپ در زاده خُب حالا باتوجه 

های دقت کرده باشین. اما این دو ژنوتیپ، یه ویژگی خاصی دارن که توی ذرت   aabbccو    AABBCCاحتمال زیادی وجود داره که فقط به ژنوتیپ دو آستانه یعنی  
 تونه وجود داشته باشه. یکم بهش فکر کنین و اگه به نتیجه نرسیدین، برین سراغ پاسخ تشریحی.  دیگه هم می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 aabbcc  ×AABBCCممکن است دو والد ژنوتیپ متفاوت داشته باشند؛ مثلا   ۱

 خواهند داشت.   AaBbCcها ژنوتیپ ، زاده aabbcc   ×AABBCCها ژنوتیپ متفاوت با والدین داشته باشند؛ مثلا  در آمیزش ممکن است زاده  ۲

 های ژنی خود خالص باشند.  ها دیده شود، لازم است که هر دو والد در همهٔ جایگاه برای اینکه فقط یک نوع فنوتیپ در زاده  ۳

 AABBcc  ×AABBccها خواهند بود؛ مثلا  در آمیزش ها هم مثل خود آن های آن الل بارز باشند، زاده  ۲یا   ۴اگر والدین خالص و دارای   ۴

   
 ها یکسان است.  ها فقط یک نوع ژنوتیپ دارند و در نتیجه، فنوتیپ همة آنهای ژنی خالص باشد، زاده زمانی که ژنوتیپ دو والد در همة جایگاه 

  
  AaBbCcها دارای ژنوتیپ  ، همة زاده aabbccو    AABBCCهای  های دارای ژنوتیپ ممکن است ژنوتیپ دو والد یکسان نباشد؛ مثلاً در آمیزش ذرت  

 هستند.  
های دارای ژنوتیپ  ، همة زاده aabbCCو    AABBccهای  های دارای ژنوتیپ ها ممکن است متفاوت باشد؛ مثلاً در آمیزش ذرتژنوتیپ والدین و زاده  

AaBbCc    .خواهند بود 
 AAbbCCهای دارای ژنوتیپ  ای؛ مثلاً در آمیزش ذرت های حدواسط یا آستانه پذیر هستند، نه فقط فنوتیپها امکان های ذرت برای زاده همة انواع فنوتیپ  

 الل بارز دارند.    ۵هستند و   AABbCCها دارای ژنوتیپ  ، زادهAABBCCو  

: درسکلاس 
 

 های صفت رنگ نوعی ذرت ها و فنوتیپژنوتیپدرسنامه:  

 دهد.  نمودار زیر، چگونگی تعیین رنگ نوعی ذرت را نشان می 

 

 هارنگ ذرت 
)فاقد الل بارز(، رنگ سفید دارد و ذرت دارای    aabbccبیشتر باشد، رنگ ذرت قرمزتر خواهد بود. بر این اساس، ذرت دارای ژنوتیپ    ذرتهای بارز در یک  هرچه تعداد الل 

 )دارای شش الل بارز(، رنگ قرمز دارد.   AABBCCژنوتیپ 

 هاها و ژنوتیپ ارتباط بین فنوتیپ 
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دارای سه الل بارز هستند و هر دو،   aaBbCCو    AABbccهای دارای ژنوتیپ  هایی که تعداد الل بارز )یا الل نهفتۀ( برابر دارند، فنوتیپ یکسانی دارند. مثلا  ذرت ذرت 
 فنوتیپ حدواسط )رنگ صورتی( دارند.  

 ها های ذرت شباهت فنوتیپ 
(، بیشترین  AABBCCهای دارای شش الل بارز )دارای ژنوتیپ  ها بیشتر است. مثلا  ذرت تر باشد، شباهت بین آن ها کمهای بارز ذرت هر چقدر اختلاف بین تعداد الل 

 های دارای پنج الل بارز دارند.  شباهت را با ذرت 

 
 های هر فنوتیپ بررسی انواع ژنوتیپ 

ایم. در ادامه،  مشخص کرده   Gتا    Aها را با حروف  گروه مختلف قرار داد که در شکل، ما آن   ۷توان در  های مختلف را می ها، ژنوتیپهای بارز و فنوتیپ به تعداد الل باتوجه
 پردازیم.  های هر گروه می 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 جایگاه ذرت  ـ ۱
 ها، خالص است.  ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه  ـ ۲

 :Bگروه 
، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل نهفته دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ نی؛ بنابرادر هر ژنوتیپ، فقط یک الل بارز وجود دارد  ـ  ۱

 ناخالص است.  
 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند.  همۀ ژنوتیپ  ـ ۲

 :Cگروه 
گر دو الل بارز مربوط به  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 و ا   ـ  ۱

 خالص دارد.    دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنوتیپ
 هر ژنوتیپ، حداقل در یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دارای الل بارز است.   ـ ۲

 :Dگروه 
 ها مربوط به فنوتیپ حدواسط با سه الل بارز است.  بیشترین تنوع ژنوتیپ  ـ ۱
 ها، حداقل دو جایگاه دارای الل بارز وجود دارد.  در همۀ ژنوتیپ  ـ ۲
 ها، حداقل یک جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص وجود دارد.  در همۀ ژنوتیپ  ـ ۳
 شوند.  های مربوط به صفت تعیین رنگ ذرت دیده می ها دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و همۀ انواع الل ، همۀ جایگاهAaBbCcدر ژنوتیپ  ـ ۴
ها، یک جایگاه فقط الل نهفته دارد و یک جایگاه ژنوتیپ ناخالص دارد. همچنین دو جایگاه ژنوتیپ خالص دارند؛ یکی از  ، در سایر ژنوتیپAaBbCcجز ژنوتیپ  به   ـ  ۵

 باشد.  هایی که ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل بارز دارد و جایگاه دیگری که دارای ژنوتیپ خالص است، فقط دارای الل نهفته میجایگاه 
 :Eگروه 

 ها، حداقل یک جایگاه وجود دارد که فقط الل بارز دارد.  در همۀ ژنوتیپ  ـ ۱
 شود.  در هر ژنوتیپ، حداقل در دو جایگاه، الل بارز مشاهده می  ـ ۲
باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و اگر دو الل نهفته مربوط  هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل نهفته مربوط به یک جایگاه ژنی    ـ  ۳

 به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل بارز دارد، ژنوتیپ خالص دارد. 
 : Fگروه 

هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ در هر ژنوتیپ، فقط یک الل نهفته وجود دارد؛ بنابراین در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل بارز دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته و    ـ  ۱
 ناخالص است.  

 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند.  همۀ ژنوتیپ  ـ ۲
 : Gگروه 

 های ژنی هستند و فقط الل بارز دارند.  های دارای فنوتیپ رنگ قرمز، فاقد الل نهفته در همۀ جایگاه ذرت  ـ ۱
 ها، خالص است. ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه  ـ ۲

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر درست است؟  -20

ها در تقسیم اول یا دوم میوز  ، خطای میوزی از نوع با هم ماندن کروموزومو سالم  ساز یک مرد بالغاسپرمهای میوز در لولهیک تقسیم »هنگام انجام 
 رخ داده است.« ....................توان گفت که جدا نشدن در تقسیم داشته باشد)ند(، در این صورت می ....................دهد؛ اگر رخ می

 ( فقط یک یاختة حاصل از میوز یک، کروموزوم کمتر ـ دوم  ۲ کروموزوم ـ اول   ۴۶( فقط یک یاختة حاصل از میوز دو، ۱

 های حاصل از میوز یک، تعداد کروموزوم برابر ـ اول  ( همة یاخته۴ ( فقط یک یاختة حاصل از میوز دو، تعداد کروموزوم کمتر ـ دوم  ۳

 ها بررسی میزان شباهت بین ذرت 

 صفر  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ذرت خاص های بارز در یک تعداد الل 
 ۱ یا صفر  2 ۱یا  ۳ ۲یا  4 ۳یا  ۵ ۴یا  ۶ ۵ های دارای بیشترین شباهت به آن ذرت خاص 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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 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
د، در ارتباط با نتیجهٔ اون  توی اکثر سؤالاتی که تا الان دربارهٔ خطاهای میوزی دیدین، سؤال به این صورت بوده که طراح گفته خط در تقسیم اول و دوم رخ داده و بع

یین کنین که خطا در تقسیم اول رخ داده یا نه.  خطا سؤال پرسیده شده. اما توی این سؤال برعکس هست. این بار شمار نتیجهٔ خطا رو دارین و باید بر اساس اون، تع
، مشکل دارن؛ اما  ۲های حاصل از میوز و هم یاخته ۱های حاصل از میوز رخ داده باشه، هم یاخته  ۱ـ اگه خطا در میوز ۱چجوری بررسی کنین؟ به چند تا نکته دقت کنین: 

های ـ فقط در صورتی گامت ۲هم طبیعی هستن.    ۲های حاصل از میوز  طبیعی هستن و بعضی از یاخته   ۱های حاصل از میوز  رخ بده، همهٔ یاخته   ۲اگه خطا در میوز  
نوع گامت میشه.    ۳، باعث ایجاد  ۲رخ داده باشه، دو نوع گامت تولید میشه اما خطا در میوز    ۱ـ اگه خطا در میوز  ۳رخ داده باشه.    ۲طبیعی تولید میشن که خطا در میوز  

 به شکل زیر هم دقت کنین و بر اساس اون، سؤال رو حل کنین:  

 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کروموزومی است.   ۴۶ها کروموزوم بیشتر دارد و اگر جدا نشدن در تقسیم دوم رخ داده باشد، یکی از اسپرم  ۱

 های حاصل از میوز یک طبیعی هستند.  اگر جدا نشدن در تقسیم دوم رخ داده باشد، همهٔ یاخته  ۲

 ها کروموزوم کمتر دارد.  اگر جدا نشدن در تقسیم دوم رخ داده باشد، فقط یکی از اسپرم  ۳

 کروموزوم دارند.   ۲۳های حاصل از میوز یک طبیعی هستند و  اگر جدا نشدن در تقسیم دوم رخ داده باشد، همهٔ یاخته  ۴

   
ها نیز تعداد کروموزوم  (. یکی از اسپرم ۳ها تعداد کروموزوم کمتر دارد )درستی گزینة  ها در تقسیم دوم میوز رخ داده باشد، یکی از گامتاگر جدا نشدن کروموزوم 

 ( و دو اسپرم دیگر، تعداد کروموزوم طبیعی دارند.  ۱بیشتر دارد )نادرستی گزینة  
  

های حاصل از میوز یک، کروموزوم کمتر دارد و یاختة دیگر، دارای کروموزوم  ها در تقسیم اول میوز رخ داده باشد، یکی از یاختهاگر جدا نشدن کروموزوم  
 بیشتر است.  

 های حاصل از میوز یک، طبیعی هستند و تعداد کروموزوم برابر دارند.  ها در تقسیم دوم میوز رخ دهد، همة یاخته اگر جدا نشدن کروموزوم  

 
 

 طور حتم درست است؟ کدام عبارت، دربارة تغییر در اطلاعات وراثتی، به  -21

 های بدن یک فرد وجود دارد که از نوع ارثی باشد.( در صورتی جهش در همة یاخته۱
 است.   تن جنسی قرار گرفتهفام ۲تن )کروموزوم( غیرجنسی و فام  ۲۲( کل ژنگان )ژنوم( یک مرد، در ۲
 های مادة وراثتی است و مادة وراثتی تغییرپذیر نیست. های زنده، از ویژگی( پایداری اطلاعات در سامانه۳
 تن )کروموزوم( را تغییر داده باشند.شوند که ساختار فامهایی با مشاهدة کاریوتیپ تشخیص داده می( فقط جهش۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴خط ـ به آسان ـ خط ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های بدن فرد وجود دارد.  اگر جهشی ارثی باشد، در همهٔ یاخته  ۱

 شود.  (، دِنای میتوکندری نیز جزء ژنگان محسوب می Yو  Xتن جنسی )فام   ۲تن غیرجنسی و  فام  ۲۲علاوه بر   ۲

 طور محدود تغییرپذیر است.  مادهٔ وراثتی به  ۳

 تشخیص است.  ها نیز با کاریوتیپ قابل تنها، ناهنجاری در تعداد فام تنهای ساختاری در فام علاوه بر ناهنجاری  ۴
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کنند. در این صورت همة  ها وجود دارد که پس از لقاح، جهش را به تخم منتقل می رسد. این جهش در گامت جهش ارثی از یک یا هر دو والد به فرزند می 

 های حاصل از آن تخم، دارای آن جهش هستند.  یاخته
  

ای، ژنگان سیتوپلاسمی هم وجود دارد.  است؛ اما علاوه بر ژنگان هسته   Yو    Xهای جنسی  تنتن غیرجنسی و فام فام   ۲۲ای انسان شامل  ژنگان هسته  
 دهد.  دِنای راکیزه )میتوکندری(، ژنگان سیتوپلاسمی را در ژنگان انسان تشکیل می

 طور محدود تغییرپذیر است.  ، مادة وراثتی بهحال ن یاست؛ اما درعهای مادة وراثتی  های زنده، یکی از ویژگیپایداری اطلاعات در سامانه  
توانند از وجود  شناسان با مشاهدة کاریوتیپ میتنی منجر شود. زیستهای فام جهش ممکن است در مقیاس وسیعی رخ دهد تا جایی که به ناهنجاری 

های عددی،  های عددی باشند. در ناهنجاری های ساختاری یا ناهنجاری توانند از نوع ناهنجاری ها، میهایی آگاه شوند. این ناهنجاری چنین ناهنجاری 
 ها.  کند، نه ساختار آنها تغییر میتنتعداد فام 

 

 کند. کدام مورد، دربارة این دو جمعیت درست است؟ ها را به دو قسمت تقسیم میایجاد نوعی سد جغرافیایی، جمعیتی از باکتری  -22

 ( تا قبل از ایجاد جدایی تولیدمثلی، خزانة ژنی مشترکی دارند.  ۱
 ( نوترکیبی و جهش، در افزایش گوناگونی و تفاوت بین دو جمعیت مؤثرند.    ۲

 ها را شبیه هم بکند.ها، ممکن است خزانة ژنی آن( نوعی عامل تغییردهندة جمعیت۳
 دهند. )الل(ها را تغییر می ها، فراوانی نسبی دگره( همة عوامل ایجادکنندة تفاوت بین آن۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها نیز جدا است.  اند، خزانهٔ ژنی آن چون دو جمعیت از هم جدا شده  ۱

 ها وجود ندارد.  باکتری  نوترکیبی در جمعیت  ۲

 شدن خزانهٔ ژنی دو جمعیت، ناشی از شارش ژن است؛ اما ایجاد سد جغرافیایی، باعث توقف شارش ژن شده است. شبیه  ۳

 دهند. ها را نیز تغییر میتوانند باعث افزایش تفاوت دو جمعیت شوند و همهٔ این عوامل، فراوانی نسبی دگره جهش، انتخاب طبیعی و در شرایطی، رانش ژن، می ۴

   
دیگر شارش ژن    هاآنکنند و بین  زایی دگرمیهنی، سدهای جغرافیایی، ارتباط دو قسمت را ـ که قبلاً به یک جمعیت تعلق داشتند ـ قطع میی در گونهطورکلبه

شوند. همچنین اگر تدریج دو جمعیت یاد شده با یکدیگر متفاوت میهایی همچون جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی، بهگیرد. بر اثر وقوع پدیده صورت نمی
افزاید.  وقت اثر رانش ژن را نیز باید در نظر گرفت که خود بر میزان تفاوت بین دو جمعیت میجمعیتی که از جمعیت اصلی جدا شده است کوچک باشد، آن 

ب طبیعی و رانش ژن را باید در نظر گرفت که همة ( و فقط جهش، انتخا۲دهد )نادرستی گزینة  ها است، نوترکیبی رخ نمیالبته در این سؤال که دربارة باکتری 
 (.  ۴شوند )درستی گزینة  ها نیز میاین عوامل، باعث تغییر فراوانی نسبی دگره

  
 شود که هر کدام، خزانة ژنی مربوط به خود را دارند.  با ایجاد جدایی جغرافیایی، جمعیت اولیه به دو جمعیت مجزا و مستقل تقسیم می 
شدن خزانة ژنی دو جمعیت شود، شارش ژن است؛ اما با ایجاد سد جغرافیایی، شارش ژن  تواند باعث شبیهها که مینوعی عامل تغییردهندة جمعیت 

 شود.  متوقف می 

: درسکلاس 

 میهنیزایی همگونه vsزایی دگرمیهنی گونهمیانبر:  
 زایی دگرمیهنی گونه 

 باشد. یی می ایجغراف یو سدها ی شناختن یزم یرخدادها عامل ایجاد جدایی ابتدایی تولیدمثلی، 

دلیل عدم امکان  ها در دو جمعیت جدا شده به افزایش تفاوت شوند. دو جمعیت جدا شده از طریق عواملی مثل جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی با یکدیگر متفاوت می 
 گیرد. عامل قبل صورت می  3ها و فعالیت شارش ژن 

 ها دوحالت آن ن یفرق خواهد کرد. در ا هاآن  دمثلیها رخ نخواهد داد. مثلا  زمان تولآن  نی ب یزشیآم گر ی د ،رندیکنار هم قرار گ در  تی اگر دو جمع یها حتتفاوت ش یافزا
 . شوندیمجزا محسوب م ۀگون

آزمون وی ای پی
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  ش ی افزاگرفت؛ چراکه باعث  در نظر   دیبا  زیوقت اثر رانش ژن را نجدا شده است کوچک باشد، آن  یاصل  تی که از جمع  یتیکه اگر جمع  دیدقت کن  یهنیدگرم  ییزادر گونه
 . شودی م تیدو جمع نیتفاوت ب

 میهنی زایی همگونه
 شود.  می  حاصل جدیدی بیفتد، در این شرایط، گونۀ تولیدمثلی اتفاق جدایی کنند،می زندگی زیستگاه یک در که هاییجمعیت  بین  اگر

میهنی،  زایی همزایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی و در گونهدهد.  حواست باشه که در گونهزایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی رخ نمی زایی برخلاف گونهدر این نوع گونه
 ! جدایی تولیدمثلی وجود دارد. امان از این جدایی 

تولیدمثلی: گیاهان چندلادی )پلیخطاهای میوزی و تشکیل گامت  علت جدایی  اثر خطاهای میوزی؛ چندلادی به تولید  های غیرطبیعی. مثال: پیدایش  بر  پلوئیدی( 
  ای جدید به شمار های زیستا و زایا پدید آورند و بنابراین گونهتوانند در نتیجۀ آمیزش با افراد گونۀ نیایی خود، زادهشود که زیستا و زایا هستند اما نمیگیاهانی منجر می 

 آیند.  می

 

باشد و زنبورهای  Bو  Aتوانی وجود دارند. اگر زنبور ملکه دارای هر دو دگرة با رابطة هم Bو  Aبرای صفتی در جمعیت زنبورهای عسل، دو دگرة )اللِ(   -23
 را داشته باشند، کدام عبارت دربارة این جمعیت درست است؟ Aنر فقط دگرة 

 دارند، نر هستند. Bهایی که فقط دگرة ( بعضی از زاده۱
 نمود )فنوتیپ( حدواسط دارند.  های ماده، رخ( فقط بعضی از زاده۲
 دهند.  را نشان می  Aهای نر، اثر دگرة های ماده و بعضی از زاده( همة زاده۳
 های ماده دارند. نمود مشابه با بعضی از زاده، رخBهای نرِ دارای دگرة ( بعضی از زاده۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
دهد  دارد. دقت داشته باشید که در جمعیت زنبور عسل، بکرزایی رخ می  Aاست. زنبور نر، هاپلوئید است و ژنوتیپ  ABصورت زنبور ملکه، دیپلوئید است و ژنوتیپ آن به

 ه هستن.  و زنبورهای نر، حاصل بکرزایی زنبور ملکه هستند و همهٔ زنبورهایی که در اثر آمیزش زنبور ملکه با زنبور نر ایجاد میشن، زنبورهای ماد

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
تونه  می  Bیا    Aهای  داره و دو نوع تخمک با ژنوتیپ   ABهای نر رو مشخص کنیم. زنبور ملکه که ژنوتیپ  برای بررسی سؤالات دربارهٔ زنبور عسل، بهتره اول تکلیف زاده 

های ماده حاصل آمیزش زنبور ملکه و زنبور نر هستن. چون زنبورهای نر  های ماده. زاده دارن. خُب حالا بریم سراغ زاده   Bیا    Aهای نر هم ژنوتیپ  تولید کنه. پس زاده 
 AAصورت های ماده هم به رو بگیرن و بنابراین، ژنوتیپ زاده  Bیا  Aرو دارن. حالا ممکنه از زنبور ملکه هم الل   Aهای ماده هم الل رو دارن، پس همهٔ زاده   Aفقط الل 

 ها رو ببینین.های مختلف برای زاده تونین حالت است. توی جدول زیر، می  ABیا 

 

  

 درستی یا نادرستی هر گزینه دلیل 

 داشته باشد.    Bای، فقط الل کنند و ممکن نیست هیچ زنبور ماده را از والد نر دریافت می   Aهمهٔ زنبورهای ماده، الل  ۱

 توانی( باشد.  ها از نوع بارزیت ناقص )نه هم شود که رابطهٔ بین الل فنوتیپ حدواسط در صورتی دیده می  ۲

 کنند.  را از زنبور ملکه دریافت می   Aهای نر هم الل کنند. بعضی از زاده را از والد نر خود دریافت می   Aهای ماده، الل همهٔ زاده  ۳

 کنه، در نظر گرفتیم.هایی که اثرشون بروز پیدا میفنوتیپ رو معادل اللدارند.    ABیا    Aهای ماده، فنوتیپ  را دارند. اما زاده   B، فنوتیپ  Bهای نر دارای الل  زاده  ۴

   
های نر با  توانند اثر این الل را نشان دهند. در نتیجة بکرزایی زنبور ملکه هم زادهکنند و بنابراین، میرا از والد نر خود دریافت می  Aهای ماده، الل  همة زاده
 را نشان دهند.    Aتوانند اثر الل  دارند، می  Aهای نر که ژنوتیپ  شوند. بعضی از زاده تولید می  Bیا    Aژنوتیپ  

   
دارند و در    Bیا    Aهای نر، ژنوتیپ  را داشته باشند. زاده   Bتوانند فقط الل  های ماده، نمیکدام از زاده دارند و هیچ  ABیا    AAهای ماده، ژنوتیپ  زاده  

 را دارند، نر هستند.    Bهایی که فقط الل  توانیم بگوییم همة زادهرا دارند. پس می   Bواقع، بعضی از زنبورهای نر، فقط الل  

 هاگامت
 های زنبور ملکه گامت

B A 

 A زنبور نر  گامت
AB 

 زنبور ماده 
AA 

 زنبور ماده 

 بکرزایی 
B 

 زنبور نر 
A 

 زنبور نر 
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دهند. دقت داشته باشید که رابطة بین الل  را همراه با هم نشان می   Bو    Aرا دارند و در این حالت، اثر هر دو الل   ABهای ماده ژنوتیپ  بعضی از زاده  
A    وB  توانی است؛ اما ایجاد فنوتیپ حدواسط مربوط به رابطة بارزیت ناقص است.  هم 
را   Bو    A، اثر الل  زمانهمدارند و    AB، ژنوتیپ  Bهای مادة دارای الل  دهند. اما زاده را دارند، فقط اثر همین الل را نشان می  Bهای نری که الل  زاده  

 دارند.    Bدهند و فنوتیپی متفاوت با زنبورهای نر دارای ژنوتیپ  نشان می 
 

 

اور( هم در زن و هم در مرد رخ دهد، کدام  شدن )کراسینگکه پدیدة چلیپاییو درصورتی نمود )ژنوتیپ(  ازدواج زن و مردی دارای ژندر    -24
دهد و  « رخ میBو    c« و »bو    Cهای »شدن بین اللتواند مربوط به فرزندی باشد که حاصل لقاح دو گامت نوترکیب است؟ )در زن، چلیپاییگزینه، می

 باشد.(  « میaو  B« و »Aو   bشدن در مرد، بین »محل چلیپایی

۱ ) 
  

۲ ) 
 

    

۳ ) 
 

۴ ) 
 

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳خیلی سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
تونین این سؤال رو حل کنین. چطوری؟ کافیه به این  ثانیه می   ۳۰خیلی ساده هست و در کمتر از  بوده؛ اما باطنش  گیر  ظاهر سؤال احتمالا  خیلی براتون سخت و زمان

ها رو دریافت کرده باشه، حاصل لقاح گامت نوترکیب نیست. به همین سادگی، ای که این گامت هستن و هر زاده   aBcو    AbCصورت  های والدی به دقت کنین که گامت 
 اور توی هر کدوم از والدین چیه.  (. اما حالا ببینیم نتیجهٔ کراسینگ ۳( رد میشن و جواب میشه گزینهٔ )۴( و )۲(، )۱های )گزینه 

 اور در پدر کراسینگ 
 « است: aو  B« و »Aو  bشدن کروماتیدها در پدر، بین »محل شکسته 

 
 بعد از اینکه شکست و تبادل قطعات رخ بده، کروماتیدهای نوترکیب به شکل زیر درمیان: 

 
 هستن.   ABcو  abCصورت های نوترکیب در پدر به خُب پس گامت 

 اور در مادر کراسینگ 
 « است:  Bو  c« و »bو  Cشدن کروماتیدها در مادر، بین »محل شکسته 

 
 بعد از اینکه شکست و تبادل قطعات رخ بده، کروماتیدهای نوترکیب به شکل زیر درمیان: 

 
 هستن.   aBCو  Abcصورت های نوترکیب در مادر به خُب پس گامت 

 صورت زیر است: ای حاصل میشه که ژنوتیپ اون به مادر با هم لقاح پیدا کنن، زاده  aBCپدر و گامت نوترکیب  ABcاگر گامت نوترکیب 

 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ، هر دو گامت والدی بوده هستند.  AbCو گامت  aBcگامت  ۱

 شود.  هم در والدین تولید نمی  abc، گامت والدی بوده است. گامت AbCگامت  ۲

 ، گامت نوترکیب مادر بوده است.  aBC، گامت نوترکیب پدر بوده است و گامت ABcگامت  ۳

 ، گامت والدی بوده است.  aBCگامت  ۴
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ها رو مشخص کردیم و در هر حالت، های والدی و نوترکیب رو مشخص کردیم. حالا توی جدول زیر، همة انواع آمیزشانواع گامت،  قِلِقش رو یاد بگیر!  در کادر

 . های والدی یا نوترکیب یا هر دو هستنها حاصل آمیزش گامتمشخصه که زاده
 ـ    هر دو گامت نوترکیب هستند.  ←های قرمز خانهـ    هر دو گامت والدی هستند.  ←های آبی خانه راهنما:  
   یک گامت والدی و یک گامت نوترکیب است.  ←های بنفش خانه 

 هاگامت

 های پدر گامت

 های نوترکیب گامت های والدی گامت

aBc AbC abC ABc 

 های مادر گامت

 های والدی گامت

AbC 
aBcAbC 

 ۱گزینهٔ 
AbCAbC 

abCAbC 
ABcAbC 

aBc aBcaBc 

AbCaBc  

 ۱گزینهٔ 
abCaBc 

ABcaBc 

 های نوترکیب گامت
Abc 

aBcAbc 

 ۴گزینهٔ  
AbCAbc 

abCAbc 
ABcAbc 

aBC aBcaBC 
AbCaBC 

abCaBC 

ABcaBC 

 ۳گزینهٔ 
 (، ژنوتیپ فرزند حاصل لقاح دو گامت نوترکیب است.  ۳به جدول، فقط در گزینة )باتوجه 

 

شود که فقط لاکتوز در آن وجود دارد و سپس، به محیط کشت دارای گلوکز منتقل  یک باکتری اشرشیا کُلای، برای مدتی در محیط کشتی قرار داده می  -25
 طور حتم درست است؟ )با فرض اینکه سایر مواد مورد نیاز برای رشد باکتری در اختیار آن قرار دارد.( شود. کدام مورد، دربارة این باکتری، بهمی

 دهد.  ای از یک پروتئین رخ نمی( برخلاف گذشته، اتصال قند به بخش ویژه۱
 کنندة لاکتوز درون باکتری وجود ندارند.  های تجزیه( برخلاف گذشته، آنزیم۲
 های مربوط به تجزیة لاکتوز را از هم جدا کند.تواند دو رشتة ژن( همانند گذشته، رِنابسپاراز می۳

 شود. های مربوط به تجزیة لاکتوز متصل میکنندة ژنانداز تنظیم ( همانند گذشته، رِنابسپاراز به راه۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شود؛ اما زمانی که باکتری به محیط دارای  های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز انجام می زمانی که اشرشیا کُلای در محیطی قرار دارد که فقط لاکتوز در آن وجود دارد، رونویسی ژن 

 شود.  های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز انجام نمی شود، دیگر رونویسی ژن گلوکز منتقل می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد.  کنندهٔ آن رخ می همیشه قرارگیری قند در جایگاه فعال آنزیم تجزیه ۱

 های قبلی درون باکتری وجود دارند.  های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز انجام متوقف شود، هنوز مقداری از آنزیمزمانی که رونویسی ژن  ۲

 شود.  های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز متوقف می در حضور گلوکز، رونویسی ژن  ۳

 انداز متصل شود. تواند به راهها، رِنابسپاراز می های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز و هم در زمان خاموش بودن این ژن هم در زمان روشن بودن ژن  ۴

   
شود، آنزیم  همانطور که در شکل مشخص است، حتی زمانی که مهارکننده به اپراتور متصل است و رونویسی انجام نمی

 های مربوط به تجزیة لاکتوز متصل شود.  کنندة ژنانداز تنظیمتواند به راه رِنابسپاراز می 
  

شود.  زمانی که لاکتوز در محیط باکتری وجود دارد، وارد باکتری شده و به بخشی از مولکول مهارکننده متصل می  
تواند در  توانند به پروتئین متصل شوند؛ مثلاً مولکول گلوکز میهای قندی دیگر نیز میجز لاکتوز، مولکول اما به 

 جایگاه فعال آنزیم قرار بگیرد.  
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مانند  نخورده باقی میها دست پایان واکنش اما در    ،کنندی مکنند؛ سرعت واکنش را زیاد  های شیمیایی بدن جانداران که شرکت میها در همة واکنش آنزیم 
روند و یاخته  ها از بین میمرور مقداری از آنها نیاز دارند. البته بهمقدار کم به آنزیمها بهاستفاده کند. به همین دلیل یاخته  هاآنتا بدن بتواند بارها از  
کنندة لاکتوز را ساخته است  های تجزیهشود. زمانی که باکتری در محیط کشت حاوی لاکتوز قرار داشته است، آنزیمهای جدید می مجبور به تولید آنزیم

 ها درون باکتری وجود دارند.  و پس از انتقال باکتری به محیط کشت دارای گلوکز، هنوز این آنزیم
های مربوط به تجزیة  تواند دو رشتة ژن شود؛ در نتیجه، دیگر آنزیم رِنابسپاراز نمیهای مربوط به تجزیة لاکتوز انجام نمی در حضور گلوکز، رونویسی ژن 

 لاکتوز را از هم جدا کند.  

: درسکلاس 
 

 مربوط به تجزیۀ لاکتوز های تنظیم منفی رونویسی ژنبر: میان 
 انداز در تنظیم رونویسی نقش دارند.  در تنظیم منفی رونویسی، دو توالی تنظیمی اپراتور و راه ـ  ۱
 شوند.  انداز و اپراتور از یکدیگر باز نمی شوند. دو رشتۀ دِنا نیز در محل راه شوند و رونویسی نیز نمی های تنظیمی، جزء ژن محسوب نمی توالی ـ  ۲
 انداز در مجاور ژن و محل شروع رونویسی قرار ندارد.  در تنظیم منفی رونویسی، راه ـ  ۳
 در تنظیم منفی رونویسی، رِنابسپاراز برای رسیدن به محل شروع رونویسی باید از اپراتور عبور کند.  ـ  ۴
؛  پپتید را دارد شود که اطلاعات لازم برای ساخت سه پلی نوع مولکول رِنای پیک تولید می نه چند!(  ��)های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، یک  پس از انجام رونویسی ژن ـ    ۵

اما رِنای پیک حاصل، دارای سه کدون آغاز و سه کدون پایان   .شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارددر بخش رونویسی   نی بنابرا
 است. 

 تمایل پروتئین مهارکننده برای اتصال به لاکتوز، بیشتر از تمایل آن برای اتصال به اپراتور است.  ـ  ۶
حتی هنگام حضور لاکتوز در محیط و رونویسی   نی؛ بنابراشودهای مربوط به تجزیۀ لاکتوز انجام می ژن  جزبه های( دیگری  تولید پروتئین مهارکننده توسط ژن )یا ژن ـ  ۷

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین مهارکننده وجود دارد.  ژن

 

 عدم حضور گلوکز  حضور گلوکز 

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز رونویسی ژن  های مربوط به تجزیۀ لاکتوزعدم رونویسی ژن  حضور لاکتوز

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوزعدم رونویسی ژن  های مربوط به تجزیۀ لاکتوزعدم رونویسی ژن  عدم حضور لاکتوز 
 

  های مربوط به تجزیۀ لاکتوز در باکتری اشرشیا کُلایتنظیم منفی رونویسی ژن نامه:شکل 

  سه ژن مختلف در تجزیۀ لاکتوز در باکتـری اشرشیـا کُلای نقش دارند. رونویسی هــر
شود. محل شروع رونویسی در ژن اول  می انداز )و اپراتور( کنترل  توسط یک راه   سه ژن،

 رونویسی در ژن سوم قرار گرفته است.    و توالی پایــان
  حتی زمـانی که لاکتـوز در محیط نیست )یـا گلوکـز در محیط حضور دارد( و رونویسی

 انداز متصل شود.  تواند به راه شود، آنزیم رِنابسپاراز می نمی  انجــام
  انـداز در مجاورت انـداز و ژن فـاصله وجـود دارد و راه در تنظیم منفی رونویسی، بیـن راه

شروع رونویسی قرار ندارد. بلکه اپراتور در مجاورت محل شروع رونویسی ژن قرار    محل
 گرفتـه است. 

  مهـارکننـده به اپراتـور متصل است. اما    شـود، پروتئینزمانی که رونویسی انجـام نمی
 تمایـل

   ،مهارکننده به لاکتوز بیشتر است و به همین دلیل، پس از حضور لاکتــوز در باکتری
، از اپراتور جدا  بیترت  نی بددهد و  می   شکل  رییتغشود و  مهـارکننده به لاکتوز متصل می 

 شود.  می
  شوند و دو رشتۀ  ها رونویسی نمی از این توالی   کدام چ ی اما ه  کند؛ی مانـداز و اپـراتـور( عبـور  در تنظیـم منفـی رونویسی، رِنـابسپـاراز از روی دو تـوالی تنظیـمی )راه

 شود(. شود )پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته شکسته نمی ها نیز از یکدیگر باز نمی آن 
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 شده درون این ساختار، کدام مورد درست است؟دهد. با توجه به نواحی مشخصها را نشان میزیر، بخشی از نوعی ساختار پروتئینشکل   -26

 
 «، اتم اکسیژن در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت کرده است. ۲« و »۱در بخش » (۱
 دو آمینواسید در یک راستا و یک جهت قرار دارند.   R«، گروه ۴« و »۳( در بخش »۲
 «، کربن مرکزی یک آمینواسید قرار گرفته است. ۲« یا »۱های »( در یکی از بخش۳
 «، گروه آمین ششمین آمینواسید، پیوند پپتیدی تشکیل داده است.۱( در بخش »۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۱سخت ـ نکات شکل ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
دونیم؟ از اونجایی که در ابتدای  توی صورت سؤال، نیمة بالایی شکل زیر نشون داده شده. از کجا اینو میپپتید است.  ای در یک پلی دهندهٔ ساختار صفحه شکل نشان 
بینین اولین آمینواسید در قسمت  کنه. حالا اگه به شکل زیر دقت کنین، میپپتیدی، گروه آمین آزاد وجود داره و گروه کربوکسیل در تشکیل پیوند شرکت میزنجیرة پلی

تونین محل قرارگیری گروه آمین و  حالا این مهمه؟ بله! شما بر همین اساس هست که می   بالایی شکل، از طریق گروه کربوکسیل خودش پیوند پپتیدی تشکیل داده. 
صفحه قرار    کربوکسیل در هر صفحه رو مشخص کنین. الان توی شکل سؤال، نیمة راست هر صفحه محل قرارگیری گروه کربوکسیل هست و گروه آمین، در نیمة چپ

 گرفته. 

 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
بدیم؟ به چند تا نکته  برای حل این سؤال، باید از قبل تسلط کامل روی شکل کتاب درسی داشته باشین؛ اما حالا چجوری نکات شکل کتاب رو با شکل این سؤال تطابق  

 دقت کنین:  
 و هیدروژن هم در همین قسمت قرار دارن.   Rـ اول از همه اینو در نظر داشته باشین که در محل تاخوردگی صفات، کربن مرکزی آمینواسیدها قرار داره و گروه ۱
درجه با    ۱۸۰دو آمینواسید مجاور، در جهت مخالف یکدیگر هستن و زاویهٔ    Rآمینواسیدها، به سمت بیرون ساختار و عمود بر صفحات قرار دارن؛ اما گروه    Rهای  ـ گروه ۲

 سازن. هم می
داره و در وسط هر صفحه،    ـ اگه هر صفحه رو به دو نیمه تقسیم کنیم، در یک نیمه گروه کربوکسیل یک آمینواسید و در نیمهٔ دیگر، گروه آمین آمینواسید مجاور قرار ۳

 پیوند پپتیدی دیده میشه.  
پپتیدی، گروه  ر ابتدای زنجیرهٔ پلی ـ برای اینکه تشخیص بدیم در هر نیمه از هر صفحه، گروه کربوکسیل قرار داره یا گروه آمین، باید ابتدا یا انتهای زنجیره رو بدونیم. د۴

پپتیدی، گروه کربوکسیل آزاد هست و گروه آمین در تشکیل پیوند  کنه. در انتهای زنجیرهٔ پلی آمین آزاد هست و گروه کربوکسیل در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت می 
 پپتیدی شرکت داره.  

پپتیدی هست. آمینواسید ابتدای زنجیره، از طریق گروه کربوکسیل  مثلا  صفحهٔ اول و سمت راست شکل صورت سؤال رو در نظر بگیرین که مربوط به ابتدای زنجیرهٔ پلی 
کنه و آمینواسید دوم زنجیره، از طریق گروه آمین خودش به آمینواسید اول متصل هست. پس نیمهٔ سمت راست این صفحه )که  خودش در پیوند پپتیدی شرکت می 

ه.  فحات بعدی هم تکرار میش مربوط به آمینواسید اول هست(، گروه کربوکسیل قرار داره و نیمهٔ سمت چپ صفحه، گروه آمینِ آمینواسید دوم قرار گرفته. همین روند در ص
بینین که محل قرارگیری گروه کربوکسیل و آمین در صفحات بالایی و حالا این روند توی صفحات پایینی برعکس هست؛ یعنی اگه به شکل کتاب درسی نگاه کنین، می 

 پایینی، برعکس همدیگه هست.  
صفحه و بنابراین،    ۶ین سؤال،  ـ نکتهٔ آخری که باید بدونین، تعداد آمینواسیدها است. برای شمارش تعداد آمینواسیدها، باید تعداد صفحات رو بشماریم. مثلا  در شکل ا۵
 آمینواسید وجود داره.   ۶

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 اند. های مختلفی در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت کرده اتم  همدر دو صفحهٔ مجاور  ۱

 جهت نیستند.  آمینواسیدها در یک راستا هستند؛ اما هم  Rدر دو آمینواسید مجاور، گروه  ۲

 کربن مرکزی آمینواسیدها در محل تاخوردگی صفحات قرار دارند.  ۳

 «، گروه آمین ششمین آمینواسید وجود دارد که با گروه کربوکسیل آمینواسید پنجم، پیوند پپتیدی تشکیل داده است.  ۱شده با شمارهٔ »در بخش مشخص  ۴
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اگه هر جایی از پاسخ «، گروه آمین ششمین آمینواسید قرار دارد که با گروه کربوکسیل پنجمین آمینواسید، پیوند پپتیدی تشکیل داده است.  ۱در بخش شمارة »

  رو دوباره بخونین تا بفهمین چجوری باید اجزای مختلف شکل رو مشخص کنین. قِلِقش رو یاد بگیر!کادر  ناین سؤال رو متوجه نشدین، برگردی 
  

 «، اتم اکسیژن مربوط به گروه کربوکسیل. ۲«، اتم هیدروژن مربوط به گروه آمین در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت کرده است و در بخش »۱در بخش » 
، برعکس یکدیگر  Rاند؛ اما جهت این دو گروه  دو آمینواسید مجاور قرار دارند که هر دو، به سمت خارج صفحه قرار گرفته   R«، گروه  ۴« و »۳در بخش » 

 است.  
 «( قرار دارد.  ۴« یا »۳کربن مرکزی آمینواسیدها، در محل تاخوردگی صفحات )مثلاً بخش » 

 

است، کدام    RWWنمود )ژنوتیپ( آن  بیاید که ژن  به وجودای )آندوسپرمی(  دانهاگر پس از آمیزش یک گل میمونی نر و یک گل میمونی ماده، درون  -27
 ؟نیستپذیر ترتیب از راست به چپ(، امکاننمود )فنوتیپ( گیاه ماده )بهنمود یاختة کیسة گرده و رخمورد، دربارة ژن

۱ )RR   ۲ ـ سفید )RW  ۳ ـ سفید )RR  ۴ ـ صورتی )WW  ـ صورتی 

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳آسان ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
 ه وجود داشته باشه.  دیگه خداییش این سؤال کاری داره؟ اون اللی توی ژنوتیپ آندوسپرم که تک هست، مال گیاه نر هست و بنابراین، باید توی ژنوتیپ کیسهٔ گرد

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کند.  تولید می  Wو گیاه ماده، گامت  Rگیاه نر، گامت  ۱

 کند.  تولید می  Wخود را منتقل کند و گیاه ماده نیز گامت  Rگیاه نر، باید الل  ۲

 خود را انتقال دهد.    Wکند و گیاه ماده نیز باید الل تولید می  Rگیاه نر، گامت  ۳

 است.   R، فاقد توانایی تولید گامتی با الل WWدر ژنوتیپ آندوسپرم، مربوط به گیاه نر است و گیاه نر با ژنوتیپ  Rالل  ۴

   
باشد  ای مینیز مربوط به یاختة دو هسته  Wمربوط به اسپرم بوده و از گیاه نر به ارث رسیده است و الل    Rتوان متوجه شد که الل  به ژنوتیپ آندوسپرم، می باتوجه 

داشته باشد. در نتیجه، گیاه ماده باید صورتی    Wوجود داشته باشد و گیاه ماده نیز باید الل    Rو از گیاه ماده به ارث رسیده است. پس در ژنوتیپ گیاه نر، باید الل  
(RW ( یا سفید )WW  باشد و گیاه نر نیز باید ژنوتیپ )RR    یاRW   تواند دارای ژنوتیپ  به این توضیحات، گیاه نر نمیداشته باشد. باتوجهWW    باشد و گزینة
 (، پاسخ سؤال است.  ۴)

: درسکلاس 
 

 های گیاهیتعیین ژنوتیپ انواع یاختهدرسنامه:  

ی دو  طورکلبه بینی نتیجۀ آمیزش، ابتدا لازم است که ژنوتیپ یاختۀ گیاهی را تعیین کنیم. برای حل سؤالات مربوط به ژنتیک گیاهی همانند سایر سؤالات مربوط به پیش 
ها بر اساس ـ تعیین ژنوتیپ یاخته۲ها و  ـ تعیین ژنوتیپ یاخته بر اساس ژنوتیپ گیاه یا گامت ۱های گیاهی حائز اهمیت هستند:  روش برای تعیین ژنوتیپ انواع یاخته 

 ژنوتیپ آندوسپرم 
 (2nها در گیاهی )ژنوتیپ گیاه یا گامت بهباتوجه ها تعیین ژنوتیپ یاخته 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ژنوتیپ  روش تولید  نوع یاخته
 اسپرم  

 )گامت نر( 
 تقسیم یاختۀ زایشی در لولۀ گرده  (nهاپلوئید )

یک الل گیاه نر = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل یاختۀ  
 زایشی = الل یاختۀ رویشی 

 یاختۀ تخم زا  
 ماده()گامت 

 (nهاپلوئید )
مانده پس از میوز در بافت  تقسیم یاختۀ باقی

 خورش 
یک الل گیاه ماده = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل سایر  

 های کیسۀ رویانی یاخته

 ای یاختۀ دو هسته 
 دارای دو الل 

(n + n ) 
مانده پس از میوز در بافت  تقسیم یاختۀ باقی

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

 زا×ژنوتیپ یاختۀ تخم ۲هستند =  
 زاژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ تخم  زالقاح اسپرم و یاختۀ تخم  ( 2nدیپلوئید ) رویان 

ای = ژنوتیپ  هستهژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ دو  ای لقاح اسپرم و یاختۀ دو هسته  ( 3nتریپلوئيد ) تخم ضمیمه 
 زا × ژنوتیپ یاختۀ تخم   ۲اسپرم + 

 ژنوتیپ گیاه ماده  تغییر پوستۀ تخمک  ( 2nدیپلوئید ) پوستۀ دانه 
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 ژنوتیپ آندوسپرم  بهباتوجه ها تعیین 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 هسته لقاح یاختۀ دو هسته آندوسپرم حاصل  

های مختلف گیاهی را تعیین کرد. برای مثال فرض کنید که ژنوتیپ آندوسپرم در گیاه گل  توان ژنوتیپ یاختهزا نیز هستند. با استفاده از این نکته، می های یاختۀ تخم الل
 باشد. RWWمیمونی 

  WW →WW R →RWW .  ای استدو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم، همان ژنوتیپ یاختۀ دو هسته ای: ـ یاختۀ دو هسته ۱
  W →W W →WW R →RWW زا است.ای، همان الل یاختۀ تخم های یاختۀ دو هستهیکی از الل زا: ـ یاختۀ تخم ۲
  R → WWR →RWW ای وجود دارد، الل اسپرم است. های یاختۀ دو هسته جز الل در 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 باقیـ رویان: ۴

زا، اسپرم و رویان نیز کاملا  یکسان است. مثلا  اگر ژنوتیپ آندوسپرم  ای، یاختۀ تخم دقت 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 به باشد، ژنوتیپ یاختۀ دو هسته  RRRصورت به

جای  (، به4nکلی کار دربارۀ سایر گیاهان نیز به همین صورت است. برای مثال در یک گیاه تتراپلوئید )  یالگو   یبود؛ ولشده در ارتباط با یک گیاه دیپلوئید  موارد گفته تذکر:  
 کنیم.  ای، دو الل را حذف می یک الل از ژنوتیپ آندوسپرم برای تعیین ژنوتیپ یاختۀ دو هسته  کردنحذف

 

 عبارت زیر مناسب است؟ چند مورد، برای تکمیل   -28

 « .................... »در هر دو سطح ساختاری آخر پروتئینِ 
 پپتید و پیوند یونی وجود دارد. الف: هموگلوبین، دو نوع پلی

 گریز وجود دارد. کنش آبب: هموگلوبین، ثبات نسبی و برهم
 دهد.پپتید رخ میج: میوگلوبین، تشکیل پیوند هیدروژنی و تاخوردگی پلی

 دهد. و تثبیت ساختار پروتئین رخ می  Rهای کنش گروهد: میوگلوبین، برهم
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 تعبیر 
 ساختار سوم + ساختار چهارم  :دو سطح ساختاری آخر پروتئينِ هموگلوبین •

 ساختار دوم + ساختار سوم   :دو سطح ساختاری آخر پروتئينِ میوگلوبین •

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
ها استفاده کنین تا ببینین هر کدوم از موارد ذکرشده در هر مورد مربوط به کدوم سطح ساختاری است، چیز  اینکه باید از اطلاعاتتون دربارهٔ سطوح ساختاری پروتئین 

دهد«.  شده که »رخ میواضح و مشخصیه. اما باید به یه مورد دیگه هم دقت کنین. توی مورد »الف« و »ب«، گفته شده که »وجود دارد« و در مورد »ج« و »د«، گفته  
ول، پیوند پپتیدی  تفاوتشون توی چیه؟ وقتی یک پیوندی توی یک سطح ساختاری تشکیل میشه، توی سطوح ساختاری بعدی هم وجود داره؛ مثلا  برای تشکیل ساختار ا

ایجاد میشه و توی ساختار چهارم هم این  تشکیل شده و ما توی همهٔ سطوح ساختاری بعدی هم پیوند پپتیدی رو داریم. یا توی ساختار سوم، ثبات نسبی در پروتئین  
فقط باید چیزایی رو بررسی  ثبات نسبی وجود داره. پس توی مورد »الف« و »ب«، باید چیزایی رو که از قبل هم وجود داشتن، در نظر بگیریم؛ اما توی مورد »ج« و »د«، 

 کنیم که توی همون ساختار ذکرشده در این موارد ایجاد شدن.  

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 پپتید وجود دارد.  در ساختار سوم هموگلوبین، فقط یک نوع پلی  الف

 گریز وجود دارد.  کنش آب در ساختار سوم و چهارم هموگلوبین، ثبات نسبی و برهم  ب

 دهد.  پپتید رخ می شود و تاخوردگی پلیدر ساختار دوم و سوم میوگلوبین، پیوند هیدروژنی تشکیل می  ج

 و تثبیت ساختار پروتئین، مربوط به ساختار سوم )نه دوم( پروتئین است.   Rهای کنش گروه برهم د

   
 ، درست هستند.  «ج»و    «ب»موارد  

  

ها،  شود و بنابراین، در سطح سوم و چهارم هموگلوبین، پیوند یونی وجود دارد. در سطح اول تا سوم پروتئین در سطح سوم هموگلوبین، پیوند یونی تشکیل می  الف:
 پپتیدی وجود دارد.  فقط یک زنجیرة پلی
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های  ، در همة پروتئیننی؛ بنابراها استبعضی از آمینواسیدها، مربوط به ساختار سوم آن   Rگریز بین گروه  های آب کنشها و برهمایجاد ثبات نسبی در پروتئین  :ب 
 گریز وجود دارد. کنش آبدارای ساختار سوم و چهارم، ثبات نسبی و برهم

 دهد.  پپتیدی رخ می هم در ساختار دوم و هم در ساختار سوم پروتئین، تشکیل پیوند هیدروژنی و تاخوردگی پلی  :ج 

 دام تستی  
 ها و صفحات رخ میده. مارپیچ  بیشترپپتید رخ میده و در ساختار سوم، تاخوردگی هنگام تشکیل ساختار دوم هم تاخوردگی پلی 

 شود.  و تثبیت ساختار پروتئین، مربوط به ساختار سوم پروتئین است و در ساختار دوم مشاهده نمی   Rهای  کنش گروهبرهم  :د

کلاس درس: 

 تعبیرها  ساختار 

 ساختار اول پروتئین 
ـ تغییر در  ۵ـ ساختار خطی،  ۴  ـ ایجاد پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها،۳ـ نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها،  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 
ـ به چند صورت از جمله ساختار  ۳پپتیدی،  پلی هایی از زنجیرۀ  ـ برقراری پیوندهای هیدروژنی بین بخش ۲ـ الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی،  ۱

 ای مارپیچ و ساختار صفحه 

 ساختار سوم پروتئین 

 های متفاوت،ها به شکل ـ درآمدن پروتئین۳ها، ـ تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ۲ همبه متصل ـ تاخورده و ۱
ـ تثبیت پروتئین با تشکیل پیوندهای هیدروژنی، ۵گریز،  آمینواسیدهای آب   Rهای  گریز بین گروه های آب کنش ـ تشکیل این ساختار در اثر برهم ۴

ـ ایجاد ثبات نسبی  ۷هم پیچیده توسط مجموعۀ نیروها،  صورت به های مختلف پروتئین به شدن قسمت ـ کنار هم نگه داشته ۶اشتراکی و یونی،  
 های دارای ساختار سوم در پروتئین 
و شکل    تاخوردهصورت یک زیرواحد  ـ هر زنجیره به ۲گیری پروتئين دارد،  ـ هر زنجیره نقش کلیدی در شکل ۱  ای =های چند زنجیره در پروتئین 

 کند. خاصی پیدا می 

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

پروتئین = توسط شکل فضایی )ساختار سه ۱ سایر  نوع عمل  پروتئین،  ـ تعیین  راه ۲بعدی(  از  از  های پی ـ یکی  پروتئین = استفاده  به شکل  بردن 
 ـ مبنای تشکیل هر ساختار پروتئین = ساختار قبلی آن ۴پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد = میوگلوبین،  ـ اولین ۳پرتوهای ایکس، 

 

 مشاهده هستند؟  طور همزمان قابلدر طول فرایند ترجمة یک رِنای پیک، کدام دو مورد، به  -29

 بودن ساختار رِناتنَ )ریبوزوم( و اتصال رِنای ناقل به رمزة آغاز  ( کامل۱
 رِناتنَ )ریبوزوم( و حضور دو رِنای ناقل در رِناتنَ  A( خالی بودن جایگاه ۲
 Eرِناتنَ )ریبوزوم( و خروج رِنای ناقل از جایگاه  A( استقرار پروتئین در جایگاه ۳
 رِناتنَ )ریبوزوم( و تشکیل پیوند پپتیدی در این جایگاه   A( حضور رِنای ناقل متصل به زنجیرة آمینواسیدی در جایگاه ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد.  ساختار ریبوزوم رخ می  شدنکامل اتصال رِنای ناقل به رمزهٔ آغاز، قبل از  ۱

 خالی است.   Aقرار دارد و جایگاه  Pو رِنای ناقل حامل زنجیرهٔ آمینواسیدی، در جایگاه   Eجایی ریبوزوم، رِنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه بعد از جابه  ۲

 شود.  خارج می  Pگیرند. در این مرحله، رِنای ناقل از جایگاه  قرار می  Aهای عوامل آزادکننده در جایگاه در مرحلهٔ پایان، پروتئین  ۳

 به زنجیرهٔ آمینواسیدی متصل است که پیوند پپتیدی تشکیل شده باشد.   Aزمانی رِنای ناقل در جایگاه  ۴

   
جایی ریبوزوم رخ  شدن ترجمه، پس از اینکه پیوند پپتیدی تشکیل شد، جابه در مرحلة طویل 

رود و رِنای ناقل حامل زنجیرة آمینواسیدی  می   Eدهد؛ رِنای ناقل بدون آمینواسید به جایگاه  می
ریبوزوم خالی است و دو رِنای ناقل در   Aگیرد. در این زمان، جایگاه  قرار می  Pنیز در جایگاه  

 ریبوزوم وجود دارد.  
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ن  ناتَواحد کوچک رِر یز ،کیپ  یاز رنا ییهابخش در مرحلة آغاز ترجمه،  

که   یناقل  یمحل رنا   نیکند. سپس در ای م  تهدای  آغاز،  ةمزرَ  یرا به سو 
شدن  با افزوده  و بعد از آن، شودیمتصل م مزه آغاز است به آن مکمل رَ

 شود.  ی ن کامل مناتَساختار رِ  ، مجموعه  نین به اناتَواحد بزرگ رِریز
به نام عوامل    ییهانیتوسط پروتئ  گاهیجا  نیا  ،ناقل مکمل آن وجود ندارد  یچون رنا  ،A  گاهیترجمه در جا  انیپا  یهامزه رَاز    یکیبا ورود  در مرحلة پایان،   

 شود.  از ریبوزوم خارج می  Pدر این مرحله، رِنای ناقل از جایگاه    شود.یآزادکننده اشغال م
شود که رِنای ناقل این جایگاه، فقط به یک آمینواسید متصل است و پس از تشکیل تشکیل می  Aشدن، زمانی پیوند پپتیدی در جایگاه  در مرحلة طویل  

 باشد.  پیوند پپتیدی است که رِنای ناقل این جایگاه به یک زنجیرة آمینواسیدی متصل می

: درسکلاس 
 Eجایگاه  Pجایگاه  Aجایگاه  مرحله 

 خالی  رِنای ناقل حامل متیونین  خالی  مرحله آغاز 

 شدن مرحله طویل 
 ـ رِنای ناقل حامل آمینواسید دوم ۱ ۱حالت 

 رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید ـ ۲
 ـ رِنای ناقل حامل متیونین 1

 خالی  آمینواسیدی  ۀـ رِنای ناقل حامل زنجیر 2

 رِنای ناقل بدون آمینواسید  آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  خالی  ۲حالت 
 خالی  آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  خالی  ۳حالت 

 خالی  آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  آزادکننده عوامل   مرحله پایان 

 

 طور حتم درست است؟دربارة افرادی که به یک گونة جانوری تعلق دارند، کدام مورد، به  -30

 دهد. زایی رخ میها جدایی تولیدمثلی ایجاد شود، گونه( اگر بین آن۱
 ( اگر به دو گونة مجزا تقسیم شوند، قادر به آمیزش با یکدیگر نیستند. ۲
 دهند.ها افزایش یابد، توانایی آمیزش با یکدیگر را از دست می( اگر گوناگونی آن۳
 ( اگر در آینده، گروهی از این افراد فقط با یکدیگر آمیزش موفق داشته باشند، گونة جدید تشکیل شده است.۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴ خط ـبه آسان ـ خط ۴گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 زایی رخ دهد.  گونه  حتما  شود؛ نه اینکه اگر جدایی تولیدمثلی رخ دهد، احتمال تشکیل گونهٔ جدید فراهم می  ۱

 شود.  های زیستا و زایا نمی آمیز نیست و منجر به تولید زاده ها موفقیت دو گونهٔ مجزا ممکن است با یکدیگر آمیزش انجام دهند؛ اما آمیزش آن  ۲

 های بین دو جمعیت، ممکن است )نه همواره( باعث جدایی تولیدمثلی شود. افزایش گوناگونی و تفاوت ۳

 آمیز داشته باشند، متعلق به دو گونهٔ مجزا هستند.  توانند با یکدیگر آمیزش موفقیت افرادی که نمی  ۴

   
توانند با جانداران  آورند ولی نمی به وجودهای زیستا و زایا توانند در طبیعت با هم آمیزش کنند و زاده شود که می شناسی به جاندارانی گفته میگونه در زیست 

های زیستا و  دهد، افرادی که به گونة جدید تعلق دارند، فقط در آمیزش با یکدیگر زاده زایی رخ می آمیز داشته باشند. پس زمانی که گونهدیگر آمیزش موفقیت 
 توانند با افراد گونة قبلی، آمیزش موفق داشته باشند.  کنند و دیگر نمیزایا تولید می 

  

، نه اینکه  شوداحتمال تشکیل گونة جدید فراهم می از یکدیگر جدا و    هاآنگاه خزانة ژنی  اگر میان افراد یک گونه جدایی تولیدمثلی رخ دهد، آن  
 زایی رخ دهد. قطعاً گونه 

های زیستا  آمیز نیست و به تولید زاده افرادی که به دو گونة مختلف تعلق دارند، ممکن است بتوانند با یکدیگر آمیزش انجام دهند؛ اما این آمیزش موفقیت 
 شود.  و زایا منجر نمی 

ها بیشتر شود؛ اما افزایش گوناگونی همیشه منجر به  افزایش یابد و تفاوت   برای اینکه جدایی تولیدمثلی رخ دهد، لازم است که گوناگونی در جمعیت 
 تواند باعث افزایش گوناگونی در جمعیت شود اما منجر به جدایی تولیدمثلی نشود.  ها میای در گامت شود؛ مثلاً گوناگونی دگره جدایی تولیدمثلی نمی
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تن است. در ارتباط با تغییراتی که در ساختار این فام  ABCDصورت  های ژنی بهتن )کروموزوم( یک یاختة یوکاریوتی، ترتیب جایگاهدر نوعی فام  -31
 دهد.( ، محل سانترومر را نشان میاست؟ )علامت   درستناباشد، کدام مورد پذیر میامکان

 درآید، یک جهش واژگونی رخ داده است.   BACDشکل  تن به( اگر فام۱
 تن همتا هم تغییر کرده است. درآید، فام AABCDتن به شکل  ( اگر فام۲
 تر شده است.  هتن در یاخته کوتادرآید، یک فام DABCتن به شکل  ( اگر فام۳
 جایی رخ داده باشد. درآید، ممکن است جهش جابه ABCتن به شکل  ( اگر فام۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
تغییری    CD(، بخش  ۱گزینهٔ )توی هر گزینه، ساختار کروموزوم جدید رو با ساختار کروموزوم اولیه مقایسه کنین و ببینین چه تغییری در کروموزوم رخ داده. مثلا  توی  

ها رو همینطور بررسی کنین.  برعکس شده و این میشه جهش واژگونی. بقیهٔ گزینه   Bو    Aتغییر کرده. چه تغییری اینجا رخ داده، جای    BA، به  ABنداشته؛ اما بخش  
 کنه.  بینین که هر گزینه در واقع داره یکی از تعبیرهای مربوط به نوعی جهش رو مطرح می اگه خوب دقت کنین، می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شده است.   BA، باعث تبدیل آن به ABجهش واژگونی در قطعهٔ   ۱

 تن انتقال یافته باشد.  تن همتا به این فام از فام   Aشدگی باعث شده است که قطعهٔ جهش مضاعف  ۲

 تنی تغییر نکرده است.  عوض شده است؛ در نتیجه، طول هیچ فام  Dتن رخ داده است و جای قطعهٔ جایی در همین فام جهش جابه  ۳

 تن غیرهمتا منتقل شده باشد.  جایی، به فامتن حذف شده است و ممکن است در جهش جابه از این فام  Dقطعهٔ  ۴

   
جایی درون خود  جا شده و به بخش دیگری از همین کروموزو متصل شده است. زمانی که جابه از این کروموزوم جابه   Dجایی، قطعة  در نتیجة جهش جابه 

 کند.  های یاخته تغییری نمیکدام از کروموزوم کروموزوم رخ دهد، طول هیچ

  

 باشد.  دهندة جهش واژگونی میصورت معکوس در جای خود قرار گرفته است که نشاندر کروموزوم، به   ABقطعة   

از کروموزوم همتا جدا شده است و به این    Aشود. در واقع در این جهش، قطعة  شدگی، دو نسخه از ژن در کروموزوم همتا دیده می در جهش مضاعف  
 تر شده است.  کروموزوم منتقل شده است. پس کروموزوم همتا، کوتاه 

   ـ جهش حذف رخ داده باشد و این قطعه از بین رفته باشد،  ۱پذیر است:  از این کروموزوم جدا شده است. برای این قطعه، سه سرنوشت امکان   Dقطعة   
جایی رخ داده باشد و این قطعه به کروموزوم  ـ جهش جابه ۳شدگی رخ داده باشد و این قطعه به کروموزوم همتا منتقل شده باشد و یا  ـ جهش مضاعف ۲

 غیرهمتا منتقل شده باشد.  

: درسکلاس 
 

  ها تنهای ساختاری در فامانواع ناهنجاری نامه:شکل 

  شود.  ای از کروموزوم حذف می های ساختاری، ابتدا قطعهدر همۀ انواع جهش 
   شکل ظاهــری و طــول کــروموزوم، قبل و بعد از جهش، یکســـان است؛ واژگــونیدر جهش ، 

 سانترومر باشه، ممکنه شکل کروموزوم تغییر کنه. البته اگه محل جهش دو طرف 

  جـایی، کنـد. در جهش جـابهشدگی، قطعا  ساختار دو کروموزوم )همتا( تغییر میدر جهش مضاعف 
نیز    ممکن است سـاختـار یک کروموزوم یـا دو کرومـوزوم تغییر کنـد. در جهش حـذف و واژگـــونی

 کند. فقط ساختار یک کروموزوم تغییر می 
  های یاخته تغییری  کدام از کروموزومجایی )در یک کروموزوم(، طول هیچ در جهش واژگونی و جابه

 کند.  نمی 
  یابد.  شود و مقدار مادۀ وراثتی یاخته کاهش می در جهش حذف، طول یک کروموزوم یاخته کم می 
  جـایی )بین دو کروموزوم( طـول یک کروموزوم کم شده و طول شدگی و جـابه در جهـش مضـاعف  

اگر قطعۀ جابه یابد. در جهش جابه یک کروموزوم افزایش می  جـا شده به همـان کروموزوم  جایی، 
 کند.  های یاخته تغییری نمی کدام از کروموزوم متصل شود، طول هیچ 
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و گروه   ABOهر دو صفت گروه خونی    درنظرگرفتنشوند. با  ، تعدادی فرزند متولد میB-و زنی دارای گروه خونی    AB+در ازدواج مردی با گروه خونی    -32
 است؟  محتملهای زیر، توسط فرزندان این خانواده ، تولید چند مورد از گامتRhخونی 

 ب: گامتی با دو دگرة )اللِ( نهفته  الف: گامتی با دو دگرة )اللِ( بارز 
 د: گامتی با یک دگرة )اللِ( بارز و یک دگرة نهفته    idنمودِ )ژنوتیپِ( ج: گامتی با ژن

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
تونیم ژنوتیپ والدین رو مشخص  یه حدودی می تا    ی هست؛ ولقدم اول برای حل سؤالات ژنتیک، تعیین ژنوتیپ والدین است. توی این سؤال یکم اطلاعاتمون ناقص  

 کنیم. بذارین از پدر شروع کنیم.  
  Rhداره؛ اما برای گروه خونی    ABپذیر هست و پدر ژنوتیپ  ، فقط یک نوع ژنوتیپ امکانABمثبت است. برای گروه خونی    ABپدر دارای گروه خونی  ژنوتیپ پدر:  

 است.   AB DDیا  AB Ddصورت پذیره. پس ژنوتیپ پدر به امکان Ddو  DDمثبت، دو نوع ژنوتیپ 
یا   BBتونه دارای ژنوتیپ ، مادر می Bوجود داره؛ اما برای گروه خونی  ddمنفی، فقط ژنوتیپ  Rhمنفی است. برای گروه خونی   Bمادر دارای گروه خونی   مادر: ژنوتیپ 

BO  صورت  باشه. پس ژنوتیپ مادر بهBB dd  یاBO dd   .است 
شده در فرزندان هست.  های ساخته نکتهٔ مهمی که در حل این سؤال باید به اون دقت داشته باشین این هست که سؤال دربارهٔ ژنوتیپ فرزندان نیست؛ بلکه دربارهٔ گامت 

وجود داره. پس مثلا  مورد )ب( که میگه گامتی با دو دگرهٔ نهفته، یعنی گامتی که یک دگرهٔ    Rhو    ABOها، فقط یک الل از هر کدوم از صفات گروه خونی  توی گامت 
تر میکنه. شما فقط باید بررسی کنین که آیا الل  است. خُب این کار رو خیلی ساده  O dداره و ژنوتیپش    ABOو یک دگرهٔ نهفته از گروه خونی    Rhنهفته از گروه خونی  
 تونه از والدین به فرزندان به ارث رسیده باشه یا نه.  موجود در گامت، می 

تونن در والدین وجود های هر دو صفت می های والدین و توجه به این موضوع که همهٔ انواع الل به ژنوتیپ تر از ظاهرش هست. باتوجهراستش این سؤال خیلی ساده 
ها هست نه ژنوتیپ خود  کنم که سؤال راجع به ژنوتیپ گامتبازم تأکید میپذیر هست.  ها در فرزندان امکان داشته باشن و به فرزندان به ارث برسن، همهٔ انواع گامت 

و    B، گامت A ، یعنی گامتABOداشته باشیم؛ اما هر سه نوع گامت مربوط به گروه خونی   OOیا   AAهای ای با ژنوتیپها. یعنی مثلاً ما ممکن نیست زادهزاده
   تولید هست.، توسط فرزندان قابلOگامت 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 تولید کند.    B Dیا   A Dتواند گامت مثبت داشته باشد، می  Bیا   A ،ABاگر زاده گروه خونی  الف

 ( تولید کند.  i d) O dتواند گامت  منفی داشته باشد، می  Rhو گروه خونی  ABOبرای گروه خونی  BOیا  AOاگر زاده ژنوتیپ  ب

 ( تولید کند.  i d) O dتواند گامت  منفی داشته باشد، می  Rhو گروه خونی  ABOبرای گروه خونی  BOیا  AOاگر زاده ژنوتیپ  ج

 .  O Dها وجود دارد و هم امکان تولید گامت در زاده  B dو  A dهم امکان تولید گامت  د

   
 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

 خواهند داشت.    BOیا    AB  ،BB  ،AOها، ژنوتیپ  پذیر است و زاده امکان   BO    ×ABو    BB    ×ABهای  ، آمیزش ABOبرای گروه خونی  
 خواهند داشت.    DDیا    dd  ،Ddها، ژنوتیپ  پذیر است و زاده امکان   dd    ×Ddیا    dd    ×DDهای  ، آمیزش Rhبرای گروه خونی  
   

شود. اگر فرزندان گروه خونی مثبت داشته  ها دیده می( هستند و الل بارز این صفت در گامت Bیا  Aها دارای الل بارز )، همة زادهABOبرای گروه خونی الف:  
 مشاهده است.  ها قابلدارند و الل بارز این صفت هم در گامت  DDیا    Ddباشند، ژنوتیپ  

 ( تولید کنند.  i d)ژنوتیپ    O dتوانند گامتی با ژنوتیپ  باشند، می   BO Ddیا   AO dd  ،BO dd  ،AO Ddدارای ژنوتیپ    هایزاده اگر  : ب و ج 
 Bdیا    Adهم در گامت باشد، گامتی با ژنوتیپ    dها قرار بگیرد و الل  آن  را دارند و اگر این الل در گامت  ABOها، الل بارز گروه خونی  زاده  همة گفتیم که  :  د

هم در گامت دیده شود و ژنوتیپ    Dتواند الل  در گامت وجود داشته باشد و فرزند دارای گروه خونی مثبت باشد، می  ABOگروه خونی    Oشود. اگر الل  تولید می 
 باشد.    ODصورت  گامت به 

 

 جانوری درست است؟ کدام عبارت، دربارة یک یاختة زنده و فعال   -33

 انداز قرار گرفته است.  در مرحلة آغاز رونویسی، اولین نوکلئوتیدِ الگو در دِنا، بلافاصله بعد از راه( ۱
 های فسفات موجود در هر دور چرخش دِنا وجود دارد.  ( در مدل نردبان مارپیچ دِنا، امکان شمارش تعداد گروه۲

 شود، در ابتدای ساختار اول زنجیره است. ( آمینواسیدی از زنجیرة آلفای هموگلوبین که گروه هِم به آن متصل می۳
 شدن ساختار رِناتنَ )ریبوزوم(، جایگاه اتصال آمینواسید به رِنا، در نزدیکی زیرواحد کوچک قرار دارد.پس از کامل( ۴
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 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲سخت ـ نکات شکل ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.  عنوان الگوی رونویسی استفاده نمیانداز قرار دارد، به اولین نوکلئوتیدی که بعد از راه  ۱

 های فسفات( را محاسبه کرد.  توان تعداد نوکلئوتیدها )و گروه در مدل نردبان مارپیچ، اندازهٔ هر دور چرخش مولکول دِنا ثابت است و بر اساس آن، می  ۲

 پپتیدی قرار دارد.  محل اتصال گروه هِم به هموگلوبین، در بخش میانی زنجیرهٔ پلی  ۳

 گیرد.  جایگاه اتصال آمینواسید به رِنای ناقل، دور از زیرواحد کوچک ریبوزوم قرار می  ۴

   

همانطور که در شکل مارپیچ دِنا مشخص است، تعداد نوکلئوتیدها در هر دور چرخش مولکول دِنا  
توان تعداد نوکلئوتیدها را در هر دور چرخش دِنا مشخص کرد و با توجه  ، می نی؛ بنابراثابت است 

ها هم وجود  به اینکه هر نوکلئوتید دِنا، دارای یک گروه فسفات است، امکان شمارش تعداد فسفات 
 دارد.  

   
انداز قرار گرفته است،  همانطور که در شکل مشخص است، اولین نوکلئوتیدی که بعد از راه  

 عنوان الگوی رونویسی استفاده نشده است و محل شروع رونویسی، بعد از آن قرار دارد.  به

 
همانطور که در شکل مشخص است، در مولکول هموگلوبین، محل اتصال گروه همِ به هر کدام از   

پپتیدی فاصله دارد و گروه هِم، به آمینواسیدی در  های آلفا یا بتا، با دو انتهای زنجیرة پلی زنجیره 
 پپتیدی اتصال دارد.  وسط زنجیرة پلی 

ناقلی که در جایگاه    رِنای  آمینواسید در  به  اتصال  است، جایگاه  همانطور که در شکل مشخص 
کدون( در نزدیکی  ریبوزوم قرار گرفته است، دور از زیرواحد کوچک است و توالی پادرمزه )آنتی

 زیرواحد کوچک قرار دارد.  

 

 

 شوند، کدام مورد درست است؟در خصوصِ همة فرایندهای رونویسی که در باکتری اشرشیا کُلای انجام می  -34

 کربنی برابر است.  ها، تعداد فسفات و قند پنجمادهها برخلاف پیش( در فراورده۱
 های پایان رونویسی، برابر هستند. شده و توالیهای رونویسی( تعداد ژن۲
 شده، برابر نیست. شده و شکسته( تعداد پیوندهای هیدروژنی تشکیل۳
 ها، برابر است.  کننده و انواع فراوردههای رونویسی( تنوع آنزیم۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 باشند.  فسفاته میاسید قرار دارند، تک فسفاته هستند؛ اما نوکلئوتیدهایی که درون نوکلئیک ها در رونویسی، نوکلئوتیدهای سه ماده پیش ۱

 های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز و مالتوز، سه ژن پشت سر هم قرار دارند و فقط یک توالی پایان وجود دارد.  در ژن  ۲

 شده در رونویسی، برابر است.  شده و شکسته تعداد پیوندهای هیدروژنی تشکیل  ۳

 ها، فقط یک نوع آنزیم رِنابسپاراز وجود دارد؛ اما چند نوع رِنا در یاخته وجود دارد.  در پروکاریوت  ۴
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کربنی است. فراوردة محصول رونویسی،  فسفاته هستند و در این نوکلئوتیدها، تعداد فسفات بیشتر از تعداد قند پنجمادة آنزیم رِنابسپاراز، نوکلئوتیدهای سه پیش 

 کربنی برابر است.  فسفاته وجود دارند و تعداد نوکلئوتید و قند پنجرِنا است و در رِنا، نوکلئوتیدهای تک 
  

های مربوط به تجزیة لاکتوز و مالتوز، سه ژن پشت سر هم قرار دارند و در این سه ژن، فقط یک توالی پایان رونویسی  در تنظیم منفی و مثبت رونویسی ژن 
 شده بیشتر از تعداد توالی پایان است.  های رونویسیوجود دارد؛ بنابراین، تعداد ژن

شود. بین رِنا و دِنا نیز پیوندهای هیدروژنی تشکیل در رونویسی، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتة دِنا شکسته شده و بعد از آن، مجدداً تشکیل می  
 شده، برابر است.  شده و شکسته، تعداد پیوندهای هیدروژنی تشکیلنی؛ بنابراشوندشوند که بعداً شکسته میمی

 شود.  مختلفی رِنا تولید میدارد؛ اما انواع  ها، فقط یک نوع آنزیم رِنابسپاراز وجود  در پروکاریوت  

 

شوند که با وجود انتخاب طبیعی، گوناگونی تداوم داشته باشد. کدام دو ویژگی، دربارة همة این سازوکارها های زیستی، سازوکارهایی باعث می در جمعیت  -35
 صادق است؟  

 )دیپلوئید( جمعیت ها بر افراد دولاد  ای و اثرگذاری آن( وابستگی به تقسیمی دو مرحله۱
 های جدید به خزانة ژنی جمعیت کردن دگرهدادن در جمعیت در حال تعادل ژنی و اضافه( رخ۲
 تن )کروموزوم(ها  نمود )ژنوتیپ(های نسل بعدی و ایجاد تغییر در ساختار بعضی فام( تأثیرگذاری بر ژن۳

 (های جمعیت و افزایش توانایی بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید )الل  ( تغییر در فراوانی نسبی دگره۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ای در  ـ گوناگونی دگره ۱اند از:  شوند که با وجود انتخاب طبیعی، گوناگونی تداوم داشته باشد. این سازوکارها عبارتسازوکارهایی در جمعیت وجود دارند که باعث می

حواستون باشه که جهش هم باعث افزایش گوناگونی در جمعیت بشه و بنابراین، در حفظ گوناگونی در جمعیت ـ جهش.  ۴ها و  ـ اهمیت ناخالص ۳ـ نوترکیبی،  ۲ها،  گامت 
 نقش داره. 

 تعبیر 

 تقسیم میوز  :ایتقسیم دو مرحله  •

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
(، هر دو ویژگی ذکر شده، یک عبارت کلی دربارهٔ  ۴ها رو داریم. توی گزینهٔ ) های این عبارت کردیم. اینجا یکی از مثال های کلی« صحبت  ، دربارهٔ »عبارت 17توی پاسخ سؤال  

 ین، بدون توجه به اینکه صورت سؤال چی گفته، این گزینه جواب سؤال هست.  ؛ بنابراهر عامل افزایندهٔ گوناگونی در جمعیت هست

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 گذارند.  های دیپلوئید اثر نمیها و جهش، به تقسیم میوز وابسته نیستند و الزاما  هم در جمعیت اهمیت ناخالص  ۱

 های جدید به خزانهٔ ژنی جمعیت اضافه کند.  تواند دگره با وجود انتخاب طبیعی و جهش، جمعیت در حال تعادل نیست. فقط هم جهش می  ۲

 کند.  ها ایجاد نمی تنها، تغییری در ساختار فام ای در گامت ها و گوناگونی دگره اهمیت ناخالص  ۳

 شوند. دهند و با افزایش گوناگونی، باعث افزایش توانایی بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید می ها را تغییر می همهٔ این سازوکارها، فراوانی نسبی دگره  ۴

   
این نکته توی کنکور تیر  های جمعیت هم شوند.  توانند در حضور انتخاب طبیعی باعث تغییر در فراوانی نسبی دگرههمة سازوکارهای ذکرشده در این سؤال، می 

 شود.  گوناگونی در جمعیت، منجر به افزایش توانایی بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید هم می هم بوده. افزایش ۱۴۰۳
  

ها  ها، ارتباطی به میوز ندارند. جهش در همة جمعیتها و نوترکیبی، وابسته به تقسیم میوز هستند؛ اما جهش و اهمیت ناخالص ای در گامت گوناگونی دگره  
ها فقط بر افرادی مؤثر است که بیش از یک مجموعة کروموزومی داشته باشند.  تواند رخ دهد و بر افراد غیردیپلوئید هم مؤثر است. اهمیت ناخالص می

 ( باشد.  ۲ها زوج )نه الزاماً  های کروموزومی آن دهد که تعداد مجموعه ها و نوترکیبی هم در افرادی رخ می ای در گامت گوناگونی دگره 
تواند باعث خارج شدن جمعیت از حالت تعادل ژنی  با توجه به وجود انتخاب طبیعی در جمعیت، جمعیت در حال تعادل ژنی نیست. خود جهش هم می  

 های جدید به خزانة ژنی جمعیت اضافه کند.  تواند دگرهشود. علاوه بر این، از بین سازوکارهای ذکرشده، فقط جهش می 
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ای در  ها شوند. این گزینه، دربارة گوناگونی دگره تنتوانند باعث ایجاد تغییر در ساختار بعضی از فام ها، می های ساختاری کروموزوم نوترکیبی و جهش  
 ها درست نیست.  ها و اهمیت ناخالص گامت 

: درسکلاس 
 

ت 
گوناگونی اللی در گام

ها 
 شود که تولیدمثل جنسی و تقسیم میوز دارند. ـ فقط در جاندارانی دیده می ۱ 

 است.   ۱ـ ناشی از نحوۀ آرایش تترادها در مرحلۀ متافاز میوز ۲
 شود که فرد ژنوتیپ ناخالص داشته باشد. ها میگوناگونی در گامت ـ فقط در صورتی باعث ۳
 شود. در زنان نیز در یک تقسیم میوز، ـ در هر بار میوز در مردان، حداقل دو نوع گامت تولید می ۴

 شود. همواره فقط یک گامت تولید می 

نوترکیبی  
 

 میوز دارند. شود که تولیدمثل جنسی و تقسیم ـ فقط در جاندارانی دیده می ۱
پروفاز میوز  ۲ در مرحلۀ  رخ  شدن کروموزوم و هنگام جفت   ۱ـ  تتراد  های همتا و تشکیل 

 دهد. می
اند )در  های ژنی هست که روی یک جفت کروموزوم همتا قرار گرفتهـ مربوط به جایگاه ۳

 دهد(. مردان رخ نمی  Yو  Xکروموزوم 
کروماتیدهای غیرخواهری یک جفت کروموزوم ۴ بین  مبادلۀ قطعاتی  انجام آن،  ـ روش 

 همتا در یک تتراد است. 
هایی با ترکیب جدید اللی )نوترکیب( شود  تواند باعث ایجاد گامت ـ فقط در صورتی می ۵

مبادله  قطعات  الل که  دارای  باشند  شده  متفاوتی  ژنوتیپ    های  دارای  افراد  در  فقط 
 تواند باعث نوترکیبی شود. ناخالص می 

 های مختلفی در یک جایگاه ژنی مشابه داشته باشند. تواند باعث شود که کروماتیدهای خواهری یک کروموزوم، الل میـ ۶
کنند. اما در زنان باز هم فقط یک نوع گامت در یک تقسیم میوز  تواند باعث شود که مردان در یک تقسیم میوز، چهار نوع گامت تولید  اور می ـ کراسینگ ۷

 شود. تولید می 

ص 
ت ناخال

اهمی
ها

 

 میرند. های قرمز کاملا  غیرطبیعی دارند. در سنین پایین معمولا  می دارند. گویچه  SHbSHbشکل: ژنوتیپ خونی داسی ـ افراد مبتلا به بیماری کم ۱
است؛ اما در  ها معمولا  طبیعی  های قرمز آن دارند. نسبت به افراد بیمار وضع بهتری دارند. گویچه   SHbAHbشکل: ژنوتیپ  خونی داسی ـ افراد ناقل بیماری کم ۲

 شوند. شکل می ها داسی های قرمز آن محیطی که مقدار اکسیژنش کم است، گویچه
 شوند. شکل نمی گاه داسی های قرمز کاملا  طبیعی دارند که هیچ دارند. گویچه  AHbAHbشکل: ژنوتیپ خونی داسیـ افراد کاملا  سالم بیماری کم ۳
های شود که بخشی از چرخۀ زندگی خود )نه کل چرخۀ زندگی( را در گویچه ای ایجاد مییاختهوسیلۀ نوعی جاندار انگل و تک ـ بیماری مالاریا: این بیماری به ۴

 گذراند. قرمز می 
 نیز بیشتر است.  SHb: در مناطقی که شیوع مالاریا بیشتر است، فراوانی الل  SHbـ ارتباط بین شیوع مالاریا و فراوانی الل  ۵
شکل، نسبت به بیماری مالاریا مقاوم هستند. افراد دارای  خونی داسی شکل: افراد بیمار و افراد ناقل در بیماری کمخونی داسی ـ ارتباط بین بیماری مالاریا و کم ۶

 ها، زندگی کند. تواند در بدن آن ، در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارند و انگل مالاریا میAHbAHbژنوتیپ 
انتخاب طبیعی:  ۷ الل  یطورکلبه ـ نقش   ،SHb   الل نامناسب محسوب می شود و در مناطقی که شیوع مالاریا کم است، فراوانی کمی دارد. در مناطق  یک 

یک الل سازگارکننده محسوب شود و در جمعیت حفظ شود. در نتیجه، احتمال بقا و    SHbشود که الل  مالاریاخیز، شرایط محیطی )شیوع مالاریا( سبب می 
در جمعیت حفظ شود و گوناگونی تداوم    SHbشود که الل ( است و این باعث میAHbAHb( بیشتر از افراد سالمِ خالص ) SHbAHbتولیدمثل افراد ناخالص )

 یابد.
 هایی هست که افراد آن، بیش از یک مجموعۀ کروموزومی دارند و هاپلوئید نیستند. جمعیتها فقط مربوط به ـ اهمیت ناخالص ۸

 

 ( درست است؟ tRNAچند مورد، دربارة رِنای ناقل )  -36

 کدون(، با دو حلقة فاقد پیوند هیدروژنی یکسان است. الف: فاصلة توالی پادرمزه )آنتی
 دهند.نوکلئوتیدی، با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل میپلیب: نوکلئوتیدهای دو انتهای رشتة 

 توانند با نوکلئوتید مکمل پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. کدون(، میج: سه نوکلئوتید توالی پادرمزه )آنتی
 کدون(، برابر است.  د: تعداد نوکلئوتیدهای جایگاه اتصال به آمینواسید و تعداد نوکلئوتیدهای پادرمزه )آنتی

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲سخت ـ نکات شکل ـ  3گزینهٔ پاسخ:  

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کدون با دو حلقهٔ کناری رِنای ناقل یکسان نیست. فاصلهٔ آنتی  الف

 دهند.  نوکلئوتیدهای انتهایی از رِنای ناقل که جایگاه اتصال آمینواسید است، پیوند هیدروژنی تشکیل نمی  ب

 در رِنای پیک پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.   توانند با نوکلئوتید کدونکدون می نوکلئوتیدهای آنتی  ج

 کدون، هر دو سه نوکلئوتید دارند.  جایگاه اتصال به آمینواسید و آنتی  د

   
 ، درست هستند.  «د»و    «ج»موارد  

  

اگه به شکل  همانطور که در شکل مشخص است، فاصلة توالی پادرمزه با دو حلقة کناری رِنای ناقل یکسان نیست.    الف:
کنین، می که  دقت  بیشتر نسبت به سمت مقابل وجود داره  چند تا نوکلئوتید  و حلقة سمت چپ، یه  پادرمزه  که بین  بینین 

  زدگی توی رنِای ناقل دیده میشه.صورت یه بیرونبه
در یک انتهای رِنای ناقل، جایگاه اتصال به آمینواسید قرار دارد و نوکلئوتیدهای جایگاه اتصال به آمینواسید، برخلاف    :ب 

 دهند.  نوکلئوتیدهای انتهای دیگر رِنای ناقل، پیوند هیدروژنی تشکیل نمی

 توانند با نوکلئوتیدهای مکمل خود در رمزة رِنای پیک، پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.  نوکلئوتیدهای پادرمزه می   :ج 

 در جایگاه اتصال به آمینواسید همانند توالی پادرمزه، سه نوکلئوتید وجود دارد.    :د

رِنای ناقلکلاس درس: 

 و عمل رِنای ناقل  ساختارمیانبر:  

 برعهده دارد. ای است که وظیفه انتقال آمینواسیدها را در یاخته  رشتهاسید تک رِنای ناقل، نوعی نوکلئیک  ـ۱
 شود. انجام می  ۳های یوکاریوتی، توسط آنزیم رِنابسپاراز های پروکاریوتی، تولید رِنای ناقل توسط آنزیم رِنابسپاراز پروکاریوتی و در یاخته در یاخته  ـ۲
در یاخته   ـ۳ در یاخته هم  پروکاریوتی و هم  از رونویسی تغییر می های  ناقل پس  رِنای  به یاختههای یوکاریوتی،  رِنا فقط مربوط  باشه تغییر  های  کند. پس حواستون 

 های پروکاریوتی هم تغییر رِنا رو داریم.یوکاریوتی نیست و در یاخته 
نوکلئوتیدی خطی بدون پیوند هیدروژنی وجود دارد. ساختار دوم، ساختار دوبعدی رِنای ناقل  رِنای ناقل، دارای سه سطح ساختاری است. در ساختار اول، رشته پلی   ـ۴

های بیشتر  شود. با تاخوردگی نوکلئوتیدی ایجاد می هایی از رشته پلی نوکلئوتیدی روی خود و ایجاد پیوند هیدروژنی بین بخش اولیه رشته پلی  تا خوردناست که در اثر  
 شود.بعدی ایجاد می رِنای ناقل، ساختار سه 

نوکلئوتیدی  های مشابهی وجود دارند؛ بنابراین، تفاوت اصلی رِناهای ناقل مختلف مربوط به تفاوت توالی سه کدون، انواعی توالی جز در ناحیۀ آنتیدر همۀ رِناهای ناقل، به   ـ۵
 هاست. کدون آن ناحیه آنتی 

نوکلئوتیدی وجود دارد که محل اتصال آمینواسید است. آمینواسید به آخرین نوکلئوتید این قسمت از  نوکلئوتیدی رِنای ناقل، نوعی توالی سه در یک انتهای رشته پلی   ـ۶
 تواند متصل شود. رِنای ناقل می 

 کنند. کدون، آمینواسید مناسب را به رِنای ناقل متصل میها با توجه به توالی آنتی شود. این آنزیمای انجام می های ویژهاتصال رِنای ناقل به آمینواسید توسط آنزیم  ـ۷

 هاتفاوت 

 بعدیدارای شکل سه  دارای تاخوردگی اولیه  مورد مقایسه 

 شکل 

  

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

 

 اشتراک 
 برخی از ریبونوکلئوتیدها مشاهدۀ پیوند هیدروژنی میان 

 های رنای ناقل عدم وجود پیوند هیدروژنی در ریبونوکلئوتیدهای حلقه 

 توالی پادرمزه همانند جایگاه اتصال به آمینواسید در رنای ناقل، واجد سه ریبونوکلئوتید است. 
 ناقل به آمینواسید بیشتر است. ها از محل اتصال رنای فاصلۀ میان حلقۀ واجد توالی پادرمزه نسبت به سایر حلقه 

 ریبونوکلئوتیدی که به ریبونوکلئوتیدهای محل اتصال آمینواسید متصل است، در تشکیل پیوند هیدروژنی نقش ندارد. 

 
 ؟شودنمیها محسوب  های زیستی وجود دارند که کاتالیزور زیستی هستند. کدام مورد، مشخصة مشترک این مولکولدر سیتوپلاسم ریزوبیوم، مولکول  -37

 ها، ساختار خطی دارد.  ( رشتة پلیمری سازندة آن۲ اند.  شده  ای ساختهمرحله( طی فرایندی سه۱
 اند.  ها وارد شده( ترکیبات دارای فسفر در ساختار مونومرهای آن۴ اند.  شده اسید ساخته( با استفاده از اطلاعات نوکلئیک۳

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ـ ۱عنوان آنزیم )کاتالیزور زیستی( فعالیت کنند:  توانند به های زیستی میکنندهٔ نیتروژن است. در سیتوپلاسم باکتری، دو گروه از مولکول ریزوبیوم، نوعی باکتری تثبیت 

 است.   رِناو  پروتئینـ رِناها. پس این سؤال، دربارهٔ ۲ها و پروتئین

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شوند.  ای ساخته می مرحله ها و هم رِناها، طی فرایندی سههم پروتئین ۱

 نوکلئوتیدی رِناها، خطی است. ها و هم رشتهٔ پلی پپتیدی پروتئین هم زنجیرهٔ پلی  ۲

 شوند.  شوند. رِناها نیز با استفاده از اطلاعات دِنا ساخته می ها با استفاده از اطلاعات رِنای پیک ساخته می پروتئین ۳

 شوند، فسفر ندارند.  ها محسوب می آمینواسیدها که واحد سازندهٔ پروتئین  ۴

   
 ها، فسفر ندارند.  اسیدها، مانند رِنا، دارای فسفر در ساختار خود هستند. اما پروتئیننوکلئیک

  
 شوند.  ای رونویسی ساخته میمرحله شوند. رِناها هم طی فرایند سه ای ترجمه ساخته میمرحلهها طی فرایند سهپروتئین  
 نوکلئوتیدی رِناها، ساختار خطی دارد.  ها و همچنین، رشتة پلیپپتیدی سازندة پروتئینزنجیرة پلی 
شوند. رِناها نیز طی فرایند رونویسی و با استفاده از اطلاعات مولکول دِنا ساخته  ها طی فرایند ترجمه و با استفاده از اطلاعات رِنای پیک ساخته میپروتئین  

 شوند.  می

 

 درستی بیان شده است؟های گریفیت و ایوری، بهخصوصِ آزمایش کدام مورد، در  -38

 شده را تهیه کرد. های زنده و کشته( ایوری همانند گریفیت، مخلوطی از باکتری۱
 ( ایوری برخلاف گریفیت، پس از آزمایش اول خود، به ماهیت مادة وراثتی پی برد.۲
 ( در آزمایش دوم و سوم ایوری، انتقال صفت فقط در یک نوع محیط کشت رخ داد. ۳
 دار را نکشت.های پوشینههای خود، باکتری( گریفیت برخلاف ایوری، در بعضی از آزمایش۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۱خط ـ بهمتوسط ـ خط ۴گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شده. های کشته های زنده اضافه کرد، نه خود باکتری شده را به محیط کشت باکتری های کشته باکتری ایوری، عصارهٔ  ۱

 ها مادهٔ وراثتی نیستند؛ اما هنوز به ماهیت مادهٔ وراثتی پی نبرده بود.  ایوری، پس از آزمایش اول خود، متوجه شد که پروتئین  ۲

 جز یکی، رخ داد. های کشت، به در آزمایش سوم ایوری، انتقال صفت در همهٔ محیط  ۳

 دار را کشت.  های پوشینه های خود، باکتریدار را کشت. اما ایوری در همهٔ آزمایش های پوشینه گریفیت فقط در آزمایش سوم و چهارم خود، باکتری  ۴
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های  ها را استخراج کند؛ اما گریفیت، فقط در آزمایش سوم و چهارم خود باکتری دار را کشت تا عصارة آنهای پوشینه های خود، باکتری ایوری در همة آزمایش 

 دار را کشت.  پوشینه 
   

های  های خود، مخلوط باکتری کدام از آزمایش شده را تهیه کرد؛ اما ایوری در هیچهای زنده و کشتهگریفیت در آزمایش چهارم خود، مخلوطی از باکتری  
 شده را تهیه نکرد.  زنده و کشته

 دام تستی  
 شده.  های کشته های زنده اضافه کرد، نه خود باکتری شده را به محیط کشت باکتری های کشته ایوری، عصارهٔ باکتری 

ها مادة  های گریفیت، ماهیت و چگونگی انتقال مادة وراثتی مشخص نشد. ایوری هم پس از آزمایش اول خود، فقط فهمید که پروتئیندر نتیجة آزمایش 
شود، پس از آزمایش دوم رخ داد و با انجام آزمایش سوم، توانست این نکته را به سایرین هم وراثتی نیستند و تشخیص اینکه دِنا مادة وراثتی محسوب می 

 اثبات کند.  
های کشت رخ داد. اما در آزمایش  های کشت دِنا اضافه شد و بنابراین، انتقال صفت فقط در یکی از محیطدر آزمایش دوم ایوری، فقط به یکی از محیط 

های  های کشت عصارة فاقد دِنا وجود داشت و فقط در همین محیط کشت، انتقال صفت رخ نداد و در سایر محیطسوم ایوری، فقط در یکی از محیط 
 کشت، انتقال صفت انجام شد.  

 

 مرحلۀ چهارم  مرحلۀ سوم مرحلۀ دوم  مرحلۀ اول  مرحلۀ آزمایش 

 های بدون کپسول زنده باکتری  دار زنده های کپسول باکتری  شده به موش محلول تزریق 
های باکتری 

شده  دار کشته کپسول 
 با گرما 

شده با  دار کشته های کپسول باکتری 
 کپسول زنده های بدون گرما + باکتری 

 ✘✘  و مرگ موش   شدن ماریب
     فعالیت دستگاه ایمنی موش 

 تزریق باکتری 
 دار کپسول

 ✘ ✘✘  زنده 
  ✘✘ شده کشته 

تزریق باکتری بدون  
 کپسول

 ✘ ✘ زنده 
 ✘✘✘✘ شده کشته 
  ✘✘ کشتن باکتری با گرما 

دار زنده در  مشاهدۀ باکتری کپسول 
 هاتعدادی از باکتری ✘✘ ها همۀ باکتری  خون و شُش موش 

شده در  مشاهده های انواع باکتری
 موش  خون و شش 

های باکتری  های بدون کپسول باکتری  دار زنده های کپسول باکتری 
 شده دار کشته کپسول 

دار زنده +  های کپسول باکتری 
شده +  دار کشته های کپسول باکتری 

 های بدون کپسول باکتری 
انتقال صفت و تغییر ظاهر  

های بدون  تعدادی از باکتری  ✘✘✘ های بدون کپسولباکتری
 کپسول 

تنهایی عامل نتیجه: وجود کپسول به 
 ✘ ✘✘ مرگ موش نیست 

تواند به یاختۀ  نتیجه: مادۀ وراثتی می 
 ✘✘✘ دیگری منتقل شود. 

شدن ماهیت مادۀ وراثتی یا مشخص 
 ✘✘✘✘ چگونگی انتقال آن 

 شکل 
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مرحلۀ  
 آزمایش

دار  تغییر در عصارۀ باکتری کپسول
 شده کشته 

شده به  محلول نهایی اضافه 
 محیط کشت  

انتقال صفت به باکتری 
 نتیجۀ آزمایش  بدون کپسول زنده 

پذیرش توسط سایر  
 دانشمندان 

 ۱مرحلۀ 
ها: با تخریب همۀ پروتئين 

کنندۀ  استفاده از آنزیم تخریب
 پروتئین

عصارۀ فاقد پروتئین  
دار  های کپسول باکتری 

 شده کشته 
ها مادۀ  پروتئین های کشت در همۀ محیط 

بسیاری از  ✘ وراثتی نیستند. 
دانشمندان بر این باور  

ها  بودند که پروتئین 
 ۲مرحلۀ  مادۀ وراثتی هستند. 

جداسازی مواد عصارۀ باکتری  
لایه: با استفاده از  صورت لایه به

 گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالا 

هر لایه، فقط یک نوع از  
های زیستی عصارۀ  مولکول

دار  های کپسول باکتری 
 شده را داشت. کشته 

های  در فقط یکی از محیط
کشت که لایۀ حاوی دِنا به  

 آن اضافه شده بود. 

عامل اصلی و مؤثر  
در انتقال صفات  
)مادۀ وراثتی(، 
 مولکول دِنا است. 

 ۳مرحلۀ 

تقسیم عصاره به چهار قسمت و  
تخریب یک نوع مولکول زیستی  
در هر قسمت: با استفاده از  

 کنندۀ مواد آلی های تخریبآنزیم

در هر قسمت، فقط یک نوع  
های زیستی عصارۀ  از مولکول 
دار  های کپسول باکتری 

 شده وجود نداشت. کشته 

های کشت  در همۀ محیط 
جز یکی که عصارۀ فاقد  به

اسید به آن اضافه  نوکلئيک 
 شده بود. 

عامل اصلی و مؤثر  
در انتقال صفات  
)مادۀ وراثتی(، 
 مولکول دِنا است. 

 

 

 است؟ نامناسبهای مرتبط با ژن، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر کنندة فعالیت مولکولبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة فرایندهای تنظیم  -39

 کاهش یابد.«  ....................رود که ، انتظار می....................»در پی افزایشِ 
 های آغاز همانندسازی در دِنا  ها ـ تعداد جایگاههای اندامهای بلاستوسیست به بافت( تمایز یاخته۱
 پنیرهای مربوط به مایهکنندة ژنانداز تنظیم ( سن گوسفند ـ تمایل عوامل رونویسی برای اتصال به راه۲
 های این بخش تن )کروموزوم( ـ میزان رونویسی ژن(ها در بخشی از یک فامتن )نوکلئوزوم( تعداد هسته۳
 ـ تمایل مهارکننده برای اتصال به اپراتور  E. coliکنندة ساکارز در محیط اطراف های آنزیم تجزیه( فراورده۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲سخت ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شوند.  های آغاز همانندسازی کم می ها، تعداد جایگاه پس از تشکیل اندام  ۱

 شوند.  ها تولید نمی شوند؛ اما در گوسفند بالغ، این آنزیمپنیر تولید می های مایهدر نوزاد گوسفند، آنزیم  ۲

 شود.  ها کمتر انجام می بیشتر باشد، فشردگی کروموزوم بیشتر است و رونویسی ژن  ها در بخشی از یک کروموزوم هرچقدر تعداد نوکلئوزوم  ۳

 شود. های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز می کنندهٔ ساکارز است و حضور آن در محیط اطراف اشرشیا کُلای، باعث توقف رونویسی ژنهای آنزیم تجزیهگلوکز، از فراورده  ۴

   
تجزیة ساکارز در محیط اطراف باکتری اشرشیا ک لای منجر به    نی؛ بنابراساکارید است که از پیوند بین گلوکز و فروکتوز تشکیل شده استساکارز، نوعی دی 

شود. در این شرایط، مهارکننده تمایل دارد که به اپراتور متصل شده و  های مربوط به تجزیة لاکتوز انجام نمی شود و رونویسی ژنافزایش گلوکز در محیط می
 مانع از پیشروی رِنابسپاراز شود.  

  

در مراحل مورولا و    ینیشود؛ مثلاً در دوران جن  میبسته به مراحل رشد و نمو تنظ  تواندیم  یحت  هاوت یوکاریدر    یآغاز همانندساز  یهاگاه یتعداد جا 
 م یها، سرعت تقساندام   لیپس از تشک  یاست ول  ادیهم ز  یآغاز همانندساز   یهاگاهیو تعداد جا  ادیز  می( سرعت تقسستیبلاستوس  لیتشک  مرحله)  لاستولاب

 . شوندیآغاز کم م  یهاگاه یو تعداد جا

از معده نوزادان    یسنت  طوربهرا    ریپنهیما  . کنندیم  لیتبد  ریآن را به پن  ریش  نیاست که با دلمه کردن پروتئ  ییهامیآنز  یبرا  یعموم  یدر واقع نام  ریپنهیما 
شوند و لذا، تمایل  پنیر در این پستانداران تولید نمی های مایهبعد از دوران نوزادی، آنزیم   آورند.ی مانند گوسفند و گاو به دست م  یجانوران  (رخوارانیش)

 یابد.  ها کاهش میآن  کنندة ژنانداز تنظیمعوامل رونویسی برای اتصال به راه 

  ی هاتن در بخشفام   یفشردگ  زانیدر م  رییبا تغ  تواندی م  اختهی  نی؛ بنابرارندیگیتن کمتر در دسترس رنابسپارازها قرار م فشرده فام   یهامعمول بخش   طوربه 
ها در بخشی از یک کروموزوم، باعث افزایش فشردگی این بخش از  . افزایش تعداد نوکلئوزوم کند  میرنابسپاراز را به ژن موردنظر تنظ  یدسترس  ،یخاص

 شود.  ها میکروموزوم و در نتیجه، کاهش رونویسی از ژن
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: درسکلاس 
 

 هاتنظیم بیان ژن در یوکاریوتدرسنامه:  
های مختلفی  غشاها به بخش   ۀوسیلهای یوکاریوتی بهتواند در مراحل بیشتری انجام شود. یاخته هاست و می تر از پروکاریوتها پیچیده تنظیم بیان ژن در یوکاریوت

ها را تحت تأثیر قرار دهند. در  باید این عوامل به طریقی از غشاها عبور کنند و ژن   ،اگر یاخته بخواهد نسبت به یک ماده واکنش نشان دهد  نی ؛ بنابرااندتقسیم شده 
  ن ی ؛ بنابراتواند بر بیان ژن نظارت داشته باشد ها، یاخته میها قرار دارند. در هر یک از این محل ها در هسته و برخی در راکیزه و دیسه های یوکاریوتی، بیشتر ژن یاخته

 تواند در مراحل متعددی انجام شود. تنظیم بیان ژن می 
 رونویسی  ۀتنظیم بیان ژن در مرحل 

انداز را شناسایی کند و برای  تنهایی راه تواند به ها رنابسپاراز نمی شود. در یوکاریوت انداز آغاز می ها، رونویسی با پیوستن رنابسپاراز به راه ها نیز مانند پروکاریوت در یوکاریوت   ـ ۱
انداز هدایت  انداز، رنابسپاراز را به محل راه ها با اتصال به نواحی خاصی از راه هایی به نام عوامل رونویسی هستند. گروهی از این پروتئین نیازمند پروتئین   ، پیوستن به آن 

 کند.  کنند، مقدار رونویسی ژن آن هم تغییر می انداز در اثر عواملی تغییر می ها به راه کنند، چون تمایل پیوستن این پروتئین می 
ها به توالی افزاینده و با  های خاصی از دنا به نام توالی افزاینده متصل شوند. با پیوستن این پروتئین ها ممکن است عوامل رونویسی دیگری به بخش در یوکاریوت   ـ  ۲

انداز  های افزاینده متفاوت از راه دهد. توالی گیرند. کنار هم قرارگیری این عوامل، سرعت رونویسی را افزایش میایجاد خمیدگی در دنا، عوامل رونویسی در کنار هم قرار می 
 هستند و ممکن است در فاصلۀ دوری از ژن قرار داشته باشند. 

 تنظیم بیان ژن در مرحلۀ غیر رونویسی 
تواند پیش از رونویسی یا پس از آن هم انجام شود. اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن پس از  ها تنظیم بیان ژن می در یوکاریوت    ـ ۱

 شود. شود. درنتیجه عمل ترجمه متوقف و رنای ساخته شده پس از مدتی تجزیه می رونویسی است. با اتصال این رناها از کار رناتن جلوگیری می 
تواند با تغییر در میزان  بنابراین یاخته می   ،گیرندتن کمتر در دسترس رنابسپارازها قرار می فام   ۀهای فشردطور معمول بخش تنی است. به روش تنظیم دیگر در سطح فام    ـ  ۲

 های خاصی، دسترسی رنابسپاراز را به ژن موردنظر تنظیم کند. تن در بخش فشردگی فام 
سازی مؤثر  شود. این فرایندها در میزان پروتئین های دیگر تنظیم بیان ژن طول عمر رنای پیک است. افزایش طول عمر رنای پیک موجب افزایش محصول می از روش    ـ  ۳

 ها ناشناخته است. های دیگری نیز در تنظیم بیان ژن مؤثرند که نحوۀ عمل بسیاری از آن خواهند بود. شیوه 

 

ها دهد. چند مورد، دربارة این پروتئینهای یوکاریوتی و پروکاریوتی را نشان میهای یاختههای مؤثر در تنظیم بیان ژنشکل زیر، انواعی از پروتئین  -40
 درست است؟ 

 انداز شوند. توانند باعث اتصال رِنابسپاراز به راه«، می4« و »2پروتئین » الف:
 سازی واکنش را کم کنند. توانند انرژی فعال«، می3« و »1ب: پروتئین » 
 تواند به یکدیگر و مولکول دِنا متصل شوند.  «، می4« و »1ج: پروتئین »
 توانند به یک نوع مولکول دِنا متصل شوند. «، می3« و »2د: پروتئین »

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 گذاری شکل سؤال نام 
ـ پروتئین ۳ها(،  انداز )در یوکاریوت شونده به راه عامل رونویسی متصل ـ  ۲پلیمراز(،  RNAرِنابسپاراز )   میآنزـ  ۱اند از:  ترتیب عبارت در شکل، به   شدهداده نشان های  پروتئین

 ها(کننده )در تنظیم مثبت رونویسی پروکاریوت ـ پروتئین فعال ۴ها( و مهارکننده )در تنظیم منفی رونویسی پروکاریوت 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 انداز کمک کنند.  توانند به اتصال رِنابسپاراز به راه کننده، می عوامل رونویسی و فعال  الف

 سازی واکنش را کم کند.  تواند انرژی فعال رِنابسپاراز برخلاف مهارکننده، یک آنزیم است و می  ب

 شوند.  کننده، به یکدیگر و به مولکول دِنا متصل می در تنظیم مثبت رونویسی باکتری اشرشیا کُلای، رِنابسپاراز و فعال  ج

 توانند به یک نوع مولکول دِنا متصل شوند.  ها وجود دارند؛ بنابراین نمی ها و مهارکننده در پروکاریوت عوامل رونویسی در یوکاریوت د

   
 ، درست هستند.  «ج»و    «الف»موارد  

  

از   ی. گروهتندهس  یسیبه نام عوامل رونو  ییهانیپروتئ  ازمندیبه آن ن  وستنیپ  یکند و برا   ییانداز را شناساراه  ییتنهابه   تواندیاز نمارپرنابس  هاوتیوکاریدر    الف:
کننده  ها هم فعال . در تنظیم مثبت رونویسی در پروکاریوت کندیم  تیانداز هدااز را به محل راه ار پرنابس،  اندازاز راه   یخاص  یها با اتصال به نواحنیپروتئ  نیا

 . را شروع کند  یسی شود و رونو  انداز متصلکند تا به راهی ابسپاراز کمک منپس از اتصال به رتواند به جایگاه خود متصل شود و  می
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است؛  سازی واکنش را کاهش دهند. رِنابسپاراز، نوعی آنزیم  توانند انرژی فعال ها، میآنزیم  :ب 
 شود.  ، آنزیم محسوب نمیاما مهارکننده

کننده به یکدیگر و همچنین  ، رِنابسپاراز و فعال هاپروکاریوتدر تنظیم مثبت رونویسی در    :ج 
 شوند.  به بخشی از مولکول دِنا متصل می 

های یوکاریوتی وجود دارند و مهارکننده، در یاختة پروکاریوتی  عوامل رونویسی، در یاخته  :د
می میدیده  متصل  یوکاریوتی  دِناهای  به  فقط  رونویسی  عوامل  بنابراین،  و  شود؛  شوند 
 ها، فقط به دِناهای پروکاریوتی.مهارکننده 

 

 پذیر است؟سازی، کدام مورد در یک یاختة پروکاریوتی امکانبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة تنظیم رونویسی و پروتئین  -41

 های مختلف یک ژن رِنابسپاراز، به بخش( اتصال همزمان چند نوع  ۱
 ( دور شدن رِناتنَ )ریبوزوم( از دِنا، هنگام ترجمة یک رِنای در حال ساخت ۲
 شده از روی یک ژن، پس از اتصال رِنای کوچک مکمل به آن( تجزیة رِنای ساخته۳
 ها فعالیت ژن( تأثیرگذاری در هر یک از مراحل ساخت رِنا و پروتئین، از طریق تغییر در ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲خط ـ به آسان ـ خط ۴گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها، فقط یک نوع رِنابسپاراز وجود دارد.  در باکتری  ۱

 ها، به سمت دِنا است.  شود، جهت ترجمه و حرکت ریبوزومزمانی که ترجمه همزمان با رونویسی انجام می ۲

 های یوکاریوتی )نه پروکاریوتی( است. تنظیم بیان ژن توسط رِناهای کوچک مکمل، مربوط به یاخته  ۳

 تواند در هر یک از مراحل ساخت رِنا و پروتئین تأثیر بگذارد.  ها می تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ۴

   
تواند در هر یک ها میگذارد. تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها، بر ساخت این محصولات نیز اثر میتغییر در فعالیت ژن  نی؛ بنابرامحصول ژن، رِنا و پروتئین است

 از مراحل ساخت رنا و پروتئین تأثیر بگذارد.  

  

ها بود، بازم این گزینه غلط بود. چرا؟ چون توی  تازه اگه سؤال دربارة یوکاریوتها یک نوع رِنابسپاراز وظیفة ساخت انواع رِنا را برعهده دارد.  در پروکاریوت  
 ها هم رونویسی هر ژن رو فقط یک نوع آنزیم رِنابسپاراز انجام میده. یوکاریوت

ها هنگام  همانطور که در شکل مشخص است، جهت ترجمه و حرکت ریبوزوم  
ترجمة یک رِنای در حال ساخت، به سمت مولکول دِنا )از پایین به بالا در  

 شکل( است.  

تواند پیش از رونویسی  ها( تنظیم بیان ژن میها )نه پروکاریوت در یوکاریوت 
یا پس از آن هم انجام شود. اتصال بعضی رِناهای کوچک مکمل به رِنای پیک  
مثالی از تنظیم بیان ژن پس از رونویسی است. با اتصال این رِناها، از کار رِناتنَ  

می جلوگیری  رِنای  )ریبوزوم(  و  متوقف  ترجمه  عمل  نتیجه،  در  شود. 
 شود.  شده پس از مدتی تجزیه میساخته 

 

 (ی خطی درست است؟DNAهای قرار گرفته در یک دِنا )کدام مورد، دربارة ژن  -42

 اند.  ( همة میانه )اینترون(ها، در فاصلة بین دو بیانه )اگزون( قرار گرفته۱
 هایی از یک رِنای بالغ، فاقد توالی مکمل در رشتة الگوی ژن هستند.( بخش۲

 ها قرار دارند. اندازهای مربوط به آن( بین هر دو ژن با رشتة الگوی متفاوت، راه۳
 تواند با رشتة رمزگذار ژن کاملاً یکسان باشد.  هایی از یک رِنای پیک، می( توالی بخش۴
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 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یک اینترون ممکن است در انتهای ژن قرار داشته باشد و بین دو اگزون نباشد.   ۱

 های رِنای بالغ، دارای توالی مکمل در رشتهٔ الگوی ژن هستند.  همهٔ بخش  ۲

 ها وجود نداشته باشد.  کدام از ژن انداز هیچ انداز هر دو ژن وجود داشته باشد و یا راه بین دو ژن با رشتهٔ الگوی متفاوت، ممکن است راه  ۳

 دار وجود نداشته باشد، توالی آن بخش با رشتهٔ رمزگذار کاملا  یکسان است. اگر در بخشی از رِنای پیک، نوکلئوتید یوراسیل  ۴

   
  ، شودیرشته رمزگذار گفته م ،نابخش در مولکول د نیبه رشته مکمل هم. ندیگویشده است رشته الگو م یسیرونو یاز رشته دنا که مکمل رشته رنا یبخشبه 
مثلاً به  هایی بین رشتة الگو و رشتة رمزگذار وجود دارد؛  اما تفاوت   .شودی آن ساخته م  یرشته الگو  یاست که از رو   ییرشته رنا  هیآن شب  ید ینوکلئوت  یتوال  رایز

دار وجود نداشته باشد، توالی آن بخش از  اگر در بخشی از رشتة رِنا نوکلئوتید یوراسیل  دار در رنا قرار دارد.ل یوراسی دی، نوکلئوتدنادار در نیمیت دینوکلئوت یجا 
  است. AGCباشه، توالی رشتة رمزگذار در این قسمت هم  AGCمثلاً اگه بخشی از رِنا دارای توالی  رِنا، کاملاً مشابه با رشتة رمزگذار است.  

  
همانطور که در شکل مشخص است، یک اینترون ممکن است در انتهای ژن قرار داشته   

 باشد و بین دو اگزون نباشد.  
اند، برای همة  های رِنا از روی رشتة الگوی ژن ساخته شده با توجه به اینکه همة بخش  

 های رشتة رِنای بالغ، توالی مکمل در رشتة الگوی ژن وجود دارد.  بخش 
ها قرار  کدام از دو ژن، بین آنانداز هیچـ راه۱پذیر است: حالت امکان  ۲همانطور که در شکل مشخص است، برای دو ژن که رشتة الگوی متفاوت دارند،  

 (.  ۳و    ۲ها قرار داشته باشد )مثل ژن  انداز هر دو ژن بین آن ـ راه۲( و  ۲و    ۱نداشته باشد )مثل ژن  

 

کلاس درس: 
 

 

 ای از رشته الگوی مولکول دِنا و رِنای بالغ حاصل از آن پیرایش در بخشی از رِنای پیک ژن + طرح ساده نامه:شکل 
 اند. درمیان قرار گرفته صورت یک ها، بهها و اینترون اگزون 
  پایان رونویسی، جزء اگزون هستند. اولین توالی ژن و آخرین توالی آن، اگزون هستند؛ بنابراین، محل شروع رونویسی و توالی 
  استر در دو طرف آن شکسته شوند؛ بنابراین، برای جدا شدن هر رونوشت اینترون، دو پیوند  برای جدا شدن هر رونوشت اینترون، لازم است که پیوندهای فسفودی

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

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

تک  و  مکمل  می رشته بدون  باقی  به ای  و  حلقه مانند  رشته صورت  دو  ساختار  از  خارج  در  ای  هایی 
 شوند. مشاهده می 

 
 

 

 

ها در دو سوی غشا دوباره به حالت آرامش شود پس از پایان پتانسیل عمل، غلظت یونهای عصبی که موجب میخصوصِ پروتئینی در غشای یاخته در  -43
 بازگردد، چند مورد درست است؟ 

 شود.  آب در بخشی از آن تولید می الف: هنگام فعالیت آن، مولکول
 فسفاته وجود دارد.ب: در سطح داخلی آن، جایگاهی برای قرارگیری نوکلئوتید سه

 های قرمز است.  های آن مشابه نقش پروتئین پُرکنندة سیتوپلاسم گویچهج: یکی از نقش
 اند.د: پیوندهای پپتیدی آن توسط رِناتَن )ریبوزوم(های سطح شبکة آندوپلاسمی تشکیل شده

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۱متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا دوباره به حالت آرامش بازگردد.  شود غلظت یون موجب می   پمپ سدیم ـ پتاسیمپس از پایان پتانسیل عمل، فعالیت بیشتر 

 تعبیر 
 هموگلوبین  :های قرمزپروتئين پُرکنندهٔ سیتوپلاسم گویچه  •

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کند.  دهد و آب را مصرف )نه تولید( می را انجام می  ATPپمپ سدیم ـ پتاسیم، آبکافت )هیدرولیز(  الف

 گیرد.  فسفاته( قرار می )نوکلئوتید سه  ATPدر سطح داخلی پمپ سدیم ـ پتاسیم، جایگاه فعال بخش آنزیمی آن قرار دارد که در آن، مولکول  ب

 هم هموگلوبین و هم پمپ سدیم ـ پتاسیم، نقش انتقال مواد را دارند.   ج

 شوند.  های سطح شبکهٔ آندوپلاسمی زبر ساخته می های غشایی، نظیر پمپ سدیم ـ پتاسیم، توسط ریبوزومپروتئين  د

   
 ، نادرست است.  «الف»فقط مورد  

   

، طی واکنش هیدرولیز  ATPرا تجزیه کند. تجزیة    ATPتواند مولکول  پمپ سدیم ـ پتاسیم، می  الف:  
 شود.  دهد که در آن، مولکول آب مصرف )نه تولید( می )آبکافت( رخ می 

همانطور که در شکل مشخص است، جایگاه فعال پمپ سدیم ـ پتاسیم در سطح داخلی آن قرار    :ب 
 فسفاته است.  گیرد که نوعی نوکلئوتید سهقرار می   ATPدارد. در جایگاه فعال این پروتئین، مولکول  

 هم هموگلوبین و هم پمپ سدیم ـ پتاسیم، در انتقال مواد نقش دارند.    :ج 

 شوند.  های سطح شبکة آندوپلاسمی زبر تشکیل میهای غشایی، نظیر پمپ سدیم ـ پتاسیم، توسط ریبوزوم پروتئین  :د

 

 ؟نیستپذیر کند، کدام مورد امکاندر جانداری که نیتروژن موردنیاز برای گیاه آزولا را تأمین می  -44

 (  mRNA( تنظیم بیان ژن از طریق کاهش پایداری )طول عمر( رِنای پیک )۱
 ( DNA( ایجاد چند دوراهی همانندسازی در نقاط متعددی از یک مولکول دِنا )۲
 نوکلئوتیدی با دو انتهای متفاوت در طول فرایند همانندسازی( تشکیل رشتة پلی۳
 ( قبل از همانندسازیDNAهای همراه دِنا )های جداکنندة پروتئین( فعالیت آنزیم۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  
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 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شوند.  ها، نوعی باکتری هستند و جاندار پروکاریوت محسوب می کند. سیانوباکتری شدهٔ آن را دریافت میهمزیستی دارد و نیتروژن تثبیت  هاسیانوباکتری گیاه آزولا با 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها، امکان تنظیم بیان ژن از طریق کاهش طول عمر رِنای پیک وجود دارد.  در باکتری  ۱

 ها، فقط یک نقطهٔ آغاز همانندسازی وجود دارد. در سیانوباکتری  ۲

 نوکلئوتیدی در حال ساخت، ساختار خطی دارند.  های پلیدر طول فرایند همانندسازی باکتری و تا قبل از تکمیل همانندسازی، رشته  ۳

 هایی همراه دِنای اصلی یاخته وجود دارند که قبل از همانندسازی، باید جدا شوند.  ها هم پروتئيندر باکتری  ۴

   
 شوند.  های همانندسازی ایجاد می ها، فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنا وجود دارد و لذا، فقط در یک نقطه از مولکول دِنا، دوراهی در سیانوباکتری 

 ها های آغاز همانندسازی در باکتریتعداد جایگاهرفع ابهام:  

هایی هم وجود «. بر اساس این جمله از کتاب درسی، پروکاریوت خود دارند   ینادر دِ   یآغاز همانندساز   گاهیجا  کیفقط    هاوت یاغلب پروکارخوانیم که: »در کتاب درسی می 
ای نشده. حالا اگه سؤالی دربارهٔ این  ها؟ توی کتاب درسی بهشون اشاره ها، بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود داره. کدوم پروکاریوتدارند که در مولکول دِنای آن 

ها(، فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی رو در نظر بگیرین. اما  موضوع مطرح شد چیکار باید بکنیم؟ دو حالت داره؛ اگه بهتون اسم یک باکتری رو گفتن )مثلا  سیانوباکتری 
ها چند تا جایگاه آغاز همانندسازی دارن، در این حالت باید بگین که اغلبشون فقط یکی دارن و بعضیاشونم هستن که بیش از  طور کلی گفتن که پروکاریوتاگه بهتون به 

 دقت کنین:  ۱۴۰۱یک جایگاه دارن. مثلا  به سؤال زیر از کنکور تیر 

   ۱۴۰۱تیر  کند؟ مناسب کامل میطور کدام مورد، عبارت زیر را به 
 « ....................ای که با کمک کننده »همهٔ جانداران تولید 

 توانند در صورت لزوم، رِنای بالغ بسازند.  سازند، می ( ترکیبی غیر از آب، مواد آلی می ۱
 توانند در مواضع متعدد چندین دوراهی همانندسازی ایجاد کنند.  سازند، می ، مادهٔ آلی می a( سبزینهٔ )کلروفیلِ( ۲
 ای تشکیل دهند.  توانند در محل تشکیل دیوارهٔ جدید، صفحهٔ یاخته کنند، می اکسید کربن، اکسیژن تولید می ( دی ۳
 زمان با رونویسی، عمل ترجمه را به انجام برسانند.  توانند هم سازند، میهای اکسایشی و بدون حضور نور، از مواد معدنی، مواد آلی می ( واکنش ۴

ها هستند و در همین تست کنکور هم  (، سیانوباکتری ۲( صحبت کنیم. یکی از تعابیر مربوط به گزینهٔ ) ۲خوایم دربارهٔ گزینهٔ )( هست؛ اما ما می ۴پاسخ این سؤال گزینهٔ ) 
 ها، فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در نظر گرفته.  بینین که طراح برای سیانوباکتری می

  
 ها، در مواردی ممکن است یاخته با تغییر در پایداری )طول عمر( رِنا یا پروتئین، فعالیت آن را تنظیم کند.  در باکتری  

 ها تغییر پایداری رِنای پیک در پروکاریوترفع ابهام:  

 اول به چند تا عبارت از کتاب درسی دقت کنین:  
 ها کم است. اخته ی نیدر ا ک ی پ یطول عمر رنا  رایآغاز شود؛ ز  کیپ ی رنا  یسیرونو  انیاز پا شی ممکن است پ یحت یساز نیپروتئ هاوت یدر پروکار ـ۱
هست.   یساز ن یپروتئ یبرا یشتر یفرصت ب ن،یوجود دارد، بنابرا بیدر برابر تخر  کیپ یحفاظت رنا  یبرا  ییسازوکارها های یوکاریوتی[]= یاخته  هااخته ی نیالبته در ا ـ۲

 . شودی م هیاز تجز شی پ کی پ یشدن عمر رنا تری طولانعوامل موجب   نیدر مجموع، ا
 کند.  می آن را تنظ  تی فعال  ن،یپروتئ ای رنا  (طول عمر )  یدار یدر پا رییتغبا  اختهیهم ممکن است  ی در مواردها[ ]در پروکاریوت  ـ۳
  زان یدر م  ندهایفرا  ن یا  .شودی محصول م  شیموجب افزا  کی پ  یطول عمر رنا  شیافزا  .است   ک یپ  ی طول عمر رنا  ها[]در یوکاریوت  ژن  انیب   میتنظ  گری د  یهاروش   از  ـ۴

 مؤثر خواهند بود.  یساز نیپروتئ
با یوکاریوت   اگه ارتباط  در  رِنای پیک، فقط  افزایش طول عمر  دربارهٔ  که کتاب درسی  در  دقت کنین، متوجه میشین  که  گفته  رو هم  این  کرده و مستقیما   ها صحبت 

تونن طول عمر رِنای پیک رو  ها هستن که سازوکارهایی برای حفاظت رِنای پیک در برابر تخریب دارن و می ها، طول عمر رِنای پیک کم هست و این یوکاریوت پروکاریوت 
تونن تنظیم بیان ژن رو از طریق تغییر در پایداری رِنای پیک انجام بدن. اینم درسته؛ اما این تنظیم  ها هم می بیشتر کنن. خُب شاید بگین که کتاب درسی گفته پروکاریوت 

تونن از طریق کاهش )نه افزایش( طول عمر رِنای پیک، باعث کاهش تولید پروتئین بشن. البته بازم طراح  ها، میاز طریق افزایش در طول عمر رِنای پیک نیست. باکتری 
ظر علمی، درستش اینه که  کنکور و امتحان نهایی ممکنه برای باکتری هم بخوان افزایش طول عمر رِنای پیک رو در نظر بگیرن؛ اما طبق خود کتاب درسی و همچنین از ن

 ها است.  رِنای پیک مختص یوکاریوت  افزایش طول عمر
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نوکلئوتیدی جدیدی که در حال ساخت هستند، ساختار  های پلی همانطور که در شکل مشخص است، در طول فرایند همانندسازی دِنای باکتری، رشته  
 کنند. ها ساختار حلقوی پیدا می نوکلئوتیدی، این رشتهخطی دارند و با پایان همانندسازی و تشکیل پیوند بین دو انتهای رشتة پلی

 
 هایی همراه دِنا وجود دارند که لازم است قبل از همانندسازی، از دِنا جدا شوند.  ها، پروتئینها هم همانند یوکاریوتدر پروکاریوت  

 

 دهد. کدام مورد، دربارة این صفت، درست است؟ نمود )فنوتیپ(های صفت قد در یک جمعیت انسانی را نشان مینمودار زیر، مربوط به توزیع فراوانی رخ  -45

 
 نمود )ژنوتیپ( مشابه دارند.  «، ژن۳نمود »( همة افراد دارای رخ۱
 «، چند جایگاه ژنی برای صفت قد دارند. ۱نمود »( همة افراد دارای رخ۲
 ها، توضیح داد.های آنتوان از روی فقط ژن« را می۳نمود »( علت قد افراد دارای رخ۳
 نمود )ژنوتیپ( در جمعیت وجود دارد.یک نوع ژن«، فقط  ۲نمود »( برای افراد دارای رخ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 

 های( این صفت، شبیه زنگوله است.  نمودهای )فنوتیپ اندازهٔ قد صفتی پیوسته است و به همین علت، نمودار توزیع فراوانی رخ 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
ای هستن. افرادی هم که در وسط « در شکل(، دارای فنوتیپ آستانه ۳« و »۱ای مربوط به صفات پیوسته، افرادی که در دو سوی طیف قرار دارند )شمارهٔ »در نمودار زنگوله 

های مربوط به  « در شکل(، دارای فنوتیپ حدواسط هستن. فارغ از نوع صفت و الگوی وراثتی اون، فراوانی انواع ژنوتیپ ۲قرار دارن و بیشترین فراوانی رو دارن )شمارهٔ » 
های مربوط به افراد شمارهٔ  « هم بیشتر از تعداد ژنوتیپ ۲های مربوط به افراد شمارهٔ » ها هست و یعنی اینکه تعداد ژنوتیپهر صفت هم تقریبا  مشابه فراوانی فنوتیپ

 « است.  ۳« یا »۱»

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 اندازهٔ قد، صفتی وابسته به محیط است و افرادی با فنوتیپ مشابه، ممکن است ژنوتیپ متفاوتی داشته باشند.   ۱

 اندازهٔ قد، صفتی چندجایگاهی است و در همهٔ افراد، چند جایگاه ژنی برای این صفت وجود دارد.   ۲

 ها، علت اندازهٔ قد یک نفر را توضیح داد.  توان تنها از روی ژن قد انسان صفتی وابسته به محیط است و بنابراین نمی  ۳

 برای فنوتیپ حدواسط در صفات چندجایگاهی، چند نوع ژنوتیپ مختلف در جمعیت وجود دارد.   ۴

   
(. همچنین قد انسان به تغذیه ۲صفت اندازة قد، صفتی پیوسته و چندجایگاهی است؛ بنابراین، همة افراد چند جایگاه ژنی برای این صفت دارند )درستی گزینة  

د و یا به عبارتی دیگر، و ورزش هم بستگی دارد و صفتی تحت تأثیر محیط است؛ بنابراین، افرادی با ژنوتیپ مشابه، ممکن است فنوتیپ متفاوت داشته باشن
توان تنها از روی  به اینکه صفت قد انسان تحت تأثیر محیط است، نمی(. باتوجه ۴و    ۱افرادی با فنوتیپ مشابه، ژنوتیپ متفاوت داشته باشند )نادرستی گزینة  

 (. ۳ها، علت اندازة قد یک نفر را توضیح داد )نادرستی گزینة  ژن
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 های اطلاعاتی مولکول ـ  دوازدهم ۱فصل  ه:نامقید 
 اسیدها نوکلئیک 

 ها نیست. عامل مرگ موش تنهایی به گریفیت پس از انجام آزمایش دوم خود، نتیجه گرفت وجود پوشینه )کپسول( ـ ۱
 اند. دار شده نحوی تغییر کرده و پوشینه های بدون پوشینه )کپسول( به باکتری تعدادی از گریفیت در آزمایش چهارم خود مشاهده کرد که ـ ۲
 شده را تخریب کردند. دار کشته های پوشینه شده از باکتری استخراج   ۀهای موجود در عصارپروتئینتمامی ایوری و همکارانش در آزمایش اول خود، ـ ۳
 بسپار )پلیمرهایی( از واحدهای تکرارشونده به نام نوکلئوتید هستند. همگی اسیدها نوکلئیک ـ ۴
 دو سر متفاوت دارد. همیشه  دِنا و رِنای خطی  ۀ هر رشتاسیدهای خطی گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر آزاد است؛ بنابراین در نوکلئیک ـ ۵
نوع باز   ۴اند. بر این اساس دانشمندان انتظار داشتند که مقدار  در سراسر مولکول توزیع شده مساوی  شد که چهار نوع نوکلئوتید موجود در دِنا به نسبت  در ابتدا تصور می ـ  ۶

 دست آمده باشد، با یکدیگر برابر باشد. که به هر جانداری  های دِنا از مولکول تمامی  آلی در 
و   Aنسبت به    Gو    Cشوند. بین تشکیل می اختصاصی  صورت بازها به دارد. این پیوندها بین جفت دِنا را در مقابل هم نگه می  ۀپیوندهای هیدروژنی بین بازها، دو رشتـ  ۷
T  باشد. یکسان آن سراسر شود که قطر مولکول دِنا در بازها به این شکل باعث می شود. قرارگیری جفت تشکیل می بیشتری پیوند هیدروژنی 
پایدارتری  ها به مولکول دِنا حالت  ها نوکلئوتید و برقراری پیوند هیدروژنی بین آن دارد، ولی وجود هزاران یا میلیون کمی  تنهایی انرژی پیوند  اگرچه هر پیوند هیدروژنی به ـ  ۸

 ها به هم بخورد. پایداری آن نقاط از هم جدا شوند، بدون اینکه بعضی  توانند در دِنا در موقع نیاز هم می   ۀدهد. در عین حال، دو رشتمی
 پپتید بینجامد. به تولید رِنا یا پلی  تواندی مولکول دِنا است که بیان آن مبخشی از ژن ـ ۹
 انرژی در یاخته است. رایج  عنوان منبع  فسفات( به )آدنوزین تری  ATPدار نوکلئوتید آدنین ـ ۱۰

 همانندسازی دِنا

 شوند. باز میتدریج به ها بسته هستند و شوند. بقیه قسمت در محلی که قرار است همانندسازی انجام شود، دو رشته از هم باز می ـ ۱
 های همراه دِنا از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود. وتاب فامینه )کروماتین(، باز و پروتئین همانندسازی دِنا باید پیچ قبل از ـ ۲
  ۀها که نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتآن ترین  یکی از مهم الگو ساخته شود.    ۀ دِنا در مقابل رشت   ۀکنند تا یک رشت ها با همدیگر فعالیت می آنزیم انواعی از    ـ۳

 مراز( است. پلی DNAکند، دِنابسپاراز )الگو جفت می 
 )پلازمید( داشته باشند. هایی از دِنایی دیگر به نام دیسَک مولکول ممکن است بر دِنای اصلی ها علاوه پروکاریوتـ ۴
 یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند. فقط ها پروکاریوت اغلب ـ ۵
دِنا درون هسته قرار  بیشتر ها هستند، همراه آن قرار دارند. هیستونها ترین آنها که مهم ای از پروتئینمجموعهصورت خطی است و تن بهها دِنا در هر فام در یوکاریوتـ ۶

 گویند. دِنا وجود دارد که به آن دِنای سیتوپلاسمی می مقداری بر هسته در سیتوپلاسم نیز ها علاوه گویند. در یوکاریوت ای می دارد که به آن دِنای هسته 
ها تن )کروموزوم( است که هر از آن و قرار داشتن در چندین فام مقدار زیاد دِنا  هاست. علت این مسئله وجود از پروکاریوت تر  بسیار پیچیده ها  همانندسازی در یوکاریوت ـ ۷

 دِنای باکتری هستند. چندین برابر  

 ساختار آمینواسید و پروتئین 

 ای دارند. در فرایندهای یاخته بسیار مهمی ها نقش پروتئینـ ۱
دهی پروتئین مؤثر باشد و  تواند در شکل آمینواسید می هر  هر آمینواسید به آن بستگی دارد.  فرد منحصربه های  است و ویژگی متفاوت  در آمینواسیدهای مختلف    Rگروه  ـ  ۲

 بستگی دارد.  Rتأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه 
 از آمینواسیدها را دارد. خاصی  اند. هر نوع پروتئین، ترتیب پپتیدها ساخته شدهاز پلی بدون شاخه و بلند   ۀها از یک یا چند زنجیر پروتئین ـ۳
 روند. ها به کار می ها در ساختار پروتئین از آن   نوع  ۲۰فقط  دارند، اما  انواع گوناگونی  اگرچه آمینواسیدها در طبیعت  ـ ۴
 پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، میوگلوبین بود. اولین ـ ۵
 فعالیت آن را تغییر دهد. ممکن است شود و موجب تغییر در ساختار اول پروتئین می جایگاه تغییر آمینواسید در هر ـ ۶
 ها به این ساختار بستگی دارد. ساختاری در پروتئین سطوح دیگر  ۀهمبا توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار اول، ـ ۷
دیده  چند صورت  ها هستند که به  تواند پیوندهای هیدروژنی برقرار شود. این پیوندها منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئین پپتیدی می پلی   ۀ از زنجیرهایی  بخش بین  ـ  ۸

 ای است. ها ساختار مارپیچ و ساختار صفحه آن معروف   ۀدو نمونشوند. می
 آیند. در می متفاوتی های ها به شکل دهد و پروتئین ها رخ می صفحات و مارپیچ بیشتر در ساختار سوم، تاخوردگی ـ ۹
 تغییر دهد. شدت به تواند ساختار و عملکرد آن را هم می  آمینواسیدحتی تغییر یک ایجاد تغییر در پروتئین، ـ ۱۰
 گیری پروتئین دارند. در شکل کلیدی ها نقشی یک از زنجیره هر ها ساختار چهارم دارد. در این ساختار، پروتئین بعضی ـ ۱۱

 نقش پروتئین و عملکرد آنزیم 

 های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی هستند. گروه مولکول ترین متنوع ها پروتئینـ ۱
 توسین و انسولین، پروتئینی هستند. ها از جمله اکسی هورمون بیشتر ـ ۲
انجام  بسیار کند  ها  وساز یاخته در دمای بدن سوخت ممکن است  کنند. بدون آنزیم  هستند، زیاد می شدنی  انجام هایی را که در بدن موجود زنده  ها سرعت واکنش آنزیمـ  ۳

 شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نشود.
 ها پروتئینی هستند. آنزیمبیشتر ـ ۴
 ها نیاز دارند. های فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامین ها برای فعالیت به یونآنزیمبعضی  ـ۵
این مواد به همین طریق باعث    بعضی ازتواند با قرار گرفتن در جایگاه فعال آنزیم، مانع فعالیت آن شود. مواد سمی در محیط مثل سیانید و آرسنیک می بعضی از وجود  ـ۶

 شوند. مرگ می
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بخشی  ماده یا  دارند. شکل آنزیم در جایگاه فعال با شکل پیش اختصاصی  ها عمل  شود که آنزیم مؤثر است؛ بنابراین گفته می خاص   ۀمادپیش یک یا چند  آنزیم روی  هر    ـ۷
 بخشند. را سرعت می بیش از یک نوع واکنش  ها آن برخی از دارند ولی اختصاصی ها عملی اصطلاح مکمل یکدیگرند. اگرچه آنزیمآن مطابقت دارد و به از 
مانند تا بدون بتواند  باقی می نخورده  دست ها  کنند اما در پایان واکنش کنند، سرعت واکنش را زیاد می های شیمیایی بدن جانداران که شرکت می واکنش   ۀها در همآنزیم  ـ۸

های جدید  روند و یاخته مجبور به تولید آنزیماز بین می ها  مرور مقداری از آن به ها نیاز دارد. البته  به آنزیممقدار کم  ها به  ها استفاده کند. به همین دلیل یاخته از آن بارها  
 شود. می

 گویند. بهینه می  pHرا دارد که به آن  بهترین فعالیت ویژه  pHآنزیم در یک هر  است.  ۸و   ۶مایعات بدن بین بیشتر  pH ـ۹
پیدا کنند و غیرفعال  ناپذیر  برگشت شکل غیرطبیعی یا  ممکن است  ها در دمای بالاتر  را دارند. این آنزیمبهترین فعالیت  گراد  درجه سانتی   ۳۷های بدن انسان در دمای  آنزیمـ  ۱۰

 شوند. 
 ماده را در واحد زمان به فراورده تبدیل کند. از پیش مقدار زیادی  از آنزیم کافی است تا مقدار بسیار کمی  ـ ۱۱
های تمامی جایگاه یابد که باعث افزایش سرعت شود ولی این افزایش تا زمانی ادامه می تا حدی تواند ماده در محیطی که آنزیم وجود دارد نیز می افزایش غلظت پیش ـ ۱۲

 ماده اشغال شوند. ها با پیشفعال آنزیم
 

 دوازدهم ـ جریان اطلاعات در یاخته  ۲فصل  قیدنامه: 

 رونویسی : ۱گفتار 

 از صدها جفت نوکلئوتید دِنا در افراد بیمار تغییریافته است. تنها یک جفت است و در آن بسیار جزئی  شکل خونی داسی تغییر ژنی در بیماری کم  ـ۱
 رشتهٔ رِنا ساخته شود. چندین  انجام شود و بارها  ای تواند در هر چرخهٔ یاخته رونویسی یک ژن می  ـ۲
 دهد.، ساخت رِناهای مختلف را انجام می انواعی از رِنابسپارازها، را برعهده دارد. در یوکاریوتانواع رِنا ها یک نوع رِنابسپاراز وظیفهٔ ساخت در پروکاریوت  ـ۳
شود  انداز موجب می کند. راه در دِنا وجود دارد که رِنابسپاراز آن را شناسایی می ای  ویژه های نوکلئوتیدی  برای اینکه رونویسی ژن از محل صحیح خود شروع شود، توالی   ـ۴

 شود.از رِنا ساخته می کوتاهی از مولکول دِنا باز و زنجیرهٔ کوچکی  دقیق پیدا و رونویسی را از آنجا آغاز کند. در این حالت، بخش  طوربه نوکلئوتید مناسب را اولین رِنابسپاراز 
 شوند. وجود دارد که موجب پایان رونویسی توسط آنزیم رِنابسپاراز می ای ویژههای در دِنا توالی  ـ۵
 شود. دو رشتهٔ دِنا در هر ژن رونویسی می فقط یکی از   ـ۶
ها، ژنبعضی  از مولکول رِنای پیک است. در  هایی  بخش حذف  یکی از این تغییرات  شود.  حین رونویسی و یا پس از آن  دستخوش تغییراتی در  ممکن است  رِنای پیک    ـ۷

 سازند. شوند و یک رِنای پیک یکپارچه می ها به هم متصل می شود و سایر بخش شده، جدا و حذف می های معینی از ِرِنای ساخته توالی 
 هستند. بسیار فعال شده تقسیم  های تازهدر یاخته  rRNAهای سازندهٔ ها، مانند ژن ژنبعضی  ـ۸

 به سوی پروتئین : ۲گفتار 

 ها هستند. های ژنفراورده ترین مهمپپتیدها از پلی  ـ۱
 وجود دارند. های مشابهی انواع توالی کدونی(، ای )آنتی جز در ناحیهٔ پادرمزه رِناهای ناقل، به همهٔ  در  ـ۲
 کند. سوی رمزهٔ آغاز هدایت می از رِنای پیک، زیرواحد کوچک رِناتن را به هایی بخش در مرحلهٔ آغاز ترجمه،  ـ۳
 کند. است، استقرار پیدا می   Aرِنایی که مکمل رمزهٔ جایگاه فقط   ی شوند؛ ولرناتن   Aرِناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه  ممکن است  ترجمه،  شدن لیطودر مرحلهٔ   ـ۴
 تواند انجام شود. ها حضور داشته باشند می یاخته که رِناتن  هر بخشی ازسازی در کلی پروتئین  طوربه  ـ۵
  ی برا ممکن است  و    روندی م   یو دستگاه گلژ   یبه شبکهٔ آندوپلاسم  هان یپروتئ  ن یااز  یبعض.  کنند ی م  دایپ  ی مختلف  یهاسرنوشت   توپلاسمیشده در سساخته   یهان یپروتئ  ـ۶

هسته و  ها،ی توکندر یبه م نکهی ا ایو  مانند ی م توپلاسمیدر س زین هان یپروتئ ی بعض. ( بروندزوزومیتن )ل( و کافنده چه یمثل واکوئول )کر ییهابخش به  ایترشح به خارج رفته 
 . کند یم  تی را به مقصد هدا نیدر آن وجود دارد که پروتئ  یدی نواسی آم یهای برود، توال د ی با نیکه پروتئ یموارد بر اساس مقصد   نیااز  کی هر . در روندیها مپلاست  ای
 آغاز شود. ممکن است پیش از پایان رونویسی رِنای پیک سازی حتی  ها پروتئیندر پروکاریوت  ـ۷
 شود. انجام می ها ای از رِناتَنمجموعهتوسط  سرهمپشت و زمان هم طوربه ها، هستند، ساخت پروتئین  ازیموردنبیشتری هایی که به مقدار برای پروتئین  ـ۸
سازی هست. در مجموع، این عوامل  برای پروتئین بیشتری  ، فرصت  نی؛ بنابراهای یوکاریوتی سازوکارهایی برای حفاظت رِنای پیک در برابر تخریب وجود دارددر یاخته   ـ۹

 شود. شدن عمر رِنای پیک پیش از تجزیه می تر طولانی موجب 

 تنظیم بیان ژن : ۳گفتار 

شود. در  تنظیم بیان ژن در مرحلهٔ رونویسی انجام میمعمول   طوربه   ی بگذارد؛ ولمراحل ساخت رِنا و پروتئین تأثیر  هر یک از  تواند در  ها می تنظیم بیان ژن در پروکاریوت  ـ۱
 تنظیم کند. یاخته با تغییر در پایداری )طول عمر( رِنا یا پروتئین، فعالیت آن را ممکن است مواردی هم 

های کننده وجود دارند که به توالی پروتئین به نام فعالانواعی از  ی، در حضور قند مالتوز،  کُلا ایاشرشهای مربوط به تجزیهٔ مالتوز در باکتری  در تنظیم مثبت رونویسی ژن   ـ۲
 شوند. از دِنا متصل می خاصی 

 انجام شود. مراحل بیشتری  تواند در هاست و می از پروکاریوت تر بسیار پیچیده ها تنظیم بیان ژن در یوکاریوت  ـ۳
 انداز را شناسایی کند. راه تنهایی بهتواند ها رِنابسپاراز نمی در یوکاریوت  ـ۴
 کنند. انداز هدایت می انداز، رِنابسپاراز را به محل راه از راه نواحی خاصی  عوامل رونویسی با اتصال به گروهی از  ـ۵
 از دِنا به نام توالی افزاینده متصل شوند. های خاصی  بخش عوامل رونویسی به ممکن است ها در یوکاریوت  ـ۶
 از ژن قرار داشته باشند. دوری در فاصلهٔ ممکن است انداز هستند و از راه متفاوت های افزاینده توالی  ـ۷
 رِناهای کوچک مکمل به رِنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن پس از رونویسی است. بعضی اتصال  ـ۸
 گیرند. در دسترس رِنابسپارازها قرار می کمتر تن )کروموزوم(  فام فشردهٔ های بخش معمول  طوربه  ـ۹
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 ها انتقال اطلاعات در نسل ـ دوازدهم ۳فصل  ه:نامقید 

 مفاهیم پایه: 1گفتار 

 .  نه هر دو رارا دارد و  dیا   D، ژن Rhهای در جایگاه ژن  ۱تن )کروموزوم( شمارۀ فام هر  ـ۱
 دارند، دگره )الل( هم هستند.  یکسانی جایگاه ژنی  هر دو کنند و را تعیین می  Rhصفت مختلف های که شکل  dو  D ـ۲
 شود.  ظاهر می همراه با هم توانی، اثر دگره )الل(ها در هم  ـ۳
 شود.  های خالص مشاهده می حالت  حد واسط صورتبه (ها، صفت در حالت ناخالص، در صورت وجود رابطۀ بارزیت ناقص بین دگره )الل  ـ۴

 انواع صفات : 2گفتار 

 )هشت( مربوط است.   VIIIنوع هموفیلی به فقدان عامل انعادی ترین شایع  ـ۱
 ذرت مثالی از صفات چندجایگاهی است. رنگ این ذرت طیفی از سفید تا قرمز است.  نوعی رنگ   ـ۲
 وجود ژن کافی نیست.  تنها نمود )فنوتیپ( برای بروز یک رخ گاهی  ـ۳
 ها، علت اندازۀ قد یک نفر را توضیح داد.  از روی ژن تنها توان نمی ـ۴
 های ژنی را مهار کرد. توان با تغییر عوامل محیطی، عوارض بیماری می گاهی (، اما  مگر در موارد معدود های ژنتیک را در حال حاضر درمان کرد ) توان بیماریگرچه نمی  ـ۵
ابتلای نوزاد به فنیل   ـ۶ نوزاد با شیرخشک در صورت  از رژیم است تغذیه می آلانین  فاقد فنیل هایی که  کتونوری،  او برای آینده،  بدون )یا کم(  های  شود و در رژیم غذایی 

 شود.  آلانین استفاده می فنیل 
 

 

 دوازدهم ـ تغییر در اطلاعات وراثتی  ۴فصل  ه:نامقید 

 جهش

 تغییرپذیر است.  طور محدود به های مادۀ وراثتی است اما در عین حال، مادۀ وراثتی های زنده، یکی از ویژگی پایداری اطلاعات در سامانه  ـ۱
 اند. در ششمین آمینواسید از زنجیرۀ بتا متفاوتفقط  یافته، دریافتند که این دو هموگلوبین های سالم و تغییر شکل دانشمندان با مقایسۀ آمینواسیدهای هموگلوبین ـ۲
 نامند.  در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی را جهش می ماندگار تغییر  ـ۳
 انجامند.  به تغییر چارچوب خواندن نمی الزاما  های اضافه و حذف،  جهش ـ۴
 شوند.  باعث مرگ می غالبا  تنی )کروموزومی( حذفی های فام جهش  ـ۵
 ژنگان )ژنوم( هستند.  فقط بخشی از ها ژن ـ۶
طوری که بر  است. اما اگر جهش در جایی دور از جایگاه فعال رخ دهد، به بسیار زیاد گاه احتمال تغییر عملکرد آنزیم اگر جهش باعث تغییر در جایگاه فعال آنزیم شود، آن  ـ۷

 است.  کم یا حتی صفر آن اثری نگذارد، احتمال تغییر در عملکرد آنزیم 
 کند.  کمتر یا بیشتر تبدیل کند و با اثر بر میزان رونویسی از ژن، محصول آن را نیز تر ضعیف یا تر قوی انداز راه  آن را بهممکن است  انداز، جهش در راه  ـ۸
 های حاصل از آن تخم، دارای جهش هستند.  یاخته همۀ کنند. در این صورت ها وجود دارد که پس از لقاح، جهش را به تخم منتقل میجهش ارثی در گامت  ـ۹
 دارد.  شیوع بیشتری  شده رایج است، سرطان  سود یا دودی در مناطقی که مصرف غذاهای نمک  ـ۱۰
 شده مشخص شده است.  شده یا سرخ ها با مصرف زیاد غذاهای کباب سرطان بعضی از ارتباط  ـ۱۱
شوند که  شود، در بدن به ترکیباتی تبدیل مینیتریت، که برای ماندگاری محصولات پروتئینی مثل سوسیس و کالباس به آنها اضافه می دار مانند سدیمترکیبات نیتریت   ـ۱۲

 زایی دارند. سرطان قابلیت تحت شرایطی 

 ها تغییر در جمعیت 

 زا مجهز شد.  های بیماریدر برابر باکتری کارآمدترین ابزارهای دفاعی ها( در نیمۀ قرن گذشته، آدمی به یکی از بیوتیک ها )آنتی بعد از کشف پادزیست  ـ۱
 نامند.  ماندن و تولیدمثل دارند، انتخاب طبیعی می برای زنده بیشتری شوند، یعنی آنهایی که شانس با محیط انتخاب می سازگارتر فرایندی را که در آن افراد  ـ۲
جمعیت را به خود  تدریج همۀ  به شوند و  های مقاوم تکثیر میروند و باکتری های غیرمقاوم از بین می بیوتیک(، باکتری ها به پادزیست )آنتی شدن باکتری در پدیدۀ مقاوم    ـ۳

 دهند.  اختصاص می 
 نامند.  های ژنی افراد یک جمعیت را خزانۀ ژن آن جمعیت می همۀ جایگاه در دگره )الل(های موجود  همۀ مجموع  ـ۴
 گویند جمعیت در حال تعادل ژنی است.  گاه می باشد، آن ثابت نمود )ژنوتیپ(ها از نسلی به نسل دیگر اگر در جمعیت فراوانی نسبی دگره )الل(ها یا ژن  ـ۵
نمود )فنوتیپ( ندارند و بنابراین  بر رخ فوری ها تأثیری  جهش بسیاری از  دهد. کند و گوناگونی را افزایش می می تر غنی جهش با افزوده دگره )الل(های جدید، خزانۀ ژن را  ـ۶

 های قبلی عمل کند.  یا دگره  از دگره سازگارتر تشخیص داده نشوند. اما با تغییر شرایط محیط ممکن است دگرۀ جدید، ممکن است 
 دارد. بیشتری ای اثر باشد، رانش دگره تر کوچک هرچه اندازۀ جمعیت  ـ۷
 شود.  ادامه یابد، سرانجام خزانۀ ژن دو جمعیت به هم شبیه می دوسویه و پیوسته طور اگر بین دو جمعیت، شارش ژن به  ـ۸
 باشد.  یکسان با افراد جنس دیگر در آن جمعیت هر فرد آمیزشی تصادفی است که در آن احتمال آمیزش  ـ۹
 جمعیت با محیط است.  سازگاری بیشتر نتیجۀ انتخاب طبیعی،  ـ۱۰
 تن بین فامینک )کروماتید(های غیرخواهری مبادله شود.  ای از فام قطعه ممکن است تن )کروموزوم(های همتا و ایجاد چهارتایه )تتراد(، شدن فام ، هنگام جفت ۱در میوز  ـ۱۱
است و وضع بهتری    SHbAHbها  نمود ناخالص میرند. ژن می معمولا   دارند و در سنین پایین    SHbSHbنمود )ژنوتیپ(  شکل ژن های قرمز داسی افراد مبتلا به بیماری گویچه   ـ۱۲

 شوند که مقدار اکسیژن محیط کم باشد.  شکل می هنگامی داسی فقط های قرمز آنها  دارند. گویچه 
از سایر  بسیار بیشتر  در مناطقی که مالاریا شایع است،   SHbاند که فراوانی دگرۀ )الل( شکل در جهان دریافتههای قرمز داسی شناسان با مطالعۀ توزیع بیماری گویچهژن   ـ۱۳

 مناطق است.  
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 گذراند.  های قرمز میچرخۀ زندگی خود را در گویچه بخشی از  شود که ای ایجاد می یاختهوسیلۀ نوعی انگل تک بیماری مالاریا به  ـ۱۴

 هاتغییر در گونه 

های  شده باشد؛ مثل ماموت  سنگواره گاهی ممکن است کل یک جاندار  ها یا اسکلت خارجی( است.  های سخت بدن جانداران )مثل استخوان حاوی قسمت معمولا   سنگواره    ـ۱
 اند.  های گیاهان به دام افتاده اند یا حشراتی که در رزین های بدن آنها، حتی پوست و مو، حفظ شده قسمت همۀ ای که منجمد شده 

 ها از طرح مشابهی برخوردار است.  گونه بعضی دهد که ساختار بدنی های مختلف نشان می مقایسۀ اجزای پیکر جانداران گونه  ـ۲
ممکن و حتی  ساده شده  یا  کوچک  هستند اما در عدۀ دیگر،  بسیار کارآمد  خوریم که در یک عده  کنیم، گاهی به ساختارهایی برمی می  های مختلف را مقایسه وقتی گونه  ـ۳

 نامیم.  شده را ساختارهای وستیجیال می . این ساختارهای کوچک، ساده یا ضعیف است فاقد کار خاصی باشند
 دارند.  تری خویشاوندی نزدیک وجود داشته باشد، شباهت بیشتری هر چه بین دِنای دو جاندار   ـ۴
 برای گونه، تعریفی است که ارنست مایر ارائه کرده است و برای جاندارانی کاربرد دارد که تولیدمثل جنسی دارند.  رایج یکی از تعاریف  ـ۵
   شوند.افراد همان گونه میبعضی دیگر از  افراد یک گونه با بعضی از  منظور از جدایی تولیدمثلی عواملی است که مانع آمیزش  ـ۶
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Wبا شدتبازی  صوت حاصل از یک آتش  - 57
/

m2
0 بازی قرار از محل آتشm200ه شخصی که در فاصلۀب1

را با چه   صوت حاصلبازی واقع شده است،  از محل آتشm50رسد. شخص دیگری که در فاصلۀ دارد، می
 نظر کنید،بل خواهد شنید؟ )از جذب انرژی صوت توسط هوا صرفصوتی برحسب دسی  شدتتراز  

W
log / , I

m

−= 12

0 2
2 0 3 10) 

1 )122 2 )116 3 )230 4 )170 
 فیزیک(  - )تعیین سطح آزمون دوپینگ اردیبهشت  

Wبا شدت    یصوت  ی، بازآتش  کیدر    - 52
/

m2
0 r  ۀکه در فاصل  یابه شنونده   1 m=

1
از محل انفجار قرار   640

r  ۀ که در فاصل  ی ابه شنوندهصوت    ن یارسد.  یم   ، دارد m=
2

چند وات بر متر مربع   شدتبا    ، قرار دارد  160
 (نظر شود.صرف  طیتوسط محی  از جذب انرژ)  ؟رسدیم 

1 )4/0 2 )6/1 3 )4 4 )16 
 تجربی(   رشته  فیزیک  –  ۱۴۰۳)کنکور تیر  
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t صفر تا یزمان ۀبه شکل مقابل است. در باز یمتحرک  مکان ـ زماننمودار   -46
 کند؟ یم ییرمتحرک چگونه تغ ی، تند1

 .یابدیم یشافزا   ( پیوسته1
 . یابدیسپس کاهش م یش،ابتدا افزا ( 2

 .یابدیکاهش م  ( پیوسته3
 . یابدیم یشابتدا کاهش، سپس افزا( 4

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

  های یب ش  ۀشکل، انداز   مطابق  جسم در آن لحظه است.  ی، همان تندموردنظر   ۀدر لحظ  مکان ـ زمانمماس بر نمودار    یبش  ۀانداز  دانیمیم
 . یابدی م  یشجسم ابتدا کاهش و سپس افزا  ی. پس تندیابدیم  یشمماس بر نمودار، ابتدا کاهش و سپس افزا

 

 
 مشاوره  

طراحان    موردتوجه همواره    ییمتحرک هم در کنکور و هم در امتحانات نها  ی الحظه   ی تند  یا  یاسرعت لحظه   یل تحل  یبرا   مکان ـ زمانمماس بر نمودار    یب استفاده از ش
 . یریدبگ یادسؤال رو خوب  یندرست ا یلتحل ید کن  یسع نامهپاسخ هست و حتماً به کمک 

 نمودار مکان ـ زمان  
 بگیریم:  درنظرنکات مهم زیر را باید   ،زمانـ  در مورد نمودار مکان

 زمان:  ـسرعت متوسط برابر است با شیب خط واصل دو نقطه از نمودار مکان  -1

av
x

v
t


=


 

 موردنظر:  ۀزمان در لحظ ـای برابر است با شیب خط مماس بر نمودار مکان سرعت لحظه  -2
v= ÁH¾Êd² شیب خط مماس 

 دهد. ، بُردار مکان تغییر علامت می و از آن عبور نماید زمان محور زمان را قطع کند  ـهرجا که نمودار مکان  -3
v)زمان صعودی باشد   ـهرجا نمودار مکان  -4 )0، هرجا نزولی باشد   ،کنددر جهت محور حرکت می  متحرک(v )0 ، کند. متحرک در خلاف جهت محور حرکت می 
 و بالعکس.  یابدی م یش متحرک افزا ی تند یابد، یشافزا مکان ـ زمانمماس بر نمودار  هاییب ش  ۀاگر انداز -۵

 
t یزمان ۀحرکت است. بردار شتاب متوسط آن در باز درحال xمحور  یروبر  یمتحرک   -47 s=

1
tتا   0 s=

2
t یزمان ۀو در باز i−2برابر   SIدر  6 s=

2
تا   6

t s=
3

t  یزمان ۀاست. بردار شتاب متوسط آن در باز i3برابر   SIدر   15 =
1

tتا   0 s=
3

 کدام است؟  SIدر  15

1  )i
1

2

 2  )i 3  )i− 4  )i−
1

2

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 آموزان عزیز مازدانش

 رو بهتون نشون بده. زییدرس خوندن شما در پا ۀجیمهم که قراره نت اریآزمون بس کیبه  میدیرس

و  دینامیک ،شناسیحرکت یعنیمباحث،  نیا ۀ. هممیصورت کامل قرار دارن و از فصل سوم هم، قسمت نوسان رو دارو دو به کی یهافصل ،آزمون نیا در
 ادتونی. اختصاص دارهها فصل نیبه هم شهیکنکور مطرح م درکه  یال سختؤچند س که معمول   شنیدشوار کنکور محسوب م ال و نسبتا  ؤاز مباحث پرس نوسان

 آزمونه. نیا یبال تیاهم ۀدهندکه نشون خواهیم داشتریاضی تست در کنکور  10و تجربی تست در کنکور  ۸آزمون،  نیباشه که از مباحث ا

. البته نیبش یگذشته و کتاب درس یکنکورها تیکتاب هستن تا متوجه اهم یهانیالت کنکور و تمرؤس یبر مبنا و استاندارد کامل   ،آزمون نیالت اؤس ترشیب
 .رهیهم مورد سنجش قرار بگ دیحل مسائل جد ییآزمون قرار گرفته تا ابتکار و توانا دردار هم دهیال اؤس ۵حدود 
 یسازبوده که با آماده نیآزمون هست. تلشمون بر ا لیکه همون تحل شهیاون انجام م یبخش هر آزمون بعد از برگزار نیترمهم نیفراموش نکن شهیهم مثل

 .میآزمونتون رو هم بالتر ببر لیتحل تیفیجامع، ک ۀنامپاسخ کی
 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  1 ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع
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 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

av  ۀتوجه به رابط  با
v

a
t


=


 :یمدار  

av

av

av av

v v m
t t s : a v

t s

v v m
t s t s : a v

t s

v v v m m
t t s : a a i ( )

t t s s

 
=  = =  − =   = −



 
=  = =  =   =



  +  − +
=  = = = = =  =

 

1

2

3 3

1 1

1 2 1

1

2 2

2 3 2

2

3 1 2

1 3
2 2

3 3

0 6 2 12

6

6 15 3 27

9

12 27
0 15 1

15

 

tسرعت از    ییر حواستون باشه که بردار تغ  هابچه s=1 tتا    0 s=3 tسرعت    ییربرابر با مجموع بردار تغ  15 s=1 tتا    0 s=2 tسرعت    ییرو بردار تغ   6 s=2 تا    6
t s=3  است.   15

 نکته 
avaبرابر   t1صفر تا   ی زمان  ۀاگر شتاب متوسط متحرک در باز 

1
avaبرابر   t2تا    t1 یزمان  ۀ، در باز 

2
nt ی زمان  ۀ و در باز، ...   برابر   ntتا    1−

nava   ۀگاه در باز باشد، آن  

 ، شتاب متوسط متحرک برابر است با: nt صفر تا یزمان

n
tn

av av n n av
av

n

(t t )a (t t )a (t t )a
a

t→
−− + − + + −

= 1 2

0

2 1 3 2 1
 

 بُرمیان 

s

av av
av

(t t )a (t t )a ( ) ( ) m
a

t t s

− + − − +
= = =

−
1 2

0 15

2 1 3 1

2
3 1

6 2 9 3
1

15IU
 

 14۰۰ی تیرماه کنکور سراسری تجرب 
tاست. بردار شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی    حرکت  درحال  xمحور   روی  متحرکی  -۴۹ s=1 tتا    5 s=2 tو در بازۀ زمانی    i−4برابر    SIدر    10 s=2 tتا  10 s=3 12 
tاست. بردار شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی  i2برابر  SIدر  s=1 tتا  5 s=3  ، کدام است؟ SIدر  12

1 )i−
2

7

 2  )i−
16

7

 3  )i4 4  )i8 

 پاسخ تشریحی: 
 با استفاده از تعریف شتاب متوسط داریم:

s

t s t s

v( s) v( s)
v( s) v( s)

v( s) v( s) m
v( s) v( s)

v( s) v( s) s
v( s) v( s) 

= =

− = −  − = −  −− ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
− =  − = − 

7

2

12 5

10 5
4 10 5 20

12 5 1610 5
12 5 16

7 712 10
2 12 10 4

12 10

¸Ã oŠ Ì¼µ \ ¶ oM ¸Ã oŠ ´Ãv£U

â½pIM nj ˆw¼T¶ JIT{
IU

 

 :بُرمیان

t tav
( ) ( ) m

a
s

− − + − −
= =

−1 3 2

4 10 5 2 12 10 16

12 5 7IU
 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
tصفر تا   یزمان  ۀبار در باز  یک،  L  به طول  یاستخر  یاز ابتدا  یشناگر  -48

sمتوسط    یطول استخر را با تند  1
t  یزمان  ۀو در باز  گرددیرفته و برم  1

tتا    1
2 

sمتوسط   یطول استخر را با تند
t صفر تا یزمان  ۀ. در بازکندیم یط 2

 سرعت متوسط شناگر کدام است؟  ۀ، انداز2

1  )s s

(s s )+
1 2

1 2
2 2

 2  )s s

s s+
1 2

2 1

2

2

 3  )s s

s s+
1 2

2 1
2

 4  )s s

s s+
1 2

1 2
2

 

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومی/محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 :یمدار  t1صفر تا    یزمان  ۀباز  برای

L L L
s t *

t t s
= =  =


1

1 1

1 1 1

2 2
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 :یمدار  t2تا    t1  یزمان  ۀباز  برای

*L L L L L L L
s t t t t L( )

t t t s s s s s s s
= =  − = ⎯⎯→ − =  = + = +
 −

2

2 2 1 2 2

2 2 1 2 1 2 2 1 1 2

2 2 2 1
 

  

  ۀ انداز   ین کرده است، بنابرا  یبار هم فقط طول استخر را ط  یکبار طول استخر را رفته و برگشته و    یک ، شناگر  t2  صفر تا  یزمان  ۀدر باز  که اینتوجه به    با
 : یمشناگر برابر با طول استخر بوده و دار  ییجاه جاب

av
x s sL L

v
t t s sL( )

s s


= = = =

 ++

1 2

2 2 1

1 2

2 1 2

 

 تستی  دام 
 . رسییم  (3)  ( یا۲)   ،(۱)  هایینه از گز  یکیقطعاً به    ،یدر هر دو حالت نگاه نکن  شدهی ط  یرحرکت و مس  ۀنحوبه  اگر با دقت    شماو  ست  کننده گمراه   یلیتست خ  ینصورت ا

 جایی، تندی متوسط و سرعت متوسط مسافت و جابه ۀمقایس 
وصل   Bرا به    Aخطی که  است و طول پاره   شدهی طرود. در این صورت طول مسیر واقعی برابر مسافت  می   Bبه    Aاز    شدهداده نشان ، متحرک از مسیر  زیردر شکل    -1

 : دقت کنید زیر . به شکل (دو نقطه است   انیمسافت م نیترکوتاه  ییجادرواقع جابه )  جایی متحرک استجابه  ۀکند برابر انداز می
 
 

 کمیتی برداری است و جهت دارد.  ،جاییجابه  کهدرحالیای است، کمیتی نرده  ،مسافت -2
 ( است. mبرابر متر ) SI جایی، هر دو در یکای مسافت و جابه  -3
 است.  شدهی طتر یا مساوی مسافت جایی همواره کوچک جابه  ۀانداز  -4

d  
 .ندهدجهت   رییاندازه هستند که متحرک تغو مسافت هم  ییجاه جاب  یطیدر شرا -۵

 مثال  
 جایی متحرک است؟ جابه  ۀ شده برابر اندازهای زیر، مسافت طییک از حرکت در کدام 

 کند. اتومبیلی که در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می  : الف
 رود. کند و سپس در مسیر مستقیم به سمت شرق می اتومبیلی که ابتدا در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می  : ب
 چرخد. زمین می  ۀای دور کرای که در مسیر دایره ماهواره  پ: 
 گردد.خود برمی  ۀکند و دوباره به مکان اولی شناگری که طول استخر را شنا می  ت: 

گونه تغییر جهتی انجام شود و در مسیر مستقیم باشد.  جایی باشد، حرکت باید بدون هیچ جابه   ۀانداز هم  شدهی طدر حرکتی مسافت    کهآن مطابق نکات فوق، برای    پاسخ:
 کند. متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت می  «الف» ، فقط در عبارت شدهداده های در بین عبارت 

 : آیدمی  دستبه بر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت   شدهی طبا تقسیم مسافت  -6

avs
t

= =


S Iv¶
·I¶p

 

 : آیدمی  دست به جایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط با تقسیم جابه  -7

av
d

v
t

= =


ÂÄI]¾MI] nHjoM
·I¶p

 

 کمیتی برداری است.  ،سرعت متوسط کهدرحالی ای است،  کمیتی نرده  ،تندی متوسط -8
 اندازه هستند که متحرک روی مسیر مستقیم بدون تغییر جهت حرکت کند. تر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هم اندازۀ سرعت متوسط همواره کوچک   -9
 : میو سرعت متوسط دار ییجاجابه  ۀمحاسب یبرا xمحور  یدر حرکت بر رو   -1۰

av

d x x x

x
v

t

=  = −


 =



2 1
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t  ۀمطابق شکل است. اگر ابتدا در لحظ  کنند، یخط راست حرکت م  یرو  که  Bو    Aی  دو خودرو  مکان ـ زماننمودار    -49
t  ۀو سپس در لحظ  1

دو    ۀفاصل  2
tمتر باشد، نسبت  ۳۰۰متحرک از هم 

t
1

2

 کدام است؟  

1 )4/0 
2 )5/2 
3 )8/0 
4 )25/1 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
  

  ۀ آورده و سپس معادل  دستبهرا    خودرونمودارها، سرعت هر دو    یببه کمک ش  ابتدا
 : یمدار  ینبنابرا؛  دهیمیم  یلها را تشکآن   مکان ـ زمان

 
 

  
A صورتبهاز هم    Bو    Aدو متحرک    ۀفاصل  دانیممی Bx x−  یم. پس دارآیدیم  دستبه: 

A B

t t s t
x x t /

tt t s

− + =  =− =  − + =   =
− + = −  =

1 1

22

25 700 300 16

300 25 700 300 0 4

25 700 300 40

 

  
 : یمدار  کنند،ی جهت حرکت م  یکدر    خودرو. چون هر دو  یمحل کنمسئله را    یزن  یبا روش نسب  توانیمیم

A B

x m m

m
v v v ( )

s

t t s t
x v t t /

tt t s

 =

= − = − − − =

=  = = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =
=  =

400 1000 1 1 1

22 2

30 5 25

25 400 16

25 0 4

25 1000 40

ÂLvº

ÂLvº

IÄ
ÂLvº ÂLvº

 

جایی  هم رسیدن با جابهکنند، پس قبل از به جهت حرکت میبود و نیز دو خودرو هم  m 0۰۰دو خودرو از هم در مبدأ زمان برابر    ۀ امیدوارم حواستون باشه که چون فاصل
m۴۰۰  جایی هم و بعد از سبقت گرفتن با جابه نسبت بهm۱۰۰۰   دو خودرو از یکدیگر برابر با  ۀهم، فاصلنسبت بهm3۰۰  شود. می 

 مشاوره  
بار به سبک    یک   ین هم  ی. برا شه ی محسوب م  یکنکور سؤال مهم  ی و هم برا  ییامتحان نها  یطرح شده و هم برا   ی کتاب درس  هاییناز تمر  یکی  براساس تست    ینا

 راحت باشه.  یالتونجوره ختا همه  یمبراتون حل کرد یبار هم به سبک کاملاً کنکور   یکو  ییامتحان نها

 حرکت با سرعت ثابت 

 . ثابت است  ،در طول مسیر آن و جهت متحرک سرعت )تندی(   ۀ که در آن اندازاست  حرکتی 
 : است زیر  شکل  به ،کندمی  حرکت ثابت سرعت  با که متحرک یک  مکان ـ زمان  معادلۀ

 (m)مکان اولیۀ متحرک                                                                                                            
x vt x= +  (m)مکان نهایی متحرک                     0

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

mسرعت متحرک 
( )

s
 

ت 
ثاب

ت 
سرع

 با 
ت

حرک
در 

 

avvای و سرعت متوسط باهم برابرند: سرعت لحظه  -1 v= 

 شتاب حرکت، صفر است.  -2

)جایی و مسافت باهم برابرند اندازۀ جابه  -3 )| d | L= تندی است ، درنتیجه در این حرکت اندازۀ سرعت برابر( )| v | s=. 
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 در حرکت با سرعت ثابت توجه کنید:  سرعت ـ زمانو  مکان ـ زمانبه نمودارهای 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1394کنکور سراسری خارج از کشور  

 است؟  Bاز سرعت متحرک  تربیش چند متر بر ثانیه  Aاست. سرعت متحرک   زیرصورت شکل به Bو  Aدو متحرک  مکان ـ زماننمودار 
1 )12 
2 )6/12 
3 )16 
4 )3/16 
 

 تشریحی:   پاسخ
به   t-xنمودار   متحرک  دو  استهر  تابع خطی  یک  معادل ؛  صورت  زمان  ۀبنابراین  ـ  به آن  مکان  xصورت ها  vt x= + لحظۀ 0 در  tاست.  s= مکان   در  Aمتحرک  30

Ax m= Bxدر مکان  Bو متحرک 650 m=  ؛ پس: باشدمی 600

A A A A A A A

B B B B B B B

x v t x v x v x ( )

x v t x v x v x ( )

= + → =  + → = +

= + → =  + → = +
0 0 0

0 0 0

650 30 650 30 1

600 30 600 30 2

 

 کنیم: ( را از هم کم می 2( و )1های )حال طرفین معادله 

A A B B A B A B A B

A B A B A B A B

( v x ) ( v x ) (v v ) (x x ) (v v ) ( )

m
(v v ) (v v ) (v v ) v v

s

− = + − +  = − + − = − + −

 = − −  + = −  = −  − = =

0 0 0 0
650 600 30 30 50 30 30 430

480
50 30 430 50 430 30 480 30 16

30

 

 :بُرمیان
m

x v
s

 = + =  = =
480

430 50 480 16

30
ÂLvº ÂLvº  :دو متحرک ینسب ییجاهجاب 

 
 3پاسخ: گزینۀ  

 14۰۰کنکور سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  

tو   t1های کنند، مطابق شکل زیر، است. در لحظه نمودار مکان ـ زمان دو خودرو که روی خط راست حرکت می   -۵۰ t2 tاست.   m600فاصلۀ دو متحرک از هم   1

t
2

1

 کدام است؟ 

1 )15 
2 )13 
3 )8 
4 )5 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
tۀ ابتدا در لحظ  = tۀ است و سپس در لحظ  m700دو متحرک   ۀ ، فاصل0 s=10  فاصله به ، m500  بنابراین فاصله با سرعت  ؛  رسیده استm / s20   یابد  کاهش می

 دو متحرک از هم برابر است با:  ۀفاصل   ۀو معادل

:فاصله d vt= + d فاصلۀ اولیه  t→ = +20 700  

 
 

 معادله                                                     
x مکان ـ زمان نوع حرکت       vt x= + vثابت سرعت ـ زمان  0 = 

 xحرکت یکنواخت در جهت محور 

  

 xحرکت یکنواخت در خلاف جهت محور 
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 شود، داریم:  m600فاصله برابر    کهآن برای 

 

t st
| d | m | t |

t t s

t

t

=− + =  = → − + = → → 
− + = − =  

→ = =

1

2

2

1

520 700 600

600 20 700 600

20 700 600 65

65
13

5

 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
t  ۀاست. سرعت متوسط متحرک در باز  یرمطابق شکل ز  کند، یحرکت م  xمحور    یکه با شتاب ثابت بر رو  یزمان متحرک   ـنمودار مکان    -5۰ =

1
tتا    0 s=

2
3 

 است؟ یهچند متر بر ثان
1 )1 
2 )2 
3 )3 
4 )4 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ ـی نمودار  ـ )آسان ۲  ۀگزینپاسخ:  

x)  صفر  ،متحرک  ۀیتوجه به نمودار، مکان اول  با )=0 t  ۀدر لحظ  یرأس سهم  ی،است و با استفاده از تقارن سهم  0 s=1   .قرار دارد 

t s : a v

x at v t

t s : a v

a v m m
a , v

ssa v

¾²jI • ¶ »j ½I«Twj ®e

 = − =  + = +  
 = =  + 

− = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = −
 = +

2

0

2

0

2

0

0

0
2

0

1
1 2 1 1

1 2

2 1
2 0 2 2

2

1
2

2 4 4

0 2 2

 

t  ۀسرعت متوسط در باز   ۀمحاسب  برای =1 tتا   0 s=2  نوشت:   توانیم  3

av

t x
x m

v
t st s x m

=  =
 −  = = =
 −=  =   −  =



1 1

2

2 2

0 0

6 0
21

3 03 4 3 4 3 6

2

 

 حرکت با شتاب ثابت  
 نامیم. های مختلف یکسان باشد، حرکت جسم را حرکت با شتاب ثابت می هرگاه بردار شتاب متحرکی در لحظه 

 های حرکت با شتاب ثابت:ویژگی
یک تابع خطی است به همین دلیل سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی    صورتبه   tنسبت به    vکند پس تغییرات  خطی تغییر می   صورتبه سرعت متحرک با زمان    -1

 برابر است با میانگین سرعت متحرک در این دو لحظه، یعنی:  tصفر تا 
 معادلۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت: 

v at v
av av av t t av

( )

v vx
v v v v v a(t t ) v

t

= +
+

+
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯→ = + +


0

1 2

1 2

1 2 0

2

1

2 2

SMIY JIT{IM S¨oe 

 باشد. ثابت است و برابر با شتاب متحرک می  ،سرعت ـ زمانشیب نمودار  -2
 

  v
a

t


= =


 زمان ـ شیب نمودار سرعت 

 های زمانی مختلف یکسان است. شتاب متوسط در بازه  -3
 ای متحرک است یعنی: شتاب متوسط در هر بازۀ زمانی برابر شتاب لحظه 

av
v

a a
t


= =


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 در حرکت با شتاب ثابت:  مکان ـ زمان ۀ معادل -4
 کند: ای که مکان متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله 

x at v t x= + +2

0 0

1

2

 

xۀ : مکان متحرک در لحظ t a شتاب ثابت متحرک : 
v0 سرعت اولیه :  x0 مکان اولیه : 

 تابعی درجۀ دوم از زمان است.  ،در حرکت با شتاب ثابت، مکان متحرک
 در حرکت با شتاب ثابت:   سرعت ـ زمان ۀمعادل -۵

 کند: ای است که سرعت متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله 
v at v= + 0 

v سرعت متحرک در لحظۀ :t a شتاب ثابت متحرک :  v0 سرعت اولیه : 
 )مستقل از زمان( در حرکت با شتاب ثابت:  جاییسرعت ـ جابه  ۀمعادل  -6

 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمی در این معادله زمان وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که زمان را نمی 

v v a(x x )− = −2 2

0 02   
 مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت:  ۀمعادل  -7

 : خواهند از این معادله استفاده کنیمنمی دهند و در این معادله شتاب وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که شتاب را نمی 
 

 v v
x t

+
 = 2 1

2

 

 یی در حرکت با شتاب ثابت: جاجابه  ۀ روش محاسب
 (t2تا t1)در بازۀ  یی زمان: جاجابه معادلۀ  

 x a t v t =  + 2

1

1

2

 

]یی در بازۀ زمانی  جاجابه حالت خاص:  , t]0 

x at v t = +2

0

1

2

 

 نمودارهای حرکت با شتاب ثابت 
 دهد.به شکل یک سهمی است که تقعر آن علامت شتاب را نشان می  مکان ـ زماننمودار   -1
 
 
 
 
 
 

 یک خط با شیب ثابت است.  صورتبه   سرعت ـ زماننمودار  -2
 
 
 
 
 
 
 یک خط افقی است.  صورتبه   شتاب ـ زماننمودار   -3
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 نکته 

t  یمداشته باش t2و  t1 ۀدو لحظ  یدر حرکت با شتاب ثابت اگر برا t
t

+
=1 2

2
Âµ¿w tCn  گاه  آنt tv v= −

1 2
 . شودیم 

 
شتاب   ۀیسدر مورد مقا  ینهمطابق شکل است. کدام گز  کنند، یحرکت م  یممستق  یرمس  یکه بر رو  Cو    A  ،Bسه متحرک    یبرا  سرعت ـ زماننمودار    -51

 است؟ یحسه متحرک صح ینحرکت ا
1  )C A Ba a a=  =2 0 

2  )C A Ba a a=  =
1

0

2

 

3  )B C Aa a a  

4  )B C Aa a a= =2 4 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  هرکدام شتاب ، سرعت ـ زمانبا توجه به نمودار  ینبنابرا؛ برابر شتاب متحرک است سرعت ـ زماننمودار  شیب
 ها برابر است با: از متحرک 

 

A

B C A B

C

m
a

s

a a a a

m
a

s

− = = − =  =  =
 − = =
 −

2

2

10 0
1

10 0

0 2 0

20 0
2

10 0

 

 تستی دام  
نوع    یناز ا   یزپره  ی را علامت زدند. برا  (۲)  ۀ ینگز  اشتباه به   Aو    Cنسبت شتاب متحرک    ۀیس در مقا  دقتیی عجله و ب  خاطربه که    ییهاهستند بچه   ی،سادگ   ینبه ا  ی در تست

 . سیندرست بر ۀین تا به گز ینچک کن هاینه در گز شده مطرح  هاییسه رو در مقا  آمدهدست به یرحتماً مقاد ها،یسوت

 یذهن ۀجرق 

  یباز ش  تربیش   Cنمودار    یبهم چون ش  ی. از طرفشنی حذف م  (۴)و    (3)  هایینه شتاب اون صفر هست پس گز  درنتیجهثابت و    Bها چون سرعت متحرک  بچه   راستی
 . شهی هم حذف م (۲)  ۀین هست، پس گز Aنمودار 

 
 ۳در    شدهطی سوم حرکت چند برابر مسافت    ۀیدر ثان  شدهطی. مسافت  کندیشروع به حرکت م   ، با شتاب ثابت  xمحور    یاز حال سکون بر رو  یمتحرک   -52

 اول حرکت است؟  ۀیثان

1 )1 2  )5

9

 3  )5

7

 4 )3 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 مشاوره  
طراحان است.    ۀمورد علاق  یشه که در حلش وجود داره هم  هایییک نکات و تکن  خاطربه   یمتوال   هاییه ثان  mدر    یا  یمتوال  هاییه در ثان  ییجاه شتاب ثابت، جاب با  در حرکت  

 حل آشنا شو. یهابزن و با انواع روش  نامهپاسخ سر به  یه. پس حتماً یمسنگ تمام گذاشت یو حساب یمتست رو براتون ترکوند ینروش کاملاً خفن ا 3ما با 

  
 عمل کرد:  یرز  صورتبه  توانی اول حرکت، م  ۀیثان  3سوم و    ۀیدر ثان  ییجاجابه   ۀمحاسب   برایدر حرکت با شتاب ثابت،  

 سوم:   ۀیدر ثان  جاییجابه 

nx a( n ) v x a( ) a = − +   =  − + =0 3

1 1 5
2 1 2 3 1 0

2 2 2
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 اول:   ۀیثان  3در    جاییجابه 

x at v t x a a

a
x

x a

 = +   =  + =


 = =



2 2

0

3

1 1 9
3 0

2 2 2

5

52

9 9

2

 

  
. اگر متحرک از حال سکون شروع به حرکت  دهندیشتاب را م  قدر نسبت با    یحساب  ۀدنبال  یک  یلتشک  ی،متوال  هاییهدر ثان  ییجادر حرکت با شتاب ثابت، جابه

a  صورتبهدنباله    ینا  یکرده باشد، جملات متوال
1

2

­»H â¾ÃºIY

  ،a
3

2

³»j â¾ÃºIY

  ،a
5

2

³¼w â¾ÃºIY

 ،a
7

2

 نوشت:   توانیم  ینبنابرا؛  خواهد بود و ...    

a

a a a

= =
+ +

5

52

1 3 53 9

2 2 2

³¼w¾â Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]
­»H¾â Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]

 

 یذهن ۀجرق 
 : یماست، پس دار ییجابرابر با جابه ( S)و محور زمان  سرعت ـ زماننمودار  ین سطح بمساحت چون 

 
 

S

S S S
= =

+ +
5 5

3 3 5 9

³¼w¾â Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]
­»H â¾Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]

 

 
 

 ام n ۀثانی Tیی در جاجابه ۀمحاسب 

n,Tx a( n )T v T = − +2

0

1
2 1

2

 

 دهند. می  aT2  قدر نسبتتشکیل یک تصاعد حسابی با  ،های متوالیثانیه  Tتوسط متحرک در  شدهانجام های ییجاجابه 

n,Tx a( n )T v T = − +2

0

1
2 1

2

 ام n ۀثانی Tیی در جاجابه  

T,x / aT v T = +2

1 00  اول  ۀثانی Tیی در جاجابه  5

T,x / aT v T = +2

2 01  دوم ۀ ثانی Tیی در جاجابه  5

T,x / aT v T = +2

3 02  سوم  ۀثانی Tیی در جاجابه  5

T,x / aT v T = +2

4 03  چهارم  ۀثانی Tیی در جاجابه  5
 ام: n  ۀثانییی در جاجابه  حالت خاص:

nx a( n ) v = − + 0

1
2 1

2

 

 دهند. می  a قدر نسبتتشکیل یک تصاعد حسابی با  ،های متوالیدر ثانیه   شدهانجام های ییجاجابه 
 کند. تغییر می aیی یک جاجابه در هر ثانیه  -1
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 کند. تغییر می  aدر هر ثانیه سرعت یک  -2
 
 
 
 

 14۰3ماه اردیبهشتکنکور سراسری ریاضی   
tمتحرکی در لحظۀ   -۴0 s=0  جایی این متحرک در کند. جابهبا شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت میn جایی در سوم، چند برابر جابه  ۀثانیn  ثانیۀ دوم است؟ 

1 )5

3

 2  )9

4

 3  )3

2

 4 )n2 

 پاسخ تشریحی: 
سرعت اولیه صفر است،   کهاین یی در ثانیۀ دوم است. با توجه به  جاجابه یی در ثانیۀ سوم چند برابر جاجابه را برابر یک قرار داده و مشخص کنیم   nکافی است    روش اول:

 نویسیم: ای می های متوالی یک ثانیه ییجاجابه تصاعد را برای 

 
/ a

/ a
= =

2 5 5

1 5 3

³¼w¾â Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]
³»j ¾â Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]

                                                                                              

 روش دوم: 

 آوریم: دست می ثانیۀ دوم به  nثانیۀ سوم و  nیی را در  جاجابه  ،امnثانیۀ tجایی در استفاده از فرمول جابه با 

x ( / )an n = − + 2
3 50 0 :n  ثانیۀ سوم 

x ( / )an n = − + 2
2 50 0 :n ثانیۀ دوم 

n / an

n / an
= =

2

2

2 5 5

31 5

³¼w¾â Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]
³»j â¾Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]

 

 راحتی به جواب رسید: هم به  سرعت ـ زمانتوان با نمودار می
 
 
 
 
 
 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
t  زمانمدتو پس از    کندی شروع به حرکت مبا شتاب ثابت،    xدر جهت محور  و    xمحور    یاز حال سکون بر رو  یمتحرک   -5۳

 سرعت خود را با شتاب   1
m  ثابتی به بزرگی

s
2

t  زمانمدتتا در    دهدیکاهش م  1
  ۀ متوسط در باز   یو تند  m۳۰۰توسط متحرک در کل    شدهطیمتوقف شود. اگر مسافت    2

t یزمان
mبرابر  1

s
 است؟ یهثان مربعچند متر بر   حرکت دوم ۀیثان 6باشد، شتاب متوسط در   10

1 )5/0 2 )1 3 )5/1 4 )2 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 حرکت متحرک مطابق شکل است:   سرعت ـ زمان  نمودار

t  یزمان  ۀها در بازسرعت   یانگینمتوسط برابر م  سرعت  است:   1
max max

av max
v v v m

v v
s

+ +
=  =  =0 0

10 20

2 2

 

 : است  m300  یزمان  ۀدر کل باز  شدهی ط  مسافت
maxv t

t t s


=   =  =300 20 600 30

2

 

t  زمان  برابر است با:   2

av
v

a t s
t t

 −
= − =  =
  2

2

20
1 20 
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t درنتیجه  برابر است با:   1
t s = − =1 30 20 10 

tسرعت متحرک در لحظات    یدبا  حال s=1 tو    6 s=2  :یاوریمب  دستبهرا    12
v m

a
t s

s s

s s

s s
av

m
v at v v v

s

m
v a t v v v

s

v vv m
a

t s


= = =
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  +  =

 = +  = −  +  =

− −
= = = = =
 −

2

20
2

10

0 6 6

0 12 12

12 6

2

2 6 0 12

1 2 20 18

18 12 6
1

12 6 6 6

 

 مشاوره  
هم  علت آن    ۀهستند و عمد  یلها دچار مشکل تحلتست   یپت  ینها در ااز بچه   یلیفصل هست. خ  ینا  یزخمهم و تست  یهااز بخش  یاچندمرحله   یهاحرکت   یلتحل

 . یرینبگ یادتست رو خوب  ینمراحل حل ا یبو ترت ینکن یرو بررس  نامهپاسخ  دقتبه مراحل حل است. پس   یاصول یتعدم رعا

 
xرسم شده که در مبدأ زمان در مکان   یمتحرک شتاب ـ زمان، نمودار زیر مطابق شکل   -54 m= mسرعت   یو دارا بوده 8

( )i
s

اول   ۀیثان 1۰است. در  4−
 چند متر است؟، محل شروع حرکت متحرک از  ۀفاصل ینتربیشحرکت، 

1 )3۷ 
2 )5/29 
3 )45 
4 )29 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ  

tابتدا سرعت متحرک را در لحظات   s= 5  ،t s= tو   8 s=10  آوریمیم  دستبه : 

s s s

s s s s

s s s s

m
t : v a t v v ( / ) v

s

m
t : v a t v v ( ) v

s

t : v a t v v ( / ) v

  =  +  = −  −  = −

  =  +  =  −  = +

  =  +  = −  +  =

5 1 1 0 5 5

8 2 2 5 8 8

10 3 3 8 10 10

0 5 1 2 5 4 10

5 8 5 3 10 5

8 10 2 5 2 5 0

 

 : است  مقابل  صورتبه متحرک    ینا  یبرا   سرعت ـ زماننمودار    درنتیجه
 
 

و دور شدن از مبدأ حرکتش    xدر حال حرکت در خلاف جهت محور    s۷صفر تا    ۀبا توجه به نمودار، متحرک در باز 
 . شودیم  تریکنزدأ  مجدداً به مبد  s10تا    s۷است. از  

 
 
 

 : یممحاسبه کن  s۷  ۀلحظرا تا    t  محور  نمودار و  ینمساحت سطح ب  یستکاف  پس

s s s s
( )( )

x x x m x m− − −
+     =  +  = − − = −   =   

   
0 7 0 5 5 7

4 10 5 2 10
45 45

2 2

 

 تستی  دام 
 . افتیدی م ( ۱)  ۀیندر دام گز  یدمکان را حساب کرده باش أمتحرک از مبد ۀفاصل ینتربیش اگر 
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 نمودار شتاب ـ زمان 
باشد. اگر شتاب ثابت حرکت در هر بازۀ زمانی با بازۀ دیگر در طول حرکت متفاوت باشد،  خطی موازی محور زمان می   ،در حرکت با شتاب ثابت، نمودار شتاب ـ زمان

 زمانی برابر است:  ۀ ای خواهد بود و مساحت زیر نمودار در هر بخش، با تغییرات سرعت در آن بازپله  زیر،نمودار به شکل 
 
 

  v S S S = + − +1 2 3 
 
 

 شتاب صفر است.  t3تا  t2  ۀدر باز 

 نکته 
 حرکت را بنویسیم. سرعت ـ زمانتوانیم معادلۀ می  یراحتبه شود و است، حرکت با شتاب ثابت انجام می  ۲  ۀدرج   صورتبهحرکت  مکان ـ زمانمعادلۀ  کههنگامی 

a  وt  آیند. می دستبه   مکان ـ زماناز معادلۀx at v t x= + + →2

0 0

1

2

 

vآید. دست می به  سرعت ـ زمان، معادلۀ tو  a یگذار یجابا  at v= + →0 
  دست به  سرعت ـ زمانجایی، تندی متوسط و سرعت متوسط را با کمک مساحت زیر نمودار  توان مسافت، جابه می   راحتیبهو رسم آن،    سرعت ـ زمانبا داشتن معادلۀ  

 آورد. 

 x S S = −
1 2

 t2تاt1جایی در بازۀ :جابه 

 av
S Sx

v
t t t

−
= =
 −

1 2

2 1

 t2تاt1:سرعت متوسط در بازۀ  

 S S= +
1 2

 t2تاt1:مسافت در بازۀ  

 av
S S

s
t t t

+
= =
 −

1 2

2 1

 t2تاt1:تندی متوسط در بازۀ  

 14۰3ماه اضی اردیبهشتکنکور سراسری ری 

tمتحرکی است که در لحظۀ    شتاب ـ زمان نمودار    ،شکل زیر  -۴۶ s=0    با سرعتm
v ( )i

s
= + ثانیه چند متر بر    ۸حرکت کرده است. تندی متوسط متحرک در این  8

 ثانیه است؟ 

1 )12 
2 )15 

3  )43

4

 

4  )53

6

 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: است، سرعت متحرک را در لحظات مرزی محاسبه می  vبرابر   شتاب ـ زمانمساحت زیر نمودار   کهاین با توجه به 
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 کنیم:را رسم می   سرعت ـ زمانحال نمودار 
 
 
 
 
 
 
 

mشیب قسمت دوم نمودار   کهاین با توجه به 
a

s
= −

2
1ضلع افقی  رنگی،است، پس باید در مثلث  6

6

 ضلع قائم باشد.  

 آوریم: دست می حال مساحت زیر نمودار را به 

S m

S m

S m

+
=  =

=   =

=   =

1

2

3

8 14
3 33

2

1 7 49
14

2 3 3

1 8 64
16

2 3 3

 

m= + + =
49 64 212

33

3 3 3

 شده :مسافت طی  

av
m

s
t s

= = =


212

533

8 6

 :تندی متوسط  

 4پاسخ: گزینۀ 

 
t ۀ است. در لحظ  زیر  مطابق شکل  کنند،یشروع به حرکت م xمحور    ی مکان بر رو  یک که از   Bو   Aدو متحرک   سرعت ـ زماننمودار    -55 s=10دو  ۀ، فاصل

 چند متر است؟ یکدیگرمتحرک از 
1 )150 
2 )300 
3 )450 
4 )600 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 : آوریمیم  دستبه   سرعت ـ زماننمودار    یربه کمک مساحت ز  s10  لحظۀ  صفر تا  ۀاز دو متحرک را از لحظ  یکهر    جاییجابه 

A A

B B

x S x m

x S x m

+
 = =  =   =


 = = =   = −

1

2

40 50
10 450 450

2

30 10
150 150

2

 

 
 

t  ۀاند، در لحظمکان شروع به حرکت کرده   یکدو متحرک از  چون s=10برابر   یکدیگر دو متحرک از  ۀ، فاصل
m+ =450 150  است.   600

 مشاوره  
  ی درست یلها، تحلمتحرک ۀی اون و البته مکان اول ی و برمبنا ینبد یصتا جهت حرکت متحرک رو خوب تشخ ینها دقت کن در مسائل دو متحرکه، حتماً به علامت سرعت 

 . یندو متحرک داشته باش ۀفاصل   ییرتغ ۀاز نحو

 طراح  دام 
 . شویدیگرفتار م  (۲)  ۀین در دام گز ید،دقت نکن s۱۰  ۀاگر به جهت حرکت دو متحرک تا لحظ 
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m  ثابت   است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب  یستادها  قرمزچراغپشت    ییخودرو  -56

s2
لحظه،    ین. در همکندیاز حال سکون، شروع به حرکت م  2

kmبا سرعت ثابت   یونیکام

h
 رسد؟ یم یونخودرو به کام  یه، . پس از گذشت چند ثانگیردیاز آن سبقت م 36

1 )5 2 )10 3 )18 4 )36 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

xدو متحرک را مبدأ    ۀیمکان اول)  :آوریمی م  دستبهرا    یکدیگردو متحرک به    یدنرس  ۀدو متحرک را نوشته و سپس لحظ  زمان  ـمکان    ۀمعادل   درنظر   0=
 (.گیریمیم

: x at v t x x t x t

: x vt x x t x t

 = + +  =  + +  =

 = +  = +  =

2 2 2

0 0 1 1

0 2 2

1 1
2 0 0

2 2

10 0 10

»nj¼i

·¼Ã¶I¨
 

t
x x t t t t t(t )

t s

==  =  − =  − =  
=

2 2

1 2

0

10 10 0 10 0

10

 دو متحرک   یدنهم رسبه  ۀلحظ:  

  ی که در صورت سؤال جا  ی . البته به شرطیریمها رو صفر بگاون   ۀ یمکان اول  تونیمی مکان هستند، م  یکها در مسائل دو متحرکه که دو متحرک در مبدأ زمان در  بچه   راستی
 رو مبدأ مکان نگفته باشه!  یخاص

 مشاوره  
 مطرح بشه!  تونهی کنکور هم م ی. البته برا یربگ یادسؤال رو خوب  ینهست. پس با دقت روند حل ا تونییارچوب امتحان نهاهدر چ  یلیال خؤس ینا

 نکته 
که سرعت دو متحرک    ی اگاه در لحظه ، آن (با شتاب ثابت   یگریبا سرعت ثابت و د  یکی  )یانقطه با شتاب ثابت شروع به حرکت کنند    یکاز    زمانهم   طوربه اگر دو متحرک  

 . شودی م یکسانمکان دو متحرک  یز،در دو برابر آن لحظه ن شود،ی م یکسان

 یذهن ۀجرق 
v t

t s t s t sm
v

s

=
 =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

=
2

2

2 10 5 2 10

10

»nj¼i
¾Êd² ¸ÄH oMHoM

·¼Ã¶I¨
 

 

 است؟  درست یرچه تعداد از موارد ز  -57

 . شودیوارد م  ینزم یدرخت و واکنش آن بر رو ۀاست بر شاخ یزاندرخت آو ۀشاخ یککه به  یبیوزن س الف: نیروی

 است. یوزن کشت یرویجهت با ناندازه و همهم  ، که درحال تعادل قرار دارد شناور بر سطح آب یکشت  یکوارد بر  یشناور یروین ب: واکنش

 .شودیبر پارو وارد م کند، یبه آب وارد مبا پارو  یقرانقا یککه  یرویین پ: واکنش

 .شود ی وارد م   سطح افقی و واکنش آن بر  بوده  در جهت حرکت شخص    ، است بر روی یک سطح افقی  راه رفتن    درحال که    ی اصطکاک وارد بر شخص  نیروی ت:  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومیـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

 نکته 
 : یوتونقانون سوم ن

 : کندی وارد مبه آن راستا اما در خلاف جهت اندازه، هم هم یروییبه جسم اول ن یزوارد کند، جسم دوم ن یرون  یگربه جسم د یجسم هرگاه

F F F F= −  =12 21 12 21
 

  

 ( ).  شودی وارد م  ینزممرکز  بر    یبو واکنش آن از طرف س  یببر س  ینزممرکز  از طرف    یب،وزن س  نیروی 

واکنش آن    ین،همواره بالاسو است، بنابرا  یشناور  یروین  ازآنجاکه.  شودیبر آب وارد م  یو واکنش آن از طرف کشت  یاز طرف آب بر کشت  یشناور   نیروی 
  یروی ن  باواکنش آن،    درنتیجهو    یشناور   یرویقائم، ن  یدر راستا  یتعادل کشت  لیدلبه  ی،است. از طرف  ی( وزن کشت  یرویجهت با نهم)  یینبه سمت پا

 ( ✓)است.  اندازه  ، هموزن

 (✓).  شودیآب و واکنش آن از طرف آب بر پارو وارد م   هاز طرف پارو ب  یقرانقا  نیروی 

  کندی وارد م  یرون  (در جهت حرکت شخص)بر شخص به سمت جلو  سطح  و    (کنش)  کندی وارد م  یرون  ،به سمت عقب  سطحراه رفتن، شخص بر    هنگام 
 (✓)  .(واکنش )
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 دو حرکت    یمقاومت هوا در ط  یروین  کهاین. با فرض  کنیمیرها م  زمانهم  طوربه  hبه ارتفاع    یبرج  یرا از بالا  m2و    m  یهااندازه با جرمهم  یدو گو  -58
/برابر  بزرگی آن و  یکسان ، گوی  mg0  است؟ ینتر با زمسبک یبرخورد گو یچند برابر تند ینبا زم ترینسنگ یبرخورد گو  یباشد، تند 8

1 )1 2  )3

3

 3  )3 4 )3 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 نکته 
 : یوتونقانون دوم ن -1

netF ma= 

 در حرکت با شتاب ثابت:  جاییسرعت ـ جابه  ۀرابط -2

v v a y− = 2 2

0 2 

 :کنیمیانتخاب م  یینپا  طرفبه را    yجهت مثبت محور    ها،ی تر حرکت گوساده   یبررس  یو برا  دهیمینشان م  Dfمقاومت هوا را با    نیروی
D

net D
f

F ma mg f ma a g
m

/ mg
m m a g / g

m

/ mg
m m a g / g

m

=  − =  = −

 =  = − =

 =  = − =

1 1

2 2

0 8
0 2

0 8
2 0 6

2

 

 :یمدار  جاییسرعت ـ جابه   ۀرابط  طبق
v v a y v ah v ah

v a / g

v a / g

− =   − =  =

 = = =

2 2 2

0

2 2

1 1

2 0 2 2

0 6
3

0 2

 

 مشاوره  
کنکور    یو هم برا   ییامتحان نها  یهست که اتفاقاً هم برا  یمهم کتاب درس  یلیخ  یهااز بحث   یکیشتاب حرکت آن در حضور مقاومت هوا    ۀجرم گلوله بر انداز  یرثأت

 مسائل راحت کن.   یپت ینرو از ا یالتخ  یشههم یبار برا یک، نامهپاسخروند حل اون در  یتست و بررس ینطراحان محترم هست. با حل ا موردتوجه

 

. رسدیم cm۳2طول فنر به فنر،  ـبعد از تعادل مجموعۀ جرم و  کنیمیم یزانرا از فنر آو یااست. وزنه یزانآو یاز سقف آسانسور یزبه جرم ناچ یفنر  -59
m  یناگهان آسانسور با شتاب رو به بالا

s2
بوده    مترسانتیوزنه چند    یختن. طول فنر قبل از آورسدی م  cm۳4و طول فنر به    کندیشروع به حرکت م  2

m است؟
(g )

s
=

2
10 

1 )20 2 )22 3 )24 4 )26 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 : کشش فنر یروی ن

F kx k(L L )= = − 0 

xطول فنر  : تغییر L0 :فنر   ۀیطول اول Lفنر  یینها : طول k : ثابت فنر 

  
 :داریم  ینبنابرا؛  وارد بر وزنه متوازن هستند  یروهایاز حرکت آسانسور، وزنه ساکن است و ن  قبل

F mg k(L L ) mg m ( )=  − = =1 0 10 1o¹  

  
 : یمدار  یوتونحرکت آسانسور، طبق قانون دوم ن  با

F mg ma F m(a g) k(L L ) m(a g) m ( )− =  = +  − = + =2 0 12 2o¹  o¹  
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 :یمدار  (2)بر    (1)  ۀرابط  یمو تقس  یرمقاد  یگذاریجا  با

L m

L

−
=

−
0

0

32 10

34 m12

L L L cm=  − = −  =0 0 0

5
170 5 192 6 22

6

 

 یذهن ۀجرق 
k(Lدر حالت اول که   L ) mg− =1  : یماز حالت اول شده که دار تربیش   cm۲ اندازۀبه شتاب آسانسور، طول فنر  سرصدقه اما در حالت دوم، ؛  است 0

eF k(L L ) ma k( ) m( ) k m = − =  − =  =2 1 34 32 2 

m( L ) m( ) L cm⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  =0 032 10 22
­»H S²Ie ÁHoM

 

 مشاوره  
باشه و   یاولاً حواستون به کتاب درس   ینکن یبوده. پس حتماً سع یراخ ی کنکورها موردتوجه  شدتبه تست  ینا  یطراح ۀید شده و ا ی طراح  یتست از دل کتاب درس ینا

 . یرینبگ  یاد یتست حساب ینطول فنر رو به کمک ا  ییرحرکت آسانسور بر تغ یردوماً تأث

 تعبیر 
 فنر است.   یوزنه، همان طول عاد یختنطول فنر قبل از آو

  
 . چرا؟ شدی م cm3۲از  ترکم اون وقت طول فنر   ،کردی شروع به حرکت م  ییناگر آسانسور رو به پا

 14۰3ماه اردیبهشت کنکور سراسری تجربی 

Nو ثابت    cm30فنری به جرم ناچیز به طول    -۵۰

m
mرا از فنر آویزان کنیم و آسانسور با شتاب رو به پایین    kg2  ۀاز سقف آسانسوری آویزان است. اگر وزن   400

s2
2 

mرسد؟  متر میحرکت کند، طول فنر به چند سانتی 
(g )

s
=

2
10 

1 )26 2 )28 3 )32 4 )34 
 پاسخ تشریحی: 

 توان نوشت: شتاب آسانسور روبه پایین است، می   کهاین با توجه به 

 
 

 
e

e

F m(g a) ( ) N

F k x x x / m cm

= − = − =

=   =    = =

2 10 2 16

16 400 0 04 4

 

 
 افزایش یافته است.   cm4پس طول فنر 

            x cm= + =2 30 4 34 
 4پاسخ: گزینۀ 

 

را چند   F  یروین بزرگی  حرکت است.    ۀو جسم در آستان  شده وارد    F  یافق  یرویقرار دارد، ن  یسطح افق   یکه بر رو  kg1۰به جرم    یمطابق شکل، به جسم  -6۰
m  شود؟ N۳۰خالص وارد بر جسم برابر  یرویتا ن یمده یشافزادرصد 

(g )
s

=
2

10 

1 )5 2 )10 
3 )20 4 )30 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 نکته 

s,max(f  یشینهدر حالت ب یستاییاصطکاک ا یرویحرکت باشد، ن ۀسطح است، در آستان  یکجسم که در تماس با  یک وقتی -1  قرار دارد.  (

s,max(f  یشینهب یستاییاصطکاک ا  نیرویبزرگی  -2  برابر است با:  یاصطکاک جنبش یروینبزرگی و  (

s,max s N k k Nf F f F=  =  
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s,max s N sF f F mg = = = حرکت است  ۀدر آستان  جسم . 
F / N =   =0 5 10 10 50 

  
 شود و داریم:به جسم وارد می   یاصطکاک جنبش  یرویو ن  کندی جسم حرکت م  ،Fیروی  ن  یشبا افزا

net k

k N k

F N F f

F F F mg F / F N

=  − =

    − =  − =  −   =  =

30 30

30 30 0 25 10 10 30 55

 

F F
%

F

 − −   = =  =   
   

55 50
100 100 10

50

 F    یروین  یبزرگ  ییرتغ  درصد

 . یابد  یشافزا  درصد  10  یدبا  F  یروینبزرگی    بنابراین،

 تستی  دام 
 . افتیدی م  (۱) ۀ یناون وقت در دام گز یدتوجه کن  F یروین  یشفقط به مقدار افزا ،Fیروی ن  یبزرگ ییردرصد تغ جایبه اگر 

 حرکت روی سطح دارای اصطکاک 
 حرکی به جسم ساکن اِعمال شود: ت اگر مانند شکل مقابل نیروی خالص م

F)ابتدا مقدار  -1 )¥od¶ شودخود اصطکاک می  جزبهنیروهای در راستای حرکت    برایند با مساوی که آوریممی  دسترا به . 

را از رابطۀ s,maxfسپس نیروی  -2
s Ns,max Ff = آوریممی  دستبه. 

 : آیدمی  پیش حالت  سه و کنیمقبل را باهم مقایسه می  ۀمقادیر دو مرحل -3
s,maxFاگر  الف( f ¥od¶ بنابراین: ؛ ماندجسم ساکن می 

sf f F= = ¥od¶ نیروی اصطکاک: 

s,maxFاگر  (ب f =¥od¶بنابراین: ؛ جسم در آستانه حرکت خواهد بود 

s,max s Nf f F F= =  = ¥od¶ نیروی اصطکاک: 

s,maxFاگر  (پ f ¥od¶ بنابراین: ؛ کردجسم حرکت خواهد 

k k Nf f F= =  نیروی اصطکاک: 
  یکا   فاقد  و  دارند  بستگی  زمین  با  جسم  تماس  سطح  هایمیم که به ویژگی ناترتیب ضریب اصطکاک ایستایی و ضریب اصطکاک جنبشی میرا به kوsدر روابط بالا 

s: همواره ضمن  در.  هستند k   

 14۰3ماه کنکور سراسری ریاضی اردیبهشت 
/و 50/روی سطح افقی قرار دارد و ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح kg10جسم ساکنی به جرم  -۰۵   N55نیروی افقی   ،است. اگر به جسم 250

 وارد شود، نیروی خالص وارد بر جسم چند نیوتون است؟ 

1 )15 2  )20 3  )30 4 )5 
 پاسخ تشریحی: 

 
 s,max s N s s,maxf F mg / f N=  =  =   → =5 1 1 50 0 0 0 

 
s,maxFچون  f  کند و نیروی اصطکاک آن از نوع جنبشی است: است پس جسم حرکت می 

k k Nf F / N= =  =1 25 2500 0 

net kF F f N= − = − =55 25  :نیروی خالص 30
 3پاسخ: گزینۀ  

 
 ینب  یاصطکاک جنبش   یباگر ضر.  ایستدیم  یهثان  4و بعد از    کندی آن قرار دارد بلافاصله ترمز م  یمتر  5۰  ۀکه در فاصل  یمانع  یدنبا د  ییخودرو  ۀرانند  -61

mایستد؟ یمانع م یچند متر ۀباشد، خودرو در فاصل 2/۰و سطح جاده برابر  هایکلاست
(g )

s
=

2
10 

 34( 4 16( 3 2( 2 ( صفر 1
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 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 : در حرکت با شتاب ثابت جایی ـ زمانجابه و  سرعت ـ زمانمعادلات 

v v
x t

+  =  
 

0

2

xو   at v t = +2

0

1

2

v  جایی ـ زمانجابه  ۀ:معادل  at v= +  سرعت ـ زمان  ۀمعادل:  0

 است.   یاصطکاک جنبش  یرویثر بر خودرو، نؤم   یرویتنها ن  کندی خودرو ترمز م  کههنگامی 

 
 

 :آوریمیم  دستبه را  خودرو  شتاب    ابتدا

net k k NF ma f ma F ma=  − =  −  یوتون دوم ن  :قانون  =

k m− g m= k
m

a a .g /
s

 = − = −  = −
2

0 2 10 2 

 :یمدار  جایی ـ زمانجابه و    سرعت ـ زماننوشتن معادلات    با

جایی ـ زمان به کمک سرعت نهایی( )معادلۀ جابه 

m
v at v v v

s
x at vt

x at v t ( ) m

= +  = −  +  =  −  = +
 = + =  −  +  = 

0 0 0

2

2

0

0 2 4 8
1

21 1
2 16 8 4 16

2 2

IÄ ( )( ) m
−

= − =
0

21
2 4 16

2

 

m= − =50 16  تا مانع   فاصله34

 یرتعب 
 . شهی م  یلهست و کل ماجرا شتاب ثابت تحل یززمان واکنش راننده و مسافت واکنش ناچ یعنی کند،ی راننده بلافاصله ترمز م گهیم یوقت

 نکتۀ طلایی 

 کنیم تا فقط تحت تأثیر اصطکاک متوقف شود، شتاب حرکت برابر است با: که یک جسم را روی سطح با سرعت افقی پرتاب می هنگامی 

                                                                                      net k

k k

F ma f ma

mg ma a g

=  − =

 − =  = −
 

 هم حساب کرد.  تریع شتاب توقف رو سر  شهی نکته م ین به کمک ا هابچه

 مشاوره  
. دوماً  خورهیم تونیی هست و به درد کنکور و نها یکتاب درس هایمسئله از   یکی. اولاً مربوط به یمتست داشته باش یپت یناز ا یم دوست دار یشههم ،ما طراحان آزمون

زمان واکنش راننده رو هم    هامونی طراح  یهم تو  هاقت و  ی گاه  ی ول  یم گرفت  یزما زمان واکنش راننده رو ناچ  ، الؤس  ین تست مانور داد. مثلاً در ا  ی رو شهی م یلیخ  ینجاا
 اون داشته باش.  یهاتست و انواع حالت  ین به ا اییژهسؤال باز هست و نگاه و ین ا یتو ی. خلاصه که دست طراحان حسابکنیمی لحاظ م

 14۰3ماه کنکور سراسری ریاضی اردیبهشت 

kmرانندۀ خودرویی که در یک روز بارانی با سرعت    -۵۱

h
 ایستد. اگر جرم خودرومتر می  10کند و بعد از طی مسافت  در حرکت است، با دیدن مانعی ترمز می   36

kg1600 چند نیوتون است؟ ها و سطح جاده باشد، نیروی اصطکاک بین لاستیک 

1 )3200 2  )4000 3  )6400 4  )8000 
 پاسخ تشریحی: 

 
m

v v a x a a
s

− =  → − =   → = −2 2 2 2

2
2 1 2 1 50 0 0 0  

 
 نیروی اصطکاک است. در راستای افق،  چون خودرو ترمز کرده، نیروی پیشران نداریم و تنها نیروی وارد بر خودرو 

 

net k kF ma f ( ) f N= → − =  − → =16 5 80 00 000 
 4پاسخ: گزینۀ 
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که از طرف سطح به جسم  یروییو در حالت سکون قرار دارد. ناست  شده  فشرده    یواریبه د  ، Fی  افق  یرویتوسط ن  kg4/2به جرم    ی جسم زیر، در شکل    -62
s چند برابر وزن جسم است؟ شود، یوارد م

m
(g , / )

s
=  =

2
10 0 8 

1  )3 2  )4

3

 

3  )5

3

 4  )2 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:   توانیم  ینبنابرا؛  وارد بر آن صفر است   یروهاین  برایندسکون قرار دارد،    درحالجسم    چون
 

net ,x N N

net,y s s

F F F F F N

F f mg f mg N

=  − =  = =


=  − =  = =

0 0 32

0 0 24

 

 

N sR F f N= + = + =2 2 2 2
32 24  .کندیکه سطح به جسم وارد م  :نیرویی  40

R

mg
 = =

40 5

24 3

 

 14۰3کنکور سراسری تجربی تیرماه  
 ؟ شودی برابر م ۲  روین کدام، میبرابر کن ۲را  F ی روی. اگر نمیافشرده و ثابت نگه داشته  یقائم واریبه د یافق   یرویرا مطابق شکل با ن یجسم -0۵

 .کند ی سطح به جسم وارد م کهیی  روی( ن۱
 . کندی که جسم به سطح وارد م  ییروی( ن۲
 سطح  یعمود یرو ی( ن3
 اصطکاک   یروی( ن۴

 پاسخ تشریحی: 
  ی وارد بر جسم روهای ن  برایند قائم    ی افق و هم در راستا  یپس هم در راستا   ،تعادل است  درحال  وچون جسم ساکن    .میکنی م  میوارد بر جسم را ترس  یروهاین  ،شکل  مطابق

 : پس ،صفر است

    N

s

:F F

:f mg

=


=

Â£ H ÁITwHn nj

´GI¤ ÁITwHn nj
 

 

NFچون  F یرویدو برابر شدن ن با F= س قطعاً پ  ،استNF است ح یصح (3) ۀنی پس گز .شودی هم دو برابر م . 
جسم    شودیباعث م  نیهم  وخواهد ماند  s,maxfتر ازهنوز کوچک   mgعلت    نیدو برابر شده به هم  s,maxfپس   ،شودیهم دو برابر م   NFچون  Fدو برابر شدن    با

 .نخواهد کرد   یر ییاصطکاک تغ  یروی ن یعنی ،باشد mgبرابر  sfساکن بماند و   بازهم

 : نوشت توانی واکنش سطح م یرویمورد ن در

N

s

F F
N s f mg

R F f R F (mg)
=

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = +2 2 2 2 

 .شودی گفت دو برابر م توانی نم یول ،ابدیی م ش یافزا Rپس  ،ثابت مانده mg یول ،دو برابر شده F چون

 3پاسخ: گزینۀ  

 
m  ۀیاول  یبا تند  در مبدأ زمان  را  یاوزنهمطابق شکل زیر،    -6۳

s
تا تحت تأثیر نیروی اصطکاک متوقف    کنیم یبه سمت چپ پرتاب م  ی سطح افق  یرو  12

اگر  دوش جسم، .  توقف  لحظۀ  F  ثابت  یروین  از  (N)i=20  شود وارد  آن  لحظه  .به  چه  برحسبدر  وزنهیهثان  ای  اول  ،  مکان  گردد؟  یبرم  اشیهبه 
m

(g )
s

=
2

10 

1 )20 2 )8 
3 )12 4 )16 
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 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 مشاوره  
کاملاً    یممشکل دارن. ما اومد  دهی م  ییرداستان حرکت جسم رو تغ  ۀو ادام   شهی اضافه م  یاحذف    یرویین   یک  یها که بعد از مدتتست   یپت  ین ا  یلها در تحلاکثر بچه 

  ین ا یمشتت باشه. راست یها کاملاً توتست  یپت ین ا یل تحل ۀرو بخون تا نحو نامه پاسخبا دقت  ی. پس حساب یمسؤال رو برات نوشت ینروند حل ا یزربهیز قدم و ربه قدم
 حواست جمع باشه بهش. یلیکرد و خ یبتکانه هم ترک ییربا تغ شهی تست رو م یپت

  
 : یمدار  ینبنابرا  شود، ی اصطکاک به جسم وارد م  یرویتوقف، فقط ن  ۀپرتاب تا لحظ  ۀلحظ  از

k N k
m

f ma , F mg a g /
s

v at v t t s

= =  =  =  =

= +  = −  =

2

0

0 3 10 3

0 3 12 4

 

  
 و داریم:  کندیم  یرا ط  dمسافت    ،جسم  یهثان  4  یندر اشود.  متوقف  وزنه  تا    کشدی طول م  یهثان  s4  پس

v v a x x x m d x m− =   − =    = −  =  =2 2

0
2 0 144 6 24 24 

  
F  یرویتوقف ن  ۀدر لحظبلافاصله   N=  : شودی به سمت راست وارد م  20

net kF ma F f ma

m
/ a a

s

=  − =

  −   =  =
2

1
20 0 3 6 10 6

3

 

  
 : گرددمیبر   یهاول  ۀنقط  کرده و به  یرا ط  یمتر  24  ۀفاصل  کشد تا وزنهچند ثانیه طول میمحاسبه شود که    باید

m m
a , x m , v

ssx a t v t t t s
  =  = =

      = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  +  =
02

1
24 0

32 2

0

1 1 1
24 0 12

2 2 3

 

+بعد از    درمجموع  بنابراین =12 4 t  ۀدر لحظ  یعنی ،  یهثان  16 s=16  گرددی برم  یهبه مکان اول  وزنه . 

 تستی  دام 
 نبوده!  شدهخواسته زمانمدت و حواست به کل  یکه فقط به زمان برگشت وزنه توجه کرد ینه ا  خاطربه  ی،رو زد  ( 3) ۀیناگر گز

 نکات طلایی  

 تحت تأثیر اصطکاک متوقف شود، شتاب حرکت برابر است با: کنیم تا فقط که یک جسم را روی سطح با سرعت افقی پرتاب می هنگامی  -1

                                                                                      net k

k k

F ma f ma

mg ma a g

=  − =

 − =  = −
 

 زمان توقف جسم برابر است با:  -2

k

v v
t

a g
= =


0 0

œ¤¼U 

 کند تا متوقف شود برابر است با: مسافتی که جسم طی می  -3

k

v v

a g
= =



2 2

0 0

2 2
œ¤¼U 

 کدام به جرم جسم ربطی ندارند. شده، هیچ شتاب حرکت، زمان توقف و مسافت طی -4

 14۰2کنکور سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  
 x  اندازۀبه   کهآن ازپس .  ندکی م   تکحر   به  شروع   سکون  حال  از  جسم  و  شودی وارد م  F  یافق  یروی ، نکا کاصط  یدارا   یسطح افق  یرو  یل به جسمک مطابق ش  -۵۶ 

 است؟   کا کاصط یرو ی چند برابر ن F  یروین . شودی متوقف م x4 مسافت  یط  با جسم آن  از  پس و شودیلحظه قطع م  کی در  F  یروی ن شد، جاجابه 

1 )2  2 )3 
3 )4  4 )5 
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 پاسخ تشریحی: 
vمساحت محصور بین نمودار    کهاین با توجه به  t−  توجه به اطلاعات مسئله،جایی متحرک است و با و محور زمان برابر جابه 

vنمودار  t−  کنیم: حرکت جسم را رسم می 

v t v t
x x S S t t  (*)

 
 =  → = → = → = 2 1

2 1 2 1 2 14 4 4 4

2 2

 

vبا توجه به نسبت بزرگی شیب  t−  :در دو حالت، نسبت شتاب و درنتیجه نسبت نیروی خالص در دو حالت را داریم 
 

v

F a

F a
= =1 1

2 2

t

v

 1 (*)t F

t F

t


= ⎯⎯→ =




2 1

1 2

2

4 

kFدر مرحلۀ اول حرکت، نیروی خالص وارد بر جسم برابر  F f= kFاست و در مرحلۀ دوم حرکت، نیروی خالص برابر   1− f=  توان نوشت: است. حال می 2−

 k
k k k

k

F F f
F f f F f

F f

−
= = → − = → =1

2

4 4 5 

 4پاسخ: گزینۀ 

 
  یب . ضرکندیوارد مآن  بر    یوتونن  1۰۰  یروین  یوار، داده شده است و د  یهتک  یقائم بدون اصطکاک   یواربه د  یلوگرمک   2۰به جرم    یمطابق شکل، نردبان ساکن  -64

m  است؟ یوتونچند ن  یننردبان و زم یناصطکاک ب یرویاست. ن 75/۰نردبان  یو پا ینزم ینب یستاییاصطکاک ا
(g )

s
=

2
10 

1 )100 
2 )150 
3 )200 
4 )250 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیرا رسم م  وارد بر نردبان  یروها یابتدا نمودار ن
 

 :بنابراین داریم؛  متوازن باشند  یدوارد بر نردبان با  یروهاین  یوتون،طبق قانون اول ن  ین،ساکن است؛ بنابرا  نردبانچون  
N

s N

F mg N

f F N

= =


= =

200

100

 

 

 تستی دام  
عادت کردند که    هایلی حرکت بوده، خ  ۀمسائل نردبان، نردبان در آستان   یباشند. چرا؟ از بس تو  (۲)   ۀینگز  ۀخوردزخم  هایحد ساده، بعض  ینتا ا  یدر تست  یستن  یدبع

 جمع بشه.  تربیش تا حواسشون  نیمبز یتلنگر مشت یه یمشدند. خواست  یکنواختیدچار  مسئله ینو نسبت به ا یرنحرکت بگ ۀدر آستان ونردبان ر

 
باشد،   Bجسم   ۀبرابر تکان A ،4 جسم ۀکه تکان  یثابت حرکت کنند، طور یاست. اگر هر دو جسم با تند Bاز جرم جسم   ترکمدرصد  A ،5۰ جرم جسم  -65

 است؟ Aجسم  یجنبش  یچند برابر انرژ Bجسم  یجنبش یانرژ

1  )1

8

 2  )1

16

 3  )1

32

 4  )1

64

 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

p  صورتبه تکانه    برحسب  یجنبش  یانرژ   ۀرابط
K

m
=

2

2

 :یماست. پس دار  

A B

A B

m m
B B A B

p p
A A B A

K p m K
( ) ( )

K p m K

=

=
=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

1

2 2

4

1 1 1

16 2 32

 

 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

80 

 تستی دام  

p  ۀاگر حواستون نباشه که در رابط
K

m
=

2

2

 یا  (۱)  ۀیندر دام گز  ییبالا  یلیخ  احتمالبه معکوس داره    ۀو با جرم جسم رابط   یممستق  ۀبا مربع تکانه رابط  یجنبش  ی ، انرژ 

 . شویدی گرفتار م  (۴)  ۀینگز

 
pصورت  به  SIدر    کند، یحرکت م  xمحور    یکه بر رو  یزمان متحرک   ـتکانه    ۀمعادل  -66 t t= − +2

2 4   ۀ خالص متوسط وارد بر جسم در باز  نیرویاست.    6
t s=
1

tتا   2 s=
2

 است؟  یوتونچند ن 4
1  )i8 2  )i−8 3  )i4 4  )i−4 

 ( ۱۲۰۲ ـی محاسبات ـآسان ) ۱ ۀگزینپاسخ:  

 :یمتکانه دار  یانبا ب  یوتوناستفاده از قانون دوم ن  با

av av

kg.m
t s : p

s
p t t

kg.m
t s : p

s

p
F F N

t

 = =  −  + == − +  
 = =  −  + =

 −
=  = = =
 −

2

1

2

2

2

2 2 2 4 2 6 6

2 4 6

4 2 4 4 4 6 22

22 6 16
8

4 2 2

 

 14۰2خارج از کشور تیرماه تجربی کنکور سراسری  

p  صورتبه  SIتکانه ـ زمان جسمی در   ۀمعادل  -۵0  (t t ) i= − +2
5 tخالص متوسط وارد بر جسم در بازه  ی روی ن ی است. بزرگ  6 s=1 tتا   1 / s=2 2 چند نیوتون  5

 است؟ 

1 )5

4

 2  )7

4

  3  )3

2

 4  )7

3

 

 پاسخ تشریحی: 
pبا توجه به معادلۀ  t−آوریم: دست می، تکانۀ جسم در دو لحظه را به 

( ) ( )

( ) ( )

 
kg.m

p               

/

 
s

/

 

p

 

kg.m
/

s

 
 = − + =

 = − + = −


2

1

2

2

1 5 1 6 2

2 5 5 2 5 6 0 25

 

 حال به کمک رابطۀ نیروی خالص متوسط با تغییر تکانه، داریم: 

av av av
p / /

F F / N F / N N
t / /

 − − −
=  = = = −  = =
 −

0 25 2 2 25 3
1 5 1 5

2 5 1 1 5 2

 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
Nو ثابت فنر   cm۳۰ ۀیفنر با طول اول یکبه  kg4ساکن به جرم  یجسم  -67

m
زمان، مطابق   برحسب (F)فنر  یروی ن ییراتبسته شده است. نمودار تغ 400

N است؟ درست یرداده شده است. چه تعداد از موارد ز یرشکل ز
(g )

kg
=10 

 است.  cm۳5شروع حرکت، طول فنر  ۀ: در لحظالف

 خالص وارد بر جسم، صفر است. یروین رسد، یم cm۳۳که طول فنر به  یا: در لحظهب

 است.  تندشوندهحرکت جسم  یه، ثان 4/2به مدت پ: 

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 
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 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  خیلی سخت )  ۴پاسخ: گزینۀ   

  

  
s,max s Nf F / N=  =  =0 5 40 20 

(✓)  s,maxF f N k(L L ) (L ) L cm= =  − =  − =  =020 20 4 30 20  حرکت   ۀآستان:  35

  
L cm F k(L L ) ( ) N=  = − = − =033 4 33 30 12 

netFجسم ساکن است و    یناست؛ بنابرا  یدهحرکت نرس   ۀانت، جسم هنوز به آساول. بار  رسدیم  N12به    F  یرویبار ن  دو  است.   0=

 : رسدیم  N12و به    یافتهکاهش    F یکه بزرگ  s2  ۀاز لحظ  پس، بعد از شروع حرکت جسم و  دوم  بار
 

(✓)  k k N k netf F / N F f F=  =  =  =  =0 3 40 12 0 
 

  

 شونده است: باشد، حرکت تند  kfتر از  بزرگ  F  یرویکه ن  یشروع حرکت تا زمان  ۀلحظ  از
k s,maxf N f N= =12 20» 

 :یمها دارتشابه مثلث   از
t

t s

t
t / s

 =  =


− =  = −

1

1

2

2

20
1

2 40

4 12
3 4

4 2 40

 

(✓)  t t t / s = − =2 1 2 4 

 تستی دام  
t)شروع حرکت    ۀاگر حواستان به لحظ  شود،یم   s۴/3که زمان برابر با    «پ »در قسمت   s)=1 حرکت تندشونده بوده    s۴/3به مدت    کنیدی فکر م  اشتباهبه گاه  نباشد، آن   1

 . کنید ی رو انتخاب م  (3) ۀین و گز گیریدی رو نادرست م  «پ» و مورد 

 مشاوره  
حالت    ترینی اتست فوق خفن از حرفه   یکماز براتون    یاما ما تو؛  طراحان محترم بوده  ۀمورد علاق   یشهاون بر نوع حرکت متحرک، هم  یرثأفنر با ت  یروین  ییرتغ  یبترک

 . ینحتماً مرورش کن  یبند جمع  یاما  یو تو یلایتها یدتست از اوناست که با ین نظرمون ا. به یمتمام کن کا روتا  یمکرد  یممکن براتون طراح

 1398کنکور سراسری تجربی تیرماه  
متر باشد، ضریب اصطکاک  سانتی   5شود. اگر افزایش طول فنر در ضمن حرکت  با سرعت ثابت کشیده می   Fجسمی روی یک سطح افقی تحت تأثیر نیروی افقی   -۵۱

mجنبشی بین جسم و سطح کدام است؟  
(g )

s
=

2
10 

1 )/0 2  2  )/0 25 
3  )/0 3  4  )/0 4 

 پاسخ تشریحی: 
 نیروهای وارد بر جسم صفر است:   برایندچون حرکت جسم با سرعت ثابت است، پس 

 

 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 است؟  SIچند واحد فاصله  یندر ا ی. شتاب گرانش چرخدیم ینبه دور زم یناز سطح زم یلومتریک  16۰۰ یبیدر ارتفاع تقر ییتلسکوپ فضا یک  -68

e
m

(g , R km)
s

= =
0 2

10 6400 

1 )6/۷ 2 )6/5 3 )4/6 4 )4/8 
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 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

 نکته 
 برابر است با:  نی از مرکز زم  r ۀشتاب گرانش در فاصل 

e
h ee

ee
e

GM
g g r R hGM

g ( )r
g r R h(R h)

r R h

¸Ã¶p c‰w pH ¾â ±‚I  nj yºHo¬ JIT{ pH ¾±‚I  oÃÃ™U IM
¸Ã¶p c‰w

 =  + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  
++   = +

2

22 1 12

2
1 2 2

  

hگرانش در ارتفاع    شتاب km=1600  کنیمی م  یسهمقا  ینرا با شتاب گرانش در سطح زم. 

h

h

e eh

ee

M Rg
g G

g R h(R h)

g
( )

m
g /

s

 
=  =  ++  

  = = = + 

 =  =

2

2
0

2

2

2

6400 4 16

10 6400 1600 5 25

16
10 6 4

25

 

 
x  صورتبه  SIدر    دهد، یکه حرکت هماهنگ ساده انجام م  ینوسانگر  مکان ـ زمان  ۀمعادل  -69 / cos t= 0 4 که مسافت   یاصفر تا لحظه  ۀلحظ  ازاست.    4

 است؟  SIسرعت متوسط نوسانگر چند واحد  ۀانداز شود، یم cm14۰توسط نوسانگر برابر  شدهطی
1 )48/0 2 )24/0 3 )18/0 4 )12/0 

 ( 3۱۲۰ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :یابیمیآن را م   ۀحرکت و دور  ۀنوسانگر، دامن  مکان ـ زمان  ۀابتدا با توجه به معادل

A / m cm

rad
( ) T s

s T

= =


 =   =  =

0 4 40

2 1
4 4

2

 

  
 :یابیمی حرکت آن را م  زمانمدتو    ییجاه جاب  ۀاز شروع حرکت نوسانگر، انداز  شدهی طبا توجه به مقدار مسافت  

A
L cm A

T T T T
t s

A
x cm

= = +

 = + = = =  =

 = =

140 3

2

3 10 5 5 1 5

4 12 12 6 6 2 12

20

2

 

  
 :یابیمی مدت را م  ینسرعت متوسط نوسانگر در ا  ۀانداز

av
x / m

v /
t s

 
= = = =

 
0 2 2 12

0 48
5 5 10

12

 

 ساده هماهنگ حرکت 
xصورتآن به  زمان ـمکان در یک حرکت هماهنگ ساده که معادلۀ   A cos t=  :است، دانستن نکات زیر، ضروری است 

قرار   −A  و +A  کننده بین دو مقدارکنیم که مکان نوسان نمایش دهیم ملاحظه می  ،های مختلف را بر روی یک محورکننده در زمان اگر مکان نوسان خط نوسان:پاره  -1
 گیرد: می
 
 
 مقدار ممکن است:  ینتربیش ، در این نقطه تندی نوسانگر دارای  Oکند، قرار دارد؛ یعنی نقطۀ خطی که جسم بر روی آن نوسان می در وسط پاره  نقطۀ تعادل: -2

maxv A=  
x  هایخط نوسان یعنی در مکاندر دو انتهای پاره  نقاط بازگشت: -3 A=   دهد، برای همین به این نقاط، نقاط بازگشت  سرعت نوسانگر صفر شده و تغییر جهت می

 گوییم. می
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T  نوسانگر فاصلۀ بین نقاط بازگشت و تعادل را بپیماید برابر  کهآن زمان لازم برای مدت ین ترکم -4

4

 است:  A  شده توسط نوسانگر برابر است و مقدار مسافت پیموده 

 
 

 
 شود: می  ترکم تر شود، تندی آن  و هرچه نوسانگر به نقاط بازگشت نزدیک   تربیش تر شود، تندی آن  در یک حرکت هماهنگ ساده، هرچه نوسانگر به نقطۀ تعادل نزدیک   -۵
 
 
 
 
 
 آید: دست می های مربوط به نوسانگر از روابط زیر به بیشینۀ هریک از کمیت  -6

maxx A= مکان بیشینه: 

maxv A= :بیشینه تندی 

maxa A= 2:بیشینه شتاب 

maxF mA= 2:بیشینه نیروی 

max maxp mv mA= = :بیشینه تکانۀ 

 بندی حرکت هماهنگ سادهجدول جمع 
 خاطر بسپارید! برای حل این سؤال جدول زیر را به 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

A A مکان
3

2

 A
2

2

 
A

2

 ۰ 
A−
2

 A
− 2

2

 A
− 3

2

 A− 

maxv ۰ سرعت 
1

2

 maxv
2

2

 maxv
3

2

 maxv 
maxv

3

2

 maxv
2

2

 maxv
1

2

 ۰ 

 −maxa شتاب
maxa−

3

2

 maxa−
2

2

 maxa−
1

2

 ۰ maxa
1

2

 maxa
2

2

 maxa
3

2

 maxa 

انرژی  
 جنبشی 

۰ maxK
1

4

 maxK
1

2

 maxK
3

4

 maxK maxK
3

4

 maxK
1

2

 maxK
1

4

 ۰ 

انرژی  
 پتانسیل 

maxU maxU
3

4

 maxU
1

2

 maxU
1

4

 ۰ maxU
1

4

 maxU
1

2

 maxU
3

4

 maxU 

انرژی  
 مکانیکی 

E E E E E E E E E 

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

84 

  یتند  ۀیشینبار به ب  1۰  ، یهثان  1مدت    بازۀ زمانی دلخواهی به  و در هر  دهدیحرکت هماهنگ ساده انجام م  cm2۰به طول    یخطپاره  یبر رو  ینوسانگر  -7۰
1  یزمان  ۀباز  یکمتوسط نوسانگر در    ی تند  ینتربیش  ۀ. اندازرسدیخود م

30
نوسانگر در  متوسط    یتند  ینترکماز    تربیش  یهچند متر بر ثان  ای، یهثان  

1 یزمان ۀباز یک

20
 باشد؟یم اییهثان 

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

 ( ۱۲۰3ـ  مفهومی/محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 مشاوره  
  یک در    شده ی بار حداکثر مسافت ط   یک طراح کنکور هست. چرا؟ چون    ۀمورد علاق   یلیتست خ   ینا  یدۀا  دهی هم مطرح شد و نشون م  ۱۴۰3تست در کنکور    یپت  ینا

تست    یک  ینهم  یو برا   ودهموضوع حواسمون ب  ین به ا  ی حساب  ینجا زمان معیّن! ما امدت  یکدر    شده ی بار هم حداقل مسافت ط  یکو    شه ی زمان معیّن بحث ممدت 
 . یمرو راحت کن یالتونتا خ  یمموضوع براتون طرح کرد  ینجامع از ا

  
 :آوریمی م  دستبه نوسان را    ۀنوسان و دور   ۀدامن  ابتدا

 : یمپس دار  باشد،ی م  (A)نوسان    ۀدو برابر دامن  (L)خط نوسان  پاره   طول
L cm

L A A A cm
== ⎯⎯⎯⎯→ =  =20

2 20 2 10 
 :یمپس دار  .نوسان کامل انجام داده استپنج  ،  s1  زمانمدت سؤال نوسانگر در    ین. پس در ارسدیخود م  یتند  ۀیشینبار به ب  2، نوسانگر  کامل  هر نوسان  در

n , t st
n T s

T T

=  =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =5 1 1 1

5

5

 

  
 : کنیمی مشخص م  باشندیم   (T)تناوب    ۀاز دور   یچه کسر  کهاین  برحسبرا    شدهداده   یزمان  هایبازه 

t T
t s t

T


 =  = =   =1

1 1

1

1 130

130 6 6

5

 

t T
t s t

T


 =  = =   =2

2 2

1

1 120

120 4 4

5

 

  

T  یزمان  ۀمتوسط نوسانگر در باز  یتند  ینتربیش

6

T  ۀباز  ود )متقارن    صورتبه  یدرا با  

12

 :یریمبگ  درنظر  (مرکز نوسان)وسط    ۀنقط  یندر طرف(  

 

av

L A cm / m
L / m

s (I)T
t st s

= = = 
 = = =

 = = 
1

11

10 0 1

0 1
31

1

6 30
30

 

  

T  یزمان  ۀمتوسط نوسانگر در باز   یتند  ینترکم

4

Tدو تا  )متقارن    صورتبه   یدرا با  

8

 گرفت.   درنظراز نقاط بازگشت    یکیبه    وبرگشترفتدر موقع  (  

A / m
L (A A) A( ) L / ( )m

== − = − ⎯⎯⎯⎯→ = −0 12
2 2 2 0 1 2 2

2

 

av

L / ( )m
L / ( ) m

s ( ) ( ) (II)T t st s

= −
− = = = − = −

 = = 


2
22

0 1 2 2
0 1 2 2

2 2 2 4 2 2
1 1

4 20 20

 

  
 :آوریمی م  دستبه را    شدهخواسته  یهامتوسط در بازه   یتند  ینترکمو    ینتربیش   اختلاف

av av
m

s s ( ) ( )
s

− = − − = −
1 2

3 4 2 2 2 2 1 
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 1ۀ نکت 

t  یزمان ۀدو باز ید را داشته باشد با  شدهی طنوسانگر حداکثر مسافت   یمبخواه ،t  معیّن زمانمدت اگر در 
2

 . یریمبگ درنظرمرکز نوسان  ینمتقارن در طرف  صورتبه را  

 2ۀ نکت 

t  یزمان   ۀدو باز  یدرا داشته باشد با  شدهی طنوسانگر حداقل مسافت    یمبخواه  ،t  معیّن  زمانمدت اگر در  
2

از نقاط    یکیبه    وبرگشترفت متقارن در موقع    صورتبه را    

 . یریمبگ درنظر  یبازگشت

 14۰3کنکور سراسری تجربی تیرماه  
xصورت به   SIنوسانگری در    ۀحرکت هماهنگ ساد   ۀ معادل  -۵۴ cos t/= 2 60 /sین سرعت متوسط نوسانگر در مدت  تربیش است.    0 متر بر ثانیه  چند سانتی  50

 است؟ 

1 )2 2 )8 3 )2 2 4 )4 2 
 پاسخ تشریحی: 

rad
x / cos t A / m cm

s

T s
T T

=    =  = =

 
 =   =  =

2 6 6 2 2

2 2 1
6

3

»0 0 0 0

 

 چه مضربی از دوره است:  موردنظرکنیم زمان ابتدا محاسبه می 
t /

/ t / T
T


= =   =

5
1 5 1 5

1

3

0 

t  یی حداکثر شود: جاجابه دهد که ین سرعت متوسط زمانی رخ می تربیش ثابت است، پس 

av
x

v
t

 
 =

→ SMIY
 

t  موردنظربازۀ زمانی   / T =1 یی جاجابه یی در مدت یک دوره صفر است، پس ما باید حداکثر  جاجابهگردیم و  است چون در مدت یک دوره دوباره به مکان اول باز می   5
/را در  T50  بازگشت طی شود.  ۀیی زمانی است که فاصلۀ بین دو نقطجاجابه دست آوریم، و در این مدت حداکثر به 

  
av

x A cm

x cm cm
v

t / s s

 = =  =


= = =


2 2 2 4

4
8

50

 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
N  هرکدام  ثابت  کهفنر    چهار  یخودرو رو  یناست. ا  kg16۰۰آن    ینانهمراه با سرنش  ییجرم خودرو  -71

m
5

سوار شده است. بسامد ارتعاش  باشد،  می   10
= و شده است یعچهارچرخ توز یفنرها یرو یکنواخت طوربهوزن خودرو  یدفرض کن)چند هرتز است؟   گذرد، یم یااز چاله یخودرو وقت 10) 

1 )25/1 2 )4/0 3 )5/2 4 )5 

 ( ۱۲۰3ـ  محاسباتیـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

=kgجرم روی هر فنر    ینبنابرا؛  شده است  یمفنر تقس  4  یبر رو   یکسان  طوربهخودرو    جرم
1600

400

4

 نوشت:   توانیم  یر،ز  ۀبا توجه به رابطاست و    

m
T

k
=  =  =  = 

5 3

400 4
2 2 2 2

10 10


2

10 10

s

f / Hz
T

=

= = = =

4

10

1 1 10
2 5

4 4

10

 

 تستی دام  

1هر فنر،   یاگر حواستون نباشه که برا

4

 . شویدی گرفتار م (۱) ۀ ین در دام گز یرین،بگ درنظر وبرابر جرم کل ر 
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 فنر   ـجرم نوسان هماهنگ سادۀ سامانۀ  

 ای نوسان برابر است با: بسامد زاویه  -1

   k

m
 = 

 دورۀ تناوب و بسامد نوسان برابر است با:  -2

m
T T

k

k
f f

T m


= → = 


= → =


2
2

1 1

2

 

 توان نوشت: برای مقایسۀ دوره و بسامد دو نوسانگر می  -3

T m k f m k

T m k f m k
=  = 2 2 1 2 1 2

1 1 2 1 2 1

 

 مشاوره  
  ی و هم برا ییامتحان نها یمهمه که هم برا  یقدر به از مسائل آخر فصل طرح شده و  یقاً سؤال دق  ین! چون این الکتاب الدرستبالم یکمو عل یا،دکتر فرهمندن یبه قول آقا

 حواست بهش باشه.  یکنکور، حساب 

 
Nبا ثابت    یفنر  یگرم به انتها  9۰۰به جرم    یاوزنه  -72

/
cm

4 و   ینتربیش. اگر  آیددرمیبدون اصطکاک به نوسان    یسطح افق  یبسته شده است و رو  5
 است؟ یهنوسانگر چند متر بر ثان یتند ۀیشینبباشد،  cm4۰و   cm6۰ ترتیببهطول فنر  ینترکم
1 )1 2  )5 3 )2 4  )10 

 ( ۱۲۰3ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 : یمباشد دار minLو  maxLبرابر با   ترتیببه طول فنر  ۀینو کم یشینهدر نوسان هماهنگ ساده اگر ب 

max min

max min

L L
L

L L
A

+ =


− =

0
2

2

 

  
L)فنر    یو طول عاد   (A)نوسان    ۀدامن  توانیمیفنر م  یبرا   شدهداده   minو    maxاستفاده از طول    با  :یاوریمب  دستبهرا    0(

max min

max min

L L
A cm / m

L L
L cm / m

− −
= = = =

+ +
= = = =0

60 40
10 0 1

2 2

60 40
50 0 5

2 2

 

L)  یفنر طول عاد  کههنگامیکه    یدکن  توجه  . استخود را دارد، نوسانگر در مرکز نوسان    0(

  

k  ۀاستفاده از رابط  با

m
  نوشت:   توانیم  =

N N
k /

cm m
m g / kg

k rad

m / s

= =

= =
 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= =

4 5 450

900 0 9

450
10 5

0 9
 

  
 نوسانگر برابر است با:   ۀیشینب  تندی

max
m

v A /
s

=  =  =0 1 10 5 5 

 مشاوره  
نکته    ینکه حالا حالاها ا  یستن  یدقرار گرفت و بع  موردتوجه  یراخ  ینوسان در کنکورها  ۀ فنر و دامن  یطول عاد  ۀمحاسب   یفنر برا  ۀین و طول کم  یشینهاستفاده از طول ب

 کنکور بمونه. طراح  موردتوجه
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 14۰2کنکور سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  

Nه ثابت آن  ک  یبه فنر   kg2  جرم  به  یال، وزنه ک مطابق ش  -۶۰

m
  اگر .  دهدی ت هماهنگ ساده انجام مک، حر کا کبدون اصط  یسطح افق  ی است بسته شده و رو  200

m  نوسانگر  شتاب  هک  یاباشد، در لحظه  cm50و  cm40  بیترتبه  نوسان  نیح در فنر طول نیترش یب و نیترمک
a i

s

 
=  
 2
 است؟  متریاست، طول فنر چند سانت 2

1 )42  2 )43 
3 )47  4  )48 
 

 پاسخ تشریحی: 
)ۀ خط نوسان و دامنین طول فنر، طول پارهتربیش ین و ترکم با توجه به  )A  آوریم: دست می را به 

cm A cm→ =10  خط نوسان= طول پاره 5
 آوریم: دست میحال با داشتن شتاب نوسانگر، مکان نوسانگر را به 

mk k a
m m s

N
k ,m kg

m

k
a x a x x x / m cm

m

==  =

= =

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = − = − 
 

2

2
2

2

200 2

200
2 0 02 2

2

 

 آوریم: دست میدرنهایت با داشتن مکان نوسانگر، طول فنر را به 

 
  L cm= − =45 2 43 

 2گزینۀ پاسخ: 

 
تناوب آن  ۀدور یابد، کاهش  cm5/12است. اگر طول آونگ  زیر صورتبه کندیهماهنگ ساده نوسان م  صورتبهکه  یا آونگ ساده مکان ـ زماننمودار   -7۳

)شود؟  یچند برابر م g) =2 

1  )1

2

 

2  )2

2

 

3  )2 
4 )2 
 
 

 ( ۱۲۰3ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 نکته 

Lدورۀ تناوب یک آونگ ساده از رابطه   -1
T

g
= 2آید. در این رابطه، دست می بهL   طول آونگ وg   .شتاب گرانش است 

 صورت زیر با آن برخورد کنیم: دار، هرگاه از عقب یا جلو افتادن ساعت صحبت شد، باید دورۀ آونگ را مدنظر گرفته و به در ساعت آونگ  -2
 افتد. ساعت عقب می  ←اگر دوره افزایش یابد   (الف

 افتد. ساعت جلو می  ←اگر دوره کاهش یابد  (ب

  
x  صورتبهحرکت هماهنگ ساده که    مکان ـ زمان  ۀو معادل  شدهداده   مکان ـ زماناستفاده از نمودار    با A cos( t)=   نوشت:   توانیم  باشد،یم 

( )
T

t s

A Acos( ) cos( )
T T T

x A A


 =

 =      =   =  = 
 = +   

2

11

12 63 2 11 3 11 11

2 12 2 6 63 11 3

2 6 2

.SwH ½k{ ·I§¶ ,nIM ¸Ã¶»j

 

rad
T s ( )

T T s

   
 =  = = = = 

11 11 2 2
1 2

6 6 1
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g  ۀاستفاده از رابط  با

L
=  آورد:   دستبهطول آونگ را    توانیم 

g
g

L m cmL
L L

=


 = ⎯⎯⎯→  =  =  = =
 =  

2 2
1 1

2 4 25

4

2

 

  

L  ۀپس طبق رابط  .شودی طول آن نصف م  cm5/12  اندازۀبه کاهش طول آونگ    با
T

g
= 2  ،:داریم 

T L / /

T L

−
= = = = =2 2

1 1

25 12 5 12 5 1 2

25 25 2 2
 

 ترفند  
 : یمهم عمل کن طورین ا تونیمی م  یهتناوب اول ۀدور ۀمحاسب  ی برا

T T T
T s+ =  =  =

3 11 11 11
1

4 8 12 12 12

 

 مشاوره  
و    یارینب   دستبه آونگ رو    ۀیتناوب و بالطبع طول اول  ۀ، دورشدهداده و زمان    مکان ـ زمان  ۀبه کمک معادل   یدبا  ید،ها پاسخ بدهتست   یپت  ینبه ا  یدبتوان  کهاین   یبرا

 . ینهم حساب کن تریع رو سر یهتناوب اول ۀدور  تونینی م ین مشهور رو حفظ باش یها. البته اگر زمان ینها رو حساب کنطول آونگ، نسبت دوره  ییرسپس با تغ

 14۰2کنکور سراسری تجربی تیرماه  

g)  دهد؟ثانیه چند نوسان انجام می 40ابد، در مدت یاهش ک cm17آونگ  طول  اگر. دهدی نوسان انجام م  20ثانیه،   36مدت  در ایآونگ ساده  -۵۵  = 2 ) 

1 )25 2 )28 3 )30 4 )32 
 پاسخ تشریحی: 

 آونگ برابر است با:  ۀ طول اولی

/ L L / m =  =1 11 8 2 0 81
L L

T
g

=   = 


1 1

1
2

36
2 2

20

 

Lاز طول آونگ، طول آن به   cm17  کم کردنبا  / m=2 0  : با شودمی  برابر آن دورۀ  و رسدمی 64

L /
T / s

g
=  =  =


2

2
2

0 64
2 2 1 6 

 برابر است با: s40ها در مدت بنابراین تعداد نوسان 
t

T
n / n

n

=
⎯⎯⎯→ =  =

40
1 6 25 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 یانرژ  ۀیشینباشد، ب  Hz5. اگر بسامد نوسانگر برابر  دهدی حرکت هماهنگ ساده انجام م  cm1۰به طول    یخط پاره  یگرم بر رو  2۰۰به جرم    ینوسانگر  -74

) ژول است؟یلینوسانگر چند م یجنبش ) = 3 
1 )45 2 )450 3 )5/22 4 )225 

 ( ۱۲۰3ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

Aنوسانگر برابر    ۀدامن  ینبنابرا؛  است  cm10خط نوسان برابر  پاره   طول cm= =
10

5

2

  یکی مکان  ینوسانگر برابر انرژ  یجنبش  یانرژ  ۀیشینب  دانیمیم  یاست، از طرف  

 نوشت:   توانیم  ینبنابرا؛  آن است 

max

rad
f

s

K E mA / ( ) J mJ− −

 =    =   =

= =  =     =  =2 2 2 2 2 3

2 2 3 5 30

1 1
0 2 5 10 30 225 10 225

2 2
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 انرژی در حرکت هماهنگ ساده 

 توجه کنید. ( است. در مورد انرژی نوسانگر به نکات زیر K( و انرژی جنبشی )Uد. این دستگاه دارای انرژی پتانسیل کشسانی )یریبگ  درنظریک نوسانگر وزنه ـ فنر را 

 : مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی نوسانگر برابر انرژی مکانیکی آن است که مقدار ثابتی است -1

  U K E+ =
SMIY

 
 شده در فنر برابر است با: انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره  -2

 
k m

U kx U m x
= = ⎯⎯⎯⎯→ = 

2
2 2 21 1

2 2

 

 

Uالبته توجه داشته باشید که رابطۀ  kx= 21

2

موضوع را بهتر    کهاین ، اینجا برای  باشدنمی از کتاب درسی حذف شده است و طرح سؤال مستقیم از آن در کنکور مجاز  

 ایم.متوجه شوید از این رابطه استفاده کرده 

 
 
 
 
 بیشینۀ انرژی پتانسیل کشسانی همان انرژی مکانیکی نوسانگر است.  -3

maxE U kA m A A f m= = =  = 2 2 2 2 2 21 1
2

2 2

 

 : آیدمی  دستبه اگر انرژی پتانسیل را از انرژی مکانیکی کم کنیم، انرژی جنبشی نوسانگر  -4

 

K E U

K E kx E m x
U kx

= −
 → = − = − 

=

2 2 2

2

1 1

1
2 2

2

 

Kتوانیم از رابطۀ  البته اگر سرعت نوسانگر را بدانیم، می  mv= 21

2

 هم برای محاسبۀ انرژی جنبشی کمک بگیریم.  

xمتحرک در    کههنگامی   -۵ xمتحرک در    کههنگامی جنبشی است.    صورتبه )مرکز نوسان( است، همۀ انرژی    0= A=     صورت به )نقاط بازگشتی( قرار دارد، همۀ انرژی  

xمتحرک در مکان   کههنگامی انرژی پتانسیل کشسانی است.  A= 
2

2

 های جنبشی و پتانسیل برابرند و هریک نصف انرژی مکانیکی هستند. است، انرژی  

 
 ۀ شدیاست. اگر مسافت ط  یرمکان آن مطابق شکل ز  برحسبنوسانگر هماهنگ ساده    یک  (U)  یکشسان  یلو پتانس  (K)  یجنبش  هایینمودار انرژ  -75

 آن کدام است؟  ۀجهت بردار تکان ییرتغ ۀخالص وارد بر نوسانگر در لحظ یرویباشد، ن cm4۰نوسان  ۀنوسانگر در هر دور
1 )800 
2 )200 
3 )400 
4 )1600 
 

 ( ۱۲۰3ـ  نموداریـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ  

  
 نوشت:   توانیپس م  .کندیم  یرا ط  A4مسافت    ،(T)نوسان    ۀنوسانگر در هر دور  دانیممی

L cm
L A A A cm / m

== ⎯⎯⎯⎯→ =  = =40
4 40 4 10 0 1 

  
Kکه در محل تقاطع دو نمودار    شویمیمتوجه م  شدهداده استفاده از نمودار    با U J= maxEکه   دانیمیم  ینو همچن  باشدیم  10= K=،   :پس 

max

E K U J

mA mA
E K mA

= + = 
 =    =

= =  

2 2 2 2

2 2

20

1
20 401

2

2
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maxFجهت بردار تکانه، همان    ییرتغ  ۀوارد بر نوسانگر در لحظ  نیروی mA= 2  نوشت:   توانیپس م  باشد،یم 

maxF mA
max

mA mA
mA F N

A /A /

=  =  =   = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
= 

22 2 2 2
240 40

400 400

0 10 1

 

 مشاوره  
  نامه پاسخواجبه که به کمک    یلیخ  ی،تست رو بزن  ین ا  ی . اگر نتونستیمکرد  یبترک  باهممورد مهم از بحث نوسان رو    ین چند  یمجامع طرح شده و اومد  یلیتست خ  ینا
 شانس طرح شدن داره!   یلیکنکور خ یتست برا ینا  ی. راستیکن ینتمر یاون بخش رو حساب یکن یو سع یکدوم بخش مشکل دار   یکه تو  ینگاه کن یقاً دق یبر 

 1399کنکور سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  
کشد که انرژی جنبشی نوسانگر  دهد. اگر حداقل زمانی که طول می ان نشان می کفنری را برحسب م  -شکل زیر، نمودار تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل سامانۀ جرم    -۵۴

/برسد برابر   mJ40از صفر به  s0 xباشد، بزرگی سرعت نوسانگر در لحظۀ عبور از مکان  05  چند متر بر ثانیه است؟  =

1 )
5

 

2  )
10

 

3  )2 
4  )10 

 پاسخ تشریحی: 
 شدۀ سؤال: با توجه به نمودار داده 

maxK mJ=  =2 20 40 

شده برابر خواهد بود  زمان سپری رسد، یعنی نوسانگر از نقطۀ بازگشت به مکان تعادل خواهد رسید و مدت می  mJ40درنتیجه حداقل زمانی که انرژی جنبشی از صفر به  

Tبا 

4

 : 

T
/ T / s= → =0 05 0 2

4

 

 بزرگی سرعت نوسانگر در مکان تعادل، بیشینۀ سرعت است: 

max
m

v A A
T / s

−   =  = =   = 
 

22 2
2 10

0 2 5

 

 1پاسخ: گزینۀ  
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های نسوخته، در ...............  از میان گازهای کربن مونوکسید، نیتروژن مونوکسید و هیدروکربن  - 8
از اگزوز خودروها بیشترین آلاینده خارج شده  بوده و مبدل  مبدل کاتالیستی،   ............... گاز   ،

 کند................ تولید شده در موتور خودروها را حذف می کاتالیستی درصد بیشتری از گاز 

 𝐶𝑂ـ   𝑁𝑂( حضور ـ  𝑁𝑂 2ـ  𝑁𝑂عدم حضور ـ  ( 1

   𝑁𝑂ـ   𝐶𝑂( حضور ـ  𝐶𝑂 4ـ  𝐶𝑂( عدم حضور ـ  3

 تجربی( اسفند دوپینگ اردیبهشت ـ شیمی رشته  22)آزمون                                                  
 

 ؟ ابدیی کاهش م  ی نیبنز یخودروها  یستیکاتال توسط مبدل یگاز ندهیآلاکدام  مقدار  -105
1)NO  2  )NO2 3  )CO2 4  )O2 

 ـ شیمی رشته تجربی( 1403)کنکور اردیبهشت                                                                  
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 مطلب زیر درست است؟  دامک   -76

 برخوردار جهان است.  یشاخص در نواح نی از مقدار ا شتریب  ،یبه زندگ   دیشاخص ام  یجهان  نیانگیم( 1
 . کنندیم هیته دیدروکسیه م یبا سد تون یز  مثل روغن عیما  یهارا از گرم کردن مخلوط روغن عیما  صابون( 2
 . شوندیم زیتر تمآسانها چربی م،یوشو بدهچرب را به خاکستر آغشته کرده و با آب گرم شست  فواگر ظر( 3
 وجود دارد.  ی اشتراک  وندیپ 7کاربرد داشته و در هر مولکول آن،  خی به عنوان ضد  الکلی است که کول،یگل لنیات( 4

 (1201  حفظی ـو مفهومی ـ صابون آسان ـ )        3 گزینهپاسخ:  

اساس،    نی. بر اکندیم  لیمحلول در آب تبد  یهابیمواد را به ترک  نیا  ها،ی بوده و در واکنش با چرب  یفلز  یدهایاکس و    یی ایمواد قلاز    یبرخ  یخاکستر حاو 
کردن  نیاکان ما از این روش برای پاک  .شوندی م زیتر تمظروف آسان  نیا  م،یوشو بدهشست  آب گرمچرب را به خاکستر آغشته کرده و سپس با   یهااگر ظرف 

 کردند. ها از ظروف استفاده میتر چربی راحت 
  

 دهد: نمودار مقابل، روند تغییر شاخص امید به زندگی در مناطق مختلف جهان را نشان می 
های موجود در این نمودار، میانگین جهانی شاخص امید به زندگی حدودا  با توجه به داده

سال است؛ درحالی که شاخص امید به زندگی در مناطق برخوردار جهان بیشتر    65برابر با  
  امید   شاخص جهانی  توان گفت در حال حاضر میانگینسال است. بر این اساس، می  75از 
 . است  جهان  برخوردار  نواحی  در  شاخص  این  مقدار  از  کمتر  زندگی  به

 شاخص امید به زندگی  
با هم تفاوت   زیکشور ن  کی گوناگون    یدر شهرها  ی گوناگون و حت  یخاطر، مقدار آن در کشورها  ن یداشته و به هم  ی بستگ  یبه عوامل مختلف  یبه زندگ  دیشاخص ام   زانیم

  ن ی ا   زانیکرده است. هر چند که م   دایپ  ش یافزابرخوردار جهان  مناطق کم  ی مناطق برخوردار جهان و هم برا  ی هم برا  ی به زندگ  د یام  زانیم   ر،یسال اخ  00 در طول    دارد.
از مناطق    شتری سال ب  20جهان در حدود    ربرخوردا   یدر نواح  یبه زندگ  دی ام  زان یاز مناطق برخوردار بوده است، اما هنوز هم م  شتر ی برخوردار، بمناطق کم   ی برا  ش یافزا
 برخوردار است. کم

ها است. در واقع،  موجود در ساختار آن   ونی ها نداشته و وابسته به نوع کاتآن  دیتول   یمواد مصرف شده برا  یکیزیبه حالت ف  یها، ربطصابون   یکیزیحالت ف 
دارند(    مدکه حالت جا  ینیسنگ ی)استرهاها ی چرب  ایدارند(    عیکه حالت ما  ینیسنگ   یگوناگون)استرها   یهاروغن   را از گرم کردن مخلوط  صابون جامد
 . چرب هستند یدها یاس ومیآمون ا ی مینمک پتاس  زی ن عیما یهاصابون .  کنندیم  هیته  دیدروکس یه میسدبا    هیو پ  لینارگ  تون،یمانند روغن ز

 بیماری وبا  
ها انسان را گرفته است. در  گیر شده و جان میلیون ها و نبودن بهداشت در جامعه، بارها در جهان همه شدن آب دلیل آلوده   بیماری وبا که یک بیماری واگیردار است، به 

های فردی و  زا در محیط ها و عوامل بیماری ها، میکروب طول زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت در جامعه گسترش یافت و سبب شد تا مقدار آلودگی 
توان گفت احتمال بروز وبا در طول زمان کاهش یافته است. البته، توجه داریم که این  همگانی کاهش یافته و سطح بهداشت جامعه افزایش پیدا کند. بر این اساس، می

 است.   همگانیو  فردی بهداشت رعایتترین و مؤثرترین راه پیشگیری از این بیماری، ای تهدیدکننده باشد. ساده تواند برای هر جامعهبیماری هنوز هم می 

جدول  ها برقرار شده است.بین اتم پیوند اشتراکی 9کاربرد دارد. در هر مولکول از این ماده،  ضدیخگلیکول، یک الکل دوعاملی است که به عنوان  اتیلن 
 دهد:گلیکول را نشان میزیر، اطلاعات مربوط به اوره، بنزین و اتیلن 

 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار  فرمول شیمیایی  نام ماده 
  𝐶8𝐻18 بنزین 

 حلال ناقطبی )هگزان( مولکول ناقطبی 

  𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 اوره 
 حلال قطبی )آب( مولکول قطبی

 حلال قطبی )آب( مولکول قطبی  𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻 اتیلن گلیکول 
 

 

   آموزان عزیز مازدانش

 )فصل یک شیمی دوازدهم( و یک فصل کاملاا  محورلهئبندی نیمسال اول شیمی دوازدهم! در این آزمون، مطالب مربوط به یک فصل مسم از آزمون جمعه خب این
در قسمت کوچکی از مطالب این دو فصل اشکال  )فصل دو شیمی دوازدهم( براتون مرور شد و امیدوارم که نتیجه خیلی خوبی ازش گرفته باشید. اگه احیاناا  مفهومی

 ایام طلایی نوروز( بتونید این اشکالات رو رفع کنید. )مثلاا  ها تهیه کنید تا سر فرصت مناسبیک لیست از اون دارید و به این اشکالات در این آزمون پی بردید، حتماا 

 از بین این سه فصل، قطعاا  !کنکور میاد دراز مطالبی که  %30بندی کنید و این یعنی حدود و اما آزمون بعد! در آزمون بعد، باید مطالب شیمی دهم رو مرور و جمع
سعی کنید از همه ها توی کنکور مطرح میشه، پس این دو فصل رو بیشتر بخونید! الات بیشتری از اونؤهای دوم و سوم اهمیت بیشتری دارن و اغلب تعداد سفصل

 دست بیارید.هشیمی دهم تست مروری بزنید تا در نهایت در این آزمون هم درصد خیلی خوبی رو ب 3و  2، 1های فصل قسمت

 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان
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گرم است. اگر   2/20  استفاده از یک اسید چرب، برابر با  صابونی جامد با  کنندهمول پاک  0/ 1های مصرف شده در فرایند تولید  دهندهتفاوت جرم واکنش  -77
کربن  پیوندهای  این-همه  در  موجود  باشندکننده  پاک   کربن  اتم یگانه  شمار  پاک ،  این  از  مول  هر  در  موجود  کربن  است؟ های  کدام                                       کننده 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و 2۳ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

معادله واکنش  ∶ +اسید  چرب محلول  سدیم هیدروکسید  → +پاک کننده  صابونی   آب

1  )3/01 × 1024 2  )6/02 × 1024 3  )1/204 × 1024 4  )9/03 × 1024 

 ( 1201 له ـئمسـ صابون  متوسط ـ)         4  گزینهپاسخ:  

با سدیم هیدروکسید تولید می صابون  یا استرهای سنگین  یا طی واکنش اسیدهای چرب و  از    . معادله شوندها  استفاده  با  این مواد  واکنش تولید 
 صورت زیر است: به  ها(ها و روغن عاملی)چربی سه   استرهای سنگین

 
 صورت زیر است:ها با استفاده از اسیدهای چرب نیز بهواکنش تولید صابون  معادله

 
 کنندهنمادی واکنش تولید یک پاک   صابونی طی واکنش اسیدهای چرب با سدیم هیدروکسید تولید شده است. معادله   کنندههمانطور که مشخص است، این پاک 

زنجیره  با  جامد  شیمیایی    صابونی  فرمول  با  سیرشده  کاملا  هیدروکسید)   𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎کربنی  سدیم  میان  اثر  کاملا  𝑁𝑎𝑂𝐻از  چرب  اسید  یک  و   )
𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 صورت زیر است: ( به𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2سیرشده)  +𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 

گرم سادیم هیدروکساید( و یک مول اساید    40صاابونی، یک مول سادیم هیدروکساید)معادل با    کنندهمول پاک  1مورد نظر، به ازای تولید    با توجه به معادله
14𝑛چرب)معادل با   +  شود. بر این اساس، داریم:  گرم اسید چرب( مصرف می  32

تفاوت  جرم  واکنش دهندهها = جرم  اسید  چرب  − جرم  سدیم هیدروکسید  = (14𝑛 + 32) − (40) = 14𝑛 − 8 

14𝑛های مصرف شده برابر با  دهندهدر این واکنش، تفاوت جرم واکنش  صابونی  کنندهمول پاک  1به ازای تولید  توان گفت  پس می − بر این    گرم خواهد بود. 8
 کنیم.را محاسبه می  𝑛اساس، به کمک اطلاعات داده شده در صورت سوال، مقدار  

20/2 𝑔  تفاوت  جرم = 0/1 𝑚𝑜𝑙  پاک کننده صابونی × 14𝑛 − 8 𝑔  تفاوت  جرم
1 𝑚𝑜𝑙  پاک کننده صابونی

                     ⇒      101 = 7𝑛 − 4                    ⇒     𝑛 = 15  
 شود؛ پس داریم:مول اتم کربن می   15صابونی شامل    کننده ، هر مول از این پاک𝑛با توجه به مقدار  

? 𝐶 اتم = 1 𝑚𝑜𝑙  پاک کننده صابونی× 15 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙  پاک کننده صابونی

× 6/02× اتم 1023
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 9/03×  اتم 1024

 
لیتری از این نمونه آب با چگالی    12واحد باشد، یک نمونه    ۳600های منیزیم و کلسیم در یک نمونه از آب سخت برابر با  کاتیون  𝒑𝒑𝒎اگر مجموع غلظت    -78

1/1𝒈.𝒎𝑳−1تواند وارد واکنش شود؟ کننده زیر می، با چند مول از پاک 

(𝑪𝒂 = 𝑴𝒈 و ۴0 = 2۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/1 2 )2/3 
3 )8/4 4 )6/9 
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 ( 1201 له ـئمسـ صابون  سخت ـ)         2 گزینهپاسخ:  

 دهند:های سخت واکنش می های موجود در آب های زیر با کاتیون های صابون، براساس معادله مولکول 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)   واکنش صابون با یون کلسیم: + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون منیزیم:   +𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
مول صابون    2های کلسیم و منیزیم، با  هر مول از کاتیون  ماند.ها باقی میها بر روی لباس ها، سفید رنگ بوده و رد آنهای تولید شده در این واکنش رسوب 

کننده مصرف شده  های موجود در نمونه آب، معادل با کاتیون کلسیم بوده و بر این اساس، مقدار پاک کنیم که کل یوندهند. در قدم اول، فرض میواکنش می 
 کنیم: های کلسیم را محاسبه میدر واکنش با یون 

?𝑚𝑜𝑙  صابون = 12 𝐿  محلول× 1000 𝑚𝐿  محلول
1 𝐿  محلول

× 1/1 𝑔  محلول
1 𝑚𝐿  محلول

× 3600 𝑔 𝐶𝑎2+
106 𝑔  محلول

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+
40 𝑔 𝐶𝑎2+ × 2 𝑚𝑜𝑙  صابون

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 2/376 𝑚𝑜𝑙 
کننده مصرف شده در واکنش با  های موجود در نمونه آب، معادل با کاتیون منیزیم بوده و بر این اساس، مقدار پاک کنیم که کل یون در قدم بعد، فرض می 

 کنیم:های منیزیم را محاسبه مییون

?𝑚𝑜𝑙  صابون = 12 𝐿  محلول× 1000 𝑚𝐿  محلول
1 𝐿  محلول

× 1/1 𝑔  محلول
1 𝑚𝐿  محلول

× 3600 𝑔 𝑀𝑔2+
106 𝑔  محلول

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+
24 𝑔 𝑀𝑔2+ × 2 𝑚𝑜𝑙  صابون

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 3/96 𝑚𝑜𝑙 
های موجود در محلول معادل با کاتیون  کننده مصرف شده و اگر کل یونپاک مول    376/2های موجود در محلول معادل با کاتیون کلسیم باشد،  اگر کل یون 

کننده مصرف  شود. از انجام که محلول مورد نظر حاوی مخلوطی از این دو کاتیون است، پس قطعا مقدار پاک کننده مصرف می مول پاک   96/3منیزیم باشد،  
 است.   2/3گیرد، عدد  های داده شده که در این بازه قرار می مول خواهد بود. تنها عددی از گزینه  96/3مول و    376/2شده نیز عددی مابین  

 هاکننده نکاتی پیرامون پاک 
دار در آب، یون فسفات با های فسفات ها در آب سخت است. در این حالت با انحلال نمک آن   کنندگیافزایش قدرت پاک ها، به منظور  اضافه کردن یون فسفات به صابون 

کند. یون فسفات موجود در این دسته از  ها جلوگیری می دهد و از تشکیل رسوب صابون با این کاتیون یون کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت رسوب تشکیل می 
 دهد: های زیر واکنش می براساس معادله  +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های  ها، با یونشوینده 

2𝑃𝑂43−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)           ,         2𝑃𝑂43−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠)  
کنند. در واقع این مواد در  و رسوب نمی   های موجود در آب سخت واکنش ندادهیوننسبت به صابون دارند، این است که با    کننده غیرصابونیاک پ هایی که  یکی از مزیت 

کار    و  ها در سفرهای دریایی و یا صنایعی که با آب سخت سرتوان از شوینده کنندگی خود را حفظ خواهند کرد. با استفاده از این دو روش، می آب سخت نیز قدرت پاک 
 دارند، استفاده کرد. 

 
 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -79

 ها پاک کرد.صابون به کمک  توانیبخار را م  یهاگی ها و دراهها، آبلوله ،یکتر واره ی د یشده بر رو لیرسوب تشک( 1
 شود. یافت میاکسیژن -دوگانه کربن ( در ساختار بخش قطبی اسیدهای چرب، همانند استرهای سنگین، پیوند 2
 نمونه از آن مشخص است.   کی حرکت نور در  ریبوده و مس دار ی ناپا ی هااز مخلوط یاشربت معده، نمونه( 3
 .ردیگیذرات صابون در کنار هم قرار م یبخش قطب  تون،یصابون در روغن ز ی مقدار ختنی با ر( 4

 ( 1201 مفهومی ـصابون ـ  متوسط ـ)         1 گزینهپاسخ:  

  زدوده  یرصابونیغ  یهاکنندهکه با صابون و پاک   چسبندی سطوح م  نیبخار، آن چنان به ا  یهاگیها و دراه ها، آبلوله   ،یکتر  وارهید  یشده بر رو   لیرسوب تشک
کنند که با آب   لیتبد ییهاراورده ها را به فداده و آن ییایمیش واکنشها است که بتوانند با آن ازین هاییکننده  ها، به پاکرسوب  نیزدودن ا ی. برا شوندی نم

به این مواد،    .هستند  هاکننده  پاک  نیاز جمله ا  هادکننده ی)محلول سود( و سفدیدروکسیه  می)جوهر نمک(، سددیاس  کی دروکلریمانند ه  یشسته شوند. مواد 
 شود. گفته می  کننده خورندهپاک

  

  جرم  با  استرهایی)  بلندزنجیر  استرهای   و(  زیاد  مولکولی  جرم  و  کربنی  بلند  زنجیر   با  اسیدهایی  کربوکسیلیک)  چرب   اسیدهای  از  مخلوطی  ،هاچربی  
 دهد:می   نشان  را  هاچربی   انواع  مولکولی  ساختار  زیر،  تصویر.  هستند(  زیاد  مولی
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𝐶  اشتراکی   ماده، پیوندها، دارای تعدادی اتم اکسیژن در ساختار خود است. همانطور که مشخص است، در ساختار بخش قطبی این دو  بخش قطبی مولکول چربی  = 𝑂  شود. یافت می 

 هاپاک کردن چربی  
 و  دوستبخش چربی )ناقطبی  بخش یک و( دوست بخش آب )قطبی بخش یک از ها)اسیدهای چرب و استرهای با جرم مولی زیاد(،چربی  سازنده هایمولکول  از یک هر
  آن  قطبی بخش بر راحتی به  مولکول ناقطبی بخش پس است،  ناقطبی از جنس هیدروکربن بوده و هامولکول  این اعظم  بخش که جاآن  از.  است  شده  تشکیل( آبگریز  یا

  های حلال  در  هاچربی  بودن  نامحلول  خاطر  به.  شوندنمی   حل  آب  مانند  قطبی  هایحلال   در  و  آیندمی   حساب  به  ناقطبی  مجموع،  در  چربی  هایمولکول   نتیجه  در  و  کرده   غلبه
 . بگیریم کمک  هاکننده پاک  سایر از باید هاچربی  کردن پاک  برای دلیل،  همین به و کند پاک را هالباس  و پوست روی  بر  موجود هایچربی  تواندنمی   تنهایی به آب قطبی،

 دهد.های همگن و ناهمگن را در مقایسه با یکدیگر نشان می های کلوئیدها و مخلوط برخی از ویژگی   جدول زیر،  

 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  بودنهمگن 
 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری 
 هاها یا مولکولیون های مولکولی های بزرگ یا توده مولکول ها و قطعات مجزاذره  نوع ذره 

 .است  مشخص  هاآن  از  نمونه  یک  در  نور  حرکت  مسیر  و  بوده  ناپایدار  هایمخلوط   از  اینمونه   هااست. سوسپانسیون   سوسپانسیونمعده، نوعی    شربت

 کلوئیدها 
ها تفاوت های خود، با محلول ها شباهت دارند و در برخی از ویژگی های خود، به محلول برخی از ویژگی آیند که در هایی از دو یا چند ماده به حساب می کلوئیدها مخلوط 

تر از اندازه  ها بزرگهستند که اندازه آن   های مولکولیهای بزرگ و یا تودهمولکول صورت  های سازنده کلوئیدها عموماا بههای ناهمگن شبیه هستند. ذره داشته و به مخلوط 
ها است، اگر پرتوی نوری از درون کلوئیدها  تر از اندازه ذرات موجود در محلول های همگن است. چون ذرات موجود در کلوئیدها بزرگ های موجود در محلول شونده حل 

است. سطح ذرات    قابل مشاهدهشود و به همین خاطر است که مسیر عبور نور در کلوئیدها  های سازنده کلوئید پخش شده و به چشم بازتابیده می بگذرد، توسط ذره 
 . شوندنشین نمی ته موجود در ساختار کلوئیدها باردار بوده و به همین خاطر، این مواد با ماندن در یک موقعیت ثابت 

کلوئید ساخته شده است. با ریختن مقداری صابون در روغن زیتون، یک  ناقطبیهای ، نوعی ترکیب آلی است که با استفاده از مولکولروغن زیتون 
های مولکولی قرار گرفته و بخش ناقطبی ذرات ( در کنار هم و در وسط توده−𝐶𝑂𝑂− شود که در آن، بخش قطبی ذرات صابون)گروهایجاد می پایدار

صابون)یا همان بخش آنیونی صابون( های گیرد. تصویر زیر، نمایی از فرایند قرارگیری مولکولصابون)دم هیدروکربنی( در مجاورت با روغن زیتون قرار می
 دهد:در کنار هم در مخلوطی از صابون و روغن زیتون را نشان می

 
 

مولار این ماده است. در ساختار این نمونه از اوره، تقریبا چند اتم هیدروژن وجود   1/0لیتر محلول  6جرم یک نمونه اوره، برابر با جرم متانول موجود در   -80
𝑶دارد؟ )  = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 1۴ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )1/54 × 1024 2  )7/7 × 1023 3  )1/32 × 1024 4  )6/6× 1023 

 ( 1201 له ـئمسـ صابون  آسان ـ)        2 گزینهپاسخ:  

? کنیم: در قدم اول، جرم متانول موجود در محلول این ماده را محاسبه می   است.  𝐶𝐻3𝑂𝐻کربنی با فرمول شیمیایی  متانول، نوعی الکل یک  𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 6 𝐿  محلول× 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
1 𝐿  محلول

× 32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 19/2 𝑔 

 صورت زیر است: ساختار اوره به

 
های  در اختیار داریم. باید شمار اتم  𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2گرمی اوره با فرمول شیمیایی    2/19با توجه به فرض سوال، جرم اوره و متانول با هم برابر است. پس یک نمونه  

مول   4اتم هیدروژن وجود دارد، پس در ساختار هر مول از این ماده نیز  4هیدروژن موجود در ساختار این نمونه از اوره را محاسبه کنیم. در هر مولکول اوره، 
? شود. بر این اساس، داریم: اتم هیدروژن یافت می 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 = 19/2 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

60 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
× 4 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
× 6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 ≃ 7/7 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 
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 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -81

𝑪پیوند  5۳دهد که در ساختار آن تصویر مقابل، نوعی چربی را نشان می الف: − 𝑪  .وجود دارد 
 . استخورنده  کنندهپاکیک  ها، دکنندهیهمانند سف ، 𝑵𝒂𝑶𝑯و  مینیپودر آلوم مخلوط :ب
𝑺𝑶۳، گروه  صابون −𝑪𝑶2های غیرصابونی، بجای گروه کنندهدر پاک :پ

 قرار گرفته است.  −2

 تر است. استری در مقایسه با نخ مناسب در تهیه لباس ضد آب، استفاده از الیاف پلی :ت
 «ت» و  «ب»( 4 « ت»و  »الف«( 3 «پ» و  «ب»( 2 « پ»و  »الف«( 1

 

 ( 1201 مفهومی ــ  صابون متوسط ـ)         4  گزینهپاسخ:  

 های »ب« و »ت« درست هستند.عبارت 
  

ولی  ها، مخلوطی از اسیدهای چرب )کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلند کربنی و جرم مولکولی زیاد( و استرهای بلندزنجیر )استرهایی با جرم مچربی  :»الف«
توان گفت در ساختار این مواد،  آیند، پس میدست میهب  اسید چرب  ۳عاملی با یک الکل سهها، از واکنش  زیاد( هستند. استرهای سنگین موجود در چربی

 دهد:عاملی را نشان می گیرند. تصویر زیر، نمایی از یک استر سه های عاملی استری به طرف الکل سه عاملی قرار میاتم اکسیژن موجود در گروه 

اند و اتم برعکس رسم شده  صورتبه های عاملی استری موجود در مولکول  در ساختار مولکول داده شده در صورت سوال، گروهتوجه داریم که   
 ها به سمت زنجیره هیدروکربنی افتاده است. آن اکسیژن

این مخلوط    .رودمی  شمار  به  خورنده  کنندهپاک  یک  ها، جوهر نمک و محلول سود،سفیدکننده   همانند  هیدروکسید،  سدیم  و  آلومینیم  پودر  از  مخلوطی  : «ب »
 دهد: زیر با آب واکنش می  جامد بر اساس معادله 

 (یدروکسیده  یمو سد  ینیمپودر آلوم)کننده  + پاک   آب  →  یدروژن+ گاز ه  (𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4)یگر  د  یها+ فراورده   گرما
 دهد. کنندگی این مخلوط را افزایش میپاک   تها شده و قدرگرما و گاز هیدروژن آزاد شده در این واکنش، موجب تخریب ساختار آلاینده 

𝐶𝑂2جای گروه  ههای غیرصابونی بکنندهدر پاک   : «پ »
𝐶6𝐻4𝑆𝑂3متصل به گروه آلکیل، گروه     −

زیر   صورتبهها  کنندهقرار دارد. ساختار کلی این نوع از پاک  − 
 است: 

 

 است.  −𝑺𝑶3− صورتبهها کنندهفرمول شیمیایی قسمت باردار این نوع از پاکتوجه داریم که  

 های صابونی کننده پاک 
دا کند. این روند،  کنندگی صابون باعث شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت فردی و محیط خانه، به مراکز صنعتی، بیمارستانی و اداری نیز گسترش پی نقش پاک 

جهان شد. این صنعت، نقش چشمگیری در کاهش بیماری گوناگون و افزایش سطح بهداشت در  سازی و تبدیل آن به یک صنعت بزرگ در  سبب رشد چشمگیر صابون 
 سازی قرار گرفتند: جهان داشته است. در این زمان، عوامل زیر، چون سدی بر سر راه صنعت صابون 

 با افزایش جمعیت جهان، مصرف صابون نیز افزایش یافت.  .1
 . برای تولید صابون در مقیاس انبوه، به میزان زیادی چربی به عنوان مواد اولیه نیاز بود و تأمین این میزان چربی، به یک چالش تبدیل شد  .2
 های سنتی تقریباا ناممکن بود. تأمین صابون مورد نیاز جهان به روش  .3
ها مثل سفرهای دریایی و صنایعی که از آب شور استفاده  موقعیت ها در برخی از  کردند و استفاده از آن های صابونی در همه شرایط به خوبی عمل نمی کننده پاک  . 4

 کردند، پاسخگوی نیاز انسان نبود. می
تا شیمی نگرانی  این دست، سبب شد  از  پاک دان هایی  دیگر  تولید  و  برای شناسایی  ترغیب شوند. شیمی کننده ها  قدرت  دان ها  بر  که علاوه  بودند  موادی  دنبال  به  ها 

ها به دنبال موادی بودند که همانند  دانها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با توجه به رابطه میان ساختار و رفتار یک ماده، شیمی کنندگی بالا، بتوان آن پاک 
در صنایع    تولید شدهها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه  دوست( داشته باشد. سرانجام آن دوست و هم آب چربی  دوست )هم ها، ساختاری دوگانه صابون

 غیرصابونی را بسازند.  هایکننده پتروشیمی، پاک 
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  ترناقطبیاسترها در مقایسه با الیاف نخی)الیاف سلولزی(، گشتاور دوقطبی کمتری داشته و به طور کلی  های موجود در کتاب درسی، پلیبا توجه به داده  : «ت »
ذرات قطبی   یچسبندگ  زانیماما    است  شتریب  ینخ  یهابا پارچه  سهیدر مقا  یاستر یپل  یهاپارچه   یبر رو  یچرب  یهالکه  یچسبندگ  زانیمهستند. بر این اساس،  

با   سهیدر مقا یاستری پل  اف یاللباس ضد آب، استفاده از  هیدر تهبه همین خاطر،  است.  کمتر ینخ یهابا پارچه  سهیدر مقا یاستر ی پل یهاپارچه  یبر رو آب
 تر است. نخ مناسب 

 
چند برابر درصد  مول بر لیتر باشد، درصد یونش این اسید در محلول مورد نظر    125/1مولار از این ماده برابر    5/0در محلول    𝑯𝑨اگر ثابت یونش اسید    -82

𝒑𝑯مولار و  1یونش هیدروفلوئوریک اسید در محلولی از این ماده با غلظت  =  ؟ خواهد بود 2

1) 50   2 )60 3 )75 4 )80 

 (1201 له ـئمس ـ اسیدها و بازها  متوسط ـ)         3 گزینهپاسخ:  

𝐾𝑎 در نظر بگیریم، داریم:  𝑀و    𝛼یونش و غلظت این اسید را به ترتیب برابر با    اگر درجه  = [𝐻+][𝐴−][𝐻𝐴] = 𝛼2 ×𝑀2(1− 𝛼) × 𝑀 = 𝛼2 ×𝑀
1 − 𝛼          ⇒  1/125 = 𝛼2 × 0/5

1 − 𝛼                ⇒    2/25 = 𝛼2

1 − 𝛼 ی معادله  درجه  دو       𝛼              ⇒     حل  = 0/75 

در قدم بعد، به سراغ محلول هیدروفلوئوریک اسید    است.  %75توان گفت درصد یونش اسید مورد نظر در محلول داده شده برابر با  مقدار آلفا، میبا توجه به  
[+𝐻] مول بر لیتر است. در این رابطه، داریم:  1رویم که غلظت آن برابر با  می = 10−𝑝𝐻 = 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

[+𝐻] کنیم:در قدم بعد، درصد یونش هیدروفلوئوریک اسید را محاسبه می = ×غلظت  اولیه  اسید  𝛼                     ⇒      10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × 𝛼               ⇒    𝛼 = 0/01               ⇒    𝛼 درصد = 1 

 برابر درصد یونش هیدروفلوئوریک اسید است.   75با توجه به محاسبات انجام شده، درصد یونش اسید اول  
 

باشد، جرم مولی ذرات سازنده این اسید   1/ 5لیتر برابر با  گرم بر میلی  1و چگالی    %78/0جرمی    دار با درصدپروتونمحلول یک اسید آلی تک  𝒑𝑯اگر    -8۳
9شود؟ )ثابت یونش این اسید برابر با چند گرم بر مول می ×  است.(  10−۳

1) 46 2 )60 3 )74 4 )78 

 ( 1201 له ـسئمـ اسیدها وبازها  سخت ـ)         2 گزینهپاسخ:  

[+𝐻] کنیم:  ابتدا غلظت مولی یون هیدرونیوم را در محلول این اسید حساب می = 10−𝑝𝐻 = 10−1/5 = 100/5 × 10−2 = 3 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

𝐾𝑎 آید: دست میاز رابطة زیر به  𝐻𝐴دار  ثابت یونش اسید تک پروتون = [𝐻+][𝐴−][𝐻𝐴] اولیه − [𝐻+] = [𝐻+]2[𝐻𝐴] اولیه − [𝐻+] ⟹ 9 × 10−3 = (3 × 10−2)2[𝐻𝐴] اولیه − 0/03 ⟹ 9 × 10−3 = 9 × 10−4[𝐻𝐴] اولیه − 0/03 ⟹ [𝐻𝐴] اولیه − 0/03 = 0/1 ⟹ [𝐻𝐴] اولیه = 0/13 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مول بر لیتر بوده است، در نتیجه جرم مولی اسید برابر    13/0( در محلول مورد نظر برابر با  اولیه [𝐻𝐴]با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت مولی اولیه اسید) 
غلظت  مولی  اسید  𝐻𝐴 خواهد بود با:   = 10𝑎𝑑𝑀 ⟹ 0/13 = 10 × 0/78 × 1𝑀 ⟹ 𝑀 = 7/8

0/13 = 60 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1
 

 
 کدام مطلب زیر درست است؟   -8۴

 . کنندیم لیها را به مواد محلول در آب تبدواکنش داده و آن ها یها با آلودگخورنده برخلاف صابون یهاکنندهپاک( 1
 ها وجود دارد.های صابونی، به یقین پیوند دوگانه بین اتمکنندهکننده غیرصابونی، برخلاف پاکدر ساختار یک پاک( 2
 اند.شوند که در تشکیل هیچ پیوند اشتراکی شرکت نکردههایی یافت میکننده صابونی، به یقین ذرهدر ساختار هر پاک( 3
 در آن مشخص است.  ، همانند محلول آبی شکر،حرکت نور ریبا اندازه متفاوت بوده و مس  یمولکول یهاتوده یحاو ر، یش( 4

 (1201 ـ  حفظی ومفهومی  ـ  صابون متوسط ـ)         1 گزینهپاسخ:  

به کمک    فقط ها  که صابون   یدرحال  کنند؛یم  لیتبد  مواد محلول در آب ها را به  و آن   واکنش داده  های ها با آلودگخورنده برخلاف صابون  یهاکننده پاک 
، محلول حاصل از انواع اسیدهای قوی مثل هیدروکلریک اسید)جوهر نمک(  هاسفیدکننده  .شوندیم  هایشدن آلودگموجب پاک   یمولکول  نی ب  یهابرهمکنش 

 مثل سدیم هیدروکسید، از جمله مواد خورنده هستند.   بازهای قوی و محلول حاصل از انواع  
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  های کنندهحلقه بنزنی پاک ها برقرار شده است. در ساختار  (، پیوند دوگانه بین اتم−𝐶𝑂𝑂−)گروه    های صابونیکنندهبخش قطبی پاک در ساختار   
 گانه وجود دارد. نیز پیوندهای دو   غیرصابونی

اتمی یافت  در کنار بخش آنیونی قرار گرفته است. چون در ساختار این مواد هیچ یون تک  آمونیومیون    ،مایع  یکننده صابون پاک   برخی ازدر ساختار   
 . ستا  شرکت کرده  یاشتراک  وندیپ  تعدادی  لیدر تشک  نیقیبه    توان گفت در این مواد هر اتمشود، پس می نمی

اند. های چربی در میان ذرات آب قرار گرفتهدر ساختار این ماده، تودههای مولکولی با اندازه متفاوت ساخته شده است. است که از توده کلوئیدشیر نوعی   
 است. مشخص از جمله شیر همه کلوئیدهادر  مسیر حرکت نور

 کلوئیدها 
استفاده کرد. کلوئیدها   »کلوئید«ها، ژلاتین و نشاسته، از واژه  های برخی از مواد مثل چسب میلادی، دانشمندی به نام توماس گراهام برای توصیف ویژگی   1800در سال  
ها تفاوت داشته و های خود، با محلول ها شباهت دارند و در برخی از ویژگی های خود، به محلول آیند که در برخی از ویژگی هایی از دو یا چند ماده به حساب می مخلوط 

مخلوط  ذره به  شبیه هستند.  ناهمگن  عموماا  های  کلوئیدها  سازنده  توده مولکول   صورتبه های  یا  و  بزرگ  آن های  اندازه  که  مولکولی هستند  بزرگهای  اندازه  ها  از  تر 
ها است، اگر پرتوی نوری از درون کلوئیدها  تر از اندازه ذرات موجود در محلول های همگن است. چون ذرات موجود در کلوئیدها بزرگ های موجود در محلول شونده حل 

شود و به همین خاطر است که مسیر عبور نور در کلوئیدها قابل مشاهده است. توجه داریم که  های سازنده کلوئید پخش شده و به چشم بازتابیده می بگذرد، توسط ذره 
 های متفاوتی دارند. توجه داریم که کلوئیدها نوعی مخلوط ناهمگن بوده و پایدار هستند. های مولکولی موجود در کلوئیدها اندازه توده

 دهد: در این کلوئید را نشان می   خاصیت پخش نوراست. تصویر زیر،    کلوئیدمخلوط آب، صابون روغن نیز نوعی  

 
 شوند. آن از هم تفکیک می  بدون حضور صابون، این مخلوط پایدار باقی نمانده و اجزای سازنده 

 
 شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار هر مولکول از ترکیب مقابل، چند برابر شمار این پیوندها در ساختار یون استات است؟    -85

1 )5  
2 )6 
3 )7  
4 )8 

 (1201 ـ مفهومیاسیدها و بازها ـ ـ  آسان)        2 گزینه 

 است. در رابطه با این ماده، داریم:  𝐶16𝐻12𝑁2𝑂  صورتبهفرمول شیمیایی ترکیب مورد نظر  

شمار پیوندهای اشتراکی  = (4 × 𝐶  تعداد  اتمهای) + (2 × 𝑂  تعداد  اتمهای) + (1 × 𝐻  تعداد  اتمهای) + (3 × 𝑁  تعداد  اتمهای)
2= (4 × 16) + (2 × 1) + (1 × 12) + (3 × 2)

2 =  پیوند  42
برای مثال، فرایند یونش استیک اسید    .شودمی ایجاد  چنداتمی  آنیون  یک   یابند،می  یونش  محلول  در   تعادلی  واکنش  طی   که  اسیدهایی  برخی از  شدن  یونیده  با
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) زیر خواهد بود:   صورتبه ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 

 زیر است:   صورتبهساختار یون استات    طی این فرایند، یون هیدرونیوم به همراه آنیون چنداتمی استات تولید شده است.

 
برابر    6پیوند اشتراکی برقرار شده است. همانطور که مشخص است، شمار پیوندها در ترکیب آلی داده شده در صورت سوال،    7در ساختار این یون چنداتمی،  

 شمار این پیوندها در ساختار یون استات است. 
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 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -86

 نظر کرد. محلول اظهار کیبودن  یباز ای یدی اس زانیدربارة م  توانینم  وسیبا استفاده از مدل آرن الف:
 . بردیم نیاز ب زیموجود در غذا را ن ی نی بجانداران ذره ، ی گوارش یهامیمعده افزون بر فعال کردن آنز دیاس: ب
 کند.را قرمز می 𝒑𝑯سفید، حاوی یک ماده آلی بوده و همانند محلول حاصل از انحلال آهک در آب، کاغذ   سرکه :پ
 دهند. محلول را کاهش می 𝒑𝑯همه اکسیدهای نافلزی حاصل از عناصر دوره دوم جدول تناوبی، اسید آرنیوس بوده و : ت

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

 (1201 حفظی ـو  مفهومی اسیدها و بازها ـ  متوسط ـ)         2 گزینهپاسخ:  

 « و »ب« درست هستند.الفهای »عبارت

  
یک   دربارة میزان اسیدی یا بازی بودنداد که کدام ترکیب اسید و کدام ترکیب باز است؛ ولی    تشخیص توان  ، تنها میمدل آرنیوسبا استفاده از    »الف«:

توان از  گیری میزان اسیدی یا بازی بودن یک محلول می. توجه داریم که برای اندازهتوان اظهار نظر کردنمیهای موجود در آن محلول  محلول و غلظت یون
 گیری رسانایی محلول استفاده کرد. هایی مانند اندازهروش

  ن یا انیم  یهااز واکنش  )نه همه!(یبرخمواد و   ن یهر کدام از ا یهای ژگیبا و هادان یمی و بازها، ش دهای شدن ساختار اسشناخته   از   شیپکه   دهندی نشان م   یشواهد علم
  یی رسانا  یکه بر رو  ییهاپژوهش  یدر زمان خود ط  وسیآرنداشت.    ازین  یعلم  یمبنا  کیمختلف، به    طیو بازها در شرا  دهایرفتار اس  هیگروه از مواد آشنا بودند؛ اما توج

و   دهایکه اس  یهنگام  وس،یآرن  یتجرب  یهاافتهیکرد. براساس    فیتوص  ی علم  یمبنا  کیو بازها را بر    دهایبار اس  نینخست  یبرا   داد، ی انجام م  یآب  یهامحلول   یکیالکتر
هستند. با توجه به    ی کیالکتر  انیجر  ی و بازها رسانا  دهایخاطر، محلول اس  ن یو به هم  دهندی م  شیموجود در آب را افزا  یهاونیمقدار    شوند،ی بازها در آب حل م

 و بازها شناخته شده بود.  دهای اس نیب یهااز واکنش  یبرخ  زین  وسیاز آرن  شیبالا، پ حاتیتوض

 هایی های گوارشی)آنزیمآنزیم  کردن  بر فعال  افزون  اسید  این.  کنندمی  ترشح  (𝑯𝑪𝒍اسید)  هیدروکلریک  آن،  به  غذایی  ورود مواد  با  معده  دیواره  هاییاخته  «: ب »
 . برندمی   بین از  نیز را  در غذاها موجود  بینیذره  جانداران   مواد غذایی(،  تجزیه  برای

 اسید معده  
  هيدروكلريک   به ترشح  شروع  گوارشی،  هایآنزيم   فعال كردن  و  غذاها  در  موجود  هایميكروب  بردن  بين   از  برای  معده   ديوارۀ   در  موجود   غدد   انسان،  معده   به  غذا  ورود  با

آن برابر با   𝑝𝐻مول بر لیتر و مقدار    03/0 برابر  حدوداا  آن  در هيدرونيوم يون  غلظت كه شودمی  توليد  معده شيره   ليتر ۳ تا ۲  بين روزانه  بالغ، انسان بدن  در .  كنندمی  اسيد 
  كند. ديواره   حل  خود  در   را  روی  فلز  تواندمی   اسيد حتی  اين   كه  طوری  به  آورد؛  حساب   به   اسيدی   محيط   يک  توانرا می   معده   درون   فضای   خاطر،  همين   است. به  5/1

  معده   ديوارۀ  سازندۀ  هایاز سلول  برخی  نابودی  سبب  فرايند،  اين.  كندمی   جذب   مجدداا   را  شده  ترشح   هيدرونيوم  هایيون   از  اندكی  مقدار  طبيعی  طور  به   معده،  داخلی
توان از داروهایی به برای مقابله با خاصیت اسیدی محتویات معده، می  .شودمی   معده  خونريزی   گاهی  و  درد، التهاب  سبب  معده،  ديوارۀ  هایسلول   به  آسيب  .شودمی

( و سدیم هیدروژن  𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(، آلومینیم هیدروکسید) 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2زیم هیدروکسید) یموثر که عبارتند از من   نام ضداسید استفاده کرد. این داروها شامل یک یا چند ماده 
 در ضداسیدها خاصیت بازی دارند.  موجودمواد  شوند. همه( می𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3کربنات)جوش شیرین یا  

)کلسیم آهککند. این درحالی است که  می  قرمز، رنگ آن را  𝑝𝐻است که در تماس با کاغذ    7تر از  کوچک   𝑝𝐻با   محلول اسیدی، یک  سرکه سفید  «: پ »
 شود. آن استفاده می  𝑝𝐻بودن خاک و افزایش   دارد. از آهک برای کاهش میزان اسیدی   خاصیت بازی(،  𝐶𝑎𝑂یا همان  اکسید  

و   𝑪𝑶روند، امّا برخی از این اکسیدها مانند گاز  کنند و اسید آرنیوس به شمار میاغلب اکسیدهای نافلزی بر اثر حل شدن در آب یون هیدرونیوم آزاد می  «: ت »
کنند. توجه  هستند و در هنگام حل شدن در آب هیچ یونی را در محلول ایجاد نمی  اکسیدهای خنثیو از جمله    آب واکنش نداده، با  نیتروژن مونوکسیدیا  

 داریم که کربن، نافلزی از دوره دوم جدول تناوبی است. 
 

𝒑𝑯لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  میلی   100لیتر آب خالص به  میلی  ۴00محلول حاصل از افزودن    𝒑𝑯مقدار    -87 = ، چقدر بوده و غلظت یون کلرید  2/۳
𝑪𝒍 لیتر در نظر بگیرید.گرم بر میلی  25/1شود؟)چگالی محلول را برابر با می  𝒑𝒑𝒎در محلول حاصل از این فرایند برابر با چند   = ۳5/5 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 7/2 – 3/44 2 )3  – 3/44 3 )7/2 – 4/28 4 )3  – 4/28 

 (1012 له ـئمساسیدها و بازها ـ  متوسط ـ)         4  گزینهپاسخ:  

𝑝𝐻ژن در محلولی با  وغلظت یون هیدر = با    شود.اضافه کردن آب به یک محلول، موجب رقیق شدن آن محلول می   مول بر لیتر است.  005/0، برابر با  2/3
1  برابر شده و غلظت اسید موجود در محلول نیز  5لیتر آب خالص به این محلول، حجم آن  میلی   400افزودن  

5 = شود؛ پس غلظت نهایی اسید برابر  برابر می  0/2
𝑝𝐻 مول بر لیتر است. در این شرایط، داریم:  3−10با   = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔(10−3) = 3 

 PHها با رابطۀ تغییر غلظت محلول 

𝑝𝐻خنثی)   ناحیه   𝑝𝐻به سمت    |log (𝑚)|  آن محلول به اندازه   𝑝𝐻برابر شود،    𝑚اگر غلظت محلول یک اسید یا یک باز قوی    به عنوان یک قاعده  = ( نزدیک  7
𝑝𝐻شود. به عنوان مثال، اگر حجم یک محلول اسیدی با می = آن    𝑝𝐻برابر شده و   0/ 1برابر کنیم، غلظت اسید موجود در این محلول    10را افزودن آب خالص به آن    2

|log (0/1)| به اندازه  =  شود. تر میخنثی نزدیک  ناحیه  𝑝𝐻واحد به سمت   1
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𝑝𝐻طی این فرایند، حجم محلول اسیدی مورد نظر)محلولی با   = لیتر رسانده  میلی  500لیتر به  میلی  100از    لیتر آب خالص به آن،میلی  400افزودن  با  ( را  2/3
|log (0/2)|  آن به اندازه   𝑝𝐻برابر شده و    2/0ایم؛ پس غلظت اسید موجود در این محلول  برابر کرده   5  و = تر خنثی نزدیک  ناحیه  𝑝𝐻واحد به سمت    0/7

  3−10گرم بوده و در این مقدار از محلول،  1250رسد. با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال، جرم هر لیتر از محلول مورد نظر برابر با می  3شده و به 
35/5مول یون کلرید)معادل با   ×  گرم یون کلرید( نیز وجود دارد، پس داریم:   10−3

𝑝𝑝𝑚 = گرم  حل  شونده 
گرم  محلول 

× 106 = 35/5× 10−3

1250 × 106 = 28/4 

 
𝑲𝒂)مقداری فورمیک اسید ها در محلول حاصل از حل کردن  اگر مجموع غلظت مولی یون  -88 = 1/8 × 10−۴𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1)    لیتر آب در دمای میلی  ۴00در

نظر محلول و جرم تقریبی فورمیک اسید حل شده در محلول به ترتیب کدام است؟ )از تغییر حجم محلول صرف  𝒑𝑯مول بر لیتر باشد،    0۳/0معین برابر  
𝑶  .کنید = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3/1 – 6/27 2 )3/1 – 3/23   3 )8/1 – 6/27 4 )8/1 – 3/23 

 (1201له ـ ئمس ـ  اسیدها و بازها متوسط ـ)         4  گزینهپاسخ:  

شود. واکنش یونش  رود. این اسید، به هنگام گزش مورچه سرخ وارد بدن شده و سبب ایجاد حس سوزش میبه شمار می  سید ضعیففورمیک اسید، یک ا
𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) زیر است:  صورتبهفورمیک اسید در آب   + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇋ 𝐻3𝑂+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) 

ها  های سوال، مجموع غلظت مولی این یونبا هم برابر است و با توجه به داده  +𝐻3𝑂 و  −𝐻𝐶𝑂𝑂ها  در محلول ایجاد شده طی این فرایند، غلظت مولی یون
.𝑚𝑜𝑙 0/03برابر با   𝐿−1   :است؛ در نتیجه داریم [𝐻3𝑂+] = 0/03

2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 0/015 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔 0/015 = −𝑙𝑜𝑔 (3 × 5 × 10−3) = −𝑙𝑜𝑔 3− 𝑙𝑜𝑔 5+ 3 = −0/5− 0/7+ 3 = 1/8 
𝐾𝑎 توانیم بنویسیم:  با توجه به رابطة ثابت یونش اسید مورد نظر، می = [𝐻3𝑂+][𝐻𝐶𝑂𝑂−][𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻] = [𝐻3𝑂+]2𝑀− [𝐻3𝑂+] = (0/015)2𝑀− 0/015 = 1/8 × 10−4 ⟹ 225 × 10−6 = 1/8 × 10−4𝑀− 2/7 × 10−6

 ⟹𝑀 = 225 × 10−6 + 2/7 × 10−6

1/8 × 10−4 = 1/265 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

? آوریم:دست می هدر نهایت جرم دقیق فورمیک اسید حل شده در محلول را ب 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 = 400 𝑚𝐿  محلول × 1 𝐿  محلول
1000 𝑚𝐿  محلول

× 1/265 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻
1 𝐿  محلول

× 46 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 = 23/276 𝑔 

توانستیم مقدار اسید حل شده در محلول را به  محلول مورد نظر خیلی کوچک است، با استفاده از رابطه زیر نیز می البته، چون درجه یونش فورمیک اسید در  
[+𝐻] طور تقریبی محاسبه کنیم:  = √𝐾𝑎 ×𝑀             ⇒   0/015 = √1/8 × 10−4 ×𝑀            ⇒   𝑀 = 1/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 ? 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 = 400 𝑚𝐿  محلول × 1 𝐿  محلول
1000 𝑚𝐿  محلول

× 1/25 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻
1 𝐿  محلول

× 46 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 = 23 𝑔 

 است.  تقریبی  صورتبه توجه داریم که جرم اسید محاسبه شده با این روش،  
 

 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -89

 .شودیم شتریب  ها یکردن چرب پاک ی مواد برا ن یقدرت ا  ها،ندهیکربنات به شو دروژن یه می( با افزودن سد 1
𝑝𝐻معده انسان، بیشتر از غلظت این یون در محلولی با   ترشح شده از در شیره [+𝐻3𝑂]( مقدار  2 =  است.  2
 . کندیموجود در معده را جذب م وم یدرون یه یهاونیاز    یمقدار کم یعیانسان، به طور طب  معده یداخل وارهید( 3
 کند.مول اسید معده را خنثی می یک( منیزیم هیدروکسید، یکی از مواد موجود در ضداسیدها بوده و هر مول از آن،  4

 ( 1012 مفهومی ــ خنثی شدن  آسان ـ)        4  گزینهپاسخ:  

)هیدروکلریک اسید( واکنش داده و آن را خنثی  مول اسید معده  2هر مول از این ماده با  منیزیم هیدروکسید، یکی از مواد موجود در ضداسیدها است.  
𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠)         مقابل است:   صورتبه کند. واکنش انجام شده طی این فرایند  می + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 شود. در این واکنش، اسید معده خنثی شده و منیزیم کلرید تولید می
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در واقع، جوش شیرین    .شودمی   بیشتر  هاچربی   کردنپاک   برای  مواد  این  قدرت   ها،شوینده   به  کربنات)جوش شیرین(  هیدروژن  سدیم  افزودن  با 
کنندگی این مواد نیز افزایش  ها، قدرت پاک کنندهشود. با افزایش خاصیت بازی پاک ها میکنندهخاصیت بازی داشته و موجب افزایش قدرت بازی پاک 

 کند.پیدا می 
𝑝𝐻غلظت یون هیدروژن در محلولی با   = مول    03/0انسان برابر با    معده  مول بر لیتر است؛ درحالی که غلظت یون هیدروژن در شیره  01/0، برابر با  2

 شود. می  1/ 5انسان برابر با  معده شیره  𝑝𝐻بر لیتر است. در این شرایط،  
  ی هاونیاز    یکممقدار    ی عیمعده به طور طب  یداخل  وارهیرا در خود حل کند! د  یتواند فلز رو  یم  یاست که حت  یدیاس  اریبس  طیمح  کیدرون معده،   

اندازه   زا  شیب لیمعده به هر دل  دی. حال اگر مقدار اسشودی معده م وارهیسازنده د  یهاسلول  یجذب سبب نابود  نی . اکندیم جذب را دوباره  ومیدرونیه
 . شودی م  ایمعده  ایجاد مشکلاتو سبب    افتهی  شیجذب شده افزا  یهاون یباشد، شمار  

 
𝒑𝑯محلول هیدروبرمیک اسید با    25𝒎𝑳  مقدار  -90 = تقریبی   جرم  باشد،   ۴/1۳محلول نهایی برابر    𝒑𝑯  شود. اگرمیاضافه    𝑲𝑶𝑯محلول    175𝒎𝑳به    1

گرم بر   1ها را برابر با  در محلول پایانی چقدر است؟ )چگالی محلول  −𝑩𝒓برابر با چند گرم بوده و درصد جرمی یون    بازی اولیهدر محلول    +𝑲یون  
𝑩𝒓لیتر در نظر بگیرید. میلی = 𝑲 و 80 = ۳9 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 𝑯𝑩𝒓(𝒂𝒒) + 𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒)  →𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒) 

1 )05/2  ،8/0 2 )05/2  ،1/0 3 )1/4  ،8/0 4 )1/4 ، 1/0 

 (1201 له ـئ مساسیدها و بازها ـ   سخت ـ)         2 گزینهپاسخ:  

  𝑝𝐻شود. با استفاده از  لیتر میمیلی  200لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید، حجم محلول نهایی برابر با  میلی  175لیتر هیدروبرمیک اسید به  میلی  25با افزودن  
 کنیم: ها را محاسبه میهای موجود در آنها، غلظت یون محلول

محلول  هیدروبرمیک  اسید  ∶  𝑝𝐻𝐻𝐵𝑟 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = 1              ⇒   [𝐻+] = 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

محلول  نهایی  ∶  𝑝𝐻 محلول نهایی = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = 13/4              ⇒   [𝐻+] = 4 × 10-14 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1              ⇒   [𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14              ⇒    [𝑂𝐻−] × 4 × 10-14 = 10−14              ⇒   [𝑂𝐻−] = 0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) زیر است:   صورتبهواکنش خنثی شدن هیدروبرمیک اسید با پتاسیم هیدروکسید   + 𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞)  →𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) 
2/5لیتر محلول هیدروبرمیک اسید، مقدار  میلی  25در   × مول یون    05/0لیتر از محلول نهایی نیز مقدار  میلی  200مول یون هیدرونیوم وجود دارد. در    10−3

اولیه، مقدار    175هیدروکسید وجود دارد. بنابراین در   5/25میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید  × مول یون هیدروکسید وجود داشته است که    10−2
0/25 × لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید اولیه، مقدار  میلی  175مول از آن در واکنش با هیدروبرمیک اسید خنثی شده است. همانطور که گفتیم، در    10−2
5/25 × ? کنیم:مول پتاسیم هیدروکسید وجود داشته است. بر این اساس، جرم تقریبی یون پتاسیم را محاسبه می  10−2 𝑔 𝐾+ = 5/25 × 10−2 𝑚𝑜𝑙 𝐾+ × 39 𝑔 𝐾+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾+ = 2/05 𝑔 

2/5لیتر،  میلی  200در محلول پایانی با حجم   × مول یون برمید وجود دارد که همه از به واسطه محلول اسیدی اولیه وارد این محلول شده است. چگالی    10−3
 کنیم: شود. در قدم آخر، درصد جرمی یون برمید را محاسبه میگرم می   200لیتر بوده و بر این اساس، جرم محلول برابر با  گرم بر میلی   1محلول نیز برابر با  

درصد جرمی  = جرم حلشونده 
جرم محلول 

× 100 = مول حلشونده  × جرم  مولی  حل شونده 
جرم محلول 

× 100 = 2/5 × 10−3 × 80
200 × 100 =  درصد 0/1

 
  100رسانیم. برای خنثی کردن لیتر میمیلی ۴00اکسید را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول مورد نظر را به گرمی از گاز گوگرد تری 6/1یک نمونه   -91

 سود نیاز داریم؟مولار  02/0لیتر از محلول ایجاد شده، به چند لیتر محلول میلی

(𝑺 = 𝑶 و ۳2 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )025/0 2 )05/0 3 )25/0 4 )5/0 

 (1201 له ـئمسـ خنثی بودن  متوسط ـ)         4  گزینهپاسخ:  

نافلزی افزایش  .  اغلب خاصیت اسیدی دارند،  اکسیدهای  و  اسیدهای مختلف  به تولید  با آب که منجر  اسیدی مختلف  اکسیدهای  غلظت یون واکنش 
𝐼) 𝑁2𝑂5(𝑠) شود، به شرح زیر است: هیدرونیوم در محلول می  + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3−(𝑎𝑞) 𝐼𝐼) 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3−(𝑎𝑞) 𝐼𝐼𝐼) 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂42−(𝑎𝑞) 
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𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4? کنیم: اکسید با آب، غلظت محلول سولفوریک اسید تولید شده طی این فرایند را محاسبه میبا توجه به معادله واکنش گاز گوگرد تری  = 1/6 𝑔 𝑆𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
80 𝑔 𝑆𝑂3

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

= 0/02 𝑚𝑜𝑙 [𝐻2𝑆𝑂4] = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
0/4 𝐿  محلول

= 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

کند. در قدم بعد، غلظت محلول سود استفاده شده برای خنثی کردن   خنثیهای اسیدی را  تواند محلول سدیم هیدروکسید یا سود، یک ماده بازی بوده و می 
[−𝑂𝐻] کنیم.محلول اسیدی را محاسبه می = 10𝑝𝐻−14 = 1012/3−14 = 10−1/7 = 2 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

دهند. توجه داریم که سولفوریک اسید، یک اسید دو  های هیدروکسید محلول بازی واکنش می های هیدروژن محلول اسیدی با یون در واکنش خنثی شدن، یون
 دهد:دار( است. تصویر زیر، مبنایی از واکنش خنثی شدن اسیدها و بازها را نشان می ظرفیتی)دو پروتون 

 
𝑀𝑎 کنیم. های اسیدی و بازی، حجم محلول سود مورد نیاز را محاسبه می با توجه به غلظت محلول  . 𝑛𝑎. 𝑉𝑎 = 𝑀𝑏 . 𝑛𝑏 . 𝑉𝑏              ⇒   0/05 × 100 × 2 = 0/02 × 𝑉𝑏 × 1                 ⇒    𝑉𝑏 = 500 𝑚𝐿 

دهنده ظرفیت اسیدی یا بازی هر ماده است.  نیز نشان  𝑛دهنده حجم هر محلول و مقدار  نشان  𝑉نشان دهنده غلظت هر محلول، مقدار    𝑀در رابطه بالا، مقدار  
 لیتر محلول بازی مصرف شده است.   5/0با توجه به محاسبات انجام شده، در این فرایند  

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -92

 .است 7 از ترکوچک هاآن 𝒑𝑯   و داشته  اسیدی خاصیت معده محتویات  ها، رگ در موجود خون برخلاف الف:
 است. دیترواسیاز محلول ن کمتر دیاس کیترینشده در محلول ن دهیونی ذرات اسیدتعداد  کسان، ی طیدر شرا: ب
 است. 1۴−10های آبی برابر در محلول +𝑯و   −𝑶𝑯های  ضرب غلظت مولی یون(، حاصل𝑺𝑻𝑷در شرایط استاندارد)  :پ
 .تر از صفر استآن کوچک ونشیثابت مقدار  بوده و فیضع  دیاس کی د، یاس کیبرخلاف سولفور د، یاس کیانیدروسیه :ت
 « ت»و  »الف« (4 «ت» و  «پ»( 3 «پ» و  «ب»( 2 « ب»و  »الف«( 1

 (1201 مفهومی ـاسیدها و بازها ـ  متوسط ـ)         1 گزینهپاسخ:  

 « و »ب« درست هستند.الفهای »عبارت

  
  𝑝𝐻و    خاصیت اسیدی داشته  ی انسان محتویات معدهاست؛ درحالی که    7تر از  آن بزرگ  𝑝𝐻داشته و   خاصیت بازی  ،هاموجود در رگ خون    »الف«:

بودن  نمودار زیر، وضعیت اسیدی یا بازی  .  است   7تر از  بزرگ  آن  𝑝𝐻های انسان نیز خاصیت بازی داشته و  روده موجود در    محتویاتاست.    7تر از  آن کوچک 
 دهد: محتویات بدن انسان را نشان می 

 
نشده    دهیون ی  یهاتعداد مولکول   جه یو درنت  تر بودهبزرگ   دیاسترو ین  ونشیاز ثابت    دیاس  کیترین  ونشیثابت  از نظر دما و غلظت،    کسانی  طیدر شرا  «: ب »

  است  یلتعادواکنش    کی  د،یاس  کیترین  ونشیبرخلاف واکنش    ،در آب  دیاسترو ین  ونشیکه واکنش    میاست. توجه دار  شتری به مراتب ب  دی استروین  یآب  در محلول
 .و محلول این ماده، شامل تعدادی از ذرات اسید یونیده نشده نیز خواهد بود

ضریب  دما، مقدار حاصل  با تغییر  است.    14−10های آبی برابر  در محلول   +𝐻و   −𝑂𝐻های  ضرب غلظت مولی یون، حاصل(℃25)دمای   در شرایط اتاق «:پ »
گراد( و یا دمای بدن انسان)دمای  ی سانتی)دمای صفر درجه   که در شرایط استاندارد  توان گفتشود. بر این اساس، می ها نیز دچار تغییر میغلظت مولی این یون

 شود. نمی  14−10برابر با    +𝐻و    −𝑂𝐻های  ضرب غلظت مولی یون (، حاصل ℃37

محتویات بدن انسان
بازی محتویات روده

خون جاری در رگ ها

اسیدی محتویات معده
بزاق دهان
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𝐾𝑎با ثابت یونش    هیدروسیانیک اسید یک اسید ضعیف  «:ت » = 4/9 × 10−10𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    یک اسید قوی،  سولفوریک اسیدبوده و  (𝜶 = دو    (1
ها آن   مقدار ثابت یونش تر از یک( هستند اما توجه داریم که اسیدهای ضعیف دارای ثابت یونش کوچکی)کوچک  دار با ثابت یونش بسیار بزرگ است.پروتون 

 . تر از صفر استهمواره بزرگ 

 ثابت یونش اسیدها  
.𝒎𝒐𝒍 1ثابت یونش اسیدهای ضعیف کمتر از  توجه داریم که  شود.  اسیدهای مختلف استفاده می   قدرتای است که از آن برای مقایسه  ثابت یونش هر اسید، مولفه  𝑳−1 

 دهد: است. جدول زیر، ثابت یونش اسیدهای مختلف را نشان می 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یابد. از بالا به پایین کاهش می   هادر جدول بالا قدرت اسیدی و ثابت یونش اسید

 
 02/0یونش آمونیاک در محلول حاصل از این فرایند برابر با    کنیم. اگر درجهلیتر آب حل می  1های برابر از باریم اکسید و آمونیاک را به طور مجزا در  جرم  -9۳

 شود................ واحد ............... از محلول دیگر می محلول آمونیاک تقریبا به اندازه 𝒑𝑯باشد، 

(𝑩𝒂 = 𝑶 و 1۳7 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 بیشترا   6/0( 4 کمترا  6/0( 3 بیشتر ا  1( 2 کمتر  ا  1 (1

 ( 1201 له ـئمسخنثی بودن ـ  سخت ـ)         1 گزینهپاسخ:  

𝐵𝑎𝑂(𝑠) زیر است:   صورتبههای انجام شده طی انحلال باریم اکسید و آمونیاک در آب  واکنش  + 𝐻2𝑂(𝑙)                   →     𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) 𝐵𝑎2+(𝑎𝑞)     →یونش کامل  + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 𝑁𝐻4         ⇔     واکنش  تعادلی      
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

ها  گیریم و بر این اساس، غلظت یون هیدروکسید تولید شده در هرکدام از محلول گرم در نظر می  𝑥ها را برابر با  جرم آمونیاک و باریم اکسید حل شده در محلول
𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑂? رویم.کنیم. ابتدا به سراغ محلول باریم هیدروکسید می را محاسبه می  = 𝑥 𝑔 𝐵𝑎𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑂

153 𝑔 𝐵𝑎𝑂 = 𝑥
153𝑚𝑜𝑙                          ⇒α=1  →   باریم  هیدروکسید  یک  باز قوی است

?𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻− = 𝑥
153𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑂 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑂 = 2𝑥
153𝑚𝑜𝑙      محاسبه  غلظت   ⇒           [𝑂𝐻−] = 2𝑥

153𝑚𝑜𝑙
1 𝐿 = 2𝑥

153𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1
 

𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3? کنیم. آمونیاک محاسبه می بعد، غلظت یون هیدروکسید را در محلول    در مرحله  = 𝑥 𝑔 𝑁𝐻3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
17 𝑔 𝑁𝐻3

= 𝑥17  𝑚𝑜𝑙                         ⇒α=0/02  →   آمونیاک  یک  باز ضعیف  است

?𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻− = 𝑥
17𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 × 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 2𝑥

1700𝑚𝑜𝑙      محاسبه  غلظت   ⇒           [𝑂𝐻−] = 2𝑥
1700𝑚𝑜𝑙

1 𝐿 = 2𝑥
1700𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1

 

𝑝𝐻 دست آمده از یون هیدروکسید، داریم:ه های ببا توجه به غلظت  = 𝑙𝑜𝑔 [𝑂𝐻−]10−14
                                        ⇒             𝑝𝐻 آمونیاک − 𝑝𝐻 باریم  هیدروکسید = 𝑙𝑜𝑔 [𝑂𝐻−] آمونیاک

10−14 − 𝑙𝑜𝑔 [𝑂𝐻−] باریم  هیدروکسید
10−14 = 

𝑙𝑜𝑔 [𝑂𝐻−] آمونیاک [𝑂𝐻−] باریم  هیدروکسید = 𝑙𝑜𝑔 ( 2𝑥
1700
2𝑥
153

) = 𝑙𝑜𝑔 (0/09) = 𝑙𝑜𝑔 (3 × 3
100 ) = 𝑙𝑜𝑔3 + 𝑙𝑜𝑔3 − 𝑙𝑜𝑔100 = 0/5+ 0/5 − 2 = −1 

 واحد کمتر از محلول دیگر است.  1  محلول آمونیاک حدودا به اندازه  𝑝𝐻توان گفت که با توجه به محاسبات بالا، می 

a(Kثابت یونش   فرمول شیمیایی  نام اسید   یونش در آب  همعادل (
HI(aq) بسیار بزرگ  HI هیدرویدیک اسید  H (aq) I (aq)+ −→ + 
HBr(aq) بسیار بزرگ  HBr هیدروبرمیک اسید  H (aq) Br (aq)+ −→ + 
HCl(aq) بسیار بزرگ  HCl هیدروکلریک اسید  H (aq) Cl (aq)+ −→ + 
H سولفوریک اسید  SO2 H بسیار بزرگ  4 SO (aq) H (aq) HSO (aq)+ −→ +2 4 4 

HNO بزرگ HNO3 نیتریک اسید  (aq) H (aq) NO (aq)+ −→ +3 3 
/ HF هیدروفلوئوریک اسید  − 4

5 9 10 HF(aq) H (aq) F (aq)+ −+ 
/ HNO2 نیترو اسید  − 4

4 5 10 HNO (aq) H (aq) NO (aq)+ −+2 2 
/ HCOOH فورمیک اسید  − 4

1 8 10 HCOOH(aq) H (aq) HCOO (aq)+ −+ 
CH استیک اسید  COOH3 / − 5

1 8 10 CH COOH(aq) H (aq) CH COO (aq)+ −+3 3 
/ HCN هیدروسیانیک اسید  − 10

4 9 10 HCN(aq) H (aq) CN (aq)+ −+ 
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 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -9۴

 بزرگ است.  اریبس د یآن اس ونشی برابر باشد، ثابت   دی اس ةی با غلظت اول د یاس  کیدر محلول   وم یدرون یه ونی ( اگر غلظت 1
 را از خود عبور نخواهد داد.  تهیسیالکتر ان ی ، اصلا جر نمکو آب از آب گازدار یانمونه از آب خالص، برخلاف نمونه  ک( ی 2
 .کندیم دا یپ شی مورد نظر در محلول افزا دیاس ونشیدرجه   د، یترواسیاز ن  آبی آب خالص به محلول یبا افزودن مقدار( 3
 توان اظهار نظر کرد. اسید دیگر نمی 𝑝𝐻، درباره  𝐻𝐴اسید   𝑝𝐻باشد، با دانستن   𝐻𝐵تر از  بزرگ 𝐻𝐴اسید   𝐾𝑎( اگر  4

 (1201  مفهومی ـاسیدها و بازها ـ  متوسط ـ)         2 گزینهپاسخ:  

  الکترولیت و یک . این محلول، حاوی کربنیک اسید بوده اکسید در آب است که خاصیت اسیدی دارد کربن دی حاصل از انحلال گاز آب گازدار، همان محلول 
های هیدرونیوم و هیدروکسید در آن، این ماده جریان الکتریسیته را به دانیم که به علت یونش آب خالص و حضور یونرود. از طرفی میبه شمار می  ضعیف

 . دهدمیزان کمی از خود عبور می

 ت یونش آب خالصابثو رسانایی  
دارد که وجود آن را به حضور مقدار بسیار اندکی   رسانایی الکتریکی ناچیزیای است،  شونده ای از آب خالص که فاقد هر گونه حل شده، نمونه های انجامبراساس آزمایش 

𝐻2𝑂(𝑙) شوند: نظر، براساس واکنش زیر در آب تولید می های مورددهند. یون های هیدروکسید و هیدروژن در آب خالص نسبت می از یون ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
𝐾 شود: زیر محاسبه می  صورتبه ثابت تعادل این واکنش  = 𝐾𝑊 = [𝑂𝐻−] [𝐻+]  

.14𝑚𝑜𝑙2−10، برابر با  در دمای اتاق  𝐾𝑊دهد که مقدار  های مختلف نشان می آزمایش  𝐿−2   فقط و فقط تابع ها،  است که این مقدار، همانند ثابت تعادل سایر واکنش
 دما است. 

  

یونش پیدا    جزئیطی یک فرایند تعادلی، به طور    شوند در حالی که اسیدهای ضعیف اسیدهای قوی به هنگام انحلال در آب به طور کامل یونیده می  
گیرند. بر این اساس، برای هر ترکیب  قرار می  تعادلهای اسید موجود در محلول، در حالت  ها، با مولکول های حاصل از یونش آن کنند و اندک یون می

گویند. ثابت  می   ثابت یونش اسیدیبه اصطلاح    توان عبارت ثابت تعادل را نوشت. به ثابت تعادل فرایند یونش اسیدها، اسیدی در دمای مشخص، می 
𝐾𝑎 شود:  زیر محاسبه می  صورتبه را در نظر بگیرید. مقدار این مولفه    𝐻𝐴یونش اسید فرضی   = [𝐻+][𝐴−][𝐻𝐴] = 𝑀𝛼2

1− 𝛼 

[+𝐻])اگر غلظت یون هیدرونیوم با غلظت اولیة اساید برابر باشاد = 𝑀)درجه یونش اساید مورد نظر برابر با یک شاده ،(𝛼 = [𝐻+]𝑀 = و در نتیجه    (1
 کند.  نهایت میل میثابت یونش به بی

کند. برای  نیترواسید، غلظت این اسید در محلول مورد نظر کاهش پیدا می  از  محلولی  به  خالص  آب  مقداری  افزودن  نیترواسید، یک اسید ضعیف است. با 
𝐾𝑎 شود: زیر استفاده می   ثابت یونش اسید مورد نظر، از رابطه   محاسبه  = 𝛼2 ×𝑀

1− 𝛼 𝐾𝑎                               ⇒         درجه یونش نیترواسید اغلب کمتر از 0/05 است           = 𝛼2 ×𝑀 

(  𝑀کند. در چنین شرایطی، اگر غلظت اسید) تغییر نمی  𝐾𝑎بوده و با تغییر غلظت اسید، مقدار    فقط تابع دمادانیم، ثابت یونش اسیدها  همانطور که می
 کند.یونش اسید افزایش پیدا می   با افزودن آب خالص به محلول کاهش پیدا کند، درجه 

 𝐻𝐴بزرگتر باشد، غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسید  𝐻𝐵از ثابت یونش اسید  𝐻𝐴، اگر ثابت یونش اسید در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت 
این دو اسید را  𝑝𝐻تر است. چون در عبارت داده شده، اطلاعاتی از غلظت دو اسید داده نشده است، پس مقدار این محلول کوچک 𝑝𝐻بیشتر بوده و 

 توان اظهار نظر کرد.و در این رابطه نمیتوان مقایسه کرد نمی

 
 چقدر های اسید در محلول ایجاد شده برابر با  یونش مولکول  درصدکنیم.  آب خالص حل می  لیترمیلی  800را در    𝑯𝑿لیتر گاز    8/۴۴در شرایط استاندارد،    -95

 شود؟  𝑺𝑯𝑬سلول  تا محلول ایجاد شده قابل استفاده در ساختار نیم باشد، 

1 )60 2 )80 3 )20 4 )40 

 (1202 له ـئمس انرژی و الکترون ـ  آسان ـ)        4  گزینهپاسخ:  

  هدف،  این  به  دستیابی  برای  هادانشیمی  .شود  گیری اندازه   نسبی  طور  به  باید  کمیت  این  و  نیست  ممکن  جداگانه  طور  به  سلول،نیم  یک  پتانسیل  گیریاندازه 
  برابر  را  آن  پتانسیل  و  کرده  انتخاب  هاسلول نیم  سایر  الکترودی  پتانسیل  مقایسة  برای  مبنا   یک  عنوان  به  ( را𝑆𝐻𝐸هیدروژن)   استاندارد  سلولنیم  گرفتند تصمیم

  در  هیدروژن  یون  مولار از  یک  غلظت  با  در محلولی  که  شودپلاتین می   جنس  از  فلزی  الکترود  یک  شامل  هیدروژن،  سلولنیم  یا  الکترود  .بگیرند  نظر  در  صفر  با
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را محاسبه    𝐻𝑋های گاز  در قدم اول، شمار مول   .شودمی  داده  عبور  آن  روی  اتمسفر از  1فشار    با  هیدروژن  گاز  و  است  شده  برده  گراد فروی سانتیدرجه   25دمای  
𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋? آوریم. دست میهبعد، غلظت این ماده را در آب ب  کرده و در مرحله  = 44/8 𝐿 𝐻𝑋 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋

22/4 𝐿 𝐻𝑋 = 2 𝑚𝑜𝑙 
[𝐻𝑋] = 𝐻𝑋  مول

لیتر محلول 
= 2

0/8 𝐿  محلول
= 2/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

𝐻𝑋(𝑎𝑞)، یک اسید ضعیف بوده و در آب بر اساس واکنش تعادلی  𝐻𝑋  اسید ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑋−(𝑎𝑞)های هیدروژن و  ، یون𝑋−  محلول    کند.را تولید می
𝑝𝐻و    هیدروژن  یون  مولار  یک  غلظت  ، یک محلول اسیدی بااستاندارد هیدروژن  سلولنیمبکار رفته در   = توان گفت باید درجه یونش  بر این اساس، می  است.  0

 . بر این اساس، داریم: مول بر لیتر شود  1غلظت یون هیدروژن در محلول برابر با  اسید مورد نظر در حدی باشد که  

[𝐻+] = [𝐻𝑋] × 𝛼 درصد
100 = 2/5 × 𝑥

100 = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                       ⇒      𝑥 =  درصد 40

 
قرار   5𝒄𝒎های حاصل از این فرایند را روی سطح یک کره فلزی به شعاع  گرمی از منیزیم را در واکنش اکسایش شرکت داده و الکترون  ۳یک نمونه    -96

متر از سطح این کره فلزی تقریبا چند عدد الکترون قرار خواهد  متقارن روی سطح کره پخش شوند، در هر سانتی  صورت بهها  دهیم. اگر این الکترونمی
𝑴𝒈در نظر بگیرید.  ۳را برابر  𝝅گرفت؟ )عدد   = 2۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )2/5 × 1021 2  )5 × 1021 3  )2/5 × 1020 4  )5 × 1020 

 ( 1202 له ـئمسانرژی و الکترون ـ  متوسط ـ)         4  گزینهپاسخ:  

𝑀𝑔(𝑠) زیر است:   صورتبهواکنش اکسایش فلز منیزیم  نیم → 𝑀𝑔2+(𝑠) + 2𝑒− 

 شود: گرم منیزیم، چند عدد الکترون تولید می  3کنیم که بر اثر اکسایش  واکنش، محاسبه میمعادله این نیم با توجه به  

? −𝑒 عدد  = 3 𝑔 𝑀𝑔 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24 𝑔 𝑀𝑔 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔 × 6/02 × −𝑒 عدد  1023
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 1/505 ×  عدد  1023

 کنیم:متر را محاسبه می سانتی   5در قدم بعد، مساحت سطح یک کره با شعاع  
مساحت  سطح  کره  = 4 × (𝑟2𝜋) = 4 × (25 × 3) = 300 𝑐𝑚2

 

 کنیم: ها را روی سطح کره محاسبه میدر قدم بعد، میزان تراکم الکترون 

تراکم تعداد الکترون ها روی سطح کره = 𝑒−  تعداد
مساحت سطح کره 

= 1/505 × عدد  1023
300 𝑐𝑚2 ≃ 5 × 1020

 

5متر مربع از سطح کره مورد نظر، تقریبا  با توجه به محاسبات بالا، در هر سانتی ×  گیرد.الکترون قرار می   1020
 

 کدام مطلب زیر درست است؟   -97

 کاهش ندارد. ا   ش یاکسا   ندیدر فرا  ینقش  دی کلر ونیبا فلزها،  د یاس  کیدروکلر ی( در واکنش ه1
 دارد. یشتریب   یقدرت کاهندگ م،ینیبا آلوم  سهیموجود در تناوب چهارم، در مقا  فلز واسطه  نیآخر ( 2
𝑙الکترون با   2کاهنده   هر اتم از گونه اکسیژن،  گاز با روی  فلز میان واکنش ( در3 =  از دست خواهد داد.  2
 شود. ها در محلول بیشتر می( سولفات، دما بالا رفته و مجموع غلظت کاتیون𝐼𝐼( با قرار دادن منیزیم در محلول مس) 4

 (1202 مفهومی ـانرژی و الکترون ـ  آسان ـ)        1 گزینهپاسخ:  

𝑀(𝑠) شود: زیر انجام می   صورتبهواکنش فلزها با هیدروکلریک اسید   + 𝑛𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝐶𝑙𝑛(𝑎𝑞) + 𝑛2 𝐻2(𝑔) 
یافته و فلز اکسایش  کاهش   +𝐻کنند. در این واکنش، یون  در واکنش شرکت می  کمترین ظرفیت خوددر این واکنش، فلزهایی که چند ظرفیت مختلف دارند، با  

𝑀 زیر نوشت:  صورتبه توان این واکنش را  . میکندیابد و در واکنش شرکت نمی در این فرایند یون کلرید اکسایش یا کاهش نمی یابد؛ بنابراین  می + 𝑛𝐻+⟶𝑀𝑛+ + 𝑛2 𝐻2 

  

  )تمایل به از دست دادن الکترون و اکسید شدن( یقدرت کاهندگ  م،ینیبا آلوم  سهیدر مقا  یاست. رو   یروموجود در تناوب چهارم،    فلز واسطه   نیآخر 
 . دهدیخود را از دست م  هیرلایز  نیتریرونیب  یهاالکترون   یکمتر  لیداشته و با تما  یکمتر
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 زیر است:   صورتبهواکنش میان فلز روی و گاز اکسیژن   

 
است. هر    فلز روی کاهندهشود. در این واکنش،  کننده در واکنش می های شرکت ای است که اکسایش یافته و سبب کاهش سایر گونه کاهنده، گونه   گونه

 شود.از دست داده و به یون روی تبدیل می  4𝑠  اتم روی دو الکترون از زیرلایه
𝑀𝑔(𝑠) شود:واکنش زیر انجام می سولفات،( 𝐼𝐼)مس محلول در منیزیم فلز دادن قرار با  + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

توان گفت در طول انجام شدن این واکنش  های تولید شده در آن برابر است، پس می های مصرف شده در این واکنش با شمار کاتیون چون شمار کاتیون 
و یا هر عنصر دیگری که قدرت کاهندگی بیشتری نسبت به   منیزیم جا که طی واکنش تیغه  از آن  . کندنمی  تغییر  محلول   در  موجود  هایکاتیون   غلظت

ها  واکنش این دسته از (  𝐻∆تغییر آنتالپی)   توان گفتکند، می نظر افزایش پیدا می  سولفات، دمای محلول مورد(  𝐼𝐼) فلز مس داشته باشد با محلول مس 
 ها همراه است. دهنده ها با کاهش سطح انرژی واکنش شدن آن  منفی بوده و انجام 

 
 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -98

 محقق شده است. یفناور شرفتیسطح رفاه بوده و به دنبال رشد دانش و پ شیاز افزا یرخمیکاهش اثر نقص عضو، ن الف:
 شده در فلزها را آزاد کرد.  رهیذخ  یاز انرژ یبخش  توانی، م𝑪𝒖و   𝒁𝒏از جنس   غهیو دو ت مویل کیبا استفاده از : ب
 است. یکیالکتر یتر، انرژآسان  شیگرما یمثل فناور ییهایدر استفاده از فناور یشکل انرژ نیپرکاربردتر: پ
 . کندیم لیفلز تبد دیواکنش داده و آنها را به اکس  یعناصر فلز فعال است که با همه ینافلز ژنیاکس :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (1202 حفظی ـو  مفهومیانرژی و الکترون ـ  آسان ـ)        3 گزینهپاسخ:  

 «، »ب« و »پ« درست هستند.الفهای »عبارت 
  

از    یرخمین  ،یدنیآب آشام  منیدرمان و کاهش اثر نقص عضو و انتقال ا  تر،من یو ا  ترع یتر، حمل و نقل سرآسان   شیو سرما  شیگرما  ،ییروشنا  نیتأم  »الف«:
  به مواد  یاب یدست  ها،ی فناور  نیتحقق ا  یاند. دو رکن اساسمحقق شده   یفناور  شرفتیکه به دنبال رشد دانش و پ  دهندیرا نشان م  شیسطح رفاه و آسا  شیافزا

 است.   یانرژ  نی تأمو    مناسب

 قلمروهای الکتروشیمی 
این دانش، علاوه بر تهیه مواد جدید و تأمین انرژی الکتریکی مورد نیاز    ی مختلف است. هاانرژی الکتریکی، پرکاربردترین شکل انرژی مورد نیاز برای استفاده از فناوری 

 به شرح زیر هستند:  قلمروهای علم الکتروشیمیکردن اصول شیمی سبز نیز گام بردارد. برخی از تواند در راستای پیاده برای صنایع، می 

 های سوختیها و سلولباتری  تأمین انرژی  •

 برقکافت و آبکاری  تولید مواد  •

 سنج دیجیتال𝑝𝐻دستگاه    گیری و کنترل کیفی اندازه  •

  ی هاسلول   ر یهمانند سا  ،ییمویل  یهای را ساخت. با استفاده از باتر  ییمویل  یباتر  ک ی  توانی و مس، م  یرو  یاز جنس فلزها  غهیو دو ت  مویل  ک یبا استفاده از    «: ب »
 دهد:تصویر زیر، نمایی از یک باتری لیمویی را نشان می  شده در فلزها را آزاد کرد.  رهی ذخ  یاز انرژ   یبخش  توانی م  ،یگالوان

 
است که در بهبود    یمیاز علم ش  یا شاخه   یمیمختلف بوده و الکتروش  یهای استفاده از فناور   یبرا   ازیمورد ن  یشکل انرژ   نی پرکاربردتر  ،یکی الکتر  یانرژ  «:پ »

 دارد.  یینقش بسزا   یانرژ   نیخواص مواد و تأم
فلز    دیها را به اکسواکنش داده و آن   میزیآهن و من  م،ینیمثل آلوم  یداشته و با اغلب عناصر فلز   ییبالا  یفعال است که قدرت اکسندگ  ینافلز  ژنیاکس  «:ت »

که پتانسیل کاهشی استاندارد بسیار بالایی داشته و به این راحتی اکسایش پیدا    نیطلا و پلات   فلزی مثل  عناصربرخی از  با    یعنصر نافلز   نی. اکندیم  لیتبد
 . دهدیواکنش نم  کنند،نمی
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مول الکترون در این واکنش، چند مول از گونه   6/0به ازای مبادله  کاهش زیر چقدر بوده و  -های استوکیومتری مواد در واکنش اکسایشمجموع ضریب  -99
𝑪𝒓2𝑶7 ها را از راست به چپ بخوانید.( ؟ )گزینهشوداکسنده مصرف می

2− + 𝑺𝒏2+ +𝑯+ → 𝑺𝒏۴+ +𝑯2𝑶 + 𝑪𝒓۳+
 

1 )28 – 15/0 2) 28 – 1/0   3 )30 – 15/0 4 )30 – 1/0 

 (1202ـ  لهئمس انرژی و الکترون ـ  متوسط ـ)         4  گزینهپاسخ:  

−𝐶𝑟2𝑂72 کنیم: را مشخص می  +𝐶𝑟3 و  𝐻2𝑂دهیم و با توجه به آن، ضرایب  ضریب یک می  −𝐶𝑟2𝑂72آغاز کرده و به    𝐶𝑟موازنه را با اتم   +⋯𝑆𝑛2+ +⋯𝐻+ → ⋯𝑆𝑛4+ + 7𝐻2𝑂 + 2𝐶𝑟3+ 
−𝐶𝑟2𝑂72 دهیم، پس داریم:می  14ضریب    +𝐻، به  𝐻2𝑂در مرحلة بعد، با توجه به ضریب   +⋯𝑆𝑛2+ + 14𝐻+ → ⋯𝑆𝑛4+ + 7𝐻2𝑂 + 2𝐶𝑟3+ 

 فرض کنیم، خواهیم داشت:   𝑥ها را  کنیم. اگر ضریب این یونرا به کمک موازنة بار پیدا میهای قلع  در نهایت ضرایب یون
1 × (−2) + 𝑥 × (+2) + 14 × (+1) = 𝑥 × (+4) + 2 × (+3) → 𝑥 = 3 

−𝐶𝑟2𝑂72 شود: زیر می  صورتبهدر نتیجه معادلة واکنش   + 3𝑆𝑛2+ + 14𝐻+ → 3𝑆𝑛4+ + 7𝐻2𝑂 + 2𝐶𝑟3+ 
−𝐶𝑟2𝑂72 زیر است:   صورتبهواکنش کاهش  معادله نیماست.    30های استوکیومتری برابر  و مجموع ضریب + 14𝐻+ +⋯𝑒− → 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂 

+2− آوریم: دست میهها را با استفاده از موازنة بار بتعداد الکترون 14 × (+1) + 𝑦 × (−1) = 2 × (+3) → 𝑦 = 6 
−𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2𝑂72? شود. بر این اساس، داریم: مول الکترون مبادله می  6(،  −𝐶𝑟2𝑂72بنابراین به ازای هر مول گونة اکسنده)یون   = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2𝑂72−

6 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 0/1 𝑚𝑜𝑙 
 

های شرکت کننده در این مول الکترون بین گونه  ۳،  یک بازه زمانیدهیم. اگر در طول  ( سولفات قرار می 𝑰𝑰یک قطعه فلز روی را در محلولی از مس)  -100
باشد،   شده  مبادله  جرم    میزانواکنش  فلزی  تغییر  میتیغه  گرم  چند  با  می)   شود؟برابر  رسوب  تیغه  سطح  روی  شده  تولید  فلز  𝒁𝒏 کند. کل  = 𝑪𝒖 و 65 = 6۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (1202 له ـئمس انرژی و الکترون ـ  آسان ـ)        4  گزینهپاسخ:  

𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) زیر است:   صورتبهواکنش انجام شده    معادله  + 𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
مول الکترون، به یک مول اتم مس تبدیل    2( موجود در محلول با جذب  +𝐶𝑢2گرم کاتیون    64)معادل با  +𝐶𝑢2ی این واکنش، هر مول یون  با توجه به معادله 

گرم فلز روی( اکسید    65دهد. در طول همین بازه، یک مول فلز روی)معادل با  گرم افزایش می   64کند و جرم تیغه را به اندازه  شده و روی سطح تیغه رسوب می 
یک گرم کاهش جرم  ، برایند تغییر جرم تیغه در این فراینددهد. گرم کاهش می 65شود و جرم تیغه را به اندازه شده و به شکل کاتیون وارد محلول می

? . بر این اساس، داریم:مول الکترون است 2مبادله    به ازای 𝑔  تغییر جرم = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 1 𝑔  تغییر جرم
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 1/5 𝑔 

 
 توان استفاده کرد؟ نقره، از کدام اقدام زیر نمی-سلول گالوانی روی  𝒆𝒎𝒇مقدار  تغییربرای   -101

  سلول نقره ( تغییر غلظت کاتیون در ساختار نیم2 جایگزین کردن الکترود روی با الکترود آهن (1
 ( تغییر دمای محیط انجام واکنش الکتروشیمیایی 4 سلول روی( تغییر جرم تیغه فلز روی در نیم3

 (1202  مفهومی ـانرژی و الکترون ـ  آسان ـ)        3 گزینهپاسخ:  

  باید  باتری،  یک   ولتاژ  گیریاندازه   برای.  است  هاآن  از  خروجی  ولتاژ  ها،باتری   مهم  هایویژگی  از  یکی.  است  هاباتری   مشابه  های گالوانیسلول   هایویژگی  و  ساختار
  وصل  سنجولت   مثبت  قطب  به  نیز  را  آن  مثبت  قطب   و  سنجولت   منفی  قطب  به  را  باتری  منفی  قطب  منظور،  این  به.  بگیریم  کمک  سنجولت   نام  به  ایوسیله  از

  سنجولت  توسط  مولد  آن   ولتاژ  قرینه  و  شده  منفی  سنجولت   توسط  شدهداده نشان   عدد  یکدیگر،  به   سنجولت   و  باتری  نامناهم  هایقطب   اتصال  صورت   در   .کنیممی
کاتیون    غلظتشود. برای مثال، اگر  با تغییر در هریک از اجزای موجود در سلول گالوانی، ولتاژ خروجی از سلول مورد نظر دچار تغییر می  .شودمی   داده  نشان

مقدار ولتاژ  افزایش یا کاهش پیدا کند،    دمای محیطهای آندی و کاتدی دچار تغییر شود و یا  تیغه  جنسهای آندی و کاتدی تغییر کند و یا  در محلول 
هیچ  ،  های آندی و کاتدی به کار رفته در ساختار یک سلول گالوانیجرم تیغه شود. توجه داریم که  می  تغییراز سلول مورد نظر نیز دچار    خروجی
 آن سلول ندارد.  𝒆𝒎𝒇روی مقدار    تاثیری
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 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -102

 متخلخل آن است.  وارهیددر   هاونیمس، مخالف جهت حرکت آن-یسلول رو یها در مدار خارججهت حرکت الکترون الف:
 نقره است.-آهن یسلول گالوان یالکتروموتور یرویاز ن کمترنقره، -دروژنیه یسلول گالوان  یالکتروموتور یروین :ب
 .شودیم جادیا مساز  یسلولمیبا گذشت زمان، ن د، یاس  کیترین آبی از در محلول مس غهیت کیقرار دادن  با :پ
 قرار دارد.  یبا عنصر رو سهیدر مقا بالاتری تیدر موقع میتیعنصر ل ، یعناصر فلز ییایمیالکتروش یدر سر :ت
 « ت»و  »الف«( 4 «ت» و  «پ»( 3 «پ» و  «ب»( 2 « ب»و  »الف«( 1

 (012 2 ـ مفهومی انرژی و الکترون ـ ـ  متوسط)         1 گزینه 

 هستند.« و »ب« درست  الفهای »عبارت

  
 دهد:مس را نشان میا    تصویر زیر، سلول گالوانی روی  »الف«:

 

𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) های مس: واکنش کاهش یون نیم + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠) 
 

های روی: واکنش اکسایش اتمنیم  𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(aq) + 2𝑒− 

ها  درحالی که آنیون  ،کنندسمت آند به طرف کاتد حرکت میهای موجود در مدار خارجی از  همانطور که مشخص است، به هنگام کار کردن این سلول الکترون 
های  ها در مدار خارجی سلول توان گفت جهت حرکت الکترون کنند. بر این اساس، به طور کلی میمتخلخل از سمت کاتد به طرف آند حرکت می  از خلال دیواره 

 ها است. ی متخلخل موجود در آنها از خلال دیواره حرکت آنیون   برخلاف جهتگالوانی  
تواند به وجود بیاورد. مقدار این اختلاف پتانسیل را  ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری)   «:ب »
 توان کمک گرفت: های زیر مییک سلول گالوانی، از روش   𝑒𝑚𝑓دهند. برای پیداکردن مقدار  نیز نشان می  𝐸0با  

 کنیم.گیری میسنج اندازه را به کمک ولت   𝑒𝑚𝑓های سازندهء سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار  سلول نیم  ✓
 کنیم. کاتد کم می  𝐸0آند را از    𝐸0ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی مورد نظر را پیدا کرده و پس از آن    ✓

تر است، نیروی الکتروموتوری بیشتری نیز خواهد داشت. چون  آند آن کوچک  𝐸0با توجه به توضیحات بالا، اگر کاتد دو سلول گالوانی یکسان باشد، سلولی که 
توان گفت نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی آهن ا نقره، بیشتر از نیروی  تری( دارد، پس می تری)منفی آهن در مقایسه با هیدروژن پتانسیل کاهشی کوچک 

 الکتروموتوری سلول گالوانی هیدروژن ا نقره است. 

 emf های گالوانی  سلول 
  𝑒𝑚𝑓یک سلول را با عددی منفی نشان داد و یا این که پس از محاسبه   𝐸0سنج مقدار  چه ولت های گالوانی همواره مقداری مثبت است. چنان برای سلول  𝑒𝑚𝑓مقدار  

سنج را به  نام سلول گالوانی و ولت های ناهمدست آوردید، فقط به این معناست که موقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه تشخیص داده و قطبسلول، یک عدد منفی به 
 اید. یکدیگر وصل کرده 

هایی  سالولشاود. برای مثال، تصااویر زیر نیمسالول ایجاد میهای آبپوشایده آن فلز باشاد، یک نیمبا قراردادن یک تیغه فلزی در محلولی که حاوی کاتیون «:پ »
 دهد:از عناصر مس و روی را نشان می

 

شوند، پس  های آن وارد محلول نمی و کاتیون  واکنش ندادهفلز مس با محلول اسیدی    در محلول نیتریک اسید،  مسپس از قرار دادن یک تیغه از جنس فلز  
به تدریج اکسایش یافته  آن فلزهای اتم شود. این در حالی است که اگر یک فلز با پتانسیل کاهشی منفی را وارد محلول اسیدی کنیم،سلول ایجاد نمی یک نیم

های هیدروژن موجود در محلول اسیدی نیز کاهش یافته و ، در طول این بازه یونفلزی های  شوند. علاوه بر اکسایش اتمو در قالب کاتیون وارد محلول می
های هیدروژن موجود در محلول اسیدی مصرف شده و محلولی ایجاد  شوند. با گذشت زمان، کل یونآیند و از محلول خارج میگاز هیدروژن در می  صورتبه

به شمار   آن فلزاز   سلولنیم ای، یک نیز در آن قرار گرفته است. چنین سامانه  فلزبوده و یک تیغه فلزی از جنس    فلز مورد نظرهای شود که حاوی کاتیون می
 رود. می
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  ت یدر موقع  میتیعنصر ل  ،ی عناصر فلز  ییایمیالکتروش  یخاطر، در سر   نیبوده و به هم  کمتر  یعناصر فلز  ریبا سا  سهیدر مقا  میتیل  یکاهش   لیپتانس   «:ت »
 فلزات قرار دارد.   ریو سا  یبا عنصر رو   سهیدر مقا  یترنییپا

 
 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -10۳

 است. 𝐴𝑔2𝑆𝑂4، بیشتر از گرمای حاصل از واکنش آهن با محلول  𝐶𝑢𝑆𝑂4گرمای حاصل از واکنش آهن با محلول ( 1
 . شودینوشته م  هاواکنشمین  چپو گونه اکسنده در سمت  راستگونه کاهنده در سمت   ،ییا یمیالکتروش  یدر سر( 2
 کمتر است.  یسوخت ی هادر سلول یانرژ  دینسبت به بازده تول ،یحرارت روگاهیدر ن  یکیالکتر یانرژ دیبازده تول( 3
 هستند. پذیر برگشت یهااز نوع واکنش شوند، یانجام م یمیتیل یها یباتر  برخی ازکه در   یی هاواکنش( 4

 (1202 مفهومی ـانرژی و الکترون ـ  متوسط ـ)         1 گزینهپاسخ:  

مقدار گرمایی که در واکنش فلز با  باشد،    بیشترهای فلزی موجود در محلول  دهنده با یونفلز واکنش   استانداردهرچقدر که تفاوت پتانسیل کاهشی  
. چون پتانسیل کاهشی استاندارد نقره بیشتر از پتانسیل کاهشی مس است، گرمای حاصل از واکنش آهن  بیشتر خواهد بود،  شودنظر آزاد می   محلول مورد

 شود. می  𝐴𝑔2𝑆𝑂4، کمتر از گرمای حاصل از واکنش آهن با محلول  𝐶𝑢𝑆𝑂4با محلول  
  

ای که الکترون گرفته )گونه  گونه اکسندهشوند؛ در نتیجه در این جدول  کاهشی نوشته می  صورتبهها  واکنش در سری الکتروشیمیایی طبق قرارداد، نیم 
شود. هرچه  معادله( نوشته می  سمت راست) هادر سمت فراورده گونه کاهندهمعادله( و  سمت چپ) هادهندهسمت واکنش  درکند(و کاهش پیدا می

 تری خواهد بود. تر باشد، گونه سمت راست معادله کاهشی آن، کاهنده قوی ای منفیپتانسیل کاهشی گونه 

 سری الکتروشیمیایی  
تر در پایین جدول  ای با پتانسیل کاهشی استاندارد منفی های کاهش نوشته شده است. در این سری، گونه واکنش در سری الکتروشیمیایی، پتانسیل کاهشی مربوط به نیم 

ای با  واکنشی است که در آن یک ماده با گرفتن الکترون، به گونه واکنش کاهش، نیم تر در بالای جدول قرار گرفته است. نیم ای با پتانسیل کاهشی استاندارد مثبت و گونه 
  ⏟  +𝐿𝑖   ترین( پتانسیل کاهشی را دارد: واکنش زیر، کمترین)منفی ؛ درنتیجه نیم لیتیم است، های آبیپذیرترین فلز در محلول واکنششود. عدد اکسایش کمتر تبدیل می 

گونه اکسنده
(𝑎𝑞) + 𝑒− →     𝐿𝑖    ⏟  

گونه کاهنده 
(𝑠)  

، +𝐿𝑖واکنش، گونه  ولت است. در این نیم   -3/ 04دهند و مقدار آن  برابر با  نمایش می   𝐸°(𝐿𝑖+/𝐿𝑖)  صورت به واکنش بالا را  پتانسیل کاهشی استاندارد برای این نیم
گونه ذکر شده  ،  تر باشدهرچه پتانسیل استاندارد کاهشی تولید یک گونه منفی ( تبدیل شده است.  𝐿𝑖ای با عدد اکسایش کمتر) اکسنده بوده و با جذب الکترون به گونه 

 . تری استکاهنده قوی 

روش چند    نیدر ا  ها،روگاه یشده و برخلاف ن  لیتبد  یکیالکتر  یبه انرژ  میمستقها به طور  سوخت   ییایمیش  یانرژ  ،یسوخت  یهاجا که در سلول از آن  
  مورد   تدر سوخ   شدهره یذخ  ییایمیش  یاز انرژ   یشتریاست و درصد ب  ترکم گرما    صورتبه   یاتلاف انرژ  رد،یگیصورت نم  یانرژ  لیاز تبد  یمرحله متوال
 .شودیم  لیتبد  یکیالکتر  ینظر به انرژ

 پاسخ پی در هادانشیمی. است یافته افزایش معین کاربرد و گوناگون هایویژگی ها باباتری ساخت برای تقاضا و نیاز صنایع، چشمگیر پیشرفت و رشد با 
 فلزها دارای میان در لیتیم زیرا است؛ پررنگ لیتیم فلز نقش فناوری، این در .یابند دست جدید هایباتری ساخت فناوری به این نیازها، توانستند به

تر)بخاطر چگالی سبک هایباتری ساخت برای راه شد سبب لیتیم هایویژگی ترین مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد است. اینو منفی چگالی کمترین
 هایباتری جمله از ایدگمه باتری. شود هموار انرژی)بخاطر پتانسیل کاهشی استاندارد منفی لیتیم( بیشتر ذخیره با توانایی و ترکوچک کم لیتیم(،

هایی آن لیتیمی، هایباتری از دیگر ایدسته ها قابلیت شارژ شدن را ندارند.این باتری .رودمی کار به گوناگون هایاندازه و هاشکل که در است لیتیمی
. نوع دیگری از شودانجام می پذیرهای برگشتواکنشها و در آن کرد شارژ بارها را آنها توانمی و روندمی کار به همراه رایانه و تلفن در که هستند
 زیر است: صورتبهها نیز نقره است. ساختار این باتری-های روی، باتریایهای دگمهباتری

𝑍𝑛(𝑠) + 𝐴𝑔2𝑂(𝑠) → 𝑍𝑛𝑂(𝑠) + 2𝐴𝑔(𝑠) 
 

 روند. های گالوانی به شمار میها، انواعی از سلول این باتری 
 

برسد، در طول این مدت   7/۳8𝒈مس، اختلاف جرم الکترود کاتد و الکترود آند به  -اگر مدتی پس از شروع واکنش الکتروشیمیایی در سلول آلومینیم  -10۴
  چند گرم از جرم الکترود آند کاسته شده است؟

𝑨𝒍.)جرم الکترودهای استفاده شده در ابتدای واکنش یکسان بوده است = 𝑪𝒖 و 27 = 6۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )81/0 2 )62/1 3 )88/2 4 )76/5 

 گونه کاهنده 

اکسنده گونه   
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 (1202  له ـئ مسانرژی و الکترون ـ  متوسط ـ)         2 گزینهپاسخ:  

های انجام شده را نوشته و با یکسان کردن تعداد الکترون  واکنش در سلول گالوانی مورد نظر، آلومینیم در نقش آند بوده و مس در نقش کاتد است. ابتدا نیم 
 کنیم. در این رابطه، داریم:  واکنش، واکنش کلی سلول را مشخص می مبادله شده در این دو نیم

نیم واکنش  آندی  ∶ 𝐴𝑙(𝑠) → 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑒− 2𝐴𝑙(𝑠)    →طرفین  2× → 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 6𝑒− 

نیم واکنش  کاتدی  ∶  𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠) 3𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)    →طرفین  3× + 6𝑒− → 3𝐶𝑢(𝑠) 

واکنش  کلی  سلول  ∶ 2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠) 

 بنابراین در زمان مورد نظر داریم: ؛  شودبا شروع واکنش، از جرم الکترود آند کاسته شده و به جرم الکترود کاتد افزوده می 
اختلاف  جرم  الکترودها  = −جرم  افزوده  شده  به الکترود  کاتد جرم  کاهش  یافته از  الکترود  آند  = 7/38𝑔 

گرم مشخص    54𝑥−گرم از جرم آند کاسته شده)این مقدار را با    54𝑥سلول آندی شود،  وارد نیم  +𝐴𝑙3  صورتبه  𝐴𝑙مول    2𝑥اگر در بازة زمانی موردنظر  
 شود. بنابراین داریم:کنیم( افزوده می گرم مشخص می  192𝑥+گرم بر جرم کاتد مسی)این مقدار را با    192𝑥کنیم( و می

اختلاف  جرم  الکترودها  = 192𝑥 − (−54𝑥) = 246𝑥 = 7/38𝑔 → 𝑥 = 7/38
246 = 0/03 𝑚𝑜𝑙 

? بنابراین جرم خورده شده از الکترود آند برابر است با:  𝑔 𝐴𝑙 = (2 × 0/03) 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 × 27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 = 1/62 𝑔 

  

 کدام مطلب زیر درست است؟    -105

 است. 𝑆𝑂3های نیتروژن در آن، برابر با عدد اکسایش گوگرد در مجموع عدد اکسایش اتم( 1

 هر اتم کربن آن، حداقل به دو اتم هیدروژن توسط پیوند اشتراکی متصل شده است. ( 2
 گروه عاملی موجود در ساختار این ماده، در ساختار مولکول استون نیز وجود دارد.( 3
𝐻𝐶𝑂3شمار پیوندهای دوگانه در آن، برابر با شمار این پیوندها در یون  ( 4

 است.  −

 ( 1202 مفهومی ـانرژی و الکترون ـ  آسان ـ)        3 گزینهپاسخ:  

اند.  های عاملی در دو انتهای مولکول قرار گرفتهوجود دارد. این گروه   نیل هستند،وکه زیر مجموعة عامل کرب  آلدهیدیدو گروه  در ساختار ترکیب مورد نظر،  
 شود. افت میی  ،نیل استوگروه عاملی کربکه این گروه نیز زیر مجموعة    عاملی کتونی  گروهنیز یک    استوندر ساختار مولکول  

  

  - ۳عدد اکسایش هر اتم نیتروژن برابر با اند، های کربن و هیدروژن متصل شده های نیتروژن فقط به اتمها اتمهای آلی که در آندر ساختار ترکیب  
است. توجه داریم که عدد    -6وجود دارد، پس مجموع عدد اکسایش این دو اتم برابر با    -3اتم نیتروژن با عدد اکسایش    2. در ساختار این ماده نیز  است

 است.   +6اکسید برابر با  اکسایش گوگرد در گوگرد تری 
های اکسیژن و های کربنی که بین اتماند. برای مثال، اتممتصل شده   فقط به یک اتم هیدروژنهای کربنی وجود دارد که  در ساختار این ترکیب، اتم 

 اند، چنین شرایطی دارند. قرار گرفتهنیتروژن  
 فقط یک پیوند(، −𝐻𝐶𝑂3در ساختار ترکیب مورد نظر، دو پیوند دوگانه وجود دارد در حالی که در ساختار یون بیکربنات)یون هیدروژن کربنات یا همان  

 .شودها یافت میبین اتم دوگانه

 
کنند. شرکت می  واکنش کاتدی نیمو آب در    واکنش آندیدر نیم  یک مولار سدیم کلرید در یک سلول الکترولیتی، یون کلریدآبی  در برقکافت محلول    -106

محلول حاصل تقریبا چقدر خواهد بود؟ )از تغییر حجم محلول طی   𝒑𝑯مول بر لیتر برسد،   2/0اگر پس از اتمام واکنش، غلظت یون کلرید در محلول به 
 نظر کنید.( این فرایند صرف

1 )9/13 2 )6/13 3 )3/13 4 )9/12 

 ( 1202 له ـئمسـ  الکترولیتی و خوردگیهای سلول  سخت ـ)         1 گزینهپاسخ:  

شود. پس در سمت  شوند. در این واکنش یون کلرید اکسایش یافته و به گاز کلر تبدیل می مصرف می  یون کلر و آب له، در فرایند برقکافت ئمطابق صورت مس
کند. با توجه به تولید یون هیدروکسید در این واکنش، محلول نهایی ایجاد  یابد و یون هیدروکسید به همراه گاز هیدروژن را تولید می دیگر نیز آب کاهش می 

 زیر هستند:  صورتبه شده  های انجام واکنش دارد. معادله نیم  بازی  خاصیتشده  
نیمواکنش  اکسایش  ∶ 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒− 

نیمواکنش  کاهش  ∶ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒−⟶𝐻2(𝑔) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
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 زیر است:   صورتبه شده  پس واکنش کلی انجام 
2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐻2(𝑔) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

مولار رسیده است(. از آنجا که ضریب یون کلرید و ضریب    2/0مول بر لیتر کاهش یافته است)از یک مولار به    8/0در این واکنش، غلظت یون کلرید به اندازه  
رسد. حال  مول بر لیتر می  8/0توان گفت طی این فرایند غلظت یون هیدروکسید نیز به  یون هیدروکسید در معادله موازنه شده واکنش یکسان است، پس می  𝑝𝐻  آوریم:دست می محلول حاصل را به 𝑝𝐻 = 14+ log[𝑂𝐻−] ⟹ 𝑝𝐻 = 14+ log 8 × 10−1 = 14+ log 8 + log 10−1 = 14+ 0/9+ (−1) = 13/9 

 است.   9/13محلول پس از برقکافت برابر با    𝑝𝐻پس  

 تهیۀ فلز سدیم 
  نی وجود دارد. ا  م یسد  ونیتنها به شكل  و گوناگون خود،    یعیطب  یهابیعنصر در ترك  نی . اشودی نم  افت یبه حالت آزاد    عت یاست كه در طب  ی كاهنده قو  ك ی  م،یفلز سد

های چون مولکولمصرف كرد.    ی ادیز  یانرژ   دیبا  میفلز سد  ه یته  یبرا  ،لیدل  نیهستند. به هم  میسد  یهااز اتم  دارتر یپا  اریبس  میسد   یها  ونیكه    دهدی نشان م   تیواقع
توان از برقکافت محلول آبی سدیم کلرید استفاده کرد. برای این منظور،  دست آوردن فلز سدیم نمی ه آب در مقایسه با یون سدیم قدرت اکسندگی بالاتری دارند، برای ب

واکنش کاهش شرکت کرده و فلز سدیم را تولید کند. توجه داریم که با افزودن  در یک سلول الکترولیتی استفاده شود تا یون سدیم بتواند در نیم   مذابباید از سدیم کلرید  
نیاز برای    کند. این فرایند سبب کاهش انرژی موردگراد کاهش پیدا می سانتی  درجه   587گراد، به  سانتی  درجه   801کلسیم کلرید به سدیم کلرید، دمای ذوب این ماده از  

های  های کلسیم در مخلوط واکنش مزاحمتی برای کاهش یوناست، وجود یون   𝐸∘(𝑁𝑎+/𝑁𝑎)تر از  کم   𝐸∘(𝐶𝑎2+/𝐶𝑎)جا که  شود. البته از آن ذوب سدیم کلرید می 
 کند. سدیم ایجاد نمی 

 
است. شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار  -2۴های کربن برابر با اتم کربن وجود داشته و مجموع عدد اکسایش این اتم  18در ساختار یک اسید چرب،   -107

 است؟ 𝑺𝑶۳هر مولکول از این ماده، چند برابر شمار این پیوندها در مولکول  

1 )5/11 2 )5/12 3 )12 4 )13 

 ( 1202 ه ـئل مسانرژی و الکترون ـ  متوسط ـ)         4  گزینهپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه اکسید  ساختار مولکول گوگرد تری 

 
در نظر گرفت. در   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2  صورتبه توان  فرمول شیمیایی کلی یک اسید چرب را بدون داشتن هیچ اطلاعاتی در رابطه با سیرشده بودن و یا نبودن آن، می

اتم کربن وجود دارد که مجموع عدد    18اتم اکسیژن به همراه تعدادی اتم کربن و هیدروژن وجود دارند. طبق فرض سوال، در این ماده    2ساختار این مواد،  
مجموع شود. بار الکتریکی این مولکول برابر با صفر بوده و بر این اساس،  می  𝐶18𝐻𝑦𝑂2  صورتبه است، پس فرمول شیمیایی آن    -24ها برابر با  اکسایش آن

 . در این رابطه داریم: ها در ساختار یک اسید چرب برابر با صفر استعدد اکسایش اتم 
مجموع  عدد  اکسایش  اتمها = 0

             ⇒   0 = مجموع عدد اکسایش اتم های کربن  + (𝑦 × (+1)) + (2 × (−2))                  ⇒    0 = (−24) + 𝑦 − 4               ⇒    𝑦 = 28 

در    است. بر این اساس،  𝐶18𝐻28𝑂2  صورتبهاتم هیدروژن وجود داشته و فرمول شیمیایی این اسید چرب    28با توجه به محاسبات بالا، در ساختار این ماده  
 داریم:   رابطه با تعداد پیوندهای موجود در ساختار این ماده

شمار  پیوندهای  اشتراکی = (4 × 𝐶  تعداد  اتمهای) + (2 × 𝑂  تعداد  اتمهای) + (1 × 𝐻  تعداد  اتمهای)
2 = (4 × 18) + (2 × 2) + (1 × 28)

2=  پیوند  52
 شود. می  13پیوند اشتراکی وجود دارد، پس مقدار نسبت خواسته شده برابر با    4اکسید نیز  همانطور که دیدیم، در ساختار مولکول گوگرد تری 

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -108

 .کنندی متصل م یباتر یرا به قطب منف مسیبا فلز نقره، قطعه  فلز مساز جنس  یاقطعه یدر آبکار الف:
 .در دمای اتاق حالت گاز داردشود که  ، عنصری در سمت کاتد تولید میت سدیم کلرید مذابدر سلول برقکاف :ب
 دارد.  یکمتر  یمذاب چگال تینسبت به الکترول یمذاب، فراوردة کاتد دیکلر می زیمن مقداریبرقکافت  ندیدر فرا :پ
 مصرف کرد. یادیز یانرژ دیبا میفلز سد هیته یبرا ، هستند  میسد یهاونیاز  دارتریپا اریبس میسد یهااتمچون  :ت
 کند. کاربرد دارد، عدد اکسایش سیلیسیم در سمت کاتد تغییر می 𝑯2در سلول نورالکتروشیمیایی که در تهیه گاز  :ث
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1202مفهومی ـ های الکترولیتی و خوردگی ـ سلول  سخت ـ)         2 گزینهپاسخ:  

 « و »پ« درست هستند.الفهای »عبارت 
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در ساالول  .  کنندشوود را به قطب منفی)کاتد( و روکش فلزی را به قطب مثبت)آند( متصول میای که آبکاری میقطعه،  در فرآیند آبکاری  »الف«:

 شود.داده شده، جسم مسی باید به قطب منفی مولد وصل  

پذیرد. طی این فرایند، فلز پوشاننده در نقش آند  انجام می   نوعی سلول الکترولیتیگویند و این فرایند، در  می   آبکاریپوشاندن سطح یک فلز با لایه نازکی از فلز دیگر را  
شود، رسانا بوده و در نقش کاتد  شود و جسمی که روکش فلزی بر روی آن ایجاد می یابد( و به قطب مثبت باتری متصل مییابد)جرم آن کاهش میبوده، اکسایش می 

های اکسایش و کاهش، هر دو مربوط به فلز پوشاننده  واکنش های فلز پوشاننده است. همچنین نیم شود. توجه داریم که الکترولیت فرایند آبکاری، دارای یونظاهر می 
 ماند.می  ثابتاستفاده شده در فرایند آبکاری،   غلظت الکترولیتهستند؛ درنتیجه  

دست آوردن فلز سدیم و گاز کلر استفاده کرد. تصویر  ه برای ب  تواننمی از برقکافت سدیم کلرید محلول در آب،  با توجه به قدرت کاهندگی بالای سدیم،    «: ب »
 دهد: زیر، نمایی از سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب را نشان می

 
 شود.  زدایی آب استفاده میشود. از عنصر کلر، برای میکروب آزاد می  کلرآن گاز    آندبا حالت مذاب تولید شده و در سمت    فلز سدیم این سلول،    کاتددر سمت  

دارد و در نتیجه، طی این    𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙)از الکترولیت مذاب یعنی    چگالی کمتریاست که    𝑀𝑔(𝑙)در برقکافت منیزیم کلرید مذاب، فراوردة کاتدی فلز    «:پ »
 گیرد. الکترولیت قرار می  بر روی سطحفرایند فلز منیزیم مذاب  

  تنها و گوناگون خود،  یعیطب یهاب یعنصر در ترک نی. اشودی نم افتی )به حالت عنصری(به حالت آزاد  عتیاست که در طب  یکاهنده قو  کی م،یفلز سد «:ت »
  دیبا  میفلز سد هیته  یبرا  لیدل  ن،یهستند. به هم   میسد  یهااز اتم  دارتریپا  اریبس  میسد  یها  ونیکه   دهدینشان م  تیواقع  نیوجود دارد. ا  میسد  ونیبه شکل  

 مصرف کرد.   یادیز  یانرژ 
 زیر است:   صورتبهکاربرد دارد،    𝐻2که در تهیه گاز   نورالکتروشیمیاییساختار نوعی سلول    «:ث »

𝑆𝑖(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−  , 𝐸° = −0/84𝑉 واکنش آندی : نیم 
4𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 2𝐻2(𝑔) + 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) , 𝐸° = −0/83𝑉  واکنش کاتدی : نیم 𝑆𝑖(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐻2(𝑔) , 𝑒𝑚𝑓 = 0/01𝑉  واکنش کلی : 

 
کند. در واقع، در  تغییر می   سیلیسیمآن، عدد اکسایش اتم    آندکند درحالی که در سمت  تغییر می   هیدروژناین سلول، عدد اکسایش اتم    کاتددر سمت  

 شود. واکنش آندی این سلول اتم سیلیسیم اکسید مینیم
 

های کربنی به چه قطبی از مولد متصل  گرم است. این تیغه 720های کربنی بکار رفته در سلول مورد استفاده برای فرایند هال برابر با مجموع جرم تیغه  -109
 توان استفاده کرد؟ ها برای استخراج حداکثر چند گرم آلومینیم میبوده و از آن

(𝑨𝒍 = 𝑪 و 27 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   𝑨𝒍2𝑶۳(𝒍) + 𝑪(𝒔) → 𝑨𝒍(𝒍) + 𝑪𝑶2(𝒈)   .  معادله واکنش  موازنه  شود 
 2160ا  ( منفی4 2160 ا( مثبت 3 1215 ا ( منفی2 1215ا  مثبت( 1

 ( 1202 له ـئمسهای الکترولیتی و خوردگی ـ سلول متوسط ـ)         3 گزینهپاسخ:  

 دهد:تصویر زیر، نمایی از سلول هال را نشان می
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های کربن اکسید شده و گاز  ها، اتمشوند. در مجاورت این تیغهمولد وصل می   مثبتبوده و به قطب    آنددر نقش    های گرافیتیتیغهدر این سلول الکترولیتی،  
های آلومینیم الکترون  ظرف نیز یون  گیرد. در مجاورت با بدنه قرار می   کاتدبوده و در نقش    گرافیتنیز از جنس    ظرف   بدنه شود.  اکسید تولید میکربن دی 

 زیر است:   صورتبه کنند. واکنش انجام شده در این سلول  گرفته و به آلومینیم مذاب کاهش پیدا می 
2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

? کنیم. با توجه به جرم کربن مصرف شده، جرم فلز آلومینیم تولید شده در این واکنش را محاسبه می   𝑔 𝐴𝑙 = 720 𝑔 𝐶 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶 × 4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 = 2160 𝑔 

کشتی    هواپیما و  خانگی،  لوازم  ساخت  در  این عنصر فلزی  از  .است  بسیار ارزشمند  آن،  تولید  فناوری  و  داشته  گوناگون  صنایع  در  کلیدی  نقش  آلومینیم  فلز
  یکی  عمر  افزایش  ضمن  توانمی  آلومینیم  فلز  با بازیافت  رو  این  از  دارد؛  بالایی  یهزینه  الکتریکی،  انرژی  زیادی  مقدار  مصرف  علت  به  هال  شود. فراینداستفاده می 

 فقط  کهنه، هایاز قوطی آلومینیمی هایقوطی تولید  نمونه برای. داد کاهش را نیز فلز این تولید هایهزینه از طبیعت، برخی تجدیدناپذیر منابع ترینمهم  از
 . دارد  هال نیاز  فرایند  از  قوطی  تعداد همان  تهیه  برای  لازم  انرژی  از  %7  به

 
 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -110

°𝐸  با   یفلز شود،یکنسرو استفاده م یقوط ه یته یاز آهن که برا ی( در ساختار نوع1 <  در سطح قرار گرفته است. 0
 خنثی است. کنند، بیشتر از محیطرا سرخ می 𝑝𝐻تمایل اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیطی که رنگ کاغذ  ( 2
 . رندیگیآهن را م ی ردگوخ یهستند که به طور کامل جلو یی هاکردن و روکش دادن، از جمله روش راندودیق( 3
 اکسنده است. گونههر اتم از برابر   5/1کاهنده،   گونه  شیعدد اکسا  ریی آهن، تغ یواکنش خوردگ در معادله( 4

 ( 1202 مفهومی ـهای الکترولیتی و خوردگی ـ سلول متوسط ـ)         3 گزینهپاسخ:  

پوشش    کی   جادیآهن، ا  یاز خوردگ  یریجلوگ  یراه برا   نیتر. ساده شوندی م  یخوردگموجود در هوا دچار    ژنیمرطوب و در مجاورت با اکس  یدر هوا   یآهن  لیوسا
.  شودی م جادیا ادنکردن و روکش د  راندودیمانند رنگ زدن، ق ییهاپوشش با روش  نیکند. ا یر یو رطوبت هوا به آهن جلوگ  ژنیاکس دنی محافظ است تا از رس

  ن یموجود در ا  یهااز روزنه   ژنی رطوبت و اکس  جیبه تدر  رایکنند؛ ز  یریشگیپ  یاز خوردگ  به طور کامل  توانندینم  ییهاروش   نیتوجه داشت که چن  دیبا
 . شودی دوباره آغاز م  یو خوردگ  رسندیها به درون فلز نفوذ کرده و به سطح آهن مپوشش 

  

  ییهانمونه   ،یحلب  یهاورقه   و(  دیسف  آهن)   زهیگالوان  آهن.  است  گرید  یفلزها   با  آن  سطح  پوشاندن  ،یخوردگ  مقابل  در  آهن  از  محافظت  یهاراه   از  یکی 
شود.  پوشیده شده باشد، حلبی گفته می  ها با لایه نازکی از فلز قلعهای آهنی که سطح آن به ورقه   .هستند  فلزات  ریسا  با  شدهده یپوش  یآهن  یهاورقه   از

 دهد: تصویر زیر، یک قطعه حلبی را نشان می

𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐹𝑒(𝑠) , 𝐸° = −0/44𝑉 𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑆𝑛(𝑠)  , 𝐸° = −0/14𝑉 

 
  ز ین  قلع  خود  طیشرا  نیا  در  که  میدار  توجه.  کندی م  یریجلوگ  آهن   یخوردگ  از  محافظ  پوشش  کی  عنوان  به  قلع  فلز  ،یحلب  سطح  در  خراش  جادیا  از  قبل

تر  ( قلع، کوچک 𝐸0که پتانسیل کاهشی استاندارد)   دانیممی   .شودی نم  یخوردگ  دچار  آن،  سطح  در  قلع  یدها یاکس  از  متراکم  هیلا  کی  جادشدن یا  خاطر  به
 از صفر است. 

𝑝𝐻هایی با  )محیط  های اسیدیدر محیط ، های اکسیژن به گرفتن الکترون مولکول تمایل    < از   بیشترکنند(، را سرخ می  𝑝𝐻که رنگ کاغذ  7
واکنش  شود. نیمهای خنثی با سرعت بیشتری خورده می های اسیدی در مقایسه با محیط است و به همین خاطر، فلز آهن در محیط  خنثیهای  محیط

𝑂2(𝑔)         مقابل است:   صورتبه های اسیدی  کاهش آب در محیط + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙) ; 𝐸∘ = +1/23 𝑉 

4𝐹𝑒(𝑠) صورتبهزدن آهن شده در هنگام زنگواکنش کلی انجام  + 3𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) شدن این است. برای انجام
)اتم  ی کاهندهی واکنش کلی خوردگی آهن، تغییر عدد اکسایش گونه. توجه داریم در معادلهالزامی استهای آب و اکسیژن حضور مولکولواکنش، 

 است. 2−)اتم اکسیژن( برابر با  ی اکسندهو تغییر عدد اکسایش گونه 3+آهن( برابر با 
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xاگر  - 17 x+ − − = 2
3 8 3 8

3
xحاصل ،  باشد   x+ + −3 8 3  کدام است؟    8

1)8 2)12 3)16 4)24 

 رشته تجربی(دوپینگ تیر ـ ریاضی    1)مرحله 
xاگر  - 114 x+ − =10 x، باشد1 x+  است؟  کدام10+

1)5 2)10 3)/5 5 4) 11 

 ریاضی رشته تجربی(    ـهای سالیانه  آزمون  8)مرحله  
 

xاگر  - 114 a x+ − − =4 xحاصل عبارت ،  باشد  2 a x+ + − −4  کدام است؟   2

a(3 1( 2 ( صفر 1

4

 4)a

2

 
 

 ریاضی رشته تجربی(  ـ  1403)کنکور تیر 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
https://www.arefonline.ir/


 

113 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

f(x)نمودار   -111 x= −3 yدهیم. اگر نمودار حاصل، نمودار تابع واحد به سمت چپ انتقال می  kرا    5 f( x)= −1 قطع کند،    3−ای به طول  را در نقطه  2
k   کدام است؟ 

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

 ( 1201)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ                                                                                                                                                     4پاسخ: گزینه  

fواحد به چپ انتقال دهیم، نمودار    kاگر   (x k)+   شود.  حاصل می 
 f (x k) f ( x)+ = −1 2 

 x f ( k) f ( ) kk= − − + = − =  =+ 103 3 7 3 7 
 یک است، پس از دو طرف تساوی حذف شد.  بهیک  fدقت کنید که چون  

 
 
 
 

 

 دانش آموزان عزیز ماز 

 امیدواریم از آزمون امروزتون لذت برده باشین.  
 . نیمرو مرور ک های قبلیدوباره کل مباحث آزمون  قراره .میمهم دار یلیآزمون خ  یههفته  ن یا م،یو همونطور که گفته بود میعد از سه هفته، دوباره برگشتب

  ه یبا   نیتا بتون  نی مرور کن  ن،ی مشکل داشت  شتر ی رو که ب  یی و جاها  ن یاستفاده کن  ی قبل  یهاآزموناین آزمون و   یاز مطالب آموزش  نیتونی م ،یبندجمع   ی برا
 کند! حالا؛ بشنو از جدول چون حکایت می  قدم بردارین.دوم  سالم ین عالی برای  یز یربرنامه 

 

 کتاب  فصل  مباحث  تعداد سوال 

 یاتوابع چندجمله  1

 تابع 

 3ریاضی 

 نزولی  - توابع صعودی  1

 ترکیب توابع   6

 تابع وارون  1

 تبدیل نمودار توابع  2

 تناوب و تانژانت  5
 مثلثات 

 معادلات مثلثاتی  2

 حد توابع کسری  3
نهایت و بی  حد

 نهایت حدبی  2 نهایت حد در بی 

 نهایت حد در بی  3

 مشتق  آشنایی با مفهوم مشتق  4

 
         تره. آرزومند آرزوهایتان... آزمون و مشخص شدن ایرادها از خود آزمون دادن مهم   تحلیلنظرم  حالا برین تحلیل آزمون رو شروع کنین که به 

 و مسئول درس ریاضی آزمون ماز  67کنکور  6بۀ رت -زاده حسین شفیع 
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 به سرزمین »تبدیلات تابع« خوش آمدید! 

 داریم:   f(x)برای تابع 
 (1 

 
 

 
 

 (2 
 

 

 
 

 (3 
 
 
 

 (4 
 
 

 
 (5 

 
 

 
 

 (6 

 

 

yنمودار تابع   -112 f(x)=  به صورت مقابل است. به ازای چند مقدار صحیحk نمودار تابع ،x
y f(k )= −

2
 کند؟  از دو ناحیه محورهای مختصات عبور می 

1  )6 
2  )5  
3  )4 
4  )3 
 

 ( 1201ـ مفهومی / محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 آوریم.  عبور کند دامنۀ تابع جدید را به دست می   4و    3تنها با تبدیلات افقی سروکار داریم. پس باید نمودار جدید، از نواحی  

 
x x

k k k k x k−  −  −   −  + + 2 3 3 2 2 6 2 4

2 2
 

kباید   − 2 6 kو    0 + 2 4 −kباشد، پس   0  2 k است.    3 , , ,= −1 0 1 2 

 تیز باش!  

 همیشه حواسمون باید باشه که تبدیلات روی برد هستن یا دامنه یا هر دو! 

 
aتابع    -113

f(x)
x b

=
+

fof(x)های معادلۀریشه 4−و   1ض است. اگر مفرو  x=  باشد، مجموع طول نقاط برخوردf وf
ab)کدام است؟  1− )0 

1  )−1 2  )1 3  )3 4  )−3 

 ( 1201)سخت ـ مفهومی  ـ  4پاسخ: گزینه   

fبا    fنقطۀ برخورد   yبا    fهمان نقطه برخورد    1− x=    :است، پس 
 fof (x) x f (x) f (x) f (x) x− == =1 

fofهای معادلۀ در واقع جواب  (x) x=  های معادلۀهمان جوابf (x) x=   ها برابر است که مجموع آن( )+ − = −31  است.    4

x

y

32-

k
f (x k)

k

+ 


→

→


0

0

k واحد در جهت افقی به چپ 

k واحد در جهت افقی به راست 

 

k
f (x) k

k

+ 


→

→


0

0

(2 

k واحد در جهت عمودی به بالا 

k واحد در جهت عمودی به پایین 

 

k
kf (x)

k



 

→


→

1

0 1

 kانبساط عمودی با ضریب 

 kانقباض عمودی با ضریب

 

f (x)− →  هاxقرینه نسبت به محور 

k

f (kx)

k






→

 →



1

0 1

انقباض افقی با ضریب
k

1 

انبساط افقی با ضریب 
k

1
 

f ( x)− →  ها yقرینه نسبت به محور 
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xنمودار تابع    -114
f(x)

x

−=
+
1

2 1
gآید. نمودار به دست می  gکنیم. تابع  ها قرینه می yواحد به راست انتقال داده و سپس نسبت به محور    2را     (x)

خط   1−
y x= −2    ؟کندای با کدام طول قطع میرا در نقطه 5

1یا   2(  1

2

1یا   2(  2 

4

1یا   4(  3 

2

 4یا   2(  4 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 y f (x )=  راست به سمت  واحد    2:  2−
 y f ( x )= −  هاy  محور  : قرینه نسبت به2−

 

x x
g(x) f ( x )

( x ) x

x
g (x)

x
−


+

− − − +
= − − = =

− − +

− +
 =

−
1

2 1 3
2

2 2 1 2 3

3 3

2 1

 

 
x

g (x) x x
x

− − +
= − = −

−
1 3 3

2 5 2 5

2 1
 : تقاطع

 x x x+ − = − +2
4 12 5 3 3 

 1

4
xیا    x x+ − = =2

24 9 2 0 

 تیز باش!  

1ها میشه  ها رو حساب کنیم! از اینکه ضرب ریشه نیاز نیست ریشه 

2
9ها میشه  یا اینکه جمع ریشه  

4
 در میاد!   2هم گزینه  

 

xتابع    -115 a
f(x)

bx

+=
−

2

4
)کند. حاصل  قطع می 5و  1نمودار وارون خود را در نقاطی به طول   )f f ( )−1

3  کدام است؟  1

1  )−1 2  )3 3  )7 4  )−5 

 ( 1201ـ  محاسباتیمفهومی / ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

yرا با نیمساز   fنمودار   x=  دهیم: قطع می 

 

a
f ( )

a b ab
f (x) x

a a b b
f ( )

b

+ =  = − = − = − −  =   
+ − = − = 


  = 



−


=

2
1 1 1

6 54

10 25 30 1
5 5 5

5 4

 

 

( )

x x
f (x) f (x)

x x

f f ( ) f ( )

−

− −

−


−
= =

−



−

= =

 1

1 1

2 5 4 5

7

4 2

3 1 3

 

 
f(x)تابع    -116 x= − −6 yتابع   دامنهمفروض است.  4 fof (x )

−= +1
 شامل چند عدد طبیعی است؟  1

1  )3 2  )4 3  )5 4  )6 

 ( 1201)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

fofتابع   (x)−1    برابرx    است به شرطی کهfx R    .باشد 

 

f f

f

D ( , ] , R ( , ]

y fof (x ) x

(x ) R x y y , , , , ,

−

= − = −

= + = +

= +  +  

1

4 6

1 1

1 1 6 6 1 2 3 4 5 6

 

 ,x , , ,x = 1 2 3 4 55 

 قلقشو یاد بگیر!  

fof (x)−1 وf of (x)−1   همیشه میشنx   با دامنۀ اونی که سمت راسته! دامنۀf  ، یادت که نرفته؟! fهم که میشه برد  1−
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fاگر   -117 (x) x= − 2
g(x)و  9

x
= − 2

yباشد، دامنه تابع  1 fog(x)=   به صورت( ,a] [b, )− +  است. حاصلa b+  کدام است؟ 

1  )1

4

 2  )7

4

 3  )3

4

 4  )5

4

 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 

 f

g

x x D ,

x
x x

x x

D ( , ) [ , )

−  −   = −


−

−    

= − 



 +





2
9 0 3 3 3 3

2 2
1 0 0 0 2

0 2

IÄ 

  fog g fD x D g(x) D x x
x

  =   =   −  −  
  

2
0 2 3 1 3IÄ 

برای حل نامعادله  
x

− 
2

1  رسانیم:  می  2دو طرف را به توان    3

 x 0یاx
x

x x x

+
−  +      −

2 2 8 2 1
1 9 8 0 0

4

 

xبه صورت    fogپس دامنۀ    −
1

4

xو      aو در نتیجه   است  2 = −
1

4

bو   = a بنابراین:                2 b+ = − =
1

2

4

7

4

 

 دام تستی  

 دیم... گیریم و ضابطه رو تشکیل نمی از تعریف کمک می  fogهمیشه برای حساب کردن دامنه 

 

]بازۀ   -118 , )− +2 ای است که تابع ترین بازهبزرگf (x) ax (a )x= + −2
 کدام است؟  f(a)در آن اکیداً یکنواست. مقدار   3

1  )5 2  )−3 3  )3 4  )−5 

 ( 1201)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   جرقه ذهنی 

 شه! ترین بازه یکنوایی سهمی یا از رأس شروع میشه یا به رأس ختم میهمیشه بزرگ 

xترین بازه، زمانی است که  بزرگ  = yطول رأس سهمی باشد، در معادلۀ   2− ax bx c= + bطول رأس سهمی برابر    2+

a
−

2

 است.    

 

a
x a a a

a

f (x) x x f (a) f ( )

 



−
= − = − − + = − =

=

−

= − − − =2
3

3
2 3 4 1

2

4 1

 

 
fبا فرض   -119 (x) x x= fof(x)مجموعه جواب نامعادلۀ  3 f (x ) )به صورت   2 , ]−  است. مقدار[ ]− 3

2
]) کدام است؟    نماد جزءصحیح است( [

 ( صفر 4 1(  3 2−(  2 1−(  1

 ( 1201ـ مفهومی / محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

fاکیداً صعودی است، پس از رابطۀ    fتابع   (a) f (b)  گیریم که نتیجه میa b    .است 

 
x

fof (x) f (x ) f (x) x x x x x x x
   ⎯ →   ⎯⎯ 

2
02 2 3 2

1 1 

پس   ]و  1= ]−  −=
3

2

 است.    2

 
 
 
 
 
 
 

 
 مشابه تمرین کتاب درسی

 

 
 مشابه تمرین کتاب درسی
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 یه سری تعاریف هم یادآوری کنیم بد نیست ... 

x1گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر  نزولی را   fـ تابع 
x2و  

 :  f(x)عضو دامنۀ  
x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 

x1گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر   صعودیرا  fـ تابع 
x2و  

 : f(x)عضو دامنۀ   
x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 

x1گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر  نزولی اکید را   fـ تابع 
x2و  

 : f(x)عضو دامنۀ  
x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 

 : f(x)عضو دامنۀ   x2و x1گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر  صعودی اکید را  fـ تابع 
x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 

 باشد، یعنی در بعضی از نواحی دامنه صعودی و در بعضی دیگر از نواحی دامنه نزولی باشد.  نه صعودی خالص و نه نزولی خالص گوییم هرگاه  غیریکنوا  را  fـ تابع 

 1402 تجربی تیرماهسراسری  کنکور  

fاگر  (x) (x log x)= + fof)باشد، مجموعه جواب نامعادله   5 )(x) f (x )  کدام است؟   5
1 )( , )0 5 2  )( , )0 1 3  )( , )+5 4  )( , )+1 

 

 
f(x)توابع  -120 x= −2 gof(x)و 3 (a x) b= + +3

g(xضابطه به صورت مقابل باشد،  gofرا در نظر بگیرید. اگر نمودار   2  کدام است؟  2−(

1  )(x )− +3
1 3 

2  )(x )+ +3
1 3 

3  )x +3
3 

4  )x −3
3 

 
 

 ( 1201ـ مفهومی / محاسباتی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

x =
1

2

aریشۀ عبارت    x+ =2 aاست، پس   0 =  است.    1−

 

( )

gof (x) ( x) b

gof ( ) b b

g f x(x) ( x) (f (x) ) g(x) (x ) g( ) x

= − + +

= − + = =

= − + + + + = + +

 

 − +=  =

3

3 3 33
2 3

1 2

0 2 1 2 3

1 2 3 2 3 2 3

 

 
f(x)نمودار    -121 (x ) k= − − +3

)مانده رو است. باقیشکل روبه 1 )y f x= xبر  2− k−   کدام است؟ 

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

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 

f (x) (x ) k f ( ) k

f (x) (x ) (x x x )

f (x) x x x k

= − − + = =

= − − = − − + −

= − + −



+ =

3

3 3 2

3 2

1 0 4 3

3 1 3 3 3 1

3 3 4 3

 

fمانده  برای یافتن باقی ( x)−2  برx − xکافی است قرار دهیم  3 = R، یعنی: 3 f ( )= −1 
 R = + + + =111 3 3 4 

 
 
 
 

x

y

1

2

2

x

y

4
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)cosاگر   -122 )
 −+ = 5

4 3
sin، مقدار   2 ؟چه عددی است   

1  )1

9

 2  )−
1

9

 3  )1

8

 4  )−
1

8

 

 ( 1202 ـ مفهومی / محاسباتی ـ متوسط )  2پاسخ: گزینه  

 

cos cos cos( ) cos ( )

sin sin

 
 =  −  + =  + −

−  = 



  −− =

2 2

1

9

2 2 1 2 2 1

2 4

5
2 2 1 2

9

 

 تیز باش!  

)cosتوی همچین سوالاتی که یه رابطه  )+   یاsin( )+   و   هرو دادsin 2   ریم سراغ حساب کردن رو میخاد، اول میcos 2 ای که برای . چون تنها رابطه
sin 2  داریم همsin   رو میخاد همcos 

 در یک قاب!2روابط  

sin sin cos =  2 2
 

sin sin cos =2  تردر حالت کلی 2

 به عنوان مثال 

sin( ) sin( ) cos( )

sin( ) sin( ) cos( )

 
 =

 =  

2

2 2

6 2 3 3

  

cos cos sin (cos sin )(cos sin )

cos
cos cos cos

cos
cos sin sin


  =  −  =  −   + 


+   =  − ⎯⎯⎯→  =

 − 

 = − ⎯⎯⎯→  =


2 2

2 2

2 2

2

1 2
2 2 1

2

1 2
2 1 2

2

¾\ÃTº

¾\ÃTº

 

cos cos sin cos sin= = − − = −2 2 2 2
2 2 1 1  تردر حالت کلی 2

 به عنوان مثال 

cos( ) cos ( ) sin ( ) cos ( ) sin ( )
   

 = − = − = −2 2 2 2
2 1 1 2

2 2 2 2

  

cos( ) cos ( ) sin ( ) cos ( ) sin ( ) =  −  =  − = − 2 2 2 2
20 10 10 2 10 1 1 2 10

 

tan
tan

tan


 =

− 2

2
2

1

 

tan
tan

tan
 =

− 2

2
2

1

 تر در  حالت کلی 

 به عنوان مثال 
tan( )

tan( )
tan ( )


 =

− 2

2 55
110

1 55
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Aاگر   -123
sin cos

= −
 2 2

1 1

15 15

A، حاصل   کدام است؟   3

1  )16 2  )24 3  )12 4  )8 

 ( 2120ـ محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینه  

 جرقه ذهنی  

 حل میشه!  2زوایای ناآشنا منو میل میده به سمت اینکه سوال با روابط  cosو  sin 2توان 

cos sin cos
A

sin cos sin

A

−  
= = = =

  

=

2 2

2 2
2

24

3
4

15 15 30 2
8 3

1 1
15 15 30

4 4

3

 

 
f(x)قسمتی از نمودار تابع   -124 c asinbxcosbx= cبه صورت مقابل است. مقدار   + ab+   کدام است؟ 

1  )−1 
2  )−2 
3  )−4 
4  )−6 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

a
f (x) c sin bx= + 2

2

 

xدر   abنزولی است، پس    fنمودار    0= 0    است. فرض کنیدb 0    وa 0    .است 

 

a a
max c c

c

aa a
min c c


= + = − = = 

 
= −

=


 − = + = −

6
22 2

8

2

2 2

 

 
b b

f ( ) sin( b ) sin( ) b

c ab

    
= −  = = − = =

+ =

  

−

3 3 3 3 3
6

6

2 4 2 6 1 1

4 4 2 2 2 

yچند نکته راجع به نمودارهای    asin(bx c) d= + yو+ acos(bx c) d= + + 

T
b


=

2
           

max min

max min

y y
d

y y
a







+
=

−
=



2

2

              max

min

y d a

y d a

 ⎯⎯⎯⎯
 −

→
= +

=
            

 1402 ریاضی تیرماه سراسری کنکور  

fاگر شکل زیر، قسمتی از نمودار تابع   (x) a bsin(cx )cos(cx )
 

= + − −
3 3

4 4

باشد، اختلاف صفرهای تابع در بازۀ   ,0   کدام است؟ 

1 )
6

  2  )
4

 

3  )
2

  4  )2

3

 

 

 
 
 
 

x

y

3

4

 

2-

 دو معادله 
 دو مجهول 

x

y



3

1-
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fقسمتی از نمودار تابع   -125 (x) a bcos( x)
= + −
4

 کدام است؟   ABخط شکل مقابل است. طول پاره 

1  )2

3

 2  )3

4

 

3  )5

6

 4  )4

3

 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

( باید مثبت باشد،  bدر کمان کسینوس منفی است، از طرفی، نمودار تابع در شروع از صفر به صورت صعودی است، بنابراین ضریب کسینوس )در اینجا    xضریب  
 پس:  

 
b

amax a b

min a b b b


= = + = 
 

= − − = − = = 




 ⎯⎯→ ⎯0

13 3

1 1 2 2

 

fبه صورت   fبنابراین ضابطه تابع   (x) cos( x)


= + −1 2

4
 است.  

 B

A

f (x) cos( x) cos( x) cos(x )

x x

AB

x x

  
= + − = − = − − = −

   − = =  



 = + =
  



=

 


 

− − = −


4

3

1 1
0 1 2 0

4 4 2 4 2

2 11

11 54 3 12

12 122 5

4 3 12

 

 

cos(xهای جواب مجموع  -126 ) cos(x )
 + + + =0
3 6

)در بازه   , )0  چه عددی است؟  2

1  )3

2

 2  )5

4

 3)3

4

  4)5

2

  

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 

cos(x ) cos(x ) cos( x ) cos(x ) cos( x)

x k x x k

    
+ = − + = − − + = −

  
+ = + − =



+

5

3 6 6 3 6

5
2

3 6 4

 

xققغ  k x 
 

+ = + −
5

2

3 6

 

 =
3

2

xها  جواب مجموع   ,





=
5

4 4

 

 شه؟ معادله کسینوسی چطور حل می 

cosهای معادله مثلثاتی برای حل کردن جواب  x cos=  :داریم 
 
 
 

 

 1403 ریاضی تیرماهسراسری کنکور  

)cosهای معادله تعداد جواب  x ) cos(x )
 

− + + =2 0

4 4

]در بازه    , ]
 

−
2 2

 کدام است؟   

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

 
tanxهای متمایز معادلۀ مجموع ریشه  -127 cos x+ =2 )در بازۀ 1 , )0 )cosاست. حاصل  برابر 2 )2

3
 کدام است؟  

1  )1

2

 2  )3

2
 3  )−

1

2

 4  )−
3

2
 

x

y

1-

3

A B

x k
cos x cos

x k

= +=  
= −


2

2
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 ( 1202محاسباتی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

 

sin x
tan x cos x sin x sin x cos x sin x

cos x

sin x x

sin x( sin x cos x )
sin x x ,

cos( ) cos

= − = − =

= =



 


− =   

= =

 




= + + =


 = =






2 2

1

2

1 2 2 2 0

0

2 1 0 5
2 1 2

2 2

5 5

4 4 2

2 5

3 3

 

 شه؟ معادله سینوسی چطور حل می 

sinبرای حل معادلات به فرم  x a=  که در آنa    عددی حقیقی وa−  1 sin)باشد را پیدا کرده    aکه مقدار سینوس آن برابر  ای مانند  است، ابتدا زاویه 1 a) =
sinو سپس معادله  x a= را به صورتsin x sin= های معادله مثلثاتی  کنیم. در نهایت برای پیدا کردن جواب بازنویسی میsin x sin=  :داریم 

  

 

 

 
 تر داریم:  و در حالت کلی 

 
 

 

 

 

fبخشی از نمودار تابع   -128 (x) a tan( bx)
= + +
4

 کدام است؟   abشکل مقابل است. به  

1  )4 
2  )2 
3  )−2 
4  )−4 

 ( 1202ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  2گزینه پاسخ:  

 f ( ) a tan a −


= + = =0 0 0 1

4

 

bنزولی است، پس    ه شدهبازه داددر  که تابع  ه به آن جبا تو 0 . 

 b( )
  

 + − =
4 8 2

x


= −
8

 

 
b

b ab
a

= −  − = =
=


−




2

2

8 4 1

 

 
nای اگر چندجمله  -129 n

f(x) x x x x ax b
+= − − + + +2 3 2

4 xبر  3 x− +2
3  کدام است؟  abپذیر باشد،  بخش 2

1  )−6 2  )6 3  )12 4  )−12 

 ( 3120)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 f (x) (x )(x )q(x)= − −1 2   
fای یعنی چندجمله (x)   هم برx  پذیر است.  بخش  x−2و هم بر    1−

 n

f ( ) a b a b

f ( )

= − − + + + = +

= 

= −



1 0 4 1 1 3 0 5

2 0 4 2
n+− 2

2 a b

aa b
ab

a b b

− + + + =

 =− + = −  = + = − = −



−

8 12 2 0

15

2 4
6

6

 

 

x

y


−

8

x

y


a

1


( )−

11-

1-

x k
sin x sin

x k ( )

= +=  
= + −




2

2

 

f (x) k g(x)
sin f (x) sin g(x)

f (x) k g(x)

= +




= 
= + −

2

2
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 ! تیز باش 

 دهیم: رو صفر قرار می  nنگذاشته، پس    nاگر سوال شرطی روی 

f (x) x x x ax b f ( ) f ( )= − − + + + = =2 3 2
4 3 1 2 0

 

 ! ادامه مرحله مثل قبل

 ها...ایتقسیم چندجمله 

 

A(x)P(x)

Q(x)....

R(x)

 

)P(x) A(x) Q(x) R(x) P(x) (x a)Q(x R P() R a
  

− + == + = 

 

 
اگر   -130

x

a bx c
lim

x→

− − =
0

3 1

6
c، مقدار 

ab

 کدام است؟   2

1  )−9 2  )−6 3  )9 4  )18 

 ( 1106مفهومی / محاسباتی ـ )آسان ـ  4پاسخ: گزینه   

 جرقه ذهنی  

 اگر مخرج داره صفر میشه و حاصل حد عدد شده است، پس صورت هم صفر بوده! 
 

a ,c
a c a c a c

 ⎯− − = = − = −⎯⎯⎯ →0 20
3 0 3  : اولاً  9

 
a bx c b c a

b a
x a a ab a

 
− + −

=  − = = − = =
 −


2 2

2

9 1
8

2 18
1

6

1

6

 مزدوج 

 ! )هوپیتال(میانبر  
HOP

x

a cb b b
lim

( a) abx c

=−

→

− −
→ ⎯⎯⎯ − ⎯⎯⎯⎯→ = =

−

2
9

0

1
1

2 3 62

 

 ! ادامه مثل روش قبل 

 
  حاصل  -131

x
lim ( )

x x→

− −
− −3 2

2

3 1

8 4

 کدام است؟   

1  )1

8

 2  )1

12

 3  )1

16

 4  )1

4

 

 ( 1106)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 جرقه ذهنی  

 ندازه! ما رو یاد چاق و لاغر می  3ما رو یاد اتحاد مزدوج و توان  2توان 

x

(x ) x x
lim

(x )(x x )(x )→

− + + + +

− + + +

2

2
2

3 2 2 4

2 2 4 2

 

 
x x

x x (x )(x )
lim lim

(x ) (x )→ →

− − − +
= =

− −

2

2 2

2

6

2 1

48 2 4 2

1

18
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شکل مقابل است، به طوری که  به   fنمودار   -132
 x

( )
g(x)

f (x) f (x )

−
=

− +
1

4
yنمودار تابع   g(x)=  در مجاورتx=    ؟به کدام صورت است 3

 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 

 ( 1203)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
x x

x

x x

lim g(x) lim
( )

lim g(x)

lim g(x) lim
( )

+ +

− −

+ −→ →

→
− +→ →

−
= = −

−
= −

= = −
−


3 3

3

3 3

1

0 0

1

0 0

 

 وقتی مخرجمون صفر شد، چیکار کنیم؟  

+ + − −



  

= = = =

= = = =

+ − − +



0 0 0 0

0 0 0

0
0

 

 
اگر   -133

x

a bx
lim

acos x−→

− = −
−2

3

2

 کدام است؟   b، حدود  

1  )b 0 12 2  )b−  24 0 3  )b  24 4  )b 12 

 ( 3120ـ مفهومی / محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 جرقه ذهنی  

 کرده و صورت ناصفر بوده! میل می  صفر نهایت شده، پس مخرج به سمت حاصل حدی بی 

x


=
3

a ریشه مخرج است، پس:     a − =  =
1

2 0 8

4

 

 x cos x cos x


   2 21
8 2

3 4

 

b : از طرفی باید صورت عدد منفی باشد
b b b

a b( )   − 
 

−    −   240 8 0 8 0 8

3 3 3 3

 

دقت کنید در همسایگی چپ 
3

 و در نتیجه صورت عددی منفی بوده است.   شده  −مخرج صفر مثبت شده و حاصل حد    

 
حاصل  kبه ازای کدام مقدار   -134

x

kx x x
lim

x→−

+ − +
+

2
4 1

2 1
 است؟  3برابر  

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

 ( 1203)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

x x x

kx xkx x x kx x k
lim lim li

x x x
km

→− →− →−

++ − + − −
= = =

+
= =

2

8
24 1 2 2

3

2 1 2 2 2

 

 
 

 
 

1 2 3
4   

 

 عدد مثبت عدد منفی عدد مثبت عدد منفی

 هر چیزی

 0مطلق 

 مبهم 0مطلق 
 تعریف نشده عدد مخالف صفر
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yنمودار توابع خطی    -135 f(x)=  وy g(x)=  شکل مقابل است. مقدار
x

fog(x)
lim

g(x)→
 برابر کدام عدد است؟   

1  )−
2

3

 2  )3

2

 

3  )−
3

2

 4  )2

3

 

 

 ( 1203)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

f    وg    وارون یکدیگر هستند، پسfog(x) x=   :به این ترتیب ، 
x x

fog(x) x
lim lim

g(x) x→ →
= = −

− + 33

2

2

3

 

 دام تستی  

! و باید خیلی تیز باشیم، طلاست یادتون نره که وقت اما را تشکیل دهیم و باز هم به همین جواب برسیم.    fogرا محاسبه و بعد   fتوانستیم ضابطه دقت کنید که می 
yاین دو خط دقیقاً نسبت به   x=  اندقرینه  . 

 1402 تجربی تیرماهسراسری  کنکور 

دهد. حاصل را نشان می   gو  fشکل زیر، نمودار تابع 
x

f (x)
lim

g(x)→−
 کدام است؟   

1 )−3 
2  )3 
3  )−4 
4  )4 
 

 
هرگاه  -136

x
lim x ( x a x)
→−

+ +2
4  کدام است؟  aباشد، مقدار  2برابر  2

1  )24 2  )8 3  )−24 4  )−8  

 ( 1203)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
x x

x a x
lim x ( x a x) lim x.

x a x→− →−

+ −
+ + = −

+ −

2 2
2

2

4 4
4 2

4 2

 

   
x x

ax ax a
lim lim

x x x→− →−

− −
= =

− −2 2 4 4

 

aپس 
= 2

4

aیعنی    = 8  . 

 ! قلقشو یاد بگیر 

 کنیم! دارن با یه مزدوج ضرب و تقسیم کردن، حالت ابهام رو عوض می  ...که حالت مبهم   هاتو این سوال 

 
پیوسته و x=2در   fاگر   -137

h

f ( ) f ( h)
lim

h→

− −
=

0

2 2 3

4
باشد، حاصل  

x

x
lim

f(x) f ( )→

−
−

2

2

4

2
 کدام است؟  

1  )16

3

 2  )3 3  )4 4  )3

8

 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

hفرض کنید   t=  ، پس:  −
h t t

f ( ) f ( h) f ( ) f ( t) f ( t) f ( )
lim lim lim f ( )

h t t→ → →

− − − + + − = = =
−0 0 0

2 2 2 2 2 2
2 

fپس  ( ) =
3

2

4

 است.    

x x x

x (x ) (x ) x
lim lim lim

f (x) f ( ) f (x) f ( ) f (x) f ( ) f ( )→ → →

− − + −
= =  =  =  =

− − −

4

2

2 2 2

4 2

3

2 2 1 4
4 4

6
4

2 2 2 2 3

1
 

x

y

32
f

2

3

g

x

y

4

3-

m3

gf

m
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 ! )هوپیتال(میانبر  
HOP

HO

h

x x

P

f ( ) f ( x)
lim f ( )

h

x x ( )
lim lim

f (x) f ( ) f (x) f ( )

→

→ →

− − = =

−
= = = =

 −

0

2

2 2

2 2 3
2

4

4 2 2 2 4 16

32 2 3

4

 

 مشتق  

xرا که در همسایگی نقطه  fتابع  تعریف: a= تابع  مشتق گیریم. به حد زیر در صورت وجود، تعریف شده است را در نظر میf   در نقطۀa  شود و با نماد  گفته میf (a)
 دهیم: نمایش می 

       تعریف مشتق: 
x a

f (x) f (a)
f (a) lim

x a→

− =
−

    

      مشتق راست: 
x a

f (x) f (a)
f (a) lim

x a++
→

− =
−

    

     مشتق چپ: 
x a

f (x) f (a)
f (a) lim

x a−−
→

− =
−

      

 بیان تعریف مشتق با ظاهری دیگر:  

    تعریف دوم مشتق: 
h

f (x h) f (x)
f (x) lim

h→

+ − =
0

   

          مشتق راست: 
h

f (x h) f (x)
f (x) lim

h++
→

+ − =
0

            

        مشتق چپ: 
h

f (x h) f (x)
f (x) lim

h−−
→

+ − =
0

   

 
f(x)در نقطه برخورد نمودار تابع dدر شکل مقابل، خط   -138 x=  کدام است؟   مماس است. مقدار  fها، بر نمودار yبا محور  4+

1  )/3 2 
2  )/3 6 
3  )/3 25 
4  )/3 5 
 

 ( 4120)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

)Aنقطۀ   , )0  کنیم. نقطه تماس است. شیب مماس را به کمک تعریف مشتق پیدا می   fروی منحنی    2

 
x x x x

f (x) f ( ) x x
f ( ) lim lim lim lim

x x x( x ) x→ → → →

− + − + − = = = = =
− + + + +0 0 0 0

0 4 2 4 4 1 1
0

0 44 2 4 2

 

))چون از نقطه   ),0 yگذرد.(می  2 x= +
1

2

4

 : معادله خط مماس 

 x y /= = + = 3 25
5

5 2

4

 

 ! )هوپیتال(میانبر  
P

x

H

x

Ox
lim lim

x x→ →

+ −
= =

+0 0

4 2 1 1

42 4

 

 1403کنکور سراسری تجربی تیرماه  

fخط مماس بر منحنی   (x) ax= )از نقاط  Aدر نقطه  1− , )و  11−( , )2 fگذرد. مقدار  می 2 (  کدام است؟   5(

1 )3 2  )2 3  )23

2

 4  )32

3

 

 

x

y


d
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هرگاه  -139
x

f (x) f (x)
lim

x x→−

+ +
=

− −

2

2
1

3 2
4

2

 کدام است؟  باشد، جمع مقادیر به دست آمده برای با شیب   x=−1در  fبه طوری که مماس بر نمودار  

1  )1 2  )−2 3  )0 4  )−3 

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

 ( )( )
x

f (x) f (x)
lim

(x )(x )→−

+ +
=

+ −1

1 2
4

1 2

 

 چون حاصل حد برابر عدد شده پس یکی از دو عامل صورت صفر بوده است.
 گیریم: دو حالت در نظر می 

    

f ( )− = −1  ، در این صورت:  1
x x

f (x) f ( ) f (x)
lim . lim f ( )

x x→− →−

− − + − += −  =
+ − −1 1

1 2 1 2
1 4

1 2 3

 

fشیب مماس   ( ) − = − = 1 12 

 
 

    

f ( )− = −1  ، در این صورت:  2
x

f (x) f ( ) f (x)
lim . f ( )

x x→−

− − + −= −  =
+ − −1

1 1 1
1 4

1 2 3

 

fشیب مماس   ( ) =  − =1 12 
−شود:  میدر نتیجه مجموع مقادیر ممکن  =12 12 0 

 
yخط اگر   -140 x= −3 yبر تابع   x=2در 2 f(x)=  ،مماس باشد

x

f (x)
lim

x x→

−

− −

2

2
2

1

2 3 2

 چه عددی است؟   

1  )/0 3 2  )/0 4 3  )/0 6 4  )/0 8 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
f ( )

:
f ( )

= −

 = −

2 1

2 2

yخط مماس  x= −3 2 

 ( )( )
x

f (x) f (x) f ( )
lim f ( ).

(x )( x )
/

→

+ − − −= = −  = =
− +2

1 1 2 1
8

2 4
2 2

2 5 5 5

0

2 1

 

 ! )هوپیتال(میانبر  

x

f (x)f (x) ( )( )
HOP lim /

x→

 − −
→ = = =

−2

2 2 2 1 4
0 8

4 3 5 5
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 بگیره!  خب خسته نباشید! حالا بریم کل مباحث این آزمون رو به شکل نمودار درختی مرور کنیم تا یه نقشه ذهنی خوب از این مباحث توی ذهنتون شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتقال افقی
k واحد به چپf (x k)+ 

k واحد به راستf (x k)− 

 عمودی انتقال  
k واحد به بالf (x) k+ 

k  پایین واحد بهf (x) k− 

kf(x) 

f(kx) 

f(x)− 

f( x)− 

f (x) 

f ( x ) 

k 0  kبا ضریب    انقباض عمودی1

k 1با ضریب    انبساط عمودیk 

k 0 با ضریب    انبساط افقی1
k

1 

k 1با ضریب    انقباض افقی
k

1
 

 هاxقرینه نسبت به محور

 هاyقرینه نسبت به محور

 ها حذف شود و قرینۀ آن در قسمت مثبت رسم شود.xقسمت زیر محور  

 ها حذف شود و قرینۀ سمت راست در سمت چپ رسم شود. yقسمت سمت چپ محور 
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 دامنه:

 .برد: معمولاً از روی سوال باید تشخیص داد

 )تعمیم آن هم صادق است.(وارون:

 تعریف و مفهوم:

 

 صعودی:

 نزولی:

 اکیداً صعودی:

 اکیداً نزولی:

 ثابت:

 نه ثابت -نه اکیداً نزولی -نه اکیداً صعودی -نه نزولی -غیریکنوا: نه صعودی

 مفهوم:

 قرینه یکدیگر نسبت بهو

 ترکیب:

 دامنه و برد: 

 .برحسب. به دست آوردنبانحوۀ به دست آوردن: تعویض

 

 fog(x)ترکیب 

 یکنوایی

 وارون تابع 
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 دوره تناوب 

 هاست.م آنمدارای تناوب کجمع و تفریق چند تابع متناوب

 ممک

 

 فرد  

 فرد  

 زوج   

 زوج  

                 

                

فرمول خاصی ندارد. از روی سوال باید متناوبضرب و تقسیم چند تابع حاصل
 تشخیص داد.

 رسم توابع

 تعریف نشده است.تابع در

 تابع در هر نقطه از دامنۀ پیوستۀ خود، اکیداً صعودی است.

 

 

 

 

 یا

 

 

 

 دورۀ تناوب توابع مهم

 تناوب

 تابع تانژانت

 ماکزیمم و مینیمم  

 دو برابر کمان

 معادلات مثلثاتی 
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 تعیین تکلیف قدرمطلق با عددگذاری ریشه عبارت داخل قدرمطلق نباشد اگر

 کنیم.حد چپ و راست را جداگانه محاسبه می ریشه عبارت داخل قدرمطلق باشد اگر 

 تعیین مقدار براکت به ازای  عبارت داخل براکت را صحیح نکند اگر

 کنیم.حد چپ و راست را جداگانه محاسبه میعبارت داخل براکت را صحیح کند  اگر 

 شامل قدرمطلق

 شامل براکت

  
 

  x a= 
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 باشد. علیه از درجهو مقسوم اگر مقسوم از درجه

 

 

 

 پذیر باشدبخشبر اگر 

 قسمت از درجه خارج

 

 است. مانده، حداکثر از درجه باقی

 برابر صفر است. بر  مانده تقسیم باقی

 

 پذیر است.نیز بخش های بر همه عامل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x0 x r+0

x0x r−0

 x0همسایگی راست 

 x0همسایگی چپ  

 x0همسایگی محذوف  

 م یتقس هیقض
 

شرط وجود حد: 
x a x a
lim f (x) lim f (x)

+ −→ →
= 

 

اگر 
x a
lim f (x) L
→

= 1
و   

x a
lim g(x) L
→

= 2
 باشد  
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 فاکتورگیری، تجزیه، ...

 

 تقسیم عبارت به عامل ابهام

 

 

 

 

 

 

 

داریم و بقیه ترین توان رو نگه میهای با کمها، جملهایتوان: در چندجملهارزی کمهم
 کنیم.رو حذف می

 

 

 

 

 

 

 ارزی مثلثاتی هم

 

 

 

 

 

 

 حذف عامل ابهام از صورت و مخرج به کمک

HOP قاعده هوپیتال:

x a x a

f (x) f (x)
lim lim

g(x) g (x)→ →


= ⎯⎯⎯→


0

0
 

 

)  های رادیکالی:استفاده از اتحاد مزدوج در عبارت a b)( a b) a b− + = − 

)  های رادیکالی:استفاده از اتحاد چاق و لاغر در عبارت a b)( a ab b ) a b + = 3 32 23 3 3 
 

 استفاده از اتحادهای

 مثلثاتی

 ارزی در صفر استفاده از هم

0

0
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 مینیمم نسبی تابع است

 پیوستهتابع در

 پیوسته تابع در  عدد صحیح نباشد  عبارت داخل براکت به ازای 

 عدد صحیح باشد عبارت داخل براکت به ازای 

 صورت تابع درغیرایندر 

 ناپیوسته 

 پیوسته است.باشد، تابع درو، اگردر توابع

 عبارت زیر رادیکال باید همواره نامنفی باشد. توابع رادیکالی با فرجه زوج

 

 مخرج کسر باید ریشه نداشته باشد. توابع گویا

  

 ایچندضابطه

 ها در دامنه خود پیوسته باشند.هریک از ضابطه

 

 تابع در نقاط مرزی دامنه پیوسته باشد.

 

 

 

 

 

پیوستگی راست:  
x a
lim f (x) f (a)

+→
= 

پیوستگی چپ:   
x a
lim f (x) f (a)

−→
= 

 

پیوستگی در نقطه:  
x a x a
lim f (x) lim f (x) f (a)

+ −→ →
= = 

 

 انواع 

پیوستگی تابع براکتی  y f (x)= 
 

sinتوابع همواره پیوسته در دامنه خود:  x ،cos xها، رادیکالی با فرجه فرد، توابع نمایی و لگاریتمی و .... ای، چندجمله 

 اند. توابع کسری در ریشه مخرج خود ناپیوسته

yتابع   tan x=  در نقاط به طولx k


=  +
2

 ناپیوسته است.  

yتابع   cot x=  در نقاط به طولx k=   .ناپیوسته است 

yدر توابع به فرم  ax b= b، تابع در ریشه عبارت زیر رادیکال یعنی  +
x

a
=  ناپیوسته است.  −

 توابع خاص  پیوستگی در  
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 ساده کردن با مخرج مشترک گیری

 مزدوجضرب در 

 ارزی نیوتن )بنا( هم

    

 

 عدد عدد عدد عدد

   وجود ندارد وجود ندارد )مبهم( 

 

 صفرمطلق

 صفرحدی

 صفرمطلق

 صفرمطلق

 یصفرحد

 صفر مطلق

ی حدصفر 
 صفرحدی

 عدد

 صفرحدی

    

    

 

 

x a
lim f (x)
→

= +    یا
x a
lim f (x)
→

= − 

 

 تعیین علامت
 

 انواع 

خاص:  
x k

f (x)
x k lim

ax bx c→
=  = 

+ +2
 ریشه مضاعف مخرج کسر است.  

)رفع حالت مبهم )− 
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 کنیم.کنیم و بقیه را حذف میرا انتخاب می پایهترین گر: جمله با بزاگر 

 کنیم.کنیم و بقیه را حذف میرا انتخاب می پایه: جمله با کمترین اگر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x
lim f (x)
→

=      یا
x

lim f (x) L(L )
→

=  

 

 انواع 

و صورت کسر، عدد شود، حاصل حد برابر صفر است. اگر مخرج کسری  
nx

a
lim , (a )(n )

x→
=  0 0 

 . میکنیرا حذف م هیو بق  میداریتوان را نگه م نیشتریجمله با ب  هایا قاعده پرتوان: در چندجمله

های گویا:  در عبارت
n n

m mx

n m

ax a x ... a
lim n m

bbx b x ...

n m

−

−→

 


+ + = =
+ + 

 

1

1

0

 

xدر توابع نمایی به فرم  xy a b ...= + + 
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 شیب خط مماس در هر نقطه

 

 

 دقیقاً متناظر با شیب است.

 یعنی خط مماس در نقطۀ مذکور، افقی شود.

 یعنی خط مماس در نقطۀ مذکور، عمودی شود.

x

y

 مفهوم

 1فرمول 

 2فرمول 

 نمودار  یرو

 مشتق صفر

 تینهایمشتق ب
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