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گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

145145 45 دقیقهزیست شناسی

ملاحظاتشماره سؤال

45 سؤال
45 دقیقه

دفتــرچه شمــاره 1
جمعه 14  فروردین ماه 1405

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

جمع بندی و مرور نیم سال اول دوازدهم 
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بودجه بندی دروس این آزمون

10 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 3

13 سؤالسهم در کنکور:9 سؤالسهم در کنکور:

8 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک 3 ریاضی پایهزیست شناسی 3

ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو
 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 

مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 
 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در سه آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری

 را تجربه کنید!
(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٣ آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 
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ریاضی 3

فصل های ۱ تا ۴
صفحه های ۱ تا ۶۲

فصل های ۱ تا ۳
(تا ابتدای  مشخصه های موج)

صفحه های ۱ تا ۶۲

تابع + مثلثات+ حد + مشتق
ریاضی ۳: صفحه های ۱ تا ۷۶
ریاضی ۲: فصل های ۳ ، ۴ و ۶

ریاضی ۱: فصل های ۲ و ۵

مولکول ها در خدمت تندرستی : 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی: 
کل فصل

صفحه های ۱ تا ۶۶
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 ( انجام شد، کدام عبارت درست است؟ DNAمنظور کشف ساختار مولکولی دِنا )هایی که بهدر ارتباط با تلاش  -1

 صورت قطعات تیره و روشن مشاهده شد. ر آزمایشی که حالت مارپیچی دِنا مشخص شد، مولکول دِنا به( د 1
 اند. نردبان توسط ساختارهایی متشکل از عنصر فسفر تشکیل شدههای ( در مدل مولکولی نردبان مارپیچ، پله2
 کند.ها فراهم می( تشکیل پیوندهای پرانرژی بین نوکلئوتیدها، باز شدن دو رشتۀ دِنا را بدون برهم خوردن پایداری آن3
 ای با یکدیگر برابر است. حلقهدار تک ات چارگاف بر روی دِناهای جانداران نشان داد که مقدار بازهای آلی نیتروژن( تحقیق4

 است؟  نادرستداده در هستۀ نوعی یاختۀ یوکاریوتی، کدام مورد یا موارد زیر،  دربارۀ اتفاقات رخ   -2

 متفاوت است، جهت رونویسی یکسان است. ها  آن  در دو ژن مجاور که رشتۀ الگویـ    الف
 شود.بیشتر می  1های آنزیم رنابسپاراز  های تازه تقسیم شده، نیاز یاخته به فراوردهدر یاختهـ    ب
 های توالی میانه قرار داشته باشد. تواند در بین رونوشتدر همۀ رنِاهای تازه ساخت، رونوشت توالی بیانه میـ    ج
، ساختاری متشکل از دو زیرواحد و سه جایگاه 3ها در کنار فراوردۀ آنزیم رنابسپاراز  با قرارگیری پروتئینـ    د

 شود.تشکیل می
 ( »الف« و »ج« 4 ( »الف«، »ج« و »د« 3 ( »ب« 2 ( »ب« و »د« 1

نمود ذرت  باشد، ژن   Aaabbbcccصورت  دانۀ ذرت متولد شده بهنمود درونکه در خودلقاحی نوعی ذرت، ژن صورتیدر   -3
 باشد؟ یکسان    تواندنمیها  والد با کدام ذرت 

 جایگاه ژنی خالص و بارز دارد.( ذرتی که دو 2 باشد.( ذرتی که دارای شش نوع دگره می1
 باشد. ( ذرتی که دارای چهار دگرۀ نهفته می4 ( ذرتی که یک جایگاه ژنی ناخالص دارد.3

ها در کتاب درسی  یوکاریوت   تنظیم بیان ژن شیوۀ  از  شده    مطرح   اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی  -4
 ؟ است. کدام مورد، در ارتباط با این روش تنظیمی صادق است

 آورد.( از آغاز عمل ترجمه ممانعت به عمل می1
 کند.وسیلۀ جلوگیری از کار رناتن، نقش خود را ایفا می( به2
 دهد.ها، طول عمر رنا را افزایش می( همانند روشی در پروکاریوت3
 دهد.تن، تنظیم بیان ژن را در حین رونویسی انجام می( برخلاف تغییر در میزان فشردگی فام4

 است؟   ناممکن با توجه به گروه خونی پدر و مادر، در کدام مورد، تولد فرزندی با ژنوتیپ کاملاً مشابه با حداقل یکی از والدین،    -5

 مثبت  Oمثبت و مادر  AB( پدر 2 منفی  Bمثبت و پدر   A( مادر 1
 مثبت A  منفی و مادر O( پدر 4 مثبت ABمنفی و پدر   B( مادر 3

صورت حفاظتی و های مزلسون و استال و با فرض اینکه همانندسازی در نسل اول بهبا در نظر گرفتن مراحل آزمایش  -6
 شد، کدام مورد دربارۀ شکل زیر درست است؟  حفاظتی انجام میصورت نیمهدر نسل دوم به

 باشد. می Aبیشتر از  B، ضخامت نوار  40دقیقۀ  ( در 1
 قرار دارند.  Cدر نوار  N15، بعضی از نوکلئوتیدهای دارای 20( در دقیقۀ 2
 های دِنا چگالی یکسانی دارند. ، رشتهCبرخلاف  A، در نوار  20( در دقیقۀ 3
 اند.قرار گرفته N14 نوکلئوتیدهای دارای ، Bو  A، در نوارهای 40( در دقیقۀ 4
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( و عوامل مؤثر در تداوم گوناگونی در  Aزنندۀ تعادل در جمعیت )مطابق مطالب کتاب درسی، درخصوص عوامل برهم  -7
 است؟  نادرست(، کدام مورد  Bجمعیت )

 کنند.نمود افراد اثر خود را اعمال مینمود یا ژنرخ  بر اساس ، Aاز عوامل   بعضی( 1
 کنند. مینمود ناخالص اعمال ، اثر خود را تنها بر افراد دارای ژنBاز عوامل   بعضی( 2
 ، همراه با تشکیل و شکسته شدن پیوندهایی درون مولکول دِنا هستند.Bو   Aاز عوامل   بعضی( 3
 کنند.شرکت می Bو  Aاز عوامل  بعضی زایی در اثر پیدایش سد جغرافیایی، وقوع نوعی گونه منظوربه( 4

 ای دارد؟ گیرد، چه مشخصه استفاده قرار می نوعی آنزیم که در صنایع کاغذسازی و همچنین تولید سوخت زیستی مورد    -8

 گردد. تهیه میجانورانی مانند گوسفند و گاو  طور سنتی از معده نوزادانبه( 1
 های فلزی، عملکرد آن را بهبود ببخشند.  هایی نظیر یونممکن است کوآنزیم( 2
 شود.مصرف میبرای تولید مقدار زیادی از فراورده در واحد زمان، مقدار اندکی از آن ( 3
 مادۀ آن حاوی تعداد زیادی گلوکز است و شکلی مکمل با شکل جایگاه فعال دارد. پیش( 4

درنظر بگیرید که صفت رویش مو روی بند انگشتان نوعی صفت مستقل از جنس است که در آن مردان فاقد مو روی بند    -9
 را دارند. درخصوص این صفت، کدام مورد درست است؟   ZZنمود  و زنان دارای مو روی بند انگشتان، ژن   zzنمود  انگشتان، ژن 

 نمودی مشابهی با پدر خود دارند.( با ازدواج زن و مرد ناخالص با یکدیگر، همۀ پسران رخ 1
 تواند دخترانی دارای مو روی بند انگشتان داشته باشد.( مرد فاقد مو روی بند انگشتان، می2
 تواند پسرانی دارای مو روی بند انگشتان داشته باشد.( زن دارای مو روی بند انگشتان، نمی3
 ، تمامی دختران فاقد مو روی بند انگشتان هستند. zzنمود ( با ازدواج مرد ناخالص و زن با ژن4

 است؟   نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -10

 .«   ....................طور حتم  شود، بهپیوند پپتیدی تشکیل می  ....................»در طی فرایند ترجمه، در زمانی که  
 رناتن قرار دارد Pدر جایگاه   UACپادرمزۀ ـ   ( اولین1
 جا شده است رناتن دو بار روی رنای پیک جابهـ  ( سومین2
 رناتن خارج شده است  Eیک رنای ناقل از جایگاه ـ  ( دومین3
 اندرناتن شده Aحداکثر چهار رنای ناقل وارد جایگاه  ـ  ( چهارمین 4

 است؟  نادرستشود، کدام مورد  ای استفاده میها برای تشریح مقایسهدرخصوص ساختارهایی که از آن  -11

 بندی جانداران استفاده کرد. توان برای رده( از ساختارهایی که طرح ساختاری یکسان دارند، می1
 قدمت بیشتر مارها نسبت به سوسمارها هستند.   ۀدهندنشانها« هستند، ( ساختارهایی که ردپای »تغییر گونه2
 گیرد. یان قرار می ماه غضروف داران، کوسه برخلاف شیر کوهی و دلفین، در گروه  های حرکتی جلویی در مهره ( با بررسی اندام 3
 شوند. ای از ساختارهایی که طرح ساختاری متفاوتی دارند، محسوب می مهره، نمونه دار و بی های حرکتی در جانوران مهره ( اندام 4

توانند در  با توجه به تنظیم مثبت و منفی رونویسی در باکتری اشرشیا کلای، در چند مورد، دو ساختار مطرح شده، می  -12
 تماس با یکدیگر قرار گیرند؟ 

 رنابسپاراز و پروتئین متصل به اپراتورـ    ب                                 کننده و رنابسپارازپروتئین فعال ـ    الف
 لاکتوز  ۀژن مربوط به تجزیانداز و اولین  راهـ   د                           کنندهقند مالتوز و جایگاه اتصال فعال ـ    ج
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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انجام میدر آزمایشی مشابه آزمایش  -13 به روش حفاظتی  مزلسون و استال، اگر همانندسازی فقط  گرفت، آرایش  های 
 ؟ شود شکلی مشاهده می  های دنا در لولۀ آزمایش، پس از انجام گریزانه )سانتریفیوژ( به چهمولکول 

 ای در انتهای بالایی لوله، قبل از انجام همانندسازی ( لایه1
 دقیقه  40هایی در بخش میانی و بالایی لوله، پس از گذشت ( لایه2
 دقیقه  20هایی در دو انتهای پایینی و بالایی لوله، پس از گذشت  ( لایه3
 دقیقه   40ای قطور در انتهای پایینی لوله، پس از گذشت ای نازک در انتهای بالایی و لایه( لایه4

اکسیژن در های کربنی که به اتم  ریبونوکلئوتید دارای باز آلی تیمین، درخصوص اتمدر بررسی اجزای یک دئوکسی  -14
 رأس حلقۀ قندی متصل هستند، چند مورد درست است؟ 

 پنج ضلعی قرار دارند.  ها در ساختار حلقۀآن  هر دویـ    الف
 یا فسفر متصل هستند. نیتروژن   دارای  به بخشها مستقیماً  آن  هر دویـ    ب
 .کندمی  مشارکت  استرها، در تشکیل یک پیوند فسفودیآن  یکی ازـ فقط    ج
 دهندۀ پیوند اختصاصی دوپار تیمین متصل است. اتم تشکیلبه ها،  آن  یکی ازـ فقط    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص مقایسۀ عامل بیماری کزاز در انسان و عامل بیماری زنگ گندم در گیاهان،   -15
 کدام مورد درست است؟ 

 حفاظت رنای پیک در برابر تخریب وجود دارد. منظوربهسازوکارهایی ها، آن ( در هر دوی1
 عامل اصلی مؤثر در انتقال صفات وراثتی به لایۀ درونی غشا متصل است.ها،  آن ( در هر دوی2
 چسبد.انداز را شناسایی کرده و به آن میتنهایی توالی راهآنزیم رنابسپاراز بهها، آن ( در یکی از 3
 کنند. رناهای کوچک با توالی مشابه با رنای پیک، از آغاز فرایند ترجمه جلوگیری میها،  آن ( در یکی از 4

دانه متولد شود، برای درون  RRWنمود  که از آمیزش دو گیاه گل میمونی نر و ماده، یک گیاه میمونی با ژن صورتیدر   -16
 است؟   غیرممکن مشاهدۀ چند مورد زیر در والدین این گیاه  

 های سفید در والد ماده ب ـ گلبرگ                                          RRنمود  ژن   کیسۀ گرده با ـ    الف
 Wلولۀ گرده حاوی سه هسته با دگرۀ  ـ   د                                 RWنمود  رش با ژن ج ـ یاختۀ بافت خو

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
کند، کدام مورد  منظور انجام این فرایند فعالیت میهمانندسازی، به   حینبا در نظر گرفتن هر آنزیمی از جلبک قرمز که در    -17

 درست است؟

 کنند.ها از یک جایگاه مشترک، فعالیت خود را آغاز می( همۀ آن1
 کنند. ها را از آن جدا میوتاب فامینه را باز و هیستونها، پیچ( فقط بعضی از آن2
 اند.دار از آمینواسیدها تشکیل شدهشاخهها توسط یک یا چند زنجیرۀ بلند و ( همۀ آن3
 کنند. ها، مارپیچ دنا را از طریق شکستن پیوندهای هیدروژنی باز می( فقط بعضی از آن4

منفی،    Oمثبت را از هر فرد دارای گروه خونی   ABمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد، هر فرد دارای گروه خونی    -18
 سازد؟ متمایز می 

 های خونی متفاوت، متولد شده باشد. تواند از ازدواج دو فرد با گروه( نمی1
 باشد. غیرقابل مشاهده می  dهای تولید شده توسط او، دگرۀ ( در هستۀ گامت2
 باشد.های قرمز خود میها در غشای گویچهها و پروتئین( دارای انواعی از کربوهیدرات 3
 پذیر است.( در صورت ازدواج با فردی با گروه خونی مشابه، تولد فرزندی با گروه خونی متفاوت امکان4
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 شده در فصل چهارم کتاب درسی دوازدهم، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟مطابق مطالب مطرح   -19

 رخ داده است.«   .................... طور حتم  ، به .................... تن،  که در اثر وقوع یک تغییر ساختاری در سطح فام صورتی »در 
 جهش حذف یا واژگونی ـ  تن تغییر کند( موقعیت سانترومر فام1
 شدن  جهش واژگونی یا فرایند چلیپاییـ  تن ثابت مانده باشد ( طول فام2
 جایی شدگی یا جابهجهش مضاعفـ  تن تغییر کندطول بیش از یک فام( 3
 فرایند چلیپایی شدن یا جهش حذف ـ   تن رخ داده باشد( دو شکست در طول فام4

ها در کتاب درخصوصِ مقایسۀ دو آنزیم مهمِ مؤثر در همانندسازی دِنای اصلی باکتری استرپتوکوکوس نومونیا که نام آن  -20
 باشد؟ درسی مطرح شده است، کدام مورد زیر درست می

 باشد.ساخت می در حال فسفاته به انتهای رشتۀ ها، افزودن نوکلئوتیدهای سه( وجه تمایز آن1
 باشد. میها آن های مربوط به ساختاثرگذاری بر روی مولکول حاوی ژنها، آن ( وجه تمایز 2
 باشد.می Gو  Cتوانایی شکستن پیوند بین نوکلئوتیدهای  ها، آن ( وجه تشابه3
 باشد. وتاب فامینه میتوانایی باز کردن پیچها، آن ( وجه تشابه4

21-  ( دِنا  در  موجود  اطلاعات  آن  در  فرایندی که  به  مربوط  مراحل  به دستورات ساخت  DNAدرخصوص  تبدیل  رشتۀ  ( 
 یکسانی هستند؟  مرحلۀ شود، در کدام گزینه، وقایع رخ داده مربوط به  پپتیدی میپلی

 شناسایی نوعی توالی تنظیمی توسط آنزیم ـ  ( آغاز حرکت آنزیم بر روی ژن 1
 باز شدن تدریجی دو رشتۀ نوعی توالی تنظیمی ـ  ( تشکیل اولین پیوندهای اشتراکی2
 Aو  Uشدن پیوند بین نوکلئوتیدهای آغاز گسستهـ  ( آغاز پیوستن مجدد دو رشتۀ دِنا به هم3
 جدا شدن آنزیم از مولکول دِنا و رشتۀ تازه ساخت ـ  ( خروج بخش ابتدایی رشتۀ در حال ساخت از آنزیم 4

 ؟است  نادرستبا هدف تولید اینترفرون نوع دو در یاختۀ کشندۀ طبیعی، کدام مورد    ر ارتباط با فرایند ترجمه،د  -22

 اند.حضور داشته P( همۀ رناهای ناقل خالی از آمینواسید، مدتی درون جایگاه 1

 حاضر بوده است. Aبار در جایگاه  ( فقط یکی از آمینواسیدهای زنجیره، فقط یک 2
 رخ داده است.  A( فقط یکی از حرکات رناتن روی رنا، همزمان با خالی بودن جایگاه 3
 اند.شود، حامل متیونین بودهها با آمینواسید شکسته می ( همۀ رناهای ناقلی که پیوند آن4

بارز است.   Yبر    Gشود و دگرۀ  )زرد( نشان داده می  Y)سبز( و    Gهای  ای از گربه با دگره صفت رنگ چشم در گونه  -23
ها )سفید( نشان داده شده و بین دگره   W)سیاه( و    Bهای  از گربه، صفت رنگ موهای بدن با دگره   گونهیناهمچنین در  

ای با رنگ چشم ای با رنگ چشم زرد و موهای خاکستری با گربهرابطۀ بارزیت ناقص برقرار است. در صورت آمیزش گربه
 Wو   Yهای  بگیرید که دگره   در نظرسبز و موهای خاکستری، تولد کدام گربه تنها در صورت نوترکیبی ممکن است؟ )

 های یکسانی قرار دارد.( تندر هر دو گربه روی فام

 اکستری خ ( چشم زرد و موی  4 ( چشم سبز و موی سیاه 3 ( چشم سبز و موی سفید 2 ( چشم زرد و موی سفید 1
( و L(، لاکتوز )Gدر بررسی تنظیم بیان ژن مثبت و منفی در باکتری اشرشیا کلُای، درخصوص حضور قندهای گلوکز )  -24

( )Mمالتوز  است؟  درست  مورد  کدام  باکتری،  محیط  در  نظر (  که علامت  در  ترتیب بگیرید  به  منفی،  و  مثبت  های 
 باشد.(حضور و عدم حضور قند مربوطه در محیط می  ۀدهندنشان

 شود.ساکارید متصل می، آنزیم رنابسپاراز به نوعی دیM-L-G+( در محیط 1
 شود.  ، ژن مربوط به ساخت آنزیم رنابسپاراز خاموش میM-L-G-( در محیط 2
 یابد.، زاویۀ بین بازوهای پروتئین مهارکننده افزایش میM+L-G-( در محیط 3
 کند. پروتئین مهارکننده از آغاز رونویسی جلوگیری می، M-L+G-( در محیط 4
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، پپتیدیو تغییر جهت رشتۀ پلی  خوردگیدر ساختار مارپیچی پروتئین، احتمال مشاهدۀ کدام مورد در محل پیچ  -25
 ؟ بیشتر است

 ( اکسیژن متصل به کربن 4 پیوند نیتروژن و هیدروژن  (3 ( پیوند پپتیدی 2 متصل به کربن  R( گروه 1
و مقاوم در برابر بیماری مالاریا، با زنی سالم و دارای موهای فر  Bمطابق با اطلاعات کتاب درسی، مردی با گروه خونی   -26

های قرمز هر دو نوع کربوهیدرات گروه خونی را داشته و موها حالت ازدواج کرده است. در پسر متولد شده، گویچه
های گروه خونی، موها حالت مشابهی با مادر  دار دارند. همچنین در دختر متولد شده، ضمن فقدان کربوهیدرات موج 

 است؟   غیرممکنخانواده دارند. درخصوص این خانواده، تولد کدام فرزند  

 ، موهای صاف و مقاوم در برابر مالاریا A( دختری با گروه خونی 1
 های داسی شکل ، موهای فر و دارای گویچهAB( پسری با گروه خونی 2
 خونی داسی شکل دار و بیمار از نظر کم، موهای موجB( دختری با گروه خونی 3
 ، موهایی با حالت مشابه با پدر و احتمال بالای مرگ در سنین پایین O( پسری با گروه خونی 4

 با هدف کشف ساختار یا ماهیت مادۀ وراثتی انجام شدند، کدام عبارت صادق است؟های انجام شده  فعالیت  خصوص   در  -27

 های بدون پوشینه به بدن موش تزریق شد. ( در نیمی از آزمایشات گریفیت، باکتری1
 ( برابری تعداد آدنین و تیمین در یک رشتۀ دنا، برخلاف دلیل این برابری، توسط چارگاف اثبات شد. 2
 های آن، بازها هستند.خورده برای مولکول دنا ارائه کردند که ستون( واتسون و کریک مدلی شبیه به نردبان پیچ3
 ای بودن آن اثبات کردند. ( ویلکینز و فرانکلین با بررسی نواحی تیره در تصاویر حاصل از پرتو ایکس، ابعاد دنا را برخلاف دو رشته 4

توسین رخ کتاب درسی که در ژن مربوط به تولید هورمون اکسیشده در  درخصوص سه نوع جهش جانشینی مطرح   -28
 دهد، کدام مورد درست است؟می

 تغییر در چارچوب خواندن غیرممکن است.ها، آن ( در بعضی از 1
 امکان اثرگذاری بر میزان رونویسی از ژن وجود دارد.ها، آن ( در همۀ2
 پپتیدی ممکن است. عدم تغییر در تنوع آمینواسیدهای زنجیرۀ پلیها، آن ( در همۀ3
 شده، همواره کمتر از حالت طبیعی است.پپتیدی ساختهطول زنجیرۀ پلیها، آن ( در بعضی از 4

در ساختار تاخوردگی اولیۀ رنای ناقل، ساختارهایی بازومانند وجود دارند. اگر در بازویی که تعداد پیوند هیدروژنی    -29
 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟نام  Sتر را  و انتهای کوتاه  Lبیشتری دارد، انتهای بلندتر را 

 قرار دارد. L( گروه هیدروکسیل آزاد در  1
 قرار دارد.  S( نوکلئوتید جایگاه اتصال آمینواسید در 2
 شود.خوردگی کوچک دیده می، نوعی پیچS( در امتداد 3
 دهد.پیوند هیدروژنی تشکیل می L( چهارمین نوکلئوتید از سمت 4

 در کتاب درسی، کدام مورد درست است؟  شدهمطرح مطابق با مطالب    -30

 ها، به یکدیگر شباهت دارند.( آنزیم روبیسکو و پروتئازهای لوزالمعده، از نظر امکان فعالیت درون یاخته1
 آهن و مواد سمی مانند آرسنیک، از نظر امکان قرارگیری در جایگاه فعال آنزیم، با یکدیگر تفاوت دارند.  ( یون2
 ، به یکدیگر شباهت دارند. 7بیشتر از    pH( آنزیم پروترومبیناز و لیپاز لوزالمعده، از نظر داشتن فعالیت بهینه در محیطی با  3
درجه، با یکدیگر    40یاختۀ اولیه، از نظر داشتن فعالیت بهینه در دمای  یاختۀ اولیه و مامهای دِنابسپاراز در زام( آنزیم4

 تفاوت دارند. 
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شده توسط ایوری و همکارانش، کدام مورد، آزمایشی که برای نخستین بار ماهیت مادۀ های انجامبا توجه به آزمایش  -31
 ؟ سازد وراثتی را مشخص کرد، از آزمایش دیگر متمایز می

 های فاقد پوشینه صورت گرفت.( انتقال صفت جدید به باکتری1
 شده و حاوی پوشینه استفاده شد.های کشتهباکتری( از عصارۀ 2
 های زیستی در عصارۀ اولیه، تخریب نشده باقی ماندند.( همۀ مولکول3

 ها تخریب گردید.( پیش از افزودن عصارۀ اولیه به محیط کشت، پروتئین4
ساز، کدام ای سیتوپلاسم یاختۀ پادتنای انجام شده درون هسته و مادۀ زمینهبا در نظر گرفتن فرایندهای سه مرحله  -32

 ؟ ای واحد از یک فرایند هستنددو مورد، متعلق به مرحله

 اندازای کوتاه از رنا و باز شدن دنا در محل توالی راه( ساختن قطعه1
 ( به رنای پیک و تشکیل پیوند پپتیدی tRNA( اتصال اولین رنای ناقل )2
 گسستن پیوندهای بین رنا و رشتۀ رمزگذار ( باز شدن دنا در محل توالی پایان و 3
 رناتن  Eو آخرین خروج رنای ناقل از جایگاه  A( نخستین ورود رنای ناقل به جایگاه 4

های قرمز شدن یا نشدن دو نوع مولکول متفاوت به غشای گویچههای مختلف نوعی گروه خونی بر اساس افزودهشکل   -33
می مولکول تعیین  این  از  نوع  یک  فقط  مادر  خانواده،  در یک  اگر  در غشای شود.  را  مولکول  نوع  دو  هر  پدر،  و  ها 

 پذیر است؟ های قرمز خود داشته باشند، تولد چند مورد از فرزندان زیر، در همۀ حالات، امکانگویچه
 نمودِ )ژنوتیپِ( مشابه مادرفرزند دارای ژن   ب ـ                  نمودِ )فنوتیپِ( مشابه پدرفرزند دارای رخ   الف ـ

 د ـ فرزند دارای دگرۀ )اللِ( نهفته                              نمود )ژنوتیپ( خالصـ فرزند دارای ژن   ج
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

«  1ها تنها در تقسیم کاستمان اول رخ داده است و آن را حالت » تن بگیرید که در نوعی گیاه دولاد، جدا نشدن فام  در نظر   -34
های کاستمان دوم رخ داده  ها تنها در یکی از تقسیم تن کنیم. همچنین در نوعی گیاه چهارلاد، جدا نشدن فام گذاری می نام 

 گذاری کنیم. درخصوص مقایسۀ این دو حالت، کدام مورد درست است؟ « نام 2است و آن را حالت » 

 تن دارند. ها دو مجموعه فام، نیمی از گامت2همانند  1( در 1
 تن بیشتر است. های فاقد فام، تعداد گامت1نسبت به  2( در 2
 ها کمتر است.ها در گامتتن، تنوع تعداد فام1نسبت به  2( در 3
 شوند.تن یکسان با گیاه والد تولید میهای دارای تعداد فام، گامت2برخلاف  1( در 4

 است؟   غیرممکندر کتاب درسی، مشاهدۀ کدام مورد    شدهمطرح های درخصوص ساختار انواع پروتئین  -35

 به سمت خارج ساختار مارپیچی آمینواسیدها  Rهای ( قرارگیری گروه1
 پپتیدی ( اتصال گروه دارای یون آهن به یکی از دو انتهای رشتۀ پلی2
 ( قرارگیری اتم کربن مرکزی آمینواسیدها در محل تاخوردگی صفحات3
 ای دیگر ( اتصال دو زنجیرۀ دارای ساختارهای دوم متفاوت به واسطۀ زنجیره4

 تواند وجه تمایز این دو فرایند باشد؟ دهند، چند مورد، می با توجه به رویدادهایی که طی همانندسازی و رونویسی رخ می   -36

 شده، از رشتۀ اولیه جدا شدن رشتۀ تازه ساختهالف ـ  
 بسپاراز استر توسط آنزیم  ب ـ شکستن پیوند فسفودی 

 حضور باز آلی یوراسیل در محل فعالیت نوعی آنزیمِ بسپارازی ـ    ج
 برقراری پیوند بین بازهای آلی آدنین و یوراسیل توسط نوعی آنزیم ـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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شود که دانۀ گرده و کلاله،  در نوعی گونۀ گیاهی، پس از قرارگیری دانۀ گرده روی کلاله، فقط در صورتی لولۀ گرده تشکیل می   -37
نمودِ  . در صورت وقوع آمیزش بین گل ماده با ژن نداشته باشند (  aو    A)دارای دو دگرۀ    Aدگرۀ )اللِ( مشابهی از نظر صفت  

 ، کدام مورد زیر درست است؟ 𝐀𝐁𝐚𝐛نمود  و گل نر با ژن   AAbb)ژنوتیپِ(  

 نمود )فنوتیپ( مشابه گیاه ماده دارند.  ها، رخ ( همۀ زاده۱
 را دارند.   Aنمود ناخالص جایگاه ها، ژن( فقط بعضی از زاده۲
 های دارای چهار دگرۀ نهفته وجود دارند. ها، یاخته( در همۀ دانه۳
 دارند.  bهای جدید، فقط دو دگرۀ در دانه  Aهای دارای دو دگرۀ ( فقط بعضی از یاخته۴

 درخصوص بررسی تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی نوعی یاختۀ یوکاریوتی، چند مورد درست است؟  -38

 شوند. تر، پس از آغاز رونویسی به جایگاه خود متصل میعوامل رونویسی بزرگـ    الف
 اند. های آزاد سیتوپلاسمی ساخته شدههای دخیل در این فرایند توسط رناتنپروتئینـ    ب
 انداز است.فاصلۀ محل ایجاد خمیدگی در دِنا از توالی افزاینده، بیشتر از فاصلۀ آن از توالی راهـ    ج
 شوند.انداز متصل میکنند، به بخش ابتدایی راهعوامل رونویسی که تنها مقدار رونویسی را تنظیم میـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

)در    -39 دِنا  مولکول  از  بخشی  لک  اپران  کلُای،  اشرشیا  توالیDNAباکتری  شامل  آنزیم(  تولید  به  مربوط  های های 
آنزیمکنندۀ لاکتوز و همچنین توالیتجزیه این  باعث جانشینی های مؤثر در تنظیم تولید  اگر یک جهش  ها است. 

 جای آدنین در قسمتی از این اپران شود، کدام مورد زیر درست است؟ نوکلئوتید گوانین به
 پپتید مربوط به مهارکننده تغییر کند. ( ممکن نیست ساختار اول رنِای پیک یا پلی۱
 شده از روی این اپران، دیرتر از حالت طبیعی تمام شود. ( ممکن نیست ترجمۀ رنِای پیک ساخته۲
 اپران، با حالت طبیعی متفاوت است.شده از روی این  طور حتم، توالی نوکلئوتیدی رنِای ساخته( به۳
 شود.طور حتم، اگر نوع آمینواسید تغییر کرده باشد، توانایی باکتری در تجزیۀ لاکتوز دستخوش تغییر می( به۴

، تعداد کمی از این گیاهان، در فضایی کاملاً Aقرار دارند. در باغ    2nمغربی    ، فقط تعدادی گیاه گلBو    Aدر دو باغ    -40
، همۀ گیاهان با هم در ارتباط هستند. پس از مدتی  Bمجزا و فاقد هر نوع ارتباط با گیاهان دیگر قرار دارند؛ اما در باغ  

 ها در هر دو باغ، کدام مورد زیر درست است؟ طولانی و با فرض دو برابر شدن تعداد گونه
 های دو جنسی و دولاد )دیپلوئید( وجود دارد. ، امکان تشکیل گلBهمانند  A( در ۱
 شود.تنی )کروموزومی( دیده میهای دارای دو مجموعۀ فام، فقط یاختهBبرخلاف   A( در ۲
 )الل(ها تأثیرگذار باشند. توانند بر ثبات فراوانی دگره، پنج نوع عامل مختلف میBهمانند  A( در ۳
 تنی در جدایی تولیدمثلی مؤثر بوده باشد.، ممکن است وقوع نوع ناهنجاری فامAبرخلاف  B( در ۴

 های میانبرگ گیاه لوبیا، کدام مورد زیر درست است؟ های موجود در یاخته مطابق با اطلاعات کتاب درسی دربارۀ پروتئین   -41
 اند. ها، درون ریزکیسه قرار گرفتهشده از یاخته برخلاف همۀ هیستونهای خارج ( همۀ پروتئین۱
 اند.  های مؤثر در قندکافت، در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم ساخته شدههای بستره همانند همۀ پروتئین( بعضی از پروتئین۲
 شوند.  شده در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم، ترشح می های ساخته های وارد شده به دستگاه گلژی برخلاف همۀ پروتئین ( همۀ پروتئین ۳
پروتئین  (۴ از  همۀ  بعضی  همانند  همانندسازی  در  مؤثر  ژنگان  پروتئینهای  در  ژن  دارای  گلوکز،  تجزیۀ  در  مؤثر  های 

 باشند. ای میهسته
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 الگوی ژن ۀ  هنگامی آشکار شد که دانشمندان یک رنای پیک درون سیتوپلاسم را با رشت  ای،های یاختهفرایندیکی از    -42
 ؟. کدام مورد، مشخصۀ این فرایند استدآن در دنا مجاورت دادن

 پپتیدی حاصل از ترجمه مؤثر است.طور حتم، بر طول رشتۀ پلی( به1
 ( ممکن است اتصال عواملی به توالی افزاینده، باعث خمیدگی دنا شود.2
 دهد.ها رخ می های روشن، فقط در ارتباط با بعضی از آنطور حتم، از بین ژن( به3
 دهندۀ آن، فرایند ترجمه را پیش از اتمام رونویسی، آغاز نماید.( ممکن است یاختۀ انجام4

( قرار  H( و فاقد این دگره )Pکتونوری )زای فنیل اگر افراد یک جمعیت انسانی را در دو گروهِ دارای دگرۀ )اللِ( بیماری  -43
دهیم، کدام مورد زیر درست است؟ )با در نظر گرفتن این موضوع که در رژیم غذایی همۀ این افراد، مقدار زیادی 

 آلانین وجود دارد.( فنیل 
 آلانین وجود دارد.کنندۀ فنیلهای مصرف ، آنزیمH( فقط در افراد  ۱
 آلانین خون بیش از حد طبیعی است.  ، غلظت فنیلP( در همۀ افراد ۲
 زند.  های مغز آسیب میآلانین مستقیماً به یاخته، فنیلP( در بعضی از افراد  ۳
 ، حداقل در بخشی از حیات، مغز دارای عملکرد طبیعی است.  Hو  P( در همۀ افراد ۴

( و حالت مربوط Aهای مرتبط با زنجیرۀ بتای هموگلوبین، در ارتباط با حالت سالم و طبیعی )با در نظر گرفتن مولکول   -44
 (، کدام مورد زیر درست است؟ Sشکل )خونی داسیبه کم

 ، تعداد پیوند هیدروژنی کمتر است. Aنسبت به دِنای   S( در دِنای ۱
 ، تعداد گروه آمین آزاد یکسان است.Aپپتید  و پلی Sپپتید ( در پلی۲
 دار بیشتر است.  ، تعداد نوکلئوتید آدنینAنسبت به دِنای   S( در دِنای ۳
 دار یکسان است.  ، تعداد نوکلئوتید پیریمیدینAو رنِای پیک  S( در رنِای پیک ۴

شده دار ساختهتوانند با دریافت مواد نیتروژن انواعی از جانداران وجود دارند که گیاهان ساکن مناطق شمالی کشور، می  -45
 خود را تأمین کنند. کدام مورد زیر، دربارۀ همۀ انواع این جانداران درست است؟  مورد نیاز  ها، نیتروژن در آن 

 کنند.سازی را تنظیم می( با تغییر در طول عمر رنِای پیک، میزان پروتئین۱
 (ها، به دو دگرۀ )اللِ( یکسان نیاز دارند.  نمود )فنوتیپ( برای بروز بعضی از رخ ۲
 گیرد.  ها، تحت تأثیر فرایند انتخاب جفت، روند تغییر را در پیش می( جمعیت آن۳
 کنند.( را بیشتر میDNAهای آغاز همانندسازی دِنا )( در صورت لزوم، تعداد جایگاه۴
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گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1304675
35 دقیقه3576110شیمی2

40 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

65 سؤال
75 دقیقه
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دفتــرچه شمــاره 2
جمعه 14  فروردین ماه 1405

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

جمع بندی و مرور نیم سال اول دوازدهم 
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بودجه بندی دروس این آزمون

10 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 3

13 سؤالسهم در کنکور:9 سؤالسهم در کنکور:

8 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک 3 ریاضی پایهزیست شناسی 3

ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو
 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 

مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 
 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در سه آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری

 را تجربه کنید!
(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٣ آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 
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ریاضی 3

فصل های ۱ تا ۴
صفحه های ۱ تا ۶۲

فصل های ۱ تا ۳
(تا ابتدای  مشخصه های موج)

صفحه های ۱ تا ۶۲

تابع + مثلثات+ حد + مشتق
ریاضی ۳: صفحه های ۱ تا ۷۶
ریاضی ۲: فصل های ۳ ، ۴ و ۶

ریاضی ۱: فصل های ۲ و ۵

مولکول ها در خدمت تندرستی : 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی: 
کل فصل

صفحه های ۱ تا ۶۶
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t  ۀدر لحظ  یمتحرک  -۴6   این  متوسط  ی. اگر تندکندیخط راست شروع به حرکت میک    یبر رو   مختصاتاز مبدأ    0=
m  ش برابر بااول حرکت  یۀثان  ۱۰متحرک در  

s
x  یهاتنها در مکان ،  یزمان   ۀباز  نیدر اباشد و متحرک    2 m=

1
و   10

x m=
2

 است؟   یهچند متر بر ثان  این بازۀ زمانیمتحرک در  این  جهت بدهد، سرعت متوسط    ییرتغهر کدام یک بار    8
1 )4 /1 2 )5 /1 3 )6/1 4 )8 /1 

 های گزینه از    یک. کدامهای زیر هستندمطابق شکل   Bمتحرک    سرعت ـ زمانو نمودار    Aمتحرک    مکان ـ زمان نمودار    -۴7
 است؟ یحصح یرز

  یر از سا  تربیش   t2  ۀدر لحظ  Aمتحرک    ی تند(  1
 است. ا هلحظه 

  یر از سا  تربیش   t6  ۀ در لحظ  Bمتحرک    ی تند  (2
 است. ا هلحظه 

فاصله    ینتربیش در    t5  ۀدر لحظ  Bمتحرک  (  3
 از محل شروع حرکت قرار دارد.

 مکان قرار دارد.  أفاصله از مبد ینتربیش در  t2  ۀدر لحظ  Aمتحرک ( 4

این متحرک  متوسط    ی. اگر تنداست  ریمطابق شکل ز  کند،ی حرکت م  xمحور    یکه بر رو  یمتحرک   مکان ـ زمان نمودار    -۴8

xنسبت    در کل زمان حرکت باشد،آن  ، سه برابر سرعت متوسط  t4  تا  t  زمانی  ۀدر باز

x
2

1

درستی  گزینه به   کدامدر    

 است؟ آمده

1  )5

3

 2  )3

2

 

3 )3 4 )6 
 
 

  ب یترتبهکند.  یم  یرا ط  m2۰، مسافت  شحرکتاُم  n  یۀثان  ۵کند و در  یحرکت م  xمحور    یبا سرعت ثابت بر رو   یمتحرک  -۴9
متحرک    کهاین  یزمان لازم براو مدت  کندیم   ی سوم حرکت خود، چند متر را ط  یۀثان  2متحرک در  ،  از راست به چپ

 ؟تواند باشدی م یهمکان برسد، چند ثانمبدأ  یمتر 3۰مکان به  أمبدی متر 2۰از 
1 )12،  10 2 )12،  5 /12 3 )8، 10 4 )8، 5/12 
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متحرک    یاست. اگر تند  یرکنند، مطابق شکل زیحرکت م  xبر روی محور  که    Bو   Aدو متحرک    مکان ـ زمان نمودار    -۵۰
B، 2  متحرک  یبرابر تندA ۀدر لحظ  نسبت به یکدیگر دو متحرک ۀو فاصل t s=   ها آن  ۀباشد، فاصل m75  با برابر 5

t ۀدر لحظ نسبت به یکدیگر s=16  چند متر است؟ 
1 )85 

2 )90 

3 )95 

4 )113 

 

 

 
 هایلحظه  در  سرعت متحرک . اگر  رسدیم  B  ۀبه نقط  Aۀ  از نقط  s6  زمان در مدت  xمحور    یبا شتاب ثابت بر رو  ی متحرک  -۵۱

m  برابر با یبترت به Bو  A یهاعبور از نقطه
( )i

s
mو   5

( )i
s

 چند متر است؟  Bو  A نقاطبین  ۀباشد، فاصل 11−
1 )36 2 )30 3 )48 4 )18 

است. اگر در  یسهم  یک بخشی از ،یرکند، مطابق شکل زیحرکت م xمحور  یروبر که   یمتحرک مکان ـ زمان نمودار   -۵2
m  برابر با  ، سرعت متحرکtۀ  لحظ

s
حرکت   xدر جهت محور    یه، متحرک چند ثانt  صفر تا  در بازۀ زمانیباشد،    20

 ؟کرده است
1 )4 

2 )6 

3 )8 

4 )10 

t  یهامتحرک در لحظه  ینا  یکند. اگر تندیخط راست حرکت م  یرو   ، بربا شتاب ثابت  متحرکی  -۵3 s=
1

tو    3 s=
2

9 
mبرابر با  

s
 است؟  SIسرعت آن چند واحد  ییرآهنگ تغ ۀباشد، انداز 18

1 )2 2 )3 3 )4 4 )6 
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Axصورت به  SIکنند، در  یحرکت م  xمحور    یکه بر رو  Bو    A  متحرکدو    مکان ـ زمان   ۀمعادل  -۵۴ t t= − + +2
2 10 12 

Bxو   t= +4 هستند،    یکدیگرشدن به    یکنزد  درحالکه دو متحرک    یزمان در مدت  Aمتوسط متحرک    یاست. تند  4
 است؟  یهچند متر بر ثان

1 )3 /1 2 )6/2 3 )9 /3 4 )2 /5 

متوسط    یاست. اگر تند  یرکند، مطابق شکل ز یخط راست حرکت م  یکه بر رو   کرتحم  یکنمودار سرعت ـ زمان    -۵۵
mتش برابر با  کرح اول    یۀثان  8متحرک در    ینا

s
چند متر بر   یزمان  ۀباز   ینسرعت متوسط آن در هم  یباشد، بزرگ  5

 است؟  یهثان
1 )5 /1 

2 )5 /2 

3 )3 

4 )4 

.  باشندهای زیر میمطابق شکل  Dو    Cدو متحرک    سرعت ـ زمان نمودار    و  Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زمان نمودار    -۵6
tدر لحظۀ    متحرک  هر چهاراگر  

ارتباط با   در  یرز  هایعبارتد، چه تعداد از  نباش  xمحور    یرو  در مکان یکسانی بر  1
t یزمان ۀباز ها درآن 

tتا   1
 درست است؟  2

متوسطش  ـ  الف همA  متحرک  تاب  شتاب با  جهت  ، 
 است. B متحرک متوسط

متوسط  ـ  ب متوسط C  متحرک  شتاب  شتاب  با  برابر   ،  
 است. D متحرک

 است.   تربیش  B  متحرک  از  A  متحرک  متوسط  یتند  ج ـ

و سپس   افزایشابتدا    D  متحرک  از  C  متحرک  ۀفاصل  د ـ
 .یابدیم کاهش

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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  ...................؛   ،کاهش باشد، نوع حرکت جسم  اندازۀ آن درحال در جهت حرکت جسم و    یجسمبر  خالص وارد    یرویاگر ن  -۵7
  ، باشد، نوع حرکت جسم   یشافزا  اندازۀ آن درحالدر خلاف جهت حرکت جسم و    یخالص وارد بر جسم  یرویاگر ن  و

 خواهد بود.  ....................

 شوندهتند   ـدشونده ( کن2 شونده کند  ـشونده تند ( 1
 کندشونده   ـکندشونده ( 4 تندشونده    ـتندشونده ( 3

اند و جسم  وارد شده  m  مبه جر  یبر جسم  زمان صورت همبه  هستند که  یروهاییتنها نیوتونی،  ن  ۱6و    ۱2،  ۱۰  یرویسه ن  -۵8
حداکثر شتاب حرکت جسم چند برابر   یبزرگ   یم،کن  ینهها را قراز آن   یکیتعادل قرار دارد. اگر فقط جهت    حالدر

 شود؟ یم سمحداقل شتاب حرکت ج یبزرگ

1  )8

5

 2  )8

3

 3  )14

11

 4  )13

11

 

زمان   ۀمعادل  -۵9 ـ  جرم  جسمی  سرعت  رو  kg2  به  بر  در    حال  در  xمحور    یکه  است،  صورت به  SIحرکت 
v t t= − + −2

2 8 t  ۀدر لحظ  جسمشتاب حرکت    یاگر بزرگ   است.  3 s=1    برابر باm

s2
خالص   یروین  باشد، بردار  4

t ۀوارد بر متحرک در لحظ s=  است؟ درستی آمده گزینه به کدام در  SI برحسب 3
1  )i+4 2  )i+8 3  )i−8 4  )i−4 

 ، . در حالت اولیمکنیم  یزان آو  کیلوگرمی  ۴  زنۀو یک  بسته و از آن    یآسانسور  سقفبه  را    cm25به طول    یفنر سبک  -6۰
m  یینآسانسور با شتاب رو به پا

s2
. در حالت دوم آسانسور با شتاب رسدیم  cm33و طول فنر به    آیدمی  پایین  ،2

m  یبه بالارو 

s2
 خواهد بود؟  متر سانتیچند  حالت ین. طول فنر در ادهدیخود ادامه م یینبه حرکت رو به پا 3

N
(g )

kg
=10 

1 )38 2 )32 3 )40 4 )75/34 
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وارد بر آن   یمقاومت هوا  یروین  اندازۀ  یااست. اگر در لحظه   یینسقوط به سمت پا  درحال  kg80  مبه جر   یچترباز  -6۱
N960 درست است؟  ینبه زم یدن لحظه تا رس یناز اپس در مورد حرکت چترباز  یرز یهاینه از گز یکباشد، کدام 

N
(g )

kg
=10 

 است. هباز تندشوندرنوع حرکت چت( 1

mاز  ترکم ترباز چشتاب  ۀانداز( 2

s2
 است. 2

 است. یشافزا  درحالباز رچت  بروارد   ی مقاومت هوا یروی ناندازۀ ( 3

 ماند.یو پس از آن ثابت م یابدمی  یشافزا ی حد ی به تند یدنباز تا رسچتر ی تند( 4

Nبا ثابت    یکه به فنر  g800  مبه جر  یبه جسم  یر،مطابق شکل ز  -62

cm
وارد  را    F  یافق  ثابت و   یرویمتصل است، ن  2

 cm7 آن برابر با  طول فنر از حالت آزاد  یشچپ بوده و افزا  سمتحرکت به    ۀجسم در آستان  ،حالت  ین. در ایماکرده
m است؟ یوتون چند ن F یروین ۀانداز است.

(g )
s

=
2

10 

1 )10 2 )12 
3 )14 4 )16 

A  است  یگریبرابر د  3  یکی  رمرا که ج  Bو    A  ۀاندازهم  یدو گو  -63 B(m m )= طور  به  hبه ارتفاع    یبرج  ی، از بالا3
با فرض  کنیمیزمان رها مهم به  یکسان ثابت و    ،یحرکت دو گو  یمقاومت هوا در ط  یروین  کهاین .  از    یبترتباشد، 

 است؟  تربیش ینزم سطح با یوگبرخورد کدام  ۀتکانبزرگی سرعت متوسط و بزرگی  ،راست به چپ
1 )A،  A 2 )B،  A 3 )A،  B 4 )B، B 

و   یستاییاصطکاک ا  یبشود. اگر ضر یوارد م   N2۵به بزرگی    F  یثابت و افق  یروی ن  یساکن سم  به ج  یر، در شکل ز  -6۴
 است؟  یوتون کند، چند نیوارد م  سمجبه    طحکه س  یروییناندازۀ  باشد،    ۰/ ۵و    7/۰  یبترتبه   سطحجسم و    ینبی  جنبش

m
(g )

s
=

2
10 

1  )10 3 2  )10 5 3  )2 149 4 )20 
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m  یبه بزرگ  یآسانسور با شتاب یر،  در شکل ز  -6۵

s2
  ی ساکن  در حرکت است و به جسم  یینپا  سمت  به  هشوندندصورت کبه  6

و   یستاییاصطکاک ا  یبشود. اگر ضریوارد م  N6۰به بزرگی    F  یثابت و افق  یروین  ، که در کف آسانسور قرار دارد
 است؟ نیوتون  کند، چند  یوارد م  سطحکه جسم به    یرویین   یباشد، بزرگ  ۰/ ۵و    8/۰  یبترتو سطح به  سمج  ینبجنبشی  

N
(g )

kg
=10 

1  )10 61 
2 )80 

3  )40 5 
4 )100 
 
 

m  یبا تند  یافق  یدر راستا  g۴۰۰به جرم    یتوپ  یر،مطابق شکل ز  -66

s
m  یکند و با تندیبرخورد م  یوارد  یکبه    15

s
10 

راستا  در بزرگگردد.  ی برم  یافق  یهمان  د  یمتوسط  یروین  یاگر  م  یوارکه  وارد  توپ  با  کند،یبر  باشد،    N۵۰  برابر 
 است؟  یهثانیلیچند م یوارزمان تماس توپ با دمدت

1 )1 /0 
2 )2 /0 
3 )100 
4 )200 

pصورت  به  SIدر    kg3به جرم    یتکانه ـ زمان حرکت جسم  ۀمعادل  -67 t= +9   یرز  یها ینه از گز  یکاست. کدام   6
 دهد؟ ینشان م یدرستجسم را به ینبرحسب زمان ا یجنبش ینمودار انرژ

 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
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ارتفاع از سطح    برحسبشود. نمودار وزن ماهواره  یپرتاب و به فضا فرستاده م  یناز سطح زم  یقاتی تحق  ۀماهوار  یک  -68
شتاب گرانش   یبزرگو    km6400  ینشعاع زم)   است؟  یلوگرمماهواره چند ک  ینا  ماست. جر  یرمطابق شکل ز  ،ینزم

N  برابر با یندر سطح زم

kg
 (است. 10

1 )450 
2 )500 
3 )900 
4 )1000 

در   SI  برحسبوسانگر  ن  ینحرکت ا  ۀمعادل.  است  یرمطابق شکل ز  ای،ساده هماهنگ  وسانگر  ن  مکان ـ زمان نمودار    -69
 است؟ درستی آمدهگزینه به  کدام

1  )x cos( / t)= 8 2 5 
2  )x / cos( / t)= 0 08 2 5 
3  )x cos( t)= 8 5 
4  )x / cos( t)= 0 08 5 
 

xصورت  به   SIدر    اینوسانگر هماهنگ ساده حرکت  ۀ  معادل  -7۰ / cos( t)= 0 02 در   نوسانگر  این   که  یاست. مسافت  10
tزمان  مدت tتا   0= s= 3

20
 متر است؟ ی کند، برابر چند سانتیم طی 

1 )10 2 )6 3 )14 4 )16 

  . تا جسم شروع به نوسان هماهنگ ساده کند  کنیمی فنر، آن را رها م  یدن بسته و پس از کش  ی فنر  یرا به انتها  میجس  -7۱
s  زمان مدت

3

4
تا بزرگی طول م   برا نوسا  یناۀ  تکان  یکشد  ب  یندوم  ینگر هماهنگ ساده  برسد.    یشینهبار به مقدار 

 به صفر برسد؟  یشینهوسانگر از بن این یلپتانس یکشد تا انرژیطول م یهحداقل چند ثان 
1 )5 /0 2 )25/0 3 )75/0 4 )1 
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 یابد؟درصد کاهش  2۰وسان آن نتا بسامد  یمده ییررا چند درصد و چگونه تغ یاول نخ آونگ سادهط  -72

 یش افزا ،25/56( 4 کاهش  ،25/56 (3 یش افزا ،36( 2 کاهش  ،36( 1

Nبا ثابت    فنری  انتهایرا به    g200به جرم    میجس  یر،مطابق شکل ز  -73

m
را    جسم.  کنیمیمتصل م  cm60و طول    200

اگر   وزنه را رها کرده تا حرکت هماهنگ ساده انجام دهد.   سپس  ،شود  cm80تا طول فنر    کشیمیبه سمت راست م
پس    بار  ینتا سوم  است  یشافزا  درحالو    cm75که طول فنر    یااز لحظه   باشد،  یزناچ  یاصطکاک جسم با سطح افق

) کشد؟یطول م یهچند ثان شود،یم cm45طول فنر  که  از این لحظه ) = 10 
1 )1 /0 
2 )2 /0 
3 )3 /0 
4 )4 /0 

رو   یک  نیرو ـ مکان   ۀمعادل  -7۴ بر  که  راستا  cm10به طول    یخطپاره  ینوسانگر هماهنگ ساده   نوسان   xمحور    یدر 
Fصورت به SI، در کندیم x=  ژول است؟یلیچند م نوسانگر ینا یلپتانس یانرژ یشینۀباشد. بی م 20−
1 )05/0 2 )025/0 3 )50 4 )25 

لحظه  -7۵ انرژ  یادر  با  نوسانگر  یک  یجنبش   یکه  برابر  ساده  است  هماهنگ  ابزرگی    ،صفر  با  نوسانگر  ینشتاب    برابر 
m

/
s2

0 m  برابر با  وسان ندر مرکز    نوسانگر  ین ا  سرعتبزرگی  است. اگر    2
/

s
0  ۀ در فاصل  که نوسانگر  یباشد، زمان   1

cm2 است؟  متر بر مجذور ثانیهچند  ششتاب یبزرگ ،بازگشت قرار داردۀ از نقط 
1 )08/0 2 )12/0 3 )8 4 )12 
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 است؟  نادرستهای زیر از عبارت  یککدام  -76

 سال است.  50از    کمتر مردم ساکن در جهان،   % 50بیش از    ی برا   یبه زندگ   دی شاخص ام  زان ی م  ر، ی اخ  یها در طول سال ( 1

 وجود دارد.  ی دروژنی ه  های وندی پ ایجاد آن امکان    ذرات سازنده   نی محلول در آب بوده و ب   دار نیتروژن   موادجمله اوره، از  (  2
 .شود ی م  تر نزدیک   افته ی مناطق توسعه    یبه زندگ   دی ام  ن یانگ یدر جهان، به م  ی به زندگ  د یام  نی انگ یبا گذشت زمان، م (  3
 است.  کلرومتاندی ساختار  در  کربن اتم  ش یعدد اکساتر از ، منفیکولی گل لن یکربن در ات  یهااتم شیعدد اکسا ( 4

 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -77

 ها از نوع واندروالسی است. بوده و نیروی بین مولکولی غالب در آن، حاوی برخی از انواع مواد اسیدی  هاچربی  ـ  الف
 پر از الکترون دارد.  هیلا  2خود    ش یدر آرا  ، دنشوکه باعث افزایش درجه سختی آب می هایییکی از کاتیونفقط  ـ    ب
 .استاتم کربن   18  دارای، سیرشده بوده و  𝑪57𝑯104𝑶6اسید چرب سازندۀ استر سه عاملی با فرمول ـ    ج
 .ردیگیذرات صابون در کنار هم قرار م   یبخش قطب  تون، یصابون در روغن ز  یمقدار  ختن یبا رـ    د
 « د» و  « ب»( 4 « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 گرم صابون جامد  4/248گرم از یک استر سنگین سه عاملی با مقدار کافی محلول سود سوزآور،    240بر اثر واکنش    -78
 ؟شده است. جرم مولی استر سنگین مصرف شده برابر با چند گرم استتولید    𝑪16𝑯29𝑶2𝑵𝒂با فرمول شیمیایی 

(𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1) 758   2 )884 3 )842 4 )800 

 با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در ساختار نوعی صابون، ............... .   -79

  یابد درصد جرمی اکسیژن در صابون کاهش می( 2 شود پذیری صابون در آب بیشتر میانحلال( 1
 یابد ای صابون با آب افزایش میقدرت نیروهای بین ذره( 4 کند حالت فیزیکی صابون تغییر می( 3

با اتم کربن باشد،    16دوست یک صابون جامد دارای  زنجیر آلکیل متصل به بخش آباگر    -80  چند گرم از این صابون 
 ؟ دهدکامل واکنش می  طوربهمولار کلسیم کلرید  4/0لیتر محلول   4

   (𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)   

1) 8/444 2 )6/889 3 )2/467 4 )4/934 

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -81

 ها مشخص است.نمونه از آن ک ی حرکت نور در  ری ناهمگن بوده و مس یهااز مخلوط یانمونه ها،ونیسوسپانس ( 1
 جوشانند.می هاییدیگ  ، در 𝑁𝑎𝑂𝐻های گیاهی مثل روغن زیتون را به همراه  صابون مراغه، روغن  ( برای تهیه2
 . کندیم  یریها جلوگلکه توسط صابون جاد یموجود در آب سخت واکنش داده و از ا ی هاونیفسفات با کات  ونی( 3
 شود.تولید می  زین  های نورالکتروشیمیاییانواعی از سلول  در   ،و سود با آب  مین یواکنش مخلوط پودر آلوم  حاصل ازگاز  (  4
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ها در مجزا در حجم یکسان از آب مقطر حل کنیم، شمار یون  صورتبهاگر مقدار مول برابر از ............... و ............... را    -82
 دو محلول ایجاد شده برابر خواهد بود.

 نیتروژن پنتاکسید نمونه جامد دی ـگاز آمونیاک ( 2 نمونه جامد لیتیم اکسید  ـ گاز هیدروژن فلوئورید( 1
 نیترو اسید  ـنمونه لیتیم هیدروکسید  (4 نمونه باریم اکسید  ـاکسید گاز گوگرد تری( 3

محلول  𝒑𝑯 است.  %5/2بر لیتر، برابر با   گرم  20در محلولی از این ماده با غلظت    𝑯𝑨های اسید درصد یونش مولکول  -8۳
𝑯𝑨)   است؟  شرایط داده شده چقدرثابت یونش این اسید در  مورد نظر چقدر بوده و  = 50 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2  -  4 × 10−4 2 )1  -  4 × 10−4  3 )2  -  2/5 × 10−4 4 )1  -  2/5 × 10−4 
لیتر را در مقداری آب   6/۳۳به حجم    اکسیدگوگرد تریدر شرایط استاندارد، مخلوطی از گازهای هیدروژن کلرید و    -84

 2و    تواند باشد میمحلول حاصل از این فرایند چقدر    𝒑𝑯رسانیم. مقدار  لیتر می  ۳0حل کرده و حجم محلول را به  
𝑭𝒆دهد؟ )طور کامل واکنش میلیتر از این محلول، با چند گرم فلز آهن به = 56 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 56/0 ـ 7/1( 4 12/1 ـ 7/1( 3 96/1 ـ 15/1( 2 92/3 ـ 15/1( 1
𝑲𝒃)   ینآم متیلمقداری گاز    -85 = 2 ×   𝒑𝑯رسانیم. اگر  لیتر می  5/۳را در آب حل کرده و حجم محلول را به    (10−5

حل شده در محلول برابر چند لیتر است؟   متیل آمین شده باشد، حجم گاز    11/ 6محلول حاصل از این فرایند برابر با  
 .( لیتر است  24حجم هر مول ماده گازی برابر    آزمایش،)در شرایط  

1 )4/22 2 )8/44 3 )6/33 4 )2/67 
محلول چند واحد   𝒑𝑯اضافه کنیم،    خالص  آب   لیتر  24، مقدار  𝑯𝑨مولار اسید ضعیف    002/0محلول    لیتر   5/0  اگر به   -86

 شود؟خنثی میواکنش داده و    هیدروکسید  سدیم اولیه با چند مول    غلیظ  لیتر از محلولمیلی  50کند و  تغییر پیدا می
2  ـ 7/1( 2 4−10  ـ 7/1( 1 × 2  ـ 85/0( 3 10−4 ×  4−10  ـ 85/0( 4 10−4

 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -87

 کنند.پوششی و شربت معده، هر دو کلوئید بوده و برخلاف محلول ید در هگزان، نور را پخش می یهارنگ  ف ـال
 جایگزین کنیم، این مواد در آب حل نخواهند شد. 𝑯صابونی را با اتم   های غیر کننده پاک  −𝑺𝑶4اگر گروه ـ  ب 
 .شوند نشین نمی در طول زمان، ذرات آن ته با اندازه متفاوت بوده و    یمولکول   یها توده   ی حاو  ر، ی ش یک نمونه    ـ  ج 
 دارند.   یبوده و خاصیت خورندگ فعال  یها از نظر شیمیایجوهر نمک، سدیم هیدروکسید و سفیدکنندهـ    د

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

4برابر با    غلظت یون هیدروژن  بهغلظت یون هیدروکسید  نسبت  هیدروکسید،    پتاسیم اگر در محلولی از    -88 × باشد،   106 𝒑𝑯    در این محلول در مقیاس    پتاسیم این محلول برابر با .............. شده و غلظت یون𝒑𝒑𝒎    شود. می..............  برابر با
.𝒈 1/04)چگالی محلول برابر با  𝒎𝑳−1  .است 𝑲 = ۳9 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 )   

 5/7 ـ 3/11( 4 5 ـ 3/11( 3 5/7 ـ 3/10( 2 5 ـ 3/10( 1
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۳/612یک نمونه سدیم نیترات، در ساختار خود    -89 × ،  زیر  نمونه بر اساس معادله  با تجزیه این.  دارداتم اکسیژن    1022
شده و با استفاده از سدیم اکسید تولید شده، چند لیتر محلول لیتر گاز نیتروژن در شرایط استاندارد تولید  چند میلی

 ؟ توان تهیه کردمولار می  1/0سود با غلظت  

 𝑵𝒂𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)       معادله واکنش  موازنه شود 
 2/0 ـ 224( 4 2/0 ـ 112( 3 5/0 ـ 224( 2 5/0 ـ 112( 1

 است؟  درستهای زیر  یک از عبارتکدام  -90

 است.  دی ترواسیاز ن ی محلول  ی دیاز قدرت اس  کمتر د ی اس ک ی تریمحلول ن یدی قدرت اس  کسان،ی در دما و غلظت ( 1
 شود. موجود در معده می گوارشی های  موجب فعال کردن آنزیم دار بوده وپروتون، یک اسید تک ( اسید معده2

 آب خالص است.  𝑝𝐻آب گازدار، بیشتر از   همانندهای بدن انسان، خون موجود در رگ 𝑝𝐻( مقدار  3
 هستند.  وسیآرن د یها اسبوده و همه آن یاشتراک  وندیپ  یدر ساختار خود دارا ینافلز یدها یاکس( 4

𝒑𝑯رسانایی الکتریکی کدام محلول زیر، با رسانایی الکتریکی محلولی از هیدروکلریک اسید با   -91 =  برابر است؟   0/5

  مولار سدیم سولفات  2/0محلول آبی ( 2 مولار کلسیم نیترات  1/0محلول آبی ( 1
 مولار لیتیم کلرید  5/0محلول آبی ( 4 مولار پتاسیم فسفات  3/0محلول آبی ( 3

کنیم. اگر محلول محلول باریم هیدروکسید اضافه می  10𝒎𝑳، مقدار مولار  05/0  لیتر محلول نیتریک اسیدمیلی 40به    -92
محلول قبل از افزودن هیدروژن    𝒑𝑯طور کامل خنثی شود،  بهدر شرایط استاندارد    𝑯𝑪𝒍گاز    لیترمیلی  224حاصل با  

 ؟ است  محلول باریم هیدروکسید اولیه به ترتیب کدام  مولی  کلرید و غلظت

(𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 8/0 ـ 3/13( 4 8/0 ـ 6/13( 3 6/0 ـ 3/13( 2 6/0 ـ 6/13( 1
با    -9۳ 𝑲𝒂محلولی از یک اسید ضعیف  = 2/5 × 𝒑𝑯و    10−4 = اسید    ذراتغلظت مولی  تفاوت  در اختیار داریم.    ۳

 ؟، در این محلول چقدر استغلظت مولی یون هیدرونیوم  و یونیده نشده  

1) 012/0 2 )009/0 3 )006/0 4 )003/0 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -94

 استفاده کرد.  دی اس  سولفوریک از محلول    توانیکه توسط رسوب آهک مسدود شده است، م یاباز کردن راه لوله  یبرا(  1
 . کندیموجود در حفره معده را جذب م ومیدرونیه یهاونیاز  ی مقدار کم یع یطب طوربهمعده انسان،  ی داخل  وارهید( 2
 . نامحلول در آب بوده و نوعی ترکیب یونی است کن،پاکشهی برخلاف باز موجود در ش ،یزیمن  ریباز موجود در ش( 3
 کننده صابونی نیز وجود دارند. عناصر موجود در ساختار جوش شیرین، به یقین در ساختار یک پاک( 4
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𝒑𝑯کنیم تا محلولی با  لیتر آب مقطر می  2را وارد    %5/2با درصد یونش    𝑯𝑩گرمی از اسید    ۳00یک نمونه    -95 = 1/۳  
لیتر از این محلول، چند مول یون هیدروکسید  میلی  500دست بیاید. چند درصد از اسید در آب حل شده و در  هب

𝑯𝑩نظر شود.  وجود دارد؟ )از تغییر حجم محلول بر اثر انحلال اسید صرف = 60 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

2  ـ 40( 2 13−10  ـ 40( 1 × 2  ـ 80( 4 13−10  ـ 80( 3 10−13 × 10−13 

اختلاف جرم مواد جامد تولید شده به    ، کلسیم فسفات موجود در ظرف   نیمی از با مصرف    ، زیر   ۀ موازنه نشد در واکنش    -96
چند لیتر گاز    ، با ادامه واکنش   شده ورسیده است. تا به اینجای کار، چند مول الکترون در این واکنش مبادله  گرم    57/ 2 𝑪𝑶   دیگر در شرایط  𝑺𝑻𝑷   تولید خواهد شد؟  (𝑪𝒂 = 40 , 𝑷 = ۳1 , 𝑺𝒊 = 28 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 𝑪𝒂۳(𝑷𝑶4)2(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑷(𝒔)   
1 )2  - 8/44 2 )4  - 8/44 3 )2  - 4/22 4 )4  - 4/22 

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -97

 است.  ی میاز دانش الکتروش   یر ی گ در گرو بهره   ، یمقاوم در برابر خوردگ   ی و لوازم آشپز  یی مواد غذا   یمحتو   ی ساخت قوط(  1
 است.  ید یخورش   ی ها چراغ   دهنده ل ی تشک ی  از اجزا  یک ی  سازنده   یبوده و عنصر اصل  با سطح براق   فلزشبه   ک ی  م، ی سی لی س (  2
 .استه شدیاستفاده م  یعکاس  یعنوان منبع نور برابه ،𝑠یکی از عناصر دسته  از واکنش سوختن  ، گذشتهزمان در ( 3
𝑀𝑛𝑂4تبدیل یون   اکسایش مربوط به واکنش( در نیم4

 .شودالکترون مبادله می 5 تعداد  (، 𝐼𝐼به یون منگنز) −

 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -98

 .شوندیم   یجار یرو  غهیبه سمت ت  یموجود در مدار خارج  یهاالکترونمس، -یرو  ی در سلول گالوانـ    الف
 . است  کمترعنصر دیگر  نسبت به  ،  بیشتر   ظرفیتی  تعداد الکترون   با بین آهن و مس، قدرت کاهندگی عنصر  ـ    ب
 افتد. می( سولفات اتفاق  𝑰𝑰مس)  محلول  به روی  تیغۀ ورود  با   که  است واکنشی  مشابه مس-روی  سلول  واکنشـ    ج
 استفاده کرد.   𝑺𝑯𝑬سلول  ساختار نیمموجود در    تیالکترول  عنوانبه  توانیم   د، یاسفورمیک  مولار    ک ی  از محلول  ـ  د

 « د» و  « ب»( 4 « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 است؟  درستهای زیر در رابطه با عنصر مس،  یک از عبارتکدام  -99

 شود.این عنصر فلزی، به رنگ نارنجی دیده شده و در هیچ شرایطی دچار خوردگی نمی( 1
𝑛( آرایش الکترونی این عنصر، از قاعده آفبا پیروی کرده و در اتم آن، لایه  2 =  پر از الکترون است.  3
 شود. با قرار دادن این فلز در محلول آلومینیم سولفات، دمای محلول افزایش یافته و رنگ محلول آبی می( 3
 های اسیدی استفاده کرد. توان برای نگهداری محلولاز ظروف ساخته شده با استفاده از این فلز واسطه، می( 4

های به کار رفته در  سلول استاندارد تشکیل شده و حجم الکترولیت نقره که از اتصال دو نیم - منیزیم در سلول گالوانی    -100
نیم  با  هر  برابر  از لیتر است،    0/ 5سلول آن  1/204حرکت    پس  × مدار خارجی،    102۳ از  غلظت مولی    نسبتالکترون 
 دهد.( عبور می   ها اجازه فقط به آنیون   ، متخلخل  ؟ )دیواره شودچقدر می   سلول کاتدی آندی به نیم   سلولها در نیم کاتیون 

1 )4/0 2 )5/0 3 )5/2 4 )2 
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 نقره درست است؟ -ای روی های زیر در رابطه با باتری دگمهکدام موارد از عبارت  -101

 شود.با تغییر دمای محیط، مقدار نیروی الکتروموتوری این سلول دچار تغییر میـ    الف
 کنند.های نقره، از خلال غشای متخلخل موجود در ساختار این باتری عبور میکاتیونـ    ب
 کند.آن کاهش پیدا می  𝒆𝒎𝒇جای فلز روی، از فلز لیتیم در این باتری استفاده کنیم، مقدار هاگر بـ    ج
 شود.در این سلول، همانند سلول نورالکتروشیمیایی مربوط به تولید گاز هیدروژن، انرژی الکتریکی تولید می  ـ  د
 « د» و  « ب»( 4 « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 پس از موازنه معادله واکنش زیر، کدام مورد در رابطه با این فرایند درست است؟  -102

(𝑪𝒖 = 64 , 𝑺 = ۳2 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑪𝒖2𝑶(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)   
 برابر ضریب نمک محلول در آب تولید شده است.   2ضریب ترکیب اسیدی مصرف شده در این فرایند، ( 1
 های گوگرد است.اتمتغییر عدد اکسایش هر ذره مس در این واکنش، برابر با تغییر عدد اکسایش برخی از ( 2
 شود.مول می 2/0های تولید شده برابر گرم اسید در واکنش، تفاوت مقدار مول دو مورد از فراورده  4/29با مصرف ( 3
 شود. دهنده حاوی اتم کاهنده مصرف می مول واکنش   0/ 9مول فراورده غیرگازی در این واکنش تولید شود،    1/ 5  مجموعا  اگر  (  4

هیدروژن بوده و در چه تعداد - تر از سلول رویبزرگ  𝒆𝒎𝒇ها دارای  های گالوانی زیر، چه تعداد از سلولاز میان سلول  -10۳
 ها، یک فلز واسطه در نقش آند قرار گرفته است؟از سلول

 ( 4سلول ) ( ۳سلول ) (2سلول ) ( 1سلول )
 نقره ـ  روی   هیدروژن ـ    آلومینیم مس ـ    منیزیم  هیدروژن ـ    قلع

 

 2 ـ 2( 4 1 ـ 2( 3 2 ـ 3( 2 1 ـ 3( 1

𝑶است؟ )   نادرستکدام مورد زیر، در رابطه با ساختار مولکول داده شده    -104 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 گروه متیل و یک گروه عاملی کربونیل است. 3دارای ( 1
𝐶برابر شمار پیوندهای   4های هیدروژن در آن، ( شمار اتم2 − 𝑂 .است 
 های هیدروژن است. برابر جرم اتم 6های اکسیژن موجود در آن، جرم اتم( 3
 های کربن با عدد اکسایش مثبت است.برابر شمار اتم 3های ناپیوندی در آن، شمار جفت الکترون( 4

 دمای جوشدر سمتی از این سلول که گاز تولید شده در آن  .  الکترولیتی، در حال برقکافت آب استیک سلول    -105
  قطبو در  تولید شده است. در مدار خارجی این سلول چند الکترون مبادله شده    گازی  گرم فراورده  8  بیشتری دارد،

𝑶)   ؟شوددیگر سلول، چند لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید می = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )6/02 × 1023 - 6/5  2  )4/816 × 1024 - 6/5
3  )6/02 × 1023 - 2/11  4  )4/816 × 1024 - 2/11 
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -106

 .شوندیم  دی اکسید کربن  یهستند که باعث کاهش ردپا یسلول گالوان ینوع ، یسوخت  یهاسلول( 1
 است.  کسانی مذاب،  دی کلر  میزیمذاب و من  د یکلر  میمربوط به برقکافت سد یهاکاهش در کاتد سلول  واکنشمین( 2
 . شودیبخار آب از سمت قطب مثبت خارج م دروژن، یمبادله کننده ه یبا غشا ژنیاکس -دروژن ی ه یدر سلول سوخت ( 3
 .کنندیورده و سپس برقکافت مآرا به حالت مذاب در  ییدوتا  یونی  بیترک  ک ی   ا،یاز آب در  میزیاستخراج من   ندیدر فرا(  4

کنیم. در ساختار هر  ( برمید مذاب را در یک سلول الکترولیتی برقکافت می𝑰𝑰)   ( کلرید و آهن𝑰𝑰)   مخلوطی از مس  -107
𝒏اتم از فراورده تولید شده در قطب منفی این سلول، چند الکترون با  =  وجود دارد؟  ۳

1 )17 2 )18 3 )14 4 )7 

 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -108

 . شودیساختن تانکر آب و کانال کولر استفاده م   یاست که از آن برا   یصنعت  یهااز فراورده   ی کی  د، یآهن سفـ    الف

 .شودیکرده و خورده م   فا ینقش آند را ا  م یزیمرطوب، من یدر هوا  گریکدیبه    میزیآهن و من  یبا اتصال فلزها ـ    ب
 کند. پیدا می  کاهشدر قطرات آب موجود بر سطح آهن، سرعت خوردگی این فلز    𝑺𝑶۳با انحلال گاز ـ    ج

 شود.مول گاز اکسیژن مصرف می 1/ 5به ازای خوردگی هر مول فلز آهن در مجاورت رطوبت هوا،    د ـ

 « د »و  « الف»( 4 « د» و  « ج»( 3 « ج» و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 است؟  درستهای زیر  یک از عبارتکدام  -109

 برابر باشد. تواندیاند، مقرار گرفته تی که در الکترول   یجرم دو الکترود رییتغ  ،یآبکار ندیدر فرا( 1

 متصل است. یباتر تیغه کاتدی به  شود،یآن انجام م  یرو ی که آبکار یجسم فلز  ،یآبکار ندیدر فرا( 2
 یابد.( همانند سلول فرایند هال، جرم آند به کار رفته در سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب، به مرور کاهش می3

 دارد. از ی هال ن   ندیاز فرا   ی همان تعداد قوط  ه یته   یلازم برا  ی از انرژ  % 70کهنه، به   ی های از قوط   ی مین یآلوم   ی قوط د یتول (  4

اگر    -110 هال،  فرآیند  به  مربوط  الکترولیتی  سلول  یک  شود  % 10در  برقکافت  سلول  در  موجود  الکترولیت  کل  ، از 
1/204 × چند تیغه   در سلول،   مصرف کل الکترولیت موجودشود. در صورت  الکترون میان دو الکترود مبادله می  1024

𝑨𝒍)  شود؟تولید می  %96چند گرم آلومینیم با خلوص    گرمی گرافیت مصرف شده و  15 = 27 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 5/187 ـ 5 (4 8/93 ـ 5 (3 8/93 ـ 4 (2 5/187 ـ 4( 1
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گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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دفتــرچه شمــاره 3
جمعه 14  فروردین ماه 1405

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

130111140 45 دقیقهریاضی

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
45 دقیقه

جمع بندی و مرور نیم سال اول دوازدهم 
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بودجه بندی دروس این آزمون

10 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 3

13 سؤالسهم در کنکور:9 سؤالسهم در کنکور:

8 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک 3 ریاضی پایهزیست شناسی 3

ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو
 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 

مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 
 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در سه آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری

 را تجربه کنید!
(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٣ آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 
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ریاضی 3

فصل های ۱ تا ۴
صفحه های ۱ تا ۶۲

فصل های ۱ تا ۳
(تا ابتدای  مشخصه های موج)

صفحه های ۱ تا ۶۲

تابع + مثلثات+ حد + مشتق
ریاضی ۳: صفحه های ۱ تا ۷۶
ریاضی ۲: فصل های ۳ ، ۴ و ۶

ریاضی ۱: فصل های ۲ و ۵

مولکول ها در خدمت تندرستی : 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی: 
کل فصل

صفحه های ۱ تا ۶۶
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اگر   -111 f ( , ),( , ),( , )= − −1 3 1 1 2 g(x)و1 f ( x )−= − −1
1 2 2  کدام است؟   gباشند، مجموع اعضای برد تابع  1

1  )−1 2  )2 3  )3 4  )−2 
fتابع  -112 (x) (a )x bx= − + −2

3  تواند تابعی ثابت باشد؟ اکیداً نزولی است. کدام تابع زیر میبا دامنۀ   3

1  )y abx a= + 2  )y abx a= − 3  )y (a b)x a= − + 4  )y (a b)x a= + − 
fبا فرض   -113 (x) x x= + −3

fof، مجموعه جواب نامعادلۀ2 (x) f ( x)  شامل چند عدد طبیعی است؟   6+

 ( صفر 4 1(  3 3(  2 2(  1

xتابع  -114
f (x)

x

+=
−
1

2 1
yمفروض است. نمودار تابع  f ( )

x
= واحد به چپ انتقال داده سپس نمودار را سه واحد به بالا و دو  1

yکنیم. نمودار حاصل، خط به دست آمده را نسبت به نیمساز ناحیۀ اول و سوم قرینه می x= + در نقاطی با کدام 2
 کند؟ طول قطع می

 1−یا1(  4 2−یا1(  3 1−یا2(  2 2−یا2(  1

fاگر   -115 (x) x= − −2 6 xو2
g(x) f ( )

−= − 3

2
yباشد، دامنۀ تابع  fog(x)=  کدام است؟ 

1  ) ,3 22 2  ) ,3 18 3  ) ,−3 18 4  ) ,−3 22 

yنمودار تابع   -116 x x= − +2
2 8 ها قرینه yرا دو واحد به راست و سه واحد به بالا  انتقال داده، سپس نسبت به محور    3

fبه دست آید. جواب معادلۀ  fکنیم تا تابع  می (x) f (x )= +  کدام است؟ 6

1  )−5 2  )−7 3  )3 4  )4 
fاگر   -117 (x) x x= +3

yو نمودار تابع 2 g(x)=به صورت مقابل باشد، مجموعه جواب نامعادلۀfogof (x)  کدام است؟ 3

1  )[ , )− +1 
2  )( , ]− −1 
3  ) ,−11 
4  ) ,− −3 1 
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fتابع  -118 (x) x= −2 با دامنۀ 3 ,−2 g(x)مفروض است. دامنۀ تابع 3 f ( f ( x))
−= −1 2

2
3

 شامل چند عدد صحیح است؟   

1  )2 2  )3 3  )4 4  )5 
yدر شکل مقابل، نمودار توابع   -119 f (x)=   وy f og(x)−= gofاند. مقداررسم شده  1 ( )−1

 کدام است؟ 6

1  )15 
2  )18 
3  )20 
4  )24 

 
fدورۀ تناوب تابع   -120 (x) sin( x)

a

= 3برابر 2

4
yاست. بیشترین مقدار تابع acos(ax)=  کدام است؟ 2−

1  )13

8
 2  )15

8
 3  )17

8
 4  )19

8
 

اگر   -121
sin(a ) sin( a)

cos( a) cos(a )

−  + +
=

− + −

3
2

2
3

2 3
2

cosباشد، مقدار a2 کدام است؟ 

1  )1

2
 2  )4

5
 3  )3

5
 4  )3

2
 

fقسمتی از نمودار تابع   -122 (x) a bcos (cx )
= + +2

4
bcبه صورت مقابل است. حاصل 

a
 کدام است؟  

1  )−
8

5
  

2  )−8 

3  )8

5
  

4  )8 
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اگر   -123 =
12

Pباشد، حاصل tan tan= + 5 کدام است؟ 

1  )−4 3 2 2  )2 3  )+4 2 3 4  )4 
 است؟  7چند برابر   ACدر شکل مقابل، طول ضلع    -124

1  )5

4
 2  )5

3
 

3  )4

3
 4  )3

2
 

yتابع  -125 tan( x)
= −2
3

)در بازۀ , )− 2

5
 کدام است؟ اکیداً نزولی است. حداکثر

1  )2

3
 2  )3

2
 3  )1

6
 4  )1

4
 

sinx.sin(xهای معادلۀ مثلثاتیمجموع جواب  -126 )
− =4 1
2

در بازۀ ,0 کدام است؟ 

1  )7
12

 2  )3
2

 3  )13

12
 4  )5

2
 

xاگر   -127
=
6

cosیک جواب معادلۀ x asin x+ =2
2 های دیگر معادله در بازۀباشد، مجموع جواب  0 , 0  کدام است؟ 2

1  )19

6
 2  )7

2
 3  )23

6
 4  )4 

حاصل  -128
x

(x )( x )
lim

( x)→

− + −

−

2

2
1

1 3 1 2

1

 کدام است؟ 

1  )5

4
 2  )3

4
 3  )5

2
 4  )3

2
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اگر   -129
x

mx n mx n
lim

x→

+ − + =
2

0

2 1

2
mباشد، مقدار n+تواند باشد؟  کدام می 

1  )−2 2  )−1 3  )1 4  )2 

fبا فرض   -130 (x) x a= و2+
x

f (x) f (x) a
lim

bx x

−

→

+
=

− +

1

2
2 3 2

 کدام است؟   b، مقدار  

1  )3 2  )4 3  )−4 4  )−3 

اگر   -131
x a

x x b
lim

(a x)( x b)→

− + = +
− +

2
2

2
 چند مقدار صحیح قابل قبول دارد؟   aباشد،  

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

اگر   -132
x

ax b
lim

asin x
+→

+  = −
+ 2

6

2

باشد، حداقل مقدار    b3  کدام است؟ 

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

fاگر   -133 (x) ax x x= + +2 و2
x

x
lim

f( x)→−

+ =2 1 1

3 3
 کدام است؟    aباشد، مقدار  

1  )3 2  )3

2
 3  )6 4  )1 

به صورت مقابل است. حاصل   gو    fنمودار توابع خطی    -134
x

f (x)
lim

g(x) g (x)
−→− + 1

 کدام است؟  

1  )4

15
 2  )4

5
 

3  )3

5
 4  )8

15
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xاگر   -135
f (x)

x
=

+2 1

باشد، حاصل
x
lim xf ( )

x
−

→−

1  کدام است؟   2

1  )1

2
 2  )−2 3  )2 4  )−

1

2
 

xتابع  -136 ax b
f(x)

x

+ +=
−

2
2

2 6
fحد دارد. اگر تابع x=3در (x) x

g(x)
bx x


=  − 

2

2 2
کدام   bپیوسته باشد، مقدار  روی   

 است؟ 

 3−(  4 2(  3 1−(  2 ( صفر 1

fاگر   -137 ( ) f ( )+ =1 1 و6
h

f ( h) f ( )
lim

h h→

− − =
+20

1 1
fباشد، مقدار2 (  کدام است؟ 1(

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

xدر  fاگر    -138 = پیوسته و 2
x

x
lim

f(x)→

− =
2

2

4 2

3
باشد، حاصل

h

f ( h)
lim

h→

−
0

2  کدام است؟ 3

1  )−18 2  )−12 3  )−6 4  )−9 

yخط  -139 x b= xدر نقطۀ2− = yبر نمودار تابع 2 f (x)= مماس است. اگر
x

f (x) xf ( )
lim

x→

−
=

−2

2 2
3

2
کدام   bباشد، مقدار  

 است؟ 

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

fبا فرض   -140 (x) x = + − 
2

xfو3 (x)
g(x)

x
=

+3
g، حاصل  ( )  کدام است؟ 0

1  )2

3
 2  )1 3  )1

3
 4  )2 
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شیمی 3زیست شناسی 3 

شیمی پایهزیست شناسی پایه 

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
تاریخ برگزاري: 27 فروردین ماه

ریاضی 3

فیزیک پایه

فیزیک 3

ریاضی پایه
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فناوری های نوین زیستی
صفحه های ۹۱ تا ۱۰۶

--

آشنایی با فیزیک اتمی  و هسته ای 
(تا قبل از ساختار هسته)

صفحه های ۹۵ تا ۱۱۱ 

شیمی، راهی به سوی 
آینده ای روشن تر:

 از ابتدای آمونیاک و بهره وری 
در کشاورزی تا انتهای ارزش 

فناوری های شیمیایی
صفحه های ۱۰۳ تا ۱۱۱

هندسه
ریاضی ۳:

صفحه های ۱۲۱ تا ۱۴۲

جامع مباحث گیاهی 
فصل های ۶ و ۷ دهم+

فصل های ۸ و ۹ یازدهم + 
 فصل ۶ دوازدهم

آزمون جامع شیمی آلی 
شیمی یازدهم (هیدروکربن ها)

صفحه های ۳۱ تا ۴۳ 
شیمی یازدهم (اترها، کتون ها   و 
آلدهیدها) صفحه های ۷۰ تا ۷۲ 

شیمی یازدهم (کربوکسیلیک 
اسیدها) صفحه  ۸۴ 

شیمی یازدهم (پلیمرها، آمین ها 
و آمیدها) صفحه های ۱۰۲ تا ۱۲۱ 

زمین شناسی

-
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گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون
تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال
مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ جمعئئئه  ۱۴  فروردین مـاه ۱۴۰۵

جمع بندی و مرور نیم سال اول دوازدهم دفترچه پاسخ
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

حمیدرضا زارع

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلی
مهرداد کیوان

حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي
 پوریا خیراندیش ـ فرزام فرهمندنیا 
 منصور قماشی ـ  امیرحسین آقایاري

محمد داودآبادي فراهانی 
  
  

 نیما شریعتی ـ علیرضا طباطبایی 
 ـایلیا جمارانی    ماهان علیان مقدم 

مهسان نوري 

محسن جواهري
 فرشاد حسن زاده

 ارسلان حسنوند ـ نوید ذکی
حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان

biomazebiomazewww.biomaze.ir

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
دکتر رسول خنجري 
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        زهره جعفري                               مرضیه رستمی

مائده بادان فیروز نازنین امیري     مجتبی آدمیان                                 

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

 تیم اجرایی و تولید آزمون

فرهنگ امیري ـ رامین رزمجو  
سجاد سیف اللهی 
محمد دارابی جم

مروارید شاه حسینی
 حنا خلعتبري

سجاد صادقی زاده ـ سعید احمدي 
 محمدجواد سورچی ـ حسین عبدوي نژاد 

 مهدي پارسا ـ مروارید شاه حسینی 
 سارا قانع ـ محسن قندچلر ـ زهره آقامحمدي  

مصطفی واثقی ـ احسان ایرانی 
 امیرحسین اکبري ـ مهدي یوسفی

 امیررضا خوینی ها

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري 
عالیه میرزایی  
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خانواده و درس خوندن
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٢٠

شاید بعضی وقت ها وقتی می خواي براي کنکور درس بخونی، توي ذهنت این فکر بیاد که شرایط خونه خیلی براي درس 
خوندن ایده آل نیست. مثلاً با خودت بگی: «اگه خونه آروم تر بود یا شرایط یه کم بهتر بود، راحت تر می تونستم درس 

بخونم.» این فکر تا حدي طبیعیه و خیلی از دانش آموزها تجربه ش می کنن.
اما اینجا قرار نیست دربارة این صحبت کنیم که خونواده دقیقاً چه کارهایی باید انجام بدن تا شرایط بهتر بشه. چون اگر 
بیش از حد روي این موضوع تمرکز کنیم، ممکنه کم کم ذهنمون عادت کنه همه چیز رو به شرایط بیرونی ربط بده و 

تمرکزمون از چیزي که واقعاً دست خودمونه دور بشه.
هدف این مطلب بیشتر اینه که یاد بگیریم چطور در کنار خونواده و اطرافیان، با آرامش بیشتري درس بخونیم و رابطه اي 
داشته باشیم که تنش کمتري ایجاد کنه؛ طوري که هم حال خودمون بهتر باشه و هم تمرکزمون براي درس خوندن حفظ 

بشه.
اینجا قراره یاد بگیري چطوري هیجانات خودت و خونواده ت رو کنترل کنی تا وقتی براي کنکور درس می خونی (و حتی 

بقیۀ وقتا) بتونی با آرامش بیشتري کنار بقیه زندگی کنی و درس بخونی.
واقعیت اینه که هر کسی در کنار خانواده و اطرافیانش گاهی با اختلاف نظر روبه رو می شه و این کاملاً طبیعیه. تعارض یعنی 
دقیقاً همین لحظه هایی که خواستۀ تو با خواستۀ یک نفر دیگه جور درنمیاد. مثلاً تو می خواي توي سکوت درس بخونی، اما 
یکی از اعضاي خونواده تلویزیون رو روشن کرده؛ یا تو برنامه ریزي کردي شب زودتر بخوابی، ولی بقیه هنوز بیدارن و سر 

و صدا هست.
در این جور موقعیت ها معمولاً هر دو طرف احساس می کنن حق با خودشونه و همین جا جرقۀ بحث یا دلخوري زده می شه. 

به این موقعیت ها می گیم «تعارض».
حالا سؤال مهم اینه که وقتی چنین موقعیت هایی پیش میاد، باید چه کار کنیم؟ جالبه بدونی براي برخورد با تعارض ها در 
کل چهار نوع واکنش یا راه حل وجود داره؛ نه بیشتر. توي ادامه می خوایم این چهار مدل رو با هم مرور کنیم تا بدونی در 

هر موقعیتی کدوم انتخاب می تونه منطقی تر و کم هزینه تر باشه.
قبل از اینکه بریم سراغشون یه مثال بزنم. فرض کن تو و داداشت می خواین تلویزیون ببینین. تو می خواي شبکۀ آموزش 

ببینی، اون می خواد فوتبال ببینه. خب اینجا دعوا شروع می شه! حالا ببین چه مدل هایی براي حلش داریم:
ن  جنگید  .۱

اولین چیزي که معمولاً به ذهن آدم می رسه، جنگیدنه! مثلاً دعوا می کنی، کنترل رو می گیري، اونم جیغ می زنه و اعصاب 
داغون می شه.

این روش هزار تا ضرر داره — از آسیب جسمی گرفته تا اعصاب خوردي. پس فقط وقتایی ازش استفاده کن که واقعاً چیزي
 که می خواي ارزش اون  همه هزینه رو داشته باشه. وگرنه نرو سمتش!
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یم  تحر فرار،  قهر،   .۲
راه دوم هم معمولاً کار آدماییه که هنوز از نظر روحی کاملاً پخته نیستن. قهر کردن یعنی باخت – باخت. چون هم تو از 

بودن با اون محروم می شی، هم اون از بودن با تو. این در واقع به هیچ کدومتون سود نمی رسونه.
فقط وقتی از این روش استفاده کن که همه چی رو امتحان کردي و طرف مقابل با گفت وگو و تعامل درست نشد؛ اونم نه 
بیشتر از دو سه روز. چون وقتی طولش بدي، ذهن شروع می کنه از اون آدم یه «دشمن» می سازه و همۀ خوبی هاشو فراموش 

می کنی. نتیجه اش؟ اعصاب داغونِ خودت! 
ن  شد تسلیم   .۳

تسلیم شدن همیشه بد نیست! اگه با فکر و حساب باشه حتی از گفت وگو هم مؤثرتره.
مثلاً شاید دیدن شبکۀ آموزش براي تو 50٪ مهمه، ولی براي داداشت فوتبال 80٪ اهمیت داره. اینجور وقتا اگه بتونی کوتاه 

بیاي و بگی:
«باشه عزیزم، تو فوتبال ببین، من آموزش رو بعداً می بینم.»

با همین کار ساده هم فداکار دیده می شی، هم احتمال زیاد بعداً اونم وقتی نوبتت شد، باهات راه میاد.
گفت وگو   .۴

با کلاس ترین و عاقلانه ترین گزینه همینه. گفت وگو یعنی به جاي داد و سکوت قهرآلود، حرف بزنی. خیلی وقتا فقط با یه 
گفت وگوي آروم و محترمانه، راه حل خودبه خود پیدا می شه.

اجازه نده ناراحتی ها و فکراي منفی هی تو ذهنت بمونن و تمرکزت رو از درس خوندن براي کنکور بگیرن. فقط بگو چی 
اذیتت کرده. 

مثلاً ساده بگو:
«فلان کارت منو ناراحت کرد.»

بدون داد زدن و فحش دادن و جنجال! 

جمع بندی آخر...

وقتی برای کنکور درس می خونی، جنگ و قهر رو تا حد ممکن کنار بذار. 
در عوض یاد بگیر   آ   گاهانه از تسلیم سنجیده و گفت وگو استفاده کنی.

اینطوری هم اعصابت راحت تره، هم رابطه هات آروم تر می شن، هم تمرکزت برای درس خوندن برای کنکور حفظ
 می شه. 

WWW.ArefOnline.ir


http://rubika.ir/Tahlilazemoon

https://www.arefonline.ir/


biomazebiomazewww.biomaze.ir

مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.
            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 های عزیز سلام!مازی  

کنن. نکته مهم  کنی، اتفاقاتی رخ میده که انتظارش رو نداشتی و تو رو شوکه می حقیقتش اینه که زندگی همیشه طبق برنامه پیش نمیره و بعضی وقتا هرچقدر هم تلاش  
کنی که دیر شده یا  این هست که هر اتفاقی هم رخ بده، وقتی هدف مشخصی داری، باید باز هم از جا پاشی و برای رسیدن به اون هدف تلاش کنی. حتی اگه فکر می 

های شکست رو بلدی و دیگه از  حسرت و پشیمونی نداشته باشی و تازه اگه بازم شکست بخوری، در آینده راه   شاید دیگه فایده نداره، بازم مجبوری تلاشتو بکنی تا بعدا  
صورت  کنکور رو چه به   سؤالات فصل، سهم زیادی از    ۴. این  های کتاب درسی برای کنکور رو بررسی کردیمترین بخش ها نمیری. توی آزمون امروز، یکی از مهماون راه 

بندی این  ها، برای موفقیت در کنکور ضروریه. خب حالا دو تا آزمون جمع مستقیم و چه ترکیبی به خودشون اختصاص دادن و بدیهی هست که یادگیری کامل این فصل 
ال اینه که چجوری در این مدت کم تا امتحان نهایی و کنکور میشه اشکالات رو برطرف  ؤ یه سری اشکالات داشتین که نیاز به بررسی و جبران دارن. س   مدت دادین و قطعا  

ال بپرسین، اسم دوپینگ رو خواهید  ؤ های گذشته کنکور داده، درباره بهترین کار در این زمان س کرد؟ جوابش هم خیلی ساده و واضح هست و اگه از هر کسی که طی سال 
 .خوبی ازش استفاده کنین . قدر این دوره رو بدونین و به بندی کنیمشنید. دیگه بالأخره به شروع دوپینگ رسیدیم و قراره یه بار دیگه کل مطالب رو براتون جمع 

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

 ( انجام شد، کدام عبارت درست است؟ DNAمنظور کشف ساختار مولکولی دِنا )هایی که بهدر ارتباط با تلاش  -1

 صورت قطعات تیره و روشن مشاهده شد. آزمایشی که حالت مارپیچی دِنا مشخص شد، مولکول دِنا به( در 1
 اند. های نردبان توسط ساختارهایی متشکل از عنصر فسفر تشکیل شده( در مدل مولکولی نردبان مارپیچ، پله2
 کند.فراهم میها  آن ( تشکیل پیوندهای پرانرژی بین نوکلئوتیدها، باز شدن دو رشتۀ دِنا را بدون برهم خوردن پایداری3
 ای با یکدیگر برابر است. حلقهدار تک ( تحقیقات چارگاف بر روی دِناهای جانداران نشان داد که مقدار بازهای آلی نیتروژن4

 ژنتیکـ  1201ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 آزمایش ویلکینز و فرانکلین  حالت مارپیچی دِنا مشخص شد =در آن آزمایشی که  •

 شد. مشاهدهصورت قطعات تیره و روشن در آزمایش ویلکینز و فرانکلین، مولکول دِنا در تصویر تهیه شده، به 1

 اند. شدهدار که فاقد )نه دارای( فسفر هستند، تشکیل های نردبان توسط بازهای آلی نیتروژندر مدل مولکولی نردبان مارپیچ، پله ۲

 دهد. که به تنهایی انرژی کمی )نه زیادی( دارند، به مولکول دِنا حالت پایدارتری می  تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدها ۳

 برابر است. ای( حلقه )نه تکای ای با بازهای آلی دو حلقه تک حلقهدار  نیتروژنتحقیقات چارگاف نشان داد که مقدار بازهای آلی  ۴

شده با استفاده از پرتو ایکس،  طور که در شکل مشخص است، در آزمایش ویلکینز و فرانکلین، در تصویر تهیههمان
 قطعات تیره و روشن در مولکول دِنا مشاهده شد. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
دار در  های این نردبان و بازهای آلی نیتروژنهای فسفات در ساختار ستونمولکولی نردبان مارپیچ، گروهدر مدل   

 های این نردبان حضور ندارند.های این نردبان حضور دارند و ساختارهای متشکل از عنصر فسفر در پلهپله

 سهم در 

 کنکور

بندیبودجه  

این آزمون   
 ( 62تا  1های )صفحه 4تا  1های : فصل3شناسی زیست

 شود.از این مبحث در کنکور مطرح می تتس 10 طور میانگین هر سالهبه 
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ها نوکلئوتید، این  بین هزاران یا میلیون  پیوندهای هیدروژنید و تشکیل  پیوند کمی )نه زیادی( دار تنهایی انرژی  هیدروژنی به  هر پیوند 
 به هم بخورد.ها آن امکان را فراهم کرده است که دو رشتۀ دِنا در مواقعی از هم باز شوند، بدون اینکه پایداری

بنابراین ؛  آلی گوانین با سیتوزین برابر است تحقیقات چارگاف روی دِناهای جانداران نشان داد که مقدار باز آلی آدنین با تیمین و مقدار باز   
ای  حلقهدار تک ای برابر است؛ نه اینکه مقدار بازهای آلی نیتروژنای با مقدار بازهای آلی دو حلقهحلقهثابت شد که مقدار بازهای آلی تک 

 با یکدیگر برابر باشد. 

 .................... های گریفیت که در آن ای از آزمایش هر مرحله  های گریفیت تعبیرنامۀ آزمایش 
 مرحله  تعبیر  مرحله  تعبیر 

 ۴و  2 . باکتری بدون کپسول زنده استفاده شد 1 . دار زنده استفاده شدباکتری کپسول
 ۴و  ۳ . دار با گرما کشته شدندهای کپسولباکتری ۴و  ۳ . شده استفاده شددار کشته باکتری کپسول

 ۴ . مادۀ وراثتی به یاختۀ دیگری منتقل شد ۴ . دار شدباکتری بدون کپسول، کپسول 
 ۴و  ۱ . دار زنده مشاهده شددر خون و شش موش، باکتری کپسول  ۴ . های بدون کپسول زنده انتقال پیدا کردژن تولید کپسول به باکتری

 همه . دیده شد دستگاه ایمنی علیه باکتری فعالیت  ۴و  ۱ . ژن تولید کپسول در باکتری بیان شد
 ۲و  ۱ . های زنده استفاده شدندفقط باکتری ۴و  ۲، ۱ . های زنده استفاده شدندباکتری

 ۳ . شده استفاده شدندهای کشته فقط باکتری ۴و  ۳ . شده استفاده شدندهای کشته باکتری
 ۳و  ۱ . دار استفاده شدکپسولفقط باکتری  ۴و  ۳، ۱ . دار استفاده شدباکتری کپسول

 ۲ . فقط باکتری بدون کپسول استفاده شد  ۴و  ۲ . باکتری بدون کپسول استفاده شد
 ۱ . دار بودندهای زنده، کپسولهمهٔ باکتری ۴و  ۱ . دار زنده در موش دیده شدباکتری کپسول

 ۴ . دار و بدون کپسول در موش دیده شدکپسولباکتری  ۴و  ۲ . بدون کپسول زنده و غیرزنده در موش دیده شد باکتری
 ۴و  ۳، ۱ . استفاده از باکتری برای تولید واکسن ممکن است ۴و  ۱ . زای زنده در موش دیده شدباکتری بیماری

 ۴و  ۱ . پهلو مبتلا شد و مُردموش به سینه  ۳و  ۲ . زنده ماند موش
 

 مرحلۀ چهارم  مرحلۀ سوم مرحلۀ دوم  مرحلۀ اول  مرحلۀ آزمایش 

دار  های کپسول باکتری  های بدون کپسول زنده باکتری  دار زنده های کپسول باکتری  شده به موش محلول تزریق 
 شده با گرما کشته 

شده با گرما دار کشته های کپسول باکتری 
 های بدون کپسول زنده + باکتری 

 ✘✘  شدن و مرگ موش  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 خون  مشاهدۀ باکتری کپسول 

 هاتعدادی از باکتری ✘✘ هاهمۀ باکتری  و شُش موش 

شده در خون  های مشاهده انواع باکتری
دار  های کپسول باکتری  های بدون کپسول باکتری  دار زنده های کپسول باکتری  موش و شش 

 شده کشته 

دار زنده +  های کپسول باکتری 
شده +  دار کشته های کپسول باکتری 

 زنده  های بدون کپسولباکتری 
های انتقال صفت و تغییر ظاهر باکتری 

 های بدون کپسول تعدادی از باکتری  ✘✘✘ بدون کپسول

تنهایی عامل نتیجه: وجود کپسول به 
 ✘ ✘✘ مرگ موش نیست 

تواند به یاختۀ  می نتیجه: مادۀ وراثتی 
 ✘✘✘ دیگری منتقل شود. 
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 است؟  نادرستداده در هستۀ نوعی یاختۀ یوکاریوتی، کدام مورد یا موارد زیر،  دربارۀ اتفاقات رخ   -2

 متفاوت است، جهت رونویسی یکسان است. ها  آن  در دو ژن مجاور که رشتۀ الگویـ    الف
 شود.بیشتر می  1های آنزیم رنابسپاراز  های تازه تقسیم شده، نیاز یاخته به فراوردهدر یاختهـ    ب
 های توالی میانه قرار داشته باشد. تواند در بین رونوشترنِاهای تازه ساخت، رونوشت توالی بیانه میدر همۀ  ـ    ج
 شود.، ساختاری متشکل از دو زیرواحد و سه جایگاه تشکیل می3ها در کنار فراوردۀ آنزیم رنابسپاراز  با قرارگیری پروتئینـ    د
 »الف« و »ج« ( 4 ( »الف«، »ج« و »د« 3 ( »ب« 2 ( »ب« و »د« 1

 ژنتیکـ  1202ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 رنای رناتنی = 1فراوردۀ آنزیم رنابسپاراز  •

 رنای ناقل=  3فراوردۀ آنزیم رنابسپاراز  •

 رناتن  ساختاری متشکل از دو زیرواحد و سه جایگاه = •

 . باشدمیمتفاوت است، جهت رونویسی متفاوت )نه یکسان(  هاآن در دو ژن مجاور که رشتۀ الگوی الف

 های سازندۀ رِنای رِناتنی بسیار فعال هستند. تقسیم شده، ژنتازه های در یاخته ب

 رناهای رناتنی و ناقل فاقد رونوشت توالی بیانه و میانه هستند.  ج

 گیرند. قرار میها در کنار رِنای رناتنی )نه رنای ناقل( منظور تشکیل رناتن، پروتئینبه  د

 درست است. ، مورد »ب« فقط
 موارد: همهٔ  بررسی  
 اگر در دو ژن مجاور، رشتۀ الگو متفاوت باشد، جهت رونویسی نیز متفاوت )نه یکسان( خواهد بود.  
ته به رنای  تقسیم شده که نیاز یاخهای تازه  های آن بستگی دارد و در یاختهمیزان رونویسی از یک ژن، به مقدار نیاز یاخته به فراورده 

 رنای رناتنی بسیار فعال هستند. های سازندۀ ژنباشد، رناتنی بیشتر می
باشد و این توالی در سایر رناها مانند رنای ناقل و  دقت داشته باشید که حضور رونوشت توالی میانه و بیانه تنها مربوط به رنِای پیک می 

 رنای رناتنی حضور ندارند.

 شود. های رناتنی در کنار رنای رناتنی )نه رنای ناقل( تشکیل می رناتن، اندامکی متشکل از دو زیرواحد و سه جایگاه است که از قرارگیری پروتئین  

 مرحلۀ چهارم  مرحلۀ سوم مرحلۀ دوم  مرحلۀ اول  مرحلۀ آزمایش 

شدن ماهیت مادۀ وراثتی یا مشخص 
 ✘✘✘✘ چگونگی انتقال آن 

 شکل 
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تغییرات رِناهاکلاس درس: 
 تغییرات رِنای پیکمیانبر:   

 تغییرات دیگری نیز ممکن است در رِنای پیک انجام شود. هاست. میانه یکی از تغییرات رِنای پیک، پیرایش آن و حذف رونوشت ـ ۱
 فرایند پیرایش، جزء تغییرات پس از رونویسی مولکول رِنای پیک است.  ـ ۲
 دهد.های رِنای پیک وجود دارند و بنابراین، فرایند پیرایش فقط در بعضی از رِناهای پیک رخ میفقط در ژن بعضی از مولکول میانههای توالی ـ ۳
 شود.ها، در رِنای پیک دیده میشوند و رونوشت این توالیفقط در مولکول دِنا دیده میبیانه  و میانههای توالی ـ ۴
 مانند.فاقد مکمل باقی می میانههای دهند و توالیهای مولکول دِنا با رِنای پیک بخش مکمل تشکیل میپس از فرایند پیرایش، فقط اگزون ـ ۵
 شود. مانند ایجاد نمیدهد و در رِنای پیک، ساختار حلقههای مولکول دِنا رخ میمیانه مانند، توسطتشکیل ساختار حلقه ـ ۶

 
 

 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 گرفتهصورت یک ، به هاانهیمها و بیانه 
  .اولین توالی ژن و آخرین توالی آن، بیانه هستند؛ بنابراین، محل شروع رونویسی و توالی پایان رونویسی، جزء بیانه هستند 
 استر در دو طرف آن شکسته شوند؛ بنابراین، برای جدا شدن هر رونوشت میانه، دو برای جدا شدن هر رونوشت میانه، لازم است که پیوندهای فسفودی

مثلاً توی شکل کتاب  شود.  استر تشکیل میشود و برای اتصال دو رونوشت بیانه مجاور آن به یکدیگر، یک پیوند فسفودیاستر شکسته میپیوند فسفودی
 .میشه هم تشکیل  استریفسفود تا پیوند  ۴و  میشهاستر شکسته تا پیوند فسفودی ۸بنابراین برای پیرایش این رنِای پیک، ؛ داریم میانهتا رونوشت  ۴درسی، ما 

 های مختلفی دارند. ها اندازهها و بیانهمیانه 

 
 
 
 های زمانی که رشته الگوی رِنای پیک و رِنای بالغ در کنار یکدیگر قرار بگیرند، بیانه

دهند و یک  ها در رِنای بالغ، پیوند هیدروژنی تشکیل میهای آندِنا و رونوشت 
  ای رشتهتکهای دِنا نیز بدون مکمل و  شود. میانهای تشکیل میساختار دو رشته

ای مشاهده  هایی در خارج از ساختار دو رشتهصورت حلقه  مانند و بهباقی می
 شوند. می

نمود ذرت والد با کدام باشد، ژن   Aaabbbccc  صورتبهدانۀ ذرت متولد شده  نمود درونکه در خودلقاحی نوعی ذرت، ژن صورتیدر   -3
 باشد؟ یکسان    تواندنمیها  ذرت 

 جایگاه ژنی خالص و بارز دارد.( ذرتی که دو 2 باشد.( ذرتی که دارای شش نوع دگره می1
 باشد. ( ذرتی که دارای چهار دگرۀ نهفته می4 ( ذرتی که یک جایگاه ژنی ناخالص دارد.3

 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
  abcو گامت مادۀ سازندۀ گیاه،    Abcتوان گفت که گامت نر سازندۀ گیاه،  است، می  Aaabbbccc  صورتبهدانۀ ذرت متولد شده  نمود دروناز آنجا که ژن

 وجود دارند و گیاه والد حداقل یک و حداکثر سه دگرۀ بارز دارد.  cو  A ،a ،bهای بنابراین در والد ماده، دگره؛ باشدمی
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 ذرت دارای شش نوع دگره، سه دگرۀ بارز و سه دگرۀ نهفته دارد.  ۱

 جایگاه ژنی خالص و بارز دارد، دارای چهار یا پنج دگرۀ بارز است. ذرتی که دو  ۲

 تواند دارای یک دگرۀ بارز دارد.ذرتی که یک جایگاه ژنی ناخالص دارد، می ۳

 ذرتی که دارای چهار دگرۀ نهفته است، دو دگرۀ بارز دارد.  ۴

 تواند داشته باشد. ذرت والد حداکثر سه دگرۀ بارز می  اما ؛  چهار و حداکثر پنج دگرۀ بارز دارد ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص و بارز دارد، حداقل  
 ها: بررسی سایر گزینه 

دارد و دارای سه   AaBbCcنمود  ذرت دارای شش نوع دگره، ژن 
 نمود یکسانی با ذرت والد داشته باشد.تواند ژندگرۀ بارز است و می

  Aabbccنمود  تواند ژنذرتی که یک جایگاه ژنی ناخالص دارد، می 
 نمود آن با ذرت والد یکسان باشد. داشته باشد و ژن

 نمود آن با ذرت والد یکسان باشد. داشته باشد و ژن AaBbccنمود تواند ژنذرتی که دارای چهار دگرۀ نهفته است، می 

 

 ذرت های صفت رنگ نوعی  ها و فنوتیپژنوتیپ: نامه درس 

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

 بیشتر باشد، رنگ ذرت قرمزتر خواهد بود.   ذرت های بارز در یک  هرچه تعداد الل 
وتیپ    د دارد و  ـ)فاقد الل بارز(، رنگ سفی   aabbccبر این اساس، ذرت دارای ژنـ

 )دارای شش الل بارز(، رنگ قرمز دارد.  AABBCCذرت دارای ژنوتیپ 
 ها ها و ژنوتیپارتباط بین فنوتیپ

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

 هاهای ذرتشباهت فنوتیپ
(،  AABBCCهای دارای شش الل بارز )دارای ژنوتیپ  ها بیشتر است. مثلا  ذرتها کمتر باشد، شباهت بین آنهای بارز ذرتهر چقدر اختلاف بین تعداد الل

 های دارای پنج الل بارز دارند. بیشترین شباهت را با ذرت

 
 های هر فنوتیپبررسی انواع ژنوتیپ

مشخص   Gتا    Aها را با حروف  گروه مختلف قرار داد که در شکل، ما آن  ۷توان در  های مختلف را میها، ژنوتیپهای بارز و فنوتیپبه تعداد الل  با توجه
 پردازیم.های هر گروه میایم. در ادامه، به بررسی نکات مربوط به ژنوتیپ کرده
 :Aگروه 

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

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

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

 : Cگروه 
جایگاه خالص خواهند بود و اگر دو الل هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل بارز مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه    ـ  ۱

 ص دارد.بارز مربوط به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنوتیپ خال
 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 میها 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 ، در سایر ژنوتیپAaBbCcژنوتیپ  جز    به   ـ  ۵

 باشد. الل بارز دارد و جایگاه دیگری که دارای ژنوتیپ خالص است، فقط دارای الل نهفته میهایی که ژنوتیپ خالص دارد، فقط دارند؛ یکی از جایگاه
 : 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
اگر دو  هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل نهفته مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و    ـ  ۳

 پ خالص دارد.الل نهفته مربوط به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل بارز دارد، ژنوتی
 : F گروه

هم بارز وجود دارد  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
 و ژنوتیپ 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 جایگاهذرت ـ ۱
 ها، خالص است. ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه ـ ۲

ها در کتاب درسی است. کدام یوکاریوت   تنظیم بیان ژن شیوۀ  از  شده   مطرح   اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی  -4
 ؟مورد، در ارتباط با این روش تنظیمی صادق است

 آورد.( از آغاز عمل ترجمه ممانعت به عمل می1
 کند.وسیلۀ جلوگیری از کار رناتن، نقش خود را ایفا می( به2
 دهد.ها، طول عمر رنا را افزایش می( همانند روشی در پروکاریوت3
 دهد.تن، تنظیم بیان ژن را در حین رونویسی انجام می( برخلاف تغییر در میزان فشردگی فام4

 ـ ژنتیک 1202آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 . رسدشود و به نتیجه نمیعمل ترجمه شروع شده است اما متوقف می، اتصال رناهای مکمل به رنای پیکدنبال به 1

 د. شومی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک، از کار رِناتَن جلوگیریتصال بعضی با ا  2

 شود. ها با اتصال این رناهای کوچک به رنای پیک، ترجمه کردن رنا متوقف شده و رنای پیک زودتر تجزیه میدر یوکاریوت 3

 . رونویسی استپس از  اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن 4
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 . شود می   پس از رونویسی است. با اتصال این رناها، از کار رنِاتنَ جلوگیری   اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن 
 ها: بررسی سایر گزینه 

شود و  بنابراین، عمل ترجمه شروع شده است اما متوقف می؛  شود می  متوقف، عمل ترجمه  ۀ اتصال رناهای مکمل به رنای پیک در نتیج 
 رسد. به نتیجه نمی

 شود. ها با اتصال این رناهای کوچک به رنای پیک، ترجمه کردن رنا متوقف شده و رنای پیک زودتر تجزیه میدر یوکاریوت  

تن نیز  تغییر در میزان فشردگی فام  است  پس از رونویسی  اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن 
 تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی است. 

 است؟  ممکن نا با توجه به گروه خونی پدر و مادر، در کدام مورد، تولد فرزندی با ژنوتیپ کاملاً مشابه با حداقل یکی از والدین،    -5

 مثبت  Oمثبت و مادر  AB( پدر 2  منفی  Bمثبت و پدر   A( مادر 1
 مثبت A  منفی و مادر O( پدر 4 مثبت ABمنفی و پدر   B( مادر 3

 ـ ژنتیک 1203مفهومی ـ آسان ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 محتمل است.  Ddو  AOباشد، تولد فرزندی با ژنوتیپ  Ddو  AOو دیگری،  ddو  BOدر حالتی که یکی از والدین  1

 ، ژنوتیپ متفاوت با والدین خواهد داشت. ABOدر این حالت، فرزند همواره برای گروه خونی  2

 محتمل است.  Ddو  ABباشد، تولد فرزندی با ژنوتیپ  Ddو  ABو دیگری،  ddو  BOیا  BBدر حالتی که یکی از والدین  3

 محتمل است.  ddیا   Ddو  OOیا  AOباشد، تولد فرزندی با ژنوتیپ  Ddو  AOو دیگری،  ddو  OOدر حالتی که یکی از والدین  4

 ، ژنوتیپ متفاوت با والدین خواهد داشت. ABOباشد، فرزند همواره برای گروه خونی  OOو دیگری  ABاگر یکی از والدین  
 ها: بررسی سایر گزینه 

 محتمل است.   Ddو   AOباشد، تولد فرزندی با ژنوتیپ  Ddو  AOو دیگری،  ddو  BOاگر یکی از والدین   

 محتمل است. Ddو   ABباشد، تولد فرزندی با ژنوتیپ  Ddو  ABو دیگری،  ddو   BOیا    BBاگر یکی از والدین   

 محتمل است.  ddیا  Ddو  OOیا  AOباشد، تولد فرزندی با ژنوتیپ  Ddو  AOو دیگری،  ddو  OOاگر یکی از والدین   

RhABOمقایسهٔ گروه خونی 
 

 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 

 ۹بالای سانترومر کروموزوم شمارۀ  ۱بالای سانترومر کروموزوم شمارۀ  جایگاه ژن

 d D B (BI ) A (AI ) O (i ) ها الل 

  Aکنندۀ کربوهیدرات آنزیم اضافه  Bکنندۀ کربوهیدرات آنزیم اضافه  Dپروتئین   هامحصول الل 

 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(
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صورت حفاظتی و در نسل دوم های مزلسون و استال و با فرض اینکه همانندسازی در نسل اول بهبا در نظر گرفتن مراحل آزمایش  -6
 شد، کدام مورد دربارۀ شکل زیر درست است؟  حفاظتی انجام میصورت نیمهبه

 باشد. می Aبیشتر از  B، ضخامت نوار  40( در دقیقۀ 1
 قرار دارند.  Cدر نوار  N15از نوکلئوتیدهای دارای  بعضی، 20در دقیقۀ ( 2
 های دِنا چگالی یکسانی دارند.، رشتهCبرخلاف  A، در نوار  20( در دقیقۀ 3
 اند.قرار گرفته N14، نوکلئوتیدهای دارای Bو  A، در نوارهای 40( در دقیقۀ 4

 ژنتیکـ  1201ـ  مفهومی ـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
یک نسل با طرح حفاظتی، همانندسازی    N14در محیط حاوی    دِنا با چگالی سنگین در لوله قرار دارد. اگر این مولکول  در آزمایش مزلسون و استال، ابتدا مولکول

دقیقه، یک مولکول دِنای سبک و یک مولکول دِنای سنگین در لوله قرار خواهد داشت. همچنین با انجام یک نسل دیگر همانندسازی با طرح    20کنند، پس از  
 دقیقه(، دو مولکول دِنای سبک و دو مولکول دِنای متوسط در لوله حضور خواهند داشت.  40دقیقۀ دیگر )در مجموع  20حفاظتی، پس از گذشت نیمه

 برابر )نه متفاوت( است.  لوله ، ضخامت نوارهای میانی و بالایی40در دقیقۀ  ۱

 در دِنای سنگین و در نوار پایینی حضور دارند.  N15از( نوکلئوتیدهای دارای  بعضی، همۀ )نه 20در دقیقۀ  ۲

 های دِنا چگالی یکسانی دارند. های مولکول، در نوار بالایی همانند )نه برخلاف( پایینی، رشته20در دقیقۀ  ۳

 قرار دارند. ها آن در N14های دِنای سبک و متوسط حضور دارند که نوکلئوتیدهای دارای ، در نوارهای بالایی و میانی، مولکول40در دقیقۀ  ۴

دهند. در هر دوی این نوارها، نوکلئوتیدهای  های دِنای متوسط، نوار میانی را تشکیل می های دِنای سبک، نوار بالایی و مولکول ، مولکول 40در دقیقۀ  
 حضور دارند.   N14دارای  

 ها: بررسی سایر گزینه 
بنابراین ضخامت این نوارها  ؛  دهند، دو مولکول دِنای سبک، نوار بالایی و دو مولکول دِنای متوسط، نوار میانی را تشکیل می40در دقیقۀ   

 با یکدیگر برابر است. 
بالایی را تشکیل می20در دقیقۀ    نوار  دِنای سبک،  نوار پایینی و مولکول  دِنای سنگین،  )نه  ؛  دهند ، مولکول  از(    بعضیبنابراین، همۀ 

 در نوار پایینی حضور دارند.  N15نوکلئوتیدهای دارای 

دهند. مولکول دِنای سنگین، از دو رشتۀ  ، مولکول دِنای سنگین، نوار پایینی و مولکول دِنای سبک، نوار بالایی را تشکیل می 20در دقیقۀ   
 های دِنا، چگالی یکسانی دارند. های مولکول اند و بنابراین، در هر دو نوار، رشته سنگین و مولکول دِنای سبک از دو رشتۀ سبک تشکیل شده 

 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  حفاظتیهمانندسازی نیمه  همانندسازی حفاظتی نوع همانندسازی 

 شکل 

   
 ✘ ✓ ✘ طرح پیشنهادی تأییدشده
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 شود.قطعه می قطعه ماند. نخورده )بدون تغییر( می دست  ماند. می نخورده )بدون تغییر( دست  نوکلئوتیدی اولیه رشتۀ پلی 

شامل قطعاتی پراکنده از نوکلئوتیدهای   فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید است.  فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید است.  نوکلئوتیدی جدید رشتۀ پلی 
 اولیه و جدید است. 

 شود. قطعه میهر رشتۀ آن قطعه  شوند. دو رشتۀ اولیه از هم جدا می  ماند. می نخورده )بدون تغییر( دست  مولکول دِنای اولیه 

هر رشتۀ اولیه در مقابل یک رشتۀ   فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید  مولکول دِنای جدید 
 گیرد. جدید قرار می 

هر رشتۀ آن شامل قطعاتی پراکنده از  
 نوکلئوتیدهای اولیه و جدید است. 

(، B( و عوامل مؤثر در تداوم گوناگونی در جمعیت )Aزنندۀ تعادل در جمعیت )درسی، درخصوص عوامل برهممطابق مطالب کتاب    -7
 است؟   نادرستکدام مورد  

 کنند.نمود افراد اثر خود را اعمال مینمود یا ژنرخ  بر اساس ، Aاز عوامل   بعضی( 1
 کنند. نمود ناخالص اعمال میژن، اثر خود را تنها بر افراد دارای Bاز عوامل  بعضی( 2
 ، همراه با تشکیل و شکسته شدن پیوندهایی درون مولکول دِنا هستند.Bو  Aاز عوامل   بعضی( 3
 کنند.شرکت می Bو  Aاز عوامل  بعضی زایی در اثر پیدایش سد جغرافیایی، وقوع نوعی گونه منظوربه( 4

 ژنتیکـ  1204ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
همچنین عوامل مؤثر بر تداوم باشد.  ای، شارش ژن، آمیزش غیرتصادفی و انتخاب طبیعی میجهش، رانش دگرهزنندۀ تعادل در جمعیت شامل:  عوامل برهم

 باشد. ها میها، نوترکیبی و اهمیت ناخالصای در گامت گوناگونی دگره گوناگونی در جمعیت شامل:

 کنند. نمود افراد اثر خود را اعمال مینمود یا ژنرخ بر اساسانتخاب طبیعی و آمیزش غیرتصادفی،  ۱

 کنند. نمود ناخالص اعمال میتداوم گوناگونی در جمعیت، اثر خود را بر افراد دارای ژن براز( عوامل مؤثر   بعضیتمامی )نه  ۲

 جهش و نوترکیبی، با شکسته شدن و تشکیل پیوندهای مولکول دِنا همراه هستند.  ۳

 کنند. ای و نوترکیبی شرکت میزایی دگرمیهنی، جهش، انتخاب طبیعی، رانش دگرهوقوع گونه منظوربه  ۴

نمود ناخالص اعمال  تداوم گوناگونی در جمعیت، تمامی عوامل اثر خود را فقط بر افراد دارای ژن  بردقت داشته باشید که در بین عوامل مؤثر  
 شود. می نظرصرف ها  آن نمود افراد خالص باشد، از اثرگذاری این عوامل برژن کهدرصورتیکنند و می

 ها: بررسی سایر گزینه 
نمود افراد اثر خود را  نمود یا رخ ژن  بر اساسزنندۀ تعادل در جمعیت، انتخاب طبیعی همانند آمیزش غیرتصادفی،  در بین عوامل برهم 

 کنند. اعمال می

تداوم گوناگونی در جمعیت، نوترکیبی، با شکسته شدن و    برزنندۀ تعادل در جمعیت، جهش و در بین عوامل مؤثر  در بین عوامل برهم 
 تشکیل پیوندها درون مولکول دِنا همراه هستند.

میگونه  همراه  جغرافیایی  سد  تشکیل  با  دگرمیهنی  که  زایی  دگره  منظوربهباشد  رانش  طبیعی،  انتخاب  جهش،  آن،  )عوامل وقوع  ای 
 کنند. تداوم گوناگونی در جمعیت( شرکت می برزنندۀ تعادل در جمعیت( و نوترکیبی )عامل مؤثر برهم
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 نیست.  انتظارقابل  تغییر در جمعیت  ها از نسلی به نسل دیگر: تعادل ژنی جمعیت  ها یا ژنوتیپماندن فراوانی نسبی الل ثابت  ـ ۱
 جمعیت روند تغییر را در پیش گرفته است.  شدن جمعیت از تعادل  خارج   شوند جمعیت از تعادل خارج شودـ عوامل زیر باعث می  ۲

ش
جه

 

 تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی تعریف: ـ ۱
 کردن زمینۀ وقوع انتخاب طبیعی + افزایش توان بقای جمعیت فراهم تر کردن خزانۀ ژن + افزایش گوناگونی  غنی  های جدید  افزودن الل  ـ 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. جهش  ـ ۴
 شود. ها نیز می ها و فنوتیپدهد که باعث تغییر فراوانی نسبی ژنوتیپها را تغییر می های جدید، فراوانی نسبی الل جهش با ایجاد الل  ـ ۵

ش 
ران

گره 
د

 ای 

های خود را به نسل بعد از  ای نداشته باشند، شانس انتقال ژن میرند زاده در رانش ژن، اگر افرادی که می  ـ 1
 اند. دست داده 

 شود.ها بر اثر رویدادهای تصادفی می رانش ژن باعث تغییر فراوانی نسبی الل  ـ ۲
ها با محیط و  این تغییر در فراوانی ارتباطی به سازگاری الل  شود  ها می رانش ژن باعث تغییر فراوانی الل  ـ ۳

 انجامد.رانش ژن برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی  انتخاب طبیعی ندارد  
  سوزی و نظایر آن  مردن بخش عمدۀ جمعیت در حوادثی نظیر سیل، زلزله، آتش  ـ ۱ مثال رانش ژن: ـ ۴

های در اثر پدیده  ـ ۲رسد )شکل(،  مانده می های جمعیت بزرگ اولیه به جمعیت کوچک باقی فقط بخشی از الل 
زایی( یا مهاجرت افراد به زیستگاه جدید و تشکیل جمعیتی جدید، یک جمعیت جدید  شناختی )مانند کوه زمین

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

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

ژن 
ش 

شار
 

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

فی
صاد

یرت
ش غ

میز
آ

 

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

های سالم، معیاری برای موفقیت زادآوری در جانوران است. جانوران برای دستیابی به موفقیت در  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 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 می می
 های ظاهری )فنوتیپ افراد( است.ویژگی

عی 
طبی

ب 
خا

انت
 

 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  سازگاری یک صفت وابسته به شرایط محیطی است و این محیط است که تعیین می ـ 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 برای انجام  ـ ۳
 شود. خزانۀ ژنی نسل آینده دستخوش تغییر می  کاهد  گزیند و از فراوانی افراد دیگر میانتخاب طبیعی افراد سازگارتر با محیط را برمی  ـ ۴
 شود. انتخاب طبیعی باعث تغییر یا ایجاد الل، ژنوتیپ یا فنوتیپ افراد نمی  شود نه تغییر »فرد«  انتخاب طبیعی باعث تغییر »جمعیت« می  ـ ۵
کاهش   نتیجۀ انتخاب طبیعی: سازگاری بیشتر جمعیت با محیط   ـ ۶

کاهش توان بقای جمعیت    های فردی و گوناگونی در جمعیت  تفاوت
 در شرایط محیطی جدید )همانند رانش ژن( 

ها نسبت به تغییر شرایط )حضور  مثال: سازش بعضی از باکتری  ـ ۷
از بین رفتن همۀ   ها( در نتیجۀ انتخاب طبیعی بیوتیکآنتی 

 تغییر جمعیت از غیرمقاوم به مقاوم  های غیرمقاوم  باکتری 
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 ای دارد؟ گیرد، چه مشخصهنوعی آنزیم که در صنایع کاغذسازی و همچنین تولید سوخت زیستی مورد استفاده قرار می   -8

 گردد. تهیه میجانورانی مانند گوسفند و گاو  طور سنتی از معده نوزادانبه( 1
 های فلزی، عملکرد آن را بهبود ببخشند.  هایی نظیر یونممکن است کوآنزیم( 2
 شود.برای تولید مقدار زیادی از فراورده در واحد زمان، مقدار اندکی از آن مصرف می( 3
 زیادی گلوکز است و شکلی مکمل با شکل جایگاه فعال دارد. مادۀ آن حاوی تعداد پیش( 4

 ـ ژنتیک 1201متوسط ـ حفظی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 .و تولید سوخت زیستی است   های مورد استفاده در کاغذسازیکه در تجزیه سلولز به گلوكز نقش دارد از آنزیم آنزیم سلولاز

 . آورندمی دست جانورانی مانند گوسفند و گاو به (شیرخواران)  معده نوزادان طور سنتی ازرا به)نه آنزیم سلولاز(  مایه پنیر  ۱

 شوند. های فلزی، چون مادۀ آلی نیستند، کوآنزیم محسوب نمیکوآنزیم، مادۀ آلی است و یون ۲

 . مانندباقی می نخورده ها دست در پایان واکنش شوند وها مصرف نمیآنزیم 3

 است. ماده یا بخشی از آن مکمل شکل پیش باشکل جایگاه فعال  .ستاز تعداد فراوانی مونوساکارید گلوکز تشکیل شده ا سلولز  4

جایگاه فعال با شکل  شکل آنزیم در  ست.  ساکارید از تعداد فراوانی مونوساکارید گلوکز تشکیل شده ا. این پلیاست  ساکارید پلینوعی  سلولز  
 د.ن هست مکمل یکدیگر ماده یا بخشی از آن مطابقت دارد و به اصطلاح پیش

 ها: بررسی سایر گزینه 
  طور سنتی از. مایه پنیر را بهنندکیم  هایی است که با دلمه کردن پروتئین شیر آن را به پنیر تبدیلنامی عمومی برای آنزیم  پنیر   مایه 

 .آورندمی دستجانورانی مانند گوسفند و گاو به ( شیرخواران) معده نوزادان
به مواد آلی که به آنزیم کمک  د.  ها نیاز دارن های فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامینها برای فعالیت به یونبعضی آنزیم 

 شوند.های فلزی، چون مادۀ آلی نیستند، کوآنزیم محسوب نمی. دقت کنید که کوآنزیم، مادۀ آلی است و یونگویندمی  کوآنزیم  ،کنندمی

  سرعت واکنش را زیادها  . آنزیمواحد زمان به فراورده تبدیل کند  ماده را در مقدار بسیار کمی از آنزیم کافی است تا مقدار زیادی از پیش 
 .استفاده کندها آن تا بدن بتواند بارها از  شوند( )مصرف نمی مانند نخورده باقی میها دستا در پایان واکنشمکنند امی

درنظر بگیرید که صفت رویش مو روی بند انگشتان نوعی صفت مستقل از جنس است که در آن مردان فاقد مو روی بند انگشتان،   -9
 را دارند. درخصوص این صفت، کدام مورد درست است؟  ZZنمود  و زنان دارای مو روی بند انگشتان، ژن   zzنمود  ژن 

 نمودی مشابهی با پدر خود دارند.( با ازدواج زن و مرد ناخالص با یکدیگر، همۀ پسران رخ 1
 تواند دخترانی دارای مو روی بند انگشتان داشته باشد.( مرد فاقد مو روی بند انگشتان، می2
 تواند پسرانی دارای مو روی بند انگشتان داشته باشد.( زن دارای مو روی بند انگشتان، نمی3
 ، تمامی دختران فاقد مو روی بند انگشتان هستند. zzنمود ( با ازدواج مرد ناخالص و زن با ژن4

 ژنتیکـ  1203ـ  مفهومی ـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دارای مو روی بند انگشتان هستند.   ZZنمود  دارای مو روی بند انگشتان هستند. همچنین در این صفت، زنان با ژن  Zzو    ZZنمود  در این صفت، مردان با ژن 
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 با ازدواج زن و مرد ناخالص با یکدیگر، ممکن است پسری فاقد مو روی بند انگشتان متولد شود.  ۱

 دختران مردی که فاقد مو روی بند انگشتان است، همگی فاقد مو روی بند انگشتان هستند.  ۲

 هستند. پسران زنی که دارای مو روی بند انگشتان است، همگی دارای مو روی بند انگشتان  ۳

 داشته و فاقد مو روی بند انگشتان هستند.  zzو  Zzنمود ، تمامی دختران ژنzzو زن  Zzاز ازدواج مرد  ۴

دارند و همگی    zzیا    Zzنمود  باشد، تمامی دختران خانواده، ژن  zz  صورت بهنمود مادر خانواده  و ژن  Zz  صورت بهنمود پدر خانواده  اگر ژن
 فاقد مو روی بند انگشتان هستند.

 ها: بررسی سایر گزینه 
که فاقد مو روی    zzنمود  باشد، ممکن است پسرانی با ژن  Zz  صورت بهنمود مادر خانواده  و ژن  Zz  صورت بهنمود پدر خانواده  اگر ژن 

 بند انگشتان هستند، متولد شوند.
 را دارد و فاقد مو روی بند انگشتان خود خواهد بود.  zباشد، دختر خانواده حداقل یک دگرۀ  zz صورت بهنمود پدر خانواده اگر ژن 

 را دارد و دارای مو روی بند انگشتان خود خواهد بود.  Zباشد، پسر خانواده حداقل یک دگرۀ  ZZ صورت بهنمود مادر خانواده اگر ژن 

 است؟   نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر    -10

 .«   ....................طور حتم  شود، بهپیوند پپتیدی تشکیل می  ....................»در طی فرایند ترجمه، در زمانی که  
 رناتن قرار دارد Pدر جایگاه  UACپادرمزۀ ـ   ( اولین1
 جا شده است جابهرناتن دو بار روی رنای پیک ـ  ( سومین2
 رناتن خارج شده است  Eیک رنای ناقل از جایگاه ـ  ( دومین3
 اندرناتن شده Aحداکثر چهار رنای ناقل وارد جایگاه  ـ  ( چهارمین 4

 ژنتیکـ  1202ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 قرار دارد.  Pدر جایگاه  UACدر زمان تشکیل اولین پیوند پپتیدی، پادرمزۀ آغاز یا همان توالی  ۱

 جا شده است. در زمان تشکیل سومین پیوند پپتیدی، رناتن دو بار روی رنای پیک جابه  ۲

 خارج شده است.  Eدر زمان تشکیل دومین پیوند پپتیدی، رِنای ناقل دارای پادرمزۀ آغاز از جایگاه  ۳

 تواند بیشتر باشد. و تعداد رناهای وارد شده میاند مستقر شده Aدر زمان تشکیل چهارمین پیوند پپتیدی، چهار رنای ناقل در جایگاه  ۴

اند. دقت کنید که ممکن است رناهای ناقلی وارد این  رناتن مستقر شده  Aدر زمان تشکیل چهارمین پیوند پپتیدی، چهار رنای ناقل در جایگاه  
بنابراین، تعداد رناهای ناقل وارد شده به  ؛  با رمزۀ این جایگاه، از این جایگاه خارج شوندها  آن  دلیل مکمل نبودن پادرمزۀجایگاه شوند، ولی به

 تواند بیشتر از چهار تا باشد.این زمان، می تا Aجایگاه 
 ها: بررسی سایر گزینه 

باشد و  می  AUG  صورت بهقرار دارد. توالی رمزۀ آغاز    Pدر زمان تشکیل اولین پیوند پپتیدی، رنای ناقل دارای پادرمزۀ آغاز در جایگاه   
 است. UACصورت توالی مکمل آن یا همان پادرمزۀ آغاز، به

بنابراین در  ؛  شود مستقر شده و سومین پیوند پپتیدی تشکیل می  Aجایی رناتن برای دومین بار، سومین رنای ناقل در جایگاه  با جابه 
 جا شده است. زمان تشکیل شدن سومین پیوند پپتیدی، رناتن دو بار روی رنای پیک جابه
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  Eجا شده است و رنای ناقل دارای پادرمزۀ آغاز به جایگاه  روی رنای پیک جابه  بار ک ی در زمان تشکیل دومین پیوند پپتیدی، رناتن   
 منتقل شده و از این جایگاه خارج شده است. 

 است؟  نادرستشود، کدام مورد  ای استفاده میبرای تشریح مقایسهها  آن  درخصوص ساختارهایی که از  -11

 بندی جانداران استفاده کرد. توان برای رده( از ساختارهایی که طرح ساختاری یکسان دارند، می1
 قدمت بیشتر مارها نسبت به سوسمارها هستند.   ۀدهندنشانها« هستند، ( ساختارهایی که ردپای »تغییر گونه2
 گیرد.قرار می یان ماهغضروفداران، کوسه برخلاف شیر کوهی و دلفین، در گروه های حرکتی جلویی در مهره( با بررسی اندام3
 شوند.ای از ساختارهایی که طرح ساختاری متفاوتی دارند، محسوب میمهره، نمونهدار و بیهای حرکتی در جانوران مهره( اندام4

 ژنتیکـ  1204ـ  حفظی ـ  آسان ۲پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 ساختارهای همتا  ساختارهایی که طرح ساختاری یکسان دارند = •

 ساختارهای وستیجیال ها« هستند = ساختارهایی که ردپای »تغییر گونه  •

 ساختارهای آنالوگساختارهایی که طرح ساختاری متفاوتی دارند =  •

 شود. بندی جانداران استفاده میاز ساختارهای همتا برای رده ۱

 اند؛ نه برعکس. دهد که مارها از تغییر یافتن سوسمارها پدید آمدهبقایای پا در لگن مار پیتون، نشان می ۲

 گیرد.قرار می یانماهغضروفبا بررسی ساختارهای همتا، کوسه برخلاف شیر کوهی و دلفین، در گروه   ۳

 باشد. پروانه میای از ساختار آنالوگ، بال کبوتر و نمونه ۴

دهد مارها از  ای از این ساختارها، بقایای پا در لگن مار پیتون است که نشان میها« هستند. نمونهساختارهای وستیجیال ردپای »تغییر گونه
 بیشتر است؛ نه برعکس.دهند که قدمت سوسمار از مار بنابراین این ساختارها نشان می؛ اندتغییر یافتن سوسمارها پدید آمده

 ها: بررسی سایر گزینه 
از   که  هستند  همتا  ساختارهای  یکسان،  ساختاری  طرح  دارای    ساختارهای 

 بندی جانداران استفاده کرد.توان برای ردهمیها آن

  داران، ساختارهای همتا هستند که با بررسیهای حرکتی جلویی در مهرهاندام 
گروه  ها،  آن در  کوسه  و  پستانداران  گروه  در  دلفین  و  کوهی  غضروف  شیر 
 گیرد.قرار می  انیماه

 باشد. مهره( می دار( و بال پروانه )نوعی بی ها، بال کبوتر )نوعی مهره ای از آن ساختارهای آنالوگ، دارای طرح ساختاری متفاوتی هستند و نمونه  

 Eجایگاه  Pجایگاه  Aجایگاه  مرحله 
 خالی  ناقل حامل متیونین رِنای  خالی  مرحله آغاز 

 شدن مرحله طویل 
 ۱حالت 

 رِنای ناقل حامل آمینواسید دوم  ـ ۱
 رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید  ـ ۲

 رِنای ناقل حامل متیونین  ـ 1
 خالی  آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  ـ 2

 آمینواسید رِنای ناقل بدون  آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  خالی  ۲حالت 
 خالی  آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  خالی  ۳حالت 

 خالی  آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  عوامل آزادکننده  مرحله پایان 
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 ها تغییر گونهبندی: تعابیر مربوط به شواهد جمع  

 سنگواره )فسیل(  پردازند:شناسان به مطالعۀ آن میها که دیرینهنوعی شاهد تغییر گونه  ـ ۱

 ساختارهای آنالوگ برای پاسخ به یک نیاز است: سازش های متفاوتدهندۀ روشنوعی ساختار جانوری که نشان ـ ۲
 ساختارهای همتا  شود:بندی جانداران استفاده مینوعی ساختار جانوری که برای ردهـ  ۳
 وستیجیال های ساختارای دیگر کوچک شده است: نوعی ساختار جانوری که در یک عده کارآمد و در عدهـ  ۴
 های وستیجیال ساختارهای همتا + ساختار دهد:داران دیگر را نشان میدار با مهرهای بین یک مهرهنوعی ساختار جانوری که وجود رابطه ـ  ۵
 ایتشریح مقایسه شود:های مختلف با یکدیگر مقایسه میها که در آن، اجزای پیکر جانداران گونهنوعی شاهد تغییر گونه ـ  ۶
 ساختارهای وستیجیال  شوند:شده در یک جاندار دیده میصورت ضعیف ساختارهایی که بهـ  ۷
 ساختارهای همتا  دهند:ها را نشان میساختارهایی که طرح مشابه ساختار بدنی بعضی گونهـ  ۸
 مطالعات مولکولی دهد:ها را در تراز ژنوم )ژنگان( انجام میها که مقایسۀ گونه نوعی شاهد تغییر گونه ـ  ۹

 وستیجیال  آنالوگ  همتا  نوع ساختار 
 شده ساده کوچک یا  متفاوت مشابه  طرح ساختاری 

 شده یا فاقد کار خاص ضعیف  مشابه  متفاوت یا مشابه  کارکرد
 ✘ ✓ ✘ سازش متفاوت به یک نیاز یکسان 

 . مار از تغییر سوسمار پدید آمده است ✓ ✘ ✘ هاردپای تغییر گونه 
 ✓ - ✓ هاشاهد تغییر گونه 

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

توانند در تماس با با توجه به تنظیم مثبت و منفی رونویسی در باکتری اشرشیا کلای، در چند مورد، دو ساختار مطرح شده، می  -12
 یکدیگر قرار گیرند؟ 

 کننده و رنابسپاراز پروتئین فعال ـ    الف
 رنابسپاراز و پروتئین متصل به اپراتورـ    ب
 کننده قند مالتوز و جایگاه اتصال فعال ـ    ج
 لاکتوز  ۀ ژن مربوط به تجزیانداز و اولین  راهـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مقایسۀ اجزای پیکر جانداران مختلف  وظیفه 

 ساختارهای همتا

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

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

 آنالوگ ساختارهای 
 ساختارهایی با کار یکسان اما ساختار متفاوت تعریف 

 های گوناگون برای پاسخ دادن به یک نیاز سازش جانداران با روش  دلیل وجود 
 بال کبوتر و بال پروانه  مثال

ساختارهای 
 وستیجیال 

 ای که ممکن است فاقد کار خاصی باشند.شده ساختارهای ساده، کوچک و ضعیف  تعریف 
 داران وجود ارتباط میان جانداران دارای اندام وستیجیال و سایر مهره دلیل وجود 

 بقایای پا در لگن مار  مثال
 ها هستند. ساختارهای وستیجیال، ردپای تغییر گونه
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 ـ ژنتیک 1202ـ  شکلنکاتمتوسط ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 گیرد.رنابسپاراز قرار میکننده در تماس با بخش عقبی آنزیم پروتئین فعال الف

 کند. پروتئین مهارکننده به اپراتور متصل است و تماسی با آنزیم رنابسپاراز پیدا نمی  ب

 ، تماس ندارد. کنندهفعالشود اما با جایگاه اتصال کننده متصل میمالتوز به پروتئین فعال  ج

 لاکتوز، توالی اپراتور قرار گرفته است. های مربوط به تجزیۀ انداز و ژندر فاصلۀ بین راه د

 فقط مورد »الف«، درست است. 
 بررسی همۀ موارد: 

رونویسی،   مثبت  تنظیم  در 
کننده در تماس با پروتئین فعال

بخش عقبی آنزیم رنابسپاراز قرار 
 گیرد.می

رونویسی،    منفی  تنظیم  در 
اپراتور   به  مهارکننده  پروتئین 

و   است  آنزیم  متصل  با  تماسی 
 کند. رنابسپاراز پیدا نمی 

 ، تماس ندارد. کنندهفعالشود اما با جایگاه اتصال کننده متصل میمالتوز به پروتئین فعال 

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، توالی اپراتور قرار گرفته است.انداز و ژندر فاصلۀ بین راه 

های دنا گرفت، آرایش مولکول استال، اگر همانندسازی فقط به روش حفاظتی انجام میهای مزلسون و  در آزمایشی مشابه آزمایش  -13
 ؟ شود شکلی مشاهده می  در لولۀ آزمایش، پس از انجام گریزانه )سانتریفیوژ( به چه

 ای در انتهای بالایی لوله، قبل از انجام همانندسازی ( لایه1
 دقیقه  40هایی در بخش میانی و بالایی لوله، پس از گذشت ( لایه2
 دقیقه  20هایی در دو انتهای پایینی و بالایی لوله، پس از گذشت  ( لایه3
 دقیقه   40ای قطور در انتهای پایینی لوله، پس از گذشت ای نازک در انتهای بالایی و لایه( لایه4

 ـ ژنتیک 1201سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 دناها در لایۀ پایینی لوله خواهند بود.در دقیقۀ صفر، همۀ  ۱

 شود.ای در بالای لوله تشکیل میای از دنا در پایین لوله و لایه، لایه40در دقیقۀ  ۲

 شود.ای در بالای لوله تشکیل میای از دنا در پایین لوله و لایهدقیقه و انجام دور اول همانندسازی، لایه 20پس از  ۳

 خواهد بود.   از لایۀ مربوط به دناهای سنگین )پایین لوله( قطورتر (بالای لوله)، لایۀ مربوط به دناهای سبک 40در دقیقۀ  ۴
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هایی که حاوی دنا با نیتروژن سنگین هستند، به محیط کشت حاوی نیتروژن سبک وارد شده و در آن  در آزمایشات مزلسون و استال، باکتری
کلرید، درون گریزانه با یمزها را استخراج کرده و در شیبی از محلولی از سدقیقه، دنای باکتری  20شوند. در ابتدا و همچنین هر  تکثیر می

یک  ها سنگین است، در پایین لوله، دناهایی با یک رشتۀ سبک و  دهند. در این فرایند، دناهایی که هر دو رشتۀ آنسرعت بسیار بالا قرار می 
 گیرند. رشتۀ سنگین، در میانۀ لوله و دناهایی با دو رشتۀ سبک، در بالای لوله قرار می

دقیقه،    40و    20های دنا، دو رشتۀ سنگین دارند. پس از  اگر همانندسازی به روش حفاظتی باشد، در لحظۀ ابتدایی )دقیقۀ صفر( مولکول
ای از دنا  دقیقه و انجام دور اول همانندسازی، لایه  20بنابراین پس از  ؛  دناهای اولیه، دو رشتۀ سنگین و دناهای جدید، دو رشتۀ سبک دارند

 شود.ای در بالای لوله تشکیل میدر پایین لوله و لایه
 ها: بررسی سایر گزینه 

بنابراین در دقیقۀ صفر،  ؛  های دنا، دو رشتۀ سنگین دارنداگر همانندسازی به روش حفاظتی باشد، در لحظۀ ابتدایی )دقیقۀ صفر( مولکول 
 همۀ دناها در لایۀ پایینی لوله خواهند بود. 

دقیقه )انجام همانندسازی(، دناهای اولیه، دو رشتۀ سنگین و دناهای    40و    20اگر همانندسازی به روش حفاظتی باشد، پس از    و   
  40شود. دقت کنید که پس از  تشکیل می  ای در بالای لولهلایهو    دنا در پایین لولهای از  بنابراین لایه؛  جدید، دو رشتۀ سبک دارند

دقیقه، دو دور همانندسازی انجام شده و تعداد دناهای جدید )سبک( بیشتر از دناهای اولیه )سنگین( است؛ در نتیجه لایۀ مربوط به 
 خواهد بود. )بالای لوله( قطورتر از لایۀ مربوط به دناهای سنگین )پایین لوله(دناهای سبک 

 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  حفاظتیهمانندسازی نیمه  همانندسازی حفاظتی همانندسازیطرح پیشنهادی 

 صفر دقیقه: دِناهای اولیه 

 دِناهای حاصل همانندسازی
 فقط دِنای سنگین 

 )موجود از قبل(   N15دارای  
 فقط دِنای سنگین 

 )موجود از قبل(   N15دارای  
 فقط دِنای سنگین 

 )موجود از قبل(   N15دارای  

 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  نتیجۀ مورد انتظار 

 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  شدهنتیجۀ مشاهده 

    تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 دقیقه: یک دور همانندسازی  ۲۰

 دِناهای حاصل همانندسازی
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  نتیجۀ مورد انتظار 
 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط(  نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( یک  + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک( 

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط(  شدهنتیجۀ مشاهده 

    تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 دقیقه: دو دور همانندسازی  ۴۰

 دِناهای حاصل همانندسازی
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 N14و  N15دِنای متوسط: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  نتیجۀ مورد انتظار 
 لوله )دِنای سبک( + یک نوار در بالای 

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( 
 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط(  + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک( 

 ( یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک شدهنتیجۀ مشاهده 

    تأیید یا رد طرح پیشنهادی 
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های کربنی که به اتم اکسیژن در رأس حلقۀ قندی ریبونوکلئوتید دارای باز آلی تیمین، درخصوص اتمبررسی اجزای یک دئوکسیدر    -14
 متصل هستند، چند مورد درست است؟

 پنج ضلعی قرار دارند.  ها در ساختار حلقۀآن  هر دویـ    الف
 یا فسفر متصل هستند. نیتروژن   دارای  به بخشها مستقیماً  آن  هر دویـ    ب
 .کندمی  مشارکت  استرها، در تشکیل یک پیوند فسفودیآن  یکی ازـ فقط    ج
 دهندۀ پیوند اختصاصی دوپار تیمین متصل است. اتم تشکیلبه ها،  آن  یکی ازـ فقط    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ژنتیکـ  1201شکل ـ ـ نکات متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 اند، به اتم اکسیژن در رأس حلقۀ قندی متصل هستند. نشان داده شده 4و  1کربنی که در شکل با اعداد های اتم

 ای است و تیمین نیست و فقط قندش رو در نظر بگیرین.  حواستون باشه که توی شکل مقابل، باز آلی دو حلقه 

 

 

 

 

 ضلعی مربوط به قند قرار دارند.پنجدر حلقۀ  4و  1های کربن شمارۀ اتم الف

 دار است. متصل بوده و فاقد اتصال به گروه فسفات یا باز آلی نیتروژن 5و  3به اتم کربن شمارۀ  4اتم کربن شمارۀ  ب

 کنند. شرکت نمی استرفسفودی، در تشکیل پیوندهای 4یا  1های کربن شمارۀ کدام از اتمهیچ  ج

 کند. متصل است، در تشکیل پیوندهای سازندۀ دوپار تیمین شرکت نمی 1اتمی از باز آلی تیمین که به اتم کربن شمارۀ  د

 فقط مورد »الف«، درست است.  
 موارد: همهٔ  بررسی  
های کربنی که به اتم اکسیژن در رأس حلقۀ قندی  طور که در شکل مشخص است، اتمهمان 

 اند.(، در حلقۀ پنج ضلعی مربوط به قند قرار گرفته4و  1متصل هستند )شمارۀ 
دار  ، به باز آلی نیتروژن1شده با شمارۀ  طور که در شکل مشخص است، اتم کربن مشخصهمان 

کربن مشخص اتم  که  است  درحالی  این  است.  با شمارۀ  متصل  آلی  4شده  باز  به  اتصال  فاقد   ،
 باشد. دار و یا گروه فسفات مینیتروژن

در تشکیل پیوندهای    5و    3های کربن مشخص شده با شمارۀ  طور که در شکل مشخص است، اتم همان  
، در تشکیل این پیوندها  4یا    1های کربن مشخص شده با شمارۀ  شرکت کرده و اتم   استر فسفودی 

 کنند. شرکت نمی 

شمارۀ  همان  با  شده  مشخص  کربن  اتم  است،  مشخص  شکل  در  که  حلقۀ  1طور  از  اتمی  به   ،
دار متصل است که این اتم در تشکیل پیوندهای اشتراکی که دو باز آلی تیمین مجاور را نیتروژن

 کند. کنند، شرکت نمیهم متصل میبه 
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نوکلئوتید

 اجزای یک نوکلئوتید  نامه:شکل 

 باز آلی نیتروژن است: یک قند پنج کربنه، یک  دار و یک تا سه گروه  هر نوکلئوتید شامل سه بخش 
 فسفات. 

 های فسفات با یکدیگر تفاوت دارند. نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه 
 دوحلقه( پورین  آلی  باز  دارای  نوکلئوتیدهای  پنج در  حلقۀ  پنجای(،  قند  با  آلی  باز  پیوند ضلعی  کربنه 

 اشتراکی دارد. 

  دار وجود دارد. ضلعی نیتروژن ضلعی و یک حلقۀ شش ای(، یک حلقۀ پنج در بازهای آلی پورین )دو حلقه 

 از رأسشکل یک حلقۀ پنج  کربنه، حلقوی و به ساختار قند پنج است که در یکی  اتم  ضلعی  های آن، 
 اکسیژن قرار دارد. 

 از قند پنج شود، با اتم اکسیژن رأسی  کربنه که از طریق آن پیوند اشتراکی با باز آلی برقرار میمحلی 
 پیوند دارد. 

 نوکلئوتیدی  شوند و رشتۀ پلیاستر به هم متصل مینوکلئوتیدها با نوعی پیوند اشتراکی به نام فسفودی
 سازند. را می

 استر شرکت  تواند در تشکیل پیوند فسفودیکربنه از طریق این گروه هیدروکسیل، میکربنه، دارای گروه هیدروکسیل است و قند پنجسومین کربن قند پنج
 های قند روی شکل مشخص شدن. کند. واسه درک بهتر، شمارۀ کربن

 در خارج از ساختار حلقوی قند قرار دارد و محل اتصال پیوند اشتراکی با فسفات است.  هکربنقند پنج ایهیکی از کربن 

 نکته   

شود )نه پیوندی که بین قند یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتید دیگر تشکیل استر، پیوندی است که بین قند دو نوکلئوتید مجاور تشکیل میپیوند فسفودی
 باشد. فسفات می  ـاستر، شامل دو پیوند قند عبارت دیگر، هر پیوند فسفودیشود(. بهمی

 دام تستی    
 هر مولکولی که در ساختار خود مونوساکارید دارد، لزوما  کربوهیدرات نیست. )مانند نوکلئوتیدها(  ـ ۱
 نوکلئوتید( فسفات لزوما  توسط دنابسپاراز تشکیل نشده است. )مانند پیوند بین قند و فسفات موجود در هر ـ همۀ پیوندهای قند  ـ ۲

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص مقایسۀ عامل بیماری کزاز در انسان و عامل بیماری زنگ گندم در گیاهان، کدام مورد   -15
 درست است؟

 حفاظت رنای پیک در برابر تخریب وجود دارد. منظوربهسازوکارهایی ها، آن ( در هر دوی1
 عامل اصلی مؤثر در انتقال صفات وراثتی به لایۀ درونی غشا متصل است.ها،  آن ( در هر دوی2
 چسبد.انداز را شناسایی کرده و به آن میتنهایی توالی راهآنزیم رنابسپاراز بهها، آن ( در یکی از 3
 کنند. رناهای کوچک با توالی مشابه با رنای پیک، از آغاز فرایند ترجمه جلوگیری میها،  آن ( در یکی از 4

 ژنتیکـ  1202ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشد. عامل بیماری کزاز در انسان نوعی باکتری )یاختۀ پروکاریوتی( و عامل بیماری زنگ گندم در گیاهان، نوعی قارچ )یاختۀ یوکاریوتی( می

 حفاظت رنای پیک وجود ندارد.  منظوربهدر یاختۀ پروکاریوتی، سازوکارهایی  ۱

 در یاختۀ یوکاریوتی، عامل اصلی مؤثر در انتقال صفات وراثتی درون هسته بوده و فاقد اتصال به غشا است.  ۲

 کند. انداز را شناسایی میراهتنهایی توالی در یاختۀ پروکاریوتی برخلاف یوکاریوتی، رنابسپاراز به ۳

 کنند، توالی مکمل )نه مشابه( با رنای پیک دارند. در یاختۀ یوکاریوتی، رناهای کوچک که از آغاز ترجمه جلوگیری می ۴
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که  شوند. درحالیآغاز فرایند رونویسی میانداز هدایت کرده و منجر به در یاختۀ یوکاریوتی، گروهی از عوامل رونویسی، رنابسپاراز را به توالی راه
 انداز را شناسایی کرده و به آن بچسبد.تنهایی توالی راهتواند بهدر یاختۀ پروکاریوتی، آنزیم رنابسپاراز می

 ها: بررسی سایر گزینه 
یاخته  یوکاریوتی،  در  پروتئین  منظوربههای  این   منظوربهسازی، سازوکارهایی  افزایش  دارد.  وجود  تخریب  برابر  در  رنای پیک  حفاظت 

 شوند. سازوکارها در یاختۀ پروکاریوتی دیده نمی
شود. این درحالی است که عامل اصلی مؤثر  عامل اصلی مؤثر در انتقال صفات وراثتی به غشای یاخته متصل میدر یاختۀ پروکاریوتی،   

 در انتقال صفات وراثتی در یاختۀ یوکاریوتی، درون هسته حضور داشته و به غشای یاخته اتصالی ندارند.
در یاختۀ یوکاریوتی برخلاف یاختۀ پروکاریوتی، رناهای کوچک با توالی مکمل )نه مشابه( با رنای پیک، به رنای پیک متصل شده و از   

 کنند.آغاز فرایند ترجمه جلوگیری می

دانه متولد شود، مشاهدۀ چند  برای درون  RRWنمود  میمونی نر و ماده، یک گیاه میمونی با ژن گل  که از آمیزش دو گیاه  صورتیدر   -16
 است؟   غیرممکنمورد زیر در والدین این گیاه  

 های سفید در والد ماده گلبرگ ـ    ب                                                    RRنمود  کیسۀ گرده با ژن ـ    الف
 Wلولۀ گرده حاوی سه هسته با دگرۀ  ـ    د                                            RWنمود  یاختۀ بافت خورش با ژن ـ    ج
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
؛  مربوط به والد نر بوده است   Wمربوط به والد ماده و دگرۀ    Rتوان گفت که دگرۀ  است، می  RRW  صورتبهدانه در گیاه متولد شده  نمود دروناز آنجا که ژن
 بوده است.  RWیا  WW صورتبهنمود والد نر و ژن RWیا  RR صورتبهنمود والد ماده بنابراین ژن

 باشد.  RR صورتبه تواند نمود والد نر )کیسۀ گرده( نمیژن الف

 باشد و گلبرگ سفید داشته باشد.  WW صورتبهتواند نمود والد ماده نمیژن ب

 باشد.  RW صورتبهتواند نمود والد ماده )یاختۀ بافت خورش( میژن ج

 دارند.  Wلولۀ گرده حاوی دو زامه و هستۀ یاختۀ رویشی است که همگی دگرۀ   د

 مورد »الف« و »ب«، نادرست هستند. 
 موارد: همهٔ  بررسی  
 باشد. RRصورت تواند بهنمود کیسۀ گرده که مربوط به والد نر است، نمیباشد و ژنمی RWیا   WWصورت نمود والد نر بهژن 
 های آن، رنگ قرمز یا صورتی خواهند داشت. باشد و گلبرگ می RWیا   RR صورت بهنمود والد ماده ژن 
 باشد.   RWصورت  تواند به نمود یاختۀ بافت خورش که مربوط به والد ماده است، می باشد و ژن می   RWیا    RRصورت  نمود والد ماده به ژن  

  Wباشد. از آنجا که دگرۀ  مربوط به یاختۀ رویشی میها  آن  ها و یکی ازباشد که دوتای آن مربوط به زامهلولۀ گرده حاوی سه هسته می 
 باشند. می Wای که در لولۀ گرده حضور دارند، دارای دگرۀ از گیاه نر در لقاح شرکت کرده است، سه هسته
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ژنتیک گیاهی
 

 های گیاهیتعیین ژنوتیپ انواع یاخته: نامه درس 

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
تعیین    ـ  ۲ها و  تعیین ژنوتیپ یاخته بر اساس ژنوتیپ گیاه یا گامت   ـ  ۱های گیاهی حائز اهمیت هستند:  ی دو روش برای تعیین ژنوتیپ انواع یاختهطورکلبه 

 ها بر اساس ژنوتیپ آندوسپرمژنوتیپ یاخته
 (2nها در گیاهی )ژنوتیپ گیاه یا گامتبه با توجه  هاتعیین ژنوتیپ یاخته

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

های مختلف گیاهی را تعیین کرد. برای مثال فرض کنید که ژنوتیپ  توان ژنوتیپ یاختهزا است. با استفاده از این نکته، مییاختۀ تخم  اللالل، نوع آن همان  
 باشد: RWWآندوسپرم در گیاه گل میمونی 

  WW →WW R →RWW       . ای است دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم، همان ژنوتیپ یاختۀ دو هستهای: یاختۀ دو هسته ـ ۱
  W →W W →WW R →RWW                    زا است.ای، همان الل یاختۀ تخمهستههای یاختۀ دو یکی از اللزا: یاختۀ تخم ـ ۲
  R → WWR →RWW                         ای وجود دارد، الل اسپرم است. های یاختۀ دو هستهجز الل در ژنوتیپ آندوسپرم، الل سومی که به گامت نر:  ـ ۳
  RW → WRW →RWW                       مانده، ژنوتیپ رویان است. اگر یکی از دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم را حذف کنیم، دو الل باقیرویان:  ـ ۴

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

(،  4nکلی کار دربارۀ سایر گیاهان نیز به همین صورت است. برای مثال در یک گیاه تتراپلوئید )  ی الگو   ی بود؛ ول شده 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   کردن حذف جای  به 

 کند، کدام مورد درست است؟ منظور انجام این فرایند فعالیت میهمانندسازی، به  حینبا در نظر گرفتن هر آنزیمی از جلبک قرمز که در    -17

 کنند.ها از یک جایگاه مشترک، فعالیت خود را آغاز می( همۀ آن1
 کنند. ها را از آن جدا میوتاب فامینه را باز و هیستونها، پیچ( فقط بعضی از آن2
 اند.دار از آمینواسیدها تشکیل شدهها توسط یک یا چند زنجیرۀ بلند و شاخه( همۀ آن3
 کنند. ها، مارپیچ دنا را از طریق شکستن پیوندهای هیدروژنی باز می( فقط بعضی از آن4

 ـ ژنتیک 1201متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
ها آن  ترینها که مهمشکند. همچنین انواعی دیگر از آنزیمرا می  ی اولیهآنزیم هلیکاز در همانندسازی نقش دارد و پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته دنا

 دنابسپاراز است، در ساخت یک رشته دنای جدید در مقابل رشتۀ الگو دخالت دارند. 

 ژنوتیپ  روش تولید  نوع یاخته

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

 = الل یاختۀ رویشی 

مانده پس از میوز در بافت  تقسیم یاختۀ باقی ( nهاپلوئید ) )گامت ماده( زایاختۀ تخم 
 خورش 

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

مانده پس از میوز در بافت  تقسیم یاختۀ باقی ( n + nدارای دو الل)  ای یاختۀ دو هسته 
 خورش بدون تقسیم سیتوپلاسم 

زا  دارای دو الل که یکسان و هر دو مشابه الل یاختۀ تخم 
 زا×ژنوتیپ یاختۀ تخم ۲هستند =  

 زاژنوتیپ یاختۀ تخم ژنوتیپ اسپرم +  زالقاح اسپرم و یاختۀ تخم  ( 2nدیپلوئید ) رویان 

ای = ژنوتیپ اسپرم  ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ دو هسته ای لقاح اسپرم و یاختۀ دو هسته  ( 3nتریپلوئيد ) تخم ضمیمه 
 زا× ژنوتیپ یاختۀ تخم   ۲+ 

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

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


21 

 . شودتن انجام می چندین نقطه در هر فام، آغاز همانندسازی در )از جمله جلبک( ها یوکاریوتدر  ۱

 کنند. هایی است که در زمان همانندسازی فعالیت میاما سؤال دربارۀ آنزیم ؛دهدقبل از همانندسازی رخ میوتاب فامینه باز شدن پیچ ۲

 اند. تشکیل شده پپتیدهااز پلی دار()نه شاخه از یک یا چند زنجیره بلند و بدون شاخه هاپروتئین ۳

 . کند مارپیچ دنا و دو رشته آن را از هم باز می هلیکاز از طریق شکستن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ متعلق به دنای اولیه، ۴

رشتۀ متعلق به دنای اولیه،  کند. هلیکاز از طریق شکستن پیوندهای هیدروژنی بین دو  مارپیچ دنا و دو رشته آن را از هم باز می  هلیکازنزیم  آ
 کند.دهد. در هر دوراهی همانندسازی، یک هلیکاز فعالیت میعملکرد خود را انجام می 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 . شود تن انجام می، آغاز همانندسازی در چندین نقطه در هر فام)از جمله جلبک( هایوکاریوت در  
  ها از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام نهیستو های همراه آن یعنیوتاب فامینه، باز و پروتئیندِنا باید پیچ قبل از همانندسازی  

هایی  دهد اما سؤال دربارۀ آنزیم. دقت کنید که این فرایند، قبل از همانندسازی رخ میشود هایی انجام میشود. این کارها با کمک آنزیم
 کنند. فعالیت می  همانندسازی حیندر است که 

آنزیم  از جنس  اغلب  دارند،  وجود  یاخته  هر  در  که  و    هاپروتئینهستند.  پروتئین  هایی  بلند  زنجیره  چند  یا  یک  از   بدون شاخهاز 
 د.انساخته شده پپتیدهاپلی

 سازد؟ منفی، متمایز می   Oمثبت را از هر فرد دارای گروه خونی    ABمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد، هر فرد دارای گروه خونی    -18

 های خونی متفاوت، متولد شده باشد. تواند از ازدواج دو فرد با گروه( نمی1
 باشد. غیرقابل مشاهده می  dهای تولید شده توسط او، دگرۀ ( در هستۀ گامت2
 باشد.های قرمز خود میها در غشای گویچهها و پروتئین( دارای انواعی از کربوهیدرات 3
 پذیر است.( در صورت ازدواج با فردی با گروه خونی مشابه، تولد فرزندی با گروه خونی متفاوت امکان4

 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 را دارد.  OOddنمود منفی، ژن Oو فرد دارای گروه خونی  ABDdیا  ABDDنمود مثبت، ژن ABفرد دارای گروه خونی 

 توانند از ازدواج دو فرد با گروه خونی متفاوت متولد شده باشند. هر دو فرد می  ۱

 وجود دارد.  dهای هر دو فرد، امکان مشاهدۀ دگرۀ در هستۀ گامت  ۲

 های قرمز دارند. ها را در غشای گویچهها و پروتئینتمامی افراد، انواعی از کربوهیدرات ۳

 منفی، ممکن است فرزندی با گروه خونی متفاوت متولد شود. Oمثبت برخلاف ازدواج دو فرد با گروه خونی   ABبا ازدواج دو فرد با گروه خونی  ۴

منفی وجود دارد که گروه خونی   Bمثبت و    Bمنفی،    Aمثبت،    Aهای خونی  مثبت، امکان مشاهدۀ گروه   ABهای خونی  با ازدواج دو فرد با گروه 
 منفی دارند. Oمنفی، همگی گروه خونی    Oاست که فرزندان حاصل از ازدواج دو فرد با گروه خونی  ی در حالمتفاوتی با والدین هستند. این 

 ها: بررسی سایر گزینه 
مثبت متولد شده باشد. همچنین فردی با    Bمثبت و    Aهای خونی  تواند از ازدواج دو فرد با گروهمثبت می  ABفردی با گروه خونی   

 مثبت متولد شده باشد. Oمثبت )ناخالص( و  Aهای خونی تواند از ازدواج دو فرد با گروهمنفی، می Oگروه خونی  
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مشاهده شود.   dسازد، دگرۀ  داشته باشد، ممکن است در گامتی که می  ABDdنمود  مثبت، ژن  ABفرد با گروه خونی    کهدرصورتی 
 حضور دارد. dهای تولید شده، دگرۀ منفی، در تمامی گامت Oهمچنین در فردی با گروه خونی 

که    یی هاآنهای غشایی، غیر از  ها و پروتئینهای قرمز، انواعی از کربوهیدرات دقت داشته باشید که در تمامی افراد، در غشای گویچه 
 های خونی هستند، وجود دارد. مربوط به گروه

 مناسب است؟شده در فصل چهارم کتاب درسی دوازدهم، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر  مطابق مطالب مطرح   -19

 رخ داده است.«   .................... طور حتم  ، به....................تن،  که در اثر وقوع یک تغییر ساختاری در سطح فامصورتی»در 
 جهش حذف یا واژگونی ـ  تن تغییر کند( موقعیت سانترومر فام1
 شدن  جهش واژگونی یا فرایند چلیپاییـ  تن ثابت مانده باشد ( طول فام2
 جایی شدگی یا جابهجهش مضاعفـ  تن تغییر کند( طول بیش از یک فام3
 فرایند چلیپایی شدن یا جهش حذف ـ   تن رخ داده باشد( دو شکست در طول فام4

 ژنتیکـ  1204ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 باشد. جایی و فرایند چلیپایی شدن میشدگی، جابهتن، شامل جهش حذف، واژگونی، مضاعفتغییرات ساختاری در سطح فام

 جایی تغییر کند. شدگی و جابههای مضاعفعلاوه بر جهش حذف و واژگونی، ممکن است موقعیت سانترومر در جهش ۱

 جایی ثابت بماند. تن در جهش جابهشدن، ممکن است طول فام علاوه بر جهش واژگونی و چلیپایی ۲

 کند. تن تغییر میجایی، طول بیش از یک فامشدگی و جابههای مضاعفتنها در جهش ۳

 تن وجود دارد.های دیگر نیز، امکان وقوع دو شکست در طول فامشدن و جهش حذف، در جهش علاوه بر چلیپایی ۴

تن، تغییر طول  فامطور که در شکل مشخص است، در بین تغییرات ساختاری در سطح  همان
 پذیر است. جایی امکانشدگی و جابههای مضاعفتن، در جهشبیش از یک فام

 ها: بررسی سایر گزینه 
باشید    داشته  فاماگر قطعه  کهدقت  از  که  باشد،  تن جدا میای  شود شامل سانترومر 

 تن باشند.توانند همراه با تغییر در موقعیت سانترومر فامها میتمامی جهش
در    کهدرصورتیماند.  ها ثابت میتندر جهش واژگونی و فرایند چلیپایی شدن، طول فام 

جابه فامجهش  همان  به  شده  جدا  قطعۀ  فامجایی،  طول  شود،  متصل  ثابت  تن  تن 
 ماند. می

قطعۀ جدا    کهدرصورتیدر فرایند چلیپایی شدن و جهش حذف،   
تن باشد، بیش از یک شکست در طول  شده در نواحی میانی فام

میفام رخ  جهشتن  در  همچنین  جابهدهد.  جایی،  های 
شدگی و واژگونی، اگر قطعۀ جدا شده در نواحی میانی مضاعف

 دهد.تن رخ میتن باشد، بیش از یک شکست در طول فامفام
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 :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 

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

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

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

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

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

 شدن یک یا چند نوکلئوتید اضافه 

ی(
وم

موز
کرو

ی 
جار

هن
)نا

گ 
بزر

 
 

 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  

 هاکروموزوم

 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( دی یپلوئ)پلی

 ها در مرحلۀ آنافاز ـ جدا نشدن همۀ کروموزوم۱
 ( 4n، گل مغربی  3n، موز 6nدی )مثل گندم زراعی یپلوئـ عامل ایجاد گیاهان پلی ۲

 میهنی نقش دارد. زایی همـ در گونه ۳
با هم ماندن  

 هاکروموزوم
 کاهش یا افزایش کروموزوم  جدا نشدن یک یا چند کروموزوم در مرحلۀ آنافاز 

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

 ساختاری:
تغییر  ناهنجاری  

در ساختار  
 کروموزوم

 حذف

 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

 

 جاییجابه

 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  ۲

 کروموزومی تغییر نکند. 
 تواند باعث تغییر در ساختار دو کروموزوم غیرهمتا شود. ـ می۳

 

 شدگی مضاعف

شدن دو نسخه از آن  دیده  جایی )انتقال( قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا ـ جابه۱
 قسمت در 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 قابل۲

 شود. ـ فقط باعث تغییر ساختار یک کروموزوم می۳
 های یاخته تأثیری ندارد. کدام از کروموزومـ بر طول هیچ ۴
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ها در کتاب درسی مطرح درخصوصِ مقایسۀ دو آنزیم مهمِ مؤثر در همانندسازی دِنای اصلی باکتری استرپتوکوکوس نومونیا که نام آن  -20
 باشد؟ شده است، کدام مورد زیر درست می

 باشد.ساخت می در حال به انتهای رشتۀ  فسفاته ی سهها، افزودن نوکلئوتیدها( وجه تمایز آن1
 باشد. میها آن های مربوط به ساختاثرگذاری بر روی مولکول حاوی ژنها، آن ( وجه تمایز 2
 باشد. می Gو  Cتوانایی شکستن پیوند بین نوکلئوتیدهای  ها، آن ( وجه تشابه3
 باشد. وتاب فامینه میتوانایی باز کردن پیچها، آن ( وجه تشابه4

 ژنتیکـ  1201ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هستند.  دِنابسپارازو  هلیکازکنند، شامل آنزیم هایی که در فرایند همانندسازی شرکت میترین آنزیممهم

 شوند. فسفاته شده و سپس به انتهای رشتهٔ در حال ساخت اضافه میفسفاته، ابتدا تکدر هر دو فرایند، نوکلئوتیدهای سه ۱

 کنند. است، اثر خود را اعمال میها  آن شدنساختههای مربوط به هر دو آنزیم بر روی مولکول دِنای اصلی که حاوی ژن ۲

 را بشکنند.  Gو  Cتوانند پیوند بین در ویرایش، میاستر با شکستن پیوند فسفودیآنزیم هلیکاز با شکستن پیوندهای هیدروژنی و آنزیم دنابسپاراز  ۳

 دهند. های هلیکاز و دنابسپاراز این عمل را انجام نمیکدام از آنزیموتاب فامینه پیش از آغاز همانندسازی رخ داده و هیچباز شدن پیچ ۴

شکند. همچنین آنزیم دِنابسپاراز در فرایند ویرایش،  را می  Gو    Cآنزیم هلیکاز، پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل، مانند نوکلئوتیدهای  
 تشکیل شده باشد، توانایی شکستن آن را دارد.  Gو  Cشکند و اگر این پیوند بین نوکلئوتیدهای بین نوکلئوتیدها را می استرفسفودیپیوند 

 ها: بررسی سایر گزینه 
کند و  حال ساخت اضافه می  ، نوکلئوتیدهای سه فسفاته را به انتهای رشتۀ در و هم آنزیم رنِابسپاراز  آنزیم دِنابسپارازهم  دقت کنید که   

 . کندجدا میها آن دو گروه فسفات را از 
در دِنای اصلی باکتری حضور دارد و این دو  ها  آن  های مربوط به ساختهر دو آنزیم هلیکاز و دِنابسپاراز از جنس پروتئین هستند و ژن 

 توانند که اثر خود را بر روی این مولکول اعمال کنند. آنزیم می
 شود. ای )غیر از هلیکاز و دِنابسپاراز( انجام میهای ویژه و توسط آنزیموتاب فامینه پیش از آغاز همانندسازی  دقت کنید که باز شدن پیچ 

کلاس درس: 
 های مؤثر در همانندسازی آنزیم 

قبل از  
 همانندسازی 

 وتاب فامینه )کروماتین( باز کردن پیچ 
 های همراه دِنا ن یدن پروتئکرجدا   شود.می هایی )غیر از هلیکاز( انجام با کمک آنزیم 

 ها(ها در یوکاریوت )نظیر هیستون 

هنگام  
 همانندسازی 

 باز کردن مارپیچ دِنا 
 باز کردن دو رشتۀ دِنا  شود. مانند( می Yباعث تشکیل دوراهی همانندسازی )ساختار  ←آنزیم هلیکاز 

 )شکستن پیوند هیدروژنی( 

در مقابل رشتۀ  تشکیل رشتۀ جدید دِنا 
 الگو

ها انواعی از آنزیم 
که یکی از  

ها، ترین آن مهم
 دِنابسپاراز است. 

 مراز( پلی DNAنکات آنزیم دِنابسپاراز )
 کند. نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو جفت می  ـ 1

گاهی در این مورد اشتباهی    ←دهد نوکلئوتیدها را بر اساس رابطۀ مکملی مقابل هم قرار می  ـ 2
  ←استر بررسی رابطۀ مکملی نوکلئوتید پس از برقراری هر پیوند فسفودی  ←گیرد صورت می 

 استر )فعالیت نوکلئازی( بودن با شکستن پیوند فسفودی   برداشتن نوکلئوتید در صورت نادرست
 مرازی( استر با فعالیت بسپارازی )پلی تشکیل پیوندهای فسفودی  ـ 3

 ویرایش  ← شود ها در همانندسازی می فعالیت نوکلئازی باعث رفع اشتباه  ـ 4
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شود، پپتیدی میپلی رشتۀ  ( تبدیل به دستورات ساخت  DNAدرخصوص مراحل مربوط به فرایندی که در آن اطلاعات موجود در دِنا )  -21
 یکسانی هستند؟  مرحلۀدر کدام گزینه، وقایع رخ داده مربوط به  

 شناسایی نوعی توالی تنظیمی توسط آنزیم ـ  ( آغاز حرکت آنزیم بر روی ژن 1
 باز شدن تدریجی دو رشتۀ نوعی توالی تنظیمی ـ  ( تشکیل اولین پیوندهای اشتراکی2
 Aو  Uشدن پیوند بین نوکلئوتیدهای آغاز گسستهـ  دِنا به هم( آغاز پیوستن مجدد دو رشتۀ 3
 جدا شدن آنزیم از مولکول دِنا و رشتۀ تازه ساخت ـ  ( خروج بخش ابتدایی رشتۀ در حال ساخت از آنزیم 4

 ژنتیکـ  1202ـ  مفهومی ـ  سخت 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. پپتیدی، در فرایند رونویسی و تولید رِنای پیک انجام میپلیرشتهٔ ( به دستورات ساخت DNAتبدیل اطلاعات موجود در دِنا ) 

 شود. انداز در مرحلۀ آغاز انجام میآغاز حرکت آنزیم بر روی ژن در مرحلۀ طویل شدن و شناسایی توالی راه ۱

 شود.باز نمیانداز( های تنظیمی )مثل راهر فرایند رونویسی، دو رشتۀ توالید ۲

 کند. در مرحلۀ طویل شدن، دو رشتۀ دِنا مجددا  به هم پیوسته و پیوند هیدروژنی بین رشتۀ الگو و رنای در حال ساخت، شروع به گسسته شدن می ۳

 شود. مولکول دِنا و رنای تازه ساخت جدا می، ولی در مرحلۀ پایان، رنابسپاراز از شدهخارجدر مرحلۀ طویل شدن، بخشی از رنا از آنزیم رنابسپاراز   ۴

پیوندند.  در مرحلۀ طویل شدن، در پشت آنزیم رنابسپاراز، دو رشتۀ دنا مجدداً به هم می
نوکلئوتیدهای   که  آنجا  از  گسسته  Uهمچنین  دارند،  قرار  رنا  رشتۀ  پیوند  در  شدن 

شدن پیوند بین رشتۀ الگو و رنای  مربوط به شکسته  Aو    Uهیدروژنی بین نوکلئوتیدهای  
 دهد. شدن رخ میباشد که آغاز آن در مرحلۀ طویلدر حال ساخت می

 ها: بررسی سایر گزینه 
در  کند. این  در مرحلۀ طویل شدن، آنزیم رنِابسپاراز شروع به حرکت روی ژن می 

راه  ی حال توالی  آغاز،  مرحلۀ  در  رنابسپاراز  آنزیم  که  توالی  است  نوعی  که  انداز 
 کند.تنظیمی است را شناسایی می

شده و زنجیرۀ  بین نوکلئوتیدها در مرحلۀ آغاز تشکیل  استرفسفودیاولین پیوندهای   
شود. دقت داشته باشید که در طی فرایند رونویسی، دو  کوتاهی از رنا ساخته می

 شوند.انداز از یکدیگر جدا نمیراه  های تنظیمی مانند رشتۀ توالی
در  است. این    شدهخارج طور که در شکل مشخص است، در مرحلۀ طویل شدن، بخشی از رنِای در حال ساخت از آنزیم رنابسپاراز  همان 

 گیرد. ا شدن آنزیم رنابسپاراز از مولکول دِنا و رنای تازه ساخت در مرحلۀ پایان صورت میداست که ج ی حال

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
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 ؟است  نادرستبا هدف تولید اینترفرون نوع دو در یاختۀ کشندۀ طبیعی، کدام مورد    ر ارتباط با فرایند ترجمه،د  -22

 اند.حضور داشته  P( همۀ رناهای ناقل خالی از آمینواسید، مدتی درون جایگاه 1

 حاضر بوده است. Aبار در جایگاه  ( فقط یکی از آمینواسیدهای زنجیره، فقط یک 2
 رخ داده است.  A( فقط یکی از حرکات رناتن روی رنا، همزمان با خالی بودن جایگاه 3
 اند.شود، حامل متیونین بودهها با آمینواسید شکسته می ( همۀ رناهای ناقلی که پیوند آن4

 ـ ژنتیک 1202سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 شوند. دهند و تبدیل به رنای ناقلِ خالی می ، آمینواسید یا زنجیرۀ آمینواسیدی خود را از دست میPهمۀ رناهای ناقل درون جایگاه  1

 شود. حاضر می Aبار در جایگاه آخرین آمینواسیدِ زنجیره، فقط یک 2

 رناتن توسط رنای ناقل اشغال شده است.  Aدر زمان انجام هر حرکت رناتن روی رنای پیک، جایگاه  3

 . متیونین است پپتیدی در حال ساخت، همواره دارای  متیونین بوده است، بنابراین رشتۀ پلی حاملچون اولین رنای ناقل،  4

رناتن توسط رنای ناقل اشغال شده است و پس از حرکت رناتن، این رنای ناقل از    Aدر زمان انجام هر حرکت رناتن روی رنای پیک، جایگاه  
 شود. انتقال داده می  Pبه  Aجایگاه 

 ها: بررسی سایر گزینه 
شود، آمینواسید یا زنجیرۀ پپتیدی خود را به رناتن موجود در دیده می Pهر رنای ناقلی که در مراحل آغاز و طویل شدن، درون جایگاه   

رود. در مرحلۀ پایان  می  Eشود. این رنای ناقل که اکنون خالی شده است، با حرکت رناتن به جایگاه  کند و خالی میمنتقل می  Aجایگاه  
شود  پپتید از آن جدا میحضور دارد و با فعالیت عوامل آزادکننده، پلی  Pنیز، رنای ناقلی که حاوی زنجیرۀ آمینواسیدی است، در جایگاه 

 بوده است.  Pگردد! این رنا هم قبل از جدا شدن از زنجیره، درون جایگاه و تبدیل به رنای ناقل خالی می 
اولین آمینواسید زنجیره، در طی مرحلۀ طویل شدن،    

جایگاه   بار  می   Aبه جایگاه    Pاز  هر  از  پس  و  رود 
شدن طویل  مرحلۀ  در  رناتن  ناقل    حرکت  رنای  که 

جایگاه   در  می  Aجدیدی،  متصل  رمزه  شود، به 
به   خود،  به  متصل  آمینواسیدهای  با  همراه  مجدداً 

؛  رود تا به رنای ناقل جدید متصل شود می  Aجایگاه  
مانده به   تا آمینواسیدِ یکی بنابراین اولین آمینواسید 

؛  شوندحاضر می Aآخر، دو یا چندین بار در جایگاه 
در جایگاه    بارک اما آخرین آمینواسیدِ زنجیره، فقط ی 

A  به  حاضر می که  ناقلی  رنای  آخرین  دلیل:  شود. 
می  Aجایگاه   پلیوارد  زنجیرۀ  از  شود،  را  پپتیدی 
با  دریافت می  Pجایگاه   کند. آخرین آمینواسید که 

  وارد شده بود، با حرکت Aه جایگاه این رنای ناقل، ب
باز    Aرود و دیگر به جایگاه  می  Pرناتن به جایگاه  

وارد    Aگردد! چون دیگر رنای ناقلی به جایگاه  نمی
پلینمی رشتۀ  بخواهد  که  الان  شود  )که  پپتیدی 

  Pشود( را از جایگاه شامل آخرین آمینواسید نیز می 
 دریافت کند.
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باشد. چون این شود، رنای ناقلی است که حاوی اولین آمینواسید )متیونین( میاولین رنای ناقلی که پیوند آن با آمینواسید شکسته می 
شود. در ادامۀ فرایند ترجمه نیز، رشتۀ پپتیدی در  قرار گرفته، متصل می  Aپیوند شکسته شده و متیونین به آمینواسیدی که در جایگاه  

یابد.  وارد شده، اتصال می  Aجدا شده و به آمینواسیدِ موجود در رنای ناقلی که به جایگاه    Pحال ساخت، از رنای ناقل موجود در جایگاه  
چون اولین رنای ناقل، گردد. توجه داشته باشید که  جدا می  Pپپتیدی، از رنای ناقل موجود در جایگاه  در مرحلۀ پایان نیز، رشتۀ پلی

و همۀ رناهای ناقلی که    پپتیدی در حال ساخت، همواره دارای متیونین استمتیونین بوده است، بنابراین رشتۀ پلی  حامل
 پپتیدیِ در حال ساخت( خواهند بود.یپس از رنای ناقل اولیه قرار دارند، همانند آن، حاوی متیونین )به عنوان بخشی از یک زنجیرۀ پل 

وقایع مراحل مختلف ترجمهکلاس درس: 
 پایان شدن طویل آغاز  مرحله 

 ✘  هدایت ریبوزوم به سمت کدون آغاز  mRNAحرکت ریبوزوم روی  
  P+ از جایگاه   Pبه جایگاه   Aاز جایگاه  ✘ mRNAمتصل به   یtRNAجاشدن جابه

 ✘ Eبه جایگاه  

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

 ✘  ✘ Aورود رِنای ناقل به جایگاه  
 ✘ ( .تواند وارد شودمی  A)از جایگاه ✘ ✘ Pورود رِنای ناقل به جایگاه  
  ( .تواند برودمی  E)به جایگاه ✘ ✘ Pخروج رِنای ناقل از جایگاه  

 ✘  ✘ Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 
Aدر جایگاه ✘✘ ورود عوامل آزادکننده 

 Pدر جایگاه   Pدر جایگاه   ✘ tRNAشدن پیوند بین آمینواسید و شکسته 

 ✘ Aدر جایگاه  ✘ تشکیل پیوند پپتیدی 

بارز است. همچنین در   Yبر    Gشود و دگرۀ  )زرد( نشان داده می  Y)سبز( و    Gهای  ای از گربه با دگره صفت رنگ چشم در گونه  -23
ها رابطۀ بارزیت ناقص برقرار  )سفید( نشان داده شده و بین دگره   W)سیاه( و    Bهای  از گربه، صفت رنگ موهای بدن با دگره   گونه ینا

ای با رنگ چشم سبز و موهای خاکستری، تولد کدام ای با رنگ چشم زرد و موهای خاکستری با گربهاست. در صورت آمیزش گربه
 های یکسانی قرار دارد.( تندر هر دو گربه روی فام  Wو    Yهای  بگیرید که دگره   در نظرگربه تنها در صورت نوترکیبی ممکن است؟ )

 ( چشم زرد و موی خاکستری4 ( چشم سبز و موی سیاه 3 ( چشم سبز و موی سفید 2 ( چشم زرد و موی سفید 1

 ژنتیکـ  1204ـ  مفهومی ـ  سخت 2گزینۀ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 صورتبهنمود گربۀ دوم  و ژن  BWYY  صورتبهنمود گربۀ اول  بنابراین، ژن؛  گربۀ اول چشم زرد و موی خاکستری و گربۀ دوم، چشم سبز و موی خاکستری دارد

BWGY   یهادگرهباشد و در هر دو گربه،  می  Y    وW   نمود  ها ژندارند. در گربۀ اول، گامت قرار  های یکسانی  تنروی فامBY    وWY    دارند و امکان تولید گامت
 دارند.  WGو  BYنمود های نوترکیبی ژندارند و گامت  BGو  WYنمود های طبیعی ژننوترکیب وجود ندارد. همچنین در گربۀ دوم، گامت 

 شود. از هر گربه در لقاح شرکت کند، گربۀ دارای چشم زرد و موی سفید، ایجاد می WYاگر گامت  ۱

 شود. از گربۀ دوم در لقاح شرکت کنند، گربۀ دارای چشم سبز و موی سفید ایجاد می WGاز گربۀ اول و گامت نوترکیب  WYاگر گامت  ۲

 شود. از گربۀ دوم در لقاح شرکت کنند، گربۀ دارای چشم سبز و موی سیاه ایجاد می BGاز گربۀ اول و گامت  BYاگر گامت  ۳

 شود. از گربۀ دوم در لقاح شرکت کنند، گربۀ دارای چشم زرد و موی خاکستری ایجاد می WYاز گربۀ اول و گامت   BYاگر گامت  ۴
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  WGاز گربۀ دوم در لقاح شرکت کنند. گامت    WGاز گربۀ اول و گامت    WYای با چشم سبز و موی سفید، نیاز است که گامت  منظور تولد گربه به 
 در گربۀ دوم، نوترکیب است و تولد این گربه، تنها در صورت نوترکیبی ممکن است. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
ای با چشم زرد و موی  ها در لقاح شرکت کنند، گربهرا ایجاد کنند و اگر این گامت  WYتوانند بدون نوترکیبی، گامت  هر دو گربه می 

 شود. سفید متولد می

از گربۀ دوم در لقاح شرکت کنند.    BGاز گربۀ اول و گامت    BYای با چشم سبز و موی سیاه، نیاز است که گامت  تولد گربه  منظوربه 
 باشند. کدام نوترکیب نمیها هیچاین گامت

  صورتبهدر گربۀ اول    YBکنند. گامت  در لقاح شرکت می  BYو    WYهای  ای با چشم زرد و موی خاکستری، گامتتولد گربه  منظوربه 
 تواند بدون نوترکیبی نیز متولد شود. بنابراین این گربه، می؛ باشدشود، ولی این گامت در گربۀ دوم، نوترکیب میطبیعی ایجاد می

 

ت 
گام

در 
ی 

 الل
نی

گو
ونا

گ
 ها 

 
 
 شود که تولیدمثل جنسی و تقسیم میوز دارند. جاندارانی دیده می ـ فقط در  ۱
 است.   ۱ـ ناشی از نحوۀ آرایش تترادها در مرحلۀ متافاز میوز ۲
گامت ۳ در  گوناگونی  باعث  صورتی  در  فقط  میـ  ژنوتیپ  ها  فرد  که  شود 

 ناخالص داشته باشد. 
شود. در زنان نیز  ـ در هر بار میوز در مردان، حداقل دو نوع گامت تولید می ۴

 در یک تقسیم میوز، 
 شود.گامت تولید می نوع همواره فقط یک 

بی 
رکی

نوت
 

 شود که تولیدمثل جنسی و تقسیم میوز دارند. ـ فقط در جاندارانی دیده می ۱
 دهد. های همتا و تشکیل تتراد رخ می شدن کروموزوم و هنگام جفت  ۱ـ در مرحلۀ پروفاز میوز ۲
 . اندهای ژنی هست که روی یک جفت کروموزوم همتا قرار گرفتهجایگاه ـ مربوط به  ۳
بین ۴ قطعاتی  مبادلۀ  آن،  انجام  روش  ـ 

جفت   یک  غیرخواهری  کروماتیدهای 
 کروموزوم همتا در یک تتراد است. 

تواند  فقط در صورتی می   چلیپایی شدن  ـ۵
گامت  ایجاد  جدید باعث  ترکیب  با  هایی 

شده  اللی )نوترکیب( شود که قطعات مبادله 
الل  فقط در    های متفاوتی باشند  دارای 

تواند باعث افراد دارای ژنوتیپ ناخالص می 
 نوترکیبی شود. 

می۶ کروماتیدهای  ـ  که  شود  باعث  تواند 
الل  های مختلفی خواهری یک کروموزوم، 

 در یک جایگاه ژنی مشابه داشته باشند. 
کراسینگ ۷ می ـ  که  اور  شود  باعث  تواند 

مردان در یک تقسیم میوز، چهار نوع گامت  
کنند؛ اما در زنان باز هم فقط یک نوع  تولید  

 شود.گامت در یک تقسیم میوز تولید می 
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 میرند. های قرمز کاملا  غیرطبیعی دارند. در سنین پایین معمولا  می دارند. گویچه  SHbSHbشکل: ژنوتیپ خونی داسی ـ افراد مبتلا به بیماری کم ۱
ها معمولا  طبیعی است؛ اما در  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 اکسیژن کم است، گویچه
 شوند. شکل نمی گاه داسی های قرمز کاملا  طبیعی دارند که هیچ دارند. گویچه AHbAHbشکل: ژنوتیپ خونی داسی بیماری کماز نظر ـ افراد کاملا  سالم ۳
های قرمز شود که بخشی از چرخۀ زندگی خود )نه کل چرخۀ زندگی( را در گویچه ای ایجاد مییاختهنوعی جاندار انگل و تک وسیلۀ  به    ـ بیماری مالاریا: این بیماری۴

 گذراند. می
 نیز بیشتر است.   SHb: در مناطقی که شیوع مالاریا بیشتر است، فراوانی الل SHbمالاریا و فراوانی الل بیماری ـ ارتباط بین شیوع 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

 زندگی کند. ها، تواند در بدن آن ، در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارند و انگل مالاریا میAHbAHbژنوتیپ 
شود و در مناطقی که شیوع مالاریا کم است، فراوانی کمی دارد. در مناطق مالاریاخیز، یک الل نامناسب محسوب می  SHb، الل یطورکلـ نقش انتخاب طبیعی: به ۷

 ناقل  یک الل سازگارکننده محسوب شود و در جمعیت حفظ شود. در نتیجه، احتمال بقا و تولیدمثل افراد  SHbشود که الل شرایط محیطی )شیوع مالاریا( سبب می
 در جمعیت حفظ شود و گوناگونی تداوم یابد.   SHbشود که الل ( است و این باعث میAHbAHb( بیشتر از افراد سالمِ خالص )SHbAHbناخالص )

 هایی هست که افراد آن، بیش از یک مجموعۀ کروموزومی دارند و هاپلوئید نیستند. ها فقط مربوط به جمعیتـ اهمیت ناخالص ۸

( M( و مالتوز )L(، لاکتوز )Gدر بررسی تنظیم بیان ژن مثبت و منفی در باکتری اشرشیا کلُای، درخصوص حضور قندهای گلوکز )  -24
حضور و عدم حضور   ۀدهندنشانهای مثبت و منفی، به ترتیب  بگیرید که علامت  در نظردر محیط باکتری، کدام مورد درست است؟ )

 باشد.(قند مربوطه در محیط می

 شود.ساکارید متصل می، آنزیم رنابسپاراز به نوعی دیM-L-G+( در محیط 1
 شود.  ، ژن مربوط به ساخت آنزیم رنابسپاراز خاموش میM-L-G-( در محیط 2
 یابد.، زاویۀ بین بازوهای پروتئین مهارکننده افزایش میM+L-G-( در محیط 3
 کند. ، پروتئین مهارکننده از آغاز رونویسی جلوگیری میM-L+G-( در محیط 4

 ژنتیکـ  1202ـ  مفهومی ـ  سخت 3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 محیط دارای مالتوز و فاقد گلوکز و لاکتوز  = M-L-G+محیط  •

 محیط فاقد گلوکز، لاکتوز و مالتوز =  M-L-G-محیط  •

 محیط دارای لاکتوز و فاقد مالتوز و گلوکز =  M+L-G-محیط  •

 محیط دارای گلوکز و فاقد مالتوز و لاکتوز=  M-L+G-محیط  •

 شود.)نه مالتوز( متصل می کنندهفعالدر محیط دارای مالتوز و فاقد گلوکز و لاکتوز، آنزیم رنابسپاراز به پروتئین  ۱

 یابد. در محیط فاقد گلوکز، لاکتوز و مالتوز، ساخت آنزیم رنابسپاراز همچنان ادامه می ۲

 یابد. مهارکننده تغییر شکل داده و زاویۀ بین بازوهای آن افزایش میدر محیط دارای لاکتوز و فاقد مالتوز و گلوکز، پروتئین  ۳

 انداز متصل شود و باعث آغاز رونویسی شود. تواند به راهدر محیط دارای گلوکز و فاقد مالتوز و لاکتوز، رنابسپاراز همچنان می ۴

گلوکز،   و  مالتوز  فاقد  و  لاکتوز  دارای  محیط  پروتئین  در 
طور که در شکل  مهارکننده به لاکتوز متصل شده و همان

تغییر   دچار  اپراتور،  توالی  از  جدا شدن  با  است،  مشخص 
 کند. شکل شده و زاویۀ بین بازوهای آن افزایش پیدا می
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 ها: بررسی سایر گزینه 
کنندۀ  های آنزیم تجزیهرونویسی از ژن  منظور بهمحیط دارای مالتوز و فاقد گلوکز و لاکتوز،  در  طور که در شکل مشخص است،  همان 

 شود. ساکارید است( متصل می)نه مالتوز که نوعی دی کننده فعالمالتوز، آنزیم رنابسپاراز به پروتئین 
های یاخته ادامه  انجام فعالیت  منظوربهمحیط فاقد گلوکز، لاکتوز و مالتوز، همچنان ساخت آنزیم رنابسپاراز    در  دقت داشته باشید که 

 ماند. کند و ژن آن همچنان روشن باقی میپیدا می
کنندۀ لاکتوز متصل های تجزیههای مربوط به آنزیمانداز ژنتواند در محیط دارای گلوکز و فاقد مالتوز و لاکتوز به راه آنزیم رنابسپاراز می 

 تواند از آغاز رونویسی جلوگیری کند.آغاز کند و پروتئین مهارکننده نمیشده و فرایند رونویسی را 

(E.coli)
 

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز تنظیم منفی رونویسی ژنبر: میان 
 تنظیم رونویسی نقش دارند. انداز در در تنظیم منفی رونویسی، دو توالی تنظیمی اپراتور و راه ـ ۱
 شوند. انداز و اپراتور از یکدیگر باز نمیدر محل راههنگام رونویسی  شوند. دو رشتۀ دِنا نیز  شوند و رونویسی نیز نمیهای تنظیمی، جزء ژن محسوب نمیتوالی ـ    ۲
 انداز در مجاور ژن و محل شروع رونویسی قرار ندارد. در تنظیم منفی رونویسی، راهـ  ۳
 در تنظیم منفی رونویسی، رِنابسپاراز برای رسیدن به محل شروع رونویسی باید از اپراتور عبور کند. ـ  ۴
پپتید  شود که اطلاعات لازم برای ساخت سه پلینوع مولکول رِنای پیک تولید مینه چند!(  ��)های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، یک  پس از انجام رونویسی ژنـ    ۵

ما رِنای پیک حاصل، دارای سه کدون آغاز و  ا ؛ شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارددر بخش رونویسی ن ی؛ بنابرا را دارد
 سه کدون پایان 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    نی؛ بنابرا شودهای مربوط به تجزیۀ لاکتوز انجام میژنجز    به  های( دیگریتولید پروتئین مهارکننده توسط ژن )یا ژنـ    ۷

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین مهارکننده وجود دارد. و رونویسی ژن
 

 

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز در باکتری اشرشیا کُلایتنظیم منفی رونویسی ژن نامه:شکل 

  سه ژن مختلف در تجزیۀ لاکتوز در باکتری اشرشیا کُلای نقش دارند. رونویسی هر سه
شود. محل شروع رونویسی در ژن  اپراتور( کنترل مییک  انداز )و  توسط یک راه  ژن،

 رونویسی در ژن سوم قرار گرفته است.  اول و توالی پایان
   حتی زمـانی که لاکتـوز در محیط نیست )یا گلوکـز در محیط حضور دارد( و رونویسی

 انداز متصل شود. تواند به راهشود، آنزیم رِنابسپاراز مینمی انجام 
 راه بیـن  رونویسی،  منفی  تنظیم  راهدر  و  دارد  وجـود  فـاصله  ژن  و  در  انـداز  انـداز 

محل شروع    مجاورت  محل  مجاورت  در  اپراتور  بلکه  ندارد.  قرار  رونویسی  شروع 
 رونویسی ژن قرار گرفتـه است. 

   اما  ؛  مهـارکننـده به اپراتـور متصل است   ، پروتئینشـودنمیزمانی که رونویسی انجـام
مهارکننده به لاکتوز بیشتر است و به همین دلیل، پس از حضور لاکتــوز در   تمایـل
دهد  می  شکل رییتغ شود و  مهـارکننده به لاکتوز متصل می  و عدم حضور گلوکز،  باکتری

 شود.، از اپراتور جدا میبیترت نیبدو 
   منفـی تنظیـم  )راهرونویسیدر  تنظیـمی  تـوالی  دو  روی  از  رِنـابسپـاراز  و  ،  انـداز 

د )پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته  نشونیز از یکدیگر باز نمیها آن شوند و دو رشتۀها رونویسی نمیاز این توالی کدامچیاما ه کند؛ یماپـراتـور( عبـور 
 شود(. شکسته نمی

 ؟، بیشتر استپپتیدیو تغییر جهت رشتۀ پلی  خوردگیدر ساختار مارپیچی پروتئین، احتمال مشاهدۀ کدام مورد در محل پیچ  -25

 ( پیوند پپتیدی 2  متصل به کربن   R( گروه 1
 ( اکسیژن متصل به کربن 4  پیوند نیتروژن و هیدروژن    (3
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 ـ ژنتیک 1201ـ  شکلنکاتسخت ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 وجود دارد.  Rخوردگیِ نشان داده شده در شکل، یک گروه در ساختار مارپیچ پروتئین، در محل هر پیچ 1

 ها فاصله دارند. خوردگیمقداری از محل پیچپیوندهای پپتیدی در ساختار مارپیچ پروتئین،  2

 خوردگی، پیوندهای بین اتم نیتروژن و هیدروژن قابل مشاهده هستند. های پیچدر ساختار مارپیچ پروتئین، فقط در بعضی از محل 3

 مشاهده هستند. های قرمز )اکسیژن( قابل خوردگی در ساختار مارپیچ پروتئین، اتمهای پیچفقط در بعضی از محل 4

خوردگیِ  طور که در شکل مشخص است، در ساختار مارپیچ پروتئین، در محل هر پیچ همان 
به کربن    Rای رنگ( وجود دارد. در هر آمینواسید، گروه  )قهوه   Rنشان داده شده، یک گروه  

 مرکزی آمینواسید متصل است. 
 ها: بررسی سایر گزینه 

که در شکل    طورهمانپیوند پپتیدی با رنگ قرمز در شکل نشان داده شده است.   
ها  خوردگیساختار مارپیچ مشخص است، پیوندهای پپتیدی مقداری از محل پیچ

 فاصله دارند. 

که در    طور همان ای مشخص شده است.  نیتروژن با رنگ آبی و هیدروژن با رنگ نقره  
ای  دنبال گزینه ای قابل مشاهده هستند. سؤال به خوردگی، پیوندهای بین اتم آبی و نقره های پیچ شکل مشخص است، فقط در بعضی از محل 

 خوردگیِ موجود در شکل، حضور دارند. ، در هر محل پیچ Rهای  خوردگی بیشتر است؛ گروه گردد که احتمال دیدن آن در محل پیچ می 

های قرمز )اکسیژن( قابل مشاهده  خوردگی، اتمهای پیچاتم اکسیژن با رنگ قرمز در شکل نشان داده شده است. فقط در بعضی از محل 
 خوردگی بیشتر است.گردد که احتمال دیدن آن در محل پیچای میدنبال گزینههستند. سؤال به

و مقاوم در برابر بیماری مالاریا، با زنی سالم و دارای موهای فر ازدواج کرده   Bمطابق با اطلاعات کتاب درسی، مردی با گروه خونی    -26
دار دارند. همچنین در  های قرمز هر دو نوع کربوهیدرات گروه خونی را داشته و موها حالت موج است. در پسر متولد شده، گویچه

های گروه خونی، موها حالت مشابهی با مادر خانواده دارند. درخصوص این خانواده، تولد دختر متولد شده، ضمن فقدان کربوهیدرات 
 است؟   غیرممکن کدام فرزند  

 ، موهای صاف و مقاوم در برابر مالاریا A( دختری با گروه خونی 1
 های داسی شکل ، موهای فر و دارای گویچهAB( پسری با گروه خونی 2
 خونی داسی شکل کمدار و بیمار از نظر ، موهای موجB( دختری با گروه خونی 3
 ، موهایی با حالت مشابه با پدر و احتمال بالای مرگ در سنین پایین O( پسری با گروه خونی 4

 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کنیم:صورت جداگانه بررسی میبرای حل این سؤال، هر صفت رو به

نمود مادر  و ژن  BO صورتبهنمود پدر است، ژن Bدانیم که گروه خونی پدر  اند و میمتولد شده ABو  O: از آنجا که فرزندانی با گروه خونی ABOگروه خونی 
 باشد. می AO صورتبه 

دار  مربوط به حالت موی صاف است(: از آنجا که تولد فرزندانی با حالت موی موج  Sمربوط به حالت موی فر و دگرۀ    Fبگیرید که دگرۀ    در نظرحالت مو ) 
(FS( وجود دارد و یکی از فرزندان همانند مادر خود، موی فر )FFدارد، ژن ) صورتبهنمود پدر خانواده FS صورتبهنمود مادر خانواده و ژن FF  .است 

دارد. همچنین مادر خانواده سالم است و یکی از    SHbAHbنمود  شکل: پدر خانواده در برابر بیماری مالاریا مقاوم بوده و بنابراین ژنخونی داسیبیماری کم
 را دارد. SHbAHbیا  AHbAHbنمودهای ژن
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 دار و مادر خانواده موی فر دارد، تولد فرزندی با موی صاف غیرممکن است.از آنجا که پدر خانواده موی موج ۱

 شکل ممکن است. خونی داسیکم، موی فر و بیمار از نظر ABتولد فرزندی با گروه خونی  ۲

 شکل ممکن است. خونی داسیدار و بیمار از نظر کم، موی موجBتولد فرزندی با گروه خونی  ۳

 شکل ممکن است. خونی داسیدار و بیمار از نظر کم، موی موجOتولد فرزندی با گروه خونی  ۴

بنابراین در این خانواده، تولد فرزندی  ؛  دارد   FFنمود  و مادر خانواده موی فر و ژن  FSنمود  دار و ژندقت داشته باشید که پدر خانواده موی موج
 غیرممکن است.  SSنمود با موی صاف و ژن

 ها: بررسی سایر گزینه 
ممکن است.   ABدارند و تولد فرزندی با گروه خونی    OAنمود  و مادر خانواده ژن  BOنمود  ، پدر خانواده ژنABOبرای گروه خونی   

و تولد فرزندی با موی فر ممکن است. همچنین    FFنمود  و مادر خانواده موی فر و ژن  FSنمود  دار و ژنهمچنین پدر خانواده موی موج
داشته باشد، تولد فرزند    SHbAHbنمود  دارد و اگر مادر خانواده ژن  را SHbAHbنمود شکل، پدر خانواده ژنخونی داسیدر بیماری کم

 شکل ممکن است.خونی داسیبیمار از نظر کم

ممکن است.    Bدارند و تولد فرزندی با گروه خونی    OAنمود  و مادر خانواده ژن  BOنمود  ، پدر خانواده ژنABOرای گروه خونی  ب 
دار ممکن است.  و تولد فرزندی با موی موج  FFنمود  و مادر خانواده موی فر و ژن  FSنمود  دار و ژنهمچنین پدر خانواده موی موج

داشته باشد،    SHbAHbنمود  را دارد و اگر مادر خانواده ژن SHbAHbنمود شکل، پدر خانواده ژنخونی داسیهمچنین در بیماری کم
 شکل ممکن است. خونی داسیتولد فرزند بیمار از نظر کم

ممکن است.    Oدارند و تولد فرزندی با گروه خونی    OAنمود  و مادر خانواده ژن  BOنمود  ، پدر خانواده ژنABOبرای گروه خونی   
دار ممکن است.  و تولد فرزندی با موی موج  FFنمود  و مادر خانواده موی فر و ژن  FSنمود  دار و ژنهمچنین پدر خانواده موی موج

داشته باشد،    SHbAHbنمود  را دارد و اگر مادر خانواده ژن SHbAHbنمودشکل، پدر خانواده ژنخونی داسیهمچنین در بیماری کم
 شکل ممکن است. خونی داسیتولد فرزند بیمار از نظر کم

 

 تعیین ژنوتیپ والدین روش  : نامه درس 
دربارهٔ پیش بهدر سؤالاتی که  گام  را طی چند  والدین  ژنوتیپ  تعیین  است.  والدین  ژنوتیپ  قدم تعیین  اولین  آمیزش هستند،  نتیجهٔ یک  سادگی    بینی 

 توانیم انجام دهیم. می
ها، پسری  کند و فرزند اول آنازدواج می  Dو پروتئین    Bرا بسازد، با زنی سالم و دارای گروه خونی    Dتواند پروتئین  که نمی  Aپدری سالم با گروه خونی  سؤال:  

های قرمز اضافه نکرده است. ژنوتیپ پدر و مادر را  های گروه خونی را به غشای گویچهاست و کربوهیدرات  Dفاقد عامل انعقادی شمارهٔ هشت و پروتئین  
 مشخص کنید. 

 تعیین الل اصلی مؤثر در ایجاد فنوتیپ ـ ۱
است. البته در صورت وجود رابطهٔ    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   ن ی ؛ بنابرا است   Bو    A، اثر الل  ABتوانند در ایجاد فنوتیپ مؤثر باشند؛ مثلا  گروه خونی  توانی یا بارزیت ناقص، بیشتر از یک الل می هم

 D(، الل Dن یو الل مؤثر در گروه خونی مثبت )ساخت پروتئ  B، الل  Bنویسیم. مثلا  در این سؤال، الل مؤثر در ایجاد گروه خونی  مؤثر در ایجاد هر فنوتیپ را می 
تواند بسازد و گروه خونی منفی دارد را نمی   Dاست و باید الل دوم هر صفت را تکمیل کنیم. پدر پروتئین    _B_Dصورت    به   است. پس ژنوتیپ مادر تا این لحظه 

 است.  _Aصورت    به   هم ژنوتیپ پدر   ABOرا دارد. برای گروه خونی    dو بنابراین، قطعا  الل  
 مردان  Xهای مربوط به فنوتیپ نهفته و صفات وابسته به تکمیل ژنوتیپ ـ ۲

ها را تکمیل کنیم. اگر فنوتیپ مربوط به الل نهفته باشد، الل دوم نیز قطعا  الل نهفته است. مثلا  پدر که  توانیم بعضی از ژنوتیپبعد از گام اول، بلافاصله می 
ها با  آن  Xدارند، ژنوتیپ مربوط به صفات وابسته به    Xبه اینکه فقط یک کروموزوم  دارد. همچنین مردان با توجه    ddگروه خونی منفی دارد، ژنوتیپ  

 است.  YHXصورت  شود. مثلا  پدر از نظر هموفیلی سالم است و ژنوتیپش برای هموفیلی بهشدن یک الل تکمیل میمشخص
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 فنوتیپ فرزندان به با توجه   هاتکمیل سایر ژنوتیپ ـ ۳
را از هر دو والد   dها را نیز تکمیل کنیم. مثلا  پسر خانواده گروه خونی منفی دارد و قطعا  الل توانیم سایر ژنوتیپبه فنوتیپ فرزندان، میدر گام آخر، با توجه 

را   Oدارد و الل  Oاست. همچنین فرزند گروه خونی   Ddصورت  به Rhرا دارد و ژنوتیپش برای گروه خونی  d، مادر نیز الل نی؛ بنابرا خود دریافت کرده است 
صفات مستقل   ۀواسه این مرحله، چند تا نکته درباراست.    BOو    AOصورت    ، بهABOاز هر دو والد خود دریافت کرده است. پس ژنوتیپ پدر و مادر برای گروه خونی  

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

 است.  hXHXصورت  ، ژنوتیپ مادر بهنی؛ بنابرا مثلاً در این سؤال مادر سالم هست و پسر بیمار دارهصورت ناخالص است.  ژنوتیپ والد به
هستند.  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 Xدر صفات وابسته به 
 باشد. می hXHBO Dd Xصورت  است و ژنوتیپ مادر به YHAO dd Xصورت  ژنوتیپ پدر بهپاسخ نهایی سؤال: 

 های انجام شده با هدف کشف ساختار یا ماهیت مادۀ وراثتی انجام شدند، کدام عبارت صادق است؟فعالیت  خصوص   در  -27

 های بدون پوشینه به بدن موش تزریق شد. ( در نیمی از آزمایشات گریفیت، باکتری1
 برابری تعداد آدنین و تیمین در یک رشتۀ دنا، برخلاف دلیل این برابری، توسط چارگاف اثبات شد. ( 2
 های آن، بازها هستند.خورده برای مولکول دنا ارائه کردند که ستون( واتسون و کریک مدلی شبیه به نردبان پیچ3
 ای بودن آن اثبات کردند. پرتو ایکس، ابعاد دنا را برخلاف دو رشته( ویلکینز و فرانکلین با بررسی نواحی تیره در تصاویر حاصل از 4

 ـ ژنتیک 1201متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 های خود را با هدف کشف واکسنی برای آنفلوانزا انجام داد و هدف وی ارتباطی با مادهٔ وراثتی نداشت.  گریفیت آزمایش 1

 ای )نه یک رشته از دنا( با تیمین برابر است. مولکول دنای دو رشتهتعداد آدنین در یک  2

 سازند.می های نردبان را قند و فسفاتستونخورده است، ای دنا که شبیه به نردبان پیچدر مارپیچ دو رشته 3

 ای.است یا چند رشتهای ویلکینز و فرانکلین، فهمیدند که دنا بیش از یک رشته دارد؛ اما نفهمیدند که دو رشته 4

با بررسی این تصاویر در مورد ساختار  .  های دِنا تصاویری تهیه کردندویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس از مولکول
بیش از یک  د )فهمیدند که دنا  بیش از یک رشته دار  دست آوردند از جمله اینکه دِنا حالت مارپیچی و  دِنا نتایجی را به

ها را نیز تشخیص  مولکول  البته با استفاده از این روش ابعاد ای(. ای است یا چند رشتهرشته دارد، اما نفهمیدند که دو رشته
 شود.هایی تیره دیده میکه در شکل مشخص است، در تصویر تهیه شده از مولکول دنا، ناحیه طورهمان. دادند

 ها: بررسی سایر گزینه 
های بدون پوشینه به بدن موش تزریق شد. دقت کنید که سؤال در خصوص در آزمایشات دوم و چهارم از آزمایشات گریفیت، باکتری 

دانست! چه برسد به منظور کشف ساختار و ماهیت دنا صورت گرفت. گریفیت اصلاً ماهیت مادۀ وراثتی را نمی بهفرایندهایی است که  
 اینکه بخواهد دربارۀ ساختار و محتوای آن تحقیق کند! 

  تیمین برابر است و مقدار گوانین در آن با   مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دِناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنین در دِنا با مقدار  
د. دقت کنید که تعداد آدنین در  این برابری نوکلئوتیدها را مشخص کر کند. تحقیقات بعدی دانشمندان دلیلمقدار سیتوزین برابری می

ای )نه یک رشته از دنا( با تیمین برابر است اما در یک رشته، لزوماً چنین چیزی نیست! مثلاً ممکن است  یک مولکول دنای دو رشته
 ها در یک رشته، چندین برابرِ تیمین باشد.تعداد آدنین

  های شود. ستونمقایسه می  خورده این مارپیچ اغلب با یک نردبان پیچ  برای دنا ارائه کردند.ای را  ساختار مارپیچ دو رشتهواتسون و کریک،   
 .دهندها را بازهای آلی تشکیل میاین نردبان را قند و فسفات و پله
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دهد، کدام توسین رخ میشده در کتاب درسی که در ژن مربوط به تولید هورمون اکسیدرخصوص سه نوع جهش جانشینی مطرح   -28
 مورد درست است؟

 تغییر در چارچوب خواندن غیرممکن است.ها، آن ( در بعضی از 1
 امکان اثرگذاری بر میزان رونویسی از ژن وجود دارد.ها، آن ( در همۀ2
 پپتیدی ممکن است. عدم تغییر در تنوع آمینواسیدهای زنجیرۀ پلیها، آن ( در همۀ3
 شده، همواره کمتر از حالت طبیعی است.پپتیدی ساختهطول زنجیرۀ پلیها، آن ( در بعضی از 4

 ژنتیکـ  1204ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشد.معنا و خاموش میهای جانشینی شامل جهش دگرمعنا، بیجهش

 های جانشینی، تغییر در چارچوب خواندن غیرممکن است. در همۀ )نه بعضی از( جهش ۱

 دهد.در صورت وقوع جهش در توالی تنظیمی )نه درون ژن( رخ میتغییر در میزان رونویسی از ژن  ۲

 پپتیدی تغییر نکند. های جانشینی، ممکن است تنوع آمینواسیدهای زنجیرۀ پلیدر همۀ جهش ۳

 پپتیدی ساخته نشود. معنا، ممکن است از آغاز ترجمه جلوگیری شود و هیچ زنجیرۀ پلیدر جهش بی ۴

پپتیدی تغییر  شود و تنوع آمینواسیدهای زنجیرۀ پلیهمان آمینواسید تبدیل میرمز دیگری برای  یک آمینواسید به    رمزدر جهش خاموش،  
آمینواسید دیگری تبدیل شود و هر دو آمینواسید در حالت طبیعی در زنجیرۀ    رمز  یک آمینواسید به  رمزیابد. در جهش دگرمعنا، اگر  نمی
یک آمینواسید    رمزمعنا، اگر  یابد. همچنین در جهش بیپپتیدی تغییر نمیپپتیدی حضور داشته باشند، تنوع آمینواسیدهای زنجیرۀ پلیپلی
پپتیدی  پپتیدی حضور داشته باشد، تنوع آمینواسیدهای زنجیرۀ پلیپایان تبدیل شود و آن آمینواسید در حالت طبیعی در زنجیرۀ پلی رمزبه 

 یابد. تغییر نمی
 ها: بررسی سایر گزینه 

 های جانشینی غیرممکن است. های حذف و اضافه بوده و مشاهدۀ آن در همۀ جهش دقت کنید که تغییر در چارچوب خواندن مربوط به جهش  
جهش درون    کهدرصورتیکند؛ نه  انداز، میزان رونویسی از ژن تغییر میدقت کنید که در صورت وقوع جهش در توالی تنظیمی مثل راه 

 ژن رخ دهد.
و هیچ  شود  سازی جلوگیری  پایان تبدیل شود، ممکن است که از آغاز فرایند پروتئین  رمزآغاز به    رمزمعنا،  در جهش بی  کهدرصورتی 

 پپتیدی ساخته نشود. زنجیرۀ پلی

در ساختار تاخوردگی اولیۀ رنای ناقل، ساختارهایی بازومانند وجود دارند. اگر در بازویی که تعداد پیوند هیدروژنی بیشتری دارد،    -29
 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟ نام  Sتر را  و انتهای کوتاه  Lانتهای بلندتر را  

 قرار دارد. L( گروه هیدروکسیل آزاد در  1
 قرار دارد.  S( نوکلئوتید جایگاه اتصال آمینواسید در 2
 شود.خوردگی کوچک دیده می، نوعی پیچS( در امتداد 3
 دهد.پیوند هیدروژنی تشکیل می L( چهارمین نوکلئوتید از سمت 4

 ژنتیکـ  1202ـ  مفهومی ـ  سخت 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشد. ناقل، بازویی که فاصلۀ دورتری از توالی پادرمزه دارد، دارای تعداد پیوندهای هیدروژنی بیشتری می در بین ساختارهای بازومانند در تاخوردگی اولیۀ رنای  
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 گروه هیدروکسیل آزاد در سمت جایگاه اتصال آمینواسید و انتهای بلندتر این بازو قرار دارد.  ۱

 تر( این بازو قرار دارد. )نه کوتاهنوکلئوتید جایگاه اتصال آمینواسید در انتهای بلندتر  ۲

 شود. خوردگی کوچک دیده میتر( این بازو، نوعی پیچدر امتداد انتهای بلندتر )نه کوتاه ۳

 کند. چهارمین نوکلئوتید از سمت انتهای بلندتر این بازو، در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت نمی ۴

می  متصل  مربوطه  آمینواسید  به  آمینواسید  به  اتصال  جایگاه  از  انتهایی  مینوکلئوتید  که  شود.  دانیم 
باشد و از طریق گروه کربوکسیل آمینواسیدی که به انتهای رنای ناقل متصل است، دارای گروه آمین آزاد می

منظور تشکیل پیوند اشتراکی میان آمینواسید و رنای ناقل، مولکول آب آزاد  خود به رنا متصل شده است. به
تأمین می  OHشود که گروه  می از گروه کربوکسیل آمینواسید  باید  ؛  شود آن  ناقل  رنای  انتهای  بنابراین، 

اتم   به آمینواسید متصل میباشد، پس می  Hدارای  ناقل که  رنای  انتهای  نوکلئوتید  شود،  توان گفت که 
آزاد می هیدروکسیل  گروه  اتصال  دارای  جایگاه  در سمت  آزاد  هیدروکسیل  گروه  و  و  به  باشد  آمینواسید 

 انتهای بلندتر این بازو قرار دارد. 
 ها: بررسی سایر گزینه 

آمینواسید، در انتهای بلندتر این بازو قرار دارند؛ نه در  به  طور که در شکل مشخص است، نوکلئوتیدهای مربوط به جایگاه اتصال  همان 
 تر آن.انتهای کوتاه

خوردۀ کوچک در امتداد انتهای بلندتر این بازو قرار دارد؛ نه در امتداد انتهای  طور که در شکل مشخص است، نوعی ساختار پیچهمان 
 تر آن.کوتاه 

کند و  طور که در شکل مشخص است، پنجمین نوکلئوتید از سمت انتهای بلندتر این بازو در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت میهمان 
 کنند. چهار نوکلئوتید قبلی، در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت نمی

کلاس درس: 
 و عمل رِنای ناقل  ساختارمیانبر:   

 ای است که وظیفه انتقال آمینواسیدها را در یاخته برعهده دارد.رشتهاسید تکنوکلئیکرِنای ناقل، نوعی  ـ۱
 شود.انجام می  ۳های یوکاریوتی، توسط آنزیم رِنابسپاراز های پروکاریوتی، تولید رِنای ناقل توسط آنزیم رِنابسپاراز پروکاریوتی و در یاختهدر یاخته ـ۲
های کند. پس حواستون باشه تغییر رِنا فقط مربوط به یاختههای یوکاریوتی، رِنای ناقل پس از رونویسی تغییر میپروکاریوتی و هم در یاختههای  هم در یاخته  ـ۳

 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، دارای سه سطح ساختاری است. در ساختار اول، رشته پلی  ـ۴

شود. با  نوکلئوتیدی ایجاد میهایی از رشته پلینوکلئوتیدی روی خود و ایجاد پیوند هیدروژنی بین بخشاولیه رشته پلی  تا خوردن رِنای ناقل است که در اثر  
 شود. بعدی ایجاد میهای بیشتر رِنای ناقل، ساختار سهتاخوردگی

های مشابهی وجود دارند؛ بنابراین، تفاوت اصلی رِناهای ناقل مختلف مربوط به تفاوت توالی  کدون، انواعی توالیدر ناحیۀ آنتیجز  به   در همۀ رِناهای ناقل، ـ۵
 هاست. کدون آننوکلئوتیدی ناحیه آنتیسه

نوکلئوتیدی وجود دارد که محل اتصال آمینواسید است. آمینواسید به آخرین نوکلئوتید این  نوکلئوتیدی رِنای ناقل، نوعی توالی سهدر یک انتهای رشته پلی  ـ۶
 تواند متصل شود. قسمت از رِنای ناقل می

 کنند. کدون، آمینواسید مناسب را به رِنای ناقل متصل می ی آنتی توال به ها با توجه  شود. این آنزیمای انجام می های ویژه اتصال رِنای ناقل به آمینواسید توسط آنزیم   ـ۷
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 هاتفاوت 

 بعدیدارای شکل سه  دارای تاخوردگی اولیه  مورد مقایسه 

 شکل 

  
 شکل   Lهای بیشتر در مولکول رنای ناقل اولیه تاخوردگی برگ شبدری  شکل ظاهری 

 کمتر بعدی( بیشتر )نسبت به ساختار سه  پادرمزه های فاقد توالی فاصلۀ میان حلقه 
 

 

 اشتراک 

 از ریبونوکلئوتیدها بعضیمشاهدۀ پیوند هیدروژنی میان 

 های رنای ناقل عدم وجود پیوند هیدروژنی در ریبونوکلئوتیدهای حلقه 

 ریبونوکلئوتید است. توالی پادرمزه همانند جایگاه اتصال به آمینواسید در رنای ناقل، واجد سه  

 ها از محل اتصال رنای ناقل به آمینواسید بیشتر است. 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. 

 در کتاب درسی، کدام مورد درست است؟  شدهمطرح مطابق با مطالب    -30

 ها، به یکدیگر شباهت دارند.( آنزیم روبیسکو و پروتئازهای لوزالمعده، از نظر امکان فعالیت درون یاخته1
 آهن و مواد سمی مانند آرسنیک، از نظر امکان قرارگیری در جایگاه فعال آنزیم، با یکدیگر تفاوت دارند.  ( یون2
 ، به یکدیگر شباهت دارند. 7از  بیشتر pH( آنزیم پروترومبیناز و لیپاز لوزالمعده، از نظر داشتن فعالیت بهینه در محیطی با 3
 درجه، با یکدیگر تفاوت دارند.  40یاختۀ اولیه، از نظر داشتن فعالیت بهینه در دمای یاختۀ اولیه و مامهای دِنابسپاراز در زام( آنزیم4

 ژنتیکـ  1201ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 کند. ها فعالیت میآنزیم روبیسکو برخلاف پروتئازهای لوزالمعده، درون یاخته ۱

 تواند در جایگاه فعال آنزیم قرار بگیرد.یون آهن همانند آرسنیک می ۲

 است، فعالیت بهینه دارند.  8 حدود آن pHاست و لیپاز لوزالمعده در محیطی که  7.4 حدود آن pHآنزیم پروترومبیناز در محیطی که  ۳

 درجه فعالیت بهینه دارند.  37یاختۀ اولیه، در دمای درجه و در مام 34یاختۀ اولیه، در دمای آنزیم دِنابسپاراز در زام ۴

است و در    4/7خون حدود    pHد، درون خون حضور دارد که  شوها ترشح میدیدۀ رگ های آسیبو بافتها  آنزیم پروترومبیناز که توسط گرِده
بنابراین هر دوی این  ؛  است، فعالیت بهینه دارد   8آن حدود    pHفعالیت بهینه دارد. همچنین لیپاز لوزالمعده، در رودۀ کوچک که    pHاین  
 ، فعالیت بهینه دارند. 7از  بیشتر pHها، در محیطی با آنزیم
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 ها: بررسی سایر گزینه 
ها و در  پروتئازهای لوزالمعده، خارج از یاخته  کهاست    ی در حالکند. این  ها فعالیت میاز یاخته  بعضیآنزیم روبیسکو درون سبزدیسه   

 کنند.فضای درون رودۀ کوچک فعالیت می
ها شوند. همچنین دقت داشته باشید،  توانند در جایگاه فعال آنزیم قرار بگیرند و مانع از فعالیت آنزیممواد سمی مانند آرسنیک می  بعضی 

 قرار بگیرد. ها آن ماده مصرف کنند و این یون درون جایگاه فعالعنوان پیشتوانند یون آهن را بههایی وجود دارند که میآنزیم
بیضهزام  اولیه درون  دارند که دماییاختۀ  قرار  و در حدود    3ها  آن  ها  بدن  نقاط  دمای سایر  از  بنابراین ؛  درجه است  34درجه کمتر 

درجه    37یاختۀ اولیه در محیطی با دمای حدود  دارند. همچنین مامدرجه، فعالیت بهینه  34ها، در دمای  های حاضر در این یاختهآنزیم
ها  درجه، نسبت به دمایی که این آنزیم  40درجه، فعالیت بهینه دارند. دمای    37ها، در دمای  های حاضر در این یاختهقرار دارد و آنزیم

 شود.ها میدر آن فعالیت بهینه دارند بیشتر است و منجر به غیرفعال شدن آنزیم

کلاس درس: 
 

 ها آنزیم :نامه درس 
آنزیم: برخورد مناسب مولکول  عملکرد  امکان  پیشافزایش  فعال  ماده  های  انرژی  اولیه( واکنشکاهش  )انرژی  های  افزایش سرعت واکنش    سازی 

 شدنی در بدن موجود زنده انجام
 ها بسیار کُند انجام شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نشود. یاختهوساز در دمای بدن سوخت ممکن است  بدون آنزیم نکته:
ای، فتوسنتز و  های مؤثر در تنفس یاختهمثل آنزیم  درون یاخته:  ـ  ۱  شوند؛ها بر اساس محل فعالیت خود به سه دسته تقسیم میآنزیمآنزیم:    فعالیت محل  

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

 هاساختار آنزیم :نامه درس 
 ( هستند.RNAاز جنس رِنا ) بعضیها پروتئینی و بیشتر آنزیم جنس: ـ ۱
  استماده ترکیبی  ماده هست. پیشها در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعال دارند. شکل جایگاه فعال مکمل با شکل پیشآنزیم  بعدی:ساختار سه  ـ  ۲

 کند. کند و آن را به فراورده تبدیل میکه آنزیم روی آن عمل می
 ها( ها )مواد آلی نظیر ویتامینـ کوآنزیمهای فلزی نظیر آهن و مس، بـ یونالف برای فعالیت آنزیم:مورد نیاز  مواد ـ ۳
 امکان مرگ جلوگیری از فعالیت آنزیم  سمی در جایگاه فعال آنزیم  قرارگیری بعضی از مواد ها:تأثیر مواد سمی بر آنزیم ـ ۴

 سیانید و آرسنیک مثال:
 

 هااختصاصی آنزیم عملکرد :نامه درس 
 مادۀ خاصمؤثر بودن هر آنزیم روی یک یا چند پیش  ماده یا بخشی از آن  پیشبودن( شکل جایگاه فعال با شکل  تطابق )مکمل مادۀ اختصاصی:پیش  ـ  ۱
 بخشند. ها بیش از یک نوع واکنش را سرعت میبعضی از آنزیم و ها، فقط یک نوع واکنشبیشتر آنزیم واکنش اختصاصی: ـ ۲
 بخشند.  هایی هستند که بیش از یک نوع واکنش را سرعت میدِنابسپاراز، رِنابسپاراز و روبیسکو، آنزیم ��
تدریجی    رفتننیب  از نیاز به مقدار کم آنزیم در یاخته    شوند(  مانند )مصرف نمینخورده باقی میها دست ها در واکنشآنزیم  ها:تولید و مصرف آنزیم  ـ  ۳

 های جدید نیاز به تولید آنزیم ها مقداری از آنزیم

pH 

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

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

pH  بهینه pH ۲پپسین معده:  ویژۀ بهترین فعالیت آنزیم 
 ۸های 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 دارند. درجه سانتی  ۳۷ دمای های بدن انسان دربیشتر آنزیم  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 
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به آزمایش  -31 انجامبا توجه  را  های  وراثتی  مادۀ  بار ماهیت  برای نخستین  مورد، آزمایشی که  ایوری و همکارانش، کدام  شده توسط 
 ؟سازد مشخص کرد، از آزمایش دیگر متمایز می

 های فاقد پوشینه صورت گرفت.جدید به باکتری( انتقال صفت 1
 شده و حاوی پوشینه استفاده شد.های کشته( از عصارۀ باکتری2
 های زیستی در عصارۀ اولیه، تخریب نشده باقی ماندند.( همۀ مولکول3

 ها تخریب گردید.( پیش از افزودن عصارۀ اولیه به محیط کشت، پروتئین4

 ـ ژنتیک 1201متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 های زندۀ بدون پوشینه صورت گرفت. دار شدن( به باکتریدر هر سه آزمایش ایوری، انتقال صفت جدید )پوشینه 1

 کردند.  استفاده دارپوشینهۀ شدهای کشتهاستخراج شده از باکتری از عصارۀایوری و همکارانش، در هر سه آزمایش خود،  2

 های زیستی تخریب نشد. کدام از مولکولآزمایش دوم، برخلاف دو آزمایش دیگر، هیچدر  3

 ها تخریب نشدند. در آزمایشی که ماهیت مادۀ وراثتی مشخص شد، پروتئین 4

صورت  به   با سرعت بالا قرار دادند و مواد آن را   ( سانتریفیوژ )   دار را در یک گریزانه شدۀ پوشینه های کشته شده از باکتری عصارۀ استخراج ی،  آزمایش در  
  صفت فقط با   صورت جداگانه به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه مشاهده کردند که انتقال ها به از لایه   جدا کردند. با اضافه کردن هریک   ه ی لا ه ی لا 

 های زیستی تخریب نشد. کدام از مولکول د. در این آزمایش، برخلاف دو آزمایش دیگر، هیچ شو ای که در آن دِنا وجود دارد انجام می لایه 
 ها: بررسی سایر گزینه 

 های زندۀ بدون پوشینه صورت گرفت.دار شدن( به باکتریدر هر سه آزمایش ایوری، انتقال صفت جدید )پوشینه 
 .کردند استفاده دارپوشینه ۀ شدکشتههای شده از باکتریاستخراج از عصارۀایوری و همکارانش، در هر سه آزمایش خود،  
  در  و کردند استفاده دارنهیپوش ۀ شدکشته یهایباکتراز  شدهاستخراج ابتدا از عصارۀها ها انجام شد، آندر آزمایشی که تخریب پروتئین  

بنابراین  ؛  کردند   اضافه  پوشینه  فاقد   باکتری  کشت   محیط   به  را   محلول   ۀماندسپس باقید.  تخریب کردن  را  موجود   های پروتئین  تمامی   آن
 این فرایند مربوط به آزمایشی است که ثابت کرد، پروتئین مادۀ وراثتی نیست. 

 غلظت 

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

 مادهغلظت پیش 
 ماده( ها با پیشهای 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 

مرحلۀ  
 آزمایش

دار  تغییر در عصارۀ باکتری کپسول
 شده کشته 

شده به  محلول نهایی اضافه 
 محیط کشت 

انتقال صفت به باکتری 
پذیرش توسط سایر   نتیجۀ آزمایش  بدون کپسول زنده 

 دانشمندان 

ها: با استفاده از  ن یتخریب همۀ پروتئ ۱مرحلۀ 
 کنندۀ پروتئین آنزیم تخریب 

های  عصارۀ فاقد پروتئین باکتری 
ها مادۀ وراثتی  پروتئین های کشت در همۀ محیط  شده دار کشته کپسول 

بسیاری از  ✘ نیستند. 
دانشمندان بر این  
باور بودند که  

ها مادۀ  پروتئین
 وراثتی هستند. 

 ۲مرحلۀ 
صورت   به   جداسازی مواد عصارۀ باکتری

لایه: با استفاده از گریزانه  لایه 
 )سانتریفیوژ( با سرعت بالا 

هر لایه، فقط یک نوع از  
های زیستی عصارۀ  مولکول

دار  های کپسول باکتری 
 شده را داشت. کشته 

های  یکی از محیط فقط در
کشت که لایۀ حاوی دِنا به  

 بود.  شده اضافه آن 

عامل اصلی و مؤثر در  
انتقال صفات )مادۀ  
وراثتی(، مولکول دِنا  

 است. 

 ۳مرحلۀ 

تقسیم عصاره به چهار قسمت و تخریب  
مولکول زیستی در هر قسمت:  یک نوع 

کنندۀ  های تخریب با استفاده از آنزیم
 مواد آلی 

در هر قسمت، فقط یک نوع از  
های زیستی عصارۀ  مولکول

دار  های کپسول باکتری 
 شده وجود نداشت. کشته 

  های کشتدر همۀ محیط 
یکی که عصارۀ فاقد  جز  به

اسید به آن  ک ی نوکلئ
 بود.  شدهاضافه 

عامل اصلی و مؤثر در  
انتقال صفات )مادۀ  
وراثتی(، مولکول دِنا  

 است. 
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ساز، کدام دو مورد، متعلق ای سیتوپلاسم یاختۀ پادتنای انجام شده درون هسته و مادۀ زمینهبا در نظر گرفتن فرایندهای سه مرحله  -32
 ؟ای واحد از یک فرایند هستندمرحله به  

 اندازای کوتاه از رنا و باز شدن دنا در محل توالی راه( ساختن قطعه1
 ( به رنای پیک و تشکیل پیوند پپتیدی tRNA( اتصال اولین رنای ناقل )2
 ( باز شدن دنا در محل توالی پایان و گسستن پیوندهای بین رنا و رشتۀ رمزگذار 3
 رناتن  Eو آخرین خروج رنای ناقل از جایگاه  A( نخستین ورود رنای ناقل به جایگاه 4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 رونویسی از سه مرحلۀ آغاز، طویل شدن و پایان تشکیل شده است. ترجمه نیز سه مرحلۀ آغاز، طویل شدن و پایان دارد. 

 شوند. گیرد و دو رشتۀ دنا در این محل از یکدیگر جدا نمی انداز دنا، مورد رونویسی قرار نمیتوالی راه  ۱

 اتصال اولین رنای ناقل به رنای پیک، مربوط به مرحلهٔ آغاز ترجمه و تشکیل پیوند پپتیدی مربوط به مرحلۀ طویل شدن است.  ۲

 شود. رشتۀ رمزگذار( پیوند هیدروژنی تشکیل می در فرایند رونویسی، بین رنا و رشتۀ الگوی دنا )نه  ۳

 شدن هستند. رناتن مربوط به مرحلۀ طویل Eو همچنین آخرین خروج رنای ناقل از جایگاه  Aنخستین ورود رنای ناقل به جایگاه   ۴

  E، رناهای ناقلی که خالی هستند، از جایگاه طویل شدن دهد. در مرحلۀ رخ می  طویل شدن، در مرحلۀ Aاولین ورودِ رنِای ناقل به جایگاه  
 شوند. خارج می

 ها: بررسی سایر گزینه 
انداز شناسایی  شود. دقت داشته باشید که در مرحلۀ آغاز، توالی راهای کوتاه از ابتدای رنا ساخته میدر اولین مرحلۀ رونویسی، قطعه 

 شوند. گیرد و در نتیجه، دو رشتۀ دنا در این محل از یکدیگر جدا نمیشود اما مورد رونویسی قرار نمیمی
د. در فرایند ترجمه، آمینواسید  شواست به آن متصل می)رمزۀ آغاز در رنای پیک(  رنای ناقلی که مکمل رمزه آغاز  ترجمه،    آغاز  در مرحلۀ  

، پیوند پپتیدی بین دو آمینواسید  Aخارج شده و با رفتن به سوی رنای ناقلِ موجود در جایگاه    P، از جایگاه  طویل شدندر طی مرحلۀ  
 شود.  تشکیل می

شود. در فرایند رونویسی، بین  در مرحلۀ پایان رونویسی، دو رشتۀ دنا در محل توالی پایان از یکدیگر جدا شده و این توالی رونویسی می 
 شود.رنا و رشتۀ الگوی دنا )نه رشتۀ رمزگذار( پیوند هیدروژنی تشکیل می

شود.  های قرمز تعیین میشدن یا نشدن دو نوع مولکول متفاوت به غشای گویچههای مختلف نوعی گروه خونی بر اساس افزودهشکل   -33
های قرمز خود داشته باشند، ها و پدر، هر دو نوع مولکول را در غشای گویچهاگر در یک خانواده، مادر فقط یک نوع از این مولکول 
 پذیر است؟  تولد چند مورد از فرزندان زیر، در همۀ حالات، امکان

 نمودِ )فنوتیپِ( مشابه پدرفرزند دارای رخ   الف ـ

 نمودِ )ژنوتیپِ( مشابه مادرفرزند دارای ژن   ب ـ
 نمود )ژنوتیپ( خالصـ فرزند دارای ژن   ج

 د ـ فرزند دارای دگرۀ )اللِ( نهفته
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 ژنتیک ـ ۱۲۰۳ ـمفهومی  ـسخت  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال    

 شود.های قرمز اضافه میبه غشای گویچه Bو   Aهای بر اساس افزوده شدن یا نشدن کربوهیدرات ABOگروه خونی  

 تعبیر   
 Oدگرهٔ  = ABOدگرهٔ نهفتهٔ گروه خونی  •

 وجود دارد.  ABدر همهٔ حالات، امکان تولد فرزند دارای گروه خونی  الف

 نمود مشابه مادر وجود دارد. در همهٔ حالات، امکان تولد فرزندی با ژن ب

 نمود خالص وجود دارد. در همهٔ حالات، امکان تولد فرزندی با ژن ج

 دگرهٔ نهفته داشته باشد. نمود خالص داشته باشد، ممکن نیست فرزند اگر مادر ژن د

 فقط مورد »د«، نادرست است.
بنابراین، دارای ژنوتیپ   نوع کربوهیدرات گروه خونی را دارد و  نوع کربوهیدرات گروه خونی را دارد و    ABپدر هر دو  است. مادر فقط یک 

حالت مختلف برای   ۴طور کلی،  ( دارد. پس بهBOیا    BB)با ژنوتیپ    B( و یا گروه خونی  AOیا    AA)با ژنوتیپ    Aبنابراین، گروه خونی  
 پذیر است: ها امکانآمیزش 

AA   +AB  → AA  ×AB 
BO   +AO  +AA  +AB  → AO  ×AB 

BB   +AB  → BB  ×AB 
BO   +AO  +BB  +AB  → BO  ×AB 

 بررسی همهٔ موارد: 
 نمود مشابه پدر( وجود دارد.)دارای رخ  ABهمۀ حالات، امکان تولد فرزند دارای گروه خونی  در 
 مشاهده است. طور حتم در بین فرزندان نیز قابلنمودی که در مادر وجود داشته باشد، بهدر هر حالت، هر ژن 
بنابراین،  ؛ های گروه خونی را دارد. پدر نیز دگرۀ مربوط به هر دو کربوهیدرات گروه خونی را داردمربوط به یکی از کربوهیدرات مادر، دگرۀ  

 نمود خالص وجود دارد.قطعاً در همۀ حالت، مادر و پدر دارای دگرۀ مشابه هستند و امکان تولد فرزند دارای ژن

نمود خالص داشته باشد، فقط دگرۀ بارز را به فرزندان خود کند. مادر نیز اگر ژنپدر فقط دگرۀ بارز را دارد و به فرزندان خود منتقل می 
 کند.منتقل می

 

 تعیین نتیجۀ آمیزش :  میانبر 

بینی  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 است یکی از راه 
 کنیم. ها را بررسی می ها وجود دارد که در ادامه آن ، تعدادی الگوی کلی برای آمیزش Xهای مربوط به صفات مستقل از جنس و وابسته به  کرد. در آمیزش 

 صفات مستقل از جنس: 
در تمامی  (:  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. ها، ژنوتیپ زادهاین آمیزش
 هستند.  Aaها ناخالص و دارای ژنوتیپ همۀ زاده (:AA × aaـ دو والد خالص و دارای فنوتیپ متفاوت باشند ) ۲
 پذیر است. ها امکان( در زادهaaو  AA ،Aaها )همۀ انواع ژنوتیپ (:Aa × Aaـ هر دو والد، ناخالص باشند ) ۳
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


41 

 نهفته:  Xهای وابسته به بیماری
همۀ فرزندان، فنوتیپ و ژنوتیپ مشابه حداقل   (:hXhX  ×  YhXیا    HXHX  ×  YHXـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و پدر و مادر فنوتیپ یکسان داشته باشند )  ۱

 یکی از والدین خواهند داشت. 
همۀ دختران، سالم هستند و ژنوتیپ ناخالص دارند و    (:hXhX  ×  YHXیا    HXHX  ×  YhXـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و فنوتیپ پدر و مادر یکسان نباشد )  ۲

 همۀ پسران، فنوتیپ مشابه مادر )متفاوت با پدر( دارند. 
توانند بیمار  همۀ دختران سالم هستند و ژنوتیپ خالص یا ناخالص دارند. پسران هم می (:hXHX  ×  YHXـ مادر دارای ژنوتیپ ناخالص باشد و پدر سالم باشد )  ۳

 باشند و هم سالم.
شود. دختران یا  پسران و هم در دختران، هر دو فنوتیپ سالم و بیمار مشاهده میهم در    (:hXHX  ×  YhXـ مادر دارای ژنوتیپ ناخالص و پدر بیمار باشد )  ۴

 ژنوتیپ خالص نهفته دارند و یا ژنوتیپ ناخالص. 

گذاری  « نام 1ها تنها در تقسیم کاستمان اول رخ داده است و آن را حالت » تن بگیرید که در نوعی گیاه دولاد، جدا نشدن فام   در نظر   -34
«  2های کاستمان دوم رخ داده است و آن را حالت » ها تنها در یکی از تقسیم تن کنیم. همچنین در نوعی گیاه چهارلاد، جدا نشدن فام می 
 گذاری کنیم. درخصوص مقایسۀ این دو حالت، کدام مورد درست است؟ نام 

 تن دارند. ها دو مجموعه فام، نیمی از گامت2همانند  1( در 1
 تن بیشتر است. های فاقد فام، تعداد گامت1نسبت به  2( در 2
 ها کمتر است.ها در گامتتن، تنوع تعداد فام1نسبت به  2( در 3
 شوند.تن یکسان با گیاه والد تولید میهای دارای تعداد فام، گامت2برخلاف  1( در 4

 ژنتیکـ  1204ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
تن  تن و دو گامت فاقد فامها تنها در تقسیم کاستمان اول رخ دهد، دو گامت دارای دو مجموعه فامتندر نوعی گیاه دولاد، جدا نشدن فام  کهدرصورتی

های کاستمان دوم رخ داده باشد، یک گامت دارای چهار  ها تنها در یکی از تقسیمتندر نوعی گیاه چهارلاد، جدا نشدن فام  کهدرصورتیهستند. همچنین،  
 شود. تن ایجاد میتن و دو گامت دارای دو مجموعه فامتن، یک گامت فاقد فاممجموعه فام

 ها دولاد هستند. در هر دو حالت، نیمی از گامت  ۱

 تن بیشتر است. های فاقد فامدر حالت اول )نه دوم(، تعداد گامت  ۲

 ها بیشتر )نه کمتر( است. ها در گامت تندر حالت دوم، تنوع تعداد فام ۳

 شوند. تن یکسان با گیاه والد تولید میهای دارای تعداد فامگامت در هر دو حالت،  ۴

تن هستند. همچنین در حالت دوم، یک گامت دارای چهار مجموعه  تن و دو گامت فاقد فامدر حالت اول، دو گامت دارای دو مجموعه فام
 تن دارند. ها، دو مجموعه فامبنابراین نیمی از گامت؛ تن هستندفامتن و دو گامت دارای دو مجموعه تن، یک گامت فاقد فامفام

 ها: بررسی سایر گزینه 
تن در حالت اول  های فاقد فامباشد و تعداد گامتتن میتن هستند و در حالت دوم، یک گامت فاقد فامدر حالت اول، دو گامت فاقد فام 

 بیشتر است.

ها  تنشود و تنوع تعداد فامتن ایجاد میتن و در حالت دوم، سه نوع گامت از نظر تعداد فامدر حالت اول، دو نوع گامت از نظر تعداد فام 
 در حالت دوم بیشتر است. 

شود. همچنین، در حالت دوم، گامت دارای چهارم  تن که با گیاه والد یکسان است تولید میدر حالت اول، گامت دارای دو مجموعه فام 
تن یکسان با گیاه والد در هر  های دارای تعداد فامبنابراین، امکان تولید گامت؛  شود تن که با گیاه والد یکسان است تولید میمجموعه فام

 دو حالت وجود دارد. 
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 است؟   غیرممکندر کتاب درسی، مشاهدۀ کدام مورد    شدهمطرح های درخصوص ساختار انواع پروتئین  -35

 به سمت خارج ساختار مارپیچی آمینواسیدها  Rهای ( قرارگیری گروه1
 پپتیدی ( اتصال گروه دارای یون آهن به یکی از دو انتهای رشتۀ پلی2
 ( قرارگیری اتم کربن مرکزی آمینواسیدها در محل تاخوردگی صفحات3
 ای دیگر ( اتصال دو زنجیرۀ دارای ساختارهای دوم متفاوت به واسطۀ زنجیره4

 ژنتیکـ  1201شکل ـ ـ نکات متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 به سمت خارج ساختار قرار دارند. آمینواسیدها  Rهای در ساختار مارپیچی، گروه ۱

 باشد. پپتیدی میهای پلیگروه هِم که دارای یون آهن است، فاقد اتصال به یکی از دو انتهای رشته ۲

 تقریبا  در محل تاخوردگی صفحات قرار دارد.  هاآمینواسیدای، اتم کربن مرکزی در ساختار صفحه ۳

 اند. در نوعی پروتئین با ساختار نهایی چهارم، دو زنجیره با ساختارهای دوم متفاوت به واسطۀ زنجیرۀ دیگر، به یکدیگر متصل شده ۴

پروتئینهمان ساختار  در  است،  مشخص  شکل  در  که  و  طور  میوگلوبین  های 
های  است، در مجاورت بخش  (2Fe+)هموگلوبین، گروه هِم که دارای یون آهن  

پپتیدی قرار دارد و فاقد اتصال به یکی از دو انتهای زنجیرۀ  های پلیمیانی زنجیره
 باشد. پپتیدی میپلی

 ها: بررسی سایر گزینه 
طور که در شکل مشخص است، در ساختار مارپیچی، جهت قرارگیری  همان  

 باشد. آمینواسیدها به سمت خارج ساختار می   Rهای  گروه 

در شکل مشخص است، در ساختار صفحههمان  اتم کربن  طور که  ای، 
 است.   ل تاخوردگی صفحات قرار گرفتهمرکزی آمینواسیدها، تقریباً در مح

است، در نوعی پروتئین با ساختار نهایی  طور که در شکل مشخص  همان 
چهارم که تصویر آن در کتاب درسی آمده است، دو زنجیره با ساختارهای  

و صفحه مارپیچی  پلیدوم  زنجیرۀ  توسط  یکدیگر  ای،  به  دیگر  پپتیدی 
 شوند.متصل می

 

کلاس درس: 
 ساختار چهارم ساختار سوم  ساختار دوم ساختار اول  سطح ساختاری 

 معادل
توالی )= نوع، تعداد، ترتیب و  

 تکرار( آمینواسیدها
الگوهایی از پیوندهای  

 آرایش زیرواحدها تاخورده و متصل به هم  هیدروژنی 

یل 
شک

ت
 

 ـ مبنا   ساختار سوم ساختار دوم  ساختار اول  ــــ

 منشأ 
ایجاد پیوندهای پپتیدی بین  

 آمینواسیدها 

پیوندهای  برقراری 
هایی هیدروژنی بین بخش 

 پپتیدی از زنجیرۀ پلی 

آمینواسیدهای  Rهای شدن گروه نزدیک  
در معرض آب نبودن این   گریز آب 

تاخوردگی بیشتر صفحات و  آمینواسیدها 
 هامارپیچ 

کنار هم قرار گرفتن  
زیرواحدها با آرایش  

 خاص 
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ند 
پیو

 

 ـ گریزآب کنش  برهم هیدروژنی  پپتیدی  دهنده شکل   ــــ

 ـ هیدروژنی، اشتراکی و یونی  ✘ ✘ سایر پیوندها   ــــ

های بخش 
دهندۀ  تشکیل 

 پیوند 

( و  COOHگروه کربوکسیل )
( آمینواسیدهای  2NHآمین ) 

 مجاور

  NHو   COگروه 
 آمینواسیدهای غیرمجاور 

  Rگروه  گریز =های آبکنش برهم
 گریزآمینواسیدهای آب 

 Rگروه  اشتراکی و یونی =پیوند هیدروژنی،  
 آمینواسیدها 

 ـ  ــــ

ـ  ۱به چند صورت مانند  خطی شکل 
 های متفاوتشکل  های متفاوتشکل  ای ـ صفحه ۲مارپیچی و 

   ✘ ✘ ثبات نسبی 

های چند  ن ی پروتئ ای زنجیره های تکن ی پروتئ ✘ ✘ ساختار نهایی 
 ای زنجیره 

 هاویژگی

ـ تغییر آمینواسید در هر  ۱
تغییر ساختار اول   جایگاه 

  امکان تغییر در فعالیت 
عدم محدودیت در توالی   ـ۲

تنوع   آمینواسیدها  
 هاپروتئین

وابستگی همۀ ساختارهای   ـ۳
 دیگر به این ساختار 

 ـ  ــــ

ـ تثبیت پروتئین با تشکیل پیوندهای  ۱
کنار هم   هیدروژنی، اشتراکی و یونی  

  به  های مختلف پروتئینداشتن قسمت نگه 
 هم پیچیده به صورت 

 های دارای ساختار سوم ثبات نسبی در پروتئین ـ  ۲
تا خوردن و شکل خاص پیدا کردن هر  ـ  ۳

 ساختار سوم صورت یک زیرواحد در    زنجیره به 

ـ فقط در  ۱
های  پروتئین

 ای چندزنجیره 
کلیدی هر   ـ نقش ۲

گیری  زنجیره در شکل 
 نیپروتئ
 

 فرایند باشد؟ تواند وجه تمایز این دو  دهند، چند مورد، میبا توجه به رویدادهایی که طی همانندسازی و رونویسی رخ می  -36

 شده، از رشتۀ اولیه جدا شدن رشتۀ تازه ساختهالف ـ  
 استر توسط آنزیم بسپاراز ب ـ شکستن پیوند فسفودی 

 حضور باز آلی یوراسیل در محل فعالیت نوعی آنزیمِ بسپارازی ـ    ج
 برقراری پیوند بین بازهای آلی آدنین و یوراسیل توسط نوعی آنزیم ـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 ماند. شود اما در همانندسازی، رشتۀ جدید به رشتۀ الگو متصل باقی میدر رونویسی، رنای جدید از رشتۀ الگو جدا می الف

 استر را دارد. دِنابسپاراز برخلاف رِنابسپاراز، توانایی شکستن پیوند فسفودی ب

 دار نیز وجود داشته باشد. فعالیت دنابسپاراز )همانند رنابسپاراز(، ممکن است نوکلئوتید یوراسیلدر محل  ج

 گردد(.و در اثر رابطۀ مکملی ایجاد می خودخودبهطور شود )بهپیوند هیدروژنی، بدون نیاز به آنزیم تشکیل می  د

 مورد »الف« و »ب«، درست است.
 موارد: بررسی همۀ  

شود اما در همانندسازی، رشتۀ جدید به رشتۀ الگو متصل باقی  است، از رشتۀ الگو جدا می  شدهساختهدر رونویسی، رشتۀ رنایی که   
 ماند. می

فرایند ویرایش  استر بین نوکلئوتیدها را بشکند و  تواند پیوند فسفودیطی همانندسازی، آنزیم دنابسپاراز از طریق نقش نوکلئازی خود، می 
 استر را ندارد. اما در رونویسی، آنزیم رنِابسپاراز توانایی شکستن پیوند فسفودی؛ را انجام دهد
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تواند  دارد، می   در رونویسی، نوکلئوتیدی که باز آلی یوراسیل  
قرار گیرد. دقت   در ساختار رشتۀ در حال ساخته شدن 

یوراسیل  نوکلئوتید  اگرچه،  که  باشید  طی  داشته  دار 
گیرد،  همانندسازی، در رشتۀ دنای در حال ساخت قرار نمی 

که در شکل مشخص است، در محل فعالیت    طور همان اما  
یوراسیل  نوکلئوتید  است  ممکن  وجود  دنابسپاراز،  نیز  دار 

 داشته باشد. 

شود. فعالیت آنزیم، برای قرار دادن  ها تشکیل میدلیل رابطۀ مکملی بین آنپیوند بین بازهای آلی، از نوع پیوند هیدروژنی است و به 
و در اثر رابطۀ    خود خودبه طور  شود )بهنوکلئوتید در مقابل نوکلئوتید مکمل لازم است، اما پیوند هیدروژنی، بدون نیاز به آنزیم تشکیل می

 گردد(. مکملی ایجاد می

مقایسهٔ فرایند همانندسازی و رونویسیکلاس درس: 
 همانندسازی  رونویسی  نوع فرایند 

 محصول فرایند 
 ی ااسید دو رشته ( = نوکلئیک DNAدِنا ) ای رشته اسید تک ک ی ( = نوکلئRNAرِنا )

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

محل  
 انجام 

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروکاریوت 

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

 همۀ مراحل  زمان انجام فرایند 
 Sدِنای اصلی: 

 دِنای سیتوپلاسمی: همۀ مراحل 
 مراز( و... پلی DNAچندین نوع آنزیم شامل هلیکاز و دِنابسپاراز ) مراز( پلی RNAرِنابسپاراز ) های مؤثر آنزیم 

آنزیم  
 مراز پلی

 ریبونوکلئوتید  مولکول دِنا + دئوکسی  ( + ریبونوکلئوتیدDNAمولکول دِنا ) مادهپیش

 جایگاه آغاز همانندسازی  انداز راه  محل اتصال اولیه 
محل شروع فعالیت  

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

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

 ( DNAکل هر دو رشتۀ مولکول دِنا ) ( DNAبخشی از یک رشتۀ مولکول دِنا ) الگو

 شکل 

  

 مراز( پلی RNAرِنابسپاراز ) مراز( پلی DNAدِنابسپاراز ) هلیکاز نوع آنزیم 

 پیوند هیدروژنی 
✘✘✘ تشکیل 
  ✘  شکستن 

 استر دیپیوند فسفو 
   ✘ تشکیل 
 ✘  ✘ شکستن 
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شود که دانۀ گرده و کلاله، دگرۀ )اللِ(  در نوعی گونۀ گیاهی، پس از قرارگیری دانۀ گرده روی کلاله، فقط در صورتی لولۀ گرده تشکیل می   -37
و گل نر    AAbbنمودِ )ژنوتیپِ(  . در صورت وقوع آمیزش بین گل ماده با ژن نداشته باشند (  aو    A)دارای دو دگرۀ    Aمشابهی از نظر صفت  

 ، کدام مورد زیر درست است؟ 𝐀𝐁𝐚𝐛نمود  با ژن 

 نمود )فنوتیپ( مشابه گیاه ماده دارند.  ها، رخ ( همۀ زاده۱
 را دارند.   Aنمود ناخالص جایگاه ها، ژن( فقط بعضی از زاده۲
 های دارای چهار دگرۀ نهفته وجود دارند. ها، یاخته( در همۀ دانه۳
 دارند. bهای جدید، فقط دو دگرۀ در دانه  Aهای دارای دو دگرۀ ( فقط بعضی از یاخته۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۴سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

 سؤال صورتترجمهٔ   

باشد    aتواند دارای الل  باشد. دانهٔ گرده در صورتی می   aشود که دانهٔ گرده دارای الل  است، لولهٔ گرده فقط در صورتی تشکیل می   Aبا توجه به اینکه کلاله دارای الل    
های  وجود آمده باشد. در نتیجه، دو حالت برای یاخته به   aBاور، گردهٔ نارس  تولید شده باشد و یا در اثر کراسینگ  abاور رخ نداده باشد و گردهٔ نارس  که یا کراسینگ 

 پذیر است: حاصل از آمیزش امکان 
AAabbb:  دانه ـ درونAabb: حالت اول  → ان یرو 
AAaBbb:  دانه ـ درونAaBb:  دوم حالت  →رویان 

 نمود مشابه گیاه ماده ندارند.هستند و رخ Bها دارای دگرهٔ بعضی از زاده ۱

 را دارند.  Aنمود ناخالص جایگاه ها ژنهمهٔ زاده ۲

 های دارای چهار دگرهٔ نهفته وجود دارند. فقط در حالت اول، یاخته ۳

 دارند.  bدانه در حالت دوم فقط دو دگرهٔ های درونهای پوستهٔ دانه و یاختهیاخته ۴

هستند؛ اما این    Aدانه نیز دارای دو دگرۀ  های درونهستند. یاخته  bو دو دگرۀ    Aهای پوستۀ دانه دارای دو دگرۀ  های دانه، یاختهاز بین یاخته
 دارند.   bو در حالت دوم، دو دگرۀ  bها، در حالت اول، سه دگرۀ یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 
 ، با گیاه ماده متفاوت است. Bها برای صفت نمود آنرا دارند و لذا، رخ  Bها، دگرۀ بعضی از زاده 
  Aaنمود ناخالص  ها دارای ژن باشد، همۀ زاده  aشود که دانۀ گرده دارای دگرۀ با توجه به اینکه تشکیل لولۀ گرده فقط در صورتی تشکیل می  

 هستند.   Aبرای جایگاه  

 دانه دارای چهار دگرۀ نهفته هستند؛ اما در حالت دوم، یاختۀ دارای چهار دگرۀ نهفته وجود ندارد.های دروندر حالت اول، یاخته 

 درخصوص بررسی تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی نوعی یاختۀ یوکاریوتی، چند مورد درست است؟  -38

 شوند. تر، پس از آغاز رونویسی به جایگاه خود متصل میعوامل رونویسی بزرگـ    الف
 اند. ساخته شدههای آزاد سیتوپلاسمی  های دخیل در این فرایند توسط رناتنپروتئینـ    ب
 انداز است.فاصلۀ محل ایجاد خمیدگی در دِنا از توالی افزاینده، بیشتر از فاصلۀ آن از توالی راهـ    ج
 شوند.انداز متصل میکنند، به بخش ابتدایی راهعوامل رونویسی که تنها مقدار رونویسی را تنظیم میـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ژنتیک ـ 1202ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 عوامل رونویسی متصل به افزاینده  تر =عوامل رونویسی بزرگ •

 اندازعوامل رونویسی متصل به راه کنند =عوامل رونویسی که تنها مقدار رونویسی را تنظیم می •

 شوند. افزاینده متصل میعوامل رونویسی متصل به افزاینده، پس از آغاز رونویسی به توالی   الف

 اند. های آزاد سیتوپلاسمی ساخته شدههای دخیل در تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی، درون هسته فعالیت کرده و توسط رناتنپروتئین ب

 انداز دارد. محل ایجاد خمیدگی در دنا، فاصلۀ بیشتری از توالی افزاینده نسبت به توالی راه ج

 شوند. انداز متصل میانداز به بخش میانی )نه ابتدایی( راهرونویسی متصل به راهعوامل  د

 نادرست است. ، مورد »د« فقط
 موارد: همهٔ  بررسی  
طور که در شکل مشخص است، عوامل رونویسی متصل به افزاینده، پس از  همان 

از ایجاد خمیدگی در دِنا، به  انداز و آغاز رونویسی و قبل  اتصال رنابسپاراز به راه
 شوند. توالی افزاینده متصل می

عوامل  پروتئین  شامل  رونویسی،  مرحلۀ  در  ژن  بیان  تنظیم  در  دخیل  های 
می فعالیت  هسته  درون  همگی  که  هست  رنابسپاراز  آنزیم  و  کنند.  رونویسی 

 شوند. های آزاد سیتوپلاسمی ساخته میهای درون هسته، توسط رناتنپروتئین
طور که در شکل مشخص است، فاصلۀ محل ایجاد خمیدگی در دِنا از توالی  همان 

 انداز است.افزاینده، بیشتر از فاصلۀ آن از توالی راه

طور که در شکل مشخص است، عوامل رونویسی متصل  کنند. همانانداز، مقدار رونویسی از ژن را تنظیم میعوامل رونویسی متصل به راه 
 شوند.انداز متصل میانداز به بخش میانی )نه ابتدایی( راهراهبه 

کنندۀ لاکتوز و های تجزیههای مربوط به تولید آنزیم( شامل توالیDNAدر باکتری اشرشیا کلُای، اپران لک بخشی از مولکول دِنا )  -39
توالی آنزیمهمچنین  این  تولید  تنظیم  در  مؤثر  بههای  نوکلئوتید گوانین  باعث جانشینی  اگر یک جهش  است.  در  ها  آدنین  جای 

 قسمتی از این اپران شود، کدام مورد زیر درست است؟
 پپتید مربوط به مهارکننده تغییر کند. ( ممکن نیست ساختار اول رنِای پیک یا پلی۱
 شده از روی این اپران، دیرتر از حالت طبیعی تمام شود. ( ممکن نیست ترجمۀ رنِای پیک ساخته۲
 شده از روی این اپران، با حالت طبیعی متفاوت است.طور حتم، توالی نوکلئوتیدی رنِای ساخته( به۳
 شود.طور حتم، اگر نوع آمینواسید تغییر کرده باشد، توانایی باکتری در تجزیۀ لاکتوز دستخوش تغییر می( به۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۴سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال  

 انداز، اپراتور و سه ژن مربوط به تجزیهٔ لاکتوز در باکتری اشرشیا کُلای است. با توجه به توضیحات صورت سؤال، منظور از اپران لک، مجموعهٔ راه 
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 مربوط به ساخت پروتئین مهارکننده در اپران لک قرار ندارد.  ژن ۱

 تبدیل رمز پایان به رمز یک آمینواسید شود. تواند باعث جهش ذکر شده در این سؤال، می ۲

 ممکن است جهش در توالی تنظیمی رخ داده باشد و تأثیری بر توالی محصول ژن نداشته باشد.  ۳

 ممکن است جهش در جایی دور از جایگاه فعال آنزیم رخ داده باشد و تأثیری بر عملکرد آنزیم نداشته باشد. ۴

 ساخت مهارکننده در ساختار اپران لک وجود ندارد و لذا جهش در این اوپران، تأثیری بر مهارکننده ندارد. ژن مربوط به 
 ها: بررسی سایر گزینه 

تواند باعث تبدیل  تواند باعث تبدیل رمز پایان به رمز یک آمینواسید شود. مثلاً جهش می در رمز پایان، می   Aجای  به  Gجانشینی نوکلئوتید   
 رسد. شود و ترجمه، دیرتر به پایان می تبدیل می   CAGبه رمزۀ    UAGشود که در این حالت، رمزۀ پایان    GTCبه رمز    ATCرمز  

 گذارد. انداز رخ دهد. در این حالت، جهش تأثیری بر توالی محصول ژن ندارد و فقط بر مقدار رونویسی اثر می ممکن است جهش در اپراتور یا راه  

اگر جهش در بخشی از آنزیم رخ دهد که دور از جایگاه فعال آنزیم باشد، ممکن است هیچ تغییری در عملکرد آنزیم و در نتیجه، میزان   
 تجزیۀ لاکتوز در باکتری ایجاد نشود.

، تعداد کمی از این گیاهان، در فضایی کاملاً مجزا و فاقد هر Aقرار دارند. در باغ    2nمغربی    ، فقط تعدادی گیاه گلBو    Aدر دو باغ    -40
، همۀ گیاهان با هم در ارتباط هستند. پس از مدتی طولانی و با فرض دو برابر Bنوع ارتباط با گیاهان دیگر قرار دارند؛ اما در باغ  

 ها در هر دو باغ، کدام مورد زیر درست است؟شدن تعداد گونه
 های دو جنسی و دولاد )دیپلوئید( وجود دارد. ، امکان تشکیل گلBهمانند  A( در ۱
 شود.تنی )کروموزومی( دیده میهای دارای دو مجموعۀ فام، فقط یاختهBبرخلاف  A( در ۲
 )الل(ها تأثیرگذار باشند. توانند بر ثبات فراوانی دگره، پنج نوع عامل مختلف میBهمانند  A( در ۳
 تنی در جدایی تولیدمثلی مؤثر بوده باشد.، ممکن است وقوع نوع ناهنجاری فامAبرخلاف  B( در ۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ   

 ترجمهٔ صورت سؤال  

 دهد.میهنی رخ میزایی هم، گونهBزایی دگرمیهنی و در حالت ، گونهAتوان متوجه شد که در حالت با توجه به توضیحات صورت سؤال می 

 های دو جنسی تولید کند. تواند گلمغربی، میگیاه گل ۱

 نیز تولید کنند.  3nو  nهای توانند یاخته، می2nگیاهان  ۲

 شود. زایی دگرمیهنی، شارش ژن متوقف میدر گونه ۳

 زایی، امکان وقوع جهش وجود دارد. در هر دو نوع گونه ۴

توان متوجه شد که این گیاهان توانایی تولید گل دو جنسی را دارند. دقت  مغربی امکان خودلقاحی دارند، میبا توجه به اینکه گیاهان گل
 اولیه نیز وجود دارند.  2nداشته باشید که در هر دو حالت، گیاهان 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 .n3یا  nهای  تنی دیگر وجود دارد. مثلاً یاختههایی با عدد فامهم امکان مشاهدۀ یاخته n2در گیاهان  
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زایی دگرمیهنی، شارش ژن  ها ندارد. علاوه بر این، در گونهزنندۀ تعادل، آمیزش غیرتصادفی تأثیری بر فراوانی دگرهاز بین عوامل برهم 
 شود.متوقف می

شوند  تنی نیز نوعی جهش محسوب میهای فاممیهنی، امکان وقوع جهش وجود دارد و ناهنجاریزایی دگرمیهنی و همدر هر دو نوع گونه 
 توانند در نهایت، منجر به تغییر در افراد جمعیت و بروز جدایی تولیدمثلی شوند.که می

 میهنیزایی همگونه  وزایی دگرمیهنی گونهمیانبر:   
 زایی دگرمیهنیگونه 

 باشد. یی میایجغراف یو سدها یشناختنیزم یرخدادهاعامل ایجاد جدایی تولیدمثلی، 

  جداشده ها در دو جمعیت  افزایش تفاوت شوند. با یکدیگر متفاوت می به تدریج از طریق عواملی مثل جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی جداشده دو جمعیت  
 گیرد. عامل قبل صورت می 3ها و فعالیت دلیل عدم امکان شارش ژنبه 
 نیفرق خواهد کرد. در ا ها  آن   دمثلیرخ نخواهد داد. مثلا  زمان تولها  آن  نیب  یزشیآم  گرید  ،رندیکنار هم قرار گ  در  ت یاگر دو جمع  یها حتتفاوت  شیافزا با  

 . شوندیمجزا محسوب م ۀگون دوها آن حالت 
گرفت؛ چراکه باعث در نظر    دی با  زیوقت اثر رانش ژن را ن  است کوچک باشد، آن  جداشده   یاصل ت ی که از جمع  ی تیکه اگر جمع  د یدقت کن  یهنیدگرم  ییزا در گونه

 .شودی م ت ی دو جمع نیتفاوت ب شی افزا 
 میهنیزایی همگونه
 شود. می حاصل جدیدی بیفتد، در این شرایط، گونۀ تولیدمثلی اتفاق جدایی کنند،می زندگی زیستگاه یک در که هایی جمعیت  بین اگر

زایی زایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی و در گونهحواست باشه که در گونه  دهد.زایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی رخ نمیزایی برخلاف گونهدر این نوع گونه
 ! تولیدمثلی وجود دارد. امان از این جداییمیهنی، جدایی هم

پلوئیدی( بر اثر خطاهای میوزی؛ چندلادی به های غیرطبیعی. مثال: پیدایش گیاهان چندلادی )پلیخطاهای میوزی و تشکیل گامت   علت جدایی تولیدمثلی:
ای  براین گونههای زیستا و زایا پدید آورند و بناتوانند در نتیجۀ آمیزش با افراد گونۀ نیایی خود، زادهشود که زیستا و زایا هستند اما نمیتولید گیاهانی منجر می

 آیند. جدید به شمار می

 زاییبندی: تعابیر مربوط به گونهجمع  

 زایی گونه شود:ای جدید میسازوکاری که باعث ایجاد گونهـ  ۱
 میهنی زایی همگونه دهد:زایی در طبیعت که بین جانداران یک زیستگاه رخ مینوعی از فرایند گونه ـ  ۲

 زایی دگرمیهنیگونه :شودشناختی ایجاد میزایی در طبیعت که در اثر رخدادهای زمیننوعی از فرایند گونه ـ  ۳
 میهنیزایی همگونه شد: 4nمغربی زایی در طبیعت که باعث ایجاد گلنوعی از فرایند گونه ـ  ۴
 زایی دگرمیهنیگونه گیرد:زایی در طبیعت که جدایی تولیدمثلی در طی چندین نسل صورت مینوعی از فرایند گونه ـ  ۵

 های میانبرگ گیاه لوبیا، کدام مورد زیر درست است؟ های موجود در یاختهمطابق با اطلاعات کتاب درسی دربارۀ پروتئین  -41
 اند. ها، درون ریزکیسه قرار گرفتهشده از یاخته برخلاف همۀ هیستونهای خارج ( همۀ پروتئین۱
 اند.  های مؤثر در قندکافت، در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم ساخته شدههای بستره همانند همۀ پروتئین( بعضی از پروتئین۲
 شوند.  شده در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم، ترشح میهای ساختههای وارد شده به دستگاه گلژی برخلاف همۀ پروتئین( همۀ پروتئین۳
 باشند. ای میهای مؤثر در تجزیۀ گلوکز، دارای ژن در ژنگان هستههای مؤثر در همانندسازی همانند بعضی از پروتئینهمۀ پروتئین( ۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 شوند. ها از یاخته خارج توانند از طریق پلاسمودسمها میدر گیاهان، پروتئین ۱

 شوند. های مؤثر در قندکافت، در مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم ساخته میهای سبزدیسه و همهٔ پروتئینبعضی از پروتئین ۲

 شوند. های وارد شده به دستگاه گلژی، ترشح نمیبعضی از پروتئین ۳

 شود. در راکیزه و سبزدیسه هم همانندسازی انجام می ۴
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های قندکافت(  های سیتوپلاسمی )مانند آنزیم ها(، پروتئین ای )نظیر هیستون های هسته توانند پروتئین های آزاد در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم، می رنِاتنَ 
 های موجود در بسترۀ سبزدیسه و بخش درونی راکیزه را بسازند. و همچنین بعضی از پروتئین 

 ها: بررسی سایر گزینه 
های بزرگ نظیر  جایی مولکول ها، امکان جابه ها وجود دارد که از طریق آن های سیتوپلاسمی به نام پلاسمودسم بین یاخته گیاهان، کانال در   

 بنابراین، ممکن است خروج یک پروتئین از یاخته، از طریق پلاسمودسم و بدون قرارگیری در ریزکیسه رخ دهد. ؛  ها نیز وجود دارد پروتئین 

ها، برای ترشح به سمت غشای  کنند. بعضی از این پروتئینهای مختلفی پیدا میشوند، سرنوشتهایی که وارد دستگاه گلژی میپروتئین 
 گیرند.های درون یاخته قرار میها درون ریزکیسهمانند. مثلاً بعضی از این پروتئینروند؛ اما بعضی دیگر نیز درون یاخته باقی مییاخته می

تواند  های مؤثر در همانندسازی، میبنابراین، ژن مربوط به پروتئین؛ شود بر هسته، در راکیزه و سبزدیسه نیز انجام میهمانندسازی علاوه  
 در ژنگان سیتوپلاسمی نیز قرار داشته باشد.

آن در دنا   الگوی ژن ۀ  هنگامی آشکار شد که دانشمندان یک رنای پیک درون سیتوپلاسم را با رشت  ای،های یاختهفرایندیکی از    -42
 ؟ . کدام مورد، مشخصۀ این فرایند استدمجاورت دادن

 پپتیدی حاصل از ترجمه مؤثر است.طور حتم، بر طول رشتۀ پلی( به1
 ( ممکن است اتصال عواملی به توالی افزاینده، باعث خمیدگی دنا شود.2
 دهد.ها رخ می بعضی از آنهای روشن، فقط در ارتباط با طور حتم، از بین ژن( به3
 دهندۀ آن، فرایند ترجمه را پیش از اتمام رونویسی، آغاز نماید.( ممکن است یاختۀ انجام4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
هایی  دریافتند که بخشها  آن  هنگامی آشکار شد که دانشمندان یک رنای پیک درون سیتوپلاسم را با رشتهٔ الگوی ژن آن در دنا مجاورت دادند.  پیرایش فرایند  

 مانند. هایی نیز فاقد مکمل باقی میدهند ولی بخشاز دنای الگو با رنای رونویسی شده، دو رشته مکمل را تشکیل می

 گیرند. های اینترون، در ترجمه مؤثر استفاده قرار نمیرونوشت  1

 مربوط به فرایند تنظیم بیان ژن است؛ نه فرایند پیرایش!  این عبارت 2

 .شودجدا و حذف می های معینی از رنای ساخته شده،ها، توالیژن بعضیدر  3

 ها است. سازی پیش از اتمام رونویسی رنای پیک، مربوط به پروکاریوتفرایند پیرایش مربوط به یاختۀ یوکاریوتی است. پروتئین 4

  شوند و یک رنای پیک یکپارچه ها به هم متصل میشود و سایر بخشجدا و حذف می های معینی از رنای ساخته شده، ، توالیهابعضی ژندر 
 .شود فته میگ  پیرایشفرایند   سازند. به اینمی

 ها: بررسی سایر گزینه 
های  های اگزون قرار دارند و به همین دلیل، حذف رونوشت گیرند، در رونوشت قرار می هایی از رنِای پیک که در فرایند ترجمه مورد استفاده  رمزه  

 پپتیدی ندارد. اینترون، تأثیری بر طول رشتۀ پلی 
  وند. شمتصل    افزاینده   توالی های خاصی از دنا به نام  عوامل رونویسی به بخشها، ممکن است گروهی از  در تنظیم بیان ژن یوکاریوت  

شود. دقت کنید که این گزینه مربوط به فرایند تنظیم بیان ژن  ا میایجاد خمیدگی در دن  عثها به توالی افزاینده با یوستن این پروتئینپ
 است؛ نه فرایند پیرایش! 
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فرایندهایی مثل  دلیل  )به دارد ییهاتفاوت ا رنایی که در سیتوپلاسم وجود دارد ب ، رنای ساخته شده در رونویسی یوکاریوتیهای ر یاختهد  
 د.رونویسی رنای پیک آغاز شو سازی حتی ممکن است پیش از پایان پروتئین هاپروکاریوت در  پیرایش(.

( قرار دهیم، کدام H( و فاقد این دگره )Pکتونوری )زای فنیلاگر افراد یک جمعیت انسانی را در دو گروهِ دارای دگرۀ )اللِ( بیماری  -43
 آلانین وجود دارد.()با در نظر گرفتن این موضوع که در رژیم غذایی همۀ این افراد، مقدار زیادی فنیلمورد زیر درست است؟  

 آلانین وجود دارد.کنندۀ فنیلهای مصرف ، آنزیمH( فقط در افراد  ۱
 آلانین خون بیش از حد طبیعی است.  ، غلظت فنیلP( در همۀ افراد ۲
 زند.  های مغز آسیب میآلانین مستقیماً به یاخته، فنیلP( در بعضی از افراد  ۳
 ، حداقل در بخشی از حیات، مغز دارای عملکرد طبیعی است.  Hو  P( در همۀ افراد ۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۳آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ   

  صورت سؤال ترجمهٔ   

، هم فرد سالم  Pبنابراین، در بین افراد  ؛  (PPنیز افرادی هستند که فقط دگرهٔ بارز را دارند )  H( هستند. افراد  Pp( و ناخالص )pp، شامل افراد بیمار )Pافراد   
 ، سالم هستند.Hو هم فرد بیمار وجود دارد و همهٔ افراد 

 گیرد. آلانین در فرایند ترجمه مورد استفاده قرار میفنیل ۱

 آلانین در خون طبیعی است. فنیلنمود ناخالص، غلظت در افراد دارای ژن ۲

 های مغز آسیب وارد کنند. توانند به یاختهشود که میآلانین به ترکیباتی تبدیل میکتونوری، فنیلدر افراد مبتلا به فنیل ۳

 کتونوری، در بدو تولد علائم آشکاری ندارند. حتی افراد مبتلا به فنیل ۴

کتونوری باشد، در  بنابراین، حتی در صورتی که فرد مبتلا به فنیل؛ کتونوری، یک بیماری نهفته است و در بدو تولد، علائم آشکاری ندارد فنیل
 بدو تولد، دارای عملکرد طبیعی مغز است.

 ها: بررسی سایر گزینه 
برای پروتئینفنیل  آنزیمبنابراین، می؛  شود سازی مصرف میآلانین، یک آمینواسید است و در یاخته  های مؤثر در فرایند  تواند توسط 

 کنندۀ آمینواسید به رنِای ناقل مصرف شود.ترجمه و همچنین آنزیم متصل
نمود ناخالص این صفت  کتونوری، ژنآلانین در خون وجود دارد. بعضی از افراد دارای دگرۀ نهفته فنیلدر افراد سالم، غلظت طبیعی فنیل 

 شوند.را دارند و سالم محسوب می

شود که زند؛ بلکه به ترکیبات خطرناکی تبدیل میهای مغز آسیب نمیآلانین مستقیماً به یاختهکتونوری، فنیلدر افراد مبتلا به فنیل 
 های مغز را دارند.زدن به یاختهاین ترکیبات، توانایی آسیب

خونی ( و حالت مربوط به کمAهموگلوبین، در ارتباط با حالت سالم و طبیعی )های مرتبط با زنجیرۀ بتای  با در نظر گرفتن مولکول   -44
 (، کدام مورد زیر درست است؟Sشکل )داسی

 ، تعداد پیوند هیدروژنی کمتر است. Aنسبت به دِنای   S( در دِنای ۱
 ، تعداد گروه آمین آزاد یکسان است.Aپپتید  و پلی Sپپتید ( در پلی۲
 دار بیشتر است.  ، تعداد نوکلئوتید آدنینAنسبت به دِنای   S( در دِنای ۳
 دار یکسان است.  ، تعداد نوکلئوتید پیریمیدینAو رنِای پیک  S( در رنِای پیک ۴
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 ـ ژنتیک ۱۲۰۴آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ   

 تعبیر   
 نوکلئوتید دارای باز آلی سیتوزین، تیمین یا یوراسیل  دار =نوکلئوتید پیریمیدین  •

 در هر دو حالت، تعداد پیوند هیدروژنی یکسان است.  ۱

 پپتید، فقط یک گروه آمین آزاد وجود دارد. در هر پلی ۲

 ، یکسان است. Sو  Aدار دو حالت تعداد نوکلئوتیدهای آدنین ۳

 دار بیشتر است. ، تعداد نوکلئوتید پیریمیدینSدر رِنای پیک  ۴

 پپتیدی، همواره یک گروه آمین آزاد و یک گروه کربوکسیل آزاد وجود دارد. در هر رشتۀ پلی
 ها: بررسی سایر گزینه 

 کند. یکسان است و در نتیجه، تعداد پیوندهای هیدروژنی نیز تغییر نمی Aو   Sتعداد انواع نوکلئوتیدها در دِنای  

های الگو و رمزگذار متفاوت است، اما در این دو حالت، تعداد  دار در هر کدام از رشته، تعداد نوکلئوتیدهای آدنینAو    Sدر مقایسۀ دِنای   
 دار دِنا، یکسان است. کل نوکلئوتیدهای آدنین

 دار بیشتر وجود دارد. ، یک نوکلئوتید یوراسیلAنسبت به رنِای پیک  Sدر رنِای پیک   

کلاس درس: 

 شکل خونی داسی کم

 دهندۀ رابطۀ بین ژن و پروتئین( 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  یجادار به Aقرار گرفتن نوکلئوتید 

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

 نمودژن
 دهند. های خود به نسل بعد را از دست می میرند و شانس انتقال ژن این افراد، معمولا  در سنین پایین می  SHbSHb: نمود فرد بیمارژن

 . )ناقل( SHbAHb و AHbAHb: نمود فرد سالمژن

 نمودرخ 

 یابند. تغییر می  های قرمز فرد از حالت گرد به حالت داسیکه گویچه است    یاگونه به نمود  رخ تغییر
 تواند هم نشانگر فرد سالم باشد و هم فرد بیمار به دلیل اثر شرایط محیطی بر بروز بیماری: : می S HbAHbنمودرخ

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

تغییرات در  
 هموگلوبین

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

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

 ها.افزایش میزان ترشح هورمون اریتروپویتین از کبد و کلیه  ها رسانی به بافت کاهش اکسیژن   اختلال در انتقال گازهای تنفسی خونی: در این نوع کم  پیامدها 
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ها، شده در آندار ساختهتوانند با دریافت مواد نیتروژن انواعی از جانداران وجود دارند که گیاهان ساکن مناطق شمالی کشور، می  -45
 خود را تأمین کنند. کدام مورد زیر، دربارۀ همۀ انواع این جانداران درست است؟ مورد نیاز  نیتروژن  

 کنند.سازی را تنظیم می( با تغییر در طول عمر رنِای پیک، میزان پروتئین۱
 (ها، به دو دگرۀ )اللِ( یکسان نیاز دارند.  نمود )فنوتیپ( برای بروز بعضی از رخ ۲
 گیرد.  ها، تحت تأثیر فرایند انتخاب جفت، روند تغییر را در پیش می( جمعیت آن۳
 کنند.( را بیشتر میDNAهای آغاز همانندسازی دِنا )( در صورت لزوم، تعداد جایگاه۴

 ـ ژنتیک ۱۲۰۱آسان ـ ترکیبی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ   

  صورت سؤالترجمهٔ   

آورند. آزولا، نیتروژن را از  دست میخود را از جانداران دیگر بهمورد نیاز   واش، گیاهانی هستند که در مناطق شمالی هستند و نیتروژنگیاه آزولا و گیاه توبره 
کند. پس در  واش نیز نیتروژن مورد نیاز خود را با شکار حشرات )جاندار یوکاریوت( تأمین میآورد. توبرهدست میپروکاریوت( به سیانوباکتری )نوعی جاندار  

 ها درست است. ها و هم دربارهٔ یوکاریوتای باشیم که هم دربارهٔ پروکاریوتدنبال گزینهاین سؤال، باید به

 توانند از طریق تغییر طول عمر رِنای پیک، تنظیم بیان ژن را انجام دهند.ها میها و هم پروکاریوتیوکاریوتهم  ۱

 ها، فقط یک دگره برای هر صفت وجود دارد. در پروکاریوت ۲

 ها، تولیدمثل جنسی وجود ندارد. در پروکاریوت ۳

 های آغاز همانندسازی را ندارند.جایگاهها توانایی تغییر تعداد پروکاریوت ۴

 توانند برای تنظیم بیان ژن، طول عمر رنِای پیک را تغییر دهند. ها میها و هم یوکاریوت هم پروکاریوت 
 ها: بررسی سایر گزینه 

تن اصلی وجود دارد و در  ها، فقط یک فامپروکاریوت نمود نهفته، وجود دو دگرۀ نهفته ضروری است؛ اما در  طور کلی، برای بروز رخ به 
 توانند بروز پیدا کنند.نمودها با حضور فقط یک دگره نیز مینتیجه، همۀ رخ 

ها، تولیدمثل جنسی  های دارای تولیدمثل جنسی مؤثر هستند. در پروکارویت زدن تعادل جمعیت انتخاب جفت و آمیزش غیرتصادفی، در برهم  
 وجود ندارد. 

های آغاز همانندسازی در  ها، تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی دِنا وجود دارد؛ اما در پروکاریوت ها، امکان تغییر در تعداد جایگاه در یوکاریوت  
 دِنا ثابت است. 

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

 پروکاریوت  .مادۀ وراثتی آن در غشا محصور نشده است پروکاریوت  . (ی اصلی آن متصل به غشا استDNAدِنا )
 پروکاریوت + یوکاریوت  . )پلازمید( دارددیسَک   پروکاریوت  . (ی سیتوپلاسمی داردDNAفقط دِنا )

 پروکاریوت + یوکاریوت  . دارد دو جهتیهمانندسازی  ها اغلب پروکاریوت  . فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد
 یوکاریوت . ترین نوع همانندسازی را داردپیچیده پروکاریوت  . رسد پایان می همانندسازی در مقابل نقطۀ آغاز به 

 یوکاریوت .تن )کروموزوم( اصلی آن خطی است فام پروکاریوت  .)کروموزوم( اصلی آن حلقوی استتن فام
 یوکاریوت . های هیستون همراه دِنای خود داردن یپروتئ پروکاریوت + یوکاریوت  . تن اصلی خود داردن همراه دِنای فام یپروتئ

 یوکاریوت . است رییتغقابل های آغاز همانندسازی  تعداد جایگاه  یوکاریوت . تن دارد چند نقطۀ آغاز همانندسازی در هر فام
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t  ۀدر لحظ  ی متحرک  -46  10متحرک در    این  متوسط  ی. اگر تندکندیخط راست شروع به حرکت میک    یبر رو  مختصاتاز مبدأ    0=
m  ش برابر بااول حرکت  یۀثان

s
x  یهاتنها در مکان ،  یزمان  ۀباز  نیدر اباشد و متحرک    2 m=

1
xو    10 m=

2
هر کدام یک بار   8

 است؟  یهچند متر بر ثان این بازۀ زمانیمتحرک در این جهت بدهد، سرعت متوسط  ییرتغ
1 )4 /1 2 )5 /1 3 )6/1 4 )8 /1 

 (۱۲۰۱ـ   ۳ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : حرکتش برابر است بااول یۀ ثان 10در  توسط متحرک شده یمسافت ط

av
L L

s L m
t

=  =  =


2 20

10

 

  
 :یمکنی رسم م اول حرکتش یۀثان 10متحرک را در  حرکت  یرمس

 
 :یمآوریدست مه را ب  xاست،  m20 ،یزمان  ۀباز نیدر ا متحرکشده توسط طی  مسافت کهاینتوجه به  با

L x x x  = − + − + − =  = + + −  − =10 0 8 10 8 20 20 10 2 8 8 8 
x

x x m
  ⎯⎯⎯→ − =  =8

8 8 16 

  
 اول حرکتش برابر است با: یۀثان  10متحرک در سرعت متوسط  

x x m
av avt s

x m
v v /

t s

 = − =
 =


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =


0 16

10

16
1 6

10

 

 
  یح صح  یرز  هایگزینه از    یک. کدامزیر هستندهای  مطابق شکل   Bمتحرک    سرعت ـ زمان و نمودار    Aمتحرک    مکان ـ زمان نمودار    -47

 است؟ 

لحظ   Aمتحرک    ی تند(  1 سا  تربیش   t2  ۀدر  ا  ه لحظه   یراز 
 است.

لحظ   Bمتحرک    ی تند  (2 سا  تربیش   t6  ۀدر  ا  هلحظه   یراز 
 است.

فاصله از محل شروع    ینتربیش در    t5  ۀدر لحظ  Bمتحرک  (  3
 حرکت قرار دارد.

 مکان قرار دارد.  أفاصله از مبد ینتربیش در  t2  ۀدر لحظ  Aمتحرک ( 4
 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  ۸ درمجموع: پایۀ دوازدهم

 ۲۲ تا  ۱های صفحه -های موج( )تا ابتدای مشخصه ۳تا  ۱های فصل: ۳فیزیک 
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
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 (۱۲۰۱ـ   ۹ۀ  ـ صفح  �� سریعـ   مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

مکان قرار    أفاصله از مبد  ینتربیش متحرک در    ،t2  ۀنمودار، در لحظ  یناست. طبق ا  مکان ـ زمان، نمودار  A  متحرک  ی شده برانمودار رسم 
 دارد. 

  
  

 t1  ۀدر لحظ  Aمتحرک    ی تندکه    گفت  توانی خط مماس بر نمودار م  بیبرابر صفر است و با توجه به ش  t2  ۀدر لحظ  Aمتحرک    ی تند
 شده است. نشان داده ی هالحظه  یراز سا تربیش 

  
vنمودار    t6  ۀدر لحظ t−    با محورt  متحرک    ی تند  ؛ بنابراینبرخورد کردهB  متحرک    ی تندو    لحظه برابر صفر است  یندر اB   ۀ در لحظ  

t5  شده است. نشان داده ی هالحظه  یر از سا تربیش 

  
 شود.ی م یشینهب t6  ۀآن از محل شروع حرکت در لحظ  ۀفاصل یرا دارد ول تندی  ینتربیش  t5  ۀدر لحظ Bمتحرک 

 
  ۀدر بازاین متحرک  متوسط    ی. اگر تنداست  ریمطابق شکل ز  کند،یحرکت م   xمحور    ی که بر رو  یمتحرک  مکان ـ زمان نمودار    -48

xنسبت  در کل زمان حرکت باشد،آن ، سه برابر سرعت متوسط t4  تا t زمانی

x
2

1

 است؟  درستی آمدهگزینه به کدامدر  

1  )5

3

 

2  )3

2

 

3 )3 
4 )6 

 ( ۱۲۰۱ـ   ۳ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 برابر است با:  t4تا  t یزمان  ۀمتوسط متحرک در باز ی تند

av
x xL

s
t t t

= = =


2 2
3

3

 

  
 حرکت برابر است با:  زمان سرعت متوسط متحرک در کل 

av
x ( x ) x xx

v
t t t

− − +
= = =


2 1 2 1

4 4

 

  
 کنیم:برابر سرعت متوسط کل حرکت است، خواستۀ سؤال را محاسبه می t4 ،3تا  tکه تندی متوسط در بازۀ زمانی با توجه به این

av av
x x x

s v x x x x x
t t

x

x

+ =  =  = +  =  

 =

2 2 1
2 2 1 2 1

2

1

3 3 4 3 3 3

4

3
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 سرعت متوسط و تندی متوسط 

 : آیدمی  دستبهبر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت  شدهیطبا تقسیم مسافت  -۱

avs
t

S Iv¶
·I¶p

= =


 

 : آیدمی دست بهجایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط با تقسیم جابه -۲

av
d

v
t

ÂÄI]¾MI] nHjoM
·I¶p

= =


 

 نکات 
 کمیتی برداری است.  ،سرعت متوسط کهدرحالیای است، کمیتی نرده ،تندی متوسط  -۱
اندازه هستند که متحرک روی مسیر تر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هم اندازۀ سرعت متوسط همواره کوچک   -۲

 مستقیم بدون تغییر جهت حرکت کند. 
 : م یو سرعت متوسط دار  ییجاجابه ۀمحاسب یبرا  xمحور  یدر حرکت بر رو -۳

av
x

d x x x v
t


=  = −  =

2 1
 

 
از راست   بیترتبهکند.  یم  ی را ط  m20، مسافت  شحرکتاُم  n  یۀثان  5کند و در  یحرکت م  xمحور    یبا سرعت ثابت بر رو   یمتحرک  -49

مکان   أمبدی متر  20متحرک از  کهاین  یزمان لازم براو مدت کندی م یسوم حرکت خود، چند متر را ط  یۀ ثان 2متحرک در  ،به چپ
 ؟تواند باشدیم یهمکان برسد، چند ثانمبدأ  یمتر 30به 
1 )12،  10 2 )12،  5 /12 3 )8، 10 4 )8، 5/12 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۳ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  4پاسخ: گزینۀ   

  
m  برابر بامتحرک    ینسرعت ا  ۀ انداز  درنتیجهبرابر است.    ی،لامتو  ی هایه ثان  Tشده در  یدر حرکت با سرعت ثابت، مسافت ط

v
s

= =
20

4

5

 

 برابر است با:دو ثانیۀ سوم شده در  یمسافت ط است.
L v t m=  =  =4 2 8 

  
 زمان حرکت متحرک، متفاوت است.که در آن مدت  یدآی م یشدو حالت پ آنگاهکند، یحرکت م xدر جهت محور  متحرک   یماگر فرض کن

x m x
t / s

vx m

= −    = = =
= +

1

2

20 50
12 5

430

 :حالت اول  

x m x
t / s

vx m

 = +    = = =
 = +

1

2

20 10
2 5

430

 :حالت دوم  

tها،  درنتیجه با توجه به گزینه  / s =12  صحیح است.  5
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برابر   B،  2متحرک    یاست. اگر تند  یرکنند، مطابق شکل زیحرکت م  xبر روی محور  که    Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زمان نمودار    -50
t  ۀدر لحظ  نسبت به یکدیگر  دو متحرک  ۀو فاصل  Aمتحرک    یتند s= در    نسبت به یکدیگر  هاآن   ۀباشد، فاصل  m75  با  برابر  5
t  ۀلحظ s=16  چند متر است؟ 

1 )85 

2 )90 

3 )95 

4 )113 

 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ   ۱۳ۀ ـ صفح �� استاندارد ـ  محاسباتیـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

حرکت هر دو متحرک    خط راست است،  ،دو متحرک  هر  مکان ـ زماننمودار    کهاینبا توجه به  
 ی تند  کهاینتوجه به    هر نمودار، برابر سرعت متحرک است. با  یببا سرعت ثابت است و ش

 : یمخط، دار یبش تعریفاست، طبق  Aرک  ح مت ی دتنبرابر  B،  2متحرک 

B A
x x

v v ( )
t t

t t t t s

=  =
− −

 − = −  =  =

2 2

7 16

2 14 16 3 30 10

 

 
 :یمدار، S2و   S1دو مثلث  تشابهاکنون با استفاده از 

A Bx x mA B B A B A
t s

B A

x x x x x x

t t

x x m

− =
=

   − − −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

− −
  − =

75

10

75

5 16 5 6

90

 

B Ax x − ،ۀدر لحظ از یکدیگر دو متحرک   ۀهمان فاصل  t s=16 .است 
 

عبور از    هایلحظه  در   . اگر سرعت متحرکرسدیم  B  ۀبه نقط  Aۀ  از نقط  s6  زمان در مدت  xمحور    ی با شتاب ثابت بر رو  یمتحرک  -51
m  برابر با یبترتبه Bو  A یهانقطه

( )i
s

mو   5
( )i

s
 چند متر است؟  Bو  A  نقاطبین  ۀباشد، فاصل 11−

1 )36 2 )30 3 )48 4 )18 

 ( ۱۲۰۱ـ   ۱۷صفحۀ  ـ  �� سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیمستقل از شتاب استفاده م ۀلعاد از م
v v ( )

x t x m
+ + −

 =   =  = −1 2 5 11
6 18

2 2

 

 است. m18  با  برابر Bو    A نقاطبین  ۀفاصل ینبنابرا

 نکته  
به   ،یک تابع خطی است  صورتبه  tنسبت به    vپس تغییرات    ؛کندخطی تغییر می  صورتبهسرعت متحرک با زمان  در حرکت با شتاب ثابت،  

 لحظه، یعنی: lبرابر است با میانگین سرعت متحرک در این دو   tهمین دلیل سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی صفر تا 

av av
v vx

v v
t

SMIY JIT{ IM S¨oe +
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =


1 2

2
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 معادلۀ مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت 
 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمی در این معادله شتاب وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که شتاب را نمی 

   v v
x t

+
 = 2 1

2

 

 

 
،  tۀ  است. اگر در لحظ  یسهم  یک  بخشی از  ، یرکند، مطابق شکل زیحرکت م   xمحور    یروبر  که    ی متحرک  مکان ـ زمان نمودار    -52

m  برابر با سرعت متحرک

s
 ؟کرده استحرکت  xدر جهت محور  یهچند ثان، متحرک t  صفر تا در بازۀ زمانیباشد،  20

1 )4 

2 )6 

3 )8 

4 )10 
 

 (۱۲۰۱ـ   ۱۵ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

t  ۀمتحرک در لحظ  همچنین   و  دهدی جهت م  ییر متحرک تغ  ،نمودار مکان ـ زمان  ی سهم  رأسکه در    یدتوجه کن   محور  خلاف جهتدر    0=
x باشدمی یر به شکل زاین متحرک  سرعت ـ زماننمودار  ، درنتیجهاست یآن منف  یۀسرعت اول ؛ بنابراینکندی حرکت مشروع به ها: 

 
 
 

              
 

 
 
 

 برابر است با:  t ات tو   tصفر تا   یزمان  ی هادر بازه   متحرک ییجاه، جابمکان ـ زمانبا توجه به نمودار  یاز طرف
x m

x ( ) m

 = − − = −

 = − − =
1

2

5 0 5

75 5 80

 

 S2و    S1  ی هامساحت مثلث  ۀانداز  ؛ بنابرایناست  متحرک در آن بازۀ زمانی  ییجاهجاببا  برابر    سرعت ـ زماننمودار    یرمساحت ز  دانیممی
 نوشت: توانیاند، مشابه تم S2و  S1  های مثلث  کهاینبا توجه به . باشدمی m80و  m5 با  برابر یبترتبه

S t
( )

S t t


= 

−
21

2

5

1

80

t t
( )
t t t t

t t t t t

.´ÄoÃ¬Â¶ nm] 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 − −

   − =  =

2

16

1

4

4 5

 

 :یم، دارS2  با توجه به مساحت یاز طرف
(t t )

S t t s t s
−   =  =   =  =2

20
80 4 10 2 10

2

 

t  زمانی ۀ متحرک در باز  s = t تا 2 s=10 ،به مدت یعنی  s8   در جهت محورx  کند.ی حرکت م 
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t  یهامتحرک در لحظه   ینا  یکند. اگر تندی خط راست حرکت م  یرو  ، بر با شتاب ثابت  متحرکی   -53 s=
1

tو    3 s=
2

mبرابر با    9

s
18 

 است؟ SIسرعت آن چند واحد  ییرآهنگ تغ ۀباشد، انداز
1 )2 2 )3 3 )4 4 )6 

 ( ۱۲۰۱ـ   ۱۵ۀ  ـ صفح �� سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 یکیدر    یابیمیماست، در   یکسان  ،متفاوت  ۀآن در دو لحظ  ی کند و تندی خط راست حرکت م  ی متحرک با شتاب ثابت بر رو   کهاینبه    با توجه

m  برابر با سرعت متحرک ،از لحظات

s
m  برابر با متحرک سرعت یگرد ۀ و در لحظ 18

s
 سرعت برابر است با:  ییرتغ  ۀانداز ینبنابرا ؛است 18−

m
v ( )

s
 = − − =18 18 36 

 برابر است با: ( مقدار شتاب)سرعت متحرک  ییرآهنگ تغ  اندازۀ درنتیجه
v m

a a
t s


=  = = =
 − 2

36 36
6

9 3 6

 

 

زمان   ۀمعادل  -54 ـ  رو  Bو    A  متحرکدو    مکان  بر  م   xمحور    یکه  در  یحرکت  Axصورت  به  SIکنند،  t t= − + +2
2 10 و   12

Bx t= +4 هستند، چند متر بر    یکدیگرشدن به    یکنزد  درحالکه دو متحرک    یزمان در مدت  Aمتوسط متحرک    یاست. تند  4
 است؟  یهثان
1 )3 /1 2 )6/2 3 )9 /3 4 )2 /5 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۷ۀ  ـ صفح �� ربَزمان ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :کنیمیم سم حرکت دو متحرک را ر مکان ـ زماننمودار 

A

B

A

A

t
B

t s x

x t t (t )(t ) t / s

t x m

x t x m

tCn

=

 =  =


−= − + + = − + −  = = − 
 =  =

= + ⎯⎯⎯→ =

2

0

0

0

6 0

10
2 10 12 2 1 6 2 5

2 2

0 12

4 4 4

 

 t2 لحظۀ  تا( شودی برابر م باهمکه سرعت دو متحرک  ی الحظه) t1  یزمان  ۀدر بازکه  یابیممیدو متحرک در  مکان ـ زمانبا توجه به نمودار 
 هستند.  یکدیگرشدن به  یکنزد درحالدو متحرک  ،شود(یبرابر م  باهمکه مکان دو متحرک  ی الحظه )

  
x ۀبا توجه به معادل  t−   متحرکA   که متحرک   یمشویاست، متوجه م 2  ۀدرج  ۀ معادل یککهA بنابراین؛ کندی با شتاب ثابت حرکت م : 

A

A

A

x t t
m m

a , v
ssx at v t x

 = − + +
  = − =

= + +


2

022

0 0

2 10 12

4 10
1

2

 

 برابر است با:  Aمتحرک    سرعت ـ زمانۀ  معادل ینبنابرا

A

A
A

m
a

s
A A Am

v
s

v a t v v t
=−

=
= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +

2

0

4

0

10

4 10 
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x  ۀبا توجه به معادل  یاز طرف t−    متحرکB    که متحرک    یمشویاول است، متوجه م  ۀدرج   ۀمعادل  یککهB  ؛ کندی با سرعت ثابت حرکت م
 :بنابراین

B
B

x t m
v

sx vt x

= +  =
= + 0

4 4

4 

 :؛ بنابراینبرابر شده است یکدیگرسرعت دو متحرک با  t1  ۀدر لحظ
A Bv v t t t / s=  − + =  − = −  =1 1 14 10 4 4 6 1 5 

  
 :؛ بنابراینشودیمکان دو متحرک، برابر م t2  ۀدر لحظ

A Bx x t t t

t t (t )(t ) t s

=  − + + = +

 − − =  + − =  =

2

2 2 2

2

2 2 2 2 2

2 10 12 4 4

2 6 8 0 2 1 4 0 4

 

  
 :میکنی را رسم م Aمتحرک   سرعت ـ زماننمودار 

A

m
t / s v

s

m
t s v

sv t

m
t v

s

v t / s

 =  =

 =  = −= − +  

 =  =

 =  =

1 1

2 2

0

1 5 4

4 6

4 10

0 10

0 2 5

 

vنمودار   یر ز ی هامساحت  قدر مطلقمجموع  دانیمیم t− ؛ بنابراینرک استح شده توسط متطیت فبرابر با مسا: 

( / )

A( / )

A

av

/
S S / / m

/ / m
s /

t / / s

−

−

 
= + = + = + =

= = = =
 −

1 5 4

1 5 4

1 2

1 4 1 5 6
2 4 5 6 5

2 2

6 5 6 5
2 6

4 1 5 2 5

 

 

متحرک در   ینمتوسط ا  یاست. اگر تند  یرکند، مطابق شکل زیخط راست حرکت م  یکه بر رو  کرتحم  یک   سرعت ـ زمان نمودار    -55
mتش برابر با  کر حاول  یۀثان 8

s
 است؟  یهچند متر بر ثان یزمان ۀباز ینسرعت متوسط آن در هم یباشد، بزرگ 5

1 )5 /1 

2 )5 /2 

3 )3 

4 )4 

 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۵ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

tۀ  در لحظ  کر حمت  یم اگر فرض کن ؛  شت هستند نههم   کاملاً  S2و    S1  های مثلث  کهاینتوجه به    شروع به حرکت کند، با  v  ی با تند  0=
t ۀمتحرک در لحظ  ی تند بنابراین s=  است. vبرابر با   یزن 4
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vنمودار   یرسطح ز ی هامساحت  قدر مطلق مجموع  کهاینتوجه به   با یاز طرف t− یمشده است، داریبرابر با مسافت ط: 

S [ v] v

S [ v] v

S [ v] v

 =  =

 = −  = −



= −  = −


1

2

3

1
2

2

1
2

2

1
4 2

2

 

av
m

s
s

av
S S S v v v m

s v
t t s

=+ + + +
 = = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

 

5
1 2 3 2

5 10

8
 

t  یزمان ۀ در باز  کر حسرعت متوسط مت tتا  0= s=  برابر است با: 8

av
x v v v m

v /
t s

 − − − 
= = = =


2 2 10

2 5

8 8

 

 
  چهار هر  . اگر  باشندهای زیر می مطابق شکل   Dو    Cدو متحرک    سرعت ـ زمان نمودار    و  Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زمان نمودار    -56

tدر لحظۀ    متحرک
t  یزمان  ۀباز  در  هاآن ارتباط با    در  یرز  هایعبارتد، چه تعداد از  نباش  xمحور    یرو  بر  در مکان یکسانی  1

تا    1
t
 درست است؟ 2

  B  متحرک  شتاب متوسطبا  جهت  ، همA  متحرک  تاب متوسطش  ـ  الف
 است.

 است.   D  متحرک  ، برابر با شتاب متوسطC  متحرک  شتاب متوسط   ـ ب

 است. تربیش B متحرک از A متحرک متوسط یتند ج ـ

ـ سپس    افزایشابتدا    D  متحرک  از  C  متحرک  ۀفاصل  د   کاهش و 
 .یابدیم

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

 (۱۲۰۱ـ   ۱۷ۀ ـ صفح  ��  استانداردـ   مفهومیـ   متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  

  
شتاب متوسط آن مثبت  ؛ بنابراین  به سمت بالا است  A  نمودار  تقعر  علامت شتاب حرکت است.  یانگر نمودار ب  تقعر،  مکان ـ زماندر نمودار  

 ( )  است. یشتاب متوسط آن منف؛ بنابراین است یینبه سمت پا B  نمودار تقعرو  است

  

av  طبق رابطۀ  درنتیجه،  باشدی م  Dبرابر با متحرک    C  ی متحرکانتهایو    ییابتدا   های ، سرعت t2  تا  t1  یزمان  ۀدر باز  کهییاز آنجا
v

a
t


=


 

 (✓)  .باشدی شتاب متوسط دو متحرک، برابر م

  
جهت    ییرو مقصد مشترک هستند و تغ  أمبد  ی چون دارا)اند  کرده ی  را ط  یکسانی  مسافتهر دو    t2  تا  t1  یزمان  ۀدر باز   Bو    Aهای  متحرک 
 ( )  برابر است. یکدیگرها با متوسط آن ی تند  درنتیجه ،(اندنداده یزحرکت ن
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 یزمان   ۀدر باز   است. چون با گذشت زمان  یکدیگرها نسبت به  آن  ییجاه جاب  یانگرنمودار دو متحرک ب  ین ، مساحت بسرعت ـ زماندر نمودار  

t1  تا  t2و مکان متحرک در لحظۀ    است  یش افزا  درحالمساحت همواره    ینا  ۀ، اندازt1  متحرک  ۀ فاصل  ؛ بنابراینیکسان است  C  متحرک   از  
D  است.  یشافزا درحالهمواره  ( ) 

 
 یرویاگر ن  و  ؛ ...................  ،کاهش باشد، نوع حرکت جسم  درحال اندازۀ آن  در جهت حرکت جسم و    یجسمبر  خالص وارد    یرویاگر ن  -57

 خواهد بود.   .................... ،باشد، نوع حرکت جسم یشافزا درحالاندازۀ آن در خلاف جهت حرکت جسم و  یخالص وارد بر جسم

 کندشونده   ـکندشونده ( 4 تندشونده    ـتندشونده ( 3 شوندهتند   ـدشونده ( کن2 شونده کند  ـشونده تند ( 1

 (۱۲۰۲ـ  30ۀ  ـ صفح  �� سریعـ   مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ   

در جهت حرکت    ی خالص وارد بر جسم  یروی اگر ن  مقابل،  ی ها شکل   مطابق
و اگر    تندشونده  ،سمنوع حرکت ج  باشد،  یش(افزا  یا کاهش    درحال)  سمج
کاهش    درحال) در خلاف جهت حرکت جسم    یخالص وارد بر جسم  یروی ن

 خواهد بود. کندشونده ،باشد، نوع حرکت جسم یش(افزا یا
 

تعادل   حالاند و جسم دروارد شده  m  مبه جر  یبر جسم  زمان صورت همبه  هستند که  یروهاییتنها نیوتونی،  ن  16و    12،  10  یرویسه ن  -58
حداقل شتاب حرکت   یحداکثر شتاب حرکت جسم چند برابر بزرگ  یبزرگ   یم،کن  ینهها را قراز آن   یکیقرار دارد. اگر فقط جهت  

 شود؟ یم سمج

1  )8

5

 2  )8

3

 3  )14

11

 4  )13

11

 

 (۱۲۰۲ـ   31ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 متوازن هستند: یروسه ن  ینکه ا یریمبگ یجهنت توانیمیپس م  ،تعادل قرار داردحالت جسم در  یرو،سه ن ینتحت اثر ا

F F F F F F F F F F F FIÄ IÄ+ + =  − = + − = + − = +
1 2 3 1 2 3 2 1 3 3 1 2

0 

  
 :یمرا برعکس کن  F1  یروی جهت ن  اگر (1

F F F
net

F N

F ma F F F ma F F ma F ma

F
a a

m m

+ =−

=

=  − + + = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =  =

 = ⎯⎯⎯⎯→ =

2 3 1

1

1

1 1 2 3 1 1 1 1 1 1

101
1 1

2

2 20
 

 :یمرا برعکس کن  F2  نیروی جهت اگر  ( 2
F F F

net

F N

F ma F F F ma F F ma F ma

F
a a

m m

+ =−

=

=  − + = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =  =

 = ⎯⎯⎯⎯→ =

1 3 2

2

2

2 1 2 3 2 2 2 2 2 2

122
2 2

2

2 24
 

 :یمرا برعکس کن  F3  نیروی جهت اگر  ( 3
F F F

net

F N

F ma F F F ma F F ma F ma

F
a a

m m

+ =−

=

=  + − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =  =

 = ⎯⎯⎯⎯→ =

1 2 3

3

3

3 1 2 3 3 3 3 3 3 3

163
3 3

2

2 32
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aحداکثر شتاب حرکت جسم،  یبزرگ

m
=3

aحداقل شتاب حرکت جسم،    یو بزرگ 32
m

=1

 : یمدار  ؛ بنابرایناست 20

max

min

aa m
a a

m

= = =3

1

32

8

20 5

 

 بازیراهنمای زرنگ 
F)  اندمتوازن   F3و    F1  ،F2  نیروی   هچون س F F )+ + =

1 2 3
 یدو برابر بزرگ  یروها،ن  ایندبر  یبزرگیروها،  از ن  یکجهت هر    ییر، پس با تغ0

 ین ترکمو    دهدیجهت م  ییرتغ  نیرو  ینتراست که بزرگ  ی شتاب مربوط به حالت  ینتربیششده است. پس    ینهشود که جهت آن قریم  نیرویی
 ایندبر  یرویبا ن  شتابثابت است، پس    ،جسمم  هم، چون جر   یجهت دهد. از طرف  ییرتغ  ین نیروترکه کوچک   است  یمربوط به حالت  یزشتاب ن

 : یم متناسب بوده و داروارد بر جسم 

max max

min min

: a N a

: a N a

.kÀj S¿] oÃÃ™U Âº ¼U¼Ãº Á»oÃº

.kÀj S¿] oÃÃ™U Âº ¼U¼Ãº Á»oÃº


 = =


16 16 16 8

10 10 10 5

 

 
vصورت  به   SIحرکت است، در    حال  در  xمحور    یکه بر رو  kg2  به جرم   جسمی  سرعت ـ زمان   ۀمعادل  -59 t t= − + −2

2 8  است.   3
t  ۀ در لحظ جسمشتاب حرکت   یاگر بزرگ  s=1   برابر باm

s2
t  ۀخالص وارد بر متحرک در لحظ یروین باشد، بردار 4 s=   برحسب 3

SI  است؟درستی آمده گزینه بهکدام در 
1  )i+4 2  )i+8 3  )i−8 4  )i−4 

 ( ۱۲۰۲ـ  31ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :یمکن ی را رسم م جسم سرعت ـ زمانابتدا نمودار 

 

b
t s

a ( )
v t t

m
v ( ) ( )

s

tCn

tCn

− − = = = −= − + −  
 = − + − = +

2

2

8
2

2 2 2
2 8 3

2 2 8 2 3 5

 

  
vنمودار  بر  مماسخط   یبش دانیمیم t−  چون لحظات  ی ست. از طرفادر هر لحظه برابر با شتاب متحرک در آن لحظهt s=1   وt s= 3 

t)ی  س سهمأر  ۀ نسبت به لحظ s)= ؛ هم باشند  ینۀقر  یدلحظه بادو    یندر ا  یمماس بر نمودار سهم  خط  یب، پس شن هستندمتقار،  2
 :یمدار بنابراین

s s

. t s
s s

a a
s s

m m
a a

s s

m m
a a ( )i

s s

SwH SLX¶ ¾â Êd² nj tIµ¶ KÃ{ ,nHj¼µº ¾M ¾]¼U IM=

=−

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +

⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = −3 1

1

1 12 2

3 32 2

4 4

4 4
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t  ۀ خالص وارد بر متحرک در لحظ یروی بردار ن  s=  برابر است با:  3

net s s
m

(F ) ma ( kg) ( )i ( N)i
s

= =  − = −3 3 2
2 4 8 

 
آسانسور با   ،. در حالت اولیمکنیم  یزان آو  کیلوگرمی  4  زنۀویک  بسته و از آن    یآسانسور  سقف به  را    cm25به طول    یفنر سبک  -60

m  یینشتاب رو به پا

s2
m  ی. در حالت دوم آسانسور با شتاب رو به بالارسدی م  cm33و طول فنر به    آیدمی   پایین  ،2

s2
به حرکت   3

N خواهد بود؟ مترسانتی چند   حالت ین. طول فنر در ادهد یخود ادامه م یینرو به پا
(g )

kg
=10 

1 )38 2 )32 3 )40 4 )75/34 

 (۱۲۰۲ـ  41ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :کنیمیثابت فنر را محاسبه م  یوتون،کرده و با استفاده از قانون دوم ن  سموارد به جسم را ر یروهای ن ،در حالت اول

e

e

W F ma

F m(g a ) kx m(g a )

N
k( ) ( ) k

cm

− =

 = −  = −

 − =  −  =

1 1

33 25 4 10 2 4

 

  
 یی ل نهاطوو معلوم بودن ثابت فنر،    یوتونکرده و با استفاده از قانون دوم ن  سمحالت ر  ینوارد به جسم را در ا  یروهای حال ن

 :کنیمیفنر را محاسبه م
e

e

F W ma

F m(g a ) kx m(g a )

(L ) ( ) L cm

− =

 = +  = +

 − =  +  =
2 2

4 25 4 10 3 38

 

 نکته  
 : داریم است  یزانفنر قائم آو یااز طناب  mبه جرم  یجسمدرون یک آسانسور، که   یحالت یبرا

eT , F= =0  .سقوط آزاد کند :آسانسور 0

eT mg , F mg=  با سرعت ثابت حرکت کند.  یاساکن باشد  :آسانسور =

eT m(g a ) , F m(g a )= + =  که رو به بالاست حرکت کند.  aبا شتاب ثابت  :آسانسور +

eT m(g a ) , F m(g a )= − =  است حرکت کند.  یینکه رو به پا aبا شتاب ثابت  :آسانسور −

 ۱۴۰۳ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت 
g0جسمی از نخی آویزان است و با شتاب رو به پایین    -۴۸ / . بزرگی نیروی کشش نخ چند برابر وزن جسم  کندمیدر راستای قائم حرکت    8

 است؟ 

1 )9

5

 2 )6

5

 3  )4

5

 4 )1

5
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 پاسخ تشریحی: 
 به همین علت چون شتاب به سمت پایین است، پس علامت آن مثبت است.  ؛گیریممی  درنظرجهت مثبت محور را به سمت پایین 

 
 

 
netF ma mg T m( / g)

T mg

=  + − =

 =

8

1

5

0

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
باشد،   N960وارد بر آن    یمقاومت هوا  یروین  اندازۀ   یااست. اگر در لحظه   یینسقوط به سمت پا  درحال  kg80  مبه جر  یچترباز  -61

N درست است؟ ینبه زم یدن لحظه تا رس یناز اپس در مورد حرکت چترباز  یرز یهاینهاز گز یککدام
(g )

kg
=10 

 است. هباز تندشوندرنوع حرکت چت( 1

mاز  ترکم ترباز چشتاب  ۀانداز( 2

s2
 است. 2

 است. یشافزا  درحالباز رچت  بروارد   ی مقاومت هوا یروی ناندازۀ ( 3

 ماند.یو پس از آن ثابت م یابدمی  یشافزا ی حد ی به تند یدنباز تا رسچتر ی تند( 4

 (۱۲۰۲ـ  34ۀ ـ صفح  ��  استانداردـ   مفهومیـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

وزن است،    یروی تر از نباز بزرگ روارد بر چت  ی مقاومت هوا  یروی ن  ۀانداز   کهاین توجه به    با
از حرکت  (  3)باز در بخش  چتر  ین باز، ارحرکت چت  ی برا  مقابل  تندی ـ زمانطبق نمودار  

 .قرار داردخود 
 
 

   

 ( )  است.  هشونددکن ،شود، نوع حرکتی م یکنمودار به محور زمان نزد حرکت، ( 3) در بخش  کهاینبا توجه به  

 باز برابر است با:رشتاب چت ۀانداز ،نظرمورد  ۀدر لحظ 
net DF mg f m

a
m m s

− −
= = = =

2

800 960
2

80

 

mاز   ترکمشتاب  ۀانداز ینکاهش است؛ بنابرا درحال شتاب   ۀانداز  ( 3)در بخش   یاز طرف

s2
 ( ✓)  است. 2

 ( )  . یابدی م کاهش  یزمقاومت هوا ن یروی ن ، اندازۀ(3)باز در بخش رچت  ی با توجه به کاهش تند 

 ( )  .یابدیم  کاهش ی حد ی به تند یدنباز تا رسترچ ی تند (3) در بخش  
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 حرکت چترباز  

 کنیم.چترباز را در سه حالت مختلف بررسی میحرکت 
 گیریم.نمی  درنظرو اثر باد و عوامل دیگر را  کندمی کنیم چترباز روی مسیر مستقیم حرکت ها فرض می حالت  ۀدر هم

 شود: ها بر چترباز دو نیرو وارد میدر تمامی حالت 
 نیروی وزن:  -۱

 .گیریمدرنظر می ثابت  را در کل مسیر حرکت وزن نیروی باشد. مقدارپایین مینیروی وزن همواره در راستای قائم به سمت 
 نیروی مقاومت هوا:  -۲

 باشد. همواره به سمت بالا( می ) ، نیروی مقاومت هوا خلاف جهت حرکت چترباز کندمی چون چترباز به سمت پایین حرکت 
 شود.با افزایش تندی مقدار مقاومت هوا زیاد می 

و برای مدتی   یابدافزایش می   شدت بهافزایش مساحت، نیروی مقاومت هوا نسبت به قبل    دلیلبه  کندمیزمانی که چترباز چترش را باز  
 شود. تر از نیروی وزن میبزرگ

 به تندی حدی برسد:  تواندمیچترباز دو بار 

     
(v )

v v
(v )

  


1

2 1

2

 

 تغییر کند: تواندمی در حرکت چترباز نیروی مقاومت هوا به دو صورت 

 افزایش تندی است. دلیلبه اگر افزایش نیروی مقاومت هوا تدریجی باشد: افزایش مقاومت هوا  -۱
 بازشدن چتر است. دلیلبهاگر افزایش نیروی مقاومت هوا سریع انجام شود: افزایش مقاومت هوا  -۲

 کند.چترباز هرگز به سمت بالا حرکت نمی  ،در کل مسیر حرکت
 با توجه به زمان باز کردن چتر توسط چترباز دو حالت داریم: 

 :کندمیچتر خود را باز  ،چترباز بلافاصله پس از پرش الف(
 
 
 
 
 

 ۀ نیرو با انداز  این  ۀانداز  کهاینتا    کندمی نیروی مقاومت هوا در ابتدا ناچیز است. با افزایش تندی چترباز این نیرو افزایش پیدا    ،در این حالت
 زمین برسد. دهد تا بهوزن برابر شود. در این حالت شتاب چترباز صفر شده و چترباز با تندی حدی به حرکت خود ادامه می نیروی 
Df: حرکت تندشونده  ACمسیر  mg  و Df افزایش،  درحالnetF  وa کاهش  درحال  و هر دو به سمت پایین 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی( CDمسیر  mg=  ،netF a و 0= =0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و به کمک سطح بدنش  قبل از بازشدن چتر -۱

 و به کمک سطح چتر بعد از بازشدن چتر -۲
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 : کندمیچترش را باز  ، چترباز مدتی پس از پرش ب(
شود )تندی حدی  می   اندازهتندی خیلی زیاد با وزن هم شود و نیروی مقاومت هوا در  در این حالت پس از پرش، تندی چترباز زیاد و زیادتر می

و حرکت چترباز   یابدافزایش می   شدتبه،  افزایش مساحت در آن تندی زیاد  علتبه پس از بازکردن چتر، ناگهان نیروی مقاومت هوا    .اولیه(
 رسد. به تندی حدی ثانویه می  ،در این حالت   .اندازه شودهم   وزننیروی  تا با    کندمیقدر کاهش پیدا  کند خواهد شد و نیروی مقاومت هوا آن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Df: حرکت تندشونده  ACمسیر  mg  و Df افزایش،  درحالnetF  وa کاهش  درحال  و هر دو به سمت پایین 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی اولیه( CDمسیر  mg=  ،netF a و 0= =0 

 .کندمی: چترباز چتر خود را باز Dموقعیت 
Df: حرکت کندشونده  DFمسیر  mg  و Df کاهش،  درحالnetF  وa کاهش  درحال و هر دو به سمت بالا 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی ثانویه( FGمسیر  mg=  ،netF a و 0= =0 

 : اگر چترباز قبل از رسیدن به تندی حدی اولیه چترش را باز کند پ(
 
 
 
 
 
 
 
 

Df: حرکت تندشونده  ACمسیر  mg  و Df افزایش،  درحالnetF  وa کاهش  درحالو هر دو   به سمت پایین 
 .کندمی: چترباز چتر خود را باز Cموقعیت 

Df: حرکت کندشونده  CDمسیر  mg  و Df کاهش،  درحالnetF  وa کاهش  درحالو هر دو  به سمت بالا 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی( DEمسیر  mg=  ،netF a و 0= =0 
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Nبا ثابت    یکه به فنر   g800  مبه جر  یبه جسم  یر،مطابق شکل ز  -62

cm
 ین . در ایماوارد کردهرا    F  یافق  و  ثابت  یرویمتصل است، ن  2

چند   F  یروین  ۀانداز  است.  cm7  برابر با  آن   طول فنر از حالت آزاد  یشچپ بوده و افزا  سمتحرکت به    ۀجسم در آستان  ،حالت
m است؟ یوتون ن

(g )
s

=
2

10 

1 )10 2 )12 
3 )14 4 )16 

 ( ۱۲۰۲ـ  39ۀ ـ صفح  ��  استانداردـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

a)بوده   صفرشتاب حرکت جسم برابر  حالت  یندر ا یعنیاست،  چپ سمتحرکت به  ۀ در آستان مجس جسم و   یناصطکاک ب یروی و ن 0=(
 کنیم:را محاسبه می   Fبا بررسی نیروها در راستای افقی و عمودی، نیروی  یستایی بیشینه و به سمت راست است.اصطکاک ا یروی سطح، ن

y

x

net N

net s,max e

s N

F F mg N

F F f F

F F kx

F / F N

=  = =  =

=  + =

 + =

 +  =   =

8
0 10 8

10

0

0 25 8 2 7 12

 

 
A  است  یگریبرابر د  3  یکی  رمرا که ج  Bو    A  ۀاندازهم  یدو گو  -63 B(m m )= زمان رها  طور همبه  hبه ارتفاع    یبرج  ی، از بالا3

سرعت  بزرگی    ،از راست به چپ  یبترتباشد، به  یکسان ثابت و    ،یحرکت دو گو  یمقاومت هوا در ط  یروین  کهاین . با فرض  کنیمیم
 است؟  تربیش ینزم سطح  با یوگبرخورد کدام  ۀتکانبزرگی متوسط و 

1 )A،  A 2 )B،  A 3 )A،  B 4 )B، B 

 (۱۲۰۲ـ  35ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :داریم یوتونطبق قانون دوم ن

D
net D

f
F ma mg f ma a g

m
=  − =  = − 

 ؛ بنابراین:است تربیش  یزن ی شتاب گواندازۀ  باشد، تر بیش  ی هرچه جرم گو ،بالا ۀتوجه به رابط  با
A B A Bm m a a   

  
 : یمبا شتاب ثابت داردر حرکت  مکان ـ زمان معادلۀطبق  نیبنابرا ؛حرکت با شتاب ثابت است کی ،ی حرکت دو گو

A B A B

A B

x x a aA B
B Av v

B A

a t
x at v t ( ) t t

a t

 = 
= =

 = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ 
0 0

2 2

0
0

1

2

 

  
 :یمسرعت متوسط دارۀ توجه به رابط  با

AA B B A
A B

B

avx x t tB
av av av

av A

v tx
v v v

t v t

 =  
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ 
 

 

pۀ  از رابط  ها با سطح زمینگوی  برخورد  ۀتکان ینهمچن mv= ؛ بنابراینآیدیدست مبه: 
A B

A B

m m
A Bv v

p mv p p



= ⎯⎯⎯⎯⎯→  
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 !تذکر 

 : یمثابت دار  تابش سرعت متوسط در حرکت با ۀتوجه به رابط با
av avA B

A B

v v
av A Bv v

v v
v v v



= =
+

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
0 0

0

02

 

 است. ینبا سطح زم B یسرعت برخورد گو ۀاز انداز تربیش ینبا سطح زم A  یسرعت برخورد گو ۀانداز یعنی
 

 ین بی  و جنبش  یستاییاصطکاک ا  یبشود. اگر ضریوارد م  N25به بزرگی    F  یثابت و افق  یروین  یساکنسم  به ج  یر،در شکل ز  -64
m است؟ یوتون کند، چند نیوارد م سمجبه  طحکه س  یروییناندازۀ باشد،  5/0و   7/0 یبترتبه سطحجسم و 

(g )
s

=
2

10 

1  )10 3 2  )10 5 
3  )2 149 4 )20 

 ( ۱۲۰۲ـ  40ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :کندیحرکت م یاماند یساکن م یسطح افق ی روجسم ، Fبا وارد شدن نیروی   که کنیمیم یابتدا بررس

ynet N

s,max s N

F F W N

f F / N

=  = =

=  =  =

0 20

0 7 20 14

 

s,maxfچون   F   از    و  است   یجسم و سطح از نوع اصطکاک جنبش  ن یباصطکاک    یروی ن   درنتیجه  ،کندی شروع به حرکت م  سماست، ج
 شود:یمحاسبه م یرزۀ  رابط

k k Nf F / N=  =  =0 5 20 10 

  
 :برابر است با جسمبه  سطح یروی ناندازۀ 

k NR f F R N= +  = + =2 2 2 2
10 20 10 5 

 دارای اصطکاک حرکت روی سطح  
 نیروی خالص محرکی به جسم ساکن اِعمال شود:  ،اگر مانند شکل مقابل

 
 .شوداصطکاک می  جزبه نیروهای در راستای حرکت خود  برایند با مساوی که آوریممی  دسترا به ¶F¥od  ابتدا مقدار -۱
s,max  را از رابطۀ s,maxf سپس نیروی -۲ s Nf F=  آوریممی  دستبه . 
 : آیدمی  پیش حالت سه و کنیمقبل را باهم مقایسه می  ۀمقادیر دو مرحل -۳

s,maxF  اگر الف( f¥od¶  بنابراین:؛  ماندجسم ساکن می 

sf f F¥od¶=  اصطکاک:نیروی  =
s,maxF اگر ب( f¥od¶  بنابراین: ؛ حرکت خواهد بود ۀجسم در آستان =

s,max s Nf f F F¥od¶= =   :نیروی اصطکاک =
s,maxF اگر پ( f¥od¶  بنابراین:؛ جسم حرکت خواهد کرد 

k k Nf f F= =  نیروی اصطکاک: 
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 جسم   تماس در    سطح  های میم که به ویژگیناترتیب ضریب اصطکاک ایستایی و ضریب اصطکاک جنبشی میرا به  k  و  s  در روابط بالا
 : همواره  ضمن در. هستند یکا فاقد و دارند بستگی  زمین با

s k s,max kf f     
sاگر  k    :اگر                      باشدs k =  :باشد 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 نیروی سطح  

 : کندمیحرکت باشد دو نیرو به جسم وارد   درحالگاهی که جسم روی آن ساکن یا سطح یا تکیه
 نیروی اصطکاک -۲ نیروی عمودی سطح  -۱

 دهند: نشان می Rگویند و با گاه میباشد و به برایند این دو نیرو، نیروی سطح یا تکیهعمود می که این دو نیرو بر هم 
 

 N
N

F
R F (f ) , tan

f
¥I§‰‚H

¥I§‰‚H
= +  =2 2 

 گاه برابر است. اگر اصطکاک سطح صفر باشد، نیروی سطح با نیروی عمودی تکیه

 

m  ی به بزرگ یآسانسور با شتاب یر، در شکل ز  -65

s2
که در کف  یساکن  در حرکت است و به جسم یینپا سمت به هشوندندصورت کبه 6

و سطح   سمج  ینبو جنبشی    یستاییاصطکاک ا  یبشود. اگر ضریوارد م  N60به بزرگی    F  یثابت و افق  یروین  ،آسانسور قرار دارد
N است؟نیوتون کند، چند یوارد م سطحکه جسم به  یرویین یباشد، بزرگ 5/0و  8/0 یبترتبه

(g )
kg

=10 

1  )10 61 
2 )80 
3  )40 5 
4 )100 
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 ( ۱۲۰۲ـ  40ۀ ـ صفح �� استاندارد ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
است که شتاب    ینا  تعبیرشدر حرکت است،    یینپا  سمت   به  هشوندد صورت کنآسانسور به  کهاین

mحرکت آسانسور رو به بالا است و 
a

s
= +

2
 :یم است و دار 6

ynet N N

m
m kg , a

s
N

F ma F mg ma F m(g a)

F ( ) N
= =

=  − =  = +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  + =
2

5 6

5 10 6 80

 

 

  
 :کندی شروع به حرکت م یاماند یسطح ساکن م ی جسم رو ،Fیروی  که با وارد شدن ن کنیمی م یحال بررس

s N/ , F N
s,max s N s,maxf F f / N

 = ==  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =0 8 80
0 8 80 64 

s,maxfچون  N= Fتر از  بزرگ  64 N=  :شودی جا نمهجاب یافقی ماند و در راستایساکن م ،آسانسوراست، پس جسم نسبت به کف  60
net,x sF f F N=  = =0 60 

  
به   سطحاست که    نیرویی  یکند، برابر با بزرگی وارد م  سطحبه    سمکه ج  یرویین  یبزرگ   یوتون،طبق قانون سوم ن

 : یمکند و دارمی وارد  سمج

s NR f F N= + = + =2 2 2 2
80 60 100 

 آسانسور  

توان از دو روش زیر  را می   (Tیا   NFیا    eFو دیگری   mg نیرویسؤالاتی که بر جسم درون آسانسور فقط و فقط دو نیرو وارد شود )یکی  
 حل کرد: 

 اگر در صورت سؤال جهت شتاب را بدهند:  -۱
 

NF m(g a )=    
 

 (: جهت شتاب به سمت پایین -) بالا )+(: جهت شتاب به سمت 

 در استفاده از این رابطه نیازی به دانستن جهت حرکت نیست.
 
 
 اگر در صورت سؤال جهت حرکت و نوع حرکت را بدهند:  -۲

NF m(g a )=    
 حرکت باشد.  درحال نییرو به پا ۀکندشوند ایرو به بالا   ۀآسانسور تندشوند)+(: 

 حرکت باشد.  درحالرو به بالا  ۀکندشوند  ای نییرو به پا  ۀتندشوند آسانسور(: -)
 توان از روابط بالا استفاده کرد.از دو نیرو وارد شود دیگر نمی تربیشاگر بر جسم درون آسانسور  تذکر:
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m  یبا تند  ی افق  یدر راستا  g400به جرم    یتوپ  یر،مطابق شکل ز  -66

s
m  یکند و با تندیبرخورد م  یوارد  یکبه    15

s
همان   در  10

 یوارزمان تماس توپ با دباشد، مدت  N50  برابر با  کند،یبر توپ وارد م  یوارکه د  یمتوسط  یروین  یگردد. اگر بزرگیبرم  یافق   یراستا
 است؟  یهثانیلیچند م

1 )1 /0 
2 )2 /0 
3 )100 
4 )200 

 ( ۱۲۰۲ـ   45ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 ،حرکت توپ است  یۀجهت اول  در خلاف  یوارجهت حرکت توپ پس از برخورد به د  کهاین . با توجه به  یمآوریدست م سرعت توپ را به  ییر تغ
 :یسیمبنو یمتوانیم

m
v

ms
v v v ( )

sm
v

s

 = −   = − = − − =
 =

1

2 1

2

15

10 15 25

10

 

  
 : آوریممیدست توپ را به ۀ تکان  ییرتغ

kg m
p mv p m v p /

s

.
=  =   =  =0 4 25 10 

  
 : برابر است با یوار زمان تماس توپ با دمدت 

net
p

F t / s ms
t t


=  =  = =
 

10
50 0 2 200 

 تکرارپر یهایسوت 
 ! یدافتی م( 2) ینۀسؤال نباشد، در دام گز هایزمان در انت یشده برااگر حواستان به واحد خواسته 

 تکانه 
 جهت با سرعت است. نامند. تکانه یک کمیت برداری و هم جرم در سرعت یک جسم را تکانه میضرب حاصل -۱

p m v =   تغییرات تکانه: p mv= 
 : شودمی  نوشته زیر صورتقانون دوم نیوتون با استفاده از تغییرات تکانه به -۲

net
p

F
t


=


 

 متوسط نیروی وارد بر جسم برابر آهنگ تغییرات تکانه است.

 !تذکر 
 .یماستفاده کن یجمع بردار  یناز قوان ید با سمسرعت ج ییراتتغ ۀمحاسب یبرا ؛ بنابرایناست یبردار  یت کم یککه سرعت  یددقت کن
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pصورت  به  SIدر    kg3به جرم    یحرکت جسم  تکانه ـ زمان   ۀمعادل  -67 t= +9  ی نمودار انرژ  یرز  یهاینه از گز  یکاست. کدام   6
 دهد؟ینشان م یدرستجسم را به ینزمان ا برحسب یجنبش

 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

 (۱۲۰۲ـ  45ۀ  ـ صفح �� سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

p  ۀطبق رابط
K

m
=

2

2

 :یسیمبنو یمتوانیم 

p ( t ) t
K K / t

m

+ +
=  = = = +



2 2
9 6 9 6

1 5 1

2 2 3 6

 

Kنمودار    ؛ بنابرایناول است  ۀدرج  ۀمعادل  یکجسم،    ینا  ی زمان برا  برحسب  یجنبش  ی انرژ  ۀمعادل t−  ین ا  ی برا  
 :یمب ثابت است و داریش  با یجسم، خط

 
 

 نکته  
 : نوشت نیز تکانه برحسب توانانرژی جنبشی یک جسم را می 

(mv) p p
K mv K

m m m
= = =  =

2 2 2
21 1 1

2 2 2 2

 انرژی جنبشی: 

 
مطابق   ،ینارتفاع از سطح زم  برحسبشود. نمودار وزن ماهواره  یپرتاب و به فضا فرستاده م  یناز سطح زم  یقاتیتحق  ۀماهوار  یک  -68

ک  ینا  ماست. جر  یرشکل ز زم)  است؟  یلوگرمماهواره چند  زم  یبزرگو    km6400  ینشعاع  گرانش در سطح  با   ینشتاب    برابر 
N

kg
 (است. 10

1 )450 
2 )500 
3 )900 
4 )1000 
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 ( ۱۲۰۲ـ  49ۀ ـ صفح  �� ربَزمان ـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :یمآوری دست مرا به کیلومتری از سطح زمین    6400به وزن ماهواره در ارتفاع  کیلومتری از سطح زمین    3200  نسبت وزن ماهواره در ارتفاع 

W W , h kmee
W W , h km

ee

W R hGM m W
W ( ) (

W R h W(R h)

= =
= − =

+
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ −+
1 1

2 2

320021 2

2 875 6400
2 1

6400

875

+ 6400

6400 + 3200

)

W

W

W W W

W N W N


 =

 −
   = −  =

 =  =

2

1

16

875 9

9 16 14000 7 14000

2000 2000

 

  
 : یمآوریدست م به یناز سطح زم یلومتریک 3200شتاب گرانش را در ارتفاع  یشتاب گرانش، بزرگ ۀتوجه به رابط  با

e e

e

gGM R
g ( ) ( )

g R hr

g m
g

s

=  = = =
+ +

 =  =

2 21

2
0 1

1
1 2

6400 4

6400 3200 9

4 40

10 9 9

 

  
 :یموزن دار ۀتوجه به رابط  با

W mg m m kg=  =   =1 1

40
2000 450

9

 

 ی گرانش یرویوزن و ن ینب رابطۀ 

 است:   ینواردشده بر جسم از طرف زم  یگرانش یرویبرابر با ن ین،از مرکز زم r ۀجسم در فاصل یک وزن

 er R he e

e

M m M m
W G W G

r (R h)

= += ⎯⎯⎯⎯→ =
+2 2

 

Wبرحسبجسم  : وزن N  G : برحسبگرانش  یثابت عموم N.m

kg

2

2
 

eM :برحسب ینجرم زم kg  m : برحسبجرم جسم kg 
rبرحسب ینجسم از مرکز زم : فاصلۀ m  h :برحسب ینجسم از سطح زم ۀفاصل m 

eRبرحسب ینزم : شعاع m 

 نکات 

 وارون دارد. ۀ رابط ینو با مربع فاصله از مرکز زم یممستق ۀرابط ینبا جرم زم ینزم یگرانش  شتاب -۱

 : یم دار یناز سطح زم h2و  h1 ۀدر دو فاصل ینزم  یشتاب گرانش یسۀمقا برای -۲

e e

e

r R h , r R h ee

e e

M
G

g r r g R hM
g G ( ) ( )

Mg r g R hr G
r

= + = + +
=  = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+
1 1 2 2

2
2 22 2 1 2 1

2
1 2 1 2

2

1
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e(hدر سطح آن   ینزم یگرانش  شتاب -۳ r R )=   برابر است با:  0=

e

e

M
g G

R
=

0 2
 

 برابر است با:  یارهاز سطح س h ۀدر فاصل  ی، شتاب گرانشR و شعاع Mبه جرم   یگرد یارۀس یک در -۴
r R h

h

M M M
g G g G g G

r (R h) R

½nIÃwc‰w nj= +
=

= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
+

02 2 20
 

)شتاب گرانشی از مربع فاصله   یابدی کاهش م  یارهبا مربع فاصله از مرکز س  متناسب  یشتاب گرانش  یاره،س  یکفاصله از سطح    یشافزا  با  -۵
 از مرکز سیاره رابطۀ وارون دارد(.

 به سمت مرکز آن است.   یارهس یجهت شتاب گرانش ای،یاره هر س در -۲

 
گزینه    کدامدر    SI  برحسبوسانگر  ن  ینحرکت ا  ۀمعادل.  است  یرمطابق شکل ز  ای،هماهنگ سادهوسانگر  ن  مکان ـ زمان نمودار    -69

 است؟  درستی آمدهبه
1  )x cos( / t)= 8 2 5 
2  )x / cos( / t)= 0 08 2 5 
3  )x cos( t)= 8 5 
4  )x / cos( t)= 0 08 5 
 

 ( ۱۲۰۳ـ   55ۀ  ـ صفح �� سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  
A با برابر نوسانگر حرکت  ۀ ا توجه به نمودار، دامنب cm=  :میبا توجه به نمودار دار یاز طرف است. 8

T T / s

rad
/

T / s

=  =

 
= = = 

5
1 0 8

4

2 2
2 5

0 8

 

  
 برابر است با:  نوسانگر  حرکت  ۀمعادل ینبنابرا

A cm / m
rad

/
s

x Acos( t) x / cos( / t)
= =

= 
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 8 0 08

2 5

0 08 2 5 

 پرتکرار یهایسوت 
 ! یدافتی م( 1) ینۀدامنه نباشد، در دام گز یکایاگر حواستان به 

 حرکت هماهنگ ساده ۀمعادل 

t)نوسانگر در مبدأ زمان  که  درحالتیمکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده    ۀمعادل xدر مکان    0=( A=  یرصورت زقرار داشته باشد، به  +
 است: 

x A cos t=  

xبرحسب متر نوسانگر : مکان (m)   A :برحسب متر نوسان ۀدامن  (m) t :ینوسیتابع کس ۀشناس (rad) فاز یا 
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)  اییهزاو بسامد ) آید؟ی دست مبه  یااز چه رابطه 

 است:  یرصورت زبه Tو  fبا   ۀرابط یم،نشان ده Tتناوب را با   ۀو دور fبسامد نوسان را با  اگر
f

T

 = 


 =

2

2 

ای برحسب رادیان بر ثانیهیه زاو : بسامد  rad
( )

s
 f :برحسب هرتز بسامد (Hz) 

 T :برحسب ثانیه تناوب ۀدور (s) 

 حرکت هماهنگ ساده مکان ـ زمان نمودار 

x)حرکت هماهنگ ساده    ۀتوجه به معادل  با A cos t)=   نمودار را در    ینا  یر است. شکل ز  ینوسیصورت کسبه  یزنمودار مکان ـ زمان آن ن
 .دهدی تناوب نشان م ۀدور  یکزمان مدت 

 
 
 
 
 
 

 
xصورت  به  SIدر    اینوسانگر هماهنگ سادهحرکت  ۀ  معادل  -70 / cos( t)= 0 02 tزمان  در مدت  نوسانگر  این  که  یاست. مسافت  10 =0 

tتا  s= 3

20
 متر است؟ یکند، برابر چند سانت یم طی 

1 )10 2 )6 3 )14 4 )16 

 ( ۱۲۰۳ـ   55ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : یمشده دار گر داده ن ساوحرکت ن ۀتوجه به معادل  با
A / m cm

x / cos( t)
rad

x Acos( t) ( ) T / s
s T

= ==     =  =  =  = =  

0 02 2
0 02 10

2 2
10 0 2

10

 

t  ۀنوسان است و مکان آن در دو لحظ درحال cm4به طول  یخطپاره  ی گر بر رونساون tو  0= s=
3

20

 برابر است با: 

t x / m cm

t s x / cos( )

=  = =

=  =  =

0 0 02 2

3 3
0 02 10 0

20 20

 

t  یزمان  ۀباز کهاینبا توجه به  tتا  0= s=
3

20

T3برابر با   

4

 است:  یربه شکل ز یزمان ۀباز ینحرکت نوسانگر در ا یراست، مس 

 
 

 برابر است با: گرنساوشده توسط نیمسافت ط ینبنابرا
l A cm= =  =3 3 2 6 
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  زمان مدت  . تا جسم شروع به نوسان هماهنگ ساده کند  کنیمیفنر، آن را رها م  یدن بسته و پس از کش  یفنر  یرا به انتها  میجس  -71
s

3

4
طول   یهبرسد. حداقل چند ثان  یشینهبار به مقدار ب  یندوم  ینگر هماهنگ ساده برانوسا  یناۀ  تکان  یکشد تا بزرگیطول م  

 به صفر برسد؟ یشینهوسانگر از بن این یلپتانس یکشد تا انرژیم
1 )5 /0 2 )25/0 3 )75/0 4 )1 

 ( ۱۲۰۳ـ   58ۀ ـ صفح  �� سریعـ   مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 ،وسانندر مرکز    وسانگرن  ی چون تند)است    یشینهب  ،)نقطۀ تعادل(  نوسانوسانگر در مرکز  ن  ۀتکان  یبزرگ

  نقطۀ تعادل عبور بار از    ین دوم  ی وسانگر برانکشد تا  یکه طول م  یزمانمدت   ؛ بنابراین(است  یشینه ب

T3  کند برابر با

4

 .است 

T T
t T s=  =  =1

3 3 3
1

4 4 4

 

  
 یشینۀ از ب  یلپتانس  ی انرژ  یدنرس  ی برا  یازپس حداقل زمان مورد ن  ،صفر است  ،وساننو در مرکز    یشینهها بدامنهدر    وسانگرن  یلپتانس   ی انرژ

Tیعنی   ،رسدیوسان منوسان به مرکز ن ۀ از دامن وسانگرناست که  یزمانخود به صفر برابر مدت 

4

 ؛ بنابراین: 

T
t s / s= = =2

1
0 25

4 4

 

 
 یابد؟درصد کاهش  20وسان آن نتا بسامد  یمده ییررا چند درصد و چگونه تغ یاول نخ آونگ سادهط  -72

 یش افزا ،25/56( 4 کاهش  ،25/56 (3 یش افزا ،36( 2 کاهش  ،36( 1

 (۱۲۰۳ـ  59ۀ  ـ صفح �� سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

4)  یابد درصد کاهش  20که بسامد آن ی برا

5

5 نوسان ۀدور  ید، با(برابر شود 

4

 :یمدار ؛ بنابراینبرابر شود 

T L L LL /
T

g T L L L
=   =  =  = =2 2 2 2

1 1 1 1

5 25 156 25
2

4 16 100

 

 .یمده  یش افزادرصد   25/56  آونگ را  ول نخط یدبا ینبنابرا

 آونگ ساده ۀ هماهنگ ساد حرکت 

حرکت هماهنگ ساده   تشکیل شده و   انحراف کوچکیۀ  با زاو  یامدنینبا طول ثابت و کش   یکوچک متصل به نخ  ۀوزن  یکآونگ ساده از    یک
 .دهدی انجام م

 
 

 
 

 : آیدی دست مبه یرز ۀتناوب نوسان آونگ ساده از رابطدورۀ 

L
T

g
= 2 

Tتناوب  : دورۀ(s)  L : طول نخ(m)  g :  شتاب گرانشm
( )
s2
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 ۀ رابط  ینمعکوس دارد؛ بنابرا  ۀو با شتاب گرانش رابط  یممستق  ۀ تناوب آونگ ساده با طول نخ آونگ رابط  ۀدور   یابیم،یمبالا در   ۀرابط  طبق
 است:  یرصورت زآن به اییسهمقا

T L g

T L g
= 2 2 1

1 1 2

 

f  دانیممی
T

=
و  1

T


 =

 است:  یر صورت زآونگ به اییه بسامد و بسامد زاو ۀرابط  درنتیجه است؛ 2

g
f

L

g

L

=


 =

1

2
 

معکوس دارند؛  ۀ  و با طول نخ آونگ رابط  یممستق  ۀآونگ با شتاب گرانش رابط  اییه بسامد و بسامد زاو  یابیمی متوجه به روابط بالا در   با
 است:  یرصورت زبه یزها نآن اییسهمقا ۀرابط ینبنابرا

f g L

f g L


= = 


2 2 2 1

1 1 1 2

 

 نکات 
 ندارند.  یبه جرم گلوله و دامنه بستگ اییهتناوب، بسامد و بسامد زاو ۀدر آونگ ساده، دور -۱

 .یابدیو بسامد کاهش م  یشتناوب افزا ۀدور شو کاهش شتاب گران ینبا دورشدن از سطح زم -۲

 است. ترکم از استوا  ینزم یهاتناوب آونگ در قطب  ۀدور -۳

 . افتدیو ساعت جلو م کندیساعت تندتر کار م یابد،دار کاهش  ساعت آونگ یکآونگ  ۀاگر دور -۴

 

Nبا ثابت    فنری  انتهایرا به    g200به جرم    میجس  یر،مطابق شکل ز  -73

m
را به سمت   جسم.  کنیمیمتصل م  cm60و طول    200

اگر اصطکاک جسم با سطح   وزنه را رها کرده تا حرکت هماهنگ ساده انجام دهد.  سپس  ،شود  cm80تا طول فنر    کشیمی راست م
 cm45طول فنر    که  پس از این لحظه  بار  ینتا سوم  است  یشافزا  درحالو    cm75که طول فنر    یااز لحظه  باشد،  یزناچ  یافق

) کشد؟یطول م یهچند ثان شود،یم ) = 10 
1 )1 /0 
2 )2 /0 
3 )3 /0 
4 )4 /0 

 (۱۲۰۳ـ  57ۀ ـ صفح �� استاندارد ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 است: cm20وسان ن ۀ شده است، پس دامن یادز cm20 ی طول فنر نسبت به حالت عاد  کهاینبا توجه به 
A cm= − =80 60 20 

 فنر برابر است با:  ـجسم  ۀتناوب سامان ۀدور نیبنابرا
m /

T T
k

T / s

==  =  ⎯⎯⎯⎯→ =  

 =

100 2 1
2 2 2 10

200 1000

0 2
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 :کنیمیمورد نظر را مشخص م  یرمس ،شکل ی حال رو
 
 
 
 
 

3  ،مورد نظر  یرمس  مودنیپ  ی زمان لازم برامدت که    یمشویمتوجه م  یم،قرار ده  MNدر قسمت    ار   BCمتر قسمت  ی سانت  5اگر  

2

 تناوب  ۀ دور  

 :بنابراین ؛است

t T / / s = =  =
3 3

0 2 0 3

2 2

 

 جرم ـ فنر سامانۀ 

اصطکاک و مقاومت هوا نباشد، جسم را از حالت تعادل   یرویکه ن  یطیو در شرا  یموصل کن  kفنر با ثابت    یکرا به    mبه جرم    یجسم  اگر
 . دهدی جسم حرکت هماهنگ ساده انجام م یم،خارج و رها کن

 :جرم ـ فنرتناوب نوسانگر  دورۀ

 : آیدی دست مبه یرز ۀفنر از رابطـ تناوب نوسانگر جرم  دورۀ

m
T

k
= 2 

Tتناوب  : دورۀ(s)    m : جرم نوسانگر(kg) k : ثابت فنرN
( )
m

 

 است:  یرصورت زجرم ـ فنر بهسامانۀ  ۀدور اییسهمقا ۀرابط بنابراین

T m k
( )

T m k
= 2 2 1

1 1 2

 

fۀ توجه به رابط با
T

=
 : آیدی دست مبه یرز ۀ، بسامد نوسانگر جرم ـ فنر از رابط1

k
f

m
=


1

2

 

 است:  یرصورت زآن به اییسهمقا ۀرابط بنابراین

f k m

f k m
= 2 2 1

1 1 2

 

ۀ با توجه به رابط یطرف از
T


 =

 : آیدی دست مبه یرز ۀجرم ـ فنر از رابطنوسانگر  اییه، بسامد زاو2

k

m
= 

 است:  یرصورت زآن به اییسهمقا ۀرابط بنابراین

k m

k m


= 


2 2 1

1 1 2
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 یه نمونۀ باحال 

Nبا ثابت    یو فنر   kg5/1به جرم    ینوسانگر جرم ـ فنر، از جسم  یک

m
چند   یقه دق  یکزمان  نوسانگر در مدت   ینشده است. ا  یلتشک  486

)دهد؟ ی نوسان کامل انجام م ) = 3 
 پاسخ تشریحی: 

m /
T T s

k

t
T n

n n

=   =  =   =

=  =  =

1 5 1 1
2 2 3 2 3

486 18 3

1 60
180

3

 

 یه نمونۀ باحال 
از ثابت    ترکم درصد    A  ،۳۶  و ثابت فنر   Bاز جرم نوسانگر    تربیش درصد    A  ،21  نوسانگر. اگر جرم  یمدار   یاردر اخت  Bو    Aو نوسانگر جرم ـ فنر  د

 است؟  Bچند برابر بسامد نوسانگر  Aباشد، بسامد نوسانگر  Bفنر 
 پاسخ تشریحی: 

 با توجه به رابطۀ بسامد برای سامانۀ جرم ـ فنر داریم: 

B B BA

B B BA

k k k k
A A B

m m m mB B A

A

B

f k mk
f

m f k m

f

f

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= − =

= + =
=  = 



=  = =

36 64

100 100

21 121

100 100

1

2

64 100 64 8

100 121 121 11

 

 

 ۱۴۰۳تیرماه آزمون سراسری تجربی  
xصورت به  SIنوسانگری در    ۀحرکت هماهنگ ساد  ۀمعادل  -5۴ cos t/= 2 60 /sین سرعت متوسط نوسانگر در مدت  تربیش است.    0 50  

 متر بر ثانیه است؟ چند سانتی

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: جاجابهدهد که ین سرعت متوسط زمانی رخ می تربیش ثابت است، پس 

av
x

v
t SMIY

 
 = →

 

t  موردنظربازۀ زمانی   / T =1 یی در مدت یک دوره صفر است، جاجابه و    میگردی بازماست چون در مدت یک دوره دوباره به مکان اول    5
/یی را در جاجابهپس ما باید حداکثر   T50  بازگشت طی   ۀیی زمانی است که فاصلۀ بین دو نقطجاجابهو در این مدت حداکثر    دست آوریمبه

 شود. 
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av

x A cm

x cm cm
v

t / s s

 = =  =


= = =



2 2 2 4

4
8

50

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
 SI، در  کندیم  نوسان   xمحور    ی در راستا  cm10به طول    یخطپاره  ینوسانگر هماهنگ ساده که بر رو  یک  نیرو ـ مکان   ۀمعادل  -74

Fصورت به x=  ژول است؟یلیچند م نوسانگر ینا یلپتانس یانرژ یشینۀباشد. بی م 20−
1 )05/0 2 )025/0 3 )50 4 )25 

 ( ۱۲۰۳ـ   58ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

Aپس    ،باشدی م  (A)  نوسان  ۀبرابر دامن  2  نوسان،  خطول پاره ط cm=  یم توانیم  وارد بر نوسانگر در هر نقطه،  ی روی ن  ۀو طبق رابطاست    5
 :یسیمبنو

F x
m

F m x

= −   =
= − 

2

2

20

20 

 :یمدار ،باشدیم یکیمکان ی وسانگر که همان انرژن یلپتانس  ی انرژ  یشینۀدست آوردن ب هب ی برا یاز طرف
m , A / m

maxU E mA E ( ) / J mJ
 = == =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =  = =

2
20 0 052 2 21 1 5 25

20 10 0 025 25

2 2 100 10000

 

 نوسانگر  یروی شتاب و ن  

 : یسیم بنو توانیمی م  یوتون،قانون هوک و قانون دوم ن یبترک  با
F ma k

ma kx a x
mF kx





= − = −  =
= −

 

kجرم ـ فنر   ۀدر سامان دانیمیم یطرف از

m
= است:  یرصورت زمکان نوسانگر به -شتاب  ۀمعادل یناست؛ بنابرا 

a x= −2
 

a ۀرابط طبق x= −2 رسیمیم یرز یجبه نتا : 

 : یمدار یندارد؛ بنابرا یممستقۀ رابط xمقدار  یعنیآن از مرکز نوسان  ۀنوسانگر با فاصل یکشتاب   اندازۀ -۱

a x

a x
=2 2

1 1

 نوسانگر :یک 

x)  یشتاب نوسانگر در نقاط بازگشت بیشینۀ -۲ A)=   :است و برابر است با 

ma A= 2
 

Fۀ  با توجه به رابط حال ma= است:  یرصورت زنوسانگر به نیرو ـ مکان ۀمعادل که یابیمیم، در 

F m x= − 2
 

Fۀ رابط طبق m x= 2 رسیمیم یرز یجبه نتا : 

 : یمدار یندارد؛ بنابرا یممستق ۀرابط xمقدار  یعنینوسانگر از مرکز نوسان   ۀبا فاصل  یرون ۀنوسانگر انداز یک برای -۱

F x

F x
=2 2

1 1

 نوسانگر :یک 

x)  ینوسانگر در نقاط بازگشت یروین بیشینۀ -۲ A)=  :است و برابر است با 

mF mA= 2 
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 یه نمونۀ باحال 
xصورت هب SIدر   یمکان ـ زمان نوسانگر  ۀمعادل / cos t= 0  است. 5

tۀ  لحظ در -1 / s=0 ). یددست آور، شتاب نوسانگر را به25 ) = 10 

cos

t / s x / cos( / ) / m

=

=  =  =  =

2

4 2

2 2
0 25 0 5 0 25 0 5

2 4
 

rad rad

s s m
a x a ( )

s

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

−= − = − =
10

2

2

2 5 2
10

4 2
 

t ۀوارد بر نوسانگر را در لحظ  یرویباشد، ن g100جرم نوسانگر  اگر -2 s= 5

6
 .یددست آوربه 

cos

t s x / cos( ) m

 −=

−=  =  =

5 3

6 2

5 5 3
0 5

6 6 4
 

m g / kg

, x m

F m x F / ( ) N
= =

− = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

−= −  = −   =
2

100 0 12

3
10

4

3 3
0 1 10

4 4
 

 

m  برابر با  نوسانگر  ینشتاب ابزرگی    ،صفر است  هماهنگ ساده برابر با  نوسانگر  یک  یجنبش  یکه انرژ  یادر لحظه  -75
/

s2
0 است. اگر    2

m  برابر با  وسان ندر مرکز    نوسانگر   ینا   سرعتبزرگی  
/

s
0  ، بازگشت قرار داردۀ  از نقط  cm2  ۀدر فاصل  که نوسانگر  یباشد، زمان  1

 است؟ متر بر مجذور ثانیهچند   ششتاب یبزرگ
1 )08/0 2 )12/0 3 )8 4 )12 

 (۱۲۰۳ـ  59ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :بنابراین  ؛باشدیم  یشینهب نوسانگر شتاب ،نقاط ین صفر است که در ا ،نوسانگر در نقاط بازگشت یجنبش ی انرژ

max
m

a A /
s

=  =2

2
0 2 

 : ؛ بنابرایناست یشینهب نوسانگر  سرعت ،وسانندر مرکز 

max
m

v A /
s

= =0 1 

 بنابراین:
A / rad

/ sA

A / A / A / m


=  = =


=   =  =

2

0 1 1 1
2

0 2 2

0 1 2 0 1 0 05
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x  مکان نوسانگر ،است cm2 برابر با بازگشت ۀ تا نقط نوسانگر  ۀفاصل کهیزمان cm=  .باشدیم 3

m
a x a /

s

m
a /

s

= −  = −  = −

 =

2 2

2

2

3
2 0 12

100

0 12
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 است؟  نادرستهای زیر از عبارت  یککدام  -76

 سال است.  50از  کمتر مردم ساکن در جهان،   %50 بیش از  یبرا یبه زندگ  دیشاخص ام  زانیم ر،یاخ ی ها( در طول سال1

 وجود دارد. یدروژنی ه هایوندیپ ایجاد آن امکان  ذرات سازنده ن یمحلول در آب بوده و ب دارنیتروژن موادجمله اوره، از ( 2
 . شودیم ترنزدیک  افتهیمناطق توسعه  یبه زندگ  د یام نی انگیدر جهان، به م ی به زندگ دی ام نیانگی با گذشت زمان، م( 3
 است.  کلرومتاندی ساختار  در  کربن اتم  ش یعدد اکساتر از ، منفیکولی گل لن یکربن در ات  یهااتم شیعدد اکسا ( 4

 (881201ـ8 5ـ8صفحۀ8��استانداردـ88مفهومی8و8حفظی88ـ8متوسط)81888888888ۀگزین8پاسخ:8 

 دهد:را در طول تاریخ نشان می میزان شاخص امید به زندگی مردم جهاننمودار زیر،  

 
  80تا    70بین    ۀ های اخیر میزان شاخص امید به زندگی برای اغلب مردم ساکن در جهان در بازکه مشخص است، در طول سال  طورهمان
  70طول عمر بیشتر از    مردم   %50بیشتر از  (،  1395تا    1390سال  نمودار )نشان داده شده در این    آخرین بازه زمانی در    قرار دارد.  سال
 است.  افزایشدارند و با گذشتن زمان نیز طول عمر افراد در حال  سال

8یبه8زندگ888دیامشاخص88 
 ی جهان زندگ  ن یچند سال در ا   نیانگیم  طوربه با آن مواجه هستند،    یها در طول زندگکه انسان  یبا توجه به خطرات  دهدینشان م  یبه زندگ  دیشاخص ام

  یگوناگون  لشاخص به عوام  نیا  رایبا هم تفاوت دارد، ز  زیکشور ن  کی  یدر شهرها  یگوناگون و حت  یاست که در کشورها  یشاخص  یبه زندگ  د ی. امکنندیم
 سال است.   5 برابر با  با  یتقرشاخص در سطح جهان، در حال حاضر   نیدارد. مقدار ا  یبستگ

  
 به  متصل  هیدروژن های  رود. چون اوره دارای اتم به شمار می   آب  در  محلول  مواد  جمله  از  تشکیل شده و  قطبی های  ، از مولکول اوره  

 زیر است:   صورتبه اطلاعات مربوط به اوره،    .دارد   وجود  هیدروژنی  پیوند  شدن   برقرار  امکان   این ماده  هایمولکول   بین   است،   نیتروژن 
 

 حلال مناسب  نوع ماده ساختار  فرمول شیمیایی  نام ماده

 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 اوره

 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 

کنکور8را8پوشش8داده8است.تست588 تست8از8988مباحث8این8آزمون8در8مجموع  

  

 

 سهم8در

 کنکور

بندیبودجه  

 این8آزمون

 

  

برای8دیدن8پاسخنامۀ8ویدئویی8آزمون88
QRcode8!888بالا8را8اسکن8کنید

8!8یا8بر8روی8لینک8زیر8کلیک8کنید

8

8

8ها8در8خدمت8تندرستی:8کل8فصل8/8آسایش8و8رفاه8در8سایه8شیمی:8کل8فصلمولکول:8 شیمی8
 66تا188های8صفحه

 پاسخنامۀ8ویدئویی8آزمون8
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یافته است و میانگین    افزایش و هم در نواحی توسعه یافته    کم برخورداربا گذشت زمان، امید به زندگی در سطح جهان هم در نواحی   
روند تغییر مقدار امید به  شود. نمودار زیر،  می  ترنزدیک امید به زندگی در جهان، به میانگین امید به زندگی مناطق توسعه یافته  

 دهد:را نشان می زندگی 

 
 

برخوردار جهان  سال اخیر، میزان امید به زندگی هم برای مناطق برخوردار جهان و هم برای مناطق کم 60با توجه به نمودار، در طول 
بوده است، اما هنوز    برخورداراز مناطق    بیشتر،  برخوردارکمپیدا کرده است. هر چند که میزان این افزایش برای مناطق    افزایش

 برخوردار است.از مناطق کم سال بیشتر 20در نواحی برخوردار جهان در حدود  میزان امید به زندگیهم 
 دهد: جدول زیر، اطلاعات مختلفی از اتیلن گلیکول را نشان می 

 حلال مناسب  نوع ماده ساختار  فرمول شیمیایی  نام ماده

  𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻 اتیلن گلیکول 
 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 

شود. در ساختار مولکولی این ماده، هر اتم کربن  نیز استفاده میضدیخ   است که از آن برای تهیهالکل دو عاملی اتیلن گلیکول، یک 
 شود. می  1−اتم هیدروژن متصل شده است، پس عدد اکسایش هر اتم کربن در این ماده برابر با    2اتم اکسیژن و    1اتم کربن،    1به  

اتم کلر متصل شده است. عدد اکسایش این اتم کربن برابر   2اتم هیدروژن و   2(، یک اتم کربن به 𝐶𝐻2𝐶𝑙2کلرومتان ) در ساختار دی
 زیر است:  صورت بهکلرومتان شود. ساختار دیمی صفر با 

 

 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -77

 ها از نوع واندروالسی است. بوده و نیروی بین مولکولی غالب در آن، حاوی برخی از انواع مواد اسیدی  هاچربی  ـ  الف
 پر از الکترون دارد.   هیلا  2خود    شیدر آرا   ، دنشوکه باعث افزایش درجه سختی آب می هایییکی از کاتیونفقط ـ    ب
 .استاتم کربن   ۱8  دارای، سیرشده بوده و  𝑪57𝑯۱0۴𝑶6اسید چرب سازندۀ استر سه عاملی با فرمول ـ    ج
 .ردیگیذرات صابون در کنار هم قرار م   یبخش قطب  تون، یصابون در روغن ز  یمقدار  ختن یبا رـ    د
 « د» و  « ب»( 4 « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 (81201ـ98ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ88مفهومی88ـ8سخت)288888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

 ( درست هستند. دهای )الف( و )عبارت
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شان غلبه دارد و در نتیجه ها بر بخش قطبیهستند که بخش ناقطبی آن  زنجیربلند    استرهایو   چرب اسیدهای ها مخلوطی از چربی  

 زیر نشان داد:  صورت به توان  ها را می است. ساختار ذرات موجود در چربی   واندروالسی ها از نوع  در آن   غالبنیروی بین مولکولی  

 
 است. بسیار ناچیزها در آب پذیری آنبسیار ملایمی داشته و انحلال اسیدی، خاصیت چرب اسیدهایتوجه داریم که 

  ها، لباس  شستن یکه آب مورد استفاده برا  یدارد. در صورت ریها تأثصابون  یکنندگ موجود در آب، بر قدرت پاک  یهاونی زانینوع و م 
)  میزیمنو    میکلس  ی هاونیکات  یحاو م  آب سختبه اصطلاح    ،ییها بآ  نیبه چنباشد  قدرت پاکشودیگفته  صابون    یکنندگ (، 

های الکترونی اول و دوم پر از الکترون هستند و هیچ  در آرایش الکترونی هر دو یون کلسیم و منیزیم، فقط لایه.  کندیم   دایپ   کاهش
+𝑀𝑔2 لایه پر از الکترون دیگری وجود ندارد. در رابطه با این دو یون، داریم:  ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝6

 𝐶𝑎2+ ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6
 

8های8سخت8آب 
 دهند:های سخت واکنش میهای موجود در آبهای زیر با کاتیونمعادله بر اساسهای صابون، مولکول

   واکنش صابون با یون کلسیم:
 
 

 منیزیم:واکنش صابون با یون 
 

                                                                              
ها به که مشخص است، نسبت شمار آنیون  طورهمانماند.  ها باقی میها بر روی لباسها، سفید رنگ بوده و رد آنهای تولید شده در این واکنشرسوب

 خواهد بود.  2ها برابر با ها در این رسوبشمار کاتیون

  𝐶3𝐻8𝑂3با    مثل روغن زیتون است که الکل سازندۀ آن معادل  استر سه عاملی ، مربوط به یک  𝐶57𝐻104𝑂6ترکیبی با فرمول مولکولی   
شمار اتمهای کربن استر   های کربن و هیدروژن اسید چرب سازندۀ آن نیز قابل محاسبه هستند. در رابطه با کربن، داریم:بوده و تعداد اتم = + مجموع شمار اتمهای کربن سه اسید چرب  های کربن الکل شمار اتم   

57 =  3 + (3 × 𝑥)  →  𝑥 = 18 

 با اتم هیدروژن نیز داریم: رابطه در 
+ مجموع اتم هیدروژن سه مولکول آب هیدروژن استر  شمار اتم   = هیدروژن سه اسید چرب  مجموع شمار اتم  + هیدروژن الکل  شمار اتم    

104+ 6 = 8+ (3 × 𝑦) → 𝑦 = 34 

34است. چون در اسید چرب سازندۀ این استر نسبت    𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورت بهفرمول مولکولی اسید چرب در صورت سیرشده بودن،  
18 < برقرار    2

𝑪یک پیوند خواهد بود. در واقع در ساختار این ماده  سیر نشدهاست، در نتیجه این ماده یک اسید چرب  = 𝑪  .وجود دارد 

 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
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ساخته شده است. با ریختن مقداری صابون در روغن زیتون،    ناقطبی های  روغن زیتون، نوعی ترکیب آلی است که با استفاده از مولکول 
  های مولکولیتوده( در کنار هم و در وسط −𝐶𝑂𝑂-گروه )  صابونبخش قطبی ذرات  شود که در آن،  ایجاد می  پایدار  کلوئیدیک  

گیرد. تصویر زیر، نمایی از فرایند  قرار می  روغن زیتون)دم هیدروکربنی( در مجاورت با    ناقطبی ذرات صابونقرار گرفته و بخش  
 دهد:همان بخش آنیونی صابون( در کنار هم در مخلوطی از صابون و روغن زیتون را نشان می)  های صابونقرارگیری مولکول

 
 

اثر واکنش    -78 با مقدار کافی محلول سود سوزآور،    2۴0بر  با فرمول   گرم صابون جامد   ۴/2۴8گرم از یک استر سنگین سه عاملی 
 ؟ شده است. جرم مولی استر سنگین مصرف شده برابر با چند گرم استتولید    𝑪۱6𝑯2۹𝑶2𝑵𝒂شیمیایی 

(𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)
1) 758   2 )884 3 )842 4 )800 

 (81201ـ68ـ8صفحۀ8��استانداردـ88محاسباتی88ـ8متوسط)4888888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

 شود: تولید میسه مول صابون جامد ، محلول سود سوزآورمقدار کافی  با مول استر سنگین سه عاملی بر اثر واکنش یک  

 
 

فرمول مولکولی  −𝑅𝐶𝑂𝑂 کنیم: را از فرمول مولکولی استر سنگین کم کرده و آن را بر سه تقسیم می  𝐶3𝐻5برای پیدا کردن فرمول آنیون صابون،   = فرمول مولکولی  استر سنگین − 𝐶3𝐻5

3  

نیز به آن اشاره شده است. جرم مولی این صابون، برابر   سؤالاست که در صورت    𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎  صورتبهفرمول شیمیایی صابون تولید شده  
𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎? کنیم: را محاسبه میمول صابون تولید شده است. بر این اساس، مقدار گرم بر مول  276با  = 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎 جرم𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎  جرم مولی

= 248/4 𝑔 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎
276 = 0/9 𝑚𝑜𝑙 

فرایند،   تولید    مول صابون  ۳،  مول استر سنگیندانیم، به ازای مصرف هر  که می  طورهمانتولید شده است.  مول صابون    ۹/0در این 
بوده است. از طرفی،    مول  ۳/0صابون شده، برابر با    مول  ۹/0شود؛ پس مقدار مول استر مصرف شده در این واکنش که منجر به تولید  می

 مصرف شده است. بر این اساس، در رابطه با جرم مولی استر سنگین داریم: گرم استر سنگین 2۴0، در این واکنش سؤالطبق فرض 

مول استر سنگین = جرم استر سنگین
جرم مولی  استر سنگین

              ⇒   0/3 = 240 𝑔 استر سنگین𝑥               ⇒   𝑥 = 800 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 
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 با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در ساختار نوعی صابون، ............... .   -7۹

  یابد درصد جرمی اکسیژن در صابون کاهش می( 2 شود پذیری صابون در آب بیشتر میانحلال( 1
 یابد ای صابون با آب افزایش میقدرت نیروهای بین ذره( 4 کند حالت فیزیکی صابون تغییر می( 3

 (81201ـ68ـ8صفحۀ8��سریعـ88مفهومی88ـ8آسان)28888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

از    ک ی چیهها،  کنندهشود. در این پاکتشکیل می  ناقطبی و    قطبی، از دو بخش  ی صابون  ر یغکننده  و هم ساختار پاک  صابونهم ساختار  
های جامد  شوند. برای مثال، ساختار صابونحل می  چربیو هم در    آب ها بر دیگری غلبه ندارد و به همین علت، این مواد هم در  بخش

 زیر است:  صورتبه
 

 
 

دهندۀ  نشان  𝑅نشان داد که در آن، گروه    𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎ها را با فرمول کلی  توان آناسیدهای چرب هستند و می  سدیم ، نمک  جامدهای  صابون
 𝐶𝑛+1𝐻2𝑛+1𝑂2𝑁𝑎ها  باشد، فرمول کلی این صابون  آلکیلی ها معادل با زنجیر  در صابون  𝑅یک زنجیر هیدروکربنی بلند است. اگر بخش  

  اکسیژن های  کند اما جرم اتمپیدا می  افزایش صابون مورد نظر، جرم مولی این ماده    در ساختار   ی دروکربنیه  ری طول زنج  شیبا افزا  خواهد بود.
 کند.پیدا می کاهش ماند. با افزایش جرم مولی صابون، درصد جرمی اکسیژن در آن باقی می ثابتموجود در این ماده 

  
صابون   پذیریانحلالشده و بر این اساس،    ترناقطبی بخش ناقطبی( در صابون، ذرات این ماده  )  یدروکربنیهطول زنجیر    افزایش با   

 کند.پیدا می  کاهش، قطبی  حلالیک   عنوانبهدر آب 

روی حالت    ی ر یتأث موجود در آن بوده و تغییر طول زنجیر هیدروکربنی صابون،    کاتیون نوع    ر ی تأث صابون، تحت    فیزیکی  حالت  
 فیزیکی آن ندارد. 

  کاهشصابون با آب    ای قدرت نیروهای بین ذره شده و    تر یناقطب ماده    ن ی در صابون، ذرات ا   ی دروکربن ی ه   ر ی طول زنج   ش ی افزا با   
 کند. پیدا می 

8ها8کنندهمکانیسم8عمل8پاک 
 شوند. در این رابطه، داریم:میهای کلوئیدساز و خورنده تقسیم کنندهها بر اساس مکانیسم عملکرد خود به دو دسته پاککنندهپاک

ها از سمت بخش  کنندهاند. این پاکشدهکننده غیرصابونی هستند، از دو بخش قطبی و غیرقطبی تشکیلهای کلوئیدساز که شامل صابون و پاک کنندهپاک   (1
توده مولکولی    صورتبه کنند. در این حالت قطرات چربی  های چربی یا روغن جاذبه برقرار میآب و از سمت بخش ناقطبی با مولکولی  هاقطبی با مولکول

توده چربی( داخل )ها به سمت  گیرند که سمت ناقطبی آنای قرار میکننده به گونهپوشانند. در این حالت، ذرات پاکها میکنندهدرآمده و اطراف آن را پاک
 آب( است. در این رابطه، داریم: ) رونیبها به سمت و سمت قطبی آن

 
 
 
 
 
 
 
 

دهند و  ها واکنش شیمیایی نیز میها، با آنکنش فیزیکی با آلایندههای خورنده شامل مواد اسیدی یا بازی هستند که علاوه بر داشتن برهمکنندهپاک  (2
 کنند. مواد محلول ایجاد شده طی این فرایند، از محل لکه شسته خواهند شد.  ها را به مواد محلول در آب تبدیل میآن
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 ۴/0لیتر محلول   ۴چند گرم از این صابون با  اتم کربن باشد،   ۱6دوست یک صابون جامد دارای  اگر زنجیر آلکیل متصل به بخش آب  -80
𝑵𝒂)   ؟دهدکامل واکنش می  طوربهمولار کلسیم کلرید   = 2۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)   

1) 8/444 2 )6/889 3 )2/467 4 )4/934 

 (81201ـ98ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ8محاسباتی88ـ)متوسط48888888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

  هیدروژن اتم    ی جابهشود. اگر  های چربی استفاده میها و قطرهکردن لکه  ها برای پاکهای صابونی، از جمله موادی هستند که از آنکنندهپاک
اسیدهای چرب به دست    سدیم یا همان نمک    صابونقرار داده شود،    سدیم  کاتیونموجود در ساختار گروه کربوکسیل اسیدهای چرب،  

موجود در آن، یک زنجیره   𝑅که بخش  است   𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎رت  صوبهها  دارند و فرمول همگانی آن  جامدها حالت  آید. این نوع از صابونمی
است، بنابراین فرمول شیمیایی صابون   16برابر با    (𝐶𝑛𝐻2𝑛+1)است. طبق صورت سؤال، تعداد اتم کربن زنجیر آلکیلی   بلندهیدروکربنی  

 خواهد بود. بر این اساس، داریم: 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎موردنظر 
جرم مولی  صابون موردنظر = (17 × 12) + (33 × 1) + (2 × 16) + 23 = 292𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

 

شود. معادله واکنش صابون مورد  واکنش داده و به رسوب تبدیل می  مول صابون  2موجود در محلول کلسیم کلرید، با    هر مول یون کلسیم 
 زیر است: صورتبههای کلسیم نظر با کاتیون

2𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝐶17𝐻33𝑂2)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎? کنیم:را محاسبه می د یکلر میمولار کلس ۴/0محلول  تریل ۴با  بر این اساس، جرم صابون مورد نیاز برای واکنش  = 4 𝐿  محلول  کلسیم کلرید × 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2

1 𝐿  محلول  کلسیم کلرید
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 3/2 𝑚𝑜𝑙 

? گرم بر مول است. بر این اساس، داریم:  292صابون، برابر با جرم مولی   𝑔 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎 = 3/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎 × 292 𝑔 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎 = 934/4 𝑔 

8هاصابون 
های جامد را  های جامد نیز نمک سدیم اسیدهای چرب هستند. فرمول شیمیایی صابونهای مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب و صابونصابون 

اگر    دهندهنشان  𝑅نشان داد که در آن گروه    𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  صورتبه توان  می بلند است.  باشد، فرمول  𝑅زنجیر هیدروکربنی  آلکیلی  این    شیمیایی  زنجیر  کلی 
نیروی جاذبه یون ـ دوقطبی   های آب، های صابون و مولکولدوست از بخش آنیونی مولکولخواهد بود. بین قسمت آب  𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎  صورتبه   هاصابون

 شوند. های صابون جذب میدوست مولکولهای هیدروژن( به طرف قسمت آب)از طرف اتم های آب از سر مثبت خودشود. در این حالت، مولکولبرقرار می

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -8۱

 ها مشخص است.نمونه از آن ک ی حرکت نور در  ری ناهمگن بوده و مس یهااز مخلوط یانمونه ها،ونیسوسپانس ( 1
 جوشانند.می هاییدیگ  ، در 𝑁𝑎𝑂𝐻های گیاهی مثل روغن زیتون را به همراه  صابون مراغه، روغن  ( برای تهیه2
 . کندیم  یریها جلوگلکه توسط صابون جاد یموجود در آب سخت واکنش داده و از ا ی هاونیفسفات با کات  ونی( 3
 شود. تولید می زین های نورالکتروشیمیایی انواعی از سلول در  ، و سود با آب م ین یواکنش مخلوط پودر آلوم حاصل ازگاز ( 4

 (81201ـ8658ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ8مفهومی8و8حفظی88ـ8متوسط)288888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

  هیپصابون،    نی ا  ه یته  یاست. برا  رانیا  ی صابون سنت  نیترمعروفسال قدمت،    150از    شی، با بصابون مراغهمعروف به    ،ی عیصابون طب
  جوشانند یم  ساعت  نیچند  یبرا  آببزرگ با    یها گ ی را در د  (سدیم هیدروکسید)  سوزآور  سودو    (جامدهای  نوعی از چربی)  گوسفند
مناسب، از آن    یباز  تیخاص  لیو به دل  نداشته  یی ایمیش  ی افزودنصابون    نی . اکنندیم   آفتاب خشکرا در    هاآن  ،یریگقالبو پس از  

 دارد. جامد بوده و حالت  سدیمتوجه داریم که صابون تولید شده، حاوی کاتیون  .شودیاستفاده م  چرب یموها شستن یبرا
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در میان ذرات یک حلال مثل آب قرار    ذرات ریز مادهها،  ها، نوعی از مخلوط چند ماده هستند. در ساختار این مخلوطسوسپانسیون 

 دهد:ها را نشان میها، کلوئیدها و سوسپانسیونهای محلولجدول زیر، ویژگی. اندگرفته

 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید  )سوسپانسیون( مخلوط ناهمگن ویژگی 
 دهد.نور را عبور می کند. نور را پخش می کند. نور را پخش می عبور نور

 همگن است. ناهمگن است. ناهمگن است. بودن  همگن
 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری
 ها مولکولها یا یون های مولکولی های بزرگ یا تودهمولکول ـ ذرات ریز ماده ها و قطعات مجزا ذره نوع ذره

 ربت معدهشـ مخلوط آب و روغن  ـ  سالاد هامثال
ـ   هاسرامیک ـ  مخلوط آب و صابون و روغن

 مایونز ـ  ژلهـ   شیرـ  هاچسبـ  هاانواع رنگ
محلول ـ  نمکمحلول آب

 ( سولفات در آب 𝐼𝐼) مس

این جدول، می به  نوعی مخلوط  توان گفت سوسپانسیونبا توجه  ها  آن  سازنده  ذرات  اندازههستند و چون    ناپایدارو    ناهمگنها 
 کنند.می پخش  را نوراست، هنگام عبور نور نیز  بزرگ

شود. یون فسفات  های سخت میدر آب  هاکنندگی آنافزایش قدرت پاک، موجب  شویندهبه مواد    های فسفاتافزودن نمک 
 دهد: های زیر واکنش میبراساس معادله +𝑪𝒂2و  +𝑴𝒈2های  ها، با یونموجود در این دسته از شوینده

 

2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)      ,       2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 
 

ها، دیگر  شدن این کاتیون خارجشوند. با به شکل رسوب درآمده و از محلول خارج می +𝐶𝑎2و   +𝑀𝑔2های  ها، یونطی این واکنش
 کند.خوبی کف می  شود و صابون بههای صابون ایجاد نمیاختلالی در کار مولکول

8های8صابونافزودنی8 
ای روی صابون خواهد  ویژه ریتأثهای شیمیایی هستند. هر افزودنی، ها، حاوی برخی افزودنی، فاقد مواد افزودنی بوده و برخی از آنهابرخی از انواع صابون

 ها به شرح زیر است: های مختلف صابون افزودنی ریتأثداشت. 

 
ای مواد شیمیایی بیشتری به همراه دهد، اما باید توجه داشت که هر چه شویندهها میای را به شویندهکردن مواد افزودنی خواص ویژه  هر چند که اضافه

 شود.خود داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی توسط آن بیشتر می

 زیر است:  صورتبهمعادلة انجام شده  

2𝐴𝑙 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻 + 6𝐻2𝑂 → 2𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4 + 3𝐻2 
 

نیز با استفاده از   نورالکتروشیمیایی در نوع خاصی از سلول  شود.تولید می فراورده عنوانبه هیدروژندر این واکنش شیمیایی گاز 
 تولید کرد. هیدروژنرا تجزیه کرده و گاز  آبتوان ، مینور انرژی

 
 
 
 
 
 
 
 

افزودنی های صابون

مواد گوگرددار از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

مواد کلردار افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی

نمک های فسفات افزایش قدرت پاک کنندگی صابون در آب های سخت
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ها در دو محلول مجزا در حجم یکسان از آب مقطر حل کنیم، شمار یون  صورتبهاگر مقدار مول برابر از ............... و ............... را    -82
 ایجاد شده برابر خواهد بود. 

 نیتروژن پنتاکسید نمونه جامد دی ـگاز آمونیاک ( 2 نمونه جامد لیتیم اکسید  ـ گاز هیدروژن فلوئورید( 1
 نیترو اسید  ـنمونه لیتیم هیدروکسید  (4 نمونه باریم اکسید  ـاکسید گاز گوگرد تری( 3

 (81201ـ8 2ـ8صفحۀ8��سریع88ـ8مفهومی88ـ8)متوسط88888888 ۀ8گزین8پاسخ:8 

مول  کند. بر اساس واکنش زیر، از انحلال یک  را تولید میسولفوریک اسید  بوده و  اسیدهای آرنیوس  اکسید، از جمله  گاز گوگرد تری
𝑆𝑂4و یک مول یون   +𝐻، دو مول یون  اکسیدتریگوگرد 

𝑆𝑂3(𝑔) شود:تولید می −2 + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−(𝑎𝑞) 

از انحلال یک مول باریم اکسید در  کند.  را تولید می  هیدروکسید   باریمبوده و در مجاورت با آب،    بازی  اکسیدباریم اکسید نیز یک نوع  
𝐵𝑎𝑂(𝑠) شود: تولید می +𝐵𝑎2و یک مول یون   − 𝑂𝐻آب نیز دو مول یون   + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐵𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻 −(𝑎𝑞) 

 تولید خواهد شد.  مقدار مول برابر یونباشد، در محلول این ماده  برابربا هم  دی اکس مباری نمونه و  دیاکس یگاز گوگرد تراگر مول 
  

. معادله  شودتولید می  مول یون  2کمتر از    𝑯𝑭یک مول گاز  است، درنتیجه از انحلال    اسید ضعیفهیدروفلوئوریک اسید یک   
𝐻𝐹(𝑔) : زیر است صورت بهآن در آب،  یونش انحلال این ماده و  ⇌ 𝐻 +(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞) 

. معادله واکنش این ماده با آب  شودتولید می  +𝐿𝑖و دو مول یون    − 𝑶𝑯دو مول یون  لیتیم اکسید در آب نیز    یک مولاز انحلال  
𝐿𝑖2𝑂(𝑠) : زیر است صورتبه + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐿𝑖+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻 −(𝑎𝑞) 

ها در محلول آن بیشتر از محلول هیدروفلوئوریک اسید  مول یون در محلول تولید کرده و شمار یون  4قطعی    صورتبهلیتیم اکسید،  
 خواهد بود. 

. معادله انحلال این ماده و شودتولید می مول یون 2کمتر از  𝑁𝐻3گاز    یک مولاست، درنتیجه از انحلال  باز ضعیفآمونیاک یک  
𝑁𝐻3(𝑔) :زیر است  صورتبهآن در آب،  یونش + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4 +(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

𝑁2𝑂5(𝑠) شود:تولید می − 𝑁𝑂3و دو مول یون   + 𝐻پنتاکسید در آب نیز دو مول یون    نیتروژن دی از انحلال یک مول  + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3 −(𝑎𝑞) 
 

از محلول آمونیاک   بیشتردر محلول آن    هاشمار یونیون در محلول تولید کرده و    مول  ۴قطعی    صورتبهنیتروژن پنتاکسید،  دی
 خواهد بود. 

. این ماده بر اساس معادله زیر  شودتولید می  +𝐿𝑖و یک مول یون   − 𝑂𝐻 لیتیم هیدروکسید در آب یک مول یون   یک مول از انحلال   
𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑠) : شودمی تفکیکهای مثبت و منفی در محلول خود به یون → 𝐿𝑖+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻 −(𝑎𝑞) 

  یونش . فرایند  شودتولید می  مول یون 2کمتر از  در محلول،    𝐻𝑁𝑂2نیترو اسید یک اسید ضعیف است، درنتیجه از انحلال یک مول  
𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) : زیر است صورتبهاین ماده در محلول خود  ⇌ 𝐻 +(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2

−(𝑎𝑞) 
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محلول مورد نظر چقدر    𝒑𝑯  است.  %5/2بر لیتر، برابر با    گرم  20در محلولی از این ماده با غلظت    𝑯𝑨های اسید  درصد یونش مولکول  -8۳
𝑯𝑨)   است؟   شرایط داده شده چقدرثابت یونش این اسید در  بوده و   = 50 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )2  -  4 × 10−4 2 )1  -  4 × 10−4  3 )2  -  2/5 × 10−4 4 )1  -  2/5 × 10−4 

 (81201ـ258ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ8محاسباتی88ـ8متوسط)888888888 ۀ8گزین8پاسخ:8 

دهد. در رابطه با این را نشان می   شونده در هر لیتر محلول حل   مقدار گرم بر مبنای حجم محلول وجود دارد که    غلظت نوعی از بیان  
 نوع غلظت داریم: 

غلظت  گرم  بر  لیتر  = جرم حلشونده
لیتر  محلول

 

 :توان نوشتمیدر رابطه با این نوع از غلظت، 

غلظت  گرم  بر  لیتر  = مول حلشونده × جرم مولی  حلشونده
لیتر  محلول

= غلظت  مولی  محلول ×  جرم مولی  حلشونده

[𝐻𝐴] کنیم: در محلول این ماده را محاسبه می 𝑯𝑨غلظت مولی اسید بر این اساس،  = 𝐻𝐴  غلظت  گرم  بر  لیتر𝐻𝐴  جرم مولی
= 20 𝑔. 𝐿−1

50 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 = 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

𝐻𝐴(𝑎𝑞) صورت زیر است:به 𝐻𝐴  یونش اسید  معادله → 𝐴−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 
[+𝐻3𝑂] آوریم: دست میهرا ب محلول 𝒑𝑯را محاسبه کرده و پس از آن،   هیدرونیومغلظت یون این اسید،  یونش درجهبا توجه به  = غلظت  اسید  × درصد  یونش 

100
              ⇒   [𝐻3𝑂+] = 0/4 × 2/5

100 = 0/01  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻3𝑂+] = −𝑙𝑜𝑔(0/01) = 2 

 : بیاوریمدست هرا ب ( اسید داده شده 𝑲𝒂)  ونشیثابت  بعد، باید  در مرحله
 𝐾𝑎 = 𝛼2 ×𝑀

1 − 𝛼       𝛼<0/05      ⇒        𝐾𝑎 = 𝛼2 ×𝑀  ⇒𝐾𝑎 = (2/5100)2 × 0/4 = 2/5 × 10−4  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 

 
لیتر را در مقداری آب حل کرده و   ۳۳/ 6به حجم    اکسیدگوگرد تریدر شرایط استاندارد، مخلوطی از گازهای هیدروژن کلرید و    -8۴

لیتر از این محلول، با چند    2و    تواند باشدمیمحلول حاصل از این فرایند چقدر    𝒑𝑯رسانیم. مقدار  لیتر می  ۳0حجم محلول را به  
𝑭𝒆دهد؟ ) طور کامل واکنش میگرم فلز آهن به = 56 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 56/0 ـ 7/1( 4 12/1 ـ 7/1( 3 96/1 ـ 15/1( 2 92/3 ـ 15/1( 1

 (81201ـ258ـ8صفحۀ8��بر8زمان8ـ8محاسباتی88ـ8سخت)1888888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

𝜶با    یک اسید قویهیدروژن کلرید،   =   یونش . در این حالت، فرایند  دکنیونش پیدا می  کامل  طوربهبوده و به هنگام انحلال در آب،    ۱
𝐻𝐶𝑙(𝑔) زیر خواهد شد:  صورت بهاسید مورد نظر در آب  𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)       →   انحلال در  آب     → 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) 

 

  مول   یک کند. بر اساس واکنش زیر، از انحلال  را تولید می  اسید  سولفوریکبوده و   آرنیوس  اسیدهایاکسید نیز از جمله  گاز گوگرد تری
𝑺𝑶۴  یک مول یونو  +𝑯 یون مولاکسید، دو گوگرد تری

𝑆𝑂3(𝑔) شود:تولید می −2 + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−(𝑎𝑞) 
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تشکیل    کل مخلوط گازی از هیدروژن کلرید اگر فرض کنیم  از این اسیدها در آب حل شده است.    لیتر  ۳۳/ 6  مجموعاً،  سؤالطبق فرض  
+𝑚𝑜𝑙 𝐻? در محلول مورد نظر برابر خواهد شد با:  غلظت یون هیدروژنشده است،  = 33/6 𝐿 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

22/4 𝐿 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 

[𝐻+] = 𝐻+ مول
لیتر  محلول

= 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻+
30 𝐿 محلول

= 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

تشکیل شده است،    𝑺𝑶۳کل مخلوط گازی از  شود. اگر فرض کنیم  می  ۳/۱تولید شده برابر با    محلول اسیدی  𝒑𝑯مقدار  در این حالت،  
+𝑚𝑜𝑙 𝐻? یون هیدروژن در محلول مورد نظر برابر خواهد شد با: غلظت  = 33/6 𝐿 𝑆𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

22/4 𝐿 𝑆𝑂3
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 3 𝑚𝑜𝑙 

[𝐻+] = 𝐻+ مول
لیتر  محلول

= 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻+
30 𝐿 محلول

= 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

تشکیل شده    𝑯𝑪𝒍و    𝑺𝑶۳شود. چون مخلوط گازی از هر دو ماده  می  ۱تولید شده برابر با  محلول اسیدی    𝒑𝑯در این حالت نیز مقدار  
𝒑𝑯ها، عدد  خواهد شد. از میان اعداد داده شده در گزینه  ۳/۱تا    ۱تولید شده عددی بین    محلول   𝒑𝑯مقدار  است، پس   = ، تنها  1/15

𝑝𝐻 گیرد. در رابطه با این محلول، داریم: عددی است که در بازه مورد نظر قرار می = 1/15                          ⇒       [𝐻+] = 10−1/15 = 0/07 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 شود:وارد واکنش می آهن موجود در محلول مورد نظر، مطابق با معادله زیر با فلز  هیدروژن یون
2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑠) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

شود.  + تبدیل می2و به یک کاتیون با بار    الکترون از دست داده   2هر اتم آهن  واکنش فلز آهن با اسیدها(،  )   ند ی فراتوجه داریم که طی این  
? خواهد بود. با توجه به معادله این واکنش شیمیایی، داریم:  هیدروژنفراورده چنین واکنشی، گاز  𝑔 𝐹𝑒 = 2 𝐿 محلول × 0/07 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝐿 محلول
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻+ × 56 𝑔 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 = 3/92 𝑔 

 
𝑲𝒃)  ین آم متیلمقداری گاز   -85 = 2 × محلول حاصل از   𝒑𝑯رسانیم. اگر  لیتر می 5/۳را در آب حل کرده و حجم محلول را به  (۱0−5

حجم هر   آزمایش، حل شده در محلول برابر چند لیتر است؟ )در شرایط    متیل آمینشده باشد، حجم گاز    6/۱۱این فرایند برابر با  
 .( لیتر است  2۴مول ماده گازی برابر  

1 )4/22 2 )8/44 3 )6/33 4 )2/67 

 (81201ـ298ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ8محاسباتی88ـ8متوسط)4888888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

[−𝑂𝐻] کنیم. تولید شده در آن را محاسبه می  غلظت یون هیدروکسید، محلول 𝒑𝑯در قدم اول، با توجه به   = 10𝑝𝐻−14 ⟹ [𝑂𝐻−] = 1011/6−14 = 4 × 10−3
 

[−𝑂𝐻] کنیم. می( را محاسبه 𝑀)  در آن  آمین حل شدهغلظت متیلدر این محلول،   غلظت یون هیدروکسیدبعد، با توجه به  در مرحله = √𝐾𝑏 ×𝑀 ⇒ 4 × 10−3 = √2 × 10−5 ×𝑀 ⇒ 16 × 10−6 = 2 × 10−5 ×𝑀 ⇒ 𝑀 = 0/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 : کنیمدر آن را محاسبه می ( حل شده 𝑪𝑯3𝑵𝑯2)  آمینحجم گاز متیل، حجم محلولدر قدم آخر، با توجه به 
 ? 𝐿 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 = 3/5 𝐿 محلول × 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2

1 𝐿 محلول
× 24 𝐿 𝐶𝐻3𝑁𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
= 67/2 𝐿 

توجه داریم که برای حل    ( در محلول مورد نظر حل شده است.آمین متیلمول گاز    8/2)معادل با   آمینلیتر گاز متیل  2/67بر این اساس، 
 آمین نداریم. نیازی به دانستن فرمول شیمیایی متیل اصلاا ، سؤالاین 
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محلول چند واحد تغییر پیدا   𝒑𝑯اضافه کنیم،    خالص  آب  لیتر  2۴، مقدار  𝑯𝑨مولار اسید ضعیف    002/0محلول    لیتر  5/0  اگر به  -86
 شود؟خنثی میواکنش داده و   هیدروکسید  سدیماولیه با چند مول    غلیظ   لیتر از محلولمیلی 50کند و  می

1 )7/1  -  10−4 2 )7/1  -  2 × 10−4 3 )85/0  -  2 × 10−4 4 )85/0  -  10−4 

8(81201ـ18 ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ8محاسباتی88ـ8متوسط)4888888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

𝑙𝑜𝑔ها به اندازه  آن 𝒑𝑯،  برابر 𝒏به اندازه  قوی اسیدها و بازهای کردن  رقیقبا  𝑛   به𝑝𝐻  در    ناحیه خنثی(شرایط اتاق  ،𝑝𝐻  7برابر با  )
1به اندازه  هامحلول آن 𝒑𝑯برابر،    𝑛اسیدها و بازهای ضعیف به اندازه رقیق کردنشود. همچنین با  می ترنزدیک

2 𝑙𝑜𝑔 𝑛  به𝑝𝐻  ناحیه
 مقدار اولیه به محلول آب اضافه شده است. در این رابطه، داریم: برابر ۴8به اندازه   سؤالشود. در این می  تر نزدیکخنثی 

حجم  محلول نهایی  = حجم  محلول اولیه + حجم  آب اضافه  شده = 0/5 + 24 = 24/5 𝐿 

1در محلول مورد نظر   غلظت اسیدحالت اولیه و  برابر ۴۹توان گفت حجم محلول مورد نظر  بر این اساس، می
برابر شده است. با توجه به  49

1)   واحد   85/0این محلول به اندازه  𝑝𝐻نکته بالا، مقدار  
2 𝑙𝑜𝑔 49 = 𝑙𝑜𝑔7 = شود. اسید ضعیف مورد  ( به ناحیه خنثی نزدیک می0/85

𝐻𝐴(𝑎𝑞) دهد:واکنش می هیدروکسید  سدیمنظر طبق معادله زیر با   + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠)  ⟶ 𝑁𝑎𝐴(𝑎𝑞)  + 𝐻2𝑂(𝑙) 
  د ی دروکسیهمقدار سدیم  کند. حال  مورد نظر واکنش داده و آن را خنثی می  اسیدمول از    یکبا    هیدروکسیدسدیم    هر مولدر واقع،  

(𝑁𝑎𝑂𝐻) کنیم: مصرف شده را محاسبه می ?  𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 50 𝑚𝐿  محلول اسیدی × 1 𝐿  محلول اسیدی
1000 𝑚𝐿  محلول اسیدی

× 0/002 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
1 𝐿  محلول اسیدی

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 = 10−4 𝑚𝑜𝑙 

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -87

 کنند.ی پوششی و شربت معده، هر دو کلوئید بوده و برخلاف محلول ید در هگزان، نور را پخش میهارنگ  ف ـال
 جایگزین کنیم، این مواد در آب حل نخواهند شد.  𝑯صابونی را با اتم   های غیرکنندهپاک  −𝑺𝑶۴اگر گروه ـ    ب
 . شوندنشین نمیدر طول زمان، ذرات آن تهبا اندازه متفاوت بوده و    یمولکول یهاتوده  ی حاو  ر، یشیک نمونه    ـ  ج
 دارند.   یبوده و خاصیت خورندگ فعال  یها از نظر شیمیایجوهر نمک، سدیم هیدروکسید و سفیدکنندهـ    د

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

 (81201ـ128ـ8صفحۀ88��استاندارد8ـ8مفهومی8و8حفظی88ـ8متوسط)288888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

 ( درست هستند.  د ( و )جهای )عبارت
  

محلول ید در هگزان    برخلاف ها  است و هر دوی آن  سوسپانسیوننیز نوعی    معده   شربت بوده و    کلوئید، نوعی  پوششی   هایرنگ 
 روند.به شمار می ناهمگنهای ها، نوعی از مخلوطسوسپانسیونکنند. توجه داریم که می پخشنور را 

𝑆𝑂3-و از یک طرف به گروه   آلکیلی به زنجیر    از یک طرف  وجود دارد که  حلقه بنزنی یک    صابونی  غیرهای  کنندهدر ساختار پاک 
−  

 زیر است: صورتبهساختار کلی این مواد   وجود دارد. اتم اکسیژن ۳توجه داریم که در ساختار این مواد،  متصل است.

 
𝑺𝑶3اگر گروه  
آید و بر این اساس،  دست میهب  ناقطبی   کاملاً  هیدروکربنجایگزین کنیم، نوعی    𝑯  اتمموجود در این مواد را با    −

 .در آب حل نخواهد شدماده ایجاد شده  
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  است.  مشخصدر کلوئیدها    مسیر حرکت نورساخته شده است.    متفاوتهای مولکولی با اندازه  تودهشیر نوعی کلوئید است که از   
 .شوندی نم نینشته هاآنسازنده در طول زمان، ذرات  بوده و   پایدارکلوئیدها،  

8کلوئیدها 
ها، ژلاتین و نشاسته، از واژه »کلوئید« استفاده کرد.  های برخی از مواد مثل چسبمیلادی، دانشمندی به نام توماس گراهام برای توصیف ویژگی  1850در سال  

های خود، با  ها شباهت دارند و در برخی از ویژگیهای خود، به محلولآیند که در برخی از ویژگیهایی از دو یا چند ماده به حساب میکلوئیدها مخلوط
های مولکولی هستند  های بزرگ و یا تودهمولکول صورتبههای سازنده کلوئیدها عموما  های ناهمگن شبیه هستند. ذرهها تفاوت داشته و به مخلوطمحلول

تر از اندازه ذرات موجود در  ذرات موجود در کلوئیدها بزرگاندازه  های همگن است. چون  های موجود در محلولشوندهتر از اندازه حلها بزرگکه اندازه آن
شود و به همین خاطر است که  های سازنده کلوئید پخش شده و به چشم بازتابیده میذره ها است، اگر پرتوی نوری از درون کلوئیدها بگذرد، توسط  محلول

روغن  و  مخلوط آب، صابون    های متفاوتی دارند. های مولکولی موجود در کلوئیدها اندازهمسیر عبور نور در کلوئیدها قابل مشاهده است. توجه داریم که توده
 دهد:نیز نوعی کلوئید است. تصویر زیر، خاصیت پخش نور در این کلوئید را نشان می

 
 شوند. آن از هم تفکیک می ۀبدون حضور صابون، این مخلوط پایدار باقی نمانده و اجزای سازند

هستند    های خورنده کنندهپاکها از جمله  )سود( و سفیدکننده  جوهر نمک(، سدیم هیدروکسید )  دی اسموادی مانند هیدروکلریک   
   دارند. خورندگیکه از نظر شیمیایی فعال بوده و خاصیت 

 
۴برابر با    غلظت یون هیدروژن  بهغلظت یون هیدروکسید  نسبت  هیدروکسید،    پتاسیم اگر در محلولی از    -88 × این   𝒑𝑯باشد،    ۱06

شود. )چگالی محلول برابر می..............  برابر با  𝒑𝒑𝒎در این محلول در مقیاس   پتاسیم محلول برابر با .............. شده و غلظت یون 
𝑲 است.  𝒈.𝒎𝑳−۱ ۱/0۴با  = ۳۹ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)   

 5/7 ـ 3/11( 4 5 ـ 3/11( 3 5/7 ـ 3/10( 2 5 ـ 3/10( 1

 (81201ـ48 ـ8صفحۀ8��بر8زمان8ـ8محاسباتی88ـ8سخت)۲888888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

با توجه به نسبت میان    است.  14−10های آبی برابر  در محلول  +𝐻و    −𝑂𝐻های  ضرب غلظت مولی یون(، حاصل℃25دمای  اتاق )در شرایط  
[+𝐻][−𝑂𝐻] کنیم. در این رابطه، داریم: ها را محاسبه میغلظت یون هیدروکسید به غلظت یون هیدروژن در این محلول، غلظت هر کدام از این یون = 10−14         [𝑂𝐻−]=4×106×[𝐻+]   ⇒                 4 × 106 × [𝐻+] × [𝐻+] = 10−14 ⟹[𝐻+] = 1

2 × 10−10𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 [𝑂𝐻−][𝐻+] = 10−14             ⇒   [𝑂𝐻−] = 2 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 
 

8خودیونش8آب8 
ای است، رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد که وجود آن را به حضور مقدار شوندهای از آب خالص که فاقد هر گونه حل شده، نمونههای انجامبراساس آزمایش

𝐻2𝑂(𝑙) شوند:های موردنظر، براساس واکنش زیر در آب تولید میدهند. یونهای هیدروکسید و هیدروژن در آب خالص نسبت میبسیار اندکی از یون ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
 شود: زیر محاسبه می صورتبهثابت تعادل این واکنش 

 𝐾 = 𝐾𝑊 = [𝑂𝐻−] [𝐻+] 
.14𝑚𝑜𝑙2−10در دمای اتاق، برابر با    𝐾𝑊دهد که مقدار  های مختلف نشان میآزمایش 𝐿−2  فقط و فقط  ها،  است که این مقدار، همانند ثابت تعادل سایر واکنش

 تابع دما است. 
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𝑝𝐻 کنیم.را محاسبه می این محلول 𝒑𝑯، مقدار  غلظت مولی یون هیدروژندر قدم اول، با توجه به  = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔(12 × 10−10) = 10/3 

. بر این اساس، ابتدا  غلظت مولی یون هیدروکسید برابر استبا    غلظت مولی یون پتاسیم(،  𝐾𝑂𝐻)  د ی دروکسیه  پتاسیمدر محلول  
[−𝑂𝐻] در این رابطه، داریم: کنیم.از این محلول را محاسبه می یک لیترموجود در  پتاسیم جرم یون = 2 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                     ⇒      [𝐾+] = 2 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 
 ? 𝑔 𝐾+ = 1 𝐿 محلول × 2 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 𝐾+

1 𝐿 محلول
× 39 𝑔 𝐾+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾+ = 7/8 × 10−3 𝑔 

  یون  𝒑𝒑𝒎غلظت  شود. بر این اساس،  میگرم    ۱0۴0از آن برابر با    جرم هر لیتر است، پس    لیترگرم بر میلی   0۴/۱محلول برابر با    چگالی 
𝑝𝑝𝑚 کنیم.محاسبه میرا در این محلول بازی  پتاسیم  = جرم حل شونده

جرم محلول
× 106 = 7/8 × 10−3 𝑔 𝐾+

1040 𝑔 محلول
× 106 = 7/5 

 
۳/6۱2یک نمونه سدیم نیترات، در ساختار خود    -8۹ × لیتر  ، چند میلیزیر نمونه بر اساس معادله با تجزیه این. دارداتم اکسیژن  ۱022

مولار   ۱/0شده و با استفاده از سدیم اکسید تولید شده، چند لیتر محلول سود با غلظت  گاز نیتروژن در شرایط استاندارد تولید  
 ؟ توان تهیه کردمی

 𝑵𝒂𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)                معادله واکنش  موازنه شود 
1 )112  - 5/0 2 )224  - 5/0 3 )112  - 2/0 4 )224  - 2/0 

 (2011ـ1688ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ8محاسباتی88ـ)متوسط488888888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

6/02است. با توجه به اینکه هر مول اتم شامل    مول اتم اکسیژن  ۳( در ساختار خود دارای  𝑁𝑎𝑁𝑂3)   هر مول سدیم نیترات  × ذره    1023
𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3? کنیم: محاسبه می شود، مقدار مول سدیم نیترات را می = 3/612 × 1022 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂

6/02 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 0/02 𝑚𝑜𝑙 

 زیر است:  صورتبهشده واکنش تجزیه سدیم نیترات موازنه معادله 

4𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 5𝑂2(𝑔) + 2𝑁2(𝑔) 
  4/22از گازهای گوناگون برابر با  حجم یک مولاتمسفر(،  1گراد و فشار سانتی درجه   0 ی استاندارد )دمادانیم، در شرایط طور که می همان

? است. بر این اساس، داریم:  لیترمیلی  22۴00لیتر یا   𝑚𝐿 𝑁2 = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

× 22400 𝑚𝐿 𝑁2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

= 224 𝑚𝐿 

 

زیر   صورت به تولید شده در این فرایند،    مقدار مول سدیم اکسید شود.  گاز نیتروژن تولید می   لیتر میلی  22۴در نتیجه در این واکنش،  
? شود:محاسبه می   𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂 = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 0/01 𝑚𝑜𝑙 

کند.  را در محلول تولید می  مول سدیم هیدروکسید  02/0تولید شده و این مقدار سدیم اکسید،    مول سدیم اکسید  0۱/0در این فرایند،  
 هیدروکسید را تهیه کرد.  مولار سدیم ۱/0لیتر محلول   2/0توان ، میمول سدیم هیدروکسید 02/0با استفاده از 

 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


96 

 است؟  درستهای زیر  یک از عبارتکدام  -۹0

 است.  دی ترواسیاز ن ی محلول  ی دیاز قدرت اس  کمتر د ی اس ک ی تریمحلول ن یدی قدرت اس  کسان،ی در دما و غلظت ( 1
 شود. موجود در معده می گوارشی های  موجب فعال کردن آنزیم دار بوده وپروتون، یک اسید تک ( اسید معده2

 آب خالص است.  𝑝𝐻آب گازدار، بیشتر از   همانندهای بدن انسان، خون موجود در رگ 𝑝𝐻( مقدار  3
 هستند.  وسیآرن د یها اسبوده و همه آن یاشتراک  وندیپ  یدر ساختار خود دارا ینافلز یدها یاکس( 4

 (81201ـ268ـ8صفحۀ8��استاندارد88ـ8مفهومی88ـ8متوسط)288888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

دو عملکرد مهم دارد که    رود. این ماده،به شمار می  دارپروتونتکیک اسید    است،  هیدروکلریک اسیدایی آن  یاسید معده که نام شیم
 ها را بلد باشید. این موارد عبارت هستند از:باید آن

 بینی موجود در غذا جانداران ذرهاز بین بردن  ـ2                    ها برای تجزیه مواد غذاییفعال کردن آنزیم ـ1
 است.  لولة مریمقداری از محتویات اسیدی معده به  برگشت ، معده سوزشتوجه داریم که دلیل 

8اسید8معده8 
های گوارشی، شروع به ترشح کردن آنزیم  های موجود در غذاها و فعالغدد موجود در دیواره معده برای از بین بردن میکروب  با ورود غذا به معده انسان،

مول بر  03/0 شود که غلظت یون هیدرونیوم در آن حدودا  برابر با لیتر شیره معده تولید می 3تا  2کنند. در بدن انسان بالغ، روزانه بین هیدروکلریک اسید می
توان یک محیط اسیدی  فضای درون معده را میاست و به همین خاطر،    1/ شده در معده تقریبا  برابر  اسید ترشح  𝑝𝐻توان گفت  لیتر است. بر این اساس، می

شده  های هیدرونیوم ترشحطبیعی مقدار اندکی از یون طوربهدیواره داخلی معده،  تواند فلز روی را در خود حل کند.این اسید می کهیطور بهبه حساب آورد؛ 
شود. در این شرایط، اگر مقدار اسید موجود در معده به هر دلیلی  های سازنده دیواره معده میکند. این فرایند، سبب نابودی برخی از سلولرا مجددا  جذب می

بینند. آسیب  های دیواره معده آسیب میشده توسط دیواره معده بیشتر شده و مقدار بیشتری از سلولهای هیدرونیوم جذببیش از اندازه باشد، مقدار یون
 شود.های دیواره معده، سبب درد، التهاب و گاهی خونریزی معده میبه سلول

  
 قدرت اسیدی برخی از مواد مطرح شده در کتاب درسی به شرح زیر است: مقایسه 

 

 
 

در محلول حاصل از آن    هایون  غلظت داشته و    قدرت اسیدی بالاتریبا توجه به تصویر بالا، نیتریک اسید در مقایسه با نیترواسید  
  قدرت   از   بیشتر  اسید   نیتریک  محلول   اسیدی و رسانایی الکتریکی  قدرت   ، یکسان  غلظت   و  دما   توان گفت در است؛ پس می  بیشتر

 . است نیترواسید محلول اسیدی و رسانایی الکتریکی 

های بدن  موجود در رگ  خونو    اسیدی، یک محلول  در آن حل شده است(   اکسید کربن دییک نمونه از آب که گاز  گازدار )آب   
 هستند.  7تر از  بزرگ  𝒑𝑯نیز دارای    بازیهای  بوده و محلول  7تر از  کوچک  𝒑𝑯دارای    اسیدیهای  است. محلول  بازییک محلول  

8بدن88بازی8و88اسیدی8خواص8 
شیره معده تقریبا     𝑝𝐻و    5بزاق تقریبا  برابر    𝑝𝐻مثال،    عنوانبهخاصی دارند.    𝑝𝐻محتویات موجود در هر عضو از بدن انسان، براساس وظیفه و کارکرد آن عضو،  

ها خاصیت  است؛ پس این محیط  8/ و    4/7خون و محتویات روده به ترتیب برابر    𝑝𝐻ها خاصیت اسیدی دارند. در طرف مقابل،  بوده و این محلول  7/1برابر  
 توجه داریم که چربی پوست، حاوی برخی از انواع اسیدهای چرب بوده و اسیدهای چرب نیز خاصیت اسیدی بسیار ملایمی دارند. بازی دارند.

روند، امّا برخی از این  به شمار می  اسید آرنیوسکنند و  می   تولید   یون هیدرونیومبر اثر حل شدن در آب    نافلزی اکسیدهای    اغلب  
 . دهندواکنش نمی، اکسید خنثی هستند و در هنگام حل شدن در آب، با آن نیتروژن مونوکسیدو  𝑪𝑶  اکسیدها مانند

 
 
 
 
 
 

قدرت 
راسیدی کمت

هیدروسیانیک 
اسید

استیک 
اسید

فورمیک 
اسید دنیترواسی نیتریک 

اسید
قدرت اسیدی 

بیشتر
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𝒑𝑯رسانایی الکتریکی کدام محلول زیر، با رسانایی الکتریکی محلولی از هیدروکلریک اسید با   -۹۱ =  برابر است؟   0/5

  مولار سدیم سولفات  2/0محلول آبی ( 2 مولار کلسیم نیترات  1/0محلول آبی ( 1
 مولار لیتیم کلرید  5/0محلول آبی ( 4 مولار پتاسیم فسفات  3/0محلول آبی ( 3

 (81201ـ258ـ8صفحۀ8��سریع8ـ8مفهومی88ـ8آسان)۲8888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

.  دهندیرا عبور نم   ته یسیالکتر  انیجر  ، یرا عبور داده و برخ  ته یسی الکتر  ان یاز مواد جر  ی برق، برخ  ان ی جر  ریپس از قرار دادن مواد مختلف در مس
  ، دهندی نمرا از خود عبور  تهیسیالکتر انیجر که   ینام داشته و مواد رسانا ، دهندی را از خود عبور م  ته یسیالکتر انیجر که  یمواد

باید از یک نقطه به نقطه دیگر انتقال پیدا    هاالکترونو یا    هایونبرای برقراری جریان الکتریسیته، بار الکتریکی توسط    .رندیگینام م  نارسانا
 گیرد:کند. بر این اساس، رسانایی مواد مختلف در یکی از دو گروه زیر قرار می

 
ها است. در رابطه  ها( در این محلولها و کاتیونآنیون)  هاوابسته به مجموع غلظت مولی یونهای آبی مختلف،  رسانایی الکتریکی محلول

𝑝𝐻با محلولی از هیدروکلریک اسید با   = 𝑝𝐻 ، داریم:0/5 = 0/5⇒ [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−0/5 = 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

ها در این محلول برابر وجود دارد، پس مجموع غلظت مولی یون کلرید یون، یک هیدروژن یوندر محلول هیدروکلریک اسید، به ازای هر 
در  کند.  در محلول آزاد می  مول یون  ۳( نیز نوعی نمک بوده و هر مول از آن،  𝑁𝑎2𝑆𝑂4)   سولفاتسدیم  شود.  می  مول بر لیتر  6/0با  

شود؛ پس رسانایی الکتریکی این دو  می  مول بر لیتر  6/0ها برابر با  نیز مجموع غلظت مولی یون  مولار  2/0  این نمک با غلظت   محلول آبی
 است.  برابرمحلول با یکدیگر 

  
از نمک    مولار  ۱/0  یمحلول آبکند. بر این اساس، در  می  مول یون آزاد  ۳(، با انحلال در آب  𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2)   تراتین  می کلسهر مول   

 است. مول بر لیتر ۳/0ها برابر با ها و کاتیونمجموع غلظت مولی آنیون مورد نظر

از نمک مورد  مولار ۳/0 ی محلول آبکند. بر این اساس، در آزاد می مول یون ۴(، با انحلال در آب  𝐾3𝑃𝑂4فسفات ) هر مول پتاسیم  
 است. مول بر لیتر 2/۱ها برابر با  ها و کاتیونمجموع غلظت مولی آنیون نظر

 از نمک مورد نظر   مولار  5/0  یمحلول آبکند. بر این اساس، در  می  آزاد  مول یون  2(، با انحلال در آب  𝐿𝑖𝐶𝑙)   د یکلرهر مول لیتیم   
 است. یک مول بر لیترها برابر با ها و کاتیونمجموع غلظت مولی آنیون

 
  22۴کنیم. اگر محلول حاصل با  محلول باریم هیدروکسید اضافه می  ۱0𝒎𝑳، مقدار  مولار  05/0  لیتر محلول نیتریک اسید میلی  ۴0به    -۹2

محلول   مولی  محلول قبل از افزودن هیدروژن کلرید و غلظت  𝒑𝑯طور کامل خنثی شود،  بهدر شرایط استاندارد    𝑯𝑪𝒍گاز    لیترمیلی
𝑪𝒍)   ؟ است  باریم هیدروکسید اولیه به ترتیب کدام = ۳5/5 , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )6/13  - 6/0 2 )3/13  - 6/0 3 )6/13  - 8/0 4 )3/13  - 8/0 

8(881201ـ18 ـ8صفحۀ8��بر8زمان8ـ8محاسباتی88ـ)سخت288ۀ8گزین8پاسخ:8 
 ، مراحل زیر انجام شده است: سؤالطبق فرض 

  خنثی موجود در آن   اسید ایم. با افزودن باریم هیدروکسید به این محلول، کل مولار در اختیار داشته 05/0یک محلول اسیدی با غلظت ( 1
 . آمده استاضافه مقداری باز شده و 

  باز واکنش داده و کل    گاز هیدروژن کلریدایجاد شده است. این محلول بازی، با    بازیافزودن باز به محلول اولیه، یک محلول    پس از(  2
 است. کامل خنثی شده  طوربهموجود در آن 

انواع مواد رسانا

رساناهای یونی موادی که رسانایی آن ها به واسطه  یون ها انجام می شود
نمک های مذاب

محلول نمک ها

رساناهای الکترونی موادی که رسانایی آن ها به واسطه  الکترون های آزاد انجام می شود
گرافیت

عناصر فلزی
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شده و یک محلول    خنثیموجود در محلول    باز  کلتوان گفت با افزودن گاز هیدروژن کلرید به محلول حاصل از مرحله اول،  بر این اساس، می
کنیم. توجه داریم که محاسبه می   𝑯𝑪𝒍قبل از افزودن  ،  حاصل از مرحله اولرا در محلول    −𝑶𝑯غلظت یون ابتدا  آید.  دست میهخنثی ب
 برابر است، پس داریم:در محلول  𝐻𝐶𝑙  طی انحلال تولید شده +𝑯غلظت مولی  با   ،محلولاین موجود در  −𝑂𝐻  غلظت 

 ?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 224 𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
22400 𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 0/01 𝑚𝑜𝑙 
 [𝑂𝐻−] = 𝑂𝐻− تعداد  مول

لیتر  محلول
= تعداد  مول +𝐻 حاصل  از هیدروکلریک اسید 

لیتر  محلول
= 0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

40 + 10
1000

= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 ⟹ [𝐻+] = 10−14[𝑂𝐻−] = 10−14

0/2 = 5 × 10−14𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

𝑝𝐻 برابر است با:  𝐻𝐶𝑙محلول قبل از افزودن   𝑝𝐻بنابراین  = − 𝑙𝑜𝑔(5 × 10−14) = 14 − 𝑙𝑜𝑔 5 = 14− 0/7 = 13/3 

  صورت بهواکنش نیتریک اسید با باریم هیدروکسید    دهد. واکنش می  هیدروکسید  باریمبا   اسید   نیتریک ،  در مرحله اول از فرایند داده شده
 شود:  زیر انجام می

2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) ⟶ 𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
با افزودن محلول باریم   هیدروژن،. این مقدار یون استبوده مول بر لیتر  05/0در محلول نیتریک اسید اولیه برابر با  غلظت یون هیدروژن

.𝑚𝑜𝑙 0/2  موجود در محلول به غلظت یون هیدروکسید ،و سپس شده طور کامل خنثی بههیدروکسید  𝐿−1 رسد؛ بنابراین داریم:   می 
 [𝑂𝐻−] نهایی = (𝑛 باز ×𝑀 باز × 𝑉 باز) − (𝑛اسید ×𝑀اسید × 𝑉اسید)𝑉 باز + 𝑉اسید

= (2 ×𝑀 باز × 10) − (1 × 0/05 × 40)
10 + 40 = 0/2 

 ⟹ 20𝑀 باز − 2 = 10 ⟹𝑀 باز = 12
20 = 0/6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

 
𝑲𝒂محلولی از یک اسید ضعیف با    -۹۳ = 2/5 × 𝒑𝑯و    ۱0−۴ =  و اسید یونیده نشده    ذراتغلظت مولی  تفاوت  در اختیار داریم.    ۳

 ؟ ، در این محلول چقدر استغلظت مولی یون هیدرونیوم

1) 012/0 2 )009/0 3 )006/0 4 )003/0 

 (81201ـ8 2ـ8صفحۀ8��سریع88ـ8محاسباتی88ـ8متوسط)4888888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

[+𝐻] کنیم. را در محلول محاسبه می غلظت مولی یون هیدروژن، ابتدا سؤال در قدم اول از مراحل حل  = 10−𝑝𝐻 = 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

1مقدار  توانیم از کنیم که میدر این مرحله، فرض می − 𝜶 مقدارو بر این اساس،  نظر کنیمصرف  𝜶 کنیم.را محاسبه می 𝐾𝑎 = 𝛼2. 𝑀    [𝐻+]=𝛼.𝑀   ⇒        𝐾𝑎 = [𝐻+] × 𝛼 2/5     ⇒   جایگذاری     × 10−4 = 10−3 × 𝛼⟹𝛼 = 0/25 

1نظر کردن از مقدار  مجاز به صرف  پسشود، می 05/0در چنین حالتی بیشتر از   𝜶مقدار که مشخص است،  طورهمان − 𝜶 و  نیستیم
𝐾𝑎 باید آن را در محاسبات خود لحاظ کنیم. بر این اساس، داریم:  = 𝛼2. 𝑀

1− 𝛼    [𝐻+]=𝛼.𝑀   ⇒         𝐾𝑎 = [𝐻+] × 𝛼1− 𝛼 2/5      ⇒   جایگذاری     × 10−4 = 10−3 × 𝛼
1 − 𝛼            ⇒   𝛼

1− 𝛼 = 0/25⟹𝛼 = 0/2 

[+𝐻] کنیم. موجود در این محلول را محاسبه می اسید  اولیه غلظت مولی ، 𝜶مقدار  در قدم بعد، با توجه به  = 𝑀 × 𝛼 ⟹ 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 𝑀 × 0/2 ⟹𝑀 = 0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
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 کنیم: در محلول مورد نظر را محاسبه می های اسیدی یونیده نشده غلظت مولکولبر این اساس، 
غلظت مولکولهای اسیدی یونیده نشده  = غلظت اولیه اسید  × (1 − 𝛼) = 0/005 × (1 − 0/2) = 0/004𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

 بود. بر این اساس، داریم: مول بر لیتر 0/ 00۱نیز در این محلول اسیدی برابر با  غلظت یون هیدروژن
غلظت ذرات اسید یونیده نشده  − غلظت یون هیدروژن  = 0/004− 0/001 = 0/003 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -۹۴

 استفاده کرد.  دی اس سولفوریک از محلول  توانیکه توسط رسوب آهک مسدود شده است، م ی اباز کردن راه لوله یبرا( 1
 . کندیموجود در حفره معده را جذب م ومیدرونیه یهاونیاز  ی مقدار کم یع یطب طوربهمعده انسان،  ی داخل  وارهید( 2
 . نامحلول در آب بوده و نوعی ترکیب یونی است کن،پاکشهی برخلاف باز موجود در ش ،یزیمن  ریباز موجود در ش( 3
 کننده صابونی نیز وجود دارند. عناصر موجود در ساختار جوش شیرین، به یقین در ساختار یک پاک( 4

 (81201ـ28 ـ8صفحۀ8��سریع8ـ8مفهومی88ـ8آسان)488888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

رود. به شمار می   آرنیوس  باز بنابراین یک  ؛  کند می   تولید هیدروکسید  واکنش داده و یون  آب  ، با  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3جوش شیرین با فرمول شیمیایی  
 شود.اتم سدیم یافت نمی داشته باشد، در ساختار آن   مایع حالی که اگر صابون حالت    وجود دارد در  سدیم   یوندر ساختار این ماده،  

  
  کردن   باز  توان گفت برایدارد، پس می  بازیاست. چون این ماده خاصیت    بازیبا خاصیت    فلزیکلسیم اکسید(، یک اکسید  آهک ) 

  هیدروبرمیک،  سولفوریک اسید  محلول  از یک محلول اسیدی مثل  باید   است،  شده  مسدود   آهک  رسوب  توسط  که  ایلوله  راه
 . کرد استفاده  اسید  هیدروکلریک و یا  اسید

  های یون  از   اندکی  مقدار   طبیعی   طوربه  ، معده  داخلی   دیواره  .شودمی  تولید   معده   ۀشیر  لیتر   ۳  تا  2  بین   روزانه  بالغ،  انسان   بدن   در 
 .  شودمی معده  دیواره سازنده هایسلول از  برخی نابودی سبب  فرایند،   این. کندمی جذب  مجدداا را  شدهترشح هیدرونیوم

ضد    ترینرایج  از  یکی   شیر منیزی.  شونداستفاده می  کاهش اسیدی بودن شیره معده  برای  که  هستند   داروهایی  دها یضد اس  
𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) کند.می خنثیرا   اسید معدهواکنش زیر  شود. این ماده مطابقتولید می هیدروکسید  منیزیم سوسپانسیونکه از  اسیدها است  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

( و سدیم هیدروژن کربنات یا همان جوش  𝐴𝑙(𝑂𝐻)3)   دیدروکس یهتوان به آلومینیم  همچنین از دیگر مواد موجود در ضد اسیدها می
در آب به   نامحلول ، از جمله مواد هیدروکسید  منیزیمو   آلومینیم هیدروکسید توجه داریم که  ( اشاره کرد.𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3)  شیرین

𝑁𝐻3(𝑎𝑞) یابد. می  یونش ،  تعادلی   صورت بهاست که مطابق معادله زیر در آب    آمونیاکنیز    کنپاکشیشهموجود در محلول    باز  روند.شمار می + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

ها به هنگام  های آنهستند و یون  ترکیب یونی خود    اکثر بازهای قوییابند اما  یونش می  تعادلی   صورت بهدر آب    ضعیفبازهای  
های یک  دهنده اولیه مولکول است و جدا شدن یونشوند. در فرایند یونش، واکنشنه یونیده!( می) کی تفک کامل طوربهورود به آب 

 توان یونش نامید. ترکیب یونی در آب را نمی
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𝒑𝑯کنیم تا محلولی با  لیتر آب مقطر می  2را وارد    %5/2با درصد یونش    𝑯𝑩گرمی از اسید    ۳00یک نمونه    -۹5 = دست بیاید.  هب  ۱/۳
لیتر از این محلول، چند مول یون هیدروکسید وجود دارد؟ )از تغییر حجم میلی  500چند درصد از اسید در آب حل شده و در  

𝑯𝑩نظر شود. محلول بر اثر انحلال اسید صرف = 60 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

2  ـ 40( 2 13−10  ـ 40( 1 × 2  ـ 80( 4 13−10  ـ 80( 3 10−13 × 10−13 

 (81201ـ8 2ـ8صفحۀ8��استاندارد88ـ8محاسباتی88ـ8)سخت88888888 ۀ8گزین8پاسخ:8 

 کنیم: ترتیب طی می، مراحل زیر را بهسؤالبرای حل این 
 محاسبه غلظت یون هیدرونیوم  
 پیدا کردن غلظت اسید با استفاده از درجه یونش  
 .محاسبه جرم اسید حل شده در محلول و پیدا کردن درصدی از اسید که در محلول حل شده است 
 محاسبه غلظت و مول یون هیدروکسید در محلول  
[+𝐻] در این محلول اسیدی، داریم:  غلظت یون هیدرونیومبرای محاسبه  = 10−𝑝𝐻 = 10−1/3 = 100/7 × 10−2 = 5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

 

برابر  𝐻𝐵را در محلول محاسبه کرد. غلظت اولیه اسید   غلظت اولیه اسید توان ، می غلظت یون هیدروژن و   یونش اسید   درصدبا توجه به 
 است با:

 𝛼  درصد = [𝐻+][𝐻𝐵] × 100       ⇒ 2/5 = 5 × 10−2[𝐻𝐵] × 100       ⇒ [𝐻𝐵] = 2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

? شود:به این صورت محاسبه می جرم اسید حل شده 𝑔 𝐻𝐵 = 2 𝐿 محلول × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵
1 𝐿 محلول

× 60 𝑔 𝐻𝐵
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵 = 240 𝑔 

  برابر است با:   درصد اسید حل شدهبر این اساس، 
جرم اسید حل شده در محلول 

جرم کل اسید 
× 100 = 240

300 × 100 =  درصد  80

 آوریم: دست میآن را در محلول به مولو  غلظت یون هیدروکسیدبا توجه به رابطه زیر، 
 [𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14       ⇒ [𝑂𝐻−] = 10−14[𝐻+] = 10−14

5 × 10−2 = 2 × 10−13 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 ?𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻− = 500 𝑚𝐿 محلول × 1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول
× 2 × 10−13 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1 𝐿 محلول
= 10−13 𝑚𝑜𝑙 

 طراحی شده است.  1404کنکور سراسری  یهاسؤالبا ایده گرفتن از یکی از   سؤالاین کنکورشناسی:8 
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گرم   2/57اختلاف جرم مواد جامد تولید شده به    ، کلسیم فسفات موجود در ظرف  نیمی ازبا مصرف    ، زیر   ۀموازنه نشددر واکنش    -۹6
𝑪𝒂)   تولید خواهد شد؟  𝑺𝑻𝑷 دیگر در شرایط   𝑪𝑶چند لیتر گاز    ، با ادامه واکنش  رسیده است. تا به اینجای کار، چند مول الکترون در این واکنش مبادله شده و = ۴0 , 𝑷 = ۳۱ , 𝑺𝒊 = 28 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 𝑪𝒂۳(𝑷𝑶۴)2(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑷(𝒔) 

1 )2  - 8/44 2 )4  - 8/44 3 )2  - 4/22 4 )4  - 4/22 

 (81202ـ8 4ـ8صفحۀ8��بر8زمان8ـ8محاسباتی88ـ8سخت)888888888 ۀ8گزین8پاسخ:8 

𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 زیر است: صورتبهشده واکنش معادله موازنه + 3𝑆𝑖𝑂2 + 5𝐶 → 3𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3 + 5𝐶𝑂 + 2𝑃 

  مول فسفر   2شده، به ازای هر بار انجام واکنش،  هستند. با توجه به معادله موازنه  𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3و  فسفر    دو ماده  واکنش،های جامد  فراورده
  ، واکنش  هر بار انجام شدن اینشده، با  شود. پس طبق معادله موازنه( تولید می گرم  ۳۴8)معادل با    𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3مول    3گرم( و    62)معادل با  

از آنهای جامد  تفاوت جرم فراورده این واکنش،  رسد.  میگرم    286به    حاصل  انجام شدن  بار  با هر  با عدد   5از طرفی،  مول کربن 
  صورتبهشود. بر این اساس، معادله موازنه شده واکنش  تبدیل می  𝐶𝑂در ساختار    2+  مول کربن با عدد اکسایش  5، به  اکسایش صفر
𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 زیر خواهد بود: + 3𝑆𝑖𝑂2 + 5𝐶        10𝑒−       →       3𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3 + 5𝐶𝑂 + 2𝑃 

های جامد  ها مبادله شده و تفاوت جرم فراوردهبین گونه  مول الکترون  ۱0واکنش،    هر بار انجام شدنبا توجه به توضیحات داده شده، با  
−𝑚𝑜𝑙 𝑒? : را محاسبه کنیم تعداد الکترون مبادله شده در واکنش مورد نظرشود. بر این اساس، باید می گرم 286برابر با  = 57/2 𝑔 تفاوت  جرم × 10 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

286 𝑔 تفاوت  جرم
= 2 𝑚𝑜𝑙 

این ماده نیز مصرف    نیم دیگر شده است. اگر   گرم   2/57ها برابر با موجود در ظرف، تفاوت جرم فراورده  نیمی از کلسیم فسفاتبا مصرف  
به ازای وقتی که تفاوت  تولیدشده    مونوکسید. اکنون حجم گاز کربن  شودهای جامد اضافه میدیگر به تفاوت جرم فراورده  گرم  2/57شود،  

? در این رابطه، داریم:  کنیم.باشد را محاسبه می گرم  2/57جرم مواد جامد تولید شده برابر با   𝐿 𝐶𝑂 = 57/2 𝑔 تفاوت  جرم × 5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
286 𝑔 تفاوت  جرم

× 22/4 𝐿 𝐶𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 = 22/4 𝐿 

 در شرایط استاندارد تولید خواهد شد.  لیتر گاز کربن مونوکسید 22/ ۴،  این واکنش نیمه دوم ، در شدهبا توجه به محاسبات انجام

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -۹7

 است.  یم یاز دانش الکتروش یر یگدر گرو بهره ،یمقاوم در برابر خوردگ یو لوازم آشپز یی مواد غذا یمحتو یساخت قوط( 1
 است. ی دیخورش یهاچراغ دهندهلیتشکی از اجزا یک ی سازنده ی بوده و عنصر اصل با سطح براق فلزشبه کی  م،ی سی لیس( 2
 .استه شدیاستفاده م  یعکاس  یعنوان منبع نور برابه ،𝑠یکی از عناصر دسته  از واکنش سوختن  ، گذشتهزمان در ( 3
𝑀𝑛𝑂4تبدیل یون   اکسایش مربوط به واکنش( در نیم4

 .شودالکترون مبادله می 5 تعداد  (، 𝐼𝐼به یون منگنز) −

 (81202ـ8 4ـ8صفحۀ8��استاندارد88ـ8مفهومی88ـ8متوسط)4888888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

𝑀𝑛𝑂4واکنش تبدیل یون  نیم
گیرد. طی این فرایند  آن قرار می چپدر سمت  الکترون نماداست، پس  کاهش(، از نوع 𝐼𝐼به یون منگنز)  −
توان  مبادله شده است. بر این اساس، می  الکترون  5  واکنشنیمتوان گفت در این  رسیده است، پس می  2+به    7+عدد اکسایش منگنز از  

 . خواهد بود 5برابر  که از نوع کاهشی است،  واکنش مورد نظردر نیم ضریب الکترون گفت  
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مقاوم بوده و مانع از آلوده شدن    ی که در برابر خوردگ  یلوازم آشپز  ،ییمواد غذا   ی محتو  ی هایانتقال آب، قوط  یفلز  ی هاساخت لوله 

  ت یفیاز ک  نانیکسب اطم ن یو همچن آبکاریشود. فرایند  انجام می آبکاری، همگی با استفاده از فرایند  شوندیم یی آب و مواد غذا
ها در گرو  به آن  یاب یهستند که دست  شی آساو    سطح رفاه  ش یافزااز    یاچهره  ،یی غذاو    ی بهداشت  ،یی دارو  یهافراورده  دیتول

 است. ی م یاز دانش الکتروش یریگبهره 
همانطور    .است  شده  تشکیل  شارژ  قابل  باتری  و  خورشیدی  سلول،  𝐿𝐸𝐷  لامپ  از  است که   روشنایی   ابزار  یک   خورشیدی،  چراغ 

 فلزی شبهاست. سیلیسیم، یک عنصر    خورشیدی  هایسلول   سازندۀ  اصلی   عنصر  ،۱۴  عدد اتمی با    سیلیسیم دانیم، عنصر  که می
 دارد.  رسانایی الکتریکی کمی ای قرار گرفته و جدول دوره 14بوده که در گروه 

8فلزهاشبه 
فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی كه رفتار شیمیایی  اند. خواص فیزیكی شبه ای قرار گرفته فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزهای موجود در جدول دوره شبه 
 فلزی به شرح زیر است: جدول هستند. خواص این دو عنصر شبه   14از گروه    ی فلز شبه مثال، سیلیسیم و ژرمانیم دو عنصر    عنوان به همانند نافلزها است.    ها آن 

 کنند. فلزی، در حالت جامد سطحی درخشان و صیقلی داشته و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب میاین دو عنصر شبه (1

 شوند.چکش، خرد می ۀخوار نبوده و پس از اصابت ضربسیلیسیم و ژرمانیم، همانند عناصر نافلزی، چکش (2
 این عناصر، همانند عناصر فلزی، رسانای جریان الکتریسیته و گرما هستند. رسانایی الکتریکی این عناصر در مقایسه با فلزها کمتر است.  (3
 توانند الکترون به اشتراک بگذارند. ها، میهای سیلیسیم و ژرمانیم در واکنش با سایر اتماتم( 4

با    میزیمن  یهااتمواکنش،    نیا  ی است. ط  شده یاستفاده م   یعکاس  یبرا  نور  منبع  عنوان به  میزیسوختن مناز واکنش    گذشتهدر   
 .سوزندیم کننده رهیخنور  کی  جادیواکنش داده و با ا  ژنیاکس گاز

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -۹8

 .شوندیم   یجار یرو  غهیبه سمت ت  یموجود در مدار خارج  یهامس، الکترون-یرو  ی در سلول گالوانـ    الف
 . است  کمترعنصر دیگر  نسبت به  ،  بیشتر   ظرفیتی  تعداد الکترون   با بین آهن و مس، قدرت کاهندگی عنصر  ـ    ب
 افتد. ( سولفات اتفاق می𝑰𝑰مس)  محلول  به روی  تیغة ورود  با   که  است واکنشی  مشابه مس-روی  سلول  واکنشـ    ج
 استفاده کرد.   𝑺𝑯𝑬سلول  ساختار نیمموجود در    تیالکترول عنوانبه  توانیم  د، یاسفورمیک  مولار    ک ی  از محلول  ـ  د

 « د» و  « ب»( 4 « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 (81202ـ8 4ـ8صفحۀ8��استاندارد88ـ8مفهومی88ـ8متوسط)888888888 ۀ8گزین8پاسخ:8 

 ( درست هستند. ج های )ب( و )عبارت
  

  هایالکترون،  مس -روی در سلول گالوانی  است. بر این اساس،    بیشتر  رویدر مقایسه با    پتانسیل کاهشی استاندارد فلز مس 
 دهد: شوند. تصویر زیر، نمایی از این سلول گالوانی را نشان میمی( جاری  مسی   ةتیغ)  یکاتد  تیغهبه سمت    خارجیدر مدار    موجود
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  کاهشی  پتانسیلدانیم که  است. از طرفی، می  الکترون ظرفیتی   ۱۱نیز دارای    مس بوده و فلز   الکترون ظرفیتی   8دارای    آهن فلز   
  کمتر   مستمایل به از دست دادن الکترون و اکسید شدن(  )  ی کاهندگ  قدرتاست و به همین خاطر،    آهنبیشتر از    مس  استاندارد

 دهد: خواهد بود. تصویر زیر، نمایی از جدول پتانسیل کاهشی و برخی از عناصر مهم موجود در آن را نشان می آهناز 

E (V) واکنش کاهشنیم 
 گونة اکسنده  الکترون  گونة کاهنده  ولتاژ 

50/1+ Au(s) e−+ →3 Au (aq)+3 

20/1+ Pt(s) e−+ →2 Pt (aq)+2 

80/0+ Ag(s) e− → Ag (aq)+ 

34/0+ Cu(s) e−+ →2 Cu (aq)+2 

00/0 H (g)2 e−+ →2 H (aq)+
2 

44/0- Fe(s) e−+ →2 Fe (aq)+2 
76/0- Zn(s) e−+ →2 Zn (aq)+2 
18/1- Mn(s) e−+ →2 Mn (aq)+2 
66/1 - Al(s) e−+ →3 Al (aq)+3 
37/2- Mg(s) e−+ →2 Mg (aq)+2 

 

𝑍𝑛(𝑠)  شود: در هر دو مورد واکنش مقابل انجام می  + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
 

از طریق مدار    های تولید شده الکترونگیرد و  صورت می   شرایط کاملاً کنترل شدهدر    گالوانیتوجه داریم که واکنش در سلول  
 منبع تولید الکتریسیته استفاده کنیم. عنوانبهتوانیم از این جریان الکتریکی ایجاد شده شوند و ما میجا میجابه بیرونی 

  اسید تک یک    فورمیک اسید،چون  استفاده کرد.    هاغلظت یک مولار از کاتیونهایی با  ، باید از محلولاستانداردهای  سلولدر نیم 
مول بر لیتر بوده و به همین   1از    کمتردر محلول یک مولار آن    غلظت یون هیدروژناست،    کوچک  𝑲𝒂با    ضعیف  دارپروتون
  ( 𝑺𝑯𝑬)  هیدروژن  استاندارد  سلولنیم  در   موجود  الکترولیت   محلول  عنوان به  توانیمنمی   این اسید  مولار   یک  محلول   خاطر، از 
 .کنیم  استفاده

8استاندارد8هیدروژن88سلولنیم 
  هدف،   این  به  دستیابی  برای  هادانشیمی.  شود  گیری اندازه  نسبی  طوربه   كمیت   این  باید  و  نبوده  ممكن  جداگانه  طوربه  سلولنیم  یك  پتانسیل  گیریاندازه
هیدروژن  سلولنیم را𝑆𝐻𝐸)   استاندارد  ولت   با  برابر  را   آن  پتانسیل  و  کرده  انتخاب  مبنا  عنوانبه   (  نیم  .گرفتند  نظر  در  صفر  این  با در  محلولی  𝑝𝐻 سلول،  = اتمسفر بر روی این محلول دمیده   1مول بر لیتر است( قرار داشته و گاز هیدروژن با فشار    1)محلولی که غلظت مولی یون هیدروژن در آن برابر با    0
  گیری اندازه  را   هاسلولسلول استاندارد هیدروژن، توانستند پتانسیل الکتریکی بسیاری از نیمبا نیم  سلولنیم  هر  از  گالوانی  سلول  تشكیل  ها بادانشود. شیمیمی
 كنند.  ثبت  سری الکتروشیمیاییجدولی به نام  در و كرده

 
 است؟  درستهای زیر در رابطه با عنصر مس،  یک از عبارتکدام  -۹۹

 شود.این عنصر فلزی، به رنگ نارنجی دیده شده و در هیچ شرایطی دچار خوردگی نمی( 1
𝑛( آرایش الکترونی این عنصر، از قاعده آفبا پیروی کرده و در اتم آن، لایه  2 =  پر از الکترون است.  3
 شود. با قرار دادن این فلز در محلول آلومینیم سولفات، دمای محلول افزایش یافته و رنگ محلول آبی می( 3
 های اسیدی استفاده کرد. توان برای نگهداری محلولاز ظروف ساخته شده با استفاده از این فلز واسطه، می( 4
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 (881202ـ8 4ـ8صفحۀ8��سریع8ـ8مفهومی88ـ8آسان)488888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

جز این  . بهکنندنمی ها را دچار خوردگی  و آن  اثری نداشتهبر این فلزها    𝐻+(𝑎𝑞)حاوی یون    های اسیدیاست، محلول  𝐸∘(𝐻+/𝐻2)  تر از بزرگاین عناصر فلزی    ∘𝐸جا که مقدار  است. از آن  صفر   از  تربزرگ،  مسو    نقره،  جیوه،  پلاتین،  طلاصر فلزی  ا برای عن  ∘𝐸مقدار 
 .شوندبوده و به همین خاطر است که سایر عناصر فلزی در واکنش با اسیدها دچار خوردگی می منفیبرای سایر فلزها   ∘𝐸عناصر، مقدار  

  
بوده و به همین خاطر،    تریبزرگ  کاهشی   پتانسیلشود. گاز اکسیژن، در مقایسه با مس دارای  دیده می  ی نارنجفلز مس، به رنگ   

 کند. می خوردگیرا دچار  مسفلز   اسیدیو هم در محیط  خنثی هم در محیط  

8ی8وسایل8خوردگ 
 ا ی آهن    هاآنسازنده    یكه فلز اصل  شودیدر و ... استفاده م  رهیساختمان، دستگ  رآلاتیآشپزخانه، ش  لیمانند وسا  یو ابزار گوناگون  لیروزانه از وسا  یدر زندگ

سطح    ل،یدل  نی. به هم رساندیم  بیبدن آس  یبه سلامت  گرید  ی و از سو  شودیم  لهیوس  ییبا ی رفتن ز  ن یسو سبب از ب  کی فلزها از    نیا  ی مس است. خوردگ
ساخته    لیفلزها، وسا  نی. با پوشش دادن به سطح ا پوشانند یو طلا م  كلیمانند نقره، كروم، ن  ییو با فلزها  یآبکار   ندیرا به کمک فرا   یفلز   لیوسا  نیاغلب ا

 . شوندیمحافظت م ی ها در مقابل خوردگشده از آن

قاعده آفبا پیروی    ایدومین عنصر از جدول دورهمس، بعد از کروم،    . در این اتم، یک  کندنمی است که آرایش الکترونی آن از 
𝐶𝑢29 زیر است:  صورتبهمنتقل شده است. آرایش الکترونی مس  3𝑑به زیرلایه   4𝑠الکترون از زیرلایه  

64 ∶  [ 𝐴𝑟18
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سولفات،    می نیفلز در محلول آلوم  نیبا قرار دادن ادارد،    پتانسیل کاهشی استاندارد بالاتریچون فلز مس در مقایسه با آلومینیم   
 . شودی من دچار تغییرو رنگ محلول  باقی مانده  ثابتمحلول  یدما. بر این اساس، شودانجام نمی هیچ واکنشی در محلول 

 
سلول های به کار رفته در هر نیمسلول استاندارد تشکیل شده و حجم الکترولیتنقره که از اتصال دو نیم- منیزیمدر سلول گالوانی    -۱00

۱/20۴حرکت    پس ازلیتر است،    5/0آن برابر با   × آندی   سلول ها در نیمغلظت مولی کاتیون  نسبت الکترون از مدار خارجی،    ۱02۳
 دهد.(عبور می  ها اجازهفقط به آنیون  ،متخلخل ؟ )دیوارهشودچقدر می  سلول کاتدیبه نیم

1 )4/0 2 )5/0 3 )5/2 4 )2 

 (81202ـ458ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ8محاسباتی88ـ8متوسط)4888888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

𝑀𝑔(𝑠) شود: در سلول مورد نظر، واکنش زیر انجام می + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 
مصرف شده و   مول یون نقره   2در مدار خارجی سلول،    مول الکترون  2واکنش انجام شده در این سلول، به ازای عبور    با توجه به معادله

+𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔? کنیم. را محاسبه می های هر یونمقدار تغییر مولشود. بر این اساس، تولید می مول یون منیزیم یک = 1/204 × 1023 𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
6/02 × 1023 𝑒 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔+

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 
 ?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 1/204 × 1023 𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒

6/02 × 1023 𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 

 شود: سلول، با استفاده از رابطه زیر محاسبه میتغییر غلظت هر یون در یک نیم

تغییر غلظت  یون = مقدار مول فلز تولید یا مصرف شده
حجم  محلول

 

سلول استاندارد  مصرف شده است. با توجه به حجم محلول موجود در نیم  نقره  یون مول  2/0با توجه به محاسبات انجام شده، در این فرایند 
  مول  ۱/0زمانی،    رسیده است. در طول همین بازه  مول بر لیتر   6/0مول بر لیتر به    ۱از  سلول  توان گفت غلظت یون نقره در این نیمنقره، می

مول بر    2/۱مول بر لیتر به    ۱از    منیزیمسلول  سلول منیزیم تولید شده و غلظت این یون در محلول موجود در نیمنیز در نیم  یون منیزیم
 شده است. 2های مورد نظر برابر با  سلولدر نیم هانسبت غلظت مولی کاتیونتوان گفت رسیده است. بر این اساس، می لیتر
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 نقره درست است؟ -ای روی های زیر در رابطه با باتری دگمهکدام موارد از عبارت  -۱0۱

 شود.با تغییر دمای محیط، مقدار نیروی الکتروموتوری این سلول دچار تغییر میـ    الف
 کنند.های نقره، از خلال غشای متخلخل موجود در ساختار این باتری عبور میکاتیونـ    ب
 کند.آن کاهش پیدا می  𝒆𝒎𝒇جای فلز روی، از فلز لیتیم در این باتری استفاده کنیم، مقدار هاگر بـ    ج
 شود.در این سلول، همانند سلول نورالکتروشیمیایی مربوط به تولید گاز هیدروژن، انرژی الکتریکی تولید می  ـ  د
 « د» و  « ب»( 4 « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 (81202ـ8658ـ8صفحۀ8��استاندارد88ـ8مفهومی88ـ8متوسط)288888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

 زیر است: صورت بهها است. ساختار این باتری نقره-های رویباتری، ایهای دگمهباترینوعی از 

 
فرستند. معادله واکنش کلی انجام شده در این باتری  می  نقرههای خود را به سمت  و الکترون  روی اکسایش یافته  هایاتمها،  در این باتری

𝑍𝑛(𝑠) زیر است:  صورتبه + 𝐴𝑔2𝑂(𝑠) → 2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑍𝑛𝑂(𝑠) 
های  ها، انواعی از سلولاین باتری( این سلول است.  اکسنده گونه  )  کاتد ، در نقش  اکسید( و نقره  کاهندهگونه  )   آند ، در نقش  رویفلز  

 ( درست هستند.دهای )الف( و ) ها، عبارتدر رابطه با این باتری روند.به شمار می گالوانی 

8جدید88های8باتری8 
  پاسخ  پی  در  هادانشیمی.  است   یافته  افزایش  معین  كاربرد  و  گوناگون  هایویژگی  ها باباتری  ساخت   برای  تقاضا   و  نیاز  صنایع،   چشمگیر  پیشرفت   و  رشد  با
  كمترین  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

 خاطر چگالی کم لیتیم(، ه)ب  ترکسب  هایباتری  ساخت   برای  راه   شد  سبب   لیتیم  هایویژگی  ترین مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد است. این و منفی  چگالی
  كه در است   لیتیمی  هایباتری  جمله  از ایدگمه  باتری.  شود  هموار   خاطر پتانسیل کاهشی استاندارد منفی لیتیم(ه)ب  انرژی  بیشتر   ذخیره  با توانایی   و  ترکكوچ
  رایانه   و  تلفن  در  كه  هایی هستندآن  لیتیمی،  هایباتری  از  دیگر  ایدسته  ها قابلیت شارژ شدن را ندارند.این باتری  .رودمی  كار  به  گوناگون  هایاندازه  و  هاشكل
 كرد.  شارژ  بارها را  هاآن توانمی و روند می كار به همراه

  
  ی هابر ولتاژ سلول  مؤثراز جمله عوامل    ،کاتدی و    آندی   هایتیغه  جنسهای آندی و کاتدی و  در محلول هایون  غلظت،  محیطدما  

 را تغییر داد.  سلول الکتروموتوری نیرویتوان این موارد، میگالوانی هستند. با تغییر 

به سمت بخش   کاتدیاز بخش    دیاکس  یون  صرفاا. در این سلول،  شوندنمی جا  ، جابهرویو    های نقرهکاتیوندر سلول مورد نظر،   
 کند. حرکت می آندی

، از فلز لیتیم در این باتری استفاده کنیم، مقدار  ند( آ)  ی روجای فلز  هتر است، اگر بچون پتانسیل کاهشی لیتیم در مقایسه با روی منفی  𝒆𝒎𝒇  کند. پیدا میافزایش نسبت به حالت اولیه آن 

سلول    نوعی  نظر،  مورد  و گالوانی  سلول  میمثبت    ∘𝐸است  تولید  الکتریکی  انرژی  سلول،  این  در  پس  سلول دارد،  شود. 
 شود.دارد، پس در این سلول نیز انرژی الکتریکی تولید میمثبت   ∘𝐸نیزهیدروژن مربوط به تولید گاز نورالکتروشیمیایی 
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8الکتروشیمیایی8سلول8 
نورالکتروشیمیایی گفته    سلول  هاشود و به همین علت به آنمیاستفاده    نور  کاهش از-اکسایش   واکنش  انجام  برای  ،الکتروشیمیایی  هایاز سلول  برخی  در
پتانسیل کاهشی استاندارد آند کمتر از کاتد    ،شود. در این سلولبرای تولید گاز هیدروژن استفاده می  ،های نور الکتروشیمیاییشود. از یکی از این سلولمی

  . گیرندهای گالوانی و الکترولیتی را داشته و در یک دسته جداگانه قرار میهایی بین سلولها ویژگیکلی، این سلول  طوربهمثبت است.    سلول  𝑒𝑚𝑓بوده و  
به اما با این وجود چون این فرایند برخلاف برقکافت آب،   ،و سرعت واکنش آن پایین است  این سلول بسیار کوچک بوده و بازده 𝑒𝑚𝑓  توجه داریم که مقدار

   زیر است: صورتبهشده در سلول شود. واکنش کلی انجامشده و نیاز به مصرف انرژی ندارد، برای تولید گاز هیدروژن توصیه میانجام  کمک نور خورشید
 𝑆𝑖(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐻2(𝑔)  
 

 
 پس از موازنه معادله واکنش زیر، کدام مورد در رابطه با این فرایند درست است؟  -۱02

(𝑪𝒖 = 6۴ , 𝑺 = ۳2 , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑪𝒖2𝑶(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
 برابر ضریب نمک محلول در آب تولید شده است.   2ضریب ترکیب اسیدی مصرف شده در این فرایند، ( 1
 های گوگرد است.اتمتغییر عدد اکسایش هر ذره مس در این واکنش، برابر با تغییر عدد اکسایش برخی از ( 2
 شود.مول می 2/0های تولید شده برابر گرم اسید در واکنش، تفاوت مقدار مول دو مورد از فراورده  4/29با مصرف ( 3
 شود.دهنده حاوی اتم کاهنده مصرف میمول واکنش  9/0مول فراورده غیرگازی در این واکنش تولید شود،  5/1 مجموعاا اگر ( 4

 (812028ـ8 5ـ8صفحۀ8��برزمان8ـ8و8مفهومی88محاسباتی88ـ8)متوسط88888888 ۀ8گزین8پاسخ:8 

𝐶𝑢2𝑂(𝑠) شود: طراحی شده است. معادله موازنه شده واکنش به این صورت نوشته می 1404کنکور سراسری  یهاسؤال، مشابه یکی از مسئلهاین  + 3𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 2𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
  گرم   2۹/ ۴مول است. اگر در این واکنش    2  برابر با  تولید شده   𝑺𝑶2  و  𝑯2𝑶تفاوت مقدار مول ،  یک باربرای    با انجام واکنش موازنه شده

تفاوت  𝑚𝑜𝑙? این دو ماده برابر است با: مول  تفاوتمصرف شود،  )سولفوریک اسید( اسید = 29/4 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

× 2 𝑚𝑜𝑙  تفاوت
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

= 0/2 𝑚𝑜𝑙 
  

است. نسبت خواسته شده برابر   2و   ۳ترتیب  به(  𝑪𝒖𝑺𝑶4)   آب تولید شدهو نمک محلول در    (𝑯2𝑺𝑶4)   ترکیب اسیدی ضریب   
ضریب 𝐶𝑢𝑆𝑂4ضریب 𝐻2𝑆𝑂4 است با:  

= 3
2 = 1/5 

   6+های گوگرد، از رسیده است. در حالی که عدد اکسایش برخی از اتم  𝐶𝑢𝑆𝑂4در    2+به    𝐶𝑢2𝑂در    1+از    مسعدد اکسایش عنصر   
 .برابر نیسترسیده است. پس تغییر عدد اکسایش این دو عنصر با هم  𝑆𝑂2در   4+به   𝐻2𝑆𝑂4در  

دهنده  یک مول واکنشتولید شده است و  (( سولفات𝑰𝑰)  و مس  آب)  گازی مول فراورده غیر  5در معادله موازنه شده واکنش،   
𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑂? ، داریم: گازی مول فراورده غیر 5/۱مصرف شده است. بر این اساس، به ازای تولید  𝐶𝑢2𝑂( یعنی 𝐶𝑢)اتم    اتم کاهنده حاوی = 1/5 𝑚𝑜𝑙  فراورده  غیرگازی × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑂

5 𝑚𝑜𝑙  فراورده  غیرگازی
= 0/3 𝑚𝑜𝑙 
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ها، هیدروژن بوده و در چه تعداد از سلول - تر از سلول رویبزرگ  𝒆𝒎𝒇ها دارای  های گالوانی زیر، چه تعداد از سلولاز میان سلول  -۱0۳
 یک فلز واسطه در نقش آند قرار گرفته است؟ 

 ( ۴سلول ) ( ۳سلول ) (2سلول ) ( ۱سلول )
 نقره ـ  روی   هیدروژن ـ    آلومینیم مس ـ    منیزیم  هیدروژن ـ    قلع

 

 2 ـ 2( 4 1 ـ 2( 3 2 ـ 3( 2 1 ـ 3( 1

 (81202ـ438ـ8صفحۀ8��سریع8ـ8مفهومی88ـ8آسان)188888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

 های داده شده، داریم:در رابطه با سلول
 

 ( 4سلول ) ( 3سلول ) ( 2سلول ) ( 1سلول ) 
 نقره ـ  روی هیدروژن ـ  آلومینیم  مس ـ  منیزیم هیدروژن ـ  قلع سلول
 روی آلومینیم  منیزیم  قلع  آند
 نقره 𝑆𝐻𝐸 مس 𝑆𝐻𝐸 کاتد 

 فلز واسطه  فلز اصلی  فلز اصلی  فلز اصلی  جنس آند 
 

قلع سلول  آندهیدروژن،  -در  استاندارد  کاهشی  روی   پتانسیل  سلول  با  مقایسه  اساس،    بیشترهیدروژن،  - در  این  بر    نیروی است. 
و    پتانسیل کاهشی استاندارد آند کمترمس،  -است. در سلول منیزیم  کمترهیدروژن -این سلول در مقایسه با سلول روی  الکتروموتوری

- این سلول در مقایسه با سلول روی  نیروی الکتروموتوریهیدروژن است، پس  -از سلول روی  استاندارد کاتد بیشتر  کاهشی   پتانسیل
است. بر   ترمنفی هیدروژن، -در مقایسه با سلول روی  پتانسیل کاهشی استاندارد آندهیدروژن،  -هیدروژن بیشتر است. در سلول آلومینیم 

با سلول روی  الکتروموتوریاین اساس، نیروی   نیز  -در سلول روی  هیدروژن بیشتر است.-این سلول در مقایسه  پتانسیل کاهشی  نقره 
این سلول در مقایسه با سلول    نیروی الکتروموتوریاست. بر این اساس،    تر مثبتهیدروژن،  -در مقایسه با سلول روی  استاندارد کاتد

 است.  بیشترهیدروژن -روی

 
𝑶کدام مورد زیر، در رابطه با ساختار مولکول داده شده نادرست است؟ )   -۱0۴ = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 گروه متیل و یک گروه عاملی کربونیل است. 3دارای ( 1
𝐶برابر شمار پیوندهای   4های هیدروژن در آن، ( شمار اتم2 − 𝑂 .است 
 های هیدروژن است. برابر جرم اتم 6های اکسیژن موجود در آن، جرم اتم( 3
 های کربن با عدد اکسایش مثبت است.برابر شمار اتم 3های ناپیوندی در آن، شمار جفت الکترون( 4

 (81202ـ8 6ـ8صفحۀ8��سریع8ـ8و8مفهومی8محاسباتی88ـ8)متوسط88888888 ۀ8گزین8پاسخ:8 

وجود   پیوند دوگانه  2و    یک حلقه ،  اتم کربن  ۱0. در ساختار این ماده،  شودنوشته می  𝐶10𝐻16𝑂3  صورت بهفرمول شیمیایی این ترکیب  
 های اکسیژن به هیدروژن در این ترکیب برابر است با:نسبت جرم اتمدارد. با توجه به فرمول شیمیایی این ماده، 

جرم اکسیژن 
جرم هیدروژن 

= 3 × 16
16 × 1 = 3 
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 اند:است که در شکل زیر مشخص شدهسه گروه متیل این ترکیب دارای  

 
  2علاوه بر این، در ساختار ترکیب مورد نظر    است.  کربونیلدارد که نوعی    در قسمت بالایی خود  نیز  یک گروه عاملی کتونی   این ترکیب،

 شود.عاملی اتری نیز یافت می  گروه
𝐶تعداد  اتم 𝐻 :  . بر این اساس، مقدار نسبت خواسته شده برابر است باجود داردو 𝑪-𝑶پیوند   ۴و   اتم هیدروژن  ۱6در ساختار این ترکیب آلی،    − 𝑂 تعداد  پیوند

= 16
4 = 4 

جفت الکترون    6در ساختار این ماده وجود دارد، پس این ماده در مجموع    جفت الکترون ناپیوندی  2،  هر اتم اکسیژنبه ازای   
 :اندوجود دارد که در شکل زیر مشخص شده مثبتبا عدد اکسایش  دو اتم کربندارد. در ساختار این ترکیب، تنها  ناپیوندی

 
 

 بیشتری دارد،  دمای جوشدر سمتی از این سلول که گاز تولید شده در آن  .  الکترولیتی، در حال برقکافت آب استیک سلول    -۱05
و در قطب دیگر سلول، چند لیتر گاز تولید شده است. در مدار خارجی این سلول چند الکترون مبادله شده    گازی   گرم فراورده   8

𝑶)   ؟شوددر شرایط استاندارد تولید می = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )6/02 × 1023 - 6/5  2  )4/816× 1024 - 6/5
3  )6/02 × 1023 - 2/11  4  )4/816× 1024 - 2/11

 (81202ـ548ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ8محاسباتی88ـ8متوسط)888888888 ۀ8گزین8پاسخ:8 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از سلول مربوط به برقکافت آب را نشان می
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2𝐻2𝑂(𝑙)در سلول مورد نظر، واکنش       4𝑒    →   2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  و در قطب دیگر،   هیدروژندر یک قطب این سلول، گاز  شود.  انجام می
در آن    مولکولیقدرت نیروهای بینداشته و بر این اساس،    جرم مولی بیشترشود. اکسیژن در مقایسه با هیدروژن  تولید می  اکسیژن گاز  

  تعداد الکترون مبادله شده گرم(،   8)  با توجه به جرم گاز اکسیژن تولید شده از هیدروژن است.    بالاترآن نیز    جوش   دمایاست و    ترقوی 
? کنیم:در مدار خارجی سلول را محاسبه می 𝑒  تعداد = 8 𝑔 𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
× 4 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
× 6/02 × 1023 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 6/02 × 1023 𝑒 
 

 کنیم.سلول مورد نظر را محاسبه می  کاتددر سمت   گاز هیدروژن تولید شده حجمدر قدم بعد،  
 ? 𝐿 𝐻2 = 8 𝑔 𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
× 22/4 𝐿 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 11/2 𝐿 

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -۱06

 .شوندیم  دی اکسید کربن  یهستند که باعث کاهش ردپا یسلول گالوان ینوع ، یسوخت  یهاسلول( 1
 است.  کسانی مذاب،  دی کلر  میزیمذاب و من  د یکلر  میمربوط به برقکافت سد یهاکاهش در کاتد سلول  واکنشمین( 2
 . شودیبخار آب از سمت قطب مثبت خارج م دروژن، یمبادله کننده ه یبا غشا ژنیاکس -دروژن ی ه یدر سلول سوخت ( 3
 . کنندیورده و سپس برقکافت م آرا به حالت مذاب در  ییدوتا  یونی بیترک  ک ی  ا، یاز آب در میزیاستخراج من  ندیدر فرا( 4

 (81202ـ568ـ8صفحۀ8��سریع88ـ8مفهومی88ـ8متوسط)288888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

 زیر است: صورتبهبوده و  یکساندر برقکافت منیزیم کلرید مذاب و سدیم کلرید مذاب  اکسایشواکنش نیم

2𝐶𝑙−(𝑙) → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒− 

 دهد: شود. تصویر زیر، نمایی از سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب را نشان می تبدیل می   یون کلرید به گاز کلر طی این فرایند،  
 

 
 

  
  زیست  آلودگی محیط  کاهش  و  انرژی  تولید  تنگنای  از  گذر   برای  و  هادانشیمی  توسط   که  است  گالوانی   سلول  نوعی   سوختی،  سلول 

  سوختی،   سلول  ترینرایجبدهند.    کاهشرا    اکسیددی  کربن  ردپای  توانندمی  بیشتر،   کارایی   بر  افزون  هاسلول  این  .شودمی  پیشنهاد 
  واکنش  وارد  اکسیژن  گاز  با  شده  کنترل  به آرامی و تحت یک شرایط  هیدروژن  گاز  آن  در  که  است  اکسیژن-هیدروژن  سلول

  الکتریکی   انرژی  به  های هیدروژن مولکول  در  شده   ره یذخ  شیمیایی   انرژی  از   زیادی   بخش   فرایند،   این  طی.  شودمی  اکسید   و   شده
 .شودمی تبدیل
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8های8سوختیسلول8 
  به شمار   هانيروگاه  و   خودروها  در  استفاده  برای  سوخت   ترينمناسب  همچنان  فسيلی  هایسوخت   انرژی،  تأمين  زمينه  در  ايجادشده  هایپيشرفت   وجود  با

 :دارد وجود زیر عمده چالش دو ها،سوخت  اين مصرف با رابطه در. روندمی
 . است   شده هاآن ذخاير كاهش سبب هاسوخت  اين رويۀبی مصرف و استخراج 
 است.  شده ایجهان و افزایش مقدار گازهای گلخانه  آلودگی روزافزون گسترش سبب ها سوخت  اين  از استفاده  افزايش 

 مستقيم  طوربه   موردنظر  های سوختی است. در این روش، سوخت ها به انرژی الکتریکی، استفاده از سلولسوخت های تبدیل انرژی شیمیایی  یکی از روش
  انرژی  سوختی،  هایسلول  در  كه  جاآن  از.  شودتبديل می  الكتريكی  انرژی  به  مستقيما    آن،  در  شدهذخيره  شيميايی  انرژی  و  شده  سوختی  هایسلول  وارد

 گيرد، نمی  صورت  تبديل انرژی   از  متوالی  ۀمرحل  چند  اين روش  در  ها،نيروگاه  برخلاف  و  شده  تبديل  الكتريكی  انرژی  به  مستقيم  طوربه  هاسوخت   شيميايی
مراحل تبدیل   .شودمی   تبديل  الكتريكی  انرژی  به  در سوخت   شدهذخيره  شيميايی  انرژی  از  بيشتری  درصد  و  است   در این روش كمتر  گرما  صورتبه   انرژی  اتلاف

 های حرارتی به شرح زیر است: انرژی در سلول سوختی و نیروگاه
 
 
 
 
 
 
 

از سمت    آب   بخاربوده و    𝑂2(𝑔)+4𝐻+(𝑎𝑞)+4𝑒−→2𝐻2𝑂(𝑙)  صورتبه  اکسیژن، -در سلول سوختی هیدروژنکاهش  واکنش  نیم 
 دهد:میشود. تصویر زیر، نمایی از این سلول را نشان این سلول( خارج میمثبت )قطب   کاتد

 

و یک    جریان الکتریکی کرده و به کمک    ذوبحاصل را    منیزیم کلریداز فرایند استخراج فلز منیزیم از آب دریا،    آخردر مرحله   
های  واکنشبه دست بیایند. نیم  (𝐶𝑙2(𝑔))  گاز کلرو    (𝑀𝑔(𝑙))  منیزیم مذابکنند تا فلز  می  برقکافتآن را    الکترولیتی سلول  
 زیر هستند:  صورت بهشده در این سلول انجام کاتدی و  آندی

 2𝐶𝑙−(𝑙) → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒− واکنش آندی : نیم 𝑀𝑔2+(𝑙) + 2𝑒− → 𝑀𝑔(𝑙) واکنش کاتدی : نیم 
 

 دهد:تصویر زیر، مراحل استخراج فلز منیزیم از آب دریا را نشان می
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8منیزیم8از8آب8دریا8استخراج8فلز8 
های موجود در آب دریا هستند. به همین خاطر، آب دریا یکی از منابع مورداستفاده برای استخراج فلز  ترین کاتیونهای منیزیم فراوانبعد از سدیم، یون

  آید. برای این منظور، پس از انتقال آب دریا به کارخانه، منیزیم موجود در آن را در قالب ماده جامد و نامحلول منیزیم هیدروکسید رسوبمنیزیم به حساب می
کردن هیدروکلریک اسید به رسوب منیزیم هیدروکسید، آن را به منیزیم کلرید    کنند. در مرحله بعد، با اضافههای موجود در آب جدا میداده و از سایر یون

کنند تا منیزیم کلرید جامد به دست بیاید. در مرحله بعد، منیزیم کلرید حاصل را ذوب کرده و به  تبدیل کرده و پس از آن، آب موجود در محلول را تبخیر می
 شود. کنند. فلز منیزیم ماده ارزشمندی است که از آن برای تهیه آلیاژها و شربت معده استفاده میکمک جریان الکتریکی آن را برقکافت می

 
کنیم. در ساختار هر اتم از فراورده  ( برمید مذاب را در یک سلول الکترولیتی برقکافت می𝑰𝑰)   ( کلرید و آهن𝑰𝑰)   مخلوطی از مس  -۱07

𝒏تولید شده در قطب منفی این سلول، چند الکترون با  =  وجود دارد؟  ۳

1 )17 2 )18 3 )14 4 )7 

 (81202ـ558ـ8صفحۀ8��سریع8ـ8مفهومی88ـ8آسان)28888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

ها برای ( وجود داشته باشد، میان این گونهالکترون بگیردای که بتواند  گونه)اکسنده  ، بیشتر از یک نوع گونه  الکترولیتیاگر در یک سلول  
شود که  ای برنده میشود و در آن گونهگفته میرقابت کاتدی  شود. به رقابت موردنظر، به اصطلاح  دست آوردن الکترون رقابت ایجاد میهب

تری داشته باشد، در رقابت کاتدی پیروز شده و الکترون  بزرگ  ∘𝐸ای که  تمایل بیشتری برای گرفتن الکترون داشته باشد. به عبارت دیگر، گونه
دارد،  بالاتری  توانایی گرفتن الکترون را دارند. چون مس پتانسیل کاهشی استاندارد    آهن و    مس های  در این سلول، یونآورد.  به دست می

 شود.تولید می مس، کاتددر رقابت برای گرفتن الکترون پیروز شده و در سمت 
( وجود داشته باشد، میان این  الکترون از دست بدهد ای که بتواند  گونه)   کاهنده، بیشتر از یک نوع گونه  الکترولیتی اگر در یک سلول  

ای برنده شود و در آن گونهشود. به رقابت موردنظر، به اصطلاح رقابت آندی گفته میها برای از دست دادن الکترون رقابت ایجاد میگونه
داشته باشد و موقعیت    تریکوچک  ∘𝑬ای که داشته باشد. به عبارت دیگر، گونه  از دست دادن الکترونبرای    بیشتریشود که تمایل  می

های کلرید و  در این سلول، یون  دهد. باشد، در رقابت آندی پیروز شده و الکترون از دست می  ترپایینهای کاهش  آن در جدول پتانسیل
بوده و در    ترپایین، پتانسیل کاهشی استاندارد آن  برم خاصیت نافلزی کمتری دارد برمید توانایی از دست دادن الکترون را دارند. چون  

 شود. تولید می برم، بخار آندرقابت برای از دست دادن الکترون پیروز شده و در سمت  
در آرایش    مسشود. هر اتم  تولید می  بخار برمآن    مثبتو در قطب    مسبا توجه به توضیحات داده شده، در قطب منفی این سلول فلز  

 است. سوم الکترون در لایه  ۱8الکترونی خود دارای 
 

 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -۱08

 . شودیساختن تانکر آب و کانال کولر استفاده م   یاست که از آن برا   یصنعت  یهااز فراورده   ی کی  د، یآهن سفـ    الف

 .شودیکرده و خورده م   فا ینقش آند را ا  م یزیمرطوب، من یدر هوا  گریکدیبه    میزیآهن و من  یبا اتصال فلزها ـ    ب
 کند. پیدا می  کاهشدر قطرات آب موجود بر سطح آهن، سرعت خوردگی این فلز    𝑺𝑶۳با انحلال گاز ـ    ج

 شود.مول گاز اکسیژن مصرف می ۱/ 5به ازای خوردگی هر مول فلز آهن در مجاورت رطوبت هوا،    د ـ

 « د »و  « الف»( 4 « د» و  « ج»( 3 « ج» و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (81202ـ598ـ8صفحۀ8��سریع8ـ8مفهومی88ـ8آسان)188888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت
  

. در  شود ی استفاده م   کانال کولر و    تانکر آب ساختن    ی است که از آن برا   ی صنعت   ی ها از فراورده   ی ک ی (،  زه ی)آهن گالوان   د ی آهن سف 
آهن سف از    ه ی لا   ک ی   د، ی ساختار  رو نازک  ا   آهن بر سطح    ی فلز  و  برابر  باعث    ند، ی فرا   ن ی قرار گرفته  فلز آهن در  از  محافظت 

 .شود ی م   یخوردگ 
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8آهن8سفید8 
تری نسبت به آهن داشته باشد. برای های محافظت از آهن در مقابل خوردگی، اتصال این فلز به فلزی است که پتانسیل کاهشی استاندارد منفییکی از راه

شود. تصویر زیر، یک قطعه از آهن روی پوشیده شده باشد، آهن گالوانیزه یا آهن سفید گفته میها با لایه نازکی از فلز های آهنی که سطح آنمثال، به ورقه
 دهد:گالوانیزه که سطح آن خراش برداشته را نشان می

 
های که مشخص است، در ساختار این ماده عناصر آهن و روی وجود دارند. فداکاری فلز روی برای حفاظت از آهن سبب شد تا در صنعت از ورقه  طورهمان

یک پوشش محافظ    عنوانبهگالوانیزه برای ساختن تانکر آب و کانال کولر و ... استفاده شود. تا قبل از ایجاد هر گونه خراشی در سطح آهن گالوانیزه، فلز روی  
در سطح آن، دچار خوردگی    𝑍𝑛𝑂(𝑠)یک لایه متراکم از    شدن  جادیا کند. توجه داریم که در این شرایط خود روی نیز به خاطر  از خوردگی آهن جلوگیری می

گیرند و برای از دست  )روی و آهن( در مجاورت با اکسیژن و رطوبت قرار می  آید، هر دو فلز شود. هنگامی که خراشی در سطح آهن گالوانیزه پدید مینمی
)عنصر فلزی با عدد اتمی بیشتر( در این رقابت پیروز   تر است، فلز رویآهن کم  ∘𝐸فلز روی از    ∘𝐸جا که  کنند. از آنیافتن( رقابت می  )اکسایش  دادن الکترون

 کند. محافظت می خورده شدنیک محافظ کاتدی در مقابل  عنوانبهشود و از آهن شده و در نقش آند اکسید می

را ایفا    آندنقش    منیزیماست، با اتصال آهن و منیزیم به یکدیگر در هوای مرطوب،    پتانسیل کاهشی منیزیم کمتر از آهنچون   
 شود.می اکسیدکرده و 

8حفاظت8کاتدی 
کاهش نامطلوب و ناخواسته است که در شهرهای -شوند. این فرایند، یک واکنش اکسایش وسایل آهنی در هوای مرطوب زنگ زده و پس از آن دچار خوردگی می 

های جلوگیری از خوردگی آهن، محافظت کاتدی است. در این روش، فلزی که قرار است در برابر شود. یکی از روش بندری و ساحلی به مقدار بیشتری انجام می 
تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد. در این شرایط، کوچک   ∘𝐸دهند که  خوردگی محافظت شود را در تماس با یک فلز دیگری قرار می 

تر و تمایل بیشتری به از دست کوچک  ∘𝐸کنند. در چنین شرایطی، فلزی که  با یکدیگر رقابت می  افتنی   ش یاکسا فلزهای موردنظر برای از دست دادن الکترون و 
 شود. تری دارد در نقش کاتد ظاهر شده و در برابر خوردگی محافظت می بزرگ   ∘𝐸شود، اما فلزی که دادن الکترون داشته باشد در نقش آند اکسید می 

گاز    مقداری  انحلال  آب خاصیت    𝑺𝑶3با  قطرات  این  آهن،  بر سطح  موجود  آب  قطرات  و  پیدا می  اسیدیدر  که   طورهمانکنند 
 کند. پیدا می افزایش اسیدی های آهن در محیط سرعت خوردگیدانیم، می

  هر   ی خوردگ   یبه ازا است.    4𝐹𝑒(𝑠) +3𝑂2(𝑔)+6𝐻2𝑂(𝑙)→4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)  صورتبه  خوردگی آهن معادله واکنش فرایند   
 .شودیمصرف م ژنیمول گاز اکس 75/0در مجاورت رطوبت هوا،  فلز آهن مول

 

 است؟  درستهای زیر  یک از عبارتکدام  -۱0۹

برابر باشد. تواندیاند، مقرار گرفته تی که در الکترول   یجرم دو الکترود رییتغ  ،یآبکار ندیدر فرا( 1
 متصل است. یباتر تیغه کاتدی به  شود،یآن انجام م  یرو ی که آبکار یجسم فلز  ،یآبکار ندیدر فرا( 2
یابد.فرایند هال، جرم آند به کار رفته در سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب، به مرور کاهش می( همانند سلول 3
دارد.  از یهال ن ندیاز فرا یهمان تعداد قوط هیته یلازم برا یاز انرژ %70کهنه، به   یهایاز قوط یم ین یآلوم یقوط د یتول( 4

 (81202ـ628ـ8صفحۀ8��استاندارد8ـ8مفهومی88ـ8متوسط)1888888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

نام دارد. در    آبکاری(،  ، نقره، کروم و ...)مانند طلا  خوردگی  برابر  در   مقاوم و    ارزشمندبا لایه نازکی از فلزهای    پوشش سطح یک فلز 
کنیم.  باتری وصل می  منفی را به قطب    جسم فلزیباتری و    مثبترا به قطب    فلز آبکاریاین فرایند، تیغه  مربوط به  سلول الکترولیتی  

 است.  محلولی از نمک فلز آبکاریالکترولیت به کاررفته در این واکنش نیز 
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شود.الکترون آزادشده در این قطب به سمت قطب منفی یا  ، فلز آبکاری اکسایش یافته و به کاتیون تبدیل میآنددر قطب مثبت یا همان  
انجامواکنشکند. در واقع نیمکاتیون موجود در محلول شرکت می  ، واکنش کاهشنیمهمان کاتد رفته و در   این سلول  ها  قرینه  شده در 

 هستند. یکدیگر 
آند ∶ 𝑀(𝑠) ⟶ 𝑀𝑛+(𝑎𝑞) + 𝑛𝑒−                                          کاتد ∶ 𝑀𝑛+(𝑎𝑞) + 𝑛𝑒−⟶𝑀(𝑠) 

، اگر آند از جنس  یابد. پس در این سلولمول کاتیون همان فلز در کاتد کاهش می  𝑛مول فلز در آند اکسایش یابد،    𝑛در سلول آبکاری اگر  
  مقدار یکسان کاتیون   مصرف و    تولیدکاهش جرم تیغه آندی برابر افزایش جرم تیغه کاتدی است. همچنین با توجه به    فلز پوشاننده باشد، 

 . نیستبوده و نیازی به اضافه کردن نمک آن به محلول حین انجام کار سلول    ثابتاین فلز در الکترولیت   غلظت کاتیون،  واکنشمی ندر دو  
  

را داشته باشد و بر    کاتد باتری وصل شود تا نقش    منفیباید به قطب    شودآبکاری روی آن انجام می جسمی که    ، در فرایند آبکاری 
است. تصویر زیر، نمایی   آند آن معادل با   منفیبوده و قطب  گالوانی ، نوعی سلول باتری رخ دهد.  کاهشواکنش روی سطح آن، نیم

 دهد: از این سلول را نشان می

 
  ی هاغهی، جرم ت هال  ندیفرااما در    ماند؛یم   یباق   رییبدون تغ  یو کاتد  یآند  یها غهیمذاب، جرم ت  دی کلر  می برقکافت سد  ندیدر فرا 

 . کنندیانجام شده در سلول هال شرکت م  یدر واکنش کل   هاغهیت  نیچراکه ا کند یم دا یپ  کاهش یت یگراف یآند

  افزایش توان ضمن  می  بازیافت فلز آلومینیمفرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی، هزینة بالایی دارد؛ از این رو با   
از مهم  عمر از هزینهیکی  برای  ترین منابع تجدیدناپذیر طبیعت، برخی  فلز را کاهش داد.  این  تولید  های  نمونه تولید قوطی های 

برای تهیه همان تعداد قوطی از فرایند هال نیاز دارد. به عبارت دیگر، با    از انرژی لازم   % 7فقط به    های کهنهقوطی از    آلومینیمی 
 کرد.  جوییصرفهدر میزان انرژی مصرفی   % ۹۳  ۀتوان به اندازمی آلومینیمی  هایبازیافت قوطی 

 
۱/20۴،  از کل الکترولیت موجود در سلول برقکافت شود %۱0در یک سلول الکترولیتی مربوط به فرآیند هال، اگر   -۱۱0 × الکترون  ۱02۴

چند    گرمی گرافیت مصرف شده و  ۱5چند تیغه    در سلول،   مصرف کل الکترولیت موجودشود. در صورت  میان دو الکترود مبادله می
𝑨𝒍)   شود؟تولید می  % ۹6گرم آلومینیم با خلوص   = 27 , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )4  - 5/187 2) 4  - 8/93 3) 5  - 8/93 4) 5  - 5/187 

 (881202ـ618ـ8صفحۀ8��استاندارد88ـ8محاسباتی88ـ8سخت)1888888888ۀ8گزین8پاسخ:8 

  شود: صورت مقابل انجام میفرایند هال به

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
𝐴𝑙3+(𝑙)  مقابل است: صورت بهدر این فرایند  کاتدی واکنش نیم + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑙) 
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1/204از کل الکترولیت برقکافت شود،    %10سلول الکترولیتی مورد نظر، اگر    در × کل شود. بر این اساس، اگر  مبادله میالکترون    1024
برقکافت کنیم،    الکترولیت  1/204  مجموعاًرا  × ناخالص تولید شده در صورت    ؛شودمبادله می  الکترون  1025 بنابراین جرم آلومینیم 

? مورد نظر برابر است با: پیشرفت کامل واکنش  𝑔 𝐴𝑙 = 1/204 × 1025 𝑒− × 1𝑚𝑜𝑙 𝑒−
6/02 × 1023𝑒− × 1𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 × 100𝑔 𝐴𝑙 ناخالص

96 𝑔 𝐴𝑙 = 187/5 𝑔 

? کنیم:را محاسبه میگرمی گرافیت مصرف شده  ۱5تیغه  در قدم بعد، تعداد   تیغه گرافیتی  = 1/204 × 1025 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
6/02 × 1023𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 12 𝑔 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × تیغه گرافیتی  1

15 𝑔 𝐶 =  تیغه 4
 

8فرایند8هال 
فلزهای فعال قرار داشته و به همین خاطر، در طبیعت به حالت آزاد وجود ندارد و به شکل ترکیب با سایر عناصر  آلومینیم، همانند سدیم و منیزیم در دسته  

واکنش کاهش این عنصر نسبت داد. به خاطر توان به کم )منفی( بودن پتانسیل کاهشی استاندارد نیمپذیری زیاد آلومینیم را میشود. علت واکنشیافت می
از برقکافت نمکواکنش های آلومینیم، به فرایند هال  ترین روش برقکافت نمکتوان به دست آورد. رایجهای آن میپذیری زیاد آلومینیم، این فلز را تنها 

 شود:معروف است که در سلول زیر انجام می
 

 
 

کاررفته  دیواره و بدنه ظرف( این سلول الکترولیتی از گرافیت است و الکترولیت بهکاتد ) های موجود در محلول( و  تیغهآند )طور که مشخص است، جنس  همان
 زیر خواهد بود: صورتبهباشد. معادله واکنش کلی انجام شده در این سلول در این سلول نیز آلومینیم اکسید مذاب می
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اگر   -111 f ( , ),( , ),( , )= − −1 3 1 1 2 g(x)و1 f ( x )−= − −1
1 2 2  کدام است؟   gباشند، مجموع اعضای برد تابع  1

1  )−1 2  )2 3  )3 4  )−2 

 (1031ـ  62 و  61  صفحۀ 2ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

x −2  دهیم:  برابر قرار می fرا با اعضای برد  1

 

x x g( ) f ( )

x x g( ) f ( ) ( )

x x g( ) f ( )

−

−

−

− = = = − = −  = − = −

− = = = − = −  − = + =

− = − = = − − = −  = − =

 

 

 −

1

1

1

2 1 3 2 2 1 2 3 1 2 1 1 2 1

2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 3

2 1 1 0 0 1 2 1 1 2 2 1 4 3

 

 = − + − = −1 3 3 مجموع اعضای برد 1 gR , , g − = −1 3 3 

 وارون یک تابع و تابع وارون  

آید که  ها با هم عوض کنیم، مجموعۀ جدیدی به دست میمرتبی یک تابع، جای مولفه اول و دوم را در همه زوج مرتباگر در نمایش زوج  

fگوییم و با می fرا وارون تابع  نآ  دهیم. توجه کنید که وارون یک تابع، ممکن است تابع نباشد.  نمایش می1−

 به عنوان مثال  
 f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= − −1 3 2 1 2 3 0 4 

 f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )− = − −1
3 1 1 2 3 2 4 0 

fگوییم و پذیر میرا وارون  fگاه تابع باشد. حال، اگر وارون یک تابع، خود یک تابع باشد، آن، تابع نمیfبینید وارون تابع  طور که میهمان −1

 نامیم.  می fرا تابع وارون 

 توجه  

توان نتیجه گرفت که آن تابع  پذیر باشد، میپذیر است و بالعکس، یعنی اگر تابعی وارونیک باشد، در این صورت، وارونبهتابعی یک  fاگر  
 یک است.  بهیک

 های تابع وارون ویژگی  

fبا برد تابع   fدامنه تابع ( 1 fنیز با دامنه تابع   fبرابر است و همچنین برد تابع  1−  برابر است.  1−

f f

f f

D R

R D

−

−

=

=

1

1

 

fو تابع  fنمودار تابع    ( 2 y)، نسبت به نیمساز ناحیه اول و سوم1− x)= .متقارن هستند ، 

fروی نمودار تابع  (b,a)قرار داشته باشد، در این صورت نقطه   fروی نمودار تابع  (a,b)اگر نقطه  ( 3  قرار دارد، به عبارت دیگر:  1−

(a,b) f (b,a) f −   1 

 

 

 کنکور را پوشش داده است.   ِ تست   30از  تست 7 دوازدهم ریاضی           

 کنکور را پوشش داده است.   ِ تست   30از  تست 6 ات پایهریاضیاین مباحث از           

 تابع + مثلثات + حد + مشتق

 76تا  1های : صفحه3ریاضی 

 6و  4، 3های : فصل2ریاضی 

 5و  2های : فصل1ریاضی 

 

 

 

 سهم در

رکنکو  

بندیبودجه  

 این آزمون

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode بالا را اسکن کنید  

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
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fتابع  -112 (x) (a )x bx= − + −2
3  تواند تابعی ثابت باشد؟ اکیداً نزولی است. کدام تابع زیر میبا دامنۀ   3

1  )y abx a= + 2  )y abx a= − 3  )y (a b)x a= − + 4  )y (a b)x a= + − 

 (1120ـ  7 صفحۀ 3ریاضی و  110صفحۀ  1ریاضی ـ  ��  سریعـ ی ترکیب ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
                     اکیدا  یکنوا باشد:  تواند در کل تابع درجه دوم نمی

f
a a f (x) bx b   ⎯− = = ⎯= − ⎯⎯ ⎯⎯ →3 0 3 3 0

SwH Â²»qº HkÃ¨H 
yدر نتیجه   (a b)x a= + bتواند ثابت باشد که به ازای می− =  آید.  به دست می3−

 یک تابع درجه اول است و داریم:    f یکنوا باشد پس تابع اکیداًتواند در کل تابع درجه دوم نمی
 a a− = =3 0 3 

f در نتیجه:   (x) bx= − 3 
bاکیداً نزولی است پس باید  fاز طرفی چون  0 .باشد 
y« یعنی 4»  گزینۀ که تابع خواسته شده باید تابعی ثابت باشد تنها در  با توجه به این (a b)x a= + yیا − ( b)x= + −3 به    و با توجه3

 توان به یک تابع ثابت رسید.  می bمنفی بودن 
bتوجه کنید اگر  = y« به صورت تابع ثابت 4» گزینۀ باشد 3− =  آید.  درمی3−

 یکنوایی توابع  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مثال نمودار تعریف ریاضی توضیح  تابع 

 صعودی 
f، مقدار تابع xبا افزایش  (x)

که  اینافزایش می یابد و یا 
 ماند.ثابت می

x x f (x ) f (x )  2 1 2 1  

 نزولی 
f، مقدار تابع xبا افزایش  (x) 
که ثابت  یابد و یا اینکاهش می

 ماند.می
x x f (x ) f (x )  2 1 2 1  

f، مقدار تابع xبا افزایش  اکیدا  صعودی  (x)

x یابد.همواره افزایش می x f (x ) f (x )  2 1 2 1 

 
 
 
 

f، مقدار تابع xبا افزایش  اکیدا  نزولی (x)

x یابد.همواره کاهش می x f (x ) f (x )  2 1 2 1 
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 توجه  

 گوییم.  می تابع یکنوا به تابعی که صعودی یا نزولی باشد، 

 توجه  

 گوییم. به عبارت دیگر تابع غیریکنوا تابعی است که در دامنۀ تعریف خود به تابعی که اکیدا  صعودی یا اکیدا  نزولی باشد، تابع اکیدا  یکنوا می
 هایی نزولی باشد. ی صعودی و در بازهیهادر بازه

 
fبا فرض   -113 (x) x x= + −3

fofعادلۀم جواب نا   ه ، مجموع2 (x) f ( x)  شامل چند عدد طبیعی است؟   6+

 ( صفر 4 1(  3 3(  2 2(  1

 (1120ـ  7 صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

f شود: ، صعودی اکید بودن آن مشخص میfاکیداً صعودی است. )با مشتق گرفتن از تابع  fتابع  (x) x = + 2
3 1 0) 

 توان نوشت: در نتیجه می
 ( )f f (x) f ( x) f (x) x x x x +  + + − + 3

6 6 2 6 
xدر مجموعه جواب قرار دارند.  2و  1اعداد طبیعی   x  3

8 2 
 

xتابع  -114
f (x)

x

+=
−
1

2 1
yمفروض است. نمودار تابع  f ( )

x
= را سه واحد به بالا و دو واحد به چپ انتقال داده سپس نمودار به دست  1

yکنیم. نمودار حاصل، خط مده را نسبت به نیمساز ناحیۀ اول و سوم قرینه میآ x= +  کند؟ در نقاطی با کدام طول قطع می2

 1−یا1(  4 2−یا1(  3 1−یا2(  2 2−یا2(  1

 (1120ـ  72 صفحۀ 3ریاضی   و 114و  113صفحۀ  1ریاضی  ـ ��استاندارد ـمحاسباتی ـ متوسط )  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

x (x ) xxf ( ) y
x x (x ) x

x

⎯
+ +

⎯
+ + −

= = → =⎯ +
−

⎯ =
−

⎯
− + −

2

3

1
1

1 1 1 2 3 2
3

2 2 2 2
1

Oa ¾M keH»
¯IM¾MkeH»

 

y x

y
x y

y x=
⎯⎯ →

−
=⎯ =

− −
⎯⎯

3 2 3

2

¾MSLvº¾ ¹Äo¤
‰i

 

x x x
x

= + − =
−

=2 1
3

2 4 3
2

 

 

x
xx xy f ( )

xx x( )
x x

+
+ +

= = = =
− −−

1 1
1

1 1

1 2 2
2 1

 

 

 تابع ثابت 
 )هم صعودی و هم نزولی( 

f، مقدار تابع xبا افزایش  (x)

x همواره ثابت است.  x f (x ) f (x )  =2 1 2 1 
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 کنیم:  واحد به چپ و سه واحد به بالا منتقل می 2حال تابع حاصل را 

 
(x ) x x

y
(x ) x x

+ + + −
= + = + =

− + − −
1 2 3 3 2

3 3
2 2

 

 کنیم: اکنون تابع حاصل را نسبت به نیمساز ناحیه اول و سوم قرینه می

 
x y

y x xy y xy y y
x y x

− −
= = − = − − + = =

− − −
   

3 2 3 2 3
3 2 2 3

2
 

yنمودار حاصل را با خطو در نهایت  x= +  دهیم:  قطع می2

 x ( x)( x) x x x
x

= + = = + − − ==
−

2 2
1

3
2 3 2 2 4 3 1

2
 

 به سرزمین »تبدیلات تابع« خوش آمدید! 

fبرای تابع  (x)  :داریم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
fاگر   -115 (x) x= − −2 6 xو2

g(x) f ( )
−= − 3

2
yباشد، دامنۀ تابع  fog(x)=  کدام است؟ 

1  ) ,3 22 2  ) ,3 18 3  ) ,−3 18 4  ) ,−3 22 

 (1120ـ  13 صفحۀ 3ریاضی ـ   ��بر زمانـ ی ترکیب ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
fD ( , ]= − 3 

g g
x

D : x D [ , )
−

  − =  − +
3

3 3 3
2

 

 fog g f
x

D x D g(x) D x f ( )
− =   =  − −  

 

3
3 3

2
 

     x x ,x x=  − − + +  =  −  = −3 2 23 22 33 23 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


119 

 آوریم:  را به دست می gو  fابتدا دامنۀ توابع 
 fx x D ( , ] −   = −6 2 0 3  f: دامنۀ 3

 g
x

: x x D [ , )
−

  −    − − + =
3

3 3 6 3 3
2

 gدامنۀ 

  fog g f
x

D x D g(x) D x f ( )
− =   =  − −  

 

3
3 3

2
 

  x
x ( ) x x
 − =  − − + −  =  − − + − +  
  

3
3 2 6 2 3 3 2 6 3 3

2
 

      x x x x x x=  − − + +  =  − +  =  − + 3 2 3 3 3 3 5 3 3 25 

    x x ,=  −  = −3 223 22 

 دامنه تابع مرکب  

 دهیم.  مراحل زیر را انجام می  fogبرای به دست آوردن دامنه تابع  :fogدامنه تابع 
 آوریم. را به دست می gو  fدامنه تابع  .1
 آوریم.  به دست می xبرای  ایمحدودهحاصل شده، با حل نامعادله  قرار داده و  fرا در محدوده دامنه تابع  g(x)ضابطه تابع  .2
 به دست بیاید.   fogگیریم تا دامنه تابع  ، اشتراک میgدر نهایت بین محدوده به دست آمده در مراحل قبل و دامنه تابع  .3

 fog g fD x D g(x) D=  
 

 دهیم:  مراحل زیر را انجام می  gofبرای به دست آوردن دامنه تابع  :gofدامنه تابع 
 آوریم.  را به دست می gو  fدامنه توابع . 1
 آوریم.  به دست می xای برای محدودهحاصل شده، با حل نامعادله  قرار داده و  gرا در محدوده دامنه تابع  f(x)ضابطه تابع   .2
 به دست بیاید.   gofگیریم تا دامنه تابع ، اشتراک میfدر نهایت بین محدوده به دست آمده در مراحل قبل و دامنه تابع  .3

 gof f gD x D f (x) D=  
 

 توجه داشته باشید که...  

 آوریم و نه از روی ضابطه آن!  دامنه توابع مرکب را همیشه با توجه به تعاریف آن به دست می

 به عنوان مثال  

fتوابع  (x) x= g(x)و 1− x= −22  را در نظر بگیرید:  1

( ) gofgof (x) g f (x) ( x ) (x ) x D= = − − = − − = −  =2
2 1 1 2 1 1 2 3 

   gof f g gofD x D f (x) D x [ , ) x D [ , )=   =  + −   = +1 1 1 

آید که  که دامنه واقعی آن با استفاده از تعریف به دست میاست در صورتیبا توجه به ضابطه آن برابر   gofبینید دامنه  طور که میهمان
]برابر  , )+1  .است 

 
yنمودار تابع  -116 x x= − +2

2 8 کنیم تا تابع ها قرینه میyرا دو واحد به راست و سه واحد به بالا  انتقال داده، سپس نسبت به محور    3
f  به دست آید. جواب معادلۀf (x) f (x )= +  کدام است؟ 6

1  )−5 2  )−7 3  )3 4  )4 
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 (1031ـ   6 صفحۀ  2و ریاضی   114و  113 صفحۀ 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی ـ متوسط )  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

: y (x ) (x )= − − − + +2
2 2 2 8 2 3  واحد به بالا3واحد به راست و 3

y x x= − +2
2 16 30 

y x x= + +2
2 16  هاy: قرینه نسبت به محور 30

f  سهمی است، پسf (a) f (b)= به شرطی برقرار است کهa b= یاa b
x

+
=

2
tCn 

S
x x

f (x) x x x x
+ +

= + + = −− = = −2
7

6
2 16 30 4 4

2
 

 دهیم:  ابتدا تابع داده شده را دو واحد به راست انتقال می

 y x x y (x ) (x )⎯⎯⎯⎯⎯→= − + = − − − +22 2
2 8 3 2 2 8 2 3

SwHn¾MkeH» 
 y (x x ) x x x += − + − + = − +2 2

2 4 4 8 16 3 2 16 27 
 کنیم:  حال تابع حاصل را سه واحد به بالا منتقل می

 y x x y x x⎯⎯⎯= − + = − +⎯→2 23
2 16 27 2 16 30

¯IM¾MkeH» 
 کنیم:  ها قرینه میyاکنون نسبت به محور 

 
y

y x x y ( x) ( x)= − + = −⎯⎯ +⎯⎯ −⎯⎯ → −⎯2 2
2 16 30 2 16 30

IÀ n¼d¶¾MSLvº¾¹Äo¤ 

 y x x f (x) x x = + +  = + +2 2
2 16 30 2 16 30 

fو در نهایت به حل معادلۀ  (x) f (x )= +  پردازیم:  می6
 x x (x ) (x )+ + = + + + +2 2

2 16 30 2 6 16 6 30 
 x x (x x ) x+ + + = + + + +2 2

2 16 30 2 12 36 16 96 30 
 x 2

2 x+ 16 + 30 x= 2
2 x x+ + +24 72 16 + +96 30 

 x x+ = = −  724 168 0 

 جرقۀ ذهنی 

fیک سهمی است، به شرطی   fکه با توجه به این (a) f (b)= است که یاa b= باشد و یاa b+
2

 برابر طول رأس سهمی باشد: 

 Sf (x) x x x= + =+ −2
2 16 30 4 

 

x x
f (x) f (x ) x x

+ +
= + = − + =   −− = 7

6
6 4 2 6 8

2 
 

fاگر   -117 (x) x x= +3
yو نمودار تابع 2 g(x)=به صورت مقابل باشد، مجموعه جواب نامعادلۀfogof (x)  کدام است؟ 3

1  )[ , )− +1 
2  )( , ]− −1 
3  ) ,−11 
4  ) ,− −3 1 
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 (1120ـ  7 صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی ـ متوسط )  3  گزینۀپاسخ:  

 اکیداً نزولی است، در نتیجه:   gاکیداً صعودی و تابع  fتابع 

 ff ( ) g( )
fogof (x) fogof (x) f ( ) gof (x) gof (x) g( )

= − = ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→  −1 3 3 1
3 1 1 3

Áj¼÷‚ ÓHkÃ¨H  
 

g
f (x) x x x x − + ⎯ − +⎯⎯ +⎯⎯→   3 3

3 2 3 2 3 0
Â²»qº HÓ kÃ¨H  

 (x )(x x (x ) x)  −+ − + + 2
11 3 0 1 0

SLX¶½nH¼µÀ
 

gfاز طرفی باید   (x) D :نیز باشد، یعنی 

 

x x x x (x )(x x ) x

x x x
x x x x (x )(x x ) x

−  + + +  + − +   −



−  +  −  
 +  + −  − +

  

 
  +  




3 3 2

3

3 3 2

3 2 2 3 0 1 3 0 1

3 2 3 1 1

2 3 2 3 0 1 3 0 1

SLX¶½nH¼µÀ

SLX¶½nH¼µÀ

 

)[و در نهایت: x [ ,x ) ( ) − −   −=1 1 11 1  
 

fتابع  -118 (x) x= −2 با دامنۀ 3 ,−2 g(x)مفروض است. دامنۀ تابع 3 f ( f ( x))
−= −1 2

2
3

 شامل چند عدد صحیح است؟   

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

 (1120ـ  13 صفحۀ 3ریاضی    و 61صفحۀ  2ریاضی   ـ ��بر زمانـ ی ترکیب ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  ، برد آن را به دست میfبا توجه به دامنۀ  

    f f

f ( )
R , D ,

f ( )
−

− = − = − = −
=




 1

2 7
7 3 7 3

3 3

 

 خواهیم داشت:   gحال برای به دست آوردن دامنۀ تابع 

 g f f
D x | x D , f ( x) D −

 =  −  
 

1

2 2
2

3 3
 

 x | x , ( x ) x | x , x
   = −   −  − −  = −   −  − +    
   

2 4 9 8
2 3 7 2 3 3 3 7 6 3

3 3 2 3
 

 x | x , x ,
   = −     =      

9 9 39 9 9
3

2 8 8 8 2
 

,این بازه شامل اعداد صحیح   ,4 3  است. 2
 

yدر شکل مقابل، نمودار توابع   -119 f (x)=   وy f og(x)−= gofاند. مقداررسم شده  1 ( )−1
  ؟کدام است 6

1  )15 
2  )18 
3  )20 
4  )24 

 ( 1120ـ  29 صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ محاسباتی ـ متوسط )  4 گزینۀپاسخ:  

fو  fبا توجه به نمودارهای داده شده ضابطۀ توابع  og−1 :به صورت زیر خواهد بود 

 f (x) x f (x) x− == + −1 1
3 6 2

3
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 ( )f og(x) x f (g x) x g(x) x− −= − + = − + − = − +1 1 1
2 6 2 6 2 2 6

3
 

 g(x) x g(x) x = +− + = −
1

2 8 6 24
3

 

gofمحاسبۀ  هحال ب ( )−1
 پردازیم:  می6

 ( )gof ( ) g f ( ) g ( ) g( ) ( )− −  = = − = = − + = 
 

1 1
24

1
6 6 6 2 0 6 0 24

3
 

 
fدورۀ تناوب تابع   -120 (x) sin( x)

a

= 3برابر 2

4
yاست. بیشترین مقدار تابع acos(ax)=  کدام است؟ 2−

1  )13

8
 2  )15

8
 3  )17

8
 4  )19

8
 

 (2120ـ  35  صفحۀ 3ریاضی ـ   �� سریعـ محاسباتی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 fT a a

a


= = = =


  

3 2 3 3 3
2

4 4 4 8
 

yتابع(max)حال بیشترین مقدار  a cos(ax)=  آوریم:  را به دست می2−

 max a a= − + = + = + =
19

8

3
2 2 2

8
 

 یه نکتۀ طلایی 

a,bاعدادی حقیقی و  cو   a ،bاگر  دورۀ تناوب مثلثاتی:  0 :باشند، داریم 
f (x) a sin(bx c) d

T
bf (x) a cos(bx c) d

f (x) a tan(bx c) d
T

bf (x) a cot(bx c) d

= + +   =
= + +

= + +   =
= + +

2

 

و بقیه ضرایب در دوره تناوب تاثیری ندارن چرا که    ه هست وابست  xفقط به ضریب    دوره تناوب کاملا  مشخصه که در توابع مثلثاتی بالا،  
  xدر ضریب    bمقدار  کنه، پس فقط  جا میها جابهxهم نمودار رو در راستای محور    cدن و مقدار  فقط برد تابع را تغییر می  dو    aضرایب  

 کرده و روی دورۀ تناوب تاثیر بذاره.   منقبض یا منبسط   هاxدر راستای محور تونه نمودار تابع رو می

 ( نمودار min( و کمترین مقدار )maxبیشترین مقدار )  

max : a d |مقدار ثابت + |یا   sinضریب + cos بیشترین مقدار : 
min : a d − |مقدار ثابت + |یا  sinضریب + cos− کمترین مقدار : 

 رسیم:  حال اگر دو طرف روابط بالا را یکبار از هم کم و یکبار با هم جمع کنیم به نتایج جالبی می
max a d max a d

( ) min a d ( ) min a d

max min a max min d

max min max min
a d

= + = +
− = − + + = − +

− = + =
− +

 =  =

2 2

2 2

 

( و نیز مقدار دامنه موجdتوانیم با استفاده از روابط فوق، مقدار ثابت در ضابطه تابع )در نمودار، می  minو    maxبنابراین با داشتن مقادیر  
a .را به دست آوریم 
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اگر   -121
sin(a ) sin( a)

cos( a) cos(a )

−  + +
=

− + −

3
2

2
3

2 3
2

cosباشد، مقدار a2 کدام است؟ 

1  )1

2
 2  )4

5
 3  )3

5
 4  )3

2
 

 (2120ـ  43  صفحۀ 3ریاضی   و 4  تا   0 صفحۀ  2ریاضی  ـ ��استانداردـ محاسباتی ـ متوسط )  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

sin(a ) sin( a)
sin a cosa

sin a cosa cosa sin a
cosa sin acos( a) cos(a )


−  + + − −

= = − − = +
 + − + −

 

3
2

22
3 3 2 3 9

3
2 3

2

 

tan a
tan a cos a

tan a

−−
= − = = = =

+ +
 

2

2

3

5

1 3
1

1 1 4 4
2

1 52 1 1
4 4

 

 sin(a ) sin( a) sin a−  = −  − = − 

 sin( a) cosa

+ = −

3

2
 

 cos( a) cosa − =2 

 cos(a ) cos( a) sin a
 

− = − =
2 2

 

 در نتیجه خواهیم داشت:  

 
sin(a ) sin( a)

sin a cosa

cosa sin acos( a) cos(a )


−  + + − −

= =
 + −


+ −

3
2

22
3 3

3
2 3

2

 

 sin a cosa cosa sin a cosa sin a tan a− − = + − = = −
1

2 3 9 5 10
2

 

tanحال با توجه به رابطۀ a
cos a

+ =2

2

1
 خواهیم داشت: 1

 ( ) cos a
cos a cos a cos a

+ − = + = =  = 2 2

2 2 2

1 1 1 1 5 1 4
1 1

2 4 4 5
 

cosو در نهایت با استفاده از رابطۀ  a cos a= −2
2 2  داریم:  1

 cos a ( )= − = − =
3

5

4 8
2 2 1 1

5 5
 

 بر میان 

tanتوان از رابطۀ می
cos

tan

− 
 =

+ 

2

2

1
2

1

 نیز استفاده کرد: 

 

cos a
−

= = =
+ 5

1 3
1

4 4
2

1
1

4 4

3

5
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 tanهای مثلثاتی دو برابر کمان باارتباط نسبت 

 های مقابل رو بهتر بتونی یاد بگیری. کشیدیم تا رابطهمثلث رو فقط برای این 
tan

sin
tan

tan
cos

tan

tan
tan

tan


•  =

+ 

− 
•  =

+ 


•  =
− 

2

2

2

2

2
2

1

1
2

1

2
2

1

 

 های مثلثاتی زوایای قرینه، متمم و مکمل نسبت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

( )
 −
2

 

cos sin( )

−

2
 

sin cos( )

−

2
 

cot tan( )

−

2
 

tan cot( )

−

2
 

 

( )
 + 
2

 

cos  sin( )

+ 

2
 

sin−   cos( )

+ 

2
 

cot−   tan( )

+ 

2
 

tan−   cot( )

+ 

2
 

 

( )
 −3

2
 

cos−   sin( )

−

3

2
 

sin−   cos( )

−

3

2
 

cot  tan( )

−

3

2
 

tan  cot( )

−

3

2
 

 

( )
 + 3

2
 

cos−   sin( )

+ 

3

2
 

sin  cos( )

+ 

3

2
 

cot−   tan( )

+ 

3

2
 

tan−   cot( )

+ 

3

2
 

 

( ) − 

sin sin( ) −  

cos−  cos( ) −  

tan−  tan( ) −  

cot−  cot( ) −  

 

( ) +   

sin−   sin( ) +   

cos−   cos( ) +   

tan  tan( ) +   

cot  cot( ) +   

 

( )−  

sin−   sin( )−  

cos  cos( )−  

tan−   tan( )−  

cot−   cot( )−  
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fقسمتی از نمودار تابع   -122 (x) a bcos (cx )
= + +2

4
bcبه صورت مقابل است. حاصل 

a
 کدام است؟  

1  )−
8

5
  

2  )−8 

3  )8

5
  

4  )8 

 ( 2120ـ  43و  36  صفحۀ 3ریاضی ـ  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 نویسیم:  تر میرا ساده fابتدا تابع 

 
cos( cx )

b b
f (x) a b( ) a sin( cx)


+ +

= + = + −
1 2

2
2

2 2 2
 

xکه در نقطۀ با توجه به این  نمودار تابع صعودی است، پس:  0=

 
b

c bc
−

  2 0 0
2

 

 گیریم:  دو حالت را در نظر می

 : b ,c 0 0 

 
b b b b

max a a= − + + = + + =1 1
2 2 2 2

 

 
b b b b

min a a a= − − + + = − − + + = − = −3 3 3
2 2 2 2

 

bدر نتیجه:   = 4 

 
f ( )

f (x) sin( cx) sin( c)


=− 

= − − − = −⎯⎯⎯⎯⎯→ −

3
3

8 3
1 2 2 3 1 2

4
 

 
bc

sin( c) c c
a

 =
  

= −  − = =
3 3 3 8

1 2
4 4 2 3

 

 .  ها وجود نداردکه در گزینه

 : b ,c 0 0 

 
b b b b

max a a a= − + + = − + + = =1 1 1
2 2 2 2

 

 
ab b b b

min a a b
== − − + + = − + ⎯+ = − − ⎯⎯ =→13 3 4

2 2 2 2
 

 
f ( )

f (x) sin( cx) sin( c)


=−




= − + − =⎯⎯⎯ ⎯ +⎯ −→

3
3

8 3
1 2 2 3 1 2

4
 

 sin( c) c c 
  

= − = =
3 3 3

1 2
4 4 2

 

 
bc ( )( )

a

−
= −= 8

4 2

1
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yتحلیل نمودار توابع به فرم   asin(bx) c= yو+ acos(bx) c= + 

yدر تابع  ( نمودار: startشروع ) a sin(bx) c= ab)علامت نباشند هم bو  a، اگر + )0  ، 
xنمودار از ab)علامت باشند هم bو  aکند و اگر حرکت می  نزولی   صورتبه 0= )0  نمودار ، 

 است.    صعودی در شروع از صفر 
 
 
 
 

yدر تابع a cos(bx) c= a، اگر + 0 باشد نمودار ازx  کند و  حرکت می نزولیبه صورت 0=
aاگر 0  است.    صعودی باشد، نمودار در شروع از صفر 
 
 
 
 
 

 توجه  

)cosکه  با توجه به این ) cos− = خوار بودن کسینوس، علامت ضریب  و اصطلاحا  منفیx  (b)   ندارد.در تحلیل نمودار کسینوسی تاثیری 

 
اگر   -123 =

12
Pباشد، حاصل tan tan= + 5 کدام است؟ 

1  )−4 3 2 2  )2 3  )+4 2 3 4  )4 

 (2120ـ  43  صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ متوسط )  4 گزینۀپاسخ:  

که با توجه به این
 +  =  =5 6

2
tan باشد، پس:  می cot P tan cot = =  + 5 

tanحال با توجه به رابطۀ cot
sin

 +  =


2

2
 داریم:  

 sin sin tan cot


 = =   + = = 4
1 2

2
16 2

2

 

 دو زاویۀ متمم  

 ( داریم:  90دو زاویه متمم باشند، )جمعشون بشه و اگر

sin sin( ) cos sin cos

cos cos( ) sin cos sin

tan tan( ) cot tan cot

cot cot( ) tan cot tan


= −

  = − = +   = 


  = − = +   =   + = ⎯⎯⎯⎯→
  = − = +   = 


  = − = +   = 

2

2

2

2

2

2
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 است؟  7چند برابر   ACدر شکل مقابل، طول ضلع    -124

1  )5

4
 2  )5

3
 

3  )4

3
 4  )3

2
 

 (2120ـ  43  صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ محاسباتی ـ متوسط )  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
ADطبق فیثاغورس:   = 2 2 

sin cos sin ( ) =  = −  = − = 2 21 1 3
2 1 2 1 2

42 2 2 2

 

cos AC
AC

 = =  = 7
7 3

4

4

3
2 

 طبق رابطۀ فیثاغورس:  
 (AB) (BD) (AD) ( ) ( ) AD AD AD+ = + = = = 2 2 2 2 2 2 2

7 1 8 2 2 

 
BD

sin
AD

  = =
1

2 2

 

cos در نتیجه:   sin ( ) = −  = − = −  =2 21 1 3
2 1 2 1 2 1 2

8 42 2

 

cos با توجه به شکل:   AC
AC AC

  = = =
7

7
7 3

2
4

34
 

 نکاتی از مثلثات  

sin sin cos =  • 2 2 
sin sin cos =2  تر در حالت کلی2

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

 

 به عنوان مثال  

sin( ) sin( )cos( )

sin( ) sin( )cos( )

 
 =

 =  

2
2 2

6 2 3 3

 

cos cos sin cos sin = − = − = −2 2 2 2
2 2 1 1  تر در حالت کلی2

 به عنوان مثال  

cos( ) cos ( ) sin ( ) cos ( ) sin ( )

cos( ) cos ( ) sin ( ) cos ( ) sin ( )

   
 = − = − = −

 =  −  =  − = − 

2 2 2 2

2 2 2 2

2 1 1 2
2 2 2 2

20 10 10 2 10 1 1 2 10
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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

 

 
yتابع  -125 tan( x)

= −2
3

)در بازۀ , )− 2

5
 کدام است؟ اکیداً نزولی است. حداکثر

1  )2

3
 2  )3

2
 3  )1

6
 4  )1

4
 

 (2120ـ  39  صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی ـ متوسط )  2 گزینۀپاسخ:  

 x x
−   

−      
2 2

5 15 3 3
 

پس حداکثر 


3
برابر با

2
 است: 

 
 
 =  =

3

23 2
 

yتابع   tan x= های آن و ویژگی 

D  دامنه: x x k ,k
 =   +  

 2

Dشود: یا به صورت دیگر می  k ,k
 = − +  

 2

 

)مجموعه اعداد حقیقی  برد:  ) 
yشود، بنابراین تابعتکرار می هایی به طولتابع در بازهنمودار این  tan x=  تابعی متناوب با دوره تناوبT =    .است 

 
xهای این تابع در نقاطی به طول =0  ،x = هایو... و به طور کلی در نقاطی به طولx k ,(k )=   محور ،xکند.  ها را قطع می 

 
 
 
 
 
 

)هایهمان طور که از نمودار تابع مشخص است، این تابع در بازه , )
 

−
2 2

  ،( , )
 3

2 2

اش تابعی  و... اکیدا  صعودی است ولی در کل دامنه

yتوان گفت که تابع نه صعودی و نه نزولی است. )غیریکنواست( و به طول کلی می tan x=  هایی به فرمدر بازه(k ,k )
 

− +
2 2

، اکیدا   

k)صعودی است.   ) 
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sinx.sin(xهای معادلۀ مثلثاتیمجموع جواب  -126 )
− =4 1
2

در بازۀ ,0 کدام است؟ 

1  )7
12

 2  )3
2

 3  )13

12
 4  )5

2
 

 (2120ـ  45  صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ محاسباتی ـ متوسط )  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

sin x.sin(x ) sin x( cos x)


− = − =4 1 4 1
2

 

x k x

sin x

x k x






  =  − ==


− 
 = 


+ =

11
2 2

1 6 12
2

2 7 7
2 2

6 12

 

x x
 

= =


+ + =1 2

3

2

11 7 18

12 12 12
 

 کنیم:  ابتدا معادله را ساده می

 sin x.sin(x ) sin x.sin( x)
 

− = − − =4 1 4 1
2 2

 
 sin x.cos x ( sin x.cos x) −− =  =4 1 2 2 1 

 sin x sin x sin x sin( )
−




− = = = −
1

2 2 1 2 2
2 6

 

 

k

k

x k x k x

x k x k x

=

=

   =  − =  − =


   =  +  + =  + =

 ⎯⎯⎯→


 ⎯⎯⎯→


1

0

11
2 2

6 12 12

7 7
2 2

6 12 12

 

 x x =
  

+ = + =


1 2

3

2

11 7 18

12 12 12
 

sinمعادلات به فرم   x a= 

sinبرای حل معادلات به فرم  x a=  که در آنa عدد حقیقی وa−  1 باشد  aکه مقدار سینوس آن برابر   ای مانند است، ابتدا زاویه  1
sin)را پیدا کرده  a) sinو سپس معادله  = x a=    صورت بهراsin x sin=   های  برای پیدا کردن جواب  ت یدرنهاکنیم،  بازنویسی می

sinمعادله مثلثاتی   x sin=    :داریم 
 

x k
sin x sin

x k ( )

= +=  
= + −

2

2

 

 
 تر داریم: و در حالت کلی

 
f (x) k g(x)

sin f (x) sin g(x)
f (x) k g(x)

= +=  
= + −

2

2
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 های خاص معادلات سینوسیحالت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
xاگر   -127

=
6

cosیک جواب معادلۀ x asin x+ =2
2 های دیگر معادله در بازۀباشد، مجموع جواب  0 , 0  کدام است؟ 2

1  )19

6
 2  )7

2
 3  )23

6
 4  )4 

 (2120ـ   4  صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ متوسط )  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
a

x cos a sin a
  

= + = + = = −  2 1
0 0 2

6 3 6 2 4
 

cos x sin x sin x sin x  − = = =2 2 1
2 2 0 4 1

2
 

x , , ,




   

=
5 7 11

6 6 6 6
 

های دیگر:  مجموع جواب
+

 
+ =

6

5 7 1

6 6

231

6
 

xکه با توجه به این


=
6

 های معادله است، پس داریم:  یکی از جواب

 
a

x cos a sin a
  

= + = + = = −  2 1
0 0 2

6 3 6 2 4
 

 cos x sin x =− 2
2 2 0 

cosبا توجه به رابطۀ x sin x= − 2
2 1  خواهیم داشت:  2

 sin x sin x sin x sin x− − = = = 2 2 2 2 1
1 2 2 0 4 1

4
 

ها روی دایره مثلثاتی جواب جواب کلی  معادله  

sin x =0  

sin x =1 

sin x = −1  

x k=   

x k


=  +2
2

 

x k


=  −2
2
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k

k

k

k

x k x

sin x

x k x

x k x

sin x

x k x

=

=

=

=⎯⎯⎯→




⎯⎯⎯→




⎯⎯

   =  + = = 
   =  + =

⎯




  =  − = = − 
   =

⎯

+ =

→



⎯⎯→

0

1

0

0

2
1 6 6

2 5 5
2

6 6

11
2

1 6 6

2 7 7
2

6 6

 

 ها:  مجموع سایر جواب


+
 

+ =
6

5 7 1

6 6

231

6
 

 
حاصل  -128

x

(x )( x )
lim

( x)→

− + −

−

2

2
1

1 3 1 2

1

 کدام است؟ 

1  )5

4
 2  )3

4
 3  )5

2
 4  )3

2
 

 (3120ـ  5 2 صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ محاسباتی ـ متوسط )  4 گزینۀپاسخ:  

xبا قرار دادن  0در کسر داده شده، حاصل 1=

0
 خواهد شد که باید رفع ابهام کنیم:  

 

x

x x

(x )( x ) ( x ) (x )(x )( x )
lim lim

( x )( x) (x ) ( x )

−

→ →

− + − + + − + + −
 =

+ +− −  + +

3 3

2

2 2
1 1

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

3 1 21 1 3 1 2

 

 
x

(x )( x
lim
→

+ −
=

1

3 1 1)( x −1)

(x )− 2
1 x

(x ) ( )
lim

x ( )( x ) →

+ +
= = = =

+ + + ++ + 1

3

2

3 1 3 1 1 6

43 1 2 3 1 1 23 1 2

 

0محاسبه حد توابع کسری )حالت مبهم  

0
 ) 

محاسبه برای  
x a

f (x)
lim

g(x)→
xدر  g(x)و    f(x)، اگر حد هر دو تابع   a= به سمت صفر میل کنند )یعنی

x a
lim f (x)
→

و0=
x a
lim g(x)
→

( به  0=

0حالت مبهم 

0
 را به دست بیاوریم باید ابهام آن را رفع کنیم.که بتوانیم حاصل این حد رسیم و برای اینمی

 حذف عامل ابهام به کمک اتحادها، فاکتورگیری، تجزیه و قاعده تقسیم

fدر یک تابع کسری به فرم (x)
y

g(x)
fای بوده و چندجمله  g(x)و    f(x)، اگر  = (a) g(a)= های  ایتوان نتیجه گرفت که چندجملهباشد می0=

f(x)    وg(x)   هر دو بر عامل(x a)−توانیم به کمک عواملی نظیر اتحادها )جبری و مثلثاتی(، فاکتورگیری، تجزیه  پذیرند، بنابراین میبخش
ها را با هم ساده کنیم و در نهایت حد تابع  ها، عامل ابهام را در صورت و مخرج کسر ظاهر کرده و آنایو استفاده از قاعده تقسیم چندجمله

xبه دست آمده را به ازای  a=  .محاسبه کنیم 
 حذف عامل ابهام به کمک گویا کردن کسرهای شامل عبارت رادیکالی

0برای رفع ابهام

0
از حد توابع کسری به فرم 

x a

f (x)
lim

g(x)→
)و یا گاهی وقتا هر دو(، شامل عبارت رادیکالی باشند، در    g(x)و یا    f(x)، اگر تابع  

ی مناسبی  لاین صورت با توجه به فرجه رادیکال و با استفاده از اتحادهای مزدوج و یا چاق و لاغر، صورت و مخرج کسر را در عبارت رادیکا
کنیم و در  ها را با هم ساده میصورت و مخرج کسر ظاهر کرده و آن  کنیم، سپس به کمک همین اتحادها، عامل صفرکننده را در ضرب می

xنهایت حاصل حد را در a=آوریم.  به دست می 
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 یادآوری 

( a b)( a ab b ) a b•  + = 3 32 23 3 3                ( a b)( a b) a b+ − = −• 

 ۀ باحالنکتیه  

در حالت توابع کسری به فرم 
x a

f (x)
lim

g(x)→
x، اگر حد صورت کسر به ازای  a= برابر صفر بوده ولی حاصل حد برابر عدد حقیقیb 0 ،باشد

xگاه حد مخرج کسر نیز باید به ازای آن a=  .برابر صفر باشد 

x a x a x a

f (x)
lim b , lim f (x) lim g(x)

g(x)→ → →
=  =  =0 0 0 

در حد توابع کسری به فرم 
x a

f (x)
lim

g(x)→
x، اگر حد مخرج کسر به ازای  a=  برابر صفر بوده ولی حاصل حد برابر عدد حقیقیb  گاه  باشد، آن

xحد صورت کسر نیز باید به ازای  a=شد.  ابرابر صفر ب 

x a x a x a

f (x)
lim b , lim g(x) lim f (x)

g(x)→ → →
=  =  =0 0 

 
اگر   -129

x

mx n mx n
lim

x→

+ − + =
2

0

2 1

2
mباشد، مقدار n+تواند باشد؟  کدام می 

1  )−2 2  )−1 3  )1 4  )2 

 (3120ـ  53  صفحۀ 3ریاضی ـ  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
m( ) n m( ) n n n n + − + = − = =0 2 0 0 0 1 

x x

(mx mx )(mx mx ) m x mx mx
lim lim

x (mx mx ) x→ →

+ − + + + + + + − −
=

+ + +

2 2

2 2
0 0

2

1 2 1 1 2 1 2 1 2 1

1 2 1 2

 

x

m m nm x m
lim

m m nx→

= + == = = 
= − + =








2 2 2

2
0

11

2 2 1 0

2

2

 

xکه به ازای با توجه به این 0شده است پس باید حد به صورت حقیقی شود و همچنین حد داده شده دارای مقدار مخرج کسر صفر می 0=

0

1بوده باشد تا پس از رفع ابهام برابر با

2
xشود، یعنی   باشد:  ریشۀ صورت کسر نیز می0=

 m( ) n m( ) n n n n+ − + − = = 0 2 0 0 1 
nدقت کنید که  xقابل قبول نیست زیرا در این صورت زیر رادیکال در یک طرف 0=  شود.  منفی می0=

 
x x x

mx mx mx mx mx mx (mx ) ( mx )
lim lim lim

mx mxx x x→ → →

+ − + + − + + + + + − +
=  =

+ + +

2 2

2 2 2
0 0 0

2

1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1

1 2 1 2

 

 
x x

m x mx mx m x m
lim lim

x x→ →

+ + − −
= = =

2 2 2 2 2

2 2
0 0

2 1 2 1

22 2

 

 
m m nm

m
m m n

= + == = 
= − + =


  

 

2
2

211
1

2 2 1 0
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fبا فرض   -130 (x) x a= و2+
x

f (x) f (x) a
lim

bx x

−

→

+
=

− +

1

2
2 3 2

 کدام است؟   b، مقدار  

1  )3 2  )4 3  )−4 4  )−3 

 (3120ـ  53  صفحۀ 3ریاضی و  131صفحۀ  2ریاضی   ـ ��برزمانـ  ترکیبی ـ متوسط )  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
a

f ( ) f ( ) a a− −
+ = + = + = −1 2

2 2 0 4 0 10
2

 

x
f (x) x f (x)− +

= −  =1 10
2 10

2
 

x x

a

x
x

x a
lim lim b

(x )(x ) (x )(x ) b

=−

→ →

+
− + −
−

 ⎯⎯⎯⎯→= = = =
− − −

−
2

10

2

10
2 10

5
4

10 5 52

2 1 2 2 1 2 2
 

xچون مخرج کسر به ازای  = xبرابر با صفر است، پس صورت کسر نیز در 2 =  برابر صفر است: 2

 
a a a

f ( ) f ( ) a a− − + + −
+ = + + = = = −  1 2 8 2 2

2 2 0 4 0 0 10
2 2

 

 
x

f (x) x f (x)− =
+

= − 1 10
2 10

2
 

 
x x

x
x

f (x) f (x)
lim lim

(x )(x )x x

−

→ →


+
− ++

=
− −− +

1

2
2 2

10
2 10

2

2 13 2

 

 
x x

x ( x
lim lim

(x )(x )→ →

− −
= =

− −2 2

5 10 5 2

2 2 1

)

( x −2 2 ) (x )
=

−
1

5

21
 

 
a

b
b b

=  −
−

= = 4
5 5 10

2 2
 

 
اگر   -131

x a

x x b
lim

(a x)( x b)→

− + = +
− +

2
2

2
 چند مقدار صحیح قابل قبول دارد؟   aباشد،  

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

 (3120ـ  56  صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ محاسباتی ـ متوسط )  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
x a

x b b a
=⎯+ = ⎯⎯→ = −2 0 2 

x a

x x a a a
lim a a

(x a) −→

− − −
= = + − 

−


−

2 2
2

2

2 2 4
4 0

2 0

 

aیا2یا3 a   = 10 4 
x a=  :باید ریشۀ مضاعف مخرج باشد 

 
x a

x b a b b a
=⎯⎯⎯+ = + = = −→ 2 0 2 0 2 

 
x a x a x a

x x b x x a x x a
lim lim lim

(a x)( x b) (a x)( x a) (x a)→ → →

− + − − − −
= =

− + − − − −

2 2 2

2

2 2 2 2 2

2 2 2 2
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a a

a a a
−
−

= = + −   
2

24
4 0 0 4

0

 

aیا2یا 3در نتیجه  باشد.  می1=

 وقتی مخرجمون صفر شده چیکار کنیم؟  

+ + − −



 

= + = − = − = +

=  = = =

0 0 0 0

0 0
0

0 00 0

ÂŸ¹¶jkø ÂŸ¹¶jkøSLX¶jkø SLX¶jkø

ÁqÃaoÀoŸ‚œ²Ih¶jkø ¢±‰¶´¿L¶ ½kzºœÄo•U
¢±‰¶ 

 
اگر   -132

x

ax b
lim

asin x
+→

+  = −
+ 2

6

2

باشد، حداقل مقدار    b3  کدام است؟ 

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

 (3120ـ  57  صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ محاسباتی ـ متوسط )  2 گزینۀپاسخ:  

xنهایت شده است، پس که حاصل حد، بیبا توجه به این


=
6

 ریشۀ مخرج است:  

 
a

a sin ( ) a( ) a


+ = + = = − = − 2 1
2 0 2 0 2 8

6 4 4
 

 

x

( ) b b
x b

lim
sin x+ − −


→

 
− +  − + − + 

= = = −
− 2

6

4
8

8 6 3

2 8 0 0

 

  b b b b 


− +    4
4 4

0 3 4 3
3 3

 

 
fاگر   -133 (x) ax x x= + +2 و2

x

x
lim

f( x)→−

+ =2 1 1

3 3
 کدام است؟    aباشد، مقدار  

1  )3 2  )3

2
 3  )6 4  )1 

 (3120ـ  63   صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ محاسباتی ـ متوسط )  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

x x

x x
lim lim

ax xax x x→− →−

+
=

++ +2
2 1 2

3 3
3 9 6

 

x

x
lim a

( a )x a→−
= = = =

− −
2 2 1

3 3
3

3 3 3
 

 
x x

x x
lim lim

f ( x) ax x x→− →−

+ +
= =

+


+2
2 1 1 2 1 1

3 3 3
3 9 6

 

 
x x x

x x x
lim lim lim

ax x ax x ( a )x→− →− →−
 = =

+ − −
2 2 2

3 3 3 3 3 3
 

 a a a
a

= = = −  = =
−

3
2 1

6 3 3 3 9
3 3 3
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 نهایتم نهایت بی رفع ابهام بی  

در حدهای به فرم 
x

f (x)
lim

g(x)→
نهایت باشد، به حالت مبهم برابر بی، اگر حاصل حد صورت و مخرج کسر  


کنیم که باید از آن  برخورد می

هایی که برای رفع ابهامرفع ابهام کنیم. یکی از روش


در صورت و مخرج کسر است که در این حالت   ارزی پرتوانهمکاربرد دارد، استفاده از 

 شویم، به عبارت دیگر:  با توجه به درجۀ عبارت صورت و مخرج کسر، با سه حالت مواجه می
n n n

m m mx x

ax bx ... ax
lim lim

a x b x ... a x

−

−→ →

+ +

  + +

1

1
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
به صورت مقابل است. حاصل   gو    fنمودار توابع خطی    -134

x

f (x)
lim

g(x) g (x)
−→− + 1

   ؟کدام است

1  )4

15
 2  )4

5
 

3  )3

5
 4  )8

15
 

 (3120ـ  63   صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ متوسط )  1 گزینۀپاسخ:  

 باشد:  به صورت زیر می gو  fبا توجه به نمودار داده شده معادلۀ خطوط 

 f (x) x m= +
2

2
3

 

 
x m

g(x) x m g (x) x m−
−

= − + = = − +
−

1 2 1
2 2

2 2
 

 در نتیجه:  
x x

x m
f (x)

lim lim
g(x) g (x) x m x m

−→− →−

+
=

+ − + − +
1

2
2

3

1
2 2

2

 

 
x x

x x
lim lim

x x→− →−

− −
= = = =

− − − 5

2 2 2

3 3 3

5 5 5

2 2

4

1

2

 

 
 

 نمونه  جواب حد  شرط 
 اگر درجه صورت کسر از درجه مخرج کسر، بیشتر باشد.

n m ( )+یا( )− 
x x

x x
lim lim

x x→ →

+
= 

3 3

2 2

2 1 2 

 اگر درجه صورت کسر با درجه مخرج کسر، برابر باشد. 
n m= a

a
 

x x

x x x
lim lim

x x→− →−

− −
= −

−

2 2

2 2

3 3 3

22 1 2

 

 اگر درجه صورت کسر از درجه مخرج کسر، کمتر باشد.
n m  صفر 

x x

x x
lim lim

x x x→+ →+

−
=

−

2 2

3 3

1
0

2 3 2
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xاگر   -135
f (x)

x
=

+2 1

باشد، حاصل
x
lim xf ( )

x
−

→−

1  کدام است؟   2

1  )1

2
 2  )−2 3  )2 4  )−

1

2
 

 (3120ـ   64و  63   صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ متوسط )  3  گزینۀپاسخ:  

fفرض کنید  ( ) t
x

− =1  باشد، در این صورت:  2

 f (t) x
x f (t)

= =
2 2 

fکه  با توجه به این ( ) =0 xباشد، پس می 0 →−ارز است با همt  ، در نتیجه:  0→−

 
x t t t

t
lim xf ( ) lim t lim lim t

tx f (t)

t

− − −
−

→− → → →
=  = = + =

+

1 2

0 0 0

2

2 2 2
2 1

1

2 

 
xتابع  -136 ax b

f(x)
x

+ +=
−

2
2

2 6
fحد دارد. اگر تابع x=3در (x) x

g(x)
bx x


=  − 

2

2 2
 کدام است؟    bپیوسته باشد، مقدار  روی   

 3−(  4 2(  3 1−(  2 ( صفر 1

 (1106ـ  214 صفحۀ 2ریاضی ـ  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

f ( ) a( ) b a b+ + = + = −2
2 3 3 0 3 xدر18 =  حد دارد3

a b
g b a b

( )

+ +
= − − − =

−
8 2

2 2 2 3 12

2 2 6

 پیوسته است در

a b
b

a b


+ = − =
− = −

 0

3 18

2 3 12

 

xدر   fتابع  =  شود پس باید صورت کسر نیز صفر شود:  جا که مخرج کسر، صفر میحد دارد. از آن3
 

x
x ax b a b a b

=⎯⎯⎯→+ + = + −+ = + =32
2 0 18 3 0 3 18 

xپیوسته است، پس باید در نیز در  gتابع  =  پیوسته باشد:  2
 

x x x x
lim g(x) lim g(x) lim f (x) lim ( bx)

− + − +→ → → →
= −=

2 2 2 2

2 

 
a b

b a b b a b
+ +

= − + + = − + − − =
−

8 2
2 2 8 2 4 4 2 3 12

4 6
 

 
a b

b ,a
a b


+ = − = = −
− = −


3 18

60

2 3 12

 

 پیوستگی در نقطه  

f در نقطهx a=  :پیوسته است، هرگاه دو شرط زیر را داشته باشد 
xدر نقطه fتابع  ( 1 a=  :حد داشته باشد 

x a x a
lim f (x) lim f (x) b

− +→ →
= = 

xدر نقطه fدار تابعقم  ( 2 a=   :موجود و برابر حد تابع باشد 
            

x a
f (a) lim f (x) b (a,b )

→
= =  
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xدر نقطه fکه تابع به بیان دیگر برای این a=  :پیوسته باشد، باید 
x)مقدار تابع در a=)= حد چپ در(x a=)=  حد راست در(x a=به زبان فارسی :) 

x a x a
lim f (x) lim f (x) f (a)

+ −→ →
=  : به زبان ریاضی =

 
fاگر   -137 ( ) f ( )+ =1 1 و6

h

f ( h) f ( )
lim

h h→

− − =
+20

1 1
fباشد، مقدار2 (  کدام است؟ 1(

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

 (1204ـ  71 صفحۀ 3ریاضی ـ   �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

 
h h

f ( h) f ( ) f ( h) f ( )
lim lim

h (h )h h→ →

− − − −
=

++20 0

1

1 1 1 1

1
 

 
h

f ( h) f ( )
lim f ( ) f ( ) f ( )

h→


− −   = − − = = −
0

1 1
1 1 2 1 2 

 f ( ) f ( ) f ( ) f ( )−+ = == 81 1 6 1 2 6 1 

 یه تعریفمون نشه...!  

 
 
 
 
 
 

 
xدر  fاگر    -138 = پیوسته و 2

x

x
lim

f(x)→

− =
2

2

4 2

3
باشد، حاصل

h

f ( h)
lim

h→

−
0

2  کدام است؟ 3

1  )−18 2  )−12 3  )−6 4  )−9 

 (1204ـ  73 صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

 
x x

x (x ) (x )
lim lim

f (x) f (x) f ( )→ →

− − +
= =



4

2

2 2

4 2 2 4

2
 

 f ( )
f ( )

 =


 =
4 2

2 6
2 3

 

 از طرفی:  
h

f ( h)
lim f ( ) ( )

h→

− = − = −  −+ =
0

18
2 3

3 2 3 6 

 توجه کنید  

 

x

x
lim

f (x) f ( )→

−
−2

2

2

x

f (x) f ( )
lim
→

=

−
0

2

1

2

f ( )

x

=


−

0

1

2

2 
fهمچنین دقت کنید که در این سوال ( ) =2 xبا قرار دادن باشد چرا که  می0 = که  شود و برای ایندر حد داده شده، صورت کسر صفر می2

fحد داده شده دارای مقدار باشد، باید مخرج نیز صفر شود، یعنی:  ( ) =2 0 

h

h h

f (a mh) f (a nh) m n
lim ( )f (a)

ch c→


+ − + − =

Â²»H KÄo† Â¶»j KÄo†

Zoh¶
0
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 تعریف مشتق 

 برابر    ABنزدیک کنیم، شیب خط قاطع   Aرا به قدر کافی به   Bدانیم اگر نقطۀ  قرار دارند. می  fمطابق شکل روی نمودار تابع    Bو    Aدو نقطۀ 

شود و مقدار آن برابر با می  Aدر نقطۀ    fبا شیب خط مماس بر نمودار  
x a

f (x) f (a)
lim

x a→

−
−

است. مقدار این حد را )اگر موجود و متناهی    

fنامند و با  می aدر نقطۀ   fباشد( مشتق تابع  (a) دهند:  نمایش می 
 

x a

f (x) f (a)
f (a) lim

x a→

− =
− 

 

xاگر a−  را برابرh  گاه در نظر بگیریم، آنx a h= به سمت صفر میل    hمیل کند، مقدار    aبه سمت    xخواهد بود، در این صورت وقتی  +
 آید: به صورت زیر درمی aدر نقطۀ  fکند و تعریف مشتق تابع  می
 

h

f (a h) f (a)
f (a) lim

h→

+ − =
0 

 

 
yخط  -139 x b= xدر نقطۀ2− = yبر نمودار تابع 2 f (x)= مماس است. اگر

x

f (x) xf ( )
lim

x→

−
=

−2

2 2
3

2
 کدام است؟   bباشد، مقدار  

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

 (1204ـ  73 صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ متوسط )  3  گزینۀپاسخ:  

  
yکه خط اینبا توجه به   x b= xدر نقطه 2− = yبر نمودار تابع 2 f (x)=  مماس است پس شیب خط مماس با مشتق در نقطهx =   برابر 2

f است و داریم:   ( ) =2 2 

 از طرفی:  
x x

f (x) xf ( ) f (x) xf ( ) f ( ) f ( )
lim lim

x x→ →


− − + −
= =

− −2 2

2 2 2 2 2 2 2 2
3 3

2 2
 

 
x x x x

f ( ) (x )f (x) f ( ) xf ( ) f ( ) f (x) f ( )
lim lim lim lim

x x x→ → → →

−− − + −
+ = −

− − −
 

2 2 2 2

2 22 2 2 2 2 2 2
3 2

2 2 2 x −2
= 3 

 ( )f ( ) f ( ) ( ) ( ) b b =  − = − − =2 2 2 3 32 2 2 2 3 

   

 
HOP

x x

f (x) xf ( ) f (x) f ( )
lim lim f ( ) f ( )

x→ →

− − === = −
−2 2

2 2 2 2
2 2 2

2 1
 

 ( )f ( ) f ( ) ( ) b b = = − − − = 32 2 2 2 2 2 2 3 

 مشتق و شیب خط مماس  

xدر نقطۀ اگر خط  a=  بر تابعf(x)   برابر با مشتق تابع  مماس باشد، در این صورت شیب خطf(x)   در نقطۀx a=شود. به عبارتی  می
 شیب خط =m      اگر داشته باشیم:
 در این صورت:  

 
 
 

 

f (a) m =  
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fبا فرض   -140 (x) x = + − 
2

xfو3 (x)
g(x)

x
=

+3
g، حاصل  ( )  کدام است؟ 0

1  )2

3
 2  )1 3  )1

3
 4  )2 

 (1204ـ  73 صفحۀ 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی ـ متوسط )  1 گزینۀپاسخ:  

 با استفاده از تعریف مشتق، خواهیم داشت:  

 
x x x

xf (x)
g(x) g( ) f (x)xg ( ) lim lim lim

x x x→ → →

− + = = =
− +0 0 0

0 3
0

0 3
 

 
x

x
lim

x→

 + − − = = =
+

2

0

3
3 1 2

3 3 3
 

x توجه کنید که:  

x

x

lim x

lim x

lim x

+

−

+ −

→

+ − →

→

      − = − = = −       − =        − = − =


= −     

−

2

0 2

2 0

0

1

0 0 1

0 0 1
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