
آزمـون
چهارم
حضورى

نام و نام خانوادگى:                          

نام و نام خانوادگی:                         شماره داوطلبی:

مدت پاسخ گويی:تعداد ســـوال:  ء

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى
1402

1401-1402

100 دقيقه80

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ‌گويی

دفتـرچهشـــماره   1

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
پاسخ‌گویی

55 دقیقه30130ریاضی1

45 دقیقه503180زیست‌شناسی2

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری- دفترچه شماره 1یضایر

ریاضی دوازدهم و پایهء مرتبط: ریاضی )3(: صفحه‌های 1 تا 76

) کدام است؟ -1  )( )gof 0 g را در نظر بگیرید. حاصل == --{( , ), ( , ), ( , )}0 1 2 2 4 2 f و تابع x a x a( ) ( )== -- ++2 2 تابع ثابت

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

]، نماد جزء صحیح است.(-2  ] در کدام گزینه دو تابع f و g مساوی نیستند؟ )

g x x x( ) [ ] [ ] ,=
+ - +

1
1 f x x x( ) [ ]= - +1)1

g x x( ) log ,= 2 f x x( ) log | |= 2 )2

g x x x( ) ,= -2 2 f x x x x( ) ( | |)= + -1 1 )3

g x x x( ) ,= -2 4 f x x x( ) | |= -1 2 )4

f از چند ناحیۀ دستگاه مختصات عبور می‌کند؟‌-3  g++ g، نمودار تابع x
x

( ) == --3
1 f و x x

x( ) == -- اگر1

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

f کدام است؟-4  --1
7( g، آن‌گاه حاصل( x x( ) == ++2 4 x و f g x®® ®® ®® 3 اگر

11

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

y کدام است؟-5  f x== --( )2 3 ، کم‌ترین مقدار تابع f x x x( )2 1
2-- == ++ اگر

1

4
)4 	1

2
)3 	- 1

4
)2 	- 1

2
)1

a کدام است؟-6  b.  باشد، حداکثر مقدار -- { , }2 1 f و دامنهء تابع fof، مجموعهء x b
x a( ) ==

++
اگر

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

]، نماد جزء صحیح است.(-7  ] g، آن‌گاه برد تابع gof کدام است؟ ) x x x( ) [ ]== -- f و x x( ) ( cos )== ++1

2
5

1

2
اگر

[ , / )0 0 5 )4 	[ / , / ]0 25 0 75 )3 	( , ]-1 0 )2 	[ , )0 1 )1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 1یضایر

f را در بزرگ‌ترین بازه‌ای که نزولی است، در نظر بگیرید. ضابطهء وارون آن در این بازه -8  x x x( ) ( ) | |== ++ --2 2 تابع

کدام است؟

f x x- = -1
4( ) , 0 4£ £x )2 	f x x- = -1

4( ) , 0 2£ £x )1

f x x- = - -1
4( ) ,0 4£ £x )4 	f x x- = - -1

4( ) ,0 2£ £x )3

f را یک واحد به سمت راست و سه واحد به سمت بالا -9  x x x( ) == ++ برای رسم نمودار تابع g، نمودار وارون تابع

)g کدام است؟ )13 انتقال می‌دهیم. حاصل
12 )4 	13 )3 	11 )2 	14 )1

- 10 ، f g++ نمودار تابع درجه‌سوم f و تابع درجه‌دوم g رسم شده‌اند. به ترتیب با انجام چه تغییراتی روی نمودار تابع

) تبدیل کرد؟ ‌ )--f می‌توان آن را به نمودار

1( قرینه نسبت به محور yها، 2 واحد به چپ، 6 واحد به پایین
2( قرینه نسبت به محور yها، 2 واحد به راست، 6 واحد به پایین 

3( قرینه نسبت به محور xها، 2 واحد به چپ، 6 واحد بالا
4( قرینه نسبت به محور xها، 2 واحد به راست، 6 واحد بالا

tan کدام است؟11 - cot2 2aa aa++ cos، حاصل عبارت sin2 1

3

7

9
aa aa-- == اگرaa زاویه‌ای در ربع سوم دایرهء مثلثاتی باشد و

41

20
)4 	31

16
)3 	25

3
)2 	68

9
)1

sin کدام است؟12 - cos cos sin280 190 100 370
   ++ حاصل

 -cos20 )4 	cos20 )3 	-1 )2 	1 )1

)sin کدام است؟13 - )3

2
2

pp -- x ، آن‌گاه sin ( ) /3

2
0 4

pp ++ ==x اگر

-0 32/ )4 	0 32/ )3 	0 68/ )2 	-0 68/ )1

)cos، مجموعهء همهء مقادیر قابل قبول m کدام است؟14 - )pp
3

2
3 2

2
-- == --x m -- به طوری که << <<pp pp

6 2
x اگر

( , ]- 3

2
1 )4 	( , )- 3

2

1

2
)3 	[ , )1

2
2 )2 	( , ]- 1

2
1 )1
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4 صفحه
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ءءآزمون چهارم حضوری- دفترچه شماره 1یضایر

f در یک دورهء تناوبش رسم شده است. 15 - x a bx c( ) sin( )== ++  نمودار تابع

f کدام است؟ ( )--pp
3 حاصل

-3 )2 		 - -2 3 1)1
-3 5/ )4 		 -2 5/ )3

f در شکل مقابل رسم شده است. 16 - x ax b( ) tan( )== ++ قسمتی از نمودار تابع

ba کدام است؟ 0، حاصل 2
<< <<b pp اگر

- p
6 )2 		 - p

3 )1

- p
18

)4 		 - p
12

)3

CA و پاره‌خط OD نیمساز زاویهء COA است. طول AD کدام است؟ 17 - == 4 در دایرهء‌ مثلثاتی شکل زیر،

17 1

4

- )2 		 15 1

4

- )1

17 1

4

+ )4 		 15 1

4

+ )3

) چند جواب دارد؟18 - , )--pp pp 3 در بازهء 2cos tan (cos cot )x x x x== ++ معادلهء

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

f در کدام‌یک از نقاط زیر حد دارد؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(19 - x x x( ) [ ] [ ]== -- ++ 2 تابع

x = 2 )2 		 x =1)1
x =0 )4 		 x = 3 )3

]، نماد 20 - ] f کدام است؟ ) ( )4 f بر مجموعهء اعداد حقیقی پیوسته باشد، مقدار x x x x x
ax b x

( ) ( )[ ] | |
| |

== -- <<
++ ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

3
2

2
اگر تابع

جزء صحیح است.(

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 1یضایر

lim کدام است؟21 -
x

x

x x®® ++

-- ++

++0

3

2 34

1 1 حاصل

- 1

4
)4 	- 1

3
)3 	- 1

2
)2 	 -1)1

f کدام بیان درست است؟22 - x x
x x( ) | |== --

--

2
1 در مورد تابع

lim f(x)
x® +

= +¥
0

)2 		 lim ( )
x

f x
® -

= +¥
0

)1

lim ( )
x

f x
® +

= +¥
0

)4 		 lim ( )
x

f x
® -

= -¥
0

)3

، کدام است؟23 - lim ( )
x

f x
x®®--¥¥ 2 f باشد، حاصل x x x x( ) == ++ --2 2 اگر

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

lim کدام است؟24 - ( ( ) ( ))
x
x f x f x

®®
--

0

3  ، آن‌گاه حاصل lim ( )
( )x

f x
x f x®®++ ¥¥

--
++

==2 1

4

1

2
اگر f یک تابع خطی باشد به طوری که

9

4
)4 	4 )3 	1

4
 )2 	3

4
)1

lim کدام است؟ 25 - ( )( )
x

fog x
®®--¥¥

g ، حاصل x x
x( ) == --

++
1
1 f و x

x x

x x

x
( ) ==

++ ³³

<<

ìì
íí
ïï

îîïï

2 1

1
2

اگر

+¥ )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام است؟ 26 - lim [ ( )]
( )x

g x
f x®® --++ --0

1
2 1

0 باشد، حاصل 75/ مطابق شکل، اگر مساحت مثلث رنگی
]، نماد جزء صحیح است.( ] (

-¥ )2 		 +¥ )1
4( صفر  		 1 )3

- 27 lim[ ]
x

ax
®®2

3

x رسم شده است. حاصل == f در همسایگی نقطهء2 x a x
x( ) [ ]== --

--
3

2
نمودار تابع

]، نماد جزء صحیح است.( کدام است؟ )[

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری- دفترچه شماره 1یضایر

x واقع بر آن کدام است؟28 - == 2 f در نقطهء x x x( ) ( )== -- 2 2 شیب خط مماس بر نمودار تابع

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

lim کدام است؟ 29 - ( )
h

f h h
h®®

++ --
0

1 2 3 ، آن‌گاه حاصل lim ( )
x

f x
x®® --

==
1 2

1
اگر f تابعی پیوسته باشد به طوری که3

6 )4 	9 )3 	12 )2 	3 )1
مطابق شکل، خط در نقطهء A به طول 4 بر نمودار تابع f مماس است. 30 -

f¢¢ کدام است؟  ( )4 AB، حاصل == اگر6

5 )2 		 3 )1

2 )4 		 5

2
)3
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7 صفحه ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 1یسانش تسیز

زیست‌شناسی دوازدهم: زیست‌شناسی )3(: صفحه‌های 1 تا 62

کدام عبارت، در خصوص زیرواحدهای سازندهء انواع نوکلئیک اسیدها درست است؟31 -

۱( هر نوکلئوتید موجود در ساختار رنای رناتنی نسبت به هر نوکلئوتید دنای حلقوی، اتم )های( اکسیژن بیشتری دارد.

۲( فقط بعضی از اتم‌های نیتروژنی که در ساختار نوکلئوتیدهای دنای خطی شرکت می‌کنند، در پله‌های نردبان دنا قرار دارند.

۳( هر نوکلئوتید تشکیل‌دهندهء دنای اصلی در پارامسی، پیوند)های( کم‌انرژی با بازهای آلی مجاور خود در هر رشته تشکیل می‌دهد. 

٤( فقط بعضی از زیرواحدهای درون ساختار رنای پیک، دو حلقهء پنج‌ضلعی خود را با کمک نوعی پیوند اشتراکی به هم وصل می‌کنند. 

کدام مورد می‌تواند از پیامدهای وقوع جهش در دنا )DNA(ی اصلی یاختهء پوششی پرز دیوارهء رودهء باریک باشد؟32 -

۱( عدم اتصال عوامل رونویسی به بخشی از ژن 

۲( عدم ایجاد خم‌شدگی در دنا برای بیان همهء ژن‌ها  

۳( تغییر پلی‌پپتید تولید‌شده توسط رناتن )ریبوزوم(های درون هسته 

٤( تغییر در فعالیت برخی پروتئین‌های درون راکیزه )میتوکندری(

با فرض این‌که ژن‌نمود )ژنوتیپ( درون‌دانه )آندوسپرم( گل میمونی، فاقد دگره )الل(‌های متفاوت است و والدین این گیاه رنگ گل مشابهی 33 -

ندارند. کدام ژن‌نمود )ژنوتیپ( به ترتیب برای یاخته‌های کیسهء گرده و کلالهء گل میمونی در والدین، دور از انتظار است؟ 

RW و WW )4 	WW و RW )3 	RR و WW )2 	 RR و RW )۱

در نوعی تک‌یاخته‌ای که دنای آن در حال همانندسازی نیست، تنها بخشی از نوکلئوتیدهای استفاده‌شده در مادهء زمینه‌ای سیتوپلاسم، در 34 -

ساختار نوکلئیک اسیدها قرار نمی‌گیرند. در صورت وقوع همانندسازی، در خصوص همانندسازی مادهء وراثتی آن، کدام مورد نادرست است؟

١( برقراری پیوند هیدروژنی یک نوکلئوتید با زیرواحد مقابل، پیش از تشکیل پیوند فسفودی‌استر آن با نوکلئوتید مجاور رخ می‌دهد.

٢( برای تشکیل هر پیوند فسفودی‌استر، با شکسته‌شدن نوعی پیوند اشتراکی، گروه فسفات از نوعی دئوکسی‌ریبونوکلئوتید آزاد می‌شود.

٣( لازم است تا گروه فسفات نوکلئوتید جدید، به گروه هیدروکسیل رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی در حال ساخت متصل شود.

٤( تعداد هلیکاز )های( در حال فعالیت، می‌تواند برابر با تعداد جايگاه ‌)هاى( آغاز همانندسازى در دنای دو‌رشته‌ای باشد. 

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 35 -

»در یک جمعیت نوعی سازوکار می‌تواند ............... .«

1( با تأثیر فوری بر رخ‌نمود )فنوتیپ( سبب افزایش توان بقای جمعیت شود

2( در پی وقوع رویدادهای تصادفی سبب افزایش فراوانی نسبی برخی دگره )الل(ها شود

3( به دنبال ایجاد سازش، سبب افزایش توانایی بقای جمعیت، در هر نوع شرایط محیطی جدید شود

4( با تبادل قطعات بین فامینک )کروماتید(‌های غیرخواهری سبب افزایش توان بقای جمعیت شود

با توجه به شکل که نشان‌دهندهء رناتن در جاندار آزمایش ایوری می‌باشد، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟  36 -

»هنگامی که آخرین رنای ناقل )tRNA( جایگاهِ ............... در درون آن استقرار می‌یابد، ............... قابل مشاهده است.«

۱( 2ـ بیشترین تعداد آمینواسید متصل به رنای ناقل در همین جایگاه 

٢( 1ـ کمی بعد، آخرین جابه‌جایی رناتن )ریبوزوم( بر روی رنای پیک

٣( 2ـ دو نوکلئوتید پورین‌دار در جایگاه )۱( رناتن )ریبوزوم( 

٤( 3ـ در مرحلهء بعد، فقط در یک جایگاه رشته یا رشته‌های پپتیدی 
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8 صفحه ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 1یسانش تسیز

به طور معمول، )در( ............... مولکول‌هایی که انرژی فعالسازی لازم برای انجام واکنش‌های شیمیایی را در بدن موجودات زنده کاهش 37 -

می‌دهند، ............... .

۱( فقط بعضی از ـ قادر به افزایش سرعت بیش از یک نوع واکنش شیمیایی خاص هستند

۲( فقط بعضی از ـ برای انجام فعالیت خود به کوآنزیم‌هایی مانند آهن و مس نیاز دارند

۳( همه ـ گروه R آمینواسیدهای آن‌ها می‌توانند در تعیین شکل ساختار سوم این مولکول‌ها نقش داشته باشد

٤( همه ـ در جایگاه فعال خود، شکلی مکمل با هر بخشی از نوعی پیش‌مادهء مخصوص خود را دارند

چند مورد در خصوص یک یاختهء پیکری تک‌هسته‌ای، سالم و فعال انسان، درست است؟  38 -

الف( در رشتهء پپتیدی در حال ساخت آنزیم رنابسپاراز ۲ و پروتئین‌های هیستون، قطعاً توالی‌ )های( آمینواسیدی مشابه یافت می‌شوند.

ب( ریبوزوم‌های سازندهء پروتئین‌های ترشحی، از زیرواحد کوچک خود به شبکهء آندوپلاسمی اتصال دارند.

ج( هر پروتئین غیرترشحی، همواره پس از تکمیل ساختار اول خود، دارای پیوند هیدروژنی بین زیرواحدهای خود می‌شود.

د( گروهی از پروتئین‌های تولیدشده در سیتوپلاسم، با تشکیل ریزکیسه وارد ساختار هسته می‌شوند.

٤( چهار ٣( سه 	 ۱( یک 	 ٢( دو	

در بررسی بیماری فنیل‌کتونوری )PKU( در یک خانواده، پدر و مادر هر دو سالم‌اند، فرزند نخست خانواده، پسری است که با شیرخشک‌هایی 39 -

که فاقد فنیل آلانین است تغذیه می‌شود، تولد کدام فرزند در این خانواده غیرممکن است؟ 

1( دختری با ژن معیوب مربوط به آنزیم تجزیه‌کنندهء فنیل ‌آلانین 

2( پسری بدون علائم آشکار آسیب یاخته‌های مغزی در بدو تولد 

3( دختری سالم با توانایی تولید فنیل ‌آلانین و عدم توانایی مصرف آن

4( پسری سالم با ژن‌نمود )ژنوتیپ( متفاوت از والدین

با 40 - پیک  رنای  یک  کدون  دو  از  بیش  بین  هیدروژنی  پیوندهای  هم‌زمان  وجود  جانداران،  از  گروهی  در  درسی،  کتاب  مطلب  با  مطابق 

آنتی‌کدون‌های مکمل آن‌ها در یک زمان، امکان‌پذیر است. کدام مورد زیر را می‌توان نوعی از سازوکارهای تنظیم بیان ژن قبل از ساخته‌شدن 

رنای پیک در این جانداران دانست؟

۱( وجود نوعی پروتئین ضروری برای اتصال رنابسپاراز به راه‌انداز

۲( وجود نوعی پروتئین تنظیمی با تمایل بیشتر به نوعی دی‌ساکارید نسبت به دنا

۳( برقراری پیوند بین بعضی رناهای کوچک مکمل با نوکلئوتیدهای مولکول حاصل از فعالیت رنابسپاراز

٤( تنظیم دسترسی رنابسپاراز به دنا با افزایش فشردگی فام‌تن )کروموزوم( در بخش‌هایی خاص

در ارتباط با انسان، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    41 -

»نوعی مولکول پروتئینی ............... .«

yبه منظور تنظیم فرایندهای زیستی، می‌تواند پیام‌ )های( بین یاخته‌ای را در بدن فرد ردوبدل نماید

yکه تنها در ماهیچه‌های بدن یافت شده، با حرکت لغزشی خود روی پروتئینی دیگر، موجب انقباض آن‌ها می‌شود

yمی‌تواند نوعی واكنش انرژی‌خواه را با کاهش انرژی فعالسازی لازم برای انجام يك نوع واكنش انرژی‌زا، به انجام برساند

yرا وارد جایگاه فعال دیگر خود می‌نماید UAC به دنبال قرارگیری متیونین در جایگاه فعال خود، رنای ناقل با آنتی‌کدون

٤( چهار ٣( سه 	 ٢( دو	 ۱( یک 	
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در آزمایش‌‌های مربوط به دانشمندی که اطلاعات اولیه در خصوص مادهء وراثتی از فعالیت‌های وی به دست آمد، کدام موارد، به ترتیب فقط 42 -

در یک و فقط در دو مرحله از آزمایش‌ها دیده می‌شود؟

١( باکتری‌های پوشینه‌دار زنده به بدن موش وارد شد ـ همهء انواع باکتری‌های آزمایش در بدن موش مشاهده شدند.

٢( باکتری‌های درون بدن موش فقط از نوع پوشینه‌دار زنده بودند ـ موش‌ها بر اثر ابتلا به بیماری سینه‌پهلو مردند.

٣( نتایجی برخلاف انتظار او به دست آمد ـ در بدن موش‌ها پادتن اختصاصی علیه نوعی باکتری ساخته شد.

٤( باکتری فاقد پوشینه ژن ساخت پوشینه را دریافت کرد ـ باکتری زنده به بدن موش تزریق شد.

کدام گزینه در خصوص انواع گروه‌های خونی مطرح‌شده در فصل سوم )ژنتیک( کتاب درسی دوازدهم، نادرست است؟43 -

1( هر فرد که فاقد کربوهیدرات گروه خونی در سطح گویچه‌های قرمز خود است، به طور حتم دو دگره )الل( یکسان در فام‌تن )کروموزوم‌(های 

شمارهء ۹ خود دارد. 

2( هر فرد که دارای بیش از یک نوع دگره )الل( مربوط به گروه خونی در فام‌تن )کروموزوم(های شمارهء ۱ خود است، گروه خونی Rh مثبت دارد.

3( هر فرد که فاقد پروتئین D در غشای گویچه‌های قرمز است، فقط یک نوع دگره )الل( مرتبط با گروه خونی در فام‌تن )کروموزوم(های 

شمارهء ۱ خود دارد. 

4( هر فرد که دارای بیش از یک نوع دگره )الل( مربوط به گروه خونی در فام‌تن )کروموزوم(های شمارهء ۹ خود است، قطعاً بیش از یک نوع 

کربوهیدرات گروه خونی درغشای گویچه‌های قرمز خود دارد.

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟  44 -

»در ساختار هر توالی از رنای پیک که تعیین می‌کند کدام آمینواسید باید در ساختار پلی‌پپتید قرار گیرد، ............... وجود دارد.«

۱( حداکثر نهُ حلقهء کربن‌دار و فقط یک نوع قند پنج‌کربنی

۲( حداکثر سه نوع باز آلی نیتروژن‌دار و فقط دو پیوند اشتراکی

۳( حداقل سه حلقهء آلی نیتروژن‌دار و فقط سه گروه فسفات

٤( حداقل شش حلقهء کربن‌دار و فقط سه پیوند اشتراکی قند ـ باز

با توجه به بیماری‌های فنیل‌کتونوری )PKU( و کم‌خونی داسی‌شکل، در صورت ازدواج مرد و زنی با رخ‌نمود سالم ولی ژن‌نمود ناخالص برای 45 -

هر دو صفت، تولد چند مورد زیر ممکن است؟

yدختری مبتلا به هر دو بیماری و پسری کاملاً سالم از نظر هر دو بیماری 

yپسری با ژن‌نمود )ژنوتیپ( متفاوت از مادر و دختری با ژن‌نمود )ژنوتیپ( مشابه با پدر

yدختری فاقد توانایی تولید آنزیم تجزیه‌کنندهء فنیل ‌آلانین و مقاوم در برابر انگل تک‌یاخته‌ای مالاریا 

yپسری با رخ‌نمود سالم و حساس نسبت به کمبود اکسیژن محیط و سابقهء تغذیه با شیر مادر در نوزادی بدون بروز عوارض مغزی

4( چهار 3( سه	 2( دو	 1( یک	

کدام گزینه نادرست است؟46 -

1( زیست‌شناسان فقط از بررسی اندام‌هایی با کار یکسان و ساختار متفاوت برای رده‌بندی جانداران مختلف استفاده می‌کنند.

2( زیست‌شناسان بر این باورند برخی قسمت‌های مولکول دنا در گونه‌های مختلف دارای توالی نوکلئوتیدی مشابهی می‌باشند.

3( تشریح مقایسه‌ای علاوه بر آشکارکردن خویشاوندی گونه‌ها، اطلاعاتی نیز درخصوص رد پای تغییر گونه‌ها ارائه می‌کند.

4( مقایسهء اندام حرکتی جلویی در مهره‌داران مختلف نشان‌دهندهء این است که در گذشته از گونهء مشترکی مشتق شده‌اند.
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چند مورد، در ارتباط با هر رمزه‌ای )کدونی( صادق است که در فرایند ترجمه، فقط، مجموعاً در دو جایگاه از رناتن )ریبوزوم( مشاهده می‌شود؟47 -

الف( ابتدا در جایگاه P رناتن )ریبوزوم( مستقر می‌شود.

ب( درون رناتن )ریبوزوم( با نوعی رنای ناقل، پیوند هیدروژنی برقرار می‌کند.

ج( در جایگاه E، پیوندهای هیدروژنی آن با رنای ناقل )tRNA( گسسته می‌شود.

د( آمینواسید پس از جدا‌شدن از رنای ناقل )tRNA( مکمل آن، با آمینواسید دیگری پیوند برقرار می‌کند.

٤( چهار ٣( سه 	 ٢( دو	 ۱( یک 	

در خصوص نوکلئیک اسیدها کدام مورد صحیح است؟48 -

۱( نوعی مولکول دورشته‌ای که دور نوعی محور فرضی پیچ خورده است، می‌تواند به اندازهء تعداد زیرواحدهای سازندهء خود واجد پیوندهای 

فسفودی‌استر باشد. 

۲( نوعی مولکول پلی‌نوکلئوتیدی که به غشای یاخته اتصال دارد، قطعاً در دو انتهای آزاد رشته‌های سازندهء خود واجد باز آلی و گروه فسفات است.

۳( هر نوع مولکول غیرحلقوی که در ساختاری دوغشایی تولید شده و از منافذ آن به سیتوپلاسم وارد می‌شود، می‌تواند واجد تعداد برابری 

از بازهای آلی T و A باشد.

٤( نوعی مولکول خطی که در خارج از هسته تولید شده و واجد خاصیت آنزیمی است، بین قند دئوکسی ریبوز و باز آلی آن پیوندهای قوی 

کووالانسی وجود دارد.

با توجه به همهء انواع گروه‌های خونی، کدام گزینه عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می‌کند؟49 -

»اگر در فردی از روی رخ‌نمود گروه‌های خونی، ژن‌نمود ............... پیش‌بینی باشد، در این حالت به طور حتم ............... .«

1( غیر قابل ـ در جایگاه ژنی مربوط به گروه‌ خونی ABO، واجد حداقل یک دگرهء )الل( بارز است 

2( غیر قابل ـ فقط یک نوع کربوهیدرات و یک نوع پروتئین گروه خونی در غشای گویچهء قرمز خود دارد 

3( قابل ـ واجد محصولات حاصل از دگره )الل‌(های مربوط به گروه‌های خونی ABO یا Rh یا هر دو است 

4( قابل ـ واجد دو نوع آنزیم مربوط به گروه خونی ABO یا فاقد آن‌ها در یاخته‌های خود می‌باشد 

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟50 -

»در پروکاریوت‌ها طی همانندسازی مولکول دنا به روش نیمه‌حفاظتی، ............... .« 

۱( فقط یکی از دو رشتهء مولکول دنا، به عنوان الگو استفاده می‌شود

۲( هر نوکلئوتیدی که توسط دنابسپاراز مصرف می‌شود، تک‌فسفاته است

۳( در پی شكستن پيوندهای هيدروژنی توسط هلكياز دوراهی همانندسازی تشکیل می‌شود

٤( دنابسپاراز تنها آنزيمی است كه در ساخت رشتهء جدید در مقابل رشتهء الگو نقش دارد

در خصوص مراحل فرایند رونویسی از روی فام‌تن )های( اصلی یک یاخته، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟51 -

»در هر مرحله‌ای که بر روی یک رنای پیک در حال ساخت،امکان مشاهدهء رناتن در طول آن وجود دارد، ............... .«

y  پیوندهای موجود در میان نوکلئوتیدهایی با قند متفاوت شکسته خواهد شد 

y طی آن، تشکیل و شکسته‌ شدن پیوندهای هیدروژنی قابل مشاهده است 

yقطعاً میزان گروه فسفات آزاد در هستهء این یاخته افزایش خواهد یافت 

y شکسته‌شدن نوعی پیوند پرانرژی در طول آن دیده می‌شود 

٤( چهار ٣( سه 	 ٢( دو 	 ۱( یک	
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با در نظر گرفتن انواع جهش‌های بزرگ ساختاری در یاخته‌ها، کدام گزینه درست است؟52 -

1( همهء جهش‌هایی که همواره یک فام‌تن )کروموزوم( را تحت تأثیر قرار می‌دهند، به طور حتم در تصویر کاریوتیپ قابل تشخیص هستند.

2( همهء جهش‌هایی که سبب تغییر ترکیب دگره‌ای )اللی( فام‌تن )کروموزوم( می‌شوند، به طور حتم از ادامهء حیات و فعالیت یاخته ممانعت می‌کنند.

3( همهء جهش‌هایی که منجر به تغییر طول بیش از یک فام‌تن )کروموزوم( می‌شوند، در مواقعی موجب تغییر در میزان ژنگان )ژنوم( یاخته می‌شوند.

4( همهء جهش‌هایی که دو کروموزوم غیرهمتا را تحت تأثیر قرار می‌دهند، می‌توانند با جداشدن یا چسبیدن قطعاتی از دنا به فام‌تن )ها( همراه باشند.

گروهی از مولكول‌های رنا، به‌جز در یک توالی سه‌نوكلئوتيدی، توالی‌های مشابهی در ساختار خود دارند. در ارتباط با اين مولكول‌ها كدام 53 -

مورد درست است؟ 

۱( هر پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای آن، پیش از اتمام رونویسی ایجاد می‌شود.

۲( تاخوردگی‌های اولیه، ساختاری سه‌بعدی را در آن‌ها ایجاد می‌کنند.

۳( آنزیم‌هایی ویژه، آمینواسید مناسب را به آن‌ها متصل خواهند کرد. 

٤( توالی محل اتصال آمینواسید، نمی‌تواند با توالی نوعی رمزه یکسان باشد.

با توجه به اينك‌ه صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جايگاه ژنی است و هر جايگاه دو دگره )الل( دارد و دگره‌های بارز، رنگ قرمز و دگره‌های 54 -

نهفته، رنگ سفيد را به وجود می‌آورند، تمام ذرت‌هايی كه ............... به طور حتم از لحاظ رخ‌نمود با ذرتی واجد ژن‌نمود ............... متفاوت هستند.

 aaBBCc 2( در همهء جایگاه‌های ژنی خود ناخالص‌اند ـ 	aaBBcc 1( فقط در یکی از جایگاه‌های ژنی خود خالص‌اند ـ

AaBbCc 4( فقط در یکی از جایگاه‌های ژنی ناخالص‌اند ـ 	AABbCC 3( در همهء جایگاه‌های ژنی خود خالص‌اند ـ

در یاخته‌هایی زنده، نوعی ژن فقط می‌تواند توسط یک نوع رنابسپاراز مورد رونویسی قرار گیرد. مشخصهء مشترک همهء این یاخته‌ها کدام است؟55 -

۱( تولید و فعالیت هر آنزیم هلیکاز، در جایگاهی یکسان در داخل یاخته رخ می‌دهد.

2( گروهی از کاتالیزورهای زیستی را به کمک اطلاعات رنای پیک حاصل از رونویسی از دنای حلقوی تولید می‌کنند.

3( هر دئوکسی‌ریبونوکلئوتید سیتوپلاسمی آن‌ها، در دو طرف خود پیوند اشتراکی تشيكل داده است. 

4( تنها از طریق فرایند تقسیم یاخته‌ای می‌توانند مادهء وراثتی خود را به یاخته‌های دیگر منتقل کنند.

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟56 -

گیاهان  در  کرد:  بیان  می‌توان  می‌کنند،  زندگی  زیستگاه  یک  در  که  دووری  هووگو  توسط  گل‌مغربی  گیاهان  از  انواعی  بررسی  پی  »در 

چندلادی که بر اثر خطای میوزی ایجاد می‌شوند، ............... گیاهان حاصل از آمیزش گامت‌های طبیعی گیاه دولاد )دیپلوئید( با گیاه چارلاد 

)تتراپلوئید( امکان ............... وجود دارد.«

2( برعکس ـ ایجاد گیاه دیگر بر اثر خودلقاحی  1( همانند ـ مشاهدهء تقسیمات متوالی در گروهی از یاخته‌های آن 	

4( برخلاف ـ آمیزش با گونهء گیاهی دیگر 	2n 3( همانند ـ تولید گامت‌های طبیعی بیشتری نسبت به گیاه

اگر فرض شود صفت طاسی سر در انسان، صفتی بارز و وابسته به فام‌تن X )تک‌جایگاهی( است، از ازدواج مردی طاس و هموفیل با گروه 57 -

خونی B، با زنی سالم از نظر هموفیلی که گروه خونی AB دارد، در صورت لقاح بین گامت‌های غیر نوترکیب، یک پسر طاس و هموفیل و پسری 

دیگر سالم با گروه خونی A متولد شده است. به دنبال وقوع کراسینگ‌اور در مادر، کدام مورد درست است؟

۱( با شرکت گامت غیرنوترکیب مادر در لقاح، تولد پسر کاملاً سالم واجد گروه خونی AB غیرممکن است.

2( با شرکت گامت نوترکیب مادر در لقاح، تولد پسری طاس و مبتلا به هموفیلی با گروه خونی B غیرممکن است.

3( با شرکت گامت غیرنوترکیب مادر در لقاح، تولد دختر طاس و مبتلا به هموفیلی با گروه خونی A غیرممکن است.

4( با شرکت گامت نوترکیب مادر در لقاح، تولد دختری طاس و سالم از نظر هموفیلی با گروه خونی B غیرممکن است. 
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با توجه به مقایسهء بین جانداران یوکاریوتی و پروکاریوتی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟58 -

»آن دسته از جاندارانی که ............... در آن‌ها بیش از سایر جانداران است، می‌توانند ............... .«

۱( فرصت برای پروتئین‌سازی ـ با افزایش میزان فشردگی کروموزوم، دسترسی رنابسپاراز به ژن‌های درون فام‌تن‌ها را کاهش دهند

۲( مراحل تنظیم بیان ژن ـ به ‌دنبال اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک، فرایند ترجمه را متوقف سازند

۳( تنوع آنزیم‌های رونویسی‌کننده ـ رنابسپاراز 3 را بدون نیاز به هر گونه عوامل رونویسی به راه‌انداز وصل کنند

٤( سرعت تجزیهء رنای پیک در یاخته ـ در سیتوپلاسم خود دارای دنای غیرمتصل به غشای یاخته‌ای باشند 

در یک خانواده، یکی از فرزندان پسر علاوه بر توانایی تولید پروتئین D، توانایی تولید فاکتور انعقادی VIII را نیز دارد اما فرزند دختر در 59 -

ساخت پروتئین D و فاکتور انعقادی VIII ناتوان است. با فرض آن‌که در این خانواده هر فرزندی از لحاظ گروه خونی ABO، ژنوتیپ و فنوتیپ 

متفاوت با والدین داشته باشد، کدام گزینه زیر در ارتباط با پدر و مادر در این خانواده غیرممکن است؟ 

1( پدری بیمار از نظر فرایند لخته‌شدن خون و فاقد پروتئین D و فاقد کربوهیدرات‌های گروه خونی در سطح گویچه‌های قرمز

2( مادری فاقد پروتئین D و دارای کربوهیدرات A در سطح گویچه‌های قرمز و ناقل شایع‌ترین نوع بیماری هموفیلی

 Dدر سطح گویچه‌های قرمز و سالم از نظر فرایند لخته‌شدن خون و دارای پروتئین B 3( مادری دارای کربوهیدرات

4( پدری دارای هر دو نوع کربوهیدرات گروه خونی در سطح گویچه‌های قرمز و دارای پروتئین D و سالم از نظر فرایند لخته‌شدن خون

مولکول‌های هموگلوبین و میوگلوبین از نظر ............... به یکدیگر شباهت و از نظر ............... با یکدیگر تفاوت دارند.60 -

۱( داشتن پیوندهای یونی و هیدروژنی بین واحدهای آمینواسیدی ـ اتصال تنها یک گروه هِم به هر زنجیرهء پلی‌پپتیدی

۲( تشکیل‌شدن از زنجیره‌های پلی‌پپتیدی بلند و بدون شاخه ـ تشکیل برهم‌کنش‌های آب‌گریز در ساختار نهایی خود

۳( نقش‌داشتنِ گروه آمین و کربوکسیل در تنها یکی از سطوح ساختاری این مولکول‌ها ـ تعداد سطوح ساختاری

٤( تأثیر بر تأمین اکسیژن ماهیچه‌های اسکلتی بدن ـ تعداد گروه کربوکسیل آزاد در ساختار نهایی خود

در ارتباط با هر انسان سالم و بالغ چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟61 -

»هر نوع جهش کوچکی که ............... .«

y در گویچهء نابالغ رخ می‌دهد، پيوند‌های رنای پیک اولیه را دچار تغییر خواهد کرد Rh از نوع تغییر چارچوب در ژن مربوط به گروه خونی 

yموجب تغییر توالی مونومرهای نوعی آنزیم درون‌یاخته‌ای می‌شود، پادرمزه‌های واردشده به رناتن را تغییر می‌دهد 

y مجموع تعداد پیوندهای اشتراکی بین نوکلئوتیدهای دنا را می‌افزاید، یک یا چند نوکلئوتید را به دنا اضافه می‌کند 

yدر مادهء وراثتی ياخته‌های شركت‌کننده در لقاح انجام می‌شود، به نسل بعد منتقل خواهد شد 

٤( چهار ٣( سه 	 ٢( دو	 ۱( یک 	

در خصوص فرایندهای رخ‌داده در هسته که منجر به شکستن پیوندهای هیدروژنی میان نوکلئوتیدهای دنا و ساخت نوعی نوکلئیک اسید 62 -

خطی می‌شود، کدام مورد نادرست است؟

۱( فقط در بعضی از آن‌ها، تمام طول نوکلئیک اسید دو‌رشته‌ای موجود درون هسته، توسط یک نوع آنزیم بسپاراز الگو قرار می‌گیرد. 

۲( در تمامی آن‌ها، گروهی از ریبونوکلئوتیدهای موجود در فضای این ساختار دوغشایی مورد استفاده قرار می‌گیرد. 

۳( فقط در بعضی از آن‌ها، باز‌شدن دو رشتهء مولکول دنا از هم، توسط نوعی آنزیم با فعالیت بسپارازی صورت می‌گیرد. 

٤( در تمامی آن‌ها، تشکیل پیوندهای هیدروژنی میان دو رشتهء دنای اولیه در پایان فرایند قابل مشاهده است. 
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کدام مورد در خصوص گروه‌های خونی انسان درست است؟63 -

1( در صورتی که نتوان از طریق گروه خونی فرد، ژن‌نمود آن را تعیین کرد، انواعی از کربوهیدرات‌های گروه خونی در سطح غشا قرار دارند. 

2( در فردی که از روی رخ‌نمود Rh، ژن‌نمود آن قابل تشخیص است، پروتئین تعیین‌کننده نوع Rh در غشای گلبول قرمز وجود دارد. 

3( وجود دو دگرهء متفاوت بر روی فام‌تن‌های همتای نوعی یاخته، در شرایطی می‌تواند با اثر هر دو نوع دگره‌، همراه باشد.

4( افراد دارای ژن‌نمود ناخالص از لحاظ یک صفت چند‌اللی، همواره باعث بروز رخ‌نمود بارز می‌شوند.

در ارتباط با عواملی که جمعیت را از تعادل خارج می‌کند، کدام عبارت درست است؟64 -

۱( افرادی که نحوهء آمیزش جنسی آن‌ها سبب خروج جمعیت از حالت تعادل می‌شود، فقط براساس ویژگی‌های ظاهری جفت خود را انتخاب می‌کنند.

۲( افرادی که در نتیجهء نوعی شرایط محیطی خاص شانس انتقال صفات به نسل بعد را از دست داده‌اند، به طور حتم توسط اثر انتخاب 

طبیعی حذف شده‌اند.

۳( افرادی که در مادهء ژنتیک آن‌ها تغییر ماندگاری ایجاد شده است، به طور حتم با تغییر شرایط محیطی سازگاری بیشتری با محیط خود 

نشان خواهند داد.

٤( افرادی که با مهاجرت می‌توانند شانس خود را در تشکیل خزانهء ژنی نسل بعد افزایش دهند، ممکن است تعادل ژنی بیش از یک جمعیت را 

از بین ببرند.

مطابق با شکل زیر، کدام مورد درست است؟65 -

1( بخش )١( همانند )٢(، می‌تواند در یک چرخهء یاخته‌ای، بارها به عنوان الگوی نوعی فرایند استفاده گردد.

۲( بخش )۱( برخلاف )۲(، در بخشی از یاخته که رونویسی انجام می‌شود، دچار عمل پیرایش خواهد شد.

۳( بخش )۲( همانند )۱(، در ساختار خود بین توالی‌های بیانه )اگزون(، پیوند فسفودی‌استر دارد.

٤( بخش )۲( برخلاف )۱(، بین زیرواحدهای خود واجد پیوندهای اشتراکی و هیدروژنی است.

در بررسی بیماری هموفیلی )نوعی بیماری وابسته به جنس نهفته(، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟66 -

»طبق قوانین احتمالات، در شرایطی که ............... باشند، با قاطعیت می‌توان بیان داشت ............... .«

1( نیمی از فرزندان دختر، رخ‌نمود )فنوتیپ( سالم داشته ـ یکی از والدین ناقل دگرهء )الل( بیماری است  

2( تمام فرزندان، حداقل یک دگرهء )الل( سالم داشته ـ هر دو والد، رخ‌نمود )فنوتیپ( سالم را بروز می‌دهند 

3( تمام دختران سالم، رخ‌نمود )فنوتیپ( مشابه والد پدر داشته ـ نیمی از فرزندان ناقل دگرهء )الل( بیماری هستند 

4( نیمی از گامت‌های هر دو والد، حاوی دگرهء )الل( بیماری ـ تمام پسران ژن‌نمودی )ژنوتیپی( متفاوت از پدر خود دارند 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟67 -

»به طور معمول در همهء یاخته‌هایی که ............... .«

١( دنای اصلی آن‌ها به ساختاری متشکل از تعداد زیادی فسفولیپید متصل است، آنزیم تولیدکنندهء رشتهء دنای جدید، فاقد توانایی شکستن 

هر نوع پیوند بین دو نوکلئوتید با باز آلی مکمل است

٢( در هر دو راهی همانندسازی خود، فقط یک آنزیم با توانایی شکستن پیوند در ساختار دنای اولیه را دارند، در فضای سیتوپلاسم آن‌ها 

نوکلئیک اسیدهایی خطی دیده می‌شود

٣( تعداد جایگاه‌های آغاز همانندسازی بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم می‌شود، هر زیرواحد موجود در نوکلئیک ‌اسیدهای تولیدشده در 

مرحلهء S چرخهء یاخته‌ای قطعاً در مقابل نوکلئوتید مکمل خود قرار گرفته است

٤( تمامی مولکول‌های ذخیره‌کنندهء اطلاعات وراثتی، توسط غشای اندامک‌ها از مادهء زمینهء سیتوپلاسم جدا شده‌اند، تعداد حلقه‌های آلی 

تشکیل‌دهندهء پل‌های ساختار مارپیچ دنا بیشتر از تعداد حلقه‌های آلی ستون‌های آن است
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 68 -

»در هر نوع گونه‌زایی که ............... بروز می‌یابد، به طور حتم ............... .«

1( در جمعیت‌های ساکن دو زیستگاه جدا از هم ـ عواملی مانع آمیزش موفق برخی افراد یک گونه با بعضی دیگر از افراد همان گونه می‌شوند 
2( در جاندار مورد مطالعهء هوگو دووری ـ گونه‌زایی به صورت تدریجی و در طی گذشت چندین نسل متوالی انجام می‌شود 
3( در صورت توقف یا کند‌شدن شارش ژن ـ جدایی تولیدمثلی در بین جمعیت‌های متعلق به یک زیستگاه رخ می‌دهد 

4( به‌ دنبال نوعی جهش وسیع و به طور ناگهانی ـ انتخاب طبیعی نیز در ایجاد صفات جدید در افراد هر گونه نقش دارد 

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 69 -

»در باکتری مطرح‌شده در مبحث تنظیم بیان ژن در کتاب درسی، ............... غیرممکن است.«

الف( مشاهدهء بیش از سه ژن مربوط به آنزیم‌های تجزیه‌کنندهء قند موجود در جوانهء جو در یاخته

ب( قرارگیری هم‌زمان پروتئین مهارکننده و پروتئین فعال‌کننده روی یک مولکول دنا

ج( باز‌شدن دو رشتهء دنا در محل ژن‌های مرتبط با تجزیهء لاکتوز، بدون حضور این قند

د( تماس داشتن ژن فاقد جایگاه‌های آغاز و پایان رونویسی به توالی اپراتور

٤( چهار ٣( سه 	 ٢( دو 	 ۱( یک	

کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می‌کند؟ 70 -

 R در صورت آمیزش دو گل میمونی، اگر ژن‌نمود یاخته‌های بخشی که در گروهی از گیاهان نهان‌دانه جذب لپه‌ها می‌شود دارای دو دگرهء«

باشد، ژن‌نمود )ژنوتیپ( ............... است و ژن‌نمود ............... برای ............... قابل پیش‌بینی است.«

2( یاختهء رویشی دانهء گرده، W ـ RW ـ یاختهء دوهسته‌ای  1( ساقهء رویانی، RW ـ WW ـ پوستهء دانه 	
4( یاختهء تخم‌زا، R ـ RW ـ یاختهء بافت خورش سازندهء کیسهء رویانی 3( لپهء رویانی، RWـ RR ـ پرچم تولیدکنندهء دانهء گرده	

تحت تأثیر عوامل جهش‌زایی که موجب ایجاد جهش‌های بزرگ در مادهء وراثتی یاخته‌ها می‌شوند، فقط در طی ناهنجاری‌هایی که از نوع .............. .71 -

١( حذف هستند، مقدار ژنگان )ژنوم( هسته‌ای همواره دچار کاهش می‌شود 
٢( واژگونی هستند، تعداد نوکلئوتیدهای هر کروموزوم بدون تغییر باقی می‌ماند  

٣( مضاعف‌شدن هستند، ترتیب ژن‌های دو کروموزوم دستخوش تغییر خواهد شد 
٤( عددی هستند، جهش ایجادشده به کمک تهیه تصاویر کاریوتیپ قابل تشخیص می‌باشد  

طبق فصل اول کتاب دوازدهم، چند مورد را می‌توان فقط به یک یا یک گروه همکار از دانشمندان نسبت داد؟72 -

yاستفاده از نوعی تک‌یاخته‌ای مرده در آزمایشات خود 

yاستفاده از اطلاعات حاصل از تصاویر حاصل از تابش پرتو ایکس در تحقیقات خود 

y نتیجه‌گیری وجود بیش از یک رشته در ساختار مولکول‌های دنا 

yوجود رابطهء مکملی بین بازهای آلی نیتروژن‌دار دوحلقه‌ای با تک‌حلقه‌ای در ساختار دنا 

٤( چهار ٣( سه 	 ٢( دو 	 ۱( یک	

با توجه به سازوکارهایی که با وجود انتخاب طبیعی، بدون ایجاد الل جدید، گوناگونی جمعیت‌ها را حفظ می‌کنند، کدام مورد درست است؟73 -

»هر سازوکاری که می تواند ............... .«

۱( طی انجام میوز ۱ تأثیر خود را در بر جای بگذارد، ممکن است با تغییر در توالی فام‌تن‌ها منجر به تولید گامت نوترکیب شود 

۲( با تشکیل و شکسته‌ شدن پیوند فسفودی‌استر همراه باشد، در هر نوع تقسیمی که منجر به تشکیل گامت می‌شود، رخ می‌دهد 

۳( سبب پیدایش ترکیب جدیدی از دگره‌ها شود، ممکن است در مردان سبب جابه‌جایی نوکلئوتیدها بین هر بخشی از کروموزوم‌های جنسی شود 

٤( باعث حفظ افراد ناخالص شود، در مناطق مالاریاخیز موجب بیشتربودن فراوانی الل نهفته نسبت به سایر دگره‌ها نمی‌شود 
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از میان طرح‌های مختلف پیشنهادی برای همانندسازی دنا، کدام مورد در ارتباط با طرح‌های کم‌تری صادق است؟74 -

۱( رشته‌های دنای اولیه، به صورت دست‌نخورده باقی می‌مانند. 

۲( فقط در یکی از مولکول‌های حاصل، فرایند ویرایش می‌تواند صورت بگیرد. 

۳( در هر مولکول دنای حاصل، هم بخش‌های جدید و هم بخش‌های قدیمی یافت می‌شوند. 

٤( بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی در مولکول‌های دنای حاصل، پیوند هیدروژنی برقرار می‌شود. 

++A )هر دو از نظر فنوتیپی سالم(، پسری مبتلا به بیماری هموفیلی )نوعی بیماری ارثی و 75 - --B و زنی با گروه خونی از ازدواج مردی با گروه خونی

--O و دختری مبتلا به کم‌خونی داسی‌شکل متولد شده است. در این خانواده، احتمال تولد کدام فرزند غیرممکن است؟ وابسته به جنس( با گروه خونی

1( پسری با گروه خونی A و فاقد توانایی تبدیل فیبرینوژن به فیبرین و در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا

2( دختری واجد عامل انعقادی 8 با گویچهء قرمزی فاقد پروتئین D و کربوهیدرات‌های A و B در غشای یاخته

3( دختری ناقل دو نوع بیماری با انواعی از کربوهیدرات‌های گروه خونی و دو دگرهء D در بزرگ‌ترین کروموزوم‌های خود

4( پسری با رخ نمود سالم از نظر دو نوع بیماری و دارای آنزیم‌هایی که کربوهیدرات‌های A و B را بر روی غشای گروهی از یاخته‌های بدن قرار می‌دهند.

با توجه به مطلب كتاب درسی در فصل دوم )جريان اطلاعات در ياخته(، كدام عبارت صحيح است؟76 -

١( هرگاه در حد فاصل دو ژن توالی راه‌انداز وجود نداشته باشد، همواره رشتهء الگوی آن‌ها در دنا متفاوت خواهد بود.

۲( هرگاه ياختهء تازه تقسيم‌شده نيازمند rRNA زیادی باشد، رنابسپارازهای ۱ رونويسی از ژن آن را هم‌زمان انجام می‌دهند.

۳( هرگاه بین دو ژن یکسان دو توالی راه‌انداز دیده شود، رشتهء الگوی يک ژن، توالی مشابه با رنای حاصل از ژن ديگر دارد.

٤( هرگاه جهت انجام رونويسی توسط دو مولكول رنابسپاراز مجاور هم كيسان باشد، هر دو ژن در حال رونویسی، واجد رشتهء الگوی كيسان در دنا هستند.

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 77 -

»طبق مطلب کتاب درسی، در مراحل مقاوم‌شدن جمعیتی از باکتری‌ها به پادزیست، ............... به وقوع می‌پیوندد.«

۱( مقاومت تعداد اندکی از باکتری‌ها به پادزیست، پیش از مرگ باکتری‌های غیرمقاوم

۲( مرگ باکتری‌های غیرمقاوم تحت تأثیر پادزیست، پس از تکثیر باکتری‌های مقاوم

۳( تبدیل جمعیت باکتری‌های غیرمقاوم به مقاوم، با تکثیر باکتری‌های مقاوم

٤( تأثیرگذاری انتخاب طبیعی بر جمعیت، پس از مقاومت تعداد اندکی از باکتری‌ها به پادزیست

در یک کندو که زنبورهای کارگر با ژنوتیپ AaBBCc به تازگی در آن زاده شده‌اند، وجود کدام زنبور غیرممکن است؟78 -

AABbCC ۲( زنبور ملکه با ژنوتیپ 		 ABc ۱( زنبور نر با ژنوتیپ

AabbCC ٤( زنبور ملکه با ژنوتیپ 		 aBC ۳( زنبور نر با ژنوتیپ

مطابق با آزمایش‌های مزلسون و استال، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟79 -

»در پی تغییر محیط کشت باکتری اشرشیا‌کلُای از محیطی که تنها نوکلئوتیدهای آن واجد ایزوتوپ ............... نیتروژن است به محیطی که 

تنها نوکلئوتیدهای آن واجد ایزوتوپ ............... نیتروژن است، پس از دور دوم همانندسازی ............... لوله تشکیل می‌شود.«

1( سبک ـ سنگین ـ دو نوار با چگالی‌های متفاوت در پایین و میانه 

2( سنگین ـ سبک ـ دناهایی با بیش از یک رشتهء سبک در میانه 

3( سبک ـ سنگین ـ دناهایی با بیش از یک رشتهء سنگین در پایین 

۴( سنگین ـ سبک ـ دو نوار با چگالی‌های متفاوت در بالا و میانه 
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با توجه به فرایند ترجمه در یوکاریوت‌ها، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟80 -

»کمی پس از آن‌که رنای ناقل ............... رناتن استقرار پیدا می‌کند، همواره ............... .« 

۱( متصل به دومین آمینواسید یک زنجیرهء پپتیدی، در جایگاه A ـ حرکت هر یک از زیرواحدهای رناتن بر روی رنای پیک آغاز می‌گردد 

۲( فاقد آمینواسید، در جایگاه E ـ نوعی آنزیم ضمن تشکیل پیوند بین زیرواحدهای آمینواسیدی، مولکول آب آزاد می‌کند 

۳( متصل به توالی آمینواسیدی، در جایگاه P ـ پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدها در جایگاه A رناتن تشکیل خواهند شد 

٤( فاقد آمینواسید، در جایگاه E ـ نوعی مولکول واجد پیوندهای اشتراکی و هیدروژنی، در جایگاه A رناتن مستقر می‌گردد

دوستان عزیز خیلی‌سبز، سلام؛
فایل پاسخ‌نامهء این آزمون را که شامل درس‌نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت ۱۴ امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی‌سبز دریافت کنید.
هم‌چنین شما می‌توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی‌سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی‌های آزمون‌های خیلی‌سبز به شما داده شده، در محل مشخص‌شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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آزمـون
چهارم
حضورى

نام و نام خانوادگى:                          

نام و نام خانوادگی:                         شماره داوطلبی:

مدت پاسخ گويی:تعداد ســـوال:  ء

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى
1402

1401-1402

85 دقيقه65

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ‌گويی

دفتـرچهشـــماره   2

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
پاسخ‌گویی

43 دقیقه3081110فیزیک1

42 دقیقه35111145شیمی 2

 داوطلب گرامی، به علت این‌که بودجه‌بندی این آزمون از مباحث نیم‌سال اول پایه دوازدهم است، در این آزمون، 
درس زمین‌شناسی را نداریم. بنابراین در پاسخ‌نامه از سؤال 146 تا 165 را خالی بگذارید.
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داوطلب گرامی، در این آزمون، در درس فیزیک، زوج‌درس نداریم و تمام سوال‌ها از مباحث نیم‌سال اول پایه دوازدهم طرح 
شده است؛ بنابراین پاسخ‌گویی به تمام سوالات این درس اجباری است.

فیزیک دوازدهم: فیزیک )3(: صفحه‌های 1 تا 62 

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند به شکل زیر است. تندی متوسط متحرک در 81 -

کدام‌یک از بازه‌های زمانی زیر بیشتر است؟

 17 5/ s 2( صفر تا 		  12 5/ s 1( صفر تا
 20 s 12 تا 5/ s )4 		  20 s 2 تا 5/ s )3

�

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند، 82 -

t برابر چند متر است؟ s== 5 به شکل مقابل است. فاصلهء این دو متحرک در لحظهء

20 )2 		 10 )1
� 37 5/ )4 		  22 5/ )3

دو متحرک A و B در راستای محور x در حال حرکت 83 -

 هستند. نمودار مکان ـ زمان متحرک A به شکل )الف(

و نمودار سرعت ـ زمان متحرک ‌B به شکل )ب( است. 

 A متحرک  متوسط  شتاب  اندازهء  نخست،  ثانیهء   10 در 

چند برابر اندازهء شتاب متوسط متحرک B است؟

 1
5

)2 		 5 )1

 5
3

)4 		   3
5

)3

- 84 ( / )6m s i


) به / )--4m s i


5 سرعت خود را از s متحرکی که با شتاب ثابت روی محور x حرکت می‌کند، در مدت
می‌رساند. مسافت طی‌شده توسط متحرک در این مدت چند متر است؟

9 )2 		 5 )1
25 )4 		 13 )3

)الف( )ب(
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- 85 ،T تا  زمانی صفر  بازهء  در  اگر  است.  در حال حرکت   ( / )--2 2m s i


ثابت با شتاب   x راستای محور  در  متحرکی 
) باشد، اندازهء سرعت متوسط متحرک در بازهء  )200m



i مسافت طی‌شده توسط متحرک250m و جابه‌جایی آن برابر

T2 چند متر بر ثانیه است؟ زمانی صفر تا

30 )4 	20 )3 	15 )2 	10 )1

x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. مسافت 86 - نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور 
طی‌شده توسط متحرک در 2 ثانیهء سوم چند برابر اندازهء جابه‌جایی آن در 3 ثانیهء دوم است؟

 3
4

)2 		  4
3

)1

� 5
4

)4 		  4
5

)3

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، به شکل مقابل 87 -
 11m s/ t برابر s2 10== t تا s1 2== است. اگر تندی متوسط متحرک در بازهء زمانی

باشد، شتاب متوسط متحرک در این بازهء زمانی چند متر بر مربع ثانیه است؟
� -0 5/



i )2 		  0 5/


i )1
 -0 25/



i )4 		  0 25/


i )3

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل روبه‌رو 88 -
) باشد، تندی متوسط آن  / )3m s i



t سرعت متحرک برابر s== 8 است. اگر در لحظهء
در بازۀ زمانی‌ای که به صورت کندشونده حرکت می‌کند، چند متر بر ثانیه است؟ 

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

90 در مسیر مستقیمی در حال حرکت است. رانندهء خودرو، مانع ساکنی را در 89 - km h/ خودرویی با تندی ثابت
18 به مانع  km h/ 0 باشد، خودرو با سرعت 8/ s فاصلهء ‌80متری از خود می‌بیند و ترمز می‌کند. اگر زمان واکنش راننده
برخورد می‌کند. برای این‌که خودرو به مانع برخورد نکند، راننده باید زمان واکنش خود را حداقل چند ثانیه کاهش دهد؟ 

)اندازهء شتاب خودرو در حین ترمزکردن، در دو حالت ثابت و یکسان است.(
 0 2/ )2 		  0 1/ )1
 0 7/ )4 		  0 6/ )3
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30m روی یک 90 - s/ قطار A به طول150m با تندی ثابت

 200mطول به   B قطار  است.  حرکت  حال  در  مستقیم  ریل 

روی ریل مستقیم مجاور ساکن است. مطابق شکل روبه‌رو، در

2 به سمت قطار A شروع به  2m s/ 4 می‌رسد، قطار ‌B با شتابی به بزرگی 5/ km لحظه‌ای که فاصلهء ابتدای دو قطار به

40m می‌رساند و با همان سرعت به حرکت خود ادامه می‌دهد. چند ثانیه پس از شروع  s/ حرکت کرده، تندی خود را به

حرکت قطار B، دو قطار به طور کامل از کنار هم عبور می‌کنند؟ )جهت حرکت قطارها مخالف یکدیگر است.(

55 )2 		 50 )1
75 )4 		 70 )3

F2 وارد می‌شود. با حذف نیرویF1، اندازهء شتاب جسم 20 درصد91 -  به جسمی، تنها دو نیروی عمود بر هم به اندازه‌هایF1 و

F کدام است؟
F
1

2

کاهش می‌یابد. نسبت
3

4
)4 	4

3
)3 	4

5
)2 	5

4
)1

25 مطابق شکل زیر درون یک ناوهء بدون اصطکاک قرار دارد. اگر نیرویی که کره به دیوارهء )1( 92 - kg کرهء همگنی به جرم

 باشد، اندازهء نیرویی که کره به دیوارهء )2( وارد می‌کند، چند نیوتون است؟
  

F N i N j== -- ++ --( ) ( )120 160 وارد می‌کند برابر

 ( / )g N kg== 10

160 )2 		 90 )1
150 )4 		 200 )3

 ماهواره‌ای در فاصلهء h از سطح زمین قرار دارد. اگر فاصلهء ماهواره از سطح زمین 3 برابر شود، نیروی وزن آن 75 درصد93 -

کاهش می‌یابد. h چند برابر شعاع زمین است؟

2 )2 		 1 )1
4 )4 		 1

2
)3

2 را در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌کنیم. اگر اندازهء شتاب گلوله در یک ارتفاع معین، 94 - kg گلوله‌ای به جرم

 ( / )g m s== 10
2 16 و a باشد، کدام مورد دربارهء a درست است؟ 2m s/ در مسیر رفت و مسیر برگشت به ترتیب

 a m s= 4
2/ )2 		  a m s< 4

2/ )1
 a m s>10 2/ )4 	 4 10

2 2m s a m s/ /< < )3
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با 95 - از سقف یک آسانسور آویزان است. وقتی آسانسور   400N m/ با ثابت 4 توسط یک فنر  kg به جرم جسمی 

2 به صورت تندشونده به سمت پایین حرکت می‌کند، طول فنر به1 و وقتی آسانسور با شتابی  2m s/ شتابی به بزرگی

برحسب    1 2-- می‌رسد.  2 به فنر  طول  می‌کند،  پایین حرکت  به سمت  کندشونده  به صورت   3 2m s/ بزرگی به 

 ( / )g N kg== 10 سانتی‌متر کدام است؟

 -1 )2 		 1 )1
 -5 )4 		 5 )3

با ضریب اصطکاک 96 - افقی  3 روی یک سطح  kg به جرم در شکل روبه‌رو، جسمی 

نیرویی که  اندازهء  F نصف شود،  نیروی  اندازهء  اگر  جنبشی ثابت در حال حرکت است. 

سطح به جسم وارد می‌کند چند برابر شده و زاویهء بین این نیرو و سطح افقی چگونه 

 ( / )g N kg== 10 تغییر می‌کند؟

، تغییر نمی‌کند. 2
5

)2 		 ، کاهش می‌یابد. 2
5

)1

، تغییر نمی‌کند. 4
5

)4 		 ، کاهش می‌یابد. 4
5

)3

0 است. اندازهء نیروی F برحسب 97 - 8/ در شکل زیر، جسم ساکن و ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و دیواره برابر

نیوتون با چه تعداد از مقادیر زیر نمی‌تواند برابر باشد؟ 

ت( �80 پ( 76	 ب( 31	 الف( 24	

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

- 98 
 

F N inet == --( )4  در حال حرکت است. نیروی خالص و ثابت


v m s i== ( / )5 20 با سرعت ثابت kg جسمی به جرم

به مدت چند ثانیه بر جسم اثر کند تا اندازهء تکانهء آن دو برابر شود؟

75 )4 	50 )3 	25 )2 	100 )1

- 99 0 8/ 5 روی یک سطح افقی به ضریب اصطکاک ایستایی kg جسمی به جرم

 به جسم 


F0 ساکن است. از مبدأ زمان نیروی افقی 6/ و ضریب اصطکاک جنبشی

وارد می‌شود. اگر نمودار اندازهء این نیرو برحسب زمان به شکل مقابل باشد، در لحظهء

 ( / )g N kg== 10 t اندازهء تکانهء جسم در SI چند واحد است؟ s== 10

90 )2 		 250 )1
100 )4 		 30 )3
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ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

t2 چتر 10 -0 t1 به تندی حدی خود می‌رسد، سپس در لحظهء چتربازی در مبدأ زمان از یک بلندی رها شده و در لحظهء

t3 به تندی حدی در وضعیتی که چترش باز است می‌رسد. چه تعداد از عبارت‌های زیر دربارهء این  را باز کرده و در لحظهء

چترباز درست است؟

t3 اندازهء نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز در حال افزایش است. t2 تا الف( در بازهء زمانی

t2 برابر است. t1 تا t3 با اندازهء این نیرو در بازهء زمانی ب( اندازهء نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز بعد از لحظهء

t1 رو به پایین و اندازهء آن در حال کاهش است. پ( شتاب چترباز در بازهء زمانی صفر تا

t3 کندشونده است. t2 تا t1 تندشونده و در بازهء زمانی ت( حرکت چترباز در بازهء زمانی صفر تا

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

نوسانگر هماهنگ ساده‌ای روی محور x و حول مبدأ در حال نوسان است. کدام‌یک از عبارت‌های زیر دربارهء این 10 -1

نوسانگر درست است؟

الف( در لحظه‌ای که جهت نیروی خالص وارد بر نوسانگر تغییر می‌کند، اندازهء تکانهء آن بیشینه است.

ب( در بازهء زمانی‌ای که انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر در حال افزایش است، اندازهء شتاب آن کاهش می‌یابد.

پ( هنگامی که نوسانگر در حال د‌ور شدن از نقطهء تعادل است، انرژی جنبشی آن کاهش می‌یابد.

ت( در لحظه‌ای که اندازهء تکانهء نوسانگر بیشینه است، جهت حرکت نوسانگر تغییر می‌کند.

4( پ و ت 3( ب و ت	 2( الف و پ	 1( الف و ب	

در مدت‌زمان معینی، آونگ‌های A و B به ترتیب 36 و 60 نوسان کامل انجام می‌دهند. به ترتیب از راست به چپ، 10 -2

بسامد و طول آونگ A چند برابر بسامد و طول آونگ B است؟ 

 3
5

، 5
3

)2 		  5
3

، 3
5

)1

 9
25

، 5
3

)4 		  25
9

، 3
5

)3

نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به شکل مقابل است. 10 -3

t1 برحسب ثانیه کدام است؟ لحظهء

 0 08/ )2 		  0 04/ )1
� 0 12/ )4 		  0 06/ )3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

نوسانگر هماهنگ ساده‌ای روی محور x و حول مبدأ )نقطۀ تعادل( با دامنهء A نوسان می‌کند. نوسانگر در لحظه‌ای در خلاف 10 -4

 DDt x می‌گذرد. اگر کمینهء A2

3

2
== -- DDt در جهت محور x از مکان x عبور کرده و بعد از مدت A

1 2
==  جهت محور x از مکان

1 باشد، حداقل چند ثانیه طول می‌کشد تا نوسانگر از مبدأ به نقطهء بازگشت برسد؟  5/ s برابر

3 )2 		  1/5 )1
1/8 )4 		  0/9 )3

5 حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. این نوسانگر در هر دقیقه 10 -5 cm نوسانگری روی محور x و حول مبدأ با دامنهء

x عبور کرده و انرژی پتانسیل کشسانی  cm1 3== ++ t1 نوسانگر از مکان 30 بار پاره‌خط نوسان را طی می‌کند. در لحظهء

تندی  و  متوسط  بزرگی سرعت  ترتیب  به  ثانیه(  )برحسب   t t2 1 2== ++ تا  t1زمانی بازهء  در  افزایش است.  آن در حال 

متوسط نوسانگر چند سانتی‌متر بر ثانیه هستند؟

2( صفر، 10 		 1( صفر، 5
10 ،3 )4 		 5 ،3 )3

x و پس از 10 -6 A
1 2

== t1 به صورت کندشونده از مکان دامنهء نوسانگر هماهنگ ساده‌ای برابر A است. نوسانگر در لحظهء

x عبور می‌کند. تندی متوسط نوسانگر در بازهء  A
2 2== -- t2 به صورت تندشونده از مکان یک بار عبور از مبدأ، در لحظهء

t2 چند برابر تندی بیشینهء آن در این مدت است؟ )نوسانگر بر روی محور x و حول مبدأ، نوسان می‌کند.( زمانیt1 تا

 9

4p
)2 		  9

5p
)1

 3
p

)4 		  2
p

)3

180N متصل است و روی سطح افقی بدون اصطکاکی قرار دارد. اگر فنر 10 -7 m/ 2 به فنری با ثابت kg وزنه‌ای به جرم

ثانیه‌ای  1
9
8 کشیده و رها کنیم وزنه به نوسان درمی‌آید. کم‌ترین مسافتی که این وزنه در یک بازهء زمانی دلخواه cm را

 ( , / , / )pp2
10 3 1 7 2 1 4==   طی می‌کند، چند سانتی‌متر است؟

 4 8/ )1
 2 4/ )2

4 )3
8 )4
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

8- 10،N تا نقطهء M حرکت می‌کند. در جابه‌جایی نوسانگر از نقطهء O حول نقطهء x در شکل زیر، نوسانگر ساده‌ای روی محور 
 انرژی پتانسیل نوسانگر 80 درصد کاهش و انرژی جنبشی آن 40 درصد افزایش می‌یابد. تندی نوسانگر در نقطهء M چند برابر

تندی بیشینهء آن است؟ 

� 2
2 )2 		  3

3 )1

 2

3
)4 		  p

3 )3

نمودار تغییرات انرژی نوسانگر ساده‌ای برحسب مکان به شکل مقابل است. 10 -9

برابر هستند، تندی  نوسانگر  پتانسیل  انرژی  و  انرژی جنبشی  اگر در لحظه‌ای که 

4 باشد، حداقل زمان لازم برای آن‌که انرژی جنبشی نوسانگر  2pp cm s/ نوسانگر

40mJ برسد، چند ثانیه است؟� از صفر به

1 )4 	 1
2

)3 	 1
4

)2 	 1
8

)1

1 و11 -0 6/ m ،1 2/ m ،0 8/ m ،0 4/ m از: افقی آویزان هستند، عبارت‌اند  از یک میلهء  طول تعدادی آونگ ساده که 

4 نوسان‌هایی افقی انجام دهد، برای چه تعداد از  rad s/ 2 تا rad s/ 2. اگر میله با بسامد زاویه‌ای در گسترهء 4/ m

  ( / )g N kg== 10 آونگ‌ها تشدید رخ می‌دهد؟

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

داوطلب گرامی، در این آزمون، در درس شیمی، زوج‌درس نداریم و تمام سؤال‌ها از مباحث نیم‌سال اول پایه دوازدهم طرح 
شده است؛ بنابراین پاسخ‌گویی به تمام سوالات این درس اجباری است.

شیمی دوازدهم: شیمی )3(: صفحه‌های 1 تا 64
عسـل حـاوی قنـدی به نـام گلـوکز است. بـا توجه به ساخـتار این ترکیب، کدام مطلـب دربارهء آن نـادرست است؟11 -1

( , , , : . )O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1

2 برابر شمار این گروه‌ها در ساختار اتیلن گلیکول است. 5/ 1( شمار گروه‌های هیدروکسیل در آن، 
2( همانند اتانول، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول‌های آب را دارد.

3( جرم مولی آن، سه برابر جرم مولی اوره است.
4( شمار پیوندهای اشتراکی در آن با شمار پیوندهای اشتراکی در بنزین برابر است.�

چربی کوهان شتر و روغن زیتون را می‌توان جزء استرهای سه‌عاملی سنگین در نظر گرفت. اگر فرمول شیمیایی 11 -2

C باشد، کدام مطلب درست است؟ )هر یک از این استرها،  H O57 104 6 C و H O57 110 این ترکیب‌ها به ترتیب به صورت6

فقط از یک نوع اسید چرب ساخته شده‌اند.(

1( در ساختار روغن زیتون، 12 جفت‌الکترون ناپیوندی و 3 پیوند دوگانه وجود دارد.
2( زنجیر هیدروکربنی در فرمول اسید چرب سازندهء روغن زیتون برخلاف اسید چرب سازندهء کوهان شتر، سیرشده است.
3( نیروی بین مولکولی غالب در چربی کوهان شتر همانند فراورده‌های حاصل از آبکافت آن، از نوع وان‌دروالسی است.

اتم‌ها در فرمول  برابر مجموع شمار  اسید چرب سازندهء کوهان شتر، 4  اتم‌ها، در فرمول شیمیایی  4( مجموع شمار 
شیمیایی الکل سازندهء روغن زیتون است.

اگر جرم مولی یک صابون مایع حاوی اتم فلزی و با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، برابر 322 گرم بر مول باشد، مجموع عدد اکسایش 11 -3

  ( , , , , : . )K Na O C H g mol== == == == == --
39 23 16 12 1

1 اتم‌های کربن در اسید چرب سازندهء این صابون کدام است؟

 -30)4 	 -32 )3 	 -33 )2 	 -35 )1

چند مورد از مطالب زیر، دربارهء سوسپانسیون‌ها درست است؟11 -4

y.همانند کلوئیدها، ناپایدارند و با گذشت زمان، ذرات سازندهء آن‌ها ته‌نشین می‌شوند 

y.آب گل‌آلود و سس مایونز، نمونه‌هایی از این مخلوط‌ها هستند 

y.برخلاف محلول‌ها، مسیر عبور نور از میان آن‌ها قابل دیدن است 

y.رفتار آن‌ها را می‌توان رفتاری بین محلول‌ها و کلوئیدها در نظر گرفت 

4( چهار 3( سه	 ۲( دو	 1( یک	
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ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

12 است. اگر 18 گرم از این 11 -5 8/ درصد جرمی اکسیژن در نوعی صابون جامد با زنجیر هیدروکربنی سیرشده برابر
) که غلظت یون‌های منیزیم و کلسیم در آن برحسب ppm با هم برابر است،  . )d g mL== --1 1 صابون به 2 لیتر آب سخت
اضافه شود، تنها 20 درصد از صابون خاصیت پاک‌کنندگی خود را حفظ می‌کند. غلظت یون کلسیم در این نمونه آب، 

 ( , , , , , : . )Ca Mg Na O C H g mol== == == == == == --
40 24 23 16 12 1

1 چند ppm است؟
 RCOONa aq X aq RCOO X s Na aq X Ca Mg( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( : , )++ ®® ++++ ++2

2 )معادله موازنه شود.( �

216 )4 	612 )3 	261 )2 	621 )1
با توجه به ساختار پاک‌کنندهء داده‌شده )ترکیب A(، کدام مقایسه درست است؟ 11 -6

A ترکیب = 1( شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی: گوگرد تری‌اکسید
2( نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به کربن: ترکیب A > وازلین

A 3( عدد اکسایش گوگرد: هیدروژن سولفید < ترکیب
4( خاصیت خورندگی: ترکیب A < سدیم هیدروکسید

کدام مطلب درست است؟ 11 -7
pH )1 محلول‌هایی به حجم یکسان از لیتیم اکسید و کلسیم اکسید که از انحلال مول‌های برابری از این دو ماده در 

آب به دست آمده، با هم برابر است.
2( در مقایسهء دو محلول، محلولی اسیدی‌تر است که جرم یون هیدرونیوم در آن بیشتر باشد.

0 مول دی‌نیتروژن پنتااکسید در آب، 2 یون تولید می‌شود. 5/ 0 مول آهک همانند انحلال 5/ ۳( با انحلال
4( با انحلال گاز گوگرد تری‌اکسید همانند انحلال کربن دی‌اکسید در آب، یک اسید قوی حاصل می‌شود.

با توجه به نمودارهای داده‌شده که غلظت نسبی گونه‌ها در محلول دو اسید را پیش و پس از یونش نشان می‌دهند، 11 -8
کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

الف( در دمای یکسان، ثابت یونش اسید HA از سولفوریک اسید کم‌تر و از هیدروبرمیک اسید بیشتر است. 
ب( در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول هر دو اسید از رسانایی الکتریکی محلول شکر در آب بیشتر است.
0 مولار سدیم هیدروکسید، کم‌تر از 12 واحد است. 1/ 0 مولار HA و 1/ پ( در دمای اتاق، تفاوت pH محلول‌های

ت( اگر حجم و غلظت دو محلول برابر باشد، با افزودن مقدار یکسانی آب خالص به آن‌ها، pH محلول‌ها به یک میزان 
افزایش می‌یابد.

4( ب ـ ت 3( الف ـ پ	 2( ب ـ پ	 1( الف ـ ت	

)A ترکیب(
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ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

0 مولار اسید ضعیف HA، نسبت شمار مولکول‌های یونیده‌نشدهء HA به شمار یون‌های حاصل از 11 -9 1/ اگر در محلول

19 باشد، درصد یونش اسید در محلول و ثابت یونش آن به ترتیب کدام است؟ 5/ یونش برابر با

 2 5 10
4/ ´ - 2( 5 ـ 		  6 25 10

5/ ´ - 2 ـ 5/ )1

 2 5 10
4/ ´ - 2 ـ 5/ )4 		  6 25 10

5/ ´ - 3( 5 ـ

شکل‌های مقابل دو محلول با غلظت متفاوت از یک اسید خیلی ضعیف را در 12 -0

دما و حجم یکسان نشان می‌دهد. اگر در دمای ثابت این دو محلول را به یکدیگر 

اضافه کنیم، درجهء یونش اسید در محلول نهایی به ترتیب از راست به چپ، چند برابر 

 ( )/
10 3
0 5
 درجهء یونش اسید در محلول‌های )I( و )II( است؟

 0 75/ ،1 5/ )2 		  0 6/ ،1 2/ )1

 0 3/ ،1 2/ )4 		  0 7/ ،1 4/ )3

1- 12 25 Cبا توجه به نمودار داده‌شده که غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید را در دو محلول آبی در دمای

نشان می‌دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y.است Y از نظر خاصیت اسیدی و بازی، آب گازدار مانند محلول 

y.برقرار است pH a-- ==log  در محلول X، رابطهء14

y.0 مولار سولفوریک اسید باشد 01/  محلول X می‌تواند محلول

y�.آب خالص است pH دو محلول، دو برابر pH مجموع 

2( سه 		 1( یک
4( دو 		 3( چهار

۲۰۰ میلی‌لیتر محلول حاوی دو اسیدHNO3 و HBr موجود است. اگر غلظت مولی دو اسید در محلول یکسان و 12 -2

0 واحد تغییر می‌کند؟ )از  4/ 0 مولار باشد، با افزودن چند مولHNO3 به محلول، pH نسبت به حالت آغازی 1/ برابر

تغییر حجم محلول در اثر اضافه‌شدنHNO3 صرف‌ نظر کنید.(

  0 04/ )2 		  0 03/ )1

 0 08/ )4 		  0 06/ )3
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0 مولار اسید ضعیف HA برابر باشد، ثابت یونش 12 -3 02/ 0 مولار اسید قوی HX با pH محلول 001/ اگر pH محلول

اسید HA کدام است؟

 5 10
6´ - )2 		  2 5 10

6/ ´ - )1

 2 5 10
5/ ´ - )4 		  5 10

5´ - )3

برابر12 -4  ،25Cدمای در  هیدروکسید،  باریم  از  محلولی  در  هیدرونیوم  به  هیدروکسید  یون  مولی  غلظت  نسبت 

6 گرم بر لیتر نیتریک  3/ 6 است. pH این محلول کدام است و ۲۰۰ میلی‌لیتر از آن با چند میلی‌لیتر محلول 25 10
10/ ´́

 ( , , : . )O N H g mol== == == --
16 14 1

1 اسید به طور کامل واکنش می‌دهد؟

12 ـ 50  7/ )4 12 ـ 50	 4/ )3 12 ـ 100	 4/ )2 12 ـ 100	 7/ )1

1 باشد، کدام مطلب درست است؟12 -5 6/ pH برابر == 11 اگر در دمای اتاق، درصد یونش آمونیاک در محلولی از آن با

0 مول آمونیاک حل شده است. 5/ 1( در 4 لیتر از این محلول،
1 است. 6 10

4/ ´ - 2( ثابت یونش آمونیاک در دمای اتاق برابر با
0 مولار اتانوئیک اسید به طور کامل واکنش می‌دهد. 3( دو لیتر از این محلول با 5 لیتر محلول025/

10 است. 7/ 0 مولار آمونیاک در دمای اتاق برابر با 25/ pH )4 محلول

با توجه به شکل داده‌شده که نمای ذره‌ای از واکنش جوش‌شیرین 12 -6

با محلول هیدروکلریک اسید را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب 

زیر نادرست است؟ 

الف( در دمایpH ،25C محلول A همانند pH مخلوط آب و 

صابون، بزرگ‌تر از 7 است.

ب( محلول E یک محلول خنثی است و در آن، یون هیدرونیوم 

یا هیدروکسید وجود ندارد.

پ( عدد اکسایش کربن در مواد A و D با هم برابر است.

ت( برای تولید 56 میلی‌لیتر گاز D در شرایط STP، به 50 میلی‌لیتر 

pH نیاز است. == محلول X با1

4( ب ـ پ ـ ت 3( الف ـ ت	 2( الف ـ ب ـ پ	 1( ب ـ ت	

A(aq)

+

X(aq)

D(g)

+

E(aq)

+

2H O(l)
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صفحه13

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

pH به طور کامل واکنش می‌دهد. فرمول مولکولی 12 -7 == 48 گرم از یک اسید چرب با 200 میلی‌لیتر محلول سدیم هیدروکسید با14

 ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1 این اسید چرب کدام است و طی این فرایند، چند گرم صابون تولید می‌شود؟

 RCOOH s NaOH aq RCOONa aq H O l( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ 2 �

 53 2/ ،C H O
15 28 2

)2 		  52 4/ ،C H O
15 28 2

)1

 52 4/ ،C H O
15 30 2

)4 		  53 2/ ،C H O
15 30 2

)3

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟12 -8

y.درون معده یک محیط بسیار اسیدی است و حتی می‌تواند فلزهایی مانند مس را در خود حل کند 

y اگر به ۱۰ میلی‌لیتر از محلول هیدرویدیک اسید ۸۰ میلی‌لیتر آب اضافه شود، غلظت یون هیدرونیوم در محلول 

به یک‌سوم مقدار اولیهء خود می‌رسد.

y ،در فرایند یونش نیترو اسید در آب، پس از مدتی میان مولکول‌های یونش‌نیافتهء اسید و یون‌های حاصل از یونش 

تعادل برقرار می‌شود. 

y.شیر منیزی به شکل سوسپانسیون مصرف می‌شود و مادهء اصلی موجود در آن آلومینیم هیدروکسید است 

۲( دو 		 1( یک

۴( چهار  		 ۳( سه

با توجه به شکل داده‌شده، کدام مطلب درست است؟12 -9

0 مول ترکیب یونی با فرمول AX تشکیل می‌شود.  1/ 0 مول الکترون، 2/ 1( با مبادلهء

2( اتم X، در این فرایند نقش کاهنده را ایفا می‌کند و شعاع آن افزایش می‌یابد.

3( اتم A در گروه 11 جدول دوره‌ای قرار دارد و طی این فرایند، اکسایش می‌یابد.

A نشان داد. s A s e( ) ( )® + + -2 2 4( نیم‌واکنش اکسایش در این فرایند را می‌توان به صورت
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

مطابق شکل‌های داده‌شده، در یک آزمایش، تیغهء آلومینیمی درون محلول مس )II( سولفات قرار داده می‌شود 13 -0

و در آزمایشی دیگر، با استفاده از الکترودهای آلومینیم و مس یک سلول گالوانی ساخته می‌شود. چند مورد از مطالب 

 ( . )Al g mol== --
27

1 زیر، درست است؟

y .2 گرم کاهش می‌یابد 7/ 0 مول الکترون، جرم تیغهء آلومینیمی 3/  در هر دو آزمایش، با مبادلهء

y .سولفات افزوده می‌شود )II( با گذشت زمان به شدت رنگ آبی محلول مس ،)در آزمایش )ب 

y.در هر دو آزمایش، اتم‌های آلومینیم نقش کاهنده و اتم‌های مس، نقش اکسنده را ایفا می‌کنند 

y.ضمن انجام واکنش، قرینهء یکدیگر است ،)II( شیب تغییرات غلظت یون‌های آلومینیم و مس ،)در آزمایش )الف 

4( سه 3( دو	 2( یک	 1( صفر	

با توجه به جدول داده‌شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟13 -1

 E V ( نیم‌واکنش کاهش(

 ++1 33/ A aq e A s++ --++ ®®( ) ( )

 ++0 87/ B aq e B s2 2++ --++ ®®( ) ( )

 --0 12/ C aq e C aq3 2++ -- ++++ ®®( ) ( )

 --1 59/ D aq e D s3 3++ --++ ®®( ) ( )

++C2 را اکسید کنند.  الف( گونه‌های B و A می‌توانند

) برابر 5 است. / )C C3 2++ ++ ) و / )B B2++ ب( مجموع ضرایب کاتیون‌ها در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش بین نیم‌سلول‌های

پ( محلول هیدروکلریک اسید را می‌توان در ظرفی از جنس فلزهای A و B نگه‌داری کرد.

++D3، دمای محلول افزایش می‌یابد. ت( با قراردادن تیغه‌ای از جنس B درون محلولی از نمک

4( ب ـ ت 3( الف ـ پ	 2( ب ـ پ	 1( الف ـ ت	
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صفحه15

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

نـمودار داده‌شده پـتـانسـیل کـاهـشی استـانـدارد چـنـد نیـم‌سلول را نـشان می‌دهـد. اگـر emf سلـولی 13 -2

 emf ،2 ولت باشد 26/ 3 در آن رخ می‌دهـد بـرابـر با 2 3 2
3 2M s Au aq M aq Au s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++ که واکـنش

سلول گالوانی حاصل از الکترودهای M و نقره، چند ولت است؟

 0 04/ )1

 1 24/ )2

 1 56/ )3

 1 61/ )4

جرم اولیهء هر یک از الکترودها در سلول گالوانی استاندارد مس- نقره برابر 5/2 گرم است. اگر پس از مدتی ۴۰ درصد 13 -3

 250mL از جرم تیغهء آندی خورده شود، غلظت کاتیون در نیم‌سلول کاتدی به چند مولار می‌رسد؟ )حجم اولیهء الکترولیت را

 )Ag Cu g mol== == --
108 64

1, : . در نظر بگیرید؛

 0 185/ )1

 0 26/ )2

 0 65/ )3

 0 74/ )4

کدام مطلب نادرست است؟13 -4

E الکترود M مثبت باشد، در سلول گالوانی M - SHE، یون‌های هیدرونیوم از طریق دیوارهء متخلخل به سمت  1( اگر

الکترود M حرکت می‌کنند.

E بالای لیتیم، این فلز نقش پررنگی در ساخت باتری‌های جدید دارد. 2( به دلیل چگالی کم و

3( اکسایش گاز هیدروژن در سلول سوختی، بازدهی در حدود 60 درصد دارد.

Cu، پس از موازنه، ضریب 4 گونه با هم برابر است و یون  H O Cu H H O+ + ++ ® + +
3

2

2 2
4( در ‌واکنش

هیدرونیوم در آن نقش اکسنده را ایفا می‌کند. 
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به شکل داده‌شده که مربوط به نوعی سلول سوختی 13 -5

هیدروژن ـ اکسیژن است، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1

y به ترتیب مربوط به آند و کاتد هستند که شامل کاتالیزگرند c و b 

تا به نیم‌واکنش‌های اکسایش و کاهش سرعت ببخشند. 

y در این سلول سوختی، همهء فراورده‌های حاصل از نیم‌واکنش 

آندی به سمت تیغهء کاتد حرکت می‌کنند.

y.در صورت جایگزینی گاز هیدروژن با گاز متان، مقدار گاز اکسیژن مورد نیاز برای اکسایش هر گرم سوخت، کاهش می‌یابد 

y.نیم‌واکنش کاهش در این سلول، مانند نیم‌واکنش کاهش آب در سلول برقکافت آن است 

4( چهار 3( سه	 2( دو	 1( یک	

6- 13 ( , , : . )C N O g mol== == == --
12 14 16

1 با توجه به واکنش‌های زیر، کدام مطلب درست است؟

I( Cu s HNO aq H O l Cu NO aq NO g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++3 2 3 2   �

)معادلهء واکنش‌ها موازنه شوند.(
II( CH OH l H O l CO g H aq e3 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++++ -- �

1( با انجام هر دو واکنش، pH محیط کاهش می‌یابد.

2( براساس معادلهء موازنه‌شدهء واکنش )I(، عدد اکسایش 25 درصد از اتم‌های نیتروژن طی واکنش تغییری نکرده است.

3( تغییر عدد اکسایش هر اتم کربن در واکنش )II(، با تغییر عدد اکسایش هر اتم مس در واکنش )I(، برابر است.

4( به ازای شمار الکترون‌های برابر، جرم گاز تولیدشده در واکنش )I( بیشتر از )II( است.

کدام مطلب نادرست است؟13 -7

1( در همهء سلول‌های الکتروشیمیایی، الکترودی که در آن فرایند اکسایش رخ می‌دهد، آند نامیده می‌شود.

2( در سلول‌های الکترولیتی، قطب مثبت محل انجام نیم‌واکنش اکسایش است.

3( در همهء سلول‌های الکتروشیمیایی، الکترون‌ها در مدار بیرونی از قطب منفی به قطب مثبت جریان می‌یابند.

4( در سلول‌های گالوانی، آنیون‌ها با عبور از دیوارهء متخلخل به سمت آند می‌روند.
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صفحه17

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

4 الکترون از مدار، 13 -8 515 10
24/ ´́ حجم گاز تولیدشده در قطب مثبت سلول الکترولیتی برقکافت آب، به ازای عبور

در شرایط STP چند لیتر است؟

67 2/ )4 	42 )3 	33 6/ )2 	21)1

در دو سلول جداگانه، مقدار معینی سدیم کلرید مذاب و مقدار معینی منیزیم کلرید مذاب برقکافت می‌شوند. اگر 13 -9

از این دو سلول در مجموع ۵ مول الکترون عبور کند و جرم فراوردهء کاتدی سلول سدیم کلرید، ۴۵ گرم بیشتر از جرم 

فراوردهء کاتدی سلول منیزیم کلرید باشد، جرم سدیم کلرید اولیه چند گرم بوده است؟

 ( / , , : . )Cl Mg Na g mol== == == --
35 5 24 23

1 �

95 )4 	 58 5/ )3 	 142 5/ )2 	 175 5/ )1

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟14 -0

الف( فلز آلومینیم برخلاف آهن، در برابر اکسایش مقاوم است، به همین دلیل برای ساخت وسایل گوناگونی از آن 

استفاده می‌شود.

در  مولکول‌ها  این  اکسندگی  قدرت  از  بیشتر   pH << 7 با محیطی  در  اکسیژن  مولکول‌های  اکسندگی  قدرت  ب( 

pH است. == 7 محیطی با

پ( فلز سدیم یک کاهندهء قوی است و در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی‌شود.

ت( سالانه حدود 2 درصد از آهن تولیدی در جهان، برای جایگزینی قطعه‌های خورده‌شده مصرف می‌شود.

4( الف ـ ب ـ ت 3( پ ـ ت	 2( الف ـ ب ـ پ	 1( ب ـ پ	

شکل زیر مربوط به ورقه‌ای آهنی است که با لایهء نازکی از فلز M پوشانده شده است. با توجه به شکل، کدام مطلب 14 -1

درست است؟

1( در سلول گالوانی تشکیل‌شده در محل خراش، آهن نقش کاتد را دارد و کاهش می‌یابد.

2( شکل داده‌شده می‌تواند مربوط به حلبی باشد که در ساخت قوطی کنسرو و 

روغن نباتی کاربرد دارد. 

+Cu2 بیشتر است. +Fe2 و +M2 از کاتیون‌های 3( قدرت اکسندگی

+M2 در قطرهء آب، هم‌سو با جهت حرکت الکترون‌ها در ورقهء آهنی است.  4( جهت حرکت کاتیون‌های

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


صفحه18

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به شکل زیر که یک سلول الکترولیتی برای آبکاری را نشان می‌دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 14 -2

)الکترود آندی این سلول در واکنش شرکت می‌کند.(

y�.است A به B جهت حرکت الکترون در مدار خارجی از 

y.آند سلول و قطب منفی آن می‌باشد ،B الکترود 

y.با گذشت زمان، غلظت یون‌های موجود در الکترولیت کاهش می‌یابد 

y.است A s A aq e( ) ( )®® ++++ --2 2  نیم‌واکنش آندی انجام‌شده در این سلول به صورت

4( سه 3( یک	 2( چهار	 1( دو	

با توجه به معادلهء کلی واکنش مربوط به خوردگی آهن در محیط مرطوب )واکنش )I(( و تولید آلومینیم به روش 14 -3

هال )واکنش )II((، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y.براساس معادلهء موازنه‌شده، شمار الکترون‌های مبادله‌شده در دو واکنش برابر است 

y.فقط به 7 درصد از انرژی لازم برای تهیهء همان تعداد قوطی از قوطی‌های کهنه نیاز دارد ،)II( تولید آلومینیم مطابق واکنش 

y معادلهء در  واکنش‌دهنده‌ها  ضرایب  مجموع  برابر   2 6/ ،)I( واکنش  معادلهء  در  واکنش‌دهنده‌ها  ضرایب  مجموع   

واکنش )II( است.

y این در  کربن  1 مول  و  آهن  مول   1 ازای مصرف  به   )II( به   )I( واکنش  در  مبادله‌شده  الکترون‌های  نسبت شمار   

4 است.
3
واکنش‌ها، برابر

y.بیشتر است )II( هر دو واکنش به طور طبیعی انجام می‌شوند اما بازده واکنش 

4( پنج 3( چهار	 2( سه	 1( دو	

کدام مطلب نادرست است؟ 14 -4

MnO4 تشکیل دهد.
- ) با بالاترین عدد اکسایش خود، می‌تواند یون چنداتمی با فرمول )

25
Mn 1( فلز منگنز

2( نقش کلسیم کلرید استفاده‌شده در برقکافت سدیم کلرید مذاب، کاهش نقطهء ذوب سدیم کلرید و کاهش هزینه‌های 
اقتصادی این روش است.

3( عدد اکسایش کربن در فورمیک اسید و هیدروسیانیک اسید با هم برابر است.
2+ است. OF2 برابر با 4( عدد اکسایش عنصر اکسنده‌تر در ترکیب
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19 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

نیم‌واکنش‌های زیر مربوط به یک سلول نور الکتروشیمیایی هستند که برای تهیهء گاز هیدروژن از آب به کار می‌رود. 14 -5

با توجه به این نیم‌واکنش‌ها، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

 SiO s H aq e Si s H O l E V2 24 4 2 0 84( ) ( ) ( ) ( ) /++ ++ ®® ++ == --++ --  �

 2 2 2 0 832 2H O H g OH aq E V(l) e ( ) ( ) /++ ®® ++ == ---- --  �

الف( emf این سلول برابر با 10 میلی‌ولت است.

ب( نسبت ضریب‌ گونهء اکسنده به کاهنده در معادلهء واکنش کلی این سلول برابر 2 است.

پ( برخلاف emf، بازده و سرعت انجام واکنش در این سلول، زیاد است.

ت( در آند این سلول، عدد اکسایش هر اتم سیلیسیم، 4 واحد کاهش می‌یابد.

4( ب ـ ت 3( الف ـ پ	 2( پ ـ ت	 1( الف ـ ب	
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20 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

داوطلب گرامی، به علت این‌که بودجه‌بندی این آزمون از مباحث نیم‌سال اول 

پایه دوازدهم است، در این آزمون، درس زمین‌شناسی را نداریم. بنابراین در 

پاسخ‌نامه از سؤال 146 تا 165 را خالی بگذارید.

دوستان عزیز خیلی‌سبز، سلام؛
فایل پاسخ‌نامهء این آزمون را که شامل درس‌نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت ۱۴ امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی‌سبز دریافت کنید.
هم‌چنین شما می‌توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی‌سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی‌های آزمون‌های خیلی‌سبز به شما داده شده، در محل مشخص‌شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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دفـترچـه
ویژةپـاسـخ

کنکورى هاى
1402

Azmoon.kheilisabz.com

ويراستارانکارشناسان علمی - محتوايیمولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس

حمید گلزاری - علی شهرابیرسول محسنی‌منشرسول محسنی‌منشرياضی
سروش موئینی

الما احسانیان - حسین اسدزاده - 
زهرا جالینوسی - عادل حسینی

فاطمه آقاجان‌پور -زيست‌شناسی
سروش مرادی

امیر گیتی‌پور -
امیرحسین میرزایی

روزا امیری‌کچائی -
سروش مرادی

احمد آقاجان‌پور - 
روزا امیری‌کچائی -
 علی‌محمد باطبی -
 ابوالفضل حاتمی

روزا امیری‌کچائی - 
غلامرضا عبدالهی -

آرمان محمودزاده ‌اردکانی - 
راضیه نصراله‌زاده

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان - 

محمدجواد سورچی -
علیرضا گونه

علی ایرانشاهی - 
علیرضا جباری -
علیرضا عبداللهی -
سعید فرهادی

مهدی بابائی - نرجس تیمناک - 
محمدرضا فضلی -

مریم گلی‌حسن‌لو - احسان محمدی- 
امیر محمودی‌انزابی  

محدثه ملک‌پوریاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
احسان عزیزآبادی - 

پارسا فراهانی -
محمدعلی مؤمن‌زاده

زهرا تشریفی - مهسا خاکی - 
معصومه سعیدی - علی طهانی

علوم تجربی

آزمون چهارم
حضوری

سال تحصیلی 
1401 -1402

 مدير آزمون: مهدی هاشمی
سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحاننام درس

کوروش اسلامی - حسین شفیع‌زاده - پویان طهرانیان - مهدی عزیزی - مهرداد کیوان - رياضی
محمد گودرزی - رسول محسنی‌منش - سروش موئینی

علیرضا آروین - احمد آقاجان‌پور - موسی بیات - مبین حیدری - سید علی خاتمی - مبین قربانی - امیرگیتی‌پور - زيست‌شناسی
سروش مرادی - امیرحسین میرزایی

محمد باغبان - محسن توانا - احمد رضوانی - محمدرضا زارع - مجید ساکی - رضا سبزمیدانی - محمدجواد سورچی - نوید شاهی - فيزيک
علیرضا عبداللهی - علیرضا علینقی - علیرضا گونه - احسان محمدی - احمد مصلائی

مجتبی ابراهیمی - مهدی براتی - محمدعلی توسلی‌فر - پیمان خواجوی‌مجد - حسن رحمتی‌کوکنده - معصومه سعیدی - شيمی
هاله طاهری‌پور - سروش عبادی - یاسر عبداللهی - پارسا فراهانی
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صشیمی

ریاضی دوازدهم و پایه مرتبط: ریاضی (۳): صفحه های ۱ تا ۷۶

۱ تست و پاسخ 
) كدام است؟  )( )gof 0 g را در نظر بگيريد. حاصل == --{( , ),( , ),( , )}0 1 2 2 4 2 f و تابع x a x a( ) ( )== -- ++2 2 تابع ثابت

۴ (۴ -2 (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
پاسخ: گزینه 

 در ضابطۀ تابع ثابت، ضريب x برابر صفر است.

تابع ثابت 
 تعريف: تابعی را كه برد آن فقط يک عضو دارد، تابع ثابت می ناميم. 

 نمايش های مختلف تابع ثابت: 

مثالويژگی در تابع ثابتنمايش تابع

)}مؤلفۀ دوم تمام زوج های مرتب يکسان است.زوج مرتبی , ),( , ),( , )}1 4 2 4 7 4-

تمام پيکان ها به يک عدد وارد می شود.پيکانی

روی يک خط افقی قرار دارد.نموداری

fضابطه ای x c( ) =f x( ) = 3 f يا x( ) = -5
4

x2 و ... بايد صفر باشد.  ،x در نمايش ضابطه ای تابع ثابت، ضريب 

a a- = Þ =2 0 2 f ثابت است، پس ضريب x آن بايد صفر باشد:  x a x a( ) ( )= - +2 2 گام اول: تابع

f می شود.  x( ) = 4 ، ضابطۀ f به صورت a = 2 با جای گذاری
g( ( ) )f 0

1 â¾±eo¶

2 â¾±eo¶

�
��� ��

g كه در دو مرحله محاسبه می شود:   f( ( ))0 ) يعنی )( )gof 0 گام دوم:

. f ( )0 4= گام سوم: مقدار تابع f در هر نقطه ای برابر با ۴ است. پس

g f g( ( )) ( )0 4 2

4



= = )g می شود ۲:  )4 ) در تابع g، مقدار , )4 2 گام چهارم: با توجه به زوج  مرتب

۲ تست و پاسخ 
]، نماد جزء صحيح است.) ] در كدام گزينه دو تابع f و g مساوی نيستند؟ (

g x x( ) log ,= 2 f x x( ) log | |= 2 (۲ g x x x( ) [ ] [ ] ,=
+ - +

1
1 f x x x( ) [ ]= - +1(۱

g x x x( ) ,= -2 4 f x x x( ) | |= -1 2 (۴ g x x x( ) ,= -2 2 f x x x x( ) ( | |)= + -1 1 (۳

پاسخ: گزینه 

ریاضی دوازدهم و پایه مرتبط: ریاضی (۳): صفحه های ۱ تا ۷۶
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در سؤالات تساوی توابع، اول سراغ دامنه ها برويد. اگر برابر بودند، ضابطه ها را چک کنيد.

، توابع هر چهار گزينه را چک كنيد. x =0  به ازای

تساوی توابع 
:g و f شروط تساوی دو تابع

[ ] [ ]x x
x
x

+ - =
Î

- Ï
ì
í
î

0

1





   log
log
log | |

x
n x n
n x n

n =
ì
í
î

joÎ 

Z»p 

هر گزينه را در يک گام بررسی می كنيم:
گام اول: اول دامنه ها:

f x x x x x x x x( ) [ ] [ ] [ ]= - + ¾ ®¾¾ ³ Þ - ³ Þ ³ Þ Î1 0 0
¾¹¶Hj

ÏI§ÄjHn oÄp 

g x x x x x x x( ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]=
+ - +

¾ ®¾¾ ¹ Þ + - + ¹ Þ + -1

1
0 1 0

¾¹¶Hj

y±ÅIe

Zoh¶

,,  ÂT¤»

.j¼{ïÂ¶ -1

2 â¾T§º

x

x
Ï

¹ - ¾ ®¾¾ Î
�

� �� �� �1

حالا با توجه به دامنه ها، ضابطه ها را ساده می كنيم:
f x x x f x x xx( ) [ ] ( )= - + ¾ ®¾¾ = - + =Î1 1 1

g x x x g x x x
x( ) [ ] [ ] ( ) ( )=

+ - +
¾ ®¾¾ =

+ - +
=Î1

1
1

1 1

. f g= دامنه ها و ضابطه ها برابرند، پس
گام دوم: اول دامنه ها:

f x x x x( ) log { }= ¾ ®¾¾ > Þ > Þ Î -2 2
0 0 0

¾¹¶Hj
´TÄnI«²  Á¼±] 

g x x x x( ) log | | | | { }= ¾ ®¾¾ > Þ > Þ Î -2 0 0 0
¾¹¶Hj

´TÄnI«²  Á¼±] 

از طرفی ضابطه ها هم طبق نكتۀ ۱ با هم برابرند. 
. f g= چون دامنه ها و ضابطه ها برابرند، پس

گام سوم: اول دامنه ها:

f x x x x x
x
x( ) ( | |)= + - ¾ ®¾¾ ³ Þ - ³ Þ - ³1

1 0
1

1 0
1

0
¾¹¶Hj IÀï¾zÄn

ÏI§ÄjHn oÄp
   ¸ÃM¾ ®¾¾¾ < £0 1x

g x x x x x x x( ) ( )= - ¾ ®¾¾ ³ Þ - ³ Þ - ³2 0 0 1 0
2 2¾¹¶Hj IÀï¾zÄn  ¸Ã

ÏI§ÄjHn oÄp
MM¾ ®¾¾¾ £ £0 1x

. f g¹ چون دامنه ها برابر نيست، پس لازم نيست شرط ۲ را چک كنيم و
گام چهارم: اول دامنه ها:

f x x x x x x( ) | |= - ¾ ®¾¾ ³ Þ - ³ Þ £ Þ - £ £1 0 1 0 1 1 1
2 2 2¾¹¶Hj

ÏI§ÄjHn oÄp

g x x x x x x( ) ( )= - ¾ ®¾¾ ³ Þ - ³ Þ - £ £2 4 2 2
0 1 0 1 1

¾¹¶Hj
ÏI§ÄjHn oÄp

g x x x x x x x f x( ) ( ) | | ( )= - = - = - =2 4 2 2 2
1 1 ضابطۀ g را ساده می كنيم: 

. f g= چون دامنه ها و ضابطه ها برابرند، پس

(دامنه ها قبل از ساده کردن بايد محاسبه شوند.)١ D Df g=

ضابطه های دو تابع را بتوانيم با کارهای جبری و ... مثل هم کنيم. ٢
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۳ تست و پاسخ 

f از چند ناحيۀ دستگاه مختصات عبور می كند؟  g++ ، نمودار تابع g x
x

( ) == --3
1 f و x x

x( ) == -- 1 اگر

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
پاسخ: گزینه 

، اگر ضابطه ها ساده شوند و به ضابطۀ جمع و جوری رسيديم، حواستان به دامنه باشد.  f g
+-́
¸  در تشکيل ضابطۀ توابع

1 را گويا كنيد و بعد دو تابع را جمع كنيد.
x

 مخرج كسر 

۴ عمل اصلی روی توابع به صورت زير تعريف می شود: 

دامنهتعريف رياضینماداسم عمل

fجمع دو تابع g+( )( ) ( ) ( )f g x f x g x+ = +D Df g

fتفريق دو تابع g-( )( ) ( ) ( )f g x f x g x- = -D Df g

)fgضرب دو تابع )( ) ( ). ( )fg x f x g x=D Df g

fتقسيم دو تابع
g( )( ) ( )

( )
f
g x f x

g x=D D x g xf g - ={ | ( ) }0

گام اول: دامنۀ توابع f و g را حساب می كنيم:

f x x
x

x
x

Df( ) (= - ¾ ®¾¾
³ Þ ³

¹ Þ ¹
ì
í
î

¾ ®¾ =1
0 0

0 0
0

¾¹¶Hj
ÏI§ÄjHn oÄp 

Zoh¶ 

 ,, )+ ¥

g x
x

x Dg( ) ( , )= - ¾ ®¾¾ > Þ > Þ = + ¥3
1

0 0 0
¾¹¶Hj

ÏI§ÄjHn oÄp

D D Df g f g+ = = + ¥ ( , )0 f را به دست می آوريم:  g+ گام دوم: دامنۀ تابع

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x x
x x

+ = + = - + - =1 3
1

2 f را تشكيل می دهيم:  g+ گام سوم: ضابطۀ

x برابرند.
x

1 و 
x

x می رسيم، پس 
x

x ضرب كنيم به  1 را در 
x

 اگر صورت و مخرج 

) را رسم كنيم:  , )0 + ¥ y با دامنۀ = 2 گام چهارم: پس بايد تابع

نمودارمان فقط از ناحيۀ اول می گذرد.  
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۴ تست و پاسخ 

f كدام است؟ --1
7( ، آن گاه حاصل( g x x( ) == ++2 4 x و f g x®® ®® ®® 3 اگر

11

3
(۴ 4 5/ (۳ 1 5/ (۲ ۶ (۱

پاسخ: گزینه 

g وارد f می شود. x( ، ابتدا x وارد g و سپس( f g x( ( ))  در فرم ماشينی تابع

g f x f x( ( )) ( )= +2 4 g باشد، آن گاه x x( ) = +2 4  اگر

 وقتی از بين g، f و fog، ۲ تا را داريم و سومی را می خواهيم. 

fgfogراه  حل

را تشکيل دهيم. ؟ f g x( ( )) بايد

؟.داده شده برابر قرار می دهيم fog قرار می دهيم. عبارت به دست آمده را با g x( در ضابطۀ f، جای xهايش(

g را مساوی t قرار می دهيم. x را برحسب t حساب می کنيم و ...؟ x( )

g بنويسيم.  f a b( ( )) = را می توانيم به صورت a f g b
f a g f a

¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾¾¾ ¾ ®¾¾¾
¾{ïÂ¶ jnH» ¾{ïÂ¶ jnH» â¾±eo¶ ®ÅIe

.´Ãw

( )

nnïÂ¶ ¾M » .´ÃwnïÂ¶ ¾M » j¼{ïÂ¶ ®L¤f a g f a( ) ( ( )) b

 دستگاه

f می شود. مثلاً اگر k-1( f را حل كنيم. جواب اين معادله، همان( x k( ) = ، بهترين راه اين است كه معادلۀ f k-1( )  برای محاسبۀ

x را حل می كنيم كه جوابش می شود ۹. x+ =12 f را بخواهيم، معادلۀ -1
12( ) f باشد و ما x x x( ) = +

g می نويسيم.  f x x( ( )) = 3 x را به صورت f g x® ® ® 3 گام اول: دستگاه

g f x f x( ( )) ( )= +2 4 f قرار می دهيم:  x( ) ، جای xها، g x x( ) = +2 4 گام دوم: در ضابطۀ

3 2 4
3

2
2

2x f x f x x= + ¾ ®¾ = -¸( ) ( ) گام سوم: عبارات به دست آمده از گام اول و دوم را برابر قرار می دهيم: 

3

2
2 7

3

2
9 6x x x- = Þ = Þ = f را حل كنيم:   x( ) = 7 ، كافی است معادلۀ f -1

7( گام چهارم: برای به دست آوردن(

. f - =1
7 6( ) پس:

۵ تست و پاسخ 

y كدام است؟  f x== --( )2 3 ، كم ترين مقدار تابع f x x x( )2 1
2-- == ++ اگر

1

4
(۴ 1

2
(۳ - 1

4
(۲ - 1

2
(۱

پاسخ: گزینه 

، برد تابع تغييری نمی کند. f a x b( )¢ + ¢ f به ax b( )+  در تبديل

f است. b
a( )-

2 D- يا
4a  در تابع درجه دوم با توجه به علامت a، كم ترين (يا بيشترين) مقدار برابر با

g f x x( (g f( (g f ))x x))x xx x=x x3x x3x x
x fx f g xg x®x f®x f® ®® ®x f® ®x fx f® ®x f®® ®®x f®x f® ®x f®x f ® ®® ®g x® ®g xg x® ®g x® ®® ®® ® ®g x®g x® ®®® ®g x® ®g x®g x® ®g x3g x3g x اگر
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 وقتی از بين g، f و fog، ۲تا را داريم و سومی را می خواهيم. 
fgfogراه  حل

را تشکيل دهيم. ؟ f g x( ( )) بايد

؟ .داده  شده برابر قرار می دهيم fog قرار می دهيم. عبارت به دست آمده را با g x( در ضابطۀ f، جای xهايش(

g را مساوی t قرار دهيم. x را برحسب t حساب می کنيم و ...؟ x( )

، عبارت داخل پرانتز را t می گيريم و x را برحسب t به دست می آوريم: f x x x( )2 1
2- = + گام اول: در تساوی  راه اول:

2 1
1

2
x t x t- = Þ = +

t قرار می دهيم: +1
2

، جای xها، f x x x( )2 1
2- = + گام دوم: در تساوی

f t t t t t t f t t t( ) ( ) ( ) ( )= + + + = + + + + Þ = + +1

2

1

2

2 1

4

1

2

1

4

3

4

2
2

2

2 قرار می دهيم: 3- x ، در تساوی بالا جای tها، f x( )2 3- گام سوم: برای به دست آوردن ضابطۀ

f t t t f x x x xt x( ) ( ) ( ) ( )= + + ¾ ®¾¾¾ - = - + - + = - += -1

4

3

4
2 3

1

4
2 3 2 3

3

4
1 3

2 2 3 2 99

4
2 3

3

4

2x x+ - +

Þ - = - +f x x x( )2 3
9

4
6

15

4

2

D- به دست می آيد، پسmin عبارت گام سوم برابر است با:
4a x2 مثبت باشد، كم ترين مقدار عبارت از رابطۀ گام چهارم: در عبارت درجه دوم اگر ضريب

min
( ( )( ))

( )

( )
= - =

- -
=

- -
=

-
= -D

4

36 4
9

4

15

4

4
9

4

36
135

4

9

9

4

9

1

4a

، برد تابع تغييری نمی كند. f a x b( )¢ + ¢ f به ax b( )+ گام اول: برای تبديل راه دوم:

f يكسان است. a x b( )¢ + ¢ f و ax b( )+ پس مينيمم

y را حساب می كنيم: x x= +2 yگام دوم: كم ترين مقدار x x y
a

= + Þ = - = - - = -2
2

4

1 0

4 1

1

4
min ( )

D

۶ تست و پاسخ 

a كدام است؟ b.  باشد، حداكثر مقدار -- { , }2 1 f و دامنۀ تابع fof، مجموعۀ x b
x a( ) ==

++
اگر

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱
پاسخ: گزینه 

f را تشكيل دهيد. در آن دو تا كسر می بينيد. ريشه های مخرج اين دو كسر بايد ۱ و ۲ باشند. f x( ( ))

fog دامنة
برای محاسبۀ دامنۀ fog دوتا كار می توانيم انجام دهيم:

Dراه اول x D g x Dfog g f= Î Î{ ( ) }
1 óo{ 2 óo{

��� � �� ��∩

ضابطۀ fog را بدون هيچ ساده کردنی تشکيل می دهيم و سپس دامنۀ آن را حساب می کنيم.راه دوم
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f را قرار دهيم: x( ) ، خود f x( ) ، تابع fof را تشكيل می دهيم. بايد جای xهای f x b
x a( ) =

+
 گام اول: با داشتن

f f x b
f x a

b
b
x a a

( ( )) ( )=
+

=

+
+

.k{ILº oÿÅ (1)

k{ILº oÿÅ (2)

¬ +
+ ®

b
b
x a a .®b

¬¬
®

گام دوم: دامنۀ تابع بالا دوتا شرط دارد:  

(۱) x a x a+ = Þ = -0

(۲) b
x a a b

x a a x a b
a x a b

a+
+ = Þ

+
= - Þ + =

-
Þ = - -0   

 است، پس اعداد ۱ و ۲ همان  -{ , }1 2 - در دامنۀ fof نيستند. با توجه به دامنۀ fof كه به صورت -a b
a a- و گام سوم: پس دو عدد

- هستند. دو حالت داريم: -a b
a a- و اعداد

- = Þ = -

- - = ¾ ®¾¾ + = Þ =

ü
ý
ï

þï
Þ = -=-

a a

a b
a b b

aba

1 1

2 1 2 1
1

1
- به ترتيب ۱ و ۲ باشند:  -a b

a a- و حالت ۱) 

- به ترتيب ۲ و ۱ باشند: -a b
a a- و -حالت ۲) = Þ = -

- - = ¾ ®¾¾ + = Þ = -

ü
ý
ï

þï
Þ ==-

a a

a b
a

b b
aba

2 2

1 2
2

1 2
4

2

پس بيشترين مقدار ab برابر با ۴ است.

۷ تست و پاسخ 

]، نماد جزء صحيح است.) ] ) ، آن گاه برد تابع gof كدام است؟ g x x x( ) [ ]== -- f و x x( ) ( cos )== ++1

2
5

1

2
اگر

[ , / )0 0 5 (۴ [ / , / ]0 25 0 75 (۳ ( , ]-1 0 (۲ [ , )0 1 (۱

پاسخ: گزینه 

y و x x= + [ ]  ، y x x= -[ ] fog در کنکور ۹۹ سؤال شده بود. حتماً تکنيک حل مسائلش را بلد باشيد.  نمودار سه تابع  برد
y را حتماً بلد باشيد. x x= [ ] + -[ ]

Rf حساب كنيد.  Df را حساب كنيد، بعد برد g را با دامنۀ  اول

fog محاسبة برد
برای به دست آوردن برد تابع fog، دو مرحلۀ زير را انجام می دهيم:

(I مثلاً می شود بازۀ) را حساب می كنيم g مرحلۀ ۱: برد تابع

مرحلۀ ۲: برد تابع f با دامنۀ I را حساب می كنيم.

g باشد، آن گاه: x x( ) sin= 2 f و x x( ) | |= - -1 2 مثال: اگر
- £ £ Þ - £ £ Þ = -1 1 2 2 2 2 2sin sin [ , ]x x Rg مرحلۀ ۱: برد g را حساب می كنيم: 

] را حساب می كنيم: , ]-2 2 مرحلۀ ۲: برد f با دامنۀ

  Â«ºn  Sµv¤  joM¾ ®¾¾¾¾¾ = -Rfog [ , ]2 1
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- £ £1 1cosx   0 1£ - <u u[ ]

f را حساب می كنيم: x x x( ) ( cos ) cos= + = +1

2
5

1

2

5

2

1

4
گام اول: برد تابع داخلی يعنی

- £ £ ¾ ®¾ - £ £ ¾ ®¾ £ + £ Þ =
´ +

1 1
1

4

1

4

1

4

9

4

5

2

1

4

11

4

9

4

1

4

5

2cos cos cos [ ,x x x Rf
111

4
]

] حساب می كنيم. , ]

/ /

9

4

11

4

2 25 2 75

­ ­

g را با دامنۀ x x x( ) [ ]= - گام دوم: برد تابع بيرونی يعنی

g معروف به تابع اره ای (چمنی، شانه ای و ...) با دورۀ تناوب ۱ است.  x x x( ) [ ]= - تابع
نمودارش را می كشيم و بردش را در اين بازه به دست می آوريم:

          g
g gofR( / ) /
( / ) / [ / , / ]2 25 0 25

2 75 0 75
0 25 0 75

=
=¾ ®¾¾¾¾ =

۸ تست و پاسخ 
f را در بزرگ ترين بازه ای كه نزولی است، در نظر بگيريد. ضابطۀ وارون آن در اين بازه كدام است؟ x x x( ) ( ) | |== ++ --2 2 تابع

f x x- = -1
4( ) , 0 4£ £x (۲ f x x- = -1

4( ) , 0 2£ £x (۱

f x x- = - -1
4( ) , 0 4£ £x (۴ f x x- = - -1

4( ) , 0 2£ £x (۳

پاسخ: گزینه 

x دوضابطه ای بنويسيد و بعد از رسم آن، محدوده ای را كه f نزولی است، پيدا كنيد. < 2 x و ³ 2 f را در دامنه های

y a x x x x== -- --( )( )1 2 رسم سهمی به معادلة

x2 هستند.  گام اول: صفرهای آنx1 و

x x x
s =

+
1 2

2
گام دوم: اگر لازم شد، طول رأس سهمی ميانگين صفرهايش است:

a باشد، دهانه رو به پايين است.  <0 a باشد، دهانه رو به بالا و اگر >0 گام سوم: اگر

گام چهارم: به كمک گام دوم و سوم، نمودار آن به يكی از دو شكل روبه رو است: 

x است. f را دوضابطه ای می نويسيم: = 2  گام اول: ريشۀ داخل قدرمطلق

f x x x
x x x
x x x

( ) ( ) | |
( )( )
( )( )

= + - =
+ - ³

- + - <
ì
í
î

2 2
2 2 2

2 2 2 گام دوم: هر دو ضابطه به فرم سهمی های داخل درس نامه هستند:

) :ضابطۀ بالا  )( )x x+ - Þ2 2 و دهانۀ رو به بالا  ±2 سهمی با ريشه های táHn  Ï¼ö¾ ®¾¾¾ = + - =xs
2 2

2
0

( )

táHn  Æoø¾ ®¾¾¾ = + - = -ys ( )( )0 2 0 2 4

- :ضابطۀ پايين  + - Þ( )( )x x2 2 و دهانۀ رو به پايين  ±2 سهمی با ريشه های táHn  Ï¼ö¾ ®¾¾¾ = + - =xs
2 2

2
0

( )

táHn  Æoø¾ ®¾¾¾ = - + - = +ys ( )( )0 2 0 2 4
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گام سوم: هر دو سهمی را در دامنه هايشان رسم می كنيم:

f است.  x x x( ) ( )( )= - + -2 2 0 كه f نزولی است، ضابطه به صورت 2£ £x گام چهارم: در محدودۀ
f است.  -1 ] است كه همان دامنۀ , ]0 4 در اين محدوده، برد f، بازۀ

گام پنجم: ضابطۀ وارون f را پيدا می كنيم:

y x x y x x y x yx= - + - Þ = - + ¾ ®¾¾¾ = - ¾ ®¾¾ = -( )( ) | |2 2 4 4 4
2 2 0 ·jo¨ I¿¹U nm] ££ £¾ ®¾¾ = -x x y2

4

y x y x»  ·jo¨  Æ¼ø¾ ®¾¾¾¾¾ = -4 0 است.   4£ £x
f  joM  ·IµÀ

��� �� f با دامنۀ x x- = -1
4( ) f به صورت -1 پس ضابطۀ

۹ تست و پاسخ 
f را يک واحد به سمت راست و سه واحد به سمت بالا انتقال می دهيم. حاصل x x x( ) == ++ برای رسم نمودار تابع g، نمودار وارون تابع

)g كدام است؟ )13

۱۲ (۴ ۱۳ (۳ ۱۱ (۲ ۱۴ (۱
پاسخ: گزینه 

- اضافه كنيد و بعد آن را مربع كامل بنويسيد.  1

4
+ و 1

4
،f به ضابطۀ 

(a ,b )>0 انتقال، قرينه يابی، انبساط و انقباض 

اتفاقی که برای ضابطه می افتد.نماد رياضینمودار چه می شود؟

انتقال

af واحد راست x a( x می گذاريم.-( a- جای xها،

af واحد چپ x a( x می گذاريم.+( a+ جای xها،

bf واحد بالا x b( ) y می گذاريم.+ b- ،y جای

bf واحد پايين x b( ) y می گذاريم.- b+ ،y جای

قرينه يابی

f-نسبت به محور xها x( y- می گذاريم.( ،y جای

fنسبت به محور yها x( x- می گذاريم.-( جای xها،

-نسبت به مبدأ -f x( هر دو کار بالا با هم!(

x k= fنسبت به خط k x( )2 2k می گذاريم.- x- جای xها،

y k= 2kنسبت به خط f x- ( 2k می گذاريم.( y- جای yها،

انبساط و انقباض افقی
fانبساط افقی با ضريب ٢ x( x می گذاريم.2(

2 جای xها،

1

2
fانقباض افقی با ضريب x( 2x می گذاريم.2( جای xها،

انبساط و انقباض عمودی
2fانبساط عمودی با ضريب ٢ x( y می گذاريم.(

2 ،y جای

1

2
1انقباض عمودی با ضريب

2
f x( 2y می گذاريم.( ،y جای

 ÁIÀïSµv¤  ýme

¸Ãaï¾õ£º
¾ ®¾¾¾¾¾
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 برای تبديل يک ضابطه به وارونش، كافی است جای xها و yها را عوض كنيم. رابطۀ نامرتب فعلی، همان وارون است. فقط قيافه اش مرتب نيست!

x y y= + ، جای xها و yها را عوض می كنيم: y x x= +  راه اول: گام اول: برای به دست آوردن وارون

x y y- = +1 x قرار دهيم:  گام دوم: برای ۱ واحد به سمت راست بردن بايد جای xها،1-

x y y- = - + -1 3 3 y قرار دهيم: - 3 گام سوم: برای ۳ واحد به بالا بردن بايد جای yها،

x را قرار می دهيم: =13 )g را می خواهيم. همين جا )13 g می رسيم، ولی نيازی نيست! ما x( ) گام چهارم: اگر ضابطۀ بالا را مرتب كنيم، به

x y y y y y yx- = - + - ¾ ®¾¾ - = - + - Þ + - ==
1 3 3 13 1 3 3 3 15

13

y برقرار است. y به ازای12= y+ - =3 گام پنجم: بهترين راه، چک كردن گزينه ها است. تساوی15

f می نويسيم. x-1( راه دوم: گام اول: ضابطۀ g را برحسب(

f نشان می دهيم. x-1( ) f را با x( )  وارون
f می رسيم. x- -1 1( ) f را يک واحد به راست می بريم و به -1

f x- - +1
1 3( )  بعد هم ۳ واحد به بالا می بريم كه می شود:  

g است. x f x( ) ( )= - +-1
1 پس ضابطۀ g به صورت3

g f( ) ( )13 12 3
1= +- ، به جای xها، ۱۳ قرار می دهيم:  g( )13 گام دوم: برای محاسبۀ

f x x x x

f

( )

( )

= ® + = ¾ ®¾¾ =
¯

-

12 12 9

12
1

tke f را حل كنيم: x( ) f ، بايد معادلۀ12= -1
12( ) گام سوم: برای محاسبۀ

g( ) f ( )13 12 3 9 3 12
1= + = + =- گام چهارم:

۱۰ تست و پاسخ 
نمودار تابع درجه سوم f و تابع درجه دوم g رسم شده اند. به ترتيب با انجام چه تغييراتی روی نمودار تابع

) تبديل كرد؟   )--f ، می توان آن را به نمودار f g++

۱) قرينه نسبت به محور yها، ۲ واحد به چپ، ۶ واحد به پايين
۲) قرينه نسبت به محور yها، ۲ واحد به راست، ۶ واحد به پايين 

۳) قرينه نسبت به محور xها، ۲ واحد به چپ، ۶ واحد بالا
۴) قرينه نسبت به محور xها، ۲ واحد به راست، ۶ واحد بالا

پاسخ: گزینه 

y a x= - +( )a b3 ) به صورت , )a b  ضابطۀ تابع درجه سوم به مركز تقارن

y a x== -- ++( )aa bb3 نمودار تابع درجه سوم

a علامتa >0a <0

اکيداً نزولیاکيداً صعودیيکنوايی 

)مرکز تقارن , )a b( , )a b

نمودار
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 اتحادهای مكعب معروف كه در اين قسمت زياد استفاده می شوند، اين ها هستند:

مثالجملات مهم اتحاداتحاد

( )x x x x+ = + + +- - -1 3 3 1
3 3 2x x x3 2

3 3± +x x x x x x3 2 3 2
3 3 8 3 3 81 1+ + + ¾ ®¾¾¾ + + ++ -  »  ¾ÎIòH

1 ·jo¨  ´¨ � ��� ��� == + +( )x 1 7
3

( )x x x x+ = + + +- - -2 6 12 8
3 3 2x x x3 2

6 12± +x x x x x x3 2 3 2
6 12 6 6 12 8 8- + + ¾ ®¾¾¾ - + - +

  »  ¾ÎIòH

8 ·jo¨  ´¨ � ��� ��� ++ = - +6 2 14
3( )x

 نوشتن معادلة سهمی

نکتۀ تکميلیضابطۀ سهمیچيزهايی که داريم.

x2 صفرهای سهمی اند.١ x1y و a x x x x= - -( )( )
1 2

برای محاسبۀ a، يک نقطۀ ديگر را در سهمی صدق می دهيم.

) رأس سهمی است.٢ , )x ys s yنقطۀ a x x ys s= - +( برای محاسبۀ a، يک نقطۀ ديگر را در سهمی صدق می دهيم.2(

a بر ٣ سهمی در نقطه ای به طول
yمحور xها مماس است. a x= -( )a برای محاسبۀ a، يک نقطۀ ديگر را در سهمی صدق می دهيم.2

yسه نقطه از سهمی٤ ax bx c= + با حل سه معادله ـ سه مجهول، ضرايب را پيدا می کنيم.2+

g است.  x a x( ) ( )= -1 x بر محور xها مماس شده، پس معادله اش به صورت2  گام اول: سهمی g در نقطه ای به طول1=

g a( )0 6 6= - Þ = - ) می گذرد، پس:   , )0 6- اين سهمی از نقطۀ

g x x x x( ) ( )= - - = - + -6 1 6 12 6
2 2 در نتيجه معادله اش به صورت مقابل است: 

) مركز تقارن تابع درجه سوم f است، پس معادلۀ آن به صورت زير است: , )0 2 گام دوم: نقطۀ

f x a x f x ax( ) ( ) ( )= - + ¾ ®¾¾ = +=
=a b a

b
3 0

2

3
2

f a a a( ) ( )- = Þ - + = Þ - + = Þ =2 0 2 2 0 2 2 0 1
3 3 3 ) می گذرد، پس:   , )- 2 0

3 f از نقطۀ

f است.  x x( ) = +3
پس معادلۀ f به شكل2

f- را تشكيل می دهيم: f و g+ گام سوم: توابع

( )( ) ( ) ( )f g x x x x x x x+ = + + - + - = - + - -
- +

3 2 3 2 4

8 4
2 6 12 6 6 12 4

 ÁI]

 ´ÃvÄ¼ºïïÂ¶
¾ ®¾¾¾¾¾ - + = - +- +

-

x x x x
x

3 2 3

2

6 12 2 48 4

3( )

( )� ��� ���

- = - + = - -f x x x( ) ( )3 3
2 2

، مراحل زير را می رويم: y x= - -3
2 y به x= - +( )2 4

3 گام چهارم: برای تبديل

y x y xy
x x= - + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - -®-( ) ( )( )2 4 2

3 3IÀ  n¼d¶  ¾M  SLvº  ¾¹Äo¤ ++ = - + +4 2 4
3( )x

 SwHn  ¾M  keH» 2 ¸ÃÄIQ  ¾

( ) ( )x x y x x® -¾ ®¾¾¾¾¾ = - - + + = - +
2

3 3
2 2 4 4

MM  keH» 6¾ ®¾¾¾¾ = - + = - --y x x3 3
4 26
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۱۱ تست و پاسخ 

tan كدام است؟ cot2 2aa aa++ ، حاصل عبارت cos sin2 1

3

7

9
aa aa-- == aa زاويه ای در ربع سوم دايرۀ مثلثاتی باشد و اگر

25

3
(۲   68

9
(۱

41

20
(۴   31

16
(۳

پاسخ: گزینه

.1 2- sin a cos2 بنويسيد a جای

۱. علامت نسبت های مثلثاتی در ۴ ناحية دايرة مثلثاتی 

cottancossinناحيهمحدوده

++++0
2

< <x pاول

---+p p2 < <xدوم

++--p p< <x 3

2
سوم

--+-3

2
2

p p< <xچهارم

۲. اتحادهای اولية مثلثات

صورت فرعی اتحادصورت اصلی اتحاد

١sin cos2 2
1x x+ =1

2 2- =cos sinx x1
2 2- =sin cosx x

٢tan sin
cos

x x
x

=

cot
tan

x
x

= 1tan .cotx x =1
٣cot cos

sin
x x

x
=

٤1
12

2
+ =tan

cos
x

x

٥1
12

2
+ =cot

sin
x

x

sina داشته باشيم: 1 تا در معادله فقط 2- sin a cos2 می نويسيم a گام اول: جای

cos sin sin sin sin sin2 2 21

3

7

9
1

1

3

7

9

1

3

2

9
0a a a a a a- = Þ - - = Þ + - =
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D = - - =( ) ( ) ( )1

3
4 1

2

9
1

2 گام دوم: به كمک دلتا، معادله را حل می كنيم:

sin
sin

sin
a

a

a
=

- ±
Þ

=

= -

1

3
1

2

1

3

2

3

�

� (.SwH  Âÿ¹¶  t¼¹Ãw ,³¼w  ÍMn   nj)

ì

í
ï

î
ï

cot2 را حساب می كنيم: a sina و به كمک اتحاد ۵، گام سوم: حالا با داشتن

1
1

1
1

2

3

1
9

4

5

4

2

2

2

2

2 2+ = Þ + =
-

Þ + = Þ =cot
sin

cot
( )

cot cota
a

a a a

tan2 4

5
a = cot2 است، پس:  a tan2 معكوس a گام چهارم:

tan2 2 4

5

5

4

41

20
a a+ = + =cot گام پنجم: در نتيجه: 

۱۲ تست و پاسخ 

sin كدام است؟ cos cos sin280 190 100 370
   ++ حاصل

-cos20 (۴ cos20 (۳  -۱ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

kp داريم. درس نامۀ اين قسمت را حتماً بخوانيد. a
2

±  معمولاً در کنکور يک سؤال از زوايای

 هر ۴ نسبت را برحسب نسبت های زوايای10 بنويسيد.

aa در ۳ مرحله kpp برحسب زاوية aa2 ±± نوشتن نسبت های مثلثاتی زوايای

0مرحلۀ ١ 2< <¾Ä»Hp p.2 برسيمp اگر کمان از2p بيشتر بود، مجاز هستيم مضارب2p را از آن کم کنيم تا به زاويه ای در محدودۀ ٠ تا

تغيير اسم مرحلۀ ٢
می دهد يا نه. 

3 داشتيم، sin به cos (و بالعکس) و 
2

p p يا
2 2p داشتيم، نسبت مثلثاتی عوض نمی شود ولی اگر p يا اگر

tan به cot (و بالعکس) تبديل می شود. 

kp را مشخص علامت + يا −مرحلۀ ٣ a2 ± 10) در نظر می گيريم و با توجه به آن، محدودۀ زاويۀ a را زاويه ای در ربع اول (مثلاً
و علامت نسبت را تعيين می کنيم. 

sin( )7

2

p a- مثال:

sin( ) sin( )2
3

2

3

2
p p a p a

ýme



+ - = - 2p كم می كنيم:  ، 7
2

p مرحلۀ ۱: از

، sin به cos تبديل می شود.  3
2

p مرحلۀ ۲: به خاطر

260 كه در ربع ۳ قرار دارد و در اين ربع sin منفی است.  3 می شود
2

p a- ، زاويۀ a =10مرحلۀ ۳: با فرض

sin( ) cos7

2

p a a- = -
¯

­
2 â¾±eo¶

3 â¾±eo¶

پس: 
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2aa اتحادهای

سينوس
sinاتحاد sin cos2 2a a a=

sinنتيجه cos sina a a= 1

2
2

کسينوس
cosاتحاد cos sin cos sin2 2 1 1 2

2 2 2 2a a a a a= - = - = -

1نتايج (روابط طلايی) 2 2
2+ =cos cosa a      1 2 2

2- =cos sina a

tanاتحادتانژانت tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

10 می نويسيم: گام اول: ابتدا هر ۴ نسبت داده شده را برحسب نسبت های زاويۀ

sin sin( ) cos280
3

2
10 10

  = + = -p                                 cos cos( ) cos190 10 10
  = + = -p

cos cos( ) sin100
2

10 10
  = + = -p                                   sin sin( ) sin370 2 10 10

� � �
�= + =p

ýme

گام دوم: مقادير به دست آمده را در عبارتمان جای گذاری می كنيم:

sin cos cos sin ( cos )( cos ) ( sin )280 190 100 370 10 10 10
      + = - - + - ((sin ) cos sin10 10 10

2 2 = -

cos sin cos2 2
10 10 20
  - = ، عبارت بالا برابر است با: cos sin cos2 2 2a a a- = گام سوم: با توجه به اتحاد

۱۳ تست و پاسخ 

)sin كدام است؟ )3

2
2

pp -- x ، آن گاه sin ( ) /3

2
0 4

pp ++ ==x اگر

-0 32/ (۴ 0 32/ (۳ 0 68/ (۲ -0 68/ (۱

پاسخ: گزینه

، از اتحادهای sin ( )3

2
2

p - x cosx را به دست آوريد و بعد از ساده كردن عبارت  از تساوی داده شده مقدار
2x استفاده كنيد.  

2aa اتحادهای

سينوس
sinاتحاد sin cos2 2a a a=

sinنتيجه cos sina a a= 1

2
2

کسينوس
cosاتحاد cos sin cos sin2 2 1 1 2

2 2 2 2a a a a a= - = - = -

1نتايج (روابط طلايی) 2 2
2+ =cos cosa a       1 2 2

2- =cos sina a

tanاتحادتانژانت tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-
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sin( ) / cos / cos /3

2
0 4 0 4 0 4

p + = Þ - = Þ = -x x x گام اول:

cos2x- است. sin برابر با ( )3

2
2

p - x گام دوم: ساده شدۀ عبارت

cos استفاده می كنيم: cos2 2 1
2x x= - cos2x- را می خواهيم. از اتحاد ، مقدار cos /x = -0 4 گام سوم: پس ما با داشتن

- = - - = - = - - = - =cos ( cos ) cos ( / ) / /2 2 1 1 2 1 2 0 4 1 0 32 0 68
2 2 2x x x

۱۴ تست و پاسخ 

، مجموعۀ همۀ مقادير قابل قبول m كدام است؟ cos( )pp
3

2
3 2

2
-- == --x m -- به طوری كه << <<pp pp

6 2
x اگر

( , ]- 3

2
1 (۴ ( , )- 3

2

1

2
(۳ [ , )1

2
2 (۲ ( , ]- 1

2
1 (۱

پاسخ: گزینه 

p می كنيم تا محدودۀ زاويه به دست آيد.
3 2- ضرب و سپس به علاوۀ - را در < <p p

6 2
x  طرفين نامساوی

، محدودۀ كمان كسينوس را پيدا می كنيم: - < <p p
6 2

x  گام اول: ابتدا از روی

- < < ¾ ®¾¾ - < - < ¾ ®¾ - < - <´ - +p p p p p p p
p

6 2
2

3

2

3 3
2

2

3

2 3x x x( )

) است. به كمک دايرۀ مثلثاتی، تغييرات cos را در اين  , )-2
3

2

3

p p گام دوم: زاويۀ ما در محدودۀ

محدوده پيدا می كنيم:

) قرار گيرد: , ]-1
2

1 )cos است، بايد در بازۀ )p
3

2- x گام سوم: عبارتی كه برابر با

- < - £ ¾ ®¾ - < - £ ¾ ®¾ - < - £ - ¾ ®¾¾ > ³´ - ¸ -1

2

3 2

2
1 1 3 2 2 4 2 1 2

1

2

2 3 2m m m m( )

] قرار دارد.  , )1

2
2 پس m در بازۀ

۱۵ تست و پاسخ 

f كدام است؟ ( )--pp
3 f در يک دورۀ تناوبش رسم شده است. حاصل x a bx c( ) sin( )== ++ نمودار تابع

-3 (۲   - -2 3 1(۱
-3 5/ (۴   -2 5/ (۳

پاسخ: گزینه 

 سؤال نموار توابع سينوسی و کسينوسی جزء سؤالات هميشگی کنکور است. حتماً درس نامه را بخوانيد.

 فاصلۀ بين دو نقطۀ min و max متوالی برابر با نصف دورۀ تناوب است.
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y a bx c== ++cos( ) يا y a bx c== ++sin( ) ۱. به دست آوردن ضرايب مجهول در توابع به فرم

توضيحچه کار می کنيم؟گام

.ساده کردن١ 4cosx 4 می نويسيم
2

sin( )p - x اگر ضابطه ساده می شد، حتماً ساده می کنيم. مثلاً جای

| به دست آيد. دورۀ تناوب٢ |b 2p را با آن برابر قرار می دهيم تا
| |b اگر از روی شکل دورۀ تناوب معلوم بود،

٣min و max
 ،min | |= - +a c max و | |= +a cروی نمودار معلوم بود، از معادلات max و min اگر مقدار

| و c را حساب می کنيم.  |a مقدار

اگر مختصات نقطه ای از نمودار معلوم بود، آن را در ضابطه جای گذاری می کنيم تا يک معادله به ما بدهد.نقطۀ کمکی٤

٥b و a از جدول زير استفاده می کنيم. علامت b و a برای تعيين علامت

y a bx c== ++cos( ) y و a bx c== ++sin( ) ۲. پيدا کردن علامت a و b در توابع

نمودار کسينوسینمودار سينوسی

شکل نمودار در سمت 
راست محور yها 

(بلافاصله بعد از مبدأ)

sinشبيه به ... x sin-صعودی يا مثل x cosxنزولی يا مثل cosx-نزولی يا مثل صعودی يا مثل

b و a علامت( )ab >0 )هم علامت اند )ab <0 aناهم علامت اند >0a <0

 با توجه به درس نامه، گام ها را جلو می رويم:
گام اول: ضابطه ساده نمی شود!

گام دوم: فاصلۀ بين دو نقطۀ min و max متوالی برابر با نصف دورۀ تناوب است. 

  T T b b
2

3 4
2

4
1

2
= - Þ = Þ = Þ =p p p p p| | | |

- + = -| |a c 5 5- است. پس:  گام سوم: مقدار مينيمم تابع برابر

f c( )0 1 1= - Þ = - f است. پس:  x a bx c( ) sin( )= + ) روی نمودار , )0 1- گام چهارم: نقطۀ

- + = - Þ =
-

| | | |a c a
1

5 4


سراغ تساوی گام سوم می رويم:  

ab می باشد. >0 گام پنجم: نمودارمان سينوسی و شروع آن صعودی است، پس

» قابل قبول اند. ما اولی را انتخاب می كنيم.  b a= - = -1

2
4, » و« b a= =1

2
4, هر دو حالت «

f ( ) sin( ) ( )- = - - = - - = -p p
3

4
6

1 4
1

2
1 3 f درمی آيد. پس:  x x( ) sin( )= -4

2
گام ششم: ضابطه به شكل1
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۱۶ تست و پاسخ 
ba كدام است؟ ، حاصل 0

2
<< <<b pp f در شكل مقابل رسم شده است. اگر x ax b( ) tan( )== ++ قسمتی از نمودار تابع

- p
6 (۲   - p

3 (۱

- p
18

(۴   - p
12

(۳

پاسخ: گزینه 

 فاصلۀ بين دو خط چين عمود متوالی برابر با دورۀ تناوب است.

y بايد نكات زير را بدانيم:  k ax b= +tan ( )  در مورد نمودار تابع

p قابل محاسبه است.
| |a  فاصلۀ دو خط چين عمودی متوالی برابر با دورۀ تناوب است و از رابطۀ

k است.  a. k و اگر نزولی باشد0> a. >0  اگر نمودار در هر بازۀ بين خط چين ها صعودی باشد،

x x x
0

1 2

2
=

+  ميانگين طول هر دو خط چين  متوالی، برابر با طول نقاط برخورد نمودار با محور xهاست:

f x a x b a a( ) tan( )= + ¾ ®¾¾ ´ < Þ <1 1 0 0
Â²»qº  گام اول: نمودار در هر بازۀ پيوستگی اش نزولی است، پس: 

p p p
3 6 2

- - =( ) گام دوم: فاصلۀ بين دو خط چين عمودی متوالی برابر است با: 

p است. 
| |a )tan برابر با )ax b+ دورۀ تناوب

p p
2

2
0= ¾ ®¾¾ = -<

| |a aa اين دو مقدار برابرند، پس:  

گام سوم: ميانگين طول دو خط چين متوالی را حساب می كنيم:

   x
0

6 3

2 12
=

- +
=

p p
p

x برابر صفر است: = p
12

f در x x b( ) tan( )= - +2 fگام چهارم: مقدار b b
b

( ) tan( )p p p
p

12
0

6
0

6

0
2= Þ - + = ¾ ®¾¾ =

< <

b
a =

-
= -

p
p6

2 12
گام پنجم:

۱۷ تست و پاسخ 
AD كدام است؟  COA است. طول  OD نيمساز زاويۀ  CA و پاره خط  == 4 در دايرۀ  مثلثاتی شكل زير،

17 1

4

- (۲   15 1

4

- (۱

17 1

4

+ (۴   15 1

4

+ (۳

پاسخ: گزینه 

tan2a هستند. tana و a بگيريم، DA و CA به ترتيب CODÆ را DOAÆ و  اگر هر كدام از زوايای

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


١٨

ریاضی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

 ۱. نمايش نسبت های مثلثاتی روی دايرة مثلثاتی 

cos و sin نمايش
برای آن که سينوس و کسينوس يک زاويۀ دلخواه روی 
دايرۀ مثلثاتی را نشان دهيم، کافی است از نقطۀ انتهای 
کمانش به محورهای سينوس و کسينوس عمود کنيم. 

cot و tan نمايش

برای نمايش تانژانت و کتانژانت کافی است ضلع دوم 
زاويه را از دو طرف امتداد دهيم تا محورهای تانژانت 
و کتانژانت را قطع کند. نقطۀ برخوردش با اين محورها،

cotq را نشان می دهد.  tanq و

2aa  ۲. اتحادهای

سينوس
sinاتحاد sin cos2 2a a a=

sinنتيجه cos sina a a= 1

2
2

کسينوس
cosاتحاد cos sin cos sin2 2 1 1 2

2 2 2 2a a a a a= - = - = -

1نتايج (روابط طلايی) 2 2
2+ =cos cosa a            1 2 2

2- =cos sina a

tanاتحادتانژانت tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

قرار می دهيم.  a با برابر  را   CODÆ و  DOAÆ زوايای از  هر كدام   گام اول: 

tana هستند.  tan2a و پاره خط های CA و AD روی محور تانژانت ها به ترتيب برابر با

tana كه همان طول پاره خط AD است  ، مقدار tan tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

tan2 است. به كمک رابطۀ 4a = CA، پس = 4 گام دوم: چون

را به دست می آوريم:

tan tan
tan

tan tan tan tan2 4
2

1

4 2 2 2 2 0

1

2

2 2 2a a
a

a a a a= Þ
-

= Þ = - Þ + - =

D = - - =1 4 2 2 17
2 ( )( ) گام سوم: دلتا را حساب می كنيم: 

tana = - ± = - ±b
a

D
2

1 17

4
tana را به دست می آوريم:  مقادير
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tana = - +1 17

4
tana بايد مثبت باشد، پس: 

AD = - +1 17

4
در نتيجه:  

۱۸ تست و پاسخ 

) چند جواب دارد؟ , )--pp pp 3 در بازۀ 2cos tan (cos cot )x x x x== ++ معادلۀ

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 معادلۀ مثلثاتی پاثابت ترين سؤال کنکور است ولی تنوع زياد دارد.

sin بنويسيد. xرا برحسب cos2x

sin x t= 1 و بعد از تغيير متغير 2
2- sin x ، جایcos2x می نويسيم a x b x ccos sin2 + =  برای حل معادله های به فرم

استفاده می كنيم تا به يک معادلۀ درجه دوم برحسب t برسيم.
cosx t= از تغيير متغير 2 و بعد  1

2cos x - cos2x می نويسيم ، جای a x b x ccos cos2 + =  برای حل معادله های به فرم
استفاده می كنيم تا به يک معادلۀ درجه دوم برحسب t برسيم.

cosx كه برای k نمی توانيم عبارت مثلثاتی خاصی را قرار دهيم، می توانيم  k= sin يا x k=  برای حل معادلات به فرم
y x= cos ، نمودار توابع ( , )-p p2 cosx در بازۀ = 1

3
از روش هندسی استفاده كنيم. مثلاً برای به دست آوردن تعداد جواب های معادلۀ

y را در اين بازه می كشيم: = 1

3
و

Þ ۳ جواب

 گام اول: سمت راست تساوی را ساده می كنيم: 

3 2 3 2

1

cos tan (cos cot ) cos tan cos tan cot
sin

x x x x x x x x x
x

= + Þ = +� �� �� � ��� �� Þ = +3 2 1cos sinx x

3 1 2 1 6 2 0
2 2( sin ) sin sin sin- = + Þ + - =x x x x cos كمک می گيريم:  sin2 1 2

2x x= - گام دوم: از اتحاد

D = - = - - =b ac2 2
4 1 4 6 2 49( )( ) گام سوم: دلتا را حساب می كنيم:  

sin
sin

sin
x b

a

x

x
= - ± = - ± Þ

= =

= - = -

ì

í
ï

î
ï

D
2

1 7

12

6

12

1

2

8

12

2

3

sin برابر است با:  x مقادير

) می كشيم: , )-p p y را در محدودۀ = -2
3

y و = 1

2
، خطوط y x= sin گام چهارم: نمودار تابع

معادلۀ اول ۲ جواب مثبت و معادلۀ دوم ۲ جواب منفی دارد، پس در كل معادله ۴ جواب دارد. 
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۱۹ تست و پاسخ 

f در كدام يک از نقاط زير حد دارد؟ ([ ]، نماد جزء صحيح است.) x x x( ) [ ] [ ]== -- ++ 2 تابع

x = 2 (۲   x =1(۱
x =0 (۴   x = 3 (۳

پاسخ: گزینه 

 در هر چهار نقطه، حد راست و چپ را حساب كنيد. اگر برابرشدند، f در آن نقطه حد دارد. 

x حد داشته باشد (و مقدار حدش L باشد)، بايد هر دو شرط زير را داشته باشد: a=  برای آن كه تابع f در

x تعريف شده باشد. (هر دو طرف)١ a= در اطراف

x برابر L باشد. ٢ a= حد راست و چپش در

f در  x x x( ) [ ] [ ]= - + 2  در هر گام، حد راست و چپ را در يكی از نقاط داده شده حساب می كنيم. اگر برابر شدند، يعنی
آن نقطه، حد دارد. 

گام اول:

x
x

x
= Þ

¾ ®¾¾ - + = - + = -

¾ ®¾¾

=

=
1

1 1 1 1 2 1 1
1 1 2 2

0 9

SwHn  ke

Oa  ke

/

/

[ / ] [ / ]

[[ / ] [ / ]- + = - + = -

ì
í
ï

îï
Þ = Þ

0 9 0 9 1 0 1
2 2

SwHn  ke Oa  ke jnHj  ke.

جواب به دست آمد، ولی بقيۀ گزينه ها را هم بررسی می كنيم:

x
x

x
= Þ

¾ ®¾¾ - + = - + =

¾ ®¾¾

=

=
2

2 1 2 1 3 2 1
2 1 2 2

1 9

SwHn  ke

Oa  ke

/

/

[ / ] [ / ]

[-- + = - + = -

ì
í
ï

îï
Þ ¹ Þ

1 9 1 9 2 1 1
2 2/ ] [ / ]

SwHn  ke Oa  ke jnHkº  ke. گام دوم:

x
x

x
= Þ

¾ ®¾¾ - + = - + =

¾ ®¾¾

=

=
3

3 1 3 1 4 3 5
3 1 2 2

2 9

SwHn  ke

Oa  ke

/

/

[ / ] [ / ]

[-- + = - + =

ì
í
ï

îï
Þ ¹ Þ

2 9 2 9 3 2 1
2 2/ ] [ / ]

SwHn  ke Oa  ke jnHkº  ke. گام سوم:   

x
x

x
= Þ

¾ ®¾¾ - + = - + = -

¾ ®¾

=

=-
0

0 1 0 1 1 0 1
0 1 2 2

0 1

SwHn  ke

Oa  ke

/

/

[ / ] [ / ]

¾¾¾ + - = + - =

ì
í
ï

îï
Þ ¹ Þ

[ / ] [ / ] ( )0 1 0 1 0 1 1
2 2

SwHn  ke Oa  ke jnHkº  ke. گام چهارم:

۲۰ تست و پاسخ 

]، نماد جزء صحيح است.) ] f كدام است؟ ( ( )4 f بر مجموعۀ اعداد حقيقی پيوسته باشد، مقدار x x x x x
ax b x

( ) ( )[ ] | |
| |

== -- <<
++ ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

3
2

2
اگر تابع

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 سؤال پيوستگی جزء سؤالات ثابت کنکور است. اغلب با همين تيپ می آيد،  ولی معمولاً محاسبۀ يک حد صفرصفرم در آن وجود دارد. 

x بررسی كنيد. = -2 x و = 2  پيوستگی را در نقاط مرزی
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۱. دو نامعادلة قدرمطلقی پراستفاده 

a <0a =0a >0

u Îu Îu a³ u يا a£ -| |u a³

Æu =0- £ £a u a| |u a£

 ۲. پيوستگی

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

f x f x f a
® ®+ -

= =

SwHn  ke Oa  ke

nHk£¶� �� �� � �� ��
�  : x a= شرط پيوستگی تابع f در

پيداكردن مجهول در توابع پيوسته چندضابطه ای:

x چه می کنيم؟فرم تابع a== شرط پيوستگی در نقطۀ مرزی دامنهبرای پيوستگی f در

١f x
g x x a
k x a

( )
( )

=
¹
=

ì
í
î

حد چپ و راست را از g می گيريم و مقدارش 
limهم k است. ( )

x a
g x k

®
=

٢f x
g x x a
h x x a

( )
( )
( )

=
³
<

ì
í
î

h و حد چپ را از g حد راست و مقدارش را از
gمی گيرد. a h x

x a
( ) lim ( )=

® -

٣f x
g x x a
k x a
h x x a

( )
( )

( )
=

>
=
<

ì

í
ï

î
ï

حد راست را از g و حد چپ را از h می گيرد و 
limمقدارش k است. ( ) lim ( )

x a x a
g x h x k

® ®+ -
= =

٤f x
g x a x b
h x x b x a

( )
( )
( )

=
< <
³ £

ì
í
î IÄ

x بايد پيوسته باشد. b= x و a= در دو نقطۀ
lim ( ) ( )
x a

g x h a
® +

=

lim ( ) ( )
x b

g x h b
® -

=

 گام اول: دامنۀ ضابطه ها را ساده تر می نويسيم:

f x x x x x
ax b x

x x x x
ax b x

( ) ( )[ ] | |
| |

( )[ ]= - <
+ ³

ì
í
ï

îï
= - - < <

+ ³

3 3
2

2

2 2

2IÄ xx £ -

ì
í
ï

îï 2

x هستند. در اين نقاط بايد حد راست، حد چپ و مقدار برابر باشند: = -2 x و = 2 گام دوم: نقاط مرزی تابع

x a
a b a b

= = = Þ
+ - - +

2 2

2
2
3

2 2

1

2

: SwHn  ke Oa  ke nHk£¶��� ��

�

��� �
( )[ ]

++ =b 6

x a b
a b a b

= - = = Þ - + =
- + - +-

2 2 12

2 2

: SwHn  ke Oa  ke nHk£¶��� �� ��� �
(( 22

3
2

6

2

2

) ( ))[( ) ]- -

-

-

-

+
� �� �� ��� ��

a b= - =3

2
9, ، داريم:   - + =2 12a b 2 و 6a b+ = گام سوم: از حل دو معادلۀ

f است. x
x x x x

x x x
( )

( )[ ]
=

- - < <
- + ³ £ -

ì
í
ï

îï

3
2 2

3

2
9 2 2IÄ

پس ضابطۀ f به شكل
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f را از ضابطۀ روبه رو به دست می آوريم: ( )4 fگام چهارم: مقدار ( ) ( )4
3

2
4 9 3= - + =

۲۱ تست و پاسخ 

lim كدام است؟
x

x
x x®® ++

-- ++

++0

3

2 34

1 1 حاصل

- 1

4
(۴ - 1

3
(۳ - 1

2
(۲ -1(۱

پاسخ: گزینه 

، سراغ هم ارزی برنولی برويد. ®0 ديديد و 1±n ) يا  )1± n  اگر عبارتی به فرم 

( ) ~1 1± ±u nun ، آن گاه u ®0  اگر

oÿÅ راديکال دار 
oÿÅ

روش های حل حدهای

مثالچه جوری حل می کنيم؟روش حل

گوياکردن با 
اتحاد مزدوج

صورت و مخرج را در مزدوج 
عبارت راديکالی ضرب 

می کنيم.
lim lim ( ) li
x x

x
x

x
x

x
x® ®

- -
-

= - -
-

=´ - +
- +2 2

6

5 1 3

2 4

5 1 9

6 2 4

5 1 3

5 1 3� �� ��
mm ( )

( )x

x
x®

-
-

=
2

5

12

5

12

2

2

گوياکردن با 
اتحاد چاق و 

لاغر

صورت و مخرج را در چاق 
عبارت راديکالی ضرب 

می کنيم.
lim

( )

( )x

x
x

x x

x x®

+ -
-

´
+ + + +

+ + + +5

3 23 3

23 3

12

3 2

5

3 2 3 4

3 2 3 4� ����� ������

= + -
-

=
®
lim

( )x

x
x5

1

3 8

12 5

1

12

گوياکردن 
دومرحله ای

اگر راديکالی زير راديکال 
برود، کارمان ٢مرحله ای 

می شود.

lim lim
( )

lim
x x x

x
x

x
x

xx

x® ® ®

+ -
-

= + -
-

= -´
+ +

+ +9 9 9

4

1 2

9

1 4

4 9

1 2

1 2� �� ��

33

4 9

3

3

6

( )x
x
x-

´
+

+���

= -
-

=
®
lim

( )x

x
x9

1

9

36 9

1

36

00 است. صورت و مخرج را در چاق صورت ضرب می كنيم:  راه  اول: گام اول: حدمان

lim
( )

( )x

x
x x

x x

x x® +

- +

+
´

+ + + +

+ + + +0

3

2 34

3 23

3 23

3

1 1 1 1 1

1 1 1
� ����� ������

= - +

+
= -

+® ®+ +
lim ( ) lim
x x

x

x x
x

x x0 2 34
0 2 34

1 1

3 3

. ( | |)x x24 = x2 فاكتور می گيريم و آن را از راديكال بيرون می آوريم گام دوم: در راديكال مخرج از

lim lim
( )

lim lim
x x x x

x

x x

x

x x

x

x x® ® ®+ + +

-

+
= -

+
= -

+
=

0 2 34 0 24 0 24 4
3 3 1 3 1 ®® ®+ +

-
+

=
-

+
= -

´
= -

0
4

0 43 1 3 1

1

3 1

1

3

x
x x

x

x x
x

x| |
lim



( )( )( )
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راه دوم: 

) است، استفاده می كنيم. ) ~1 1+ +u nun ، می توانيم از هم ارزی برنولی كه به صورت u  وقتی0®

( ) ~ ( )1 2 1 3 2 1 6
3+ + = +x x x 1 1 1

3

23 2

1

3

2

- = - -x x x( )  ، آن گاه:    x مثلاً وقتی0®

lim lim ( )

( )
lim (

x x x

x

x x

x

x x

x
® ® ®+ + +

- +

+
= - +

+
= - +

0

3

2 34
0

1

3

24 0

1 1 1 1

1

1 1 )) lim ( )

( )

1

3

4
0

1

3

1

4
1

1 1

1
x x

x

x

x
x+

= - +

+
® +

x2 فاكتور می گيريم:  گام اول: در مخرج از

گام دوم: برای دو عبارت رنگی گام قبل می توانيم از هم ارزی برنولی استفاده كنيم:

lim ( )

( )
lim

(

x

x

x

x

x

x x
®

+

+

®+ +

- +

+

=
- +

0

1

3

1
1

3

1

4

1
1

4

0

1 1

1

1 1
1

� �� ��

��� ��

33

1
1

4

1

3

1
1

4

1

3

1 0

1

3
0

x

x x

x

x xx

)

( )
lim

( )+
=

-

+
=

-

+
= -

® +

۲۲ تست و پاسخ 

،كدام بيان درست است؟ f x x
x x

( ) == --
--

2
1 در مورد تابع

lim ( )
x

f x
® +

= -¥
0

(۴ lim ( )
x

f x
® -

= -¥
0

(۳ lim f(x)
x® +

= +¥
0

(۲ lim ( )
x

f x
® -

= +¥
0

(۱

پاسخ: گزینه 

 شبيه اين سؤال را در کنکورتجربی ۹۸ داشتيم. حواستان باشد که اگر مخرج، صفر مطلق باشد، حد موجود نيست.

، صفر مطلق می شود. x ³0 x به ازای  x-

 حد بی نهايت
اگر در محاسبۀ حد يک تابع كسری، حد مخرج صفر و 
+¥ حد صورت عددی غير صفر باشد، حاصل حدمان 

¥- است. علامت بی نهايت با توجه به علامت صفر  يا 
حدی مخرج و عدد صورت مشخص می شود. 

در محاسبۀ حد، مخرجمان صفر مطلق  اگر   
شد، آن حد موجود نيست.

، حد  x =0 x برابر با صفر مطلق می شود، پس در x- ، عبارت مخرج يعنی x ³0 گام اول: با توجه به اين كه به ازای

راست موجود نيست.
lim ( ) lim lim
x x x

x

f x x
x x

x
x® ® ® -

-

- - -
= -

-
= - = - = +¥

0 0

2

0

2
1 1

2

1

0


x- قرار می دهيم:  x هم x را حساب می كنيم. جای =0 گام دوم: حد چپ f در

مثالحالت

١SLX¶ jkø

0+
= +¥lim

x

x
x® ++

+
-

= = +¥
2

1

2

3

0

٢SLX¶ jkø

0-
= -¥lim

x

x x
x® --

+
-

= = -¥
1

2

1

2

0

٣Âÿ¹¶ jkø

0+
= -¥lim

x

x
x® +-

-
-

= - = -¥
2

5

2

3

0

٤Âÿ¹¶ jkø

0-
= +¥lim

x

x
x® --

-
-

= - = +¥
5

2

1

25

4

0
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۲۳ تست و پاسخ 

lim كدام است؟  ( )
x

f x
x®-¥ 2 f باشد، حاصل x x x x( ) = + -2 2 اگر

-۲ (۴ ۲ (۳ ۱ (۲  -۱ (۱

پاسخ: گزینه 

¥- را قرار دهيد.  جای f، هم ارزش در

 هم ارز چندجمله ای ها در بی نهايت
¥± ، فقط جملۀ با درجۀ بيشتر اهميت دارد و بقيۀ جملات را حذف می كنيم: برای محاسبۀ حد توابع چندجمله ای در

lim (ax ) lim ax
x

n n n
x

nbx cx
®±¥

- -

®±¥
+ + + =1 2



» باشد. -¥ ¥+ يا حالا اگر چندجمله ای ها زير راديكال باشند، بايد حواستان به «زوج يا فرد بودن فرجه» و «ميل كردن x به
چند مثال ببينيد:

¥¥++عبارت اوليهمثال از فرجۀ ... ¥¥--هم ارز در هم ارز در

زوج
4 8 1

2x x+ -4 2 2
2x x x= =4 2 2

2x x x= = -

فرد
8 30 10

3 23 x x x- +8 2
33 x x=8 2

33 x x=

 اگر پس از استفاده از هم ارزی های فوق، عبارت ها با هم ساده شدند و حاصل صفر شد، از اين هم ارزی ها نبايد استفاده كرد.

x x x x x x x x2 2 2+ - = - = - - = -
ýme®MI¤



¥- را می نويسيم:  f در x x x x( ) = + -2 2 گام اول: هم ارز تابع 

lim ( ) lim
x x

f x
x

x
x®-¥ ®-¥

= - = -
2

2

2
1 گام دوم: حاصل حد خواسته شده را حساب می كنيم: 

۲۴ تست و پاسخ 

lim كدام است؟ ( ( ) ( ))
x
x f

x
f x

®®
--

0

3 ، آن گاه حاصل lim ( )
( )x

f x
x f x®®++ ¥¥

--
++

==
2 1

4

1

2
اگر f يک تابع خطی باشد به طوری كه

9

4
(۴ ۴ (۳ 1

4
(۲ 3

4
(۱

پاسخ: گزینه
f است. x ax b( ) = + f تابعی خطی است؛ پس ضابطه اش به صورت گام اول:

f x a x b ax a b( ) ( )2 1 2 1 2- = - + = - + f را تشكيل می دهيم:  x( )2 1- گام دوم: ضابطۀ

گام سوم: روابط گام اول و دوم را در حد داده شده جای گذاری می كنيم:

lim ( )
( )

lim lim
x x x

f x
x f x

ax a b
x ax b®+ ¥ ®+ ¥ ®+ ¥

-
+

= Þ - +
+ +

= Þ2 1

4

1

2

2

4

1

2

2aax a b
a x b
- +

+ +
=

ýme

ýme

���

�( )4

1

2

·H¼UoQ¾ ®¾¾
+

= Þ
+

= Þ = + Þ =
®+ ¥
lim

( )x

ax
a x

a
a

a a a2

4

1

2

2

4

1

2
4 4

4

3

f است. x x b( ) = +4

3
پس ضابطۀ f به صورت
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f
x x

b
x

b( ) ( )3 4

3

3 4= + = + f را تشكيل می دهيم: 
x
( )3 گام چهارم:

گام پنجم: حاصل حد خواسته شده را حساب می كنيم:

lim ( ( ) ( )) lim (( ) ( )) lim (
x x x
x f

x
f x x

x
b x b x

x
x

® ® ®
- = + - + = -

0 0 0

3 4 4

3

4 4

3
))

= - = - =
®
lim( )
x

x
0

2
4

4

3
4 0 4

۲۵ تست و پاسخ 

lim كدام است؟ ( )( )
x

fog x
®®--¥¥

، حاصل g x x
x

( ) == --
++

1
1 f و x

x x

x x

x
( ) ==

++ ³³

<<

ìì
íí
ïï

îîïï

2 1

1
2

اگر

۲ (۲   ۱ (۱
+¥ (۴   ۳ (۳

پاسخ: گزینه 

f دومرحله ای هستند. در هر مرحله،  حاصل را به صورت حدی بنويسيد. g x( ( ))  حدهای

.1- +1 است يا ، حاصل كسر x ® -¥ x تا معلوم شود وقتی
x
+ -

+
1 2

1
x بنويسيد

x
-
+

1
1  جای

lim ( ( ))
x a

f g x
®®

محاسبة حد .۱ 

).مرحلۀ ١ L- +L می شود يا x حساب می کنيم. مثلاً L می شود (مهم است که a® حد تابع داخلی را وقتی

x می رود، حساب می کنيم. مرحلۀ ٢ L® حد تابع بيرونی را وقتی?

 ۲. حد توابع چندجمله ای و گويا در بی نهايت
، فقط جملۀ با درجۀ بيشتر اهميت دارد و بقيۀ جملات را حذف می كنيم: ±¥ ۱) برای محاسبۀ حد توابع چندجمله ای در

lim ( ) lim
x

n n n
x

nax bx cx ax
®±¥

- -

®±¥
+ + + =1 2



، از صورت و مخرج، جملۀ با درجۀ بيشتر را نگه می داريم و بقيۀ جملات را حذف می كنيم. بعد از  ±¥ ۲) برای محاسبۀ حد توابع گويا در
، با توجه به درجۀ صورت و مخرج، سه حالت دارد: ±¥ ساده كردن كسر جديد، حاصل حد را حساب می كنيم. حد توابع كسری در

مثالحاصل حدمقايسۀ درجۀ صورت و مخرج

¥-درجۀ صورت > درجۀ مخرج١ lim¥+ يا
x

x x
x x

x
x

x
®+¥

- +
-

=
-

=
-

= +¥
-

= -¥
3 2

2

3

2

8 1

12 12 12 12

== درجۀ مخرج٢ limيک عدد غير صفردرجۀ صورت 
x

x x x
x x

x
x®-¥

- +
+ +

= =2 3

3 5 8

2

3

2

3

4 2

4 2

4

4

limصفردرجۀ صورت < درجۀ مخرج٣
x

x x x
x x

x
x x®+¥

+ -
+ -

= = =
+¥

=
3 2

4

3

4

8 7

6 10 9 6

1

6

1
0
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1- +1 يا x حساب می كنيم. حاصل اين حد ۱ است ولی ® -¥ g را وقتی x x
x( ) = -

+
1
1  گام اول: حد تابع داخلی يعنی

+ می نويسيم: -1 بودن آن برايمان مهم است. جای1- در صورت2

lim lim lim ( ) ( )
x x x

x
x

x
x x®-¥ ®-¥ ®-¥

--
+

=
+

= -
+

= -
-¥

= -+ -1

1 1
1

2

1
1

2
1 0

1 2 == + =+ +
1 0 1

lim ( ( )) lim ( )
x x

f g x f x
®-¥ ®

=
+1

گام دوم: حد داده شده را به يک حد جديد تبديل می كنيم: 

lim ( ) lim ( )
x x

xf x x
® ®+ +

= + = + =
1 1

1
2 2 1 3 x را حساب می كنيم. بايد از ضابطۀ بالايی استفاده كنيم:  ® +1 گام سوم: حد f وقتی

۲۶ تست و پاسخ 

]، نماد جزء صحيح است.) ] كدام است؟ ( lim [ ( )]
( )x

g x
f x®®

--++ --0
1

2 1
0 باشد، حاصل 75/ مطابق شكل، اگر مساحت مثلث رنگی

-¥ (۲   +¥ (۱
۴) صفر    ۱ (۳

پاسخ: گزینه 

 با توجه به مساحت مثلث رنگی، طول نقطۀ برخورد خط ها با محور xها به دست می آيد.

0 است، پس: 75/  گام اول: مساحت مثلث رنگی

      3
2

0 75
1

2

´ = Þ =p p/

گام دوم: معادلۀ g را با داشتن طول از مبدأ و عرض از مبدأ می نويسيم:

g معادلۀ: xp
y
q

x y y x g x x
p
q+ = ¾ ®¾¾ +

-
= ¾ ®¾¾ = - Þ = -

=

=-
´ -

1
1

2

2
1 4 2 4 2

1

2

2

2( ) ( )

q = 1

2
p و f جای آن ها عوض می شود، يعنی1= -1 ) را داريم. در )q =1 ) و عرض از مبدأ )p = 1

2
گام سوم: از تابع خطی f، طول از مبدأ

f را می نويسيم: -1 می شود. معادلۀ

f -1 xp :معادلۀ
y
q

x y y x y x f x xp

q
+ = ¾ ®¾¾ + = Þ = - + Þ = - + Þ = - +=

=

-
1

1 1

2

1 2 1
1

2

1

2

1

2

11

1

2

1( )
22

گام چهارم: حد را تشكيل می دهيم:

lim [ ( )]
( )

lim [ ]

( )
lim [

x x x

g x
f x

x

x®
-

® ®+ + +-
= -

- + -
=

0
1

0 02 1

4 2

2
1

2

1

2
1

4xx
x

x
xx

-
-

= -
-

= -
-

= - = +¥
®

+

+ -+

2 4 2 0 2

0

2

00

0

] lim [ ] [ ]
( )



۲۷ تست و پاسخ 

]، نماد جزء صحيح است.) ] ]lim كدام است؟ ( ]
x

ax
®®2

3

x رسم شده است. حاصل == 2 f در همسايگی نقطۀ x a x
x( ) [ ]== --

--
3

2
 نمودار تابع

۱ (۲ ۱) صفر  
۳ (۴   ۲ (۳

پاسخ: گزینه 
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¥+ باشد. x برابر با ® -2 x و ® +2  بايد حد f وقتی

 نمودار تابع در اطراف نقاطی که حد بی نهايت می شود. 
x بی نهايت باشد، يكی از ۴ شكل زير را می تواند داشته باشد:  a= اگر حد تابع f در همسايگی

xحد چپحد راست a== نمودار f در همسايگی

١+¥+¥

٢+¥-¥

٣-¥+¥

٤-¥-¥

x را حساب می كنيم: = 2 f در x a x
x( ) [ ]= -

-
3

2
 گام اول: حد راست و حد چپ تابع

a :حد چپ a[ ]2 3

2 2

3

0

-

- -
-

-
= - a :حد راست             a[ ]2 3

2 2

2 3

0

+

+ +
-

-
= -

¥+ باشد، پس: x از هر دو طرف بايد = 2 گام دوم: طبق نمودار رسم شده، حد f در

2 3

0

2 3 0
3

2

3

0

a a a

a

- = +¥ ¾ ®¾¾¾¾ - > Þ >

- = +¥ ¾ ®

+

-

¾TLX¶  Rn¼Å

¾Ãÿ¹¶  Rn¼Å¾¾¾¾¾ - < Þ <

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

¾ ®¾¾ < <
a a

a
3 0 3

3

2
3

¥HoT{H

. ax a® 2

3
، آن گاه x ® 2

3
گام سوم: وقتی

3

2
3 1

2

3
2

2

3< < ¾ ®¾ < <
´

a a 2 را پيدا می كنيم: 
3

a محدودۀ

lim[ ] [ ]
x

ax a
® ¯

< <

= =
2

3

1 2

2

3
1 گام چهارم: حاصل حد را حساب:
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۲۸ تست و پاسخ 

x واقع بر آن كدام است؟ == 2 f در نقطۀ x x x( ) ( )== -- 2 2  شيب خط مماس بر نمودار تابع

۴ (۴ ۲ (۳ 2 (۲ ۱ (۱
پاسخ: گزینه 

f¢ است. a( ، همان( x a=  شيب خط مماس بر f در

تعريف مشتق و نوشتن معادلة خط مماس 
f¢ نشان داده می شود و مقدار آن را  a( ) x است و با نماد a= x برابر با شيب خط مماس بر تابع f در نقطۀ a=  مشتق تابع f در نقطۀ

به كمک يكی از حدهای زير می توانيم به دست آوريم:

۱) ¢ = -
-®

f a f x f a
x ax a

( ) lim ( ) ( )

۲) ¢ = + -
®

f a f a h f a
hh

( ) lim ( ) ( )
0

y y m x x y f a f a x a- = - Þ - = ¢ -0 0( ) ( ) ( )( ) ) به صورت مقابل است:  , ( ))a f a  معادلۀ خط مماس بر تابع f در نقطۀ

f¢ را حساب می كنيم كه همان شيب خط مماس است: ( )2 به كمک فرمول (۱) درس نامه، مقدار

¢ = -
-

=
- -

-
= = =

® ® ®
f f x f

x
x x
x

x
x x x

( ) lim ( ) ( ) lim
( )

lim2
2

2

2 2 0

2
2 4 2

2 2 2 پس شيب خط مماس، ۲ می باشد. 

۲۹ تست و پاسخ 

lim كدام است؟  ( )
h

f h h
h®®

++ --
0

1 2 3 ، آن گاه حاصل lim ( )
x

f x
x®® --

==
1 2

1
3 اگر f تابعی پيوسته باشد به طوری كه

۶ (۴ ۹ (۳ ۱۲ (۲ ۳ (۱

پاسخ: گزینه 

، حد مخرج برابر صفر است، پس حد صورت هم صفر است. lim ( )
x

f x
x® -

=
1

2
1

3  چون در

lim ( ) ( ) ( )
h

f a h f a h
h f an m
k

n m
k®

+ - + = ´ ¢-
0

، حد مخرج صفر است، پس حد صورت هم بايد صفر باشد (چون در غير اين صورت، حاصل  lim ( )
x

f x
x® -

=
1

2
1

3  گام اول: در

lim ( )
x
f x

®
=

1

0 حد، بی نهايت می شود نه ۳): 

f ( )1 0= با حدش برابر است:  x =0 از طرفی چون f پيوسته است، پس مقدارش در
f¢ را توليد كنيم: ( )1 گام دوم: حالا در حد داده شده، سعی می كنيم



f ( )

f ( )x x x

f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )lim lim lim(x )(x ) (x )(x )x
´ÃvÄ¼ºïÂ¶ ,   ÁI]

′

→ → →

′− −= → =
− + − +−

0
121

2
1 1

1

0 1 1
1 1 1 1 21

¢
= Þ ¢ =f f( ) ( )1

2
3 1 6 كسر به دست آمده برابر ۳ است: 

مشتق
 شيب خط مماس بر نمودار 

f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )0 1 1f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )= → =f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )= → =(x )(x ) (x )(x )= → =(x )(x ) (x )(x )= → =(x )(x ) (x )(x )(x )(x ) (x )(x )− + − +(x )(x ) (x )(x )1 1 1 1 2(x )(x ) (x )(x )− + − +(x )(x ) (x )(x )(x )(x ) (x )(x )(x )(x ) (x )(x )1 1 1 1 2(x )(x ) (x )(x )(x )(x ) (x )(x )− + − +(x )(x ) (x )(x )1 1 1 1 2(x )(x ) (x )(x )− + − +(x )(x ) (x )(x )= → =(x )(x ) (x )(x )= → =(x )(x ) (x )(x )(x )(x ) (x )(x )1 1 1 1 2(x )(x ) (x )(x )(x )(x ) (x )(x )− + − +(x )(x ) (x )(x )1 1 1 1 2(x )(x ) (x )(x )− + − +(x )(x ) (x )(x )(x )(x ) (x )(x )(x )(x ) (x )(x )1 1 1 1 2(x )(x ) (x )(x )(x )(x ) (x )(x )− + − +(x )(x ) (x )(x )1 1 1 1 2(x )(x ) (x )(x )− + − +(x )(x ) (x )(x )= → =f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )0 1 1f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )= → =f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )0 1 1f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )= → =f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )= → =f (x) f (x) f (x) f ( ) f ( )= → == → =(x )(x ) (x )(x )(x )(x ) (x )(x )
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lim ( ) lim( ( ) )
h h

f h h
h

f h
h® ®

+ - = + -
0 0

1 2 3 1 2
3 گام سوم: حاصل حد خواسته شده را حساب می كنيم: 

f- را اضافه كنيم (چون مقدارش صفر است): ( )1 در صورت كسر، عبارت

lim( ( ) ) ( ) ( )( )
h

f h
h ff

®

+ - ¾ ®¾¾¾ - ´ ¢ - = - =-
0

1 2
3

2 0

1
1 3 2 6 3 9

1 ¾T§º  ¢Lö

۳۰ تست و پاسخ 

AB، حاصل == 6 اگر است.  f مماس  تابع  نمودار  بر   ۴ به طول   A نقطۀ  در   مطابق شكل، خط

f¢¢ كدام است؟  ( )4

5 (۲   ۳ (۱

۲ (۴   5

2
(۳

پاسخ: گزینه 

m f


= ¢( )4 مماس شده،  پس: f x بر  = 4 در 

m، شيب AB را به دست آوريد. = tan a  از B به خط چين عمودی يک عمود رسم كنيد و به كمک

 گام اول: در مثلثABH، به كمک رابطۀ فيثاغورس، طول AH را حساب می كنيم: 

AH AH AH2 2 2 2
4 6 20 2 5+ = Þ = Þ =

mAB = = = =tan a ®MI£¶

n»I\¶

2 5

4

5

2
tan برابر با شيب AB است، پس:    a گام دوم: 

¢ =f ( )4 5

2
در نتيجه:
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زیست شناسی

زیست شناسی دوازدهم: زیست شناسی (۳): صفحه های ۱ تا ۶۲

۳۱ تست و پاسخ 
كدام عبارت، در خصوص زيرواحدهای سازندۀ انواع نوكلئيک اسيدها درست است؟

۱) هر نوكلئوتيد موجود در ساختار رنای رناتنی نسبت به هر نوكلئوتيد دنای حلقوی، اتم (های) اكسيژن بيشتری دارد.
۲) فقط بعضی از اتم های نيتروژنی كه در ساختار نوكلئوتيدهای دنای خطی شركت می كنند، در پله های نردبان دنا قرار دارند.

۳) هر نوكلئوتيد تشكيل دهندۀ دنای اصلی در پارامسی، پيوند(های) كم انرژی با بازهای آلی مجاور خود در هر رشته تشكيل می دهد. 
٤) فقط بعضی از زيرواحدهای درون ساختار رنای پيک، دو حلقۀ پنج ضلعی خود را با كمک نوعی پيوند اشتراكی به هم وصل می كنند.  

(فصل ۱ ـ گفتار ۱ ـ نوکلئوتيدها) پاسخ: گزینه 

 بعضی از نوكلئوتيدهای رنا يک حلقه و بعضی دو حلقۀ آلی نيتروژن دار مربوط به باز آلی را دارند. در نوكلئوتيدهايی كه باز 
آلی دو حلقه ای دارند، حلقۀ پنج ضلعی باز و حلقۀ پنج ضلعی قند از طريق نوعی پيوند اشتراكی به هم متصل شده اند. 

بررسی ساير گزينه ها:
 در ساختار رنای رناتنی، قند ريبوز وجود دارد؛ اما در ساختار دنای حلقوی، قند دئوكسی ريبوز وجود دارد؛ همان طور كه می دانيد قند موجود 
در ساختار رنا نسبت به قند موجود در ساختار دنا يک اتم اکسيژن بيشتر دارد؛ اما دقت كنيد كه در بخش های ديگر هر نوكلئوتيد نيز اتم های 
اكسيژن ديده می شود، مثل فسفات يا بازهای آلی. بسته به نوع باز آلی به كاررفته در هر نوكلئوتيد تعداد اتم های اكسيژن متفاوت خواهد بود 

يعنی می تواند بيشتر باشد يا كم تر و يا حتی برابر!

 برای رسيدن به جواب يا همون درست و غلط بودن يک گزينه، بهتره که به همۀ ابعاد آن گزينه توجه کنيد. مثلن اگه اين جا فقط 
به تفاوت قندهای دنا و رنا توجه می کرديد، ممکن بود گزنيه رو درست در نظر بگيريد اما خب بهتره بيشتر دقت کنيد.  

 از بين اجزای يک نوكلئوتيد كه در ساختار دنا قرار گرفته است، همۀ نيتروژن ها در ساختار باز آلی و هم چنين همۀ بازهای آلی در ساختار پله های 
نردبان مارپيچ دورشته ای دنا قرار دارند. بنابراين می توانيم نتيجه بگيريم كه همۀ اتم های نيتروژن مولكول دنا در ساختار پله ها قابل مشاهده هستند.

کی کجا ديده 
پيوند هيدروژنفسفر نيتروژن اکسيژن کربن می شه؟

فسفو دی استر 
پيوند 

هيدروژنی 

بخش 
معدنی 

نوکلئوتيد 

بخش آلی 
نوکلئوتيد

 (قند)ستون های دنا

 (باز آلی)پله های دنا

 پيوندهای با انرژی كم (هيدروژنی)، فقط بين بازهای مكملی كه در مولكول های نوكلئيک اسيدی مقابل يكديگر قرار می گيرند، تشكيل 
می شود، اين پيوندها موجب افزايش پايداری مولكول دنا خواهند شد.

اجزای نوکلئوتيدها 
پنج کربنه قند (۱

 در دنا، دئوكسی ريبوز و در رنا، ريبوز است. 
 دئوكسی ريبوز يک اتم اکسيژن كم تر از ريبوز دارد؛ 

در نتيجه نسبت به ريبوز، جرم كم تری دارد. 
 هر قند ۵ كربنۀ درون نوكلئوتيدها، يک حلقۀ ۵ ضلعی 
دارد كه در ۴ رأس آن، اتم كربن و در يكی از رأس ها، 

اتم اكسيژن قرار دارد. 

زیست شناسی دوازدهم: زیست شناسی (۳): صفحه های ۱ تا ۶۲

ص زيرواحدهای سازندۀ انواع نوكلئيک اسيدها درست است؟
دئوکسی ريبونوکلئوتيدها در 

دنا و ريبونوکلئوتيدها در رنا
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 كربنی از قند كه با گروه فسفات وارد پيوند اشتراكی می شود، در خارج از ساختار حلقه قرار دارد. 
 كربن شمارۀ ۱، به باز آلی متصل می شود. 

 در هر دو نوع قند، كربن شمارۀ ۳ به يک گروه هيدروكسيل متصل است. نوكلئوتيدهای ساختار دنا و رنا، از طريق اين كربن خود به يكديگر 
متصل می شوند (هنگام تشكيل پيوند فسفودی استر، اين كربن به فسفات نوكلئوتيد ديگر متصل می شود).

 كربن شمارۀ ۲ نوع قند را برای ما مشخص می كند؛ در واقع اگر به اين كربن، گروه هيدروكسيل متصل باشد، قند از نوع ريبوز است و اگر 
به آن يک اتم هيدروژن متصل باشد، قند از نوع دئوكسی ريبوز است. 

باز آلی نيتروژن دار (۲

 مولكول آلی است كه در ساختار خود عنصر نيتروژن دارد. 
 شامل بازهای پورينی و پيريميدينی است؛ پورين ها ساختار دو حلقه ای (يک حلقۀ ۶ ضلعی و يک حلقۀ ۵ ضلعی) دارند و شامل آدنين (A) و 
گوانين (G) هستند. پيريميدين ها ساختار تک حلقه ای (يک حلقۀ ۶ ضلعی) دارند و شامل تيمين (T)، سيتوزين (C) و يوراسيل (U) هستند.

 در دنا باز يوراسيل شركت ندارد و به جای آن تيمين وجود دارد و در رنا به جای تيمين، باز يوراسيل وجود دارد.
 بازهای آلی آدنين، گوانين و سيتوزين بين دنا و رنا مشترک هستند. 

 دقت كنيد كه هر دو باز آلی پورينی بين دنا و رنا مشترک هستند؛ يعنی هم می توانند به قند ريبوز و هم به قند دئوكسی ريبوز متصل شوند. 
گروه فسفات  (۳

 بخش معدنی هر نوكلئوتيد است. 
 يک نوكلئوتيد می تواند ۱ تا ۳ گروه فسفات داشته باشد. البته دقت كنيد كه فقط يكی 

از اين فسفات ها به صورت مستقيم به قند ۵كربنه متصل است. 
اشتراكی  پيوندهای  دارد)  فسفات  يک  از  بيش  (�ه  نوكلئوتيد  يک  فسفات های  بين   

تشكيل می شود. اين پيوند(ها) در صورت شكسته شدن انرژی آزاد می كنند. 
 تشكيل و شكستن پيوندهای بين فسفاتی در نوكلئوتيدها در حضور آنزيم صورت می گيرد. 

و در نهايت چند نکتۀ ديگه ...  .
 برای تشكيل يک نوكلئوتيد، باز آلی نيتروژن دار و گروه يا گروه های فسفات با پيوند اشتراكی (�ووالانسی) به دو سمت قند متصل می شوند. 

(هر يک به يک سمت قند)
 در هر نوكلئوتيد يک پيوند قند ـ باز و يک پيوند قند ـ فسفات وجود دارد. 

 در نوكلئوتيدهای پورين دار، پيوند اشتراكی قند ـ باز، بين دو حلقۀ ۵ ضلعی تشكيل می شود ولی در نوكلئوتيدهای پيريميدين دار، اين پيوند 
بين حلقۀ ۵ ضلعی قند و حلقۀ ۶ضلعی باز تشكيل می شود. 

 نوكلئوتيدها حداقل ۲ حلقۀ آلی و حداكثر ۳ حلقۀ آلی دارند. 
 نوكلئوتيدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفات می توانند با يكديگر تفاوت داشته باشند.

O

P

پنجكربنه قند

نهيتروژنداريال 
آل باز

فسفات گروه
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۳۲ تست و پاسخ 

كدام مورد می تواند از پيامدهای وقوع جهش در دنا (DNA)ی اصلی ياختۀ پوششی پرز ديوارۀ رودۀ باريک باشد؟

۲) عدم ايجاد خم شدگی در دنا برای بيان همۀ ژن ها   ۱) عدم اتصال عوامل رونويسی به بخشی از ژن  
٤) تغيير در فعاليت برخی پروتئين های درون راكيزه (ميتوكندری)  ۳) تغيير پلی پپتيد توليد شده توسط رناتن (ريبوزوم)های درون هسته  

(فصل ۲ ـ گفتار ۳ ـ تنظيم بيان ژن) پاسخ: گزینه 

 براساس شكل ۱۴ صفحۀ ۳۱ زيست شناسی ۳، ديده می شود كه رنای پيكی كه در نتيجۀ رونويسی از روی ژن های هسته ای 
حاصل شده است می تواند توسط ريبوزوم های آزاد سيتوپلاسمی در مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم ترجمه شود كه در نتيجۀ آن رشته پلی پپتيدی 
(پروتئينی) توليد می شود كه سرنوشت های مختلفی می تواند داشته باشد، يكی از اين سرنوشت ها اين است كه می تواند وارد ميتوكندری شده و 
درون آن فعاليت كند. در نتيجه می توان گفت كه ژن برخی از آنزيم ها و پروتئين های درون ميتوكندری در دنای هسته قرار دارد و وقوع جهش 

در اين دنا می تواند سبب بروز تغيير در فعاليت برخی پروتئين های موجود در ميتوكندری گردد.

 پروتئين های درون راكيزه يا توسط خود اين اندامک توليد می شوند كه در اين صورت ژن سازندۀ آن ها در دنای حلقوی خود 
اندامک قرار دارد و توسط آنزيم خود راكيزه رونويسی از آن صورت می گيرد و توسط رناتن های خود راكيزه، ترجمۀ رنای پيک حاصل از آن 
صورت می گيرد (زيست دوازدهم ـ فصل ۵) و يا توسط رناتن های آزاد در سيتوپلاسم توليد و سپس به اين اندامک وارد می شوند. ژن سازندۀ 

چنين پروتئين هايی، در دنای خطی هسته قرار دارد و توسط رنابسپاراز ۲، رونويسی می شود. 

 در يک ياختۀ يوكاريوتی در بخش های مختلفی دنا وجود دارد: ۱) بيشتر آن در هسته و به صورت فام تن های خطی ۲) بخشی در 
راكيزه و ديسه (ها) و به صورت حلقوی ۳)  بعضی يوكاريوت ها مثل مخمرها، دنای حلقوی به صورت پلازميد نيز می توانند داشته باشند.

بررسی ساير گزينه ها:
 عوامل رونويسی يا به راه انداز متصل می شوند يا افزاينده كه با اتصال به راه انداز، رنابسپاراز را به اين ناحيه هدايت می كنند و با اتصال به 
افزاينده در افزايش سرعت (و مقدار) رونويسی نقش دارند. راه انداز و افزاينده بخشی از ژن محسوب نمی شوند. يعنی عوامل رونويسی به ژن متصل 

نمی شوند، نه اين كه عدم اتصال آن ها نيازمند جهش باشد.
در جدول زير بخشهای مختلف دنا با هم مقايسه شده است: 

ژن 

بخشی از دنا که حاوی اطلاعات لازم برای توليد رنا و يا پلی پپتيداست.١ قسمت های مهم ژن: 
١) جايگاه آغاز رونويسی: اولين نوکلئوتيدی است که رونويسی می شود. 

٢) بخشی که رونويسی می شود؛ در ژن هايی که سازندۀ پروتئين هستند حاوی رمزهايی است که هر کدام می توانند 
معرف يک رمزه در رنای پيک باشند. بيشتر رمزه ها می توانند معرف يک آمينواسيد باشند؛ بعضی ها هم که رمزۀ 

پايان ترجمه هستند و آمينواسيدی را رمز نمی کنند.
٣) توالی پايان رونويسی: بخشی از ژن که با الگوبرداری از روی آن، رونويسی تمام می شود. 

توالی های بين ژنی 
توالی های تنظيمی 

اين بخش ها رونويسی نمی شوند ولی در رونويسی  شدن و يا نشدن ژن (مقدار رونويسی) 
نقش دارند مثل: 

١) توالی راه انداز که هم در يوکاريوت ها و هم در پروکاريوت ها وجود دارد. 
٢) توالی افزاينده که فقط در يوکاريوت ها و برای بعضی از ژن ها وجود دارد. 

٣) توالی اپراتور و جايگاه اتصال فعال کننده که فقط در پروکاريوت ها وجود دارد. 

رونويسی نمی شوند و در رونويسی  شدن يا نشدن ژن ها هم بدون تأثير هستند. توالی های بدون استفاده

 توالی افزاينده، بخشی از مولكول دنای خطی است كه پس از اتصال عوامل رونويسی به آن، با ايجاد خميدگی در دنا، رونويسی از ژن ها با 
سرعت بيشتری انجام می شود. نكتۀ بسيار مهم آن است كه اين توالی در رونويسی تمامی ژن ها نقش ندارد. 

۱ـ برای توليد پلی پپتيد هم، اول از روی ژن، رنا ساخته می شود پس در هر شرايطی، بيان ژن منجر به توليد رنا می شود.
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 اتصال عوامل رونويسی به افزاينده و قرارگرفتن اين عوامل و عوامل رونويسی متصل به راه انداز در كنار هم، باعث افزايش سرعت 
رونويسی می شود. به عبارتی، افزاينده به نوعی در تنظيم بيان ژن در يوكاريوت ها نقش دارد.

 هيچ ريبوزومی در فضای هسته فعاليت نمی كند. ريبوزوم ها در سيتوپلاسم فعاليت می كنند. 

 طبق متن كتاب درسی درون هسته، ريبوزوم ها عملكرد ندارند، ولی دقت كنيد كه بخشی از اجزای سازندۀ هر ريبوزوم درون هسته 
توليد می شود. در واقع ريبوزوم ها از رنای رناتنی و پروتئين تشكيل شده اند. رنای رناتنی در هسته و توسط رنابسپاراز۱ توليد می شود. 

 چند مورد می تواند از پيامدهای وقوع جهش در دنای (DNA) باکتری اشرشياکلاُی باشد؟  (تست ۱۶۴ ـ سراسری داخل کشور ۱۳۹۸)
ب ـ عدم اتصال مهارکننده به بخشی از ژن الف ـ تغيير در جايگاه فعال آنزيم تجزيه کنندۀ لاکتوز  

د ـ افزايش فعاليت رنابسپاراز (RNA پلی مراز) ج ـ عدم اتصال لاکتوز به نوعی پروتئين    
۱۴ (۴    ۳ (۳     ۲ (۲    ۱(۱

۳۳ تست و پاسخ 
با فرض اين كه ژن نمود (ژنوتيپ) درون دانه (آندوسپرم) گل ميمونی، فاقد دگره (الل) های متفاوت است و والدين اين گياه رنگ گل مشابهی 

ندارند. كدام ژن نمود (ژنوتيپ) به ترتيب برای ياخته های كيسۀ گرده و كلالۀ گل ميمونی در والدين، دور از انتظار است؟ 

RW و WW (۴ WW و RW (۳ RR و WW (۲ RR و RW (۱

(فصل ۳ ـ گفتار ۲ ـ ژنتيک گياهی) پاسخ : گزینه 

 در صورت سؤال ذكر شده كه ژنوتيپ آندوسپرم فاقد الل متفاوت است، بنابراين:
RW) از طرفی والدين هم  رنگ گل مشابهی ندارند پس ممكن است صورتی و قرمز .RRR باشد يا WWW ژنوتيپ آندوسپرم می تواند يا

و RR)، صورتی و سفيد (RW و WW) و يا قرمز و سفيد (RR و WW) باشند.
W يا R ژنوتيپ گامت نر = ژنوتيپ ياختۀ زايشی = ژنوتيپ ياختۀ رويشی =

RR يا WW W يا R و ژنوتيپ ياختۀ دوهسته ای = ژنوتيپ گامت ماده (تخم زا) =

 در ژنتيک يک قانون ساده وجود دارد، طی توليدمثل جنسی زاده ها می توانند نيمی از الل ها را از مادر گرفته و نيمی ديگر را از 
پدر!! البته استثناهايی هم وجود دارد مثل زنبور عسل نر (همه را از مادر می گيرد)، مارهايی كه طی بكرزايی به دنيا می آيند و يا برخی هرمافروديت ها...!
اگر گامت نر دارای ژنوتيپ R باشد، قطعن ياخته های كيسۀ گرده در ژنوتيپ خود دارای الل R است پس ژنوتيپ احتمالی آن: RR يا RW است.
اگر گامت نر دارای ژنوتيپ W باشد، قطعن ياخته های كيسۀ گرده در ژنوتيپ خود دارای الل W است پس ژنوتيپ احتمالی آن: WW يا RW است.

اگر گامت ماده (تخم زا) دارای ژنوتيپ R باشد، قطعن كلاله، خامه و تخمدان در ژنوتيپ ياخته های خود دارای الل R هستند، پس ژنوتيپ 
احتمالی آن ها: RR يا RW است.

اگر گامت ماده (تخم زا) دارای ژنوتيپ W باشد، قطعن كلاله، خامه و تخمدان در ژنوتيپ خود دارای الل W هستند پس ژنوتيپ احتمالی آن ها: 
WW يا RW است.

با توجه به اين كه رنگ گل گياه نر و ماده با هم متفاوت است.
ژنوتيپ احتمالی آن ها می تواند حالت های زير باشد تا آندوسپرم RRR يا WWW ايجاد شود.

(RW) با گل صورتی (RR) حالت (۱): گل قرمز
(RW) با گل صورتی (WW) حالت (۲): گل سفيد

با توجه به اين نتيجه گيری، ژنوتيپ والد نر (ياخته های كيسۀ گرده) نمی تواند WW و ژنوتيپ والد ماده (ياخته های كلاله) نمی تواند RR باشد، 
چرا كه رويان ايجادشده در اثر اين آميزش RW و آندوسپرم حاصل RRW است.

۱ـ فقط مورد «ب» نادرست است. اپراتور جزء ژن نيست.
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 حل سؤالات مربوط به ژنتيک گياهی  
برای حل اين دسته از سؤالات بايد به چند مورد مهم توجه كنيد۱: 

۱) ژن نمود پوستۀ تخمک و همۀ ياخته های بافت خورش موجود در تخمک يكسان است. 
۲) كيسه های گرده در بساک تشكيل می شوند و ياخته های ديپلوئيدی دارند. از تقسيم ميوز اين ياخته ها، چهار ياختۀ هاپلوئيدی ايجاد 
می شود كه در واقع گرده های نارس اند.  هر يک از اين ياخته ها با تقسيم ميتوز و ايجاد تغييراتی در ديواره به دانۀ گردۀ رسيده تبديل می شود. 
دانۀ گردۀ رسيده يک ديوارۀ خارجی، يک ديوارۀ داخلی، يک ياختۀ رويشی و يک ياختۀ زايشی دارد. لولۀ گرده توسط ياختۀ رويشی ايجاد 
می شود، ياختۀ زايشی درون اين لوله، تقسيم ميتوز انجام می دهد كه در نتيجۀ آن، دو گامت نر ايجاد می شود كه ژن نمودی مثل هم دارند. 
۳) در مادگی يک گل، تخمدان كه به صورت بخشی متورم در گل ديده می شود، محل تشكيل تخمک هاست. تخمک جوان پوششی دو لايه ای دارد 
كه ياخته های ديپلوئيدی را در بر می گيرد. مجموع اين ياخته ها، بافتی به نام بافت خورش را می سازند. يكی از ياخته های بافت خورش بزرگ می شود 
و با تقسيم ميوز چهار ياختۀ هاپلوئيدی ايجاد می كند. از اين چهار ياخته فقط يكی باقی می ماند كه با تقسيم ميتوز، ساختاری به نام كيسۀ رويانی با 

تعدادی ياخته ايجاد می كند. تخم زا و ياختۀ دوهسته ای از ياخته های كيسۀ رويانی هستند كه در لقاح با گامت های نر شركت می كند. 
۴) لقاح گامت نر و تخم زا منجر به ايجاد ياختۀ تخم اصلی می شود كه به رويان نمو می يابد. / لقاح گامت نر و ياختۀ دوهسته ای نيز منجر 

به ايجاد تخم ضميمه می شود كه با تقسيمات متوالی بافتی به نام آندوسپرم را ايجاد می كند. 
۵) برای پی بردن به ژن نمود رويان از روی ژن نمود آندوسپرم: كافيست كه از بين الل های تكراری، يكی را از ژن نمود آندوسپرم حذف كنيم، 

آن چه باقی می ماند، ژن نمود رويان است. 

، کدام رخ نمود (فنوتيپ)  (RW) (WW) بر روی کلاُلۀ گل ميمونی صورتی   با قرارگرفتن دانۀ گردۀ گل ميمونی سفيد
(تست ۱۸۸ ـ سراسری داخل کشور ۱۳۹۸) برای رويان و کدام ژن نمود (ژنوتيپ) برای درون دانه (آندوسپرم) مورد انتظار است؟ 

۲WWW ۴) سفيد ـ   WRR ۳) سفيد ـ   RRR ۲) صورتی ـ WWR ۱) صورتی ـ

در گياه زنبق، با فرض اين که ژن نمود (ژنوتيپ) درون دانه ABB است، کدام مورد دربارۀ ژن نمود ياختۀ سازندۀ دانۀ 
(تست ۱۴۰ ـ سراسری داخل کشور ۱۴۰۱) گردۀ نارس و ياختۀ بافت خورش غيرممکن است؟ 

۳BB و AA (۴   AB و AB (۳   AB و AA (۲   AA و AB (۱

۳۴ تست و پاسخ 
در نوعی تک ياخته ای كه دنای اصلی آن در حال همانندسازی نيست، تنها بخشی از نوكلئوتيدهای استفاده شده در مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم، 
در ساختار نوكلئيک اسيدها قرار نمی گيرند. در صورت وقوع همانندسازی، در خصوص همانندسازی مادۀ وراثتی آن، كدام مورد نادرست است؟

١) برقراری پيوند هيدروژنی يک نوكلئوتيد با زيرواحد مقابل، پيش از تشكيل پيوند فسفودی استر آن با نوكلئوتيد مجاور رخ می دهد.
٢) برای تشكيل هر پيوند فسفودی استر، با شكسته شدن نوعی پيوند اشتراكی، گروه فسفات از نوعی دئوكسی ريبونوكلئوتيد آزاد می شود.

٣) لازم است تا گروه فسفات نوكلئوتيد جديد، به گروه هيدروكسيل رشتۀ پلی نوكلئوتيدی در حال ساخت متصل شود.
٤) تعداد هليكاز (های) در حال فعاليت، می تواند برابر با تعداد جايگاه  (هاى) آغاز همانندسازى در دنای دو رشته ای باشد. 

(فصل ۱ ـ گفتار ۲ ـ همانندسازی دنا) پاسخ: گزینه 

سيتوپلاسم  زمينه ای  مادۀ  در  استفاده  مورد   نوكلئوتيدهای  از  بخشی  باشد،  پروكاريوت  تک ياخته ای،  اين  اگر   
در  اما  ... مصرف شوند.  و  ياخته ای  تنفس  واكنش های ديگری مثل  برخی در  و  بگيرند  قرار  آن  اسيدهای  نوكلئيک  می توانند در ساختار 
تک ياخته ای های يوكاريوتی، همۀ نوكلئوتيدهايی كه در مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم مصرف می شوند، در سوخت  و  ساز ياخته مورد استفاده قرار 
می گيرند. اما در ساختار نوكلئيک اسيدها قرار نمی گيرند چرا كه رونويسی و همانندسازی در مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم رخ نمی دهد. بنابراين، 

منظور از صورت سؤال يک ياختۀ پروکاريوتی است. 

۱ـ توضيحاتی كه داديم برای يک گياه 2n است اما به گياه هايی با تعداد فام تن های بيشتر هم قابل تعميم هست.
۲ـ جواب گزينۀ (۴) است.
۳ـ پاسخ گزينۀ (۱) است.
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 در پروكاريوت ها ضمن تشكيل اغلب پيوندهای فسفودی استر، گروه های فسفات از دئوكسی ريبونوكلئوتيدهای آزادی كه قرار 
است در رشتۀ دنا قرار بگيرند، جدا می شود؛ حالا چرا می گيم اغلب؟ چون برای تشكيل پيوند (های) فسفودی استری كه بين دو انتهای رشته های 

پلی نوكلئوتيدی تشكيل می شوند (برای ايجاد حالت حلقوی در دنا)، دئوكسی ريبونوكلئوتيد آزادی مصرف نمی شود.

 در همانندسازی پروكاريوت ها رشته (های) پلی نوكلئوتيدی جديد ابتدا به صورت خطی ايجاد می شوند. بعد از اين كه آخرين نوكلئوتيد 
هم، همانندسازی می شود، دو سر رشتۀ پلی نوكلئوتيدی جديد بايد با پيوند فسفودی استر به هم متصل شوند تا دنای حلقوی تشكيل شود.

در همانندسازی پروكاريوت ها، اگر همانندسازی دوجهتی باشد، از روی هر رشتۀ دنا، دو قطعۀ جداگانه ساخته می شود كه بعدن به 
هم متصل می شوند و دنای حلقوی ايجاد می شود يعنی بايد دو پيوند فسفودی استر ايجاد شود؛ اما اگر همانندسازی تک جهته باشد، از روی 

هر رشتۀ دنا، يک رشتۀ خطی ساخته می شود كه با تشكيل يک پيوند فسفودی استر، دنای حلقوی ايجاد می شود.

بررسی ساير گزينه ها:
پيوند  سپس  و  هيدروژنی)  پيوندهای  (تشكيل  می گيرد  قرار  الگو  رشتۀ  نوكلئوتيد  مقابل  در  مكمل  نوكلئوتيد  ابتدا  همانندسازی،  طی   

فسفودی استر برقرار می شود.
 برای تشكيل يک رشتۀ پلی نوكلئوتيدی، نوكلئوتيد جديد با از دست دادن دو فسفات خود، به كمک گروه فسفات باقی ماندۀ خود به گروه 

هيدروكسيل آزاد رشتۀ در حال تشكيل متصل می شود.

پيوند هيدروژنیپيوند فسفودی استر

نوعی پيوند اشتراکی است که در يک رشته پلی نوکلئوتيدی 
بين نوکلئوتيدهای مجاور تشکيل می شود. 

نوعی پيوند غيراشتراکی است که در نوکلئيک اسيدها، بين نوکلئوتيدهای مقابل 
هم تشکيل می شود. 

در تشکيل اين پيوند، فسفات يک نوکلئوتيد به گروه هيدروکسيل
(OH) از قند مربوط به نوکلئوتيد ديگر متصل می شود.

اين پيوند، بين باز آلی يک نوکلئوتيد با باز آلی مکمل خود در نوکلئوتيد مقابل 
تشکيل می شود. 

در مولکول های دنا و در برخی از انواع رنا (مثلن t RNA) وجود دارد. در هر نوکلئيک اسيد (دنا و رنا) وجود دارد. 

برای تشکيل شدن نيازمند آنزيم است؛ آنزيم های دنابسپاراز و 
رنابسپاراز در زمان توليد دنا و رنا بين نوکلئوتيدها، اين پيوند را 

ايجاد می کنند. 

برای ايجاد شدن نيازمند آنزيم نيست (می تواند به صورت خود به خودی 
تشکيل  شود). 

ايجاد آن به صورت خودبه خود و در نتيجۀ وجود رابطۀ مکملی بين بازهای در تشکيل اين پيوند، انرژی مصرف می گردد. 
 .(G با C و U با A، T با A) آلی نيتروژن دار است

در تشکيل آن، مولکول های قند و فسفات از نوکلئوتيدها دخالت ندارند. هر پيوند فسفودی استر، از دو پيوند قند ـ فسفات تشکيل می شود. 

بين دو نوکلئوتيد با نوع باز آلی يکسان و يا متفاوت می تواند 
تشکيل شود. 

بين دو نوکلئوتيد با باز آلی متفاوت ولی مکمل ايجاد می شود (بين يک پورين 
با يک پيريميدين).

نوعی پيوند کم انرژی است. ـ

بين بخش معدنی يک نوکلئوتيد با بخش آلی نوکلئوتيد ديگر 
از هر دو نوکلئوتيد شرکت کننده در پيوند، بخش آلی آن ها شرکت دارد. تشکيل می شود. 

بين بخش غيرحلقه ای يک نوکلئوتيد با بخش حلقه ای 
بين دو حلقۀ ٦ضلعی از دو نوکلئوتيد ايجاد می شود. نوکلئوتيد ديگر تشکيل می شود. 
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پيوند هيدروژنیپيوند فسفودی استر

 در يک ياختۀ يوكاريوتی برخلاف ياخته های پروكاريوتی همانندسازی دناهای هسته ای فقط به صورت دوجهتی ديده می شود، بنابراين به ازای هر 
جايگاه آغاز همانندسازی قطعن دو دو راهی همانندسازی شكل می گيرد؛ يعنی به ازای هر جايگاه آغاز همانندسازی، دو آنزيم هليكاز فعاليت خواهد 
كرد. دقت داشته باشيد كه در پروكاريوت ها، علاوه بر همانندسازی دوجهتی امكان تک جهتی بودن آن نيز وجود دارد كه در صورت تک جهتی بودن 

همانندسازی، تعداد جايگاه  (های) آغاز همانندسازی با تعداد دوراهی همانندسازی و تعداد هليكاز فعال در يک مولكول دنا، می تواند برابر باشد.

همانندسازی

قبل  (١
از شروع 

همانندسازی

 پروتئين های همراه دنا توسط آنزيم هايی از آن جدا می شود.
 در ياخته های يوکاريوتی مجموعه ای از پروتئين ها که مهم ترين آن ها، هيستون ها هستند به دنا متصل هستند. مولکول دنا، 

حدود دو دور، در اطراف ٨ مولکول هيستون قرار می گيرد و ساختارهای نوکلئوزومی را ايجاد می کنند.

٢) عوامل 
مؤثر در 

همانندسازی

از آن به عنوان الگو استفاده می شود. هر رشتۀ آن، الگوی ساخت رشتۀ مکمل خود است.الف) مولکول دنا 

ب) نوکلئوتيد(ها)
واحدهای سازندۀ دنا هستند که با قرارگرفتن در کنار هم رشتۀ مکمل رشتۀ الگو را می سازند. اين واحدها، 
نوکلئوتيدهای آزاد داخل ياخته و سه فسفاتهای هستند که برای تشکيل پيوند فسفودی استر و اضافه شدن به 

رشتۀ پلی نوکلئوتيدی در حال ساخت، دو فسفات خود را از دست می دهند.

ج) آنزيم(ها)

آنزيم های متعددی در همانندسازی نقش دارند: 

بازکنندۀ مارپيچ دنا و دو رشتۀ دنا از هم (شکستن پيوندهای هيدروژنی موجود در پله های دنا)  هليکاز

+ الگو  برابر رشتۀ  دنا در  ايجاد يک رشتۀ  فعال در  آنزيم های  از مهم ترين  يکی  دنابسپاراز  
قراردادن نوکلئوتيد مکمل با نوکلئوتيد رشتۀ الگو در مقابل آن + ايجادکنندۀ پيوند فسفودی استر بين 
نوکلئوتيدهای رشتۀ در حال ساخت + توانايی انجام ويرايش (جدا کردن نوکلئوتيد اشتباهی قرارگرفته در 

رشتۀ در حال ساخت)
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٣) بخش های 
مهم در 

همانندسازی

 جايگاه آغاز 
همانندسازی

بخشی از دنا که همانندسازی از آن جا شروع می شود + در ياخته های يوکاريوتی تعداد آن در مولکول 
دنای خطی بسته به مراحل رشد و نمو می تواند تغيير کند.

 دوراهی 
همانندسازی"

محلی که به دليل فعاليت آنزيم هليکاز دو رشتۀ دنا از هم فاصله می گيرند و بخشی Y مانند را شکل می دهند. 
+ در همانندسازی دوجهتی، در هر جايگاه آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی ايجاد می شود که به 

تدريج از هم دور می شوند + در هر محل دو راهی همانندسازی، انواعی از نوکلئوتيدها وجود دارد. 

٤) ترتيب اتفاقات همانندسازی از بعد از جدا شدن هيستون ها از دنا: 
باز کردن مارپيچ دنا و باز کردن دو  اتصال هليکاز به دنا
رشتۀ دنا از هم با شکستن پيوندهای هيدروژنی  اتصال هر 
دنابسپاراز به يکی از رشته های دنا  قرار دادن نوکلئوتيد 

مکمل مقابل اولين نوکلئوتيد مورد الگوبرداری در رشتۀ الگو توسط دنابسپاراز براساس رابطۀ مکملی  تشکيل پيوندهای هيدروژنی بين 
دوتا نوکلئوتيد  قرار دادن نوکلئوتيد دوم مقابل دومين نوکلئوتيد رشتۀ الگو  تشکيل پيوندهای هيدروژنی بين اين دو نوکلئوتيد 
 تشکيل پيوند فسفودی استر بين دومين و اولين نوکلئوتيد رشتۀ در حال ساخت توسط دنابسپاراز  بررسی رابطۀ مکملی بين 
نوکلئوتيدهايی که مقابل هم قرار گرفته اند (درست بودن نوکلئوتيد قرارگرفته در رشتۀ در حال ساخت از نظر مکمل بودن با نوکلئوتيد مقابل 
خود)  در صورت درست بودن رابطۀ مکملی، دنابسپاراز به حرکت رو به جلوی خود ادامه می دهد و اگر رابطۀ مکملی درست نباشد، 
پيوند فسفودی استری را که ايجاد کرده بود می شکند و بعد از قرار دادن نوکلئوتيد مناسب، آن را با پيوند فسفودی استر به نوکلئوتيد قبلی 

در رشتۀ در حال ساخت متصل می کند و بعد از آن دوباره به سمت جلو حرکت می کند برای قرار دادن نوکلئوتيد بعدی!  

٥) فعاليت 
ويرايشی 
دنابسپاراز

 همانندسازی دنا با دقت زيادی انجام می شود؛ اين دقت تا حدود 
مربوط به رابطۀ مکملی بين نوکلئوتيدها است.  زيادی

 آنزيم دنابسپاراز، نوکلئوتيدها را براساس رابطۀ مکملی مقابل هم قرار 
می دهد ولی گاهی در اين مورد اشتباهی هم صورت می گيرد.

 آنزيم دنابسپاراز پس از برقراری پيوند فسفودی استر، برمی گردد 
رابطۀ آن درست  که  بررسی می کند  را  نوکلئوتيد  مکملی  رابطۀ  و 

است يا اشتباه؟ 
 اگر اشتباه باشد آن را برداشته (با خاصيت نوکلئازی خودش) و نوکلئوتيد 

درست را به جای آن قرار می دهد. 
 فعاليت نوکلئازی دنابسپاراز (ويرايش) يعنی شکستن پيوند فسفودی استر 

برای جدا کردن نوکلئوتيد نادرست 
 فعاليت نوکلئازی دنابسپاراز را که باعث رفع اشتباه ها در همانندسازی 

می شود، ويرايش می گويند. 

) ترتيب اتفاقات همانندسازی از بعد از جدا شدن هيستون ها از دنا: 

مکمل مقابل اولين نوکلئوتيد مورد الگوبرداری در رشتۀ الگو توسط دنابسپاراز براساس رابطۀ مکملی  تشکيل پيوندهای هيدروژنی بين 
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۳۵ تست و پاسخ 
كدام مورد، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟ 

«در يک جمعيت نوعی سازوكار می تواند ............... .»

۱) با تأثير فوری بر رخ نمود (فنوتيپ) سبب افزايش توان بقای جمعيت شود
۲) در پی وقوع رويدادهای تصادفی سبب افزايش فراوانی نسبی برخی دگره (الل)ها شود

۳) به دنبال ايجاد سازش، سبب افزايش توانايی بقای جمعيت، در هر نوع شرايط محيطی جديد شود
۴) با تبادل قطعات بين فامينک (�روماتيد) های غيرخواهری سبب افزايش توان بقای جمعيت شود

(فصل ۴ ـ گفتار ۲ ـ تعادل در جمعيت) پاسخ: گزینه 

 نتيجۀ انتخاب طبيعی، سازگاری بيشتر جمعيت با محيط است. در انتخاب طبيعی، با انتخاب شدن افراد سازگارتر، تفاوت های 
فردی و در نتيجه گوناگونی در جمعيت كاهش می يابد. از سوی ديگر، گوناگونی و وجود تنوع در ميان افراد يک جمعيت، توانايی بقای جمعيت را در 
شرايط محيطی جديد بالا می برد. از اين رو می توان گفت، در نتيجۀ انتخاب طبيعی چون همۀ افراد جمعيت به هم شبيه تر می شوند (�اهش تنوع)، 

در شرايط محيطی جديد (به دنبال تغيير محيط) ممكن است افراد موجود ناسازگار باشند، در نتيجه توان بقای جمعيت بيشتر نمی شود.

 انتخاب طبيعی افراد يک جمعيت را تغيير نمی دهد بلكه فقط افرادی را كه با اين شرايط محيطی سازگاری بيشتری دارند برای بقا 
و توليدمثل انتخاب می كند، در نتيجه افراد جمعيت به هم شبيه تر هستند، حالا اگر شرايط تغيير كند و افراد به اين شرايط سازگار نباشند، 
از آن جايی كه تعداد بيشتری از افراد جمعيت به اين شرايط سازگار نيستند، توان بقای جمعيت كم تر می شود، چون طيف وسيعی ممكن 

است از بين بروند.

بررسی ساير گزينه ها:
 بسياری از جهش ها تأثيری فوری بر رخ نمود (فنوتيپ) ندارند بنابراين اندكی از جهش ها، تأثيری فوری بر رخ نمود دارند. جهش، می تواند  با 
افزودن دگره های جديد، خزانۀ ژنی جمعيت را غنی تر  كند و گوناگونی را افزايش دهد. حالا اگر اين دگره ها سازگار با شرايط محيطی هم باشند، 

باقی می مانند و به دليل افزايش تنوع توان بقای جمعيت بيشتر می شود.

 چرا تنوع باعث افزايش بقای جمعيت می شود؟ چون در اين حالت امكان اين كه با تغيير شرايط محيطی، افراد بيشتری با اين شرايط 
جديد سازگار باشند، بيشتر است.

يعنی  فراوانی نسبی آن ها شود.  نتيجه  و در  برخی دگره ها  فراوانی  افزايش  و ممكن است سبب  رويدادی تصادفی است  رانش دگره ای،   
ممكن است فقط افرادی باقی بمانند كه دگره های خاص و مشابهی دارند؛ به عبارتی با حذف يه سری از دگره ها، فراوانی نسبی برخی دگره های 

باقی مانده می تواند افزايش يابد!
 در فرايند كراسينگ اور بين فامينک های غيرخواهری قطعاتی مبادله می شود كه اگر اين قطعات حاوی دگره های متفاوتی باشند، می تواند 

منجر به پيدايش تركيب جديدی از دگره ها شود (نوتركيبی) كه سبب افزايش گوناگونی و در نتيجه افزايش توان بقای جمعيت می شود.

 برای مؤثربودن كراسينگ اور، ياخته بايد حداقل، دو ژن ناخالص داشته باشد و الل های اين ژن ها بايد روی يک كروموزوم مشترک 
قرار داشته باشند و طی كراسينگ اور جابه جايی بين الل های يكی از اين دو ژن اتفاق بيفتد تا منجر به نوتركيبی گامت ها شود.

 دقت كنيد: 
 ايجاد الل جديد توسط جهش انجام می گيرد. 

 اضافه شدن الل جديد به جمعيت، می تواند توسط جهش و يا شارش  ژنی رخ دهد. 
 ايجاد تركيب جديدی از الل ها می تواند توسط كراسينگ اور و گوناگونی دگره ای در گامت ها انجام بگيرد.  
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۳۶ تست و پاسخ 
با توجه به شكل كه نشان دهندۀ رناتن در جاندار آزمايش ايوری می باشد، كدام مورد، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟  

«هنگامی كه آخرين رنای ناقل (tRNA) جايگاهِ ............... در درون آن استقرار می يابد، ............... قابل مشاهده است.»
۱) ۲ـ بيشترين تعداد آمينواسيد متصل به رنای ناقل در همين جايگاه 
٢) ۱ـ كمی بعد، آخرين جابه جايی رناتن (ريبوزوم) بر روی رنای پيک

٣) ۲ـ دو نوكلئوتيد پورين دار در جايگاه (۱) رناتن (ريبوزوم) 
٤) ۳ـ در مرحلۀ بعد، فقط در يک جايگاه رشته يا رشته های پپتيدی 

(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ ترجمه) پاسخ: گزینه 

 مطابق شكل كتاب درسی و با توجه به جهت حركت رناتن بر روی رنای پيک، جايگاه های مطرح شده به ترتيب:   
جايگاه (۱): جايگاه A، جايگاه (۲): جايگاه P و جايگاه (۳): جايگاه E رناتن (ريبوزوم) است.

 هنگامی كه آخرين رنای ناقل مربوط به جايگاه E در درون آن قرار گرفته است آخرين رنای ناقلی كه در رناتن مستقر شده 
است نيز در جايگاه P است و كدون پايان ترجمه در جايگاه A. در مرحلۀ پايان ترجمه، در جايگاه P، رنای ناقل به همراه رشتۀ پلی پپتيدی متصل 
به آن ديده می شود و در جايگاه A ريبوزوم نيز عامل آزادكننده مستقر می شود كه نوعی ساختار پروتئينی با رشته يا رشته های پلی پپتيدی است.

 عوامل آزادكننده: 
 از جنس پروتئين هستند. 

 هم در ياختۀ پروكاريوتی و هم در ياخته های يوكاريوتی وجود دارند. 
 در مرحلۀ پايان ترجمه فعاليت دارند و با قرارگرفتن در جايگاه A، در پايان ترجمه نقش دارند. 

 جزء پروتئين هايی هستند كه می توانند توسط رناتن های آزاد در سيتوپلاسم توليد شوند و در همان محل توليد خودشان، فعاليت كنند. 
بين  اشتراكی  پيوند  ناقل (شكستن  رنای  آخرين  از  پلی پپتيد  باعث: جدا شدن  ترجمه  پايان  مرحلۀ  در  رناتن   A به جايگاه  آن ها  ورود   

+ جدا شدن زيرواحدهای رناتن از هم + آزاد شدن رنای پيک می شود.  P آمينواسيد و نوكلئوتيد) مستقر در جايگاه

بررسی ساير گزينه ها:
 هنگامی كه آخرين رنای ناقل جايگاه P در درون آن ديده می شود، مرحلۀ پايان ترجمه است و رمزۀ پايان در جايگاه A قرار داشته و 

بيشترين تعداد آمينواسيد نيز به رنای ناقل جايگاه P متصل است.
 هنگامی كه آخرين رنای ناقل جايگاه A ريبوزوم در درون آن قرار دارد، هم چنان ترجمه در مرحلۀ طويل شدن قرار دارد و پس از انجام يک 

حركت، رمزۀ پايان در جايگاه A قرار می گيرد و مرحلۀ پايان آغاز می گردد. 
 همان طور كه توضيح داده شد، هنگامی كه آخرين رنای ناقل جايگاه P در درون آن ديده می شود، رمزۀ پايان در جايگاه A قرار دارد. 
كدون های پايان ترجمه شامل UGA ،UAA و UAG هستند. در نتيجه، به طور حتم دو نوكلئوتيد پورين دار (آدنين و گوانين پورين هستند.) 

در جايگاه A ريبوزوم قابل مشاهده است.

 هر كدون پايان: 
 مربوط به هيچ آمينواسيدی نيست؛ به عبارتی كدون های پايان به آمينواسيد ترجمه نمی شوند.

 با قرار گرفتن آن در جايگاه A ريبوزوم، ترجمه پايان می يابد و رنای ناقلی در اين جايگاه استقرار پيدا نمی كند. چرا كه كدون های پايان 
فاقد آنتی كدون مكمل با خود هستند.

 دو نوكلئوتيد پورين دار و يک نوكلئوتيد پيريميدين دار دارد. 
 با نوكلئوتيد يوراسيل دار شروع می شود. 

 حداقل يک نوكلئوتيد آدنين دار دارد. 
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جدول مقايسه ای جايگاههای ريبوزوم:۱۲

جايگاه Eجايگاه Pجايگاه Aجايگاهی از ريبوزوم که

کدون آغاز در آن ديده می شود؟
پيوند پپتيدی در آن تشکيل می شود؟

پيوند بين رنای ناقل و آمينواسيد شکسته می شود؟
کدون پايان در آن مستقر می شود؟

٢ــ١در آن پيوند هيدروژنی بين کدون و آنتی کدون تشکيل می شود؟
پيوند هيدروژنی بين کدون و آنتی کدون مکمل با آن تجزيه می شود؟

محل ورود پروتئين های عوامل آزادکننده است؟
محل خروج آخرين رنای ناقل مستقر در ريبوزوم است؟

محل خروج همۀ رناهای ناقل مستقر در ريبوزوم است به جز آخرين رنای ناقل؟
محل ورود رنای ناقل بدون آمينواسيد است؟

 (توالی قبل از  (کدون پايان)توالی ٣نوکلئوتيدی در آن ديده می شود که ترجمه نمی شود؟
کدون آغاز)

(تست ۱۵۴ ـ سراسری داخل کشور ۱۴۰۱)   چند مورد، برای تکميل عبارت زير مناسب است؟ 
«با توجه به فرايند ترجمه در يوکاريوت ها می توان بيان داشت: پس از آن که رنای ناقل  ............... رناتن (ريبوزوم) استقرار پيدا می کند، 

به طور حتم، ............... منتقل خواهد شد.»
E ی بدون آمينواسيد به جايگاه tRNA A ـ  الف) در جايگاه

A ی حامل يک آمينواسيد به جايگاه tRNA E ـ  ب) در جايگاه
E tRNA بدون آمينواسيد به جايگاه P ـ ج) حامل توالی آمينواسيدی در جايگاه

A حامل آمينواسيد به جايگاه tRNA P ـ UAC در جايگاه د) دارای پادرمزۀ (آنتی کدون)
۴) يک۳ ۳) دو    ۲) سه    ۱) چهار   

۳۷ تست و پاسخ 
مولكول هايی كه انرژی فعالسازی لازم برای انجام واكنش های شيميايی را در بدن موجودات زنده كاهش می دهند، ...............  . به طور معمول، (در) ...............

۱) فقط بعضی از ـ قادر به افزايش سرعت بيش از يک نوع واكنش شيميايی خاص هستند
۲) فقط بعضی از ـ برای انجام فعاليت خود به كوآنزيم هايی مانند آهن و مس نياز دارند

۳) همه ـ گروه R آمينواسيدهای آن ها می توانند در تعيين شكل ساختار سوم اين مولكول ها نقش داشته باشد
٤) همه ـ در جايگاه فعال خود، شكلی مكمل با هر بخشی از نوعی پيش مادۀ مخصوص خود را دارند

(فصل ۱ ـ گفتار ۳ ـ آنزيم ها) پاسخ: گزینه 

 اگرچه آنزيم ها عملی اختصاصی دارند؛ ولی برخی از آن ها بيش از يک نوع واكنش را سرعت می بخشند. مثلن آنزيم دنابسپاراز 
از جمله آنزيم هايی است كه بيش از يک نوع واكنش را سرعت می بخشد. اين آنزيم دو نوع فعاليت بسپارازی و نوكلئازی دارد.

 روبيسكو، آنزيمی است كه در فرايند فتوسنتز نقش دارد. اين آنزيم با فعاليت كربوكسيلازی اش در چرخۀ كالوين شركت می كند 
O2 متصل می شود) نقش دارد. (زيست دوازدهم ـ فصل ۶) CO2 متصل می شود) و با فعاليت اكسيژنازی اش در تنفس نوری (به (به

۱ـ هنگام تشكيل پيوند هيدروژنی بين كدون و آنتی كدون آغازی! هنوز جايگاه P تشكيل نشده است، اما كمی بعد با تشكيل ساختار كامل رناتن، اين جايگاه هم تشكيل می شود.
۲ـ در اين جا هم پيوند هيدروژنی مشاهده می شود، اما تشكيل نشده است؛ بلكه به دليل جابه جايی رناتن،  رنای ناقل دارای آنتی كدون مكمل با كدون رنای پيک به اين جايگاه منتقل شده است.

۳ـ فقط مورد «ج» به درستی بيان شده است.

...............مولكول هايی كه انرژی فعالسازی لازم برای انجام واكنش های شيميايی را در بدن موجودات زنده كاهش می دهند، ...............مولكول هايی كه انرژی فعالسازی لازم برای انجام واكنش های شيميايی را در بدن موجودات زنده كاهش می دهند، ............... ...............

آنزيم ها که می توانند پروتئينی 
باشند يا از جنس رنا.
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بررسی ساير گزينه ها:
 بعضی از آنزيم ها برای انجام فعاليت خود به كوآنزيم ها نيازمند هستند؛ اما دقت كنيد كه كوآنزيم ها مولكول هايی آلی هستند و بنابراين 

يون های آهن و مس كوآنزيم محسوب نمی شوند.
 بيشتر آنزيم ها پروتئينی هستند؛ اما برخی از آن ها پروتئينی نبوده و اصلن آمينواسيد ندارند؛ آنزيم هايی داريم كه از جنس رنا هستند.

آنزيم های غيرپروتئينی (RNA)آنزيم های پروتئينی

برخی از آنزيم ها از جنس رنا هستند. شامل بيشتر آنزيم ها می شود.

همگی در ساختار خود عناصر N ،O ،H ،C و P را دارند.همگی در ساختار خود عناصر O ،H ،C و N را دارند. 

گروهی درون  ياخته، گروهی در غشا و گروهی در بيرون از ياخته 
همگی درون ياخته فعاليت دارند. فعاليت دارند.

در ساختار خود دارای آمينواسيد، پيوندهای اشتراکی (پپتيدی + غيرپپتيدی) 
و غيراشتراکی (هيدروژنی + يونی) و بر هم کنش های آب گريز هستند. 

در ساختار خود دارای نوکلئوتيد و پيوند اشتراکی از نوع 
فسفودی استر هستند. 

آنزيم پروتئاز بر ساختار و عملکرد آن تأثيری ندارد. ساختار و عملکرد آن ها تحت تأثير پروتئاز تغيير می کند. 

دارای ٤ نوع مونومر (ريبونوکلئوتيد) است. در ساختار خود می تواند حداکثر ٢٠ نوع مونومر (آمينواسيد) داشته باشد. 

 ،R واحدهای سازندۀ آن ٤ بخش در ساختار خود دارند. (گروه
کربوکسيل، آمين و هيدروژن)

واحدهای سازندۀ آن ٣ بخش در ساختار خود دارند. 
(قند، باز و فسفات)

در ساختار خود بخش قندی دارد. (قند ٥ کربنۀ ريبوز)در زنجيره (های) پپتيدی خود، فاقد بخش قندی می باشند. 

بسپاری تک رشته ای است. بسپارهايی يک يا چند رشته ای هستند. 

به دنبال فرايندهای رونويسی و ترجمه (توليد رنای پيک و ترجمۀ اين رنا) 
حاصل فرايند رونويسی است. توليد می شوند. 

توليد آن بدون دخالت مستقيم رنای پيک است. −

با فعاليت آنزيم پروتئينی رنابسپاراز توليد می شود. با فعاليت مستقيم آنزيم غيرپروتئينی (رنای رناتنی) توليد می شوند. 

در ياخته های يوکاريوتی توسط رناتن های آزاد در مادۀ زمينه ای 
سيتوپلاسم، توسط رناتن های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی، در راکيزه 
و ديسه و توسط رناتن های مخصوص خودشان، ولی در ياخته های 

پروکاريوتی در سيتوپلاسم توليد می شوند. 

در ياخته های يوکاريوتی در هسته، راکيزه و ديسه ولی در 
ياخته های پروکاريوتی در سيتوپلاسم توليد می شود.

 شكل آنزيم در جايگاه فعال با شكل پيش ماده يا بخشی از آن مطابقت دارد (مكمل يكديگر هستند) اما دقت كنيد كه اين جايگاه ممكن 
است مكمل هر بخشی از پيش ماده نباشد؛ بلكه يک بخش خاص پيش ماده ممكن است با جايگاه فعال، مكمل باشد.

 دقت داشته باشيد كه شكل جايگاه فعال می تواند فقط با بخشی از پيش ماده (ها) مكمل باشد. علاوه بر آنزيم ها، مولكول های ديگری 
مثل پادتن ها و گيرنده های آنتی ژنی نيز با داشتن جايگاه اختصاصی كه مكمل آنتی ژن خاصی هست، عملكرد اختصاصی دارند؛ به عبارتی 

اين جايگاه های اختصاصی، موجب عملكرد اختصاصی اين مولكول ها می شوند.

 در جايگاه فعال، هم می تواند پيش ماده قرار بگيرد و هم مواد سمی! بعضی از مواد سمی با قرارگيری در جايگاه فعال، مانع از عملكرد 
آنزيم و در نهايت مرگ ياخته می شوند. 
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۳۸ تست و پاسخ 
چند مورد در خصوص يک ياختۀ پيكری تک هسته ای، سالم و فعال انسان، درست است؟  

الف) در رشتۀ پپتيدی در حال ساخت آنزيم رنابسپاراز ۲ و پروتئين های هيستون، قطعاً توالی  (های) آمينواسيدی مشابه يافت می شوند.

ب) ريبوزوم های سازندۀ پروتئين های ترشحی، از زيرواحد كوچک خود به شبكۀ آندوپلاسمی اتصال دارند.

ج) هر پروتئين غيرترشحی، همواره پس از تكميل ساختار اول خود، دارای پيوند هيدروژنی بين زيرواحدهای خود می شود.

د) گروهی از پروتئين های توليدشده در سيتوپلاسم، با تشكيل ريزكيسه وارد ساختار هسته می شوند.

٤) چهار ٣) سه   ۱) يک   ٢) دو 

(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ ترجمه) پاسخ: گزینه 

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

الف) در پروتئين های گوناگون، براساس مقصدی كه پروتئين بايد برود، توالی های آمينواسيدی وجود دارد كه پروتئين را به مقصد هدايت می كند. 
بنابراين می توان دريافت كه پروتئين هايی مانند هيستون و رنابسپاراز ۲ كه پس از توليد در سيتوپلاسم مقصد يكسانی دارند (هر دو می روند به 

هسته)، می توانند توالی(های) هدايت كنندۀ مشابهی نيز داشته باشند. 
ب) طبق شكل ۱۴ كتاب درسی در فصل دوم زيست شناسی ۳، رناتن های سازندۀ پروتئين های ترشحی، از سمت زيرواحد بزرگ خود به شبكۀ 

آندوپلاسمی اتصال دارند.
اول خود در ترجمه،  ج) در شكل ۱۴ كتاب درسی در فصل دوم زيست شناسی ۳، می بينيد كه پروتئين ها می توانند ضمن تشكيل ساختار 

پيچ وتاب خورده باشند؛ به عبارتی ممكن است بين برخی زيرواحدها پيوندهای هيدروژنی ايجاد شود.
د) پروتئين ها برای ورود به هسته، بدون تشكيل ريزكيسه از منافذ آن عبور می كنند. 

 در پوشش دولايۀ هسته، منافذی وجود دارد كه ارتباط بين هسته و سيتوپلاسم را برقرار می كنند، مثلن مولكول هايی مثل رنای پيک 
و رنای ناقل از طريق آن ها می توانند به سيتوپلاسم وارد شوند و پروتئين هايی مثل آنزيم ها و هيستون ها از طريق آن ها به هسته وارد می شوند.

توليد پروتئين ها در ياخته ها و سرنوشت آن ها 
۱) در ياخته های پروكاريوتی 

 در اين ياخته ها، همۀ پروتئين ها توسط ريبوزوم های آزاد در سيتوپلاسم توليد می شوند. 
 سرنوشت پروتئين های توليد شده در باكتری ها: 

۱) باقی ماندن در سيتوپلاسم    ۲) ترشح به خارج از ياخته؛ مثلن آنزيم سلولاز موجود در باكتری های همزيست با نشخواركنندگان به فضای 
درون لولۀ گوارش آن ها وارد می شوند.    ۳) قرارگرفتن در غشا 

۲) در ياخته های يوكاريوتی 

محل قرارگيری 
مقصد پروتئين های توليد شدهريبوزوم ها

آزاد در مادۀ زمينۀ 
سيتوپلاسم

درون هسته مثل عوامل رونويسی و آنزيم های هليکاز، دنابسپاراز و رنابسپاراز

در مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم مثل آنزيم های مؤثر در فرايند قندکافت

درون راکيزه و سبزديسه مثل برخی پروتئين های مؤثر در تنفس ياخته ای و فتوسنتز

درون راکيزه و ديسه 
(مثل سبزديسه)

بخشی از پروتئين های درون اين دو اندامک توسط رناتن های درون خود آن ها توليد می شود (ژن اين پروتئين ها 
درون دنای حلقوی اين اندامک ها است).
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محل قرارگيری 
مقصد پروتئين های توليد شدهريبوزوم ها

روی شبکۀ 
آندوپلاسمی زبر

درون واکوئول: مثل گلوتن موجود در دانۀ گندم و جو که منجر به بيماری سلياک در بعضی از افراد می شود.

درون کافنده تن ها: اين اندامک ها انواعی از آنزيم های گوارشی را دارند که از آن ها در گوارش درون ياخته ای 
استفاده می شود. مثلن از بين  بردن باکتری های بلعيده شده توسط بيگانه خوارها

بر روی غشای ياخته ای: مثل کانال و پروتئين های غشايی مثلن پمپ سديم ـ پتاسيم يا کانال های نشتی 
سديمی و پتاسيمی در ياخته های عصبی

بيرون ياخته: مثل آنزيم های گوارشی لولۀ گوارش، پادتن، پروتئين مکمل، اينترفرون، برخی از هورمون ها 

آمينواسيدی  توالی  پروتئين  هر  در   
به مقصد هدايت  را  ای وجود دارد كه آن 
می كند؛ در نتيجه اگر دو پروتئين مختلف، 
مقصد يكسانی داشته باشند، در بخشی از 
رشتۀ در حال ساخت خود، می توانند توالی 

آمينواسيدی مشابهی داشته باشند.۱
 شبكۀ آندوپلاسمی زبر و دستگاه گلژی 

هر دو از كيسه های پهنی ساخته شده اند
با اين تفاوت كه در شبكۀ آندوپلاسمی كيسه ها به هم متصل هستند. 

 هم زمان با تشكيل ساختار اول (زمانی كه هنوز  توليد رشتۀ پلی پپتيدی تمام نشده است) امكان ايجاد ساختارهای بعدی هم وجود دارد.
 غشای داخلی راكيزه چين خوردگی هايی دارد؛ هم چنين درون فضای داخلی كلروپلاست، كيسه های غشايی به هم متصل وجود دارد كه 

به هر يک از آن ها، تيلاكوئيد گفته می  شود. اين ساختارها در عملكرد صحيح اين اندام ها نقش دارند.

(تست ۱۸۰ ـ سراسری داخل کشور ۱۴۰۱)  چند مورد، در خصوص يک ياختۀ سالم و فعال انسان درست است؟ 
الف) پروتئين های غيرترشحی پس از ساخته شدن، به طور حتم جزئی از ساختار يک اندامک می شوند.

ب) آنزيم های کافنده تن (ليزوزوم)، حين ساخته شدن از سر آمينی خود به شبکۀ آندوپلاسمی وارد می شوند.
ج) پروتئين خارج شده از شبکۀ آندوپلاسمی زبر، به سطحی از دستگاه گلژی وارد می شود که از غشای ياخته دورتر است.

د) پروتئين هايی که به درون مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم آزاد می شوند، به طور حتم، توسط رناتن (ريبوزوم)های همان ياخته ساخته شده اند.۲
۴) چهار ۳) سه    ۲) دو    ۱) يک   

۳۹ تست و پاسخ 
در بررسی بيماری فنيل كتونوری (PKU) در يک خانواده، پدر و مادر هر دو سالم اند، فرزند نخست خانواده، پسری است كه با شيرخشک هايی 

كه فاقد فنيل آلانين است تغذيه می شود، تولد كدام فرزند در اين خانواده غيرممكن است؟ 

۱) دختری با ژن معيوب مربوط به آنزيم تجزيه كنندۀ فنيل  آلانين 
۲) پسری بدون علائم آشكار آسيب ياخته های مغزی در بدو تولد 

۳) دختری سالم با توانايی توليد فنيل  آلانين و عدم توانايی مصرف آن
۴) پسری سالم با ژن نمود (ژنوتيپ) متفاوت از والدين

(فصل ۳ ـ گفتار ۲ ـ ژنتيک انسان) پاسخ: گزینه 
۱ـ اين توالی بعدن از رشتۀ پپتيدی جدا می شود يعنی بعد از اين كه رسالت خود را انجام داد.

۲ـ موارد «ب» و «ج» درست هستند.
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 بيماری فنيل كتونوری، نوعی بيماری ژنتيكی مستقل از جنس نهفته است. در اين سؤال پدر و مادر هر دو سالم 
هستند پس می توانند AA يا Aa باشند اما چون پسر مبتلا دارند (با ژن نمود aa) می توان گفت پدر و مادر هر دو ناخالص هستند چرا كه 

.(Aa) گرفته است و الل ديگر خود را از مادر (Aa) را از پدر a پسر يكی از الل های
بنابراين انواع ژنوتيپ هايی كه در فرزندان ديده می شود : 

مادر سالم و ناقل (Aa)پدر سالم و ناقل (Aa)ژنوتيپ والدين

aa (بيمار و مبتلا به فنيل کتونوری) +Aa و Aa (سالم و ناقل) +AA (سالم و خالص)ژنوتيپ فرزندان

 با توجه به جدول بالا، احتمال تولد فرزند بيمار از نظر فنيل كتونوری وجود دارد كه فاقد توانايی تجزيۀ فنيل  آلانين است. 
دقت كنيد دختری كه نمی تواند فنيل  آلانين را مصرف كند، سالم نيست چرا كه تجمع فنيل  آلانين، منجر به ايجاد تركيبات خطرناكی می شود 

كه آسيب ياخته های مغزی را به همراه دارد.

 علت بيماری فنيل كتونوری تغذيه از پروتئين های حاوی فنيل آلانين در افرادی است كه از نظر ژنتيكی، فاقد توانايی توليد آنزيم 
تجزيه كنندۀ آن هستند؛ از اين عبارت می توان نتيجه گرفت كه بدن انسان قادر به توليد فنيل آلانين نيست و از راه تغذيه آن را به دست می آورد. 
چرا كه اگر خودش می توانست اين آمينواسيد را بسازد، اگر مبتلا به فنيل كتونوری باشد، نمی توان با تغذيۀ مناسب جلوی عوارض بيماری را گرفت.

بررسی ساير گزينه ها:
 با توجه به جدول، احتمال تولد دختری بيمار با ژنوتيپ aa (دارای ژن معيوب مربوط به آنزيم تجزيه كنندۀ فنيل آلانين) وجود دارد.

 در بيماری فنيل كتونوری، وقتی نوزاد متولد می شود، علائم آشكاری ندارد. در عين حال، تغذيۀ نوزاد مبتلا به فنيل كتونوری با شير مادر (�ه 
حاوی فنيل آلانين است) به آسيب ياخته های مغزی او می انجامد.

 فنيل كتونوری نوعی بيماری ژنتيكی است كه تشخيص درست آن در زمان مناسب می تواند مانع بروز عوارض بيماری شود. تجمع 
فنيل آلانين در افراد مبتلا منجر به ايجاد تركيبات خطرناک می شود پس خود فنيل آلانين آسيب نمی زند بلكه تركيبات حاصل از آن منجر 

به آسيب ياخته های مغزی می شود.

 با توجه به جدول، احتمال تولد فرزندی (پسر يا دختر) با ژنوتيپ AA كه هم  سالم است و هم ژنوتيپ متفاوت از والدين (Aa) دارد، وجود دارد.

در فرد بيمار آنزيم تجزيه کنندۀ آمينواسيد فنيل  آلانين وجود ندارد. 

تجمع  مراحل بروز بيماری: عدم تجزيۀ فنيل  آلانين به دليل نبود آنزيم تجزيه كنندۀ آن در بدن فرد 

آسيب به مغز ايجاد تركيبات خطرناک از آن  فنيل  آلانين در بدن 

دليل بروز علائم بيماری: تغذيۀ فرد مبتلا به اين بيماری (دارای دو الل نهفته برای آن) از پروتئين های حاوی 

فنيل آلانين 

روش جلوگيری از بروز علائم بيماری: تغذيه نكردن از خوراكی هايی كه فنيل آلانين دارند.

عدم وجود علائم آشكار مرتبط با بيماری  ويژگی اين بيماری: يک بيماری نهفته و مستقل از جنس است 

تغذيۀ نوزاد مبتلا به فنيل كتونوری با شير مادر كه حاوی فنيل آلانين است  در نوزاد تازه متولد شده 
بروز عوارض بيماری آسيب به ياخته های مغزی نوزاد 

بيماری فنيل کتونوری

(PKU)

بررسی نوزادان در بدو تولد از نظر ابتلای احتمالی به اين بيماری، با انجام آزمايش خون
تغذيۀ نوزاد مبتلا با شيرخشک های فاقد فنيل  آلانين

استفاده از رژيم های غذايی بدون (يا كم) فنيل  آلانين در ادامۀ زندگی فرد مبتلا
كنترل بيماری
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۴۰ تست و پاسخ 
مطابق با مطلب كتاب درسی، در گروهی از جانداران، وجود هم زمان پيوندهای هيدروژنی بين بيش از دو كدون يک رنای پيک با آنتی كدون های 
مكمل آن ها در يک زمان، امكان پذير است. كدام مورد زير را می توان نوعی از سازوكارهای تنظيم بيان ژن قبل از ساخته شدن رنای پيک در 

اين جانداران دانست؟
۱) وجود نوعی پروتئين ضروری برای اتصال رنابسپاراز به راه انداز

۲) وجود نوعی پروتئين تنظيمی با تمايل بيشتر به نوعی دی ساكاريد نسبت به دنا
۳) برقراری پيوند بين بعضی رناهای كوچک مكمل با نوكلئوتيدهای مولكول حاصل از فعاليت رنابسپاراز

٤) تنظيم دسترسی رنابسپاراز به دنا با افزايش فشردگی فام تن (�روموزوم) در بخش هايی خاص

(فصل ۲ ـ گفتار ۳ ـ تنظيم بيان ژن) پاسخ: گزینه 

 در ساختار تسبيح مانند كه حاصل فعاليت هم زمان چندين رناتن بر روی يک رنای پيک است (تجمع رناتن ها)، 
بيش از دو رمزۀ رنای پيک می تواند به طور هم زمان در جايگاه های رناتن ها حضور داشته باشند و با رنای ناقل مكمل خود جفت شده باشند 

اين ساختار هم در پروكاريوت ها و هم در يوكاريوت ها قابل مشاهده است. 

 در يوكاريوت ها عوامل رونويسی پروتئين هايی هستند كه برای اتصال رنابسپاراز به راه انداز ضروری هستند و در پروكاريوت ها 
نيز فعال كننده نقش مشابهی در تنظيم مثبت رونويسی دارد؛ اين پروتئين به رنابسپاراز كمک می كند تا به راه انداز متصل شود.

بررسی ساير گزينه ها:
 اين مورد مربوط به مهاركننده در تنظيم منفی رونويسی است و در تنظيم بيان ژن در يوكاريوت ها دخالتی ندارد. پروتئين مهاركننده به 

لاكتوز تمايل بيشتری دارد تا به اپراتور. چرا كه در حضور لاكتوز از دنا جدا می شود ولی به لاكتوز متصل خواهد بود.

 تنظيم مثبت و منفی رونويسی در پروكاريوت ها، مربوط به تنظيم بيان ژن در مرحلۀ رونويسی است؛ در نتيجۀ اين نوع تنظيم بيان 
ژن، در صورت نياز به محصول ژن، رنای پيک ساخته می شود و در غير اين  صورت، اين رنا ساخته نمی شود.

 و  اين دو سازوكار، فقط در يوكاريوت ها ديده می شود. البته دقت كنيد اتصال رناهای كوچک به رنای پيک، مربوط به تنظيم بيان ژن 
بعد از رونويسی است چرا كه رنای پيک ساخته شده است.

تنظيم بيان ژن در يوکاريوت ها در مراحل غيررونويسی.

پس از رونويسی

١) اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پيک. 
با اتصال اين رناها به رنای پيک از کار رناتن ها جلوگيری می شود چرا که رناتن نمی تواند حرکت کند؛ در نتيجه، عمل 

ترجمه متوقف و رنای ساخته شده پس از مدتی تجزيه می شود. 
٢) تنظيم طول عمر رنای پيک

افزايش طول عمر رنای پيک موجب افزايش ميزان محصول ژن می شود و بالعکس. 
تغيير در طول عمر رنای پيک در يوکاريوت ها و پروکاريوت ها صورت می گيرد.

در سطح فام تنی
(قبل از رونويسی)

تغيير در دسترسی رنابسپاراز به بخش هايی از فام تن با تغيير در ميزان فشردگی آن:
 افزايش فشردگی فام تن  دسترسی کم تر رنابسپاراز به ژن  کاهش رونويسی و کاهش ميزان محصول ژن
 کاهش فشردگی فام تن  دسترسی بيشتر رنابسپاراز به ژن  افزايش رونويسی و افزايش ميزان توليد محصول ژن

۴۱ تست و پاسخ 
در ارتباط با انسان، چند مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟    

«نوعی مولكول پروتئينی ............... .»

به منظور تنظيم فرايندهای زيستی، می تواند پيام  (های) بين ياخته ای را در بدن فرد ردوبدل نمايد

كه تنها در ماهيچه های بدن يافت شده، با حركت لغزشی خود روی پروتئينی ديگر، موجب انقباض آن ها می شود

می تواند نوعی واكنش انرژی خواه را با كاهش انرژی فعالسازی لازم برای انجام يك نوع واكنش انرژی زا، به انجام برساند

را وارد جايگاه فعال ديگر خود می نمايد UAC به دنبال قرارگيری متيونين در جايگاه فعال خود، رنای ناقل با آنتی كدون
٤) چهار ٣) سه   ٢) دو  ۱) يک  
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(فصل ۱ ـ گفتار ۳ ـ پروتئين ها) پاسخ: گزینه 

 موارد اول و سوم به درستی بيان شده است. 

بررسی همۀ موارد: 

مورد اول: هورمون ها می توانند پيام های بين ياخته ای را در بدن جانوران ردوبدل كنند تا تنظيم های مختلف در بدن انجام شود، بيشتر هورمون ها 

پروتئينی هستند.

 همۀ هورمون ها پيک های شيميايی دوربرد هستند كه با ورود به خون، پيام خاصی را از ياختۀ توليدكننده به ياختۀ هدف منتقل 
می كنند. اين مولكول ها در صورت پروتئينی بودن در ريبوزوم های روی شبكۀ آندوپلاسمی زبر توليد و در صورت ليپيدی بودن در شبكۀ 

آندوپلاسمی صاف توليد می شوند. از كلسترول برای توليد انواعی از هورمون ها استفاده می شود. 

 يک هورمون خاص می تواند پيام های مختلفی را به ياخته های مختلف، منتقل كند. مثلن هورمون پاراتيروئيدی به ياخته های 
هدف خود در كليه می گويد، كلسيم بيشتری را بازجذب كن و به ياخته هايی از بافت استخوانی می گويد، كلسيم بيشتری را از مادۀ زمينه ای 

آزاد كن. دقت كنيد كه در اين شرايط نتيجۀ نهايی، يكسان است يعنی افزايش ميزان كلسيم خوناب. (زيست يازدهم ـ فصل ۴)

مورد دوم: انقباض ماهيچه ها ناشی از حركت لغزشی دو نوع پروتئين روی يكديگر يعنی اكتين و ميوزين است. دقت كنيد كه اين پروتئين ها در 

ياخته هايی غير از ماهيچه ها نيز يافت می شوند؛ زيرا در تقسيم سيتوپلاسم ياخته ها با تشكيل كمربند انقباضی نقش دارند.

مورد سوم: برخی آنزيم ها می توانند برای انجام واكنش هايی كه آن ها را تسريع می كنند (مثلن نوعی واكنش انرژی خواه) يک نوع واكنش انرژی زا 

(مثلن واكنش تجزيۀ ATP) را به انجام برسانند.

مورد چهارم: برای عملكرد صحيح آنزيم ويژه ای كه رنای ناقل را به آمينواسيد مناسب خودش متصل می كند، ابتدا رنای ناقل وارد جايگاه مناسب 

خودش در اين آنزيم می شود، به عبارتی اين آنزيم ابتدا توالی آنتی كدون رنای ناقل را تشخيص داده و براساس آن، آمينواسيد مناسب را با 

قرار دادن در جايگاه فعال خود، به اين رنا متصل می كند.

 برخی نقش های پروتئين ها در بدن

نقش آنزيمی: به صورت كاتاليزورهای زيستی عمل می كنند و با كاهش انرژی فعال سازی، سرعت واكنش (های) شيميايی خاصی را زياد می كنند. (۱

به صورت گيرنده عمل می کنند: مثل گيرندۀ ناقل های عصبی + گيرندۀ آنتی ژن در گروهی از لنفوسيت های بدن مثل Bها و Tهای بالغ (۲

CO2) و غيرتنفسی (CO) را در بدن جابه جا می كند + آلبومين  انتقال مواد در خون: مثل هموگلوبين درون گويچۀ قرمز كه گازهای تنفسی (O2 و (۳

كه بعضی از داروها را جابه جا می كند.

+ پادتن ها + پرفورين + ليزوزيم   دفاعی: پروتئين های مكمل + اينترفرون های ۱ و ۲ (۴

جابه جا کردن مواد از عرض غشا: كانال های نشتی + كانال های دريچه دار (مثل سديمی ها و پتاسيمی ها در ياخته های عصبی) + پمپ سديم ـ پتاسيم  (۵

استحکام بخشيدن به بافت: مثل كلاژن كه در زردپی و رباط به فراوانی يافت می شود.   (۶

انقباضی: مثل اكتين و ميوزين كه انقباض ماهيچه ها، ناشی از حركت لغزشی اين دو نوع پروتئين روی يكديگر است. (۷

انتقال پيام های شيميايی: بيشتر هورمون ها از جمله اكسی توسين و انسولين، پيام های بين ياخته ای را در بدن جانوران ردوبدل می كنند تا  (۸

تنظيم های مختلف در بدن انجام شود (تنظيم فعاليت های بدن).

تنظيم فعاليت های بدن جاندار: پروتئين هايی مثل مهاركننده ها نقش های تنظيمی متعددی را در فعال و غيرفعال  كردن ژن ها بر عهده دارند.  (۹

در انسان نيز، پروتئين هايی مثل عوامل رونويسی در تنظيم بيان ژن نقش دارند و حتی هيستون ها با تغيير در ميزان فشردگی فام تن ها!
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۴۲ تست و پاسخ 
در آزمايش  های مربوط به دانشمندی كه اطلاعات اوليه در خصوص مادۀ وراثتی از فعاليت های وی به دست آمد، كدام موارد، به ترتيب فقط در 

يک و فقط در دو مرحله از آزمايش ها ديده می شود؟
١) باكتری های پوشينه دار زنده به بدن موش وارد شد ـ همۀ انواع باكتری های آزمايش در بدن موش مشاهده شدند.
٢) باكتری های درون بدن موش فقط از نوع پوشينه دار زنده بودند ـ موش ها بر اثر ابتلا به بيماری سينه پهلو مردند.

٣) نتايجی برخلاف انتظار او به دست آمد ـ در بدن موش ها پادتن اختصاصی عليه نوعی باكتری ساخته شد.
٤) باكتری فاقد پوشينه ژن ساخت پوشينه را دريافت كرد ـ باكتری زنده به بدن موش تزريق شد.

(فصل ۱ ـ گفتار ۱ ـ آزمايشات گريفيت) پاسخ: گزینه 
 در مرحلۀ اول، همۀ باكتری های درون بدن موش از نوع پوشينه دار زنده بودند، چرا كه فقط اين نوع باكتری به موش ها تزريق 

شد. در مراحل اول و چهارم هم موش ها بر اثر ابتلا به سينه پهلو مردند. 
بررسی ساير گزينه ها:

 تزريق باكتری های پوشينه دار زنده به بدن موش فقط در مرحلۀ اول رخ داد. مشاهده همۀ انواع باكتری های آزمايش در بدن موش نيز فقط 
در مرحلۀ چهارم رخ داد. 

 در مرحلۀ چهارم نتايجی برخلاف انتظار گريفيت به دست آمد. در اين مرحله، مخلوطی از باكتری های زندۀ بدون پوشينه و پوشينه دار كشته شده، به 
موش تزريق شد و او انتظار داشت، موش ها زنده بمانند ولی مردند! دقت كنيد كه در همۀ مراحل آزمايش، در بدن موش، پادتن عليه باكتری توليد شد. 

در باكتری ها (هم پوشينه دار و هم بدون پوشينه) آنتی ژن هايی وجود دارد كه توسط سيستم ايمنی بيگانه تشخيص داده می شوند 
و به همين دليل با آن ها مبارزه می شود. دستگاه ايمنی بدن می تواند طی مبارزه با باكتری های بدون پوشينه آن ها را نابود كند، به همين 
دليل است كه اين ها نمی توانند در شرايط طبيعی بيماری ايجاد كنند ولی وجود پوشينه باعث می شود كه اين ها بتوانند از دست دستگاه 

ايمنی فرار كنند، زنده بمانند و بيماری ايجاد كنند. (زيست يازدهم ـ فصل ۵)

 پادتن ها مولكول هايی با عملكرد اختصاصی هستند به عبارتی پادتنی كه بر عليه باكتری عامل بيماری سينه پهلو توليد می شود بر 
ساير انواع باكتری ها مؤثر نيست.

 در مرحلۀ چهارم، باكتری فاقد پوشينه، ژن ساخت پوشينه را دريافت كرد. اما تزريق باكتری زنده به بدن موش در مراحل اول، دوم و چهارم رخ داد.

گريفيت و مراحل آزمايش وی
 اطلاعات اوليه در مورد مادۀ وراثتی از فعاليت ها و آزمايش  های باكتری شناسی انگليسی به نام گريفيت به دست آمد. 

 گريفيت سعی داشت واكسنی برای آنفلوآنزا توليد كند، چرا كه در آن زمان فكر می كردند عامل آنفلوآنزا باكتری استرپتوكوكوس نومونيا است.
 مراحل آزمايشات وی:

گريفيت
در آزمايش  های مربوط به دانشمندی كه اطلاعات اوليه در خصوص مادۀ وراثتی از فعاليت های وی به دست آمد، كد

شمارۀ 
آزمايش

نوع باکتری تزريقی 
به موش

وضعيت موش بعد 
از تزريق

نتيجۀ آقای گريفيت بعد 
شکلاز انجام آزمايش

−می ميردپوشينه دار زنده١
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شمارۀ 
آزمايش

نوع باکتری تزريقی 
به موش

وضعيت موش بعد 
از تزريق

نتيجۀ آقای گريفيت بعد 
شکلاز انجام آزمايش

زندهبدون پوشينۀ زنده٢
می ماند.

باکتری بدون پوشينه 
عامل بيماری نيست و 
احتمالن پوشينه دليل 
مرگ موش ها باشد. 

پوشينه دار کشته شده ٣
پوشينه به تنهايی عامل زنده می ماندبا گرما 

مرگ موش نيست.

٤
پوشينه دار کشته شده 

با گرما +  بدون 
پوشينۀ زنده

می ميرد

عاملی باعث تغيير شکل 
باکتری های زندۀ بدون 
پوشينه به باکتری های 
زندۀ پوشينه دار شده 

است.  

۴۳ تست و پاسخ 

كدام گزينه در خصوص انواع گروه های خونی مطرح شده در فصل سوم (ژنتيک) كتاب درسی دوازدهم، نادرست است؟
۱) هر فرد كه فاقد كربوهيدرات گروه خونی در سطح گويچه های قرمز خود است، به طور حتم دو دگره (الل) يكسان در فام تن (�روموزوم)های 

شمارۀ ۹ خود دارد. 
۲) هر فرد كه دارای بيش از يک نوع دگره (الل) مربوط به گروه خونی در فام تن (�روموزوم)های شمارۀ ۱ خود است، گروه خونی Rh مثبت دارد.

۳) هر فرد كه فاقد پروتئين D در غشای گويچه های قرمز است، فقط يک نوع دگره (الل) مرتبط با گروه خونی در فام تن (�روموزوم)های 
شمارۀ ۱ خود دارد. 

۴) هر فرد كه دارای بيش از يک نوع دگره (الل) مربوط به گروه خونی در فام تن (�روموزوم)های شمارۀ ۹ خود است، قطعاً بيش از يک نوع
كربوهيدرات گروه خونی درغشای گويچه های قرمز خود دارد.

ABO Rh و  گروه خونی
ص انواع گروه های خونی مطرح شده در فصل سوم (ژنتيک) كتاب درسی دوازدهم، 
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(فصل ۳ ـ گفتار ۱ ـ انواع گروه های خونی) پاسخ: گزینه 

BO فردی كه دارای بيش از يک نوع دگره (الل) در فام تن (�روموزوم)های شمارۀ ۹ خود است می تواند دارای ژنوتيپ های 
AO، و AB باشد. افراد دارای ژنوتيپ AO و BO به ترتيب دارای گروه خونی A و B هستند و در غشای گويچه های قرمز خود فقط يک نوع 

كربوهيدرات گروه خونی دارند، چرا كه فقط يک نوع از آنزيم های A يا B را توليد می كنند. 
بررسی ساير گزينه ها:

 فردی كه فاقد كربوهيدرات گروه خونی در سطح غشای گويچه های قرمز خود است، گروه خونی O دارد، اين فرد دارای ژنوتيپ OO است 
و در كروموزوم های شمارۀ ۹ خود قطعن دو الل يكسان i را دارد.

 دقت داشته باشيد در غشای گويچه های قرمز در فردی با گروه خونی O هم، كربوهيدرات ديده می شود ولی اين ها كربوهيدرات های 
A و يا B گروه خونی نيستند! 

 الل های مربوط به گروه خونی Rh در فام تن شمارۀ ۱ قرار دارند؛ فردی كه دارای بيش از يک نوع دگره (الل) در فام تن (�روموزوم)های 
شمارۀ ۱ خود است، ژنوتيپ Dd و گروه خونی Rh مثبت دارد. 

 برای داشتن گروه خونی مثبت، وجود يک الل D هم كافی است. چرا كه همين الل موجب ساخته شدن پروتئين D می شود، به 
عبارتی دو فرد با ژنوتيپ متفاوت (DD و Dd) می توانند فنوتيپ يكسان داشته باشند.

 فردی كه فاقد پروتئين D در غشای گويچه های قرمز خود است، ژنوتيپ dd و گروه خونی Rh منفی دارد. در اين فرد فقط يک نوع الل 
مرتبط با گروه خونی در كروموزوم های شمارۀ ۱ ديده می شود.

 دقت كنيد كه الل هايی كه در كروموزوم های همتا قرار دارند؛ به عبارتی ژن هايی كه الل يكديگر هستند، از نظر جايگاه ژنی يكسان 
هستند يعنی در يک جايگاه خاص و مشابه بر روی دو كروموزوم همتا قرار دارند.

انواع گروه های خونی در انسان
ABO ۱) گروه خونی

(i) O ( )B ( )A» ,I IB A  ژن مربوط به آن بر روی فام تن شمارۀ ۹ قرار دارد و سه الل مختلف برای آن وجود دارد:
 دو الل A و B با هم رابطۀ هم توانی دارند  فردی كه هر دو الل را دارد، ژن نمود AB و رخ نمود AB دارد (هر دو كربوهيدرات را در 

سطح گويچه های قرمزش دارد).
OO و فرد B رخ نمود BO و BB فرد ،A رخ نمود ،AO و AA رابطۀ بارز و نهفتگی دارند، پس فرد ،O نسبت به الل B و A الل های 

رخ نمود O دارد.
 به واسطۀ بيان اين ژن ها، آنزيمی ساخته می شود كه كربوهيدرات (های) مرتبط با گروه خونی را در سطح گويچه های قرمز قرار می دهد.

Rh ۲) گروه خونی
 ژن مربوط به آن بر روی فام تن شمارۀ ۱ قرار دارد و بيان آن (ساخته شدن رنای پيک و ترجمۀ اين رنا) منجر به توليد پروتئين D می شود.

 فرد DD و Dd، هر دو پروتئين D دارند؛ به عبارتی رابطۀ اين دو الل از نوع بارز و نهفته است.
 فرد dd فاقد پروتئين D در سطح گويچه های قرمز خود است.

۴۴ تست و پاسخ 
كدام گزينه برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟  

وجود دارد.» «در ساختار هر توالی از رنای پيک كه تعيين می كند كدام آمينواسيد بايد در ساختار پلی پپتيد قرار گيرد، ...............

۲) حداكثر سه نوع باز آلی نيتروژن دار و فقط دو پيوند اشتراكی ۱) حداكثر نهُ حلقۀ كربن دار و فقط يک نوع قند پنج كربنی 
٤) حداقل شش حلقۀ كربن دار و فقط سه پيوند اشتراكی قند ـ باز ۳) حداقل سه حلقۀ آلی نيتروژن دار و فقط سه گروه فسفات 

کدون ها يا رمزه های رنای پيک

«در ساختار هر توالی از رنای پيک كه تعيين می كند كدام آمينواسيد بايد در ساختار پلی پپتيد قرار گيرد، ...
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(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ رمزه های رنای پيک) پاسخ: گزینه 

 كدون ها از سه نوكلئوتيد تشكيل شده اند كه می توانند مشابه يا متفاوت باشند، پس در كدون ها حداكثر سه نوع باز آلی يافت 
می شود. هم چنين در كدون ها دو پيوند فسفودی استر وجود دارد اما دقت كنيد كه در ساختار هر نوكلئوتيد نيز چندين پيوند اشتراكی وجود 

دارد و بنابراين در هر كدون بيش از دو پيوند اشتراكی وجود دارد.

 در يک رنای پيک (بالغ در يوكاريوت ها) توالی های مختلفی می تواند وجود داشته باشد:
۱) توالی های قبل از كدون آغاز  اين ها به آمينواسيد ترجمه نمی شوند ولی می توانند در هدايت زيرواحد كوچک رناتن به سوی رمزۀ آغاز 

نقش داشته باشند. بخشی از اين توالی ها كه در مجاور كدون آغاز است، در هنگام شروع ترجمه، در جايگاه E رناتن قرار می گيرد.
۲) كدون آغاز  توالی سه نوكلئوتيدی با توالی AUG است كه معرف آمينواسيد متيونين است. در هنگام ترجمه، ابتدا در جايگاه P و 
سپس با جابه جايی رناتن در جايگاه E رناتن قرار می گيرد. درست است كه توالی AUG در نقاط ديگر رنای پيک هم می تواند باشد، اما در 

ساير جاها ديگر كدون آغاز محسوب نمی شود.
۳) كدون های بعد از كدون آغاز كه معرف يک آمينواسيد خاص هستند كه ابتدا در جايگاه A قرار می گيرند و به دنبال جابه جايی های رناتن، 

به ترتيب در جايگاه P و سپس E قرار می گيرند.
۴) كدون پايان: يكی از توالی های UAG ، UAA و UGA است كه با قرارگيری در جايگاه A رناتن، ترجمه پايان می يابد. آنتی كدون مكمل 

با آن ها وجود ندارد و معرف هيچ آمينواسيدی نيستند (ترجمه نمی شوند).
۵) توالی های بعد از كدون پايان: ترجمه نمی شوند به عبارتی توالی آن ها منجر به قرارگيری آمينواسيد در رشتۀ پپتيدی نمی شود.

 در يک نوكلئوتيد پيوندهای اشتراكی بين اتم های سازندۀ هر بخش، بين قند و فسفات، بين قند و باز و در صورت وجود بيش از 
يک فسفات، بين فسفات ها ديده می شود.

بررسی ساير گزينه ها:
 كدون ها سه حلقۀ آلی مربوط به قند دارند و علاوه بر اين اگر هر سه باز آلی آن، پورين باشد، شش حلقۀ آلی نيز بابت اين بازها دارند كه 

در مجموع می شود نه حلقۀ آلی. در كدون فقط قند ريبوز وجود دارد.
 اگر هر سه نوكلئوتيد كدون باز آلی پيريميدين داشته باشند، كدون مجموعن سه حلقۀ نيتروژن دار خواهد داشت. از آن جا كه در رنا همۀ 

نوكلئوتيدها تک فسفاته هستند، پس همواره تعداد فسفات های كدون نيز برابر با تعداد نوكلئوتيدهای آن يعنی سه عدد است.
 اگر همۀ نوكلئوتيدها پيريميدين دار باشند، با احتساب سه حلقۀ آلی مربوط به قندها، مجموعن شش حلقۀ آلی در ساختار كدون يافت می شود. 

چون كدون سه نوكلئوتيد و هر نوكلئوتيد يک پيوند قند ـ باز دارد، پس در كدون مجموعن ۳ پيوند اشتراكی قند ـ باز نيز وجود خواهد داشت.

۴۵ تست و پاسخ 
با توجه به بيماری های فنيل كتونوری (PKU) و كم خونی داسی شكل، در صورت ازدواج مرد و زنی با رخ نمود سالم ولی ژن نمود ناخالص برای 

هر دو صفت، تولد چند مورد زير ممكن است؟

دختری مبتلا به هر دو بيماری و پسری كاملاً سالم از نظر هر دو بيماری 

پسری با ژن نمود (ژنوتيپ) متفاوت از مادر و دختری با ژن نمود (ژنوتيپ) مشابه با پدر

دختری فاقد توانايی توليد آنزيم تجزيه كنندۀ فنيل  آلانين و مقاوم در برابر انگل تک ياخته ای مالاريا 

پسری با رخ نمود سالم و حساس نسبت به كمبود اكسيژن محيط و سابقۀ تغذيه با شير مادر در نوزادی بدون بروز عوارض مغزی

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

(فصل ۳ ـ گفتار ۲ ـ ژنتيک انسان) پاسخ: گزینه 
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 با توجه به توضيحات صورت سؤال، ژنوتيپ های والدين به شكل زير است:
Aa Hb HbA S ژنوتيپ پدر =
Aa Hb HbA S ژنوتيپ مادر =

 جدول مربوط به بيماری كم خونی داسی شكل: 

)ژنوتيپ والدين )Hb HbA S )پدر با رخ نمود سالم و ناقل )Hb HbA S مادر با رخ نمود سالم و ناقل

ژنوتيپ فرزندان
Hb HbA S Hb و HbA S+ (بيمار و مبتلا به کم خونی داسی شکل در هر شرايط محيطی) Hb HbS S

O2 محيط،  O2 کافی در محيط ولی ناخالص يا ناقل بيماری که در شرايط کمبود (رخ نمود سالم در شرايط
Hb (کاملن سالم و خالص) HbA A گويچه های داسی شکل خواهند داشت.) +

 :(PKU) جدول مربوط به بيماری فنيل كتونوری 

مادر سالم و ناخالص (Aa)پدر سالم و ناخالص (Aa)ژنوتيپ والدين

aa (بيمار و مبتلا به فنيل کتونوری) +Aa و Aa (رخ نمود سالم و ناخالص) +AA (رخ نمود سالم و ژنوتيپ فرزندان
خالص)

 بررسی همۀ موارد: 
aa (مبتلا به هر دو بيماری) و پسری كاملن سالم با  Hb HbS S مورد اول: با توجه به دو جدول مربوط به اين بيماری ها، دختری با ژنوتيپ

AA ممكن است.   Hb HbA A ژنوتيپ 

 هم بيماری فنيل كتونوری، هم كم خونی داسی شكل، نوعی بيماری مستقل از جنس نهفته هستند كه بين الل ها رابطۀ بارز و نهفتگی وجود دارد.

با  AA داشته باشد كه می تواند پسر يا دختر باشد، فرزندی  Hb HbA A از والدين، می تواند ژنوتيپ با ژنوتيپ متفاوت  مورد دوم: فرزندی 
Aa (ناخالص برای هر دو بيماری) متولد شود. Hb HbA Sژنوتيپ مشابه والدين نيز می تواند با ژنوتيپ

مورد سوم: دختری فاقد توانايی توليد آنزيم تجزيه كننده فنيل آلانين يعنی مبتلا به فنيل كتونوری و مقاوم در برابر انگل تک ياخته ای مالاريا، 
aa است كه می تواند متولد شود. Hb HbA S يعنی ناخالص بودن از نظر بيماری كم خونی داسی شكل، بنابراين ژنوتيپ اين فرد، 

مورد چهارم: فردی با رخ نمود سالم ولی حساس نسبت به كمبود اكسيژن محيط، از نظر بيماری كم خونی داسی شكل ناخالص است و فردی كه 
در دوران نوزادی، به دنبال تغذيه با شير مادر دچار عوارض مغزی نگرديده است، يعنی از نظر بيماری فنيل كتونوری سالم است. پسری با ژنوتيپ

AA می تواند متولد شود. Hb HbA S Aa يا Hb HbA S

Hb HbA A Hbافراد HbA S Hbافراد HbS S افراد

اين افراد فنوتيپ سالم دارند (دارای گويچه های قرمز کروی و مقعرالطرفين). خالص ها در هر 
O2 کافی در محيط! شرايط محيطی و ناخالص ها در صورت وجود

بيمار هستند (دارای گويچه های 
قرمز داسی شکل)

انگل مالاريا می تواند وارد گويچه های قرمز آن ها شود.

در برابر مالاريا مقاوم نيستند (بيمار می شوند).
نسبت به مالاريا مقاومت دارند (انگل وارد 

گويچه های قرمز می شود ولی بيمار نمی شوند).
ــ

O2 O2 کافی و گويچه های قرمز آن ها در
ناکافی، شکل طبيعی دارد.

گويچه های قرمز آن ها فقط هنگامی داسی شکل 
می شود که اکسيژن محيط کم شود.

گويچه های قرمز آن ها، همواره 
داسی شکل است.

در مناطق مالارياخيز، شانس زنده ماندن آن ها 
نسبت به ساير مناطق کم تر است.

در مناطق مالارياخيز نسبت به غيرمالارياخيز، 
Hb شانس بيشتری برای  HbA A از افراد

زنده ماندن دارند.
معمولن در سنين پايين می ميرند.
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منطقۀ  يک  در  شود،  داسی شکل  محيط  اکسيژن  کم  مقدار  در  فقط  خانواده  مادر  و  پدر  قرمز  گويچه های  که  صورتی  در   
(تست ۱۳۴ ـ سراسری داخل کشور ۱۴۰۱) مالارياخيز، تولد چند مورد از فرزندان در اين خانواده ممکن است؟ 

الف) دختری مقاوم نسبت به بيماری مالاريا
ب) دختری در معرض خطر ابتلا به بيماری مالاريا

ج) پسری کاملاً سالم با ژن نمودی (ژنوتيپی) شبيه به ژن نمود مادر
د) پسری دارای گويچه های داسی شکل با ژن نمودی (ژنوتيپی) متفاوت از ژن نمود پدر

۴) چهار۱ ۳) سه    ۲) دو    ۱) يک   

 با توجه به مطلب کتاب درسی، در يک منطقۀ مالارياخيز، پدر خانواده به سبب شکل گويچه های قرمز خود، در معرض 
خطر ابتلا به بيماری مالاريا قرار دارد، در حالی که مادر خانواده نسبت به اين بيماری مقاوم است. تولد کدام فرزند در اين خانواده 
(تست ۱۶۶ ـ سراسری داخل کشور ۱۴۰۰) است؟  غيرممکن 

۱) پسری با گويچه های قرمز کاملاً غيرطبيعی و در معرض خطر مرگ ومير در سنين پايين
۲) پسری با گويچه های قرمز طبيعی و در معرض خطر ابتلا به بيماری مالاريا

۳) دختری حساس نسبت به کمبود اکسيژن محيط
۴) دختری مقاوم نسبت به انگل مالاريا۲

۴۶ تست و پاسخ 
كدام گزينه نادرست است؟

۱) زيست شناسان فقط از بررسی اندام هايی با كار يكسان و ساختار متفاوت برای رده بندی جانداران مختلف استفاده می كنند.
۲) زيست شناسان بر اين باورند برخی قسمت های مولكول دنا در گونه های مختلف دارای توالی نوكلئوتيدی مشابهی می باشند.

۳) تشريح مقايسه ای علاوه بر آشكاركردن خويشاوندی گونه ها، اطلاعاتی نيز درخصوص رد پای تغيير گونه ها ارائه می كند.
۴) مقايسۀ اندام حركتی جلويی در مهره داران مختلف نشان دهندۀ اين است كه در گذشته از گونۀ مشتركی مشتق شده اند.

(فصل ۴ ـ گفتار ۳ ـ شواهد تغيير گونه ها) پاسخ: گزینه 

 اندام هايی با كار يكسان و ساختار متفاوت، ساختارهای آنالوگ محسوب می شوند، زيست شناسان از ساختارهای همتا (نه 
آنالوگ) برای رده بندی جانداران مختلف استفاده می كنند.

 دقت كنيد ساختارهای همتا می توانند عملكرد مشابه يا متفاوت داشته باشند، مثلن اندام حركتی جلويی در مهره داران مختلف می تواند 
عملكرد مشابه داشته باشد (�رفتن اجسام) يا متفاوت (شناكردن و پروازكردن)؛ اما اين اندام ها به طور حتم، ساختاری مشابه با هم دارند.

بررسی ساير گزينه ها:
 توالی های حفظ شده، قسمت هايی از مولكول دنا در گونه های مختلف هستند كه دارای توالی نوكلئوتيدی مشابهی در بين اين گونه ها می باشند.

 توالی های حفظ شده در بين گونه های مختلف ديده می شوند و نشان دهندۀ اين است كه اين ها از يک گونۀ مشترک مشتق شده اند، 
اما به مرور زمان در برخی ژن های آن ها تغييراتی رخ داده است كه سبب تفاوت آن ها با يكديگر شده است. اين توالی ها، اگر مربوط به ژن ها 

باشند سبب ايجاد ويژگی خاص در جانور نمی شوند چرا كه بين گروهی از جانوران مشابه هستند.

 تشريح مقايسه ای علاوه بر آشكاركردن خويشاوندی گونه ها، اطلاعات ديگری را نيز فراهم می كند. مثلن وقتی گونه های مختلف را مقايسه 
می كنيم، گاهی به ساختارهايی بر می خوريم كه در يک عده بسيار كارآمد هستند اما در عدۀ ديگر، كوچک يا ساده شده و حتی ممكن است 
فاقد كار خاصی باشند. اين ساختارهای كوچک، ساده يا ضعيف شده را ساختارهای وستيجيال (به معنی رد پا) می ناميم. در تشريح مقايسه ای، 

اين ساختارها نيز بررسی می شوند.
HbAHbS است. HbAHbA ولی مادر ۱ـ مورد «ج» ممكن نيست، كاملن سالم يعنی

HbSHbS نمی تواند متولد شود؛ چون پدر، دو الل سالم! دارد. ۲ـ جواب می شه گزينۀ (۱)، فرد
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 مقايسۀ اندام حركتی جلويی در مهره داران مختلف، از طرح ساختاری يكسان حكايت دارد. زيست شناسان بر اين باورند كه اين گونه ها، نيای 
مشتركی دارند يعنی اين كه در گذشته از گونۀ مشتركی مشتق شده اند.

ساختارهای وستيجيالساختارهای آنالوگساختارهای همتا

اندام هايی که طرح ساختاری آن ها يکسان 
است حتی اگر کار متفاوتی انجام دهند 
(می توانند کار يکسانی هم انجام دهند). 

ساختارهايی هستند که کار يکسان ولی 
ساختار متفاوت دارند.

ساختارهای ساده، کوچک يا ضعيف شده ای 
هستند که ممکن است فاقد کار خاصی باشند 

(پس ممکن است کار خاصی هم بکنند).

نشان دهندۀ وجود نيای مشترک بين 
جانداران دارای اين ساختارها هستند.

نشان دهندۀ روش های مختلف سازش  
در جانداران برای پاسخ به يک نياز 

مشترک هستند.

نشان دهندۀ رابطۀ ميان جاندار دارای اندام 
وستيجيال با ساير مهره داران است.

برای رده بندی جانداران و تشخيص نيای 
−مشترک بين جانداران مختلف استفاده می شود.

برای نشان دادن ارتباط يک گونه با گونه های 
ديگر می توان از مقايسه و بررسی آن ها 

استفاده کرد.

دست انسان، بال پرنده، بالۀ دلفين و دست 
گربه اندام هايی همتا نسبت به هم هستند.

بال پروانه و بال پرنده (ساختار 
غيراستخوانی در پروانه و استخوانی در 
پرنده، اما در هر دو در پرواز نقش دارد.)

بقايای پا در لگن مار

۴۷ تست و پاسخ 
چند مورد، در ارتباط با هر رمزه ای (�دونی) صادق است كه در فرايند ترجمه، فقط، مجموعاً در دو جايگاه از رناتن (ريبوزوم) مشاهده می شود؟

الف) ابتدا در جايگاه P رناتن (ريبوزوم) مستقر می شود.

ب) درون رناتن (ريبوزوم) با نوعی رنای ناقل، پيوند هيدروژنی برقرار می كند.

ج) در جايگاه E، پيوندهای هيدروژنی آن با رنای ناقل (tRNA) گسسته می شود.

د) آمينواسيد پس از جدا شدن از رنای ناقل (tRNA) مكمل آن، با آمينواسيد ديگری پيوند برقرار می كند.

٤) چهار ٣) سه   ٢) دو  ۱) يک  

(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ ترجمه) پاسخ: گزینه 

 فقط مورد «ب» درست است. 

 كدون آغاز فقط در جايگاه های P و E ديده می شود و آخرين كدون قابل ترجمه (�دونی كه بلافاصله قبل از كدون 
پايان ترجمه قرار دارد) نيز فقط وارد جايگاه های A و P ريبوزوم می شود.

بررسی همۀ موارد: الف) كدون آغاز ابتدا در جايگاه P و سپس در جايگاه E مشاهده می شود. كدون قبل از كدون  پايان! نيز ابتدا وارد جايگاه 
A رناتن می شود و بعد در P ديده می شود!

 زمانی كه رنای پيک به رناتن (زيرواحد كوچک آن) متصل می شود و رنای ناقل مكمل با رمزۀ آغاز به اين رمزه متصل می شود، هنوز 
جايگاه های رناتن به طور كامل شكل نگرفته اند، بعد از اتصال زيرواحد بزرگ به اين مجموعه، جايگاه های رناتن شكل می گيرد و رمزۀ آغاز و 

رنای ناقل متصل به آن، در جايگاه P مشاهده می شوند.

ب) هر دو كدون مذكور با tRNA مكمل خود پيوند هيدروژنی برقرار می كنند. كدون آغاز در جايگاه P (البته بعد از كامل شدن ساختار 
.A ريبوزوم اين جايگاه شكل می گيرد) و كدون ماقبل پايان در جايگاه

ج) آخرين كدون قابل ترجمه، در جايگاه P از tRNA مكمل با خود جدا می شود.

آغاز + قبل از کدون پايان
 ارتباط با هر رمزه ای (�دونی) صادق است كه در فرايند ترجمه، فقط، مجموعاً در دو جايگاه از رناتن (ريبوزوم) مشاهده می شود؟
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 خروج رنای ناقل از رناتن از هر سه جايگاه آن می تواند رخ دهد:
 از جايگاه A، رناهای ناقل غيرمكمل (نامناسب)

 از جايگاه P، آخرين رنای ناقل مستقرشده در ريبوزوم
 از جايگاه E، همۀ رناهای ناقل مستقرشده در ريبوزوم به جز آخری!

د) آمينواسيد آخرين رنای ناقل قابل ترجمه، بدون جدا شدن از آن، در جايگاه A با آمينواسيد ديگری از رشتۀ پپتيدی در حال ساخت، پيوند 
پپتيدی برقرار می كند. زمانی كه آمينواسيد (ها) از آخرين رنای ناقل قابل ترجمه جدا می شوند، زنجيرۀ پپتيدی ساخته شده است و اين زنجيره، 

رناتن را ترک می كند و می رود پی سرنوشتش!

۴۸ ت.ست و پاسخ 
در خصوص نوكلئيک اسيدها كدام مورد صحيح است؟

۱) نوعی مولكول دورشته ای كه دور نوعی محور فرضی پيچ خورده است، می تواند به اندازۀ تعداد زيرواحدهای سازندۀ خود واجد پيوندهای 
فسفودی استر باشد. 

۲) نوعی مولكول پلی نوكلئوتيدی كه به غشای ياخته اتصال دارد، قطعاً در دو انتهای آزاد رشته های سازندۀ خود واجد باز آلی و گروه فسفات است.
۳) هر نوع مولكول غيرحلقوی كه در ساختاری دوغشايی توليد شده و از منافذ آن به سيتوپلاسم وارد می شود، می تواند واجد تعداد برابری 

از بازهای آلی T و A باشد.
٤) نوعی مولكول خطی كه در خارج از هسته توليد شده و واجد خاصيت آنزيمی است، بين قند دئوكسی ريبوز و باز آلی آن پيوندهای قوی 

كووالانسی وجود دارد.

(فصل ۱ ـ گفتار ۱ ـ نوکلئيک اسيدها) پاسخ: گزینه 

 مولكول دنا دورشته ای بوده و دور نوعی محور فرضی پيچ خورده است. در دنای حلقوی به اندازۀ تعداد نوكلئوتيدها پيوند 
فسفودی استر داريم. در اين نوع دنا، هر دو نوكلئوتيد مجاور در يک رشته، با پيوند فسفودی استر به هم متصل شده اند.

بررسی ساير گزينه ها:
 در ياخته های پروكاريوتی، دنای اصلی به غشای ياخته متصل است. مولكول دنا در پروكاريوت ها، حلقوی است و فاقد انتهای آزاد می باشد. 

 هم مولكول دنای خطی و هم مولكول دنای حلقوی، فاقد دو انتهای متفاوت هستند. دقت داشته باشيد كه در دنای خطی، هر رشتۀ 
پلی نوكلئوتيدی دو انتهای متفاوت دارد. در يک سمت فسفات و در سمت ديگر OH، اما چون دنای خطی دو رشته دارد و جهت اين دو رشته 
عكس يكديگر است، در كل در هر دو سمت آزاد مولكول، هم فسفات داريم و هم OH؛ پس دو انتهای يک مولكول دنای خطی مشابه هم هستند.

 مولكول های رنا در ياخته های يوكاريوتی زنده، درون هسته توليد شده و سپس از طريق منافذی به سيتوپلاسم وارد می شوند. در مولكول دنا 
به علت روابط مكملی نوكلئوتيدها، تعداد بازهای آلی A و T با هم برابر است، از طرفی، باز T در رنا وجود ندارد، بلكه فقط در دنا ديده می شود.

قند  نه  دارند؛  ريبوز  قند  آن ها،  ولی همۀ  دارند،  آنزيمی  آن ها خاصيت  از  برخی  كه  است  رنا  مولكول   گزينه،  اين  اول  از قسمت  منظور   
دئوكسی ريبوز! آنزيم ها می توانند پروتئينی باشند يا از جنس رنا.

رنا دنای حلقوی دنای خطی 

در هستۀ ياخته های يوکاريوتی 
وجود دارد. 

در باکتری ها و در اندامک های راکيزه و 
ديسۀ ياخته های يوکاريوتی ديده می شود. 
در يوکاريوت ها پلازميد حلقوی هم داريم. 

خطی و تک رشته ای است. 

در زمان تقسيم ياخته ای در تماس با 
محتويات سيتوپلاسم قرار می گيرد. 

در باکتری ها همواره در تماس با محتويات 
سيتوپلاسم است.

در يوکاريوت ها می تواند در هسته توليد و از طريق 
منافذ آن به سيتوپلاسم وارد شود. در سيتوپلاسم 
يوکاريوت ها (در ميتوکندری و کلروپلاست) هم 

می تواند توليد شود که در همان جا فعاليت می کند. 
در پروکاريوت ها هم در سيتوپلاسم توليد می شود. 

مولکول های دنا (خطی و حلقوی) و انواع مختلف رناصوص نوكلئيک اسيدها كدام مورد صحيح است؟
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رنا دنای حلقوی دنای خطی 

بيشتر نوکلئوتيدهای آن در هر رشته در دو 
پيوند فسفودی استر شرکت دارند؛ آخری ها فقط 

در يک پيوند شرکت دارند.

همۀ نوکلئوتيدهای آن در هر رشته در دو 
پيوند فسفودی استر شرکت دارند.

در رنای خطی، بيشتر نوکلئوتيدها، در دو پيوند 
فسفودی استر شرکت دارند.

هر رشتۀ پلی نوکلئوتيدی سازندۀ آن، دو انتهای 
متفاوت دارد؛ يک انتها فسفات و انتهای 

ديگرهيدروکسيلِ  قند. 

رشته های پلی نوکلئوتيدی سازندۀ آن دو 
انتهای متفاوت ندارند. 

رنای خطی دو انتهای متفاوت دارد؛ در يک انتها، 
هيدروکسيل و در انتهای ديگر فسفات دارد.

دنای اصلی باکتری ها به غشای ياخته به غشای ياخته يا هسته اتصال ندارد.
به غشای ياخته اتصال ندارد.اتصال دارد.

تعداد نوکلئوتيدهای سازندۀ آن از تعداد 
پيوندهای فسفودی استر بين آن ها بيشتر است. 

تعداد نوکلئوتيدها با تعداد پيوندهای 
فسفودی استر بين آن ها، برابر است. 

تعداد نوکلئوتيدهای سازندۀ آن از تعداد 
پيوندهای فسفودی استر بين آن ها بيشتر است.

هيستون ها يکی از انواع پروتئين هايی است که 
به آن متصل می شود.

انواعی از پروتئين ها می تواند به آن متصل 
ــشود مثل دنابسپاراز و رنابسپاراز.

می تواند تعداد زيادی جايگاه آغاز همانندسازی 
داشته باشد که بسته به مراحل رشد و نمو هم 

تغيير می کنند.
معمولن يک جايگاه آغاز همانندسازی دارد. 

جايگاه آغاز همانندسازی ندارد! اما می تواند 
کدون آغاز و کدون پايان ترجمه داشته باشد 

(در رنای پيک).

۴۹ تست و پاسخ 
با توجه به همۀ انواع گروه های خونی، كدام گزينه عبارت زير را به طور نامناسب كامل می كند؟

«اگر در فردی از روی رخ نمود گروه های خونی، ژن نمود ............... پيش بينی باشد، در اين حالت به طور حتم ............... .»

۱) غير قابل ـ در جايگاه ژنی مربوط به گروه  خونی ABO، واجد حداقل يک دگرۀ (الل) بارز است 
۲) غير قابل ـ فقط يک نوع كربوهيدرات و يک نوع پروتئين گروه خونی در غشای گويچۀ قرمز خود دارد 

۳) قابل ـ واجد محصولات حاصل از دگره (الل )های مربوط به گروه های خونی ABO يا Rh يا هر دو است 
۴) قابل ـ واجد دو نوع آنزيم مربوط به گروه خونی ABO يا فاقد آن ها در ياخته های خود می باشد 

(فصل ۳ ـ گفتار ۱ ـ گروه های خونی) پاسخ: گزینه 

 افرادی كه از روی رخ نمود (فنوتيپ) گروه های خونی، ژن نمود (ژنوتيپ) آن ها قابل تعيين است، افراد دارای گروه خونی 
-O دارد، دارای الل O است كه از روی اين ژن در نهايت هيچ آنزيمی ساخته نمی شود يعنی رنای  AB  هستند. فردی كه فنوتيپ O- -

»

پيک ساخته نمی شود؛ در نتيجه چيزی هم برای ترجمه وجود ندارد. از طرفی فردی كه Rh منفی است، ژنوتيپ dd و الل d دارد، پس ژن آن 
نمی تواند پروتئين D را بسازد. بنابراين هيچ يک از ژن های مربوط به الل های گروه خونی در اين افراد، محصولی توليد نمی كنند.

بررسی ساير گزينه ها: 
B+ +A و  افرادی كه از روی رخ نمود (فنوتيپ) گروه های خونی، ژن نمود (ژنوتيپ) آن ها غير قابل تعيين است، افراد دارای گروه خونی

+A می تواند ژنوتيپ های AA يا AO برای گروه خونی ABO و DD يا Dd برای گروه خونی Rh باشد  هستند. ژنوتيپ فردی با گروه خونی
+B می تواند دارای ژنوتيپ های BB يا BO و DD يا Dd باشد. پس فرد از لحاظ گروه خونی ABO، دارای حداقل  و فردی نيز با گروه خونی

يک الل  بارز يا حداكثر دو الل بارز است.
+B دارد، دارای يک نوع كربوهيدرات (A يا B) و پروتئين D در غشای گويچه های قرمز خود است. +A يا  فردی كه فنوتيپ

 اگر فرد دارای گروه خونی AB باشد دارای دو نوع كربوهيدرات A و B در غشای گويچه های قرمز خود است ولی اگر دارای گروه خونی 
O باشد، فاقد كربوهيدرات های گروه خونی است.
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ABO و Rh مقايسۀ گروه خونی

گروه خونی ABOگروه خونی Rhنوع گروه خونی

بودن يا نبودن پروتئين D در اساس تقسيم بندی
بودن يا نبودن کربوهيدرات های A و B در غشای گويچه های قرمزغشای گويچه های قرمز

ژن مربوط به آن در 
فام تن شمارۀ ٩فام تن شمارۀ ١کدام فام تن است؟ 

انواع الل های مرتبط 
با آن

dD( )BIB( )AIA( )i O

هم توانی (بين الل های A و B) + بارز و نهفتگی (بين الل های A يا B و O)بارز و نهفتگی نوع رابطۀ بين الل ها 

پروتئين ايجاد شده 
آنزيم اضافه کنندۀ کربوهيدرات B به غشای برخی ياخته ها حاصل از بيان شدن الل Bپروتئين D از بيان شدن الل Dاز بيان شدن الل 

A به غشای برخی ياخته ها حاصل از بيان شدن الل A آنزيم اضافه کنندۀ کربوهيدرات

ddDdDDABBOBBAOAAOOانواع ژنوتيپ ها

خالص ناخالص خالص نهفتهنوع ژنوتيپ ها 
خالصخالص ناخالصخالصناخالصناخالصبارز

ABBAOمثبتمنفیفنوتيپ گروه خونی

شکل گويچۀ قرمز 
مربوط به فنوتيپ

۵۰ تست و پاسخ 
كدام مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در پروكاريوت ها طی همانندسازی مولكول دنا به روش نيمه حفاظتی، ............... .» 
۱) فقط يكی از دو رشتۀ مولكول دنا، به عنوان الگو استفاده می شود

۲) هر نوكلئوتيدی كه توسط دنابسپاراز مصرف می شود، تک فسفاته است
۳) در پی شكستن پيوندهای هيدروژنی توسط هليكاز دوراهی همانندسازی تشكيل می شود

٤) دنابسپاراز تنها آنزيمی است كه در ساخت رشتۀ جديد در مقابل رشتۀ الگو نقش دارد 

(فصل ۱ ـ گفتار ۲ ـ همانندسازی دنا) پاسخ: گزینه 

 طی همانندسازی، آنزيم هليكاز، ابتدا مارپيچ دنا را باز می كند و سپس با شكستن پيوندهای هيدروژنی بين بازهای مكمل 
در محل شروع همانندسازی (جايگاه آغاز همانندسازی) ساختار(های) Y مانند را ايجاد می كند كه همان دوراهی( های) همانندسازی می باشند.

بررسی ساير گزينه ها:
 در همانندسازی، هر دو رشتۀ دنا به عنوان الگو برای ساخت يک رشتۀ دنا استفاده می شوند.

در زيست شناسی، اغلب موضوعاتی وجود دارند که شباهت های بسيار زيادی به يکديگر دارند و طراحان هم از همين موضوع 
قاعدتن  که  می دهند  نسبت  همانندسازی  به  را  رونويسی  ويژگی های  از  يکی  می آيند  مثلن  بندازند.  گير  رو  شما  تا  می کنند  استفاده 

اشتباه است! پس حواستان را جمع کنيد! 

 در همانندسازی دو جهتی همانند رونويسی، هر آنزيم بسپاراز فقط بخشی از يک رشتۀ دنا را الگو قرار می دهد اما تفاوت اين جاست كه 
در نتيجۀ همانندسازی، فعاليت دنابسپارازهای مختلف سبب می شود كل مولكول دنا، به عنوان الگو برای ساخت دناهای جديد قرار بگيرد اما 
در رونويسی، در هر بخشی كه رونويسی می شود فقط يک رشته، الگو است و در كل مولكول دنا، فقط ژن ها برای رونويسی، الگو قرار می گيرند.
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 در همانندسازی، نوكلئوتيد های آزاد كه سه فسفاته هستند، توسط دنابسپاراز مصرف می شود كه هنگام وارد شدن به ساختار دنای جديد دو 
فسفات از آن ها جدا می شود.

 دنابسپاراز يكی از مهم ترين آنزيم های مؤثر در همانندسازی است؛ اما تنها آنزيم نيست. بلكه انواع ديگری از آنزيم ها نيز در اين فرايند نقش دارند.

1

آنزيم هليکاز آنزيم دنابسپاراز آنزيم رنابسپاراز 

ريبوزوم های آزاد درون سيتوپلاسم محل توليد در ياخته های يوکاريوتی

درون هسته، راکيزه و ديسه محل فعاليت در ياخته های يوکاريوتی

نوعی آنزيم پروتئينی و درون ياخته ای است 

توانايی شکستن پيوند هيدروژنی را دارد

توانايی شکستن پيوند فسفودی استر را دارد 

 (به دليل مصرف توانايی شکستن پيوند اشتراکی بين فسفاتی را دارد
(ATP انرژی مثلن

محصول فعاليت آن، مولکولی با دو رشتۀ 
−پلی نوکلئوتيدی است. 

محصول آن بين واحدهای سازندۀ خود پيوند 
−می تواند مثل رنای ناقل هيدروژنی دارد. 

در يک ياخته چند نوع از آن می تواند ديده شود؟

در يوکاريوت ها: ٣ نوع در 
هسته و نوعی در راکيزه و 

نوعی در ديسه (ها)
در پروکاريوت ها: ١ نوع

١ نوع١١ نوع

در بيان شدن ژن دخالت دارد.

توانايی انجام ويرايش دارد. 

۵۱ تست و پاسخ 
در خصوص مراحل فرايند رونويسی از روی فام تن (های) اصلی يک ياخته، چند مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در هر مرحله ای كه بر روی يک رنای پيک در حال ساخت، امكان مشاهدۀ رناتن در طول آن وجود دارد، ............... .»

  پيوندهای موجود در ميان نوكلئوتيدهايی با قند متفاوت شكسته خواهد شد

 طی آن، تشكيل و شكسته  شدن پيوندهای هيدروژنی قابل مشاهده است

قطعاً ميزان گروه فسفات آزاد در هستۀ اين ياخته افزايش خواهد يافت

 شكسته شدن نوعی پيوند پرانرژی در طول آن ديده می شود

٤) چهار ٣) سه   ٢) دو   ۱) يک 

(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ تجمع رناتن ها و مراحل رونويسی) پاسخ: گزینه 

 تنها مورد سوم به نادرستی بيان شده است. 

 توجه کردن به صورت سؤال و بررسی اطلاعاتی که صورت سؤال به ما می ده، هميشه کمک کننده است پس بهتره برای حل 
سؤال عجله نکنيم و خوب دقت کنيم ببينيم چی می گه؟ مثلن در اين جا ابتدا بايد توجه داشته باشيد که در پروکاريوت ها، پروتئين سازی 

يا اتصال رناتن به رنای پيک در حال ساخت از روی فام تن اصلی، می تواند پيش از پايان رونويسی آغاز گردد. 

۱ـ در ميتوكندری و سبزديسه هم، دنابسپاراز و هليكاز مخصوص اين اندامک ها وجود دارد. هم چنين اين آنزيم ها بين يوكاريوت ها و پروكاريوت ها می توانند متفاوت باشند.

«در هر مرحله ای كه بر روی يک رنای پيک در حال ساخت، امكان مشاهدۀ رناتن در طول آن وجود دارد، .
طويل شدن و پايان
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 در مراحل طويل شدن و پايان رونويسی، بخشی از رنای توليدشده، از دنا جدا شده است به همين دليل امكان اتصال 
آن به رناتن وجود دارد. اما در مرحلۀ آغاز، فقط زنجيرۀ كوتاهی از رنا ساخته شده است كه هنوز به رشتۀ الگوی دنا متصل است.

بررسی همه موارد:
مورد اول: منظور از نوكلئوتيدهايی با قند متفاوت، نوكلئوتيدهای مربوط به دنا (دارای قند دئوكسی ريبوز) و رنا (دارای قند ريبوز) است. در مراحل 

طويل شدن و پايان رونويسی، شكسته شدن پيوندهای هيدروژنی بين دنا و رنا ديده می شود. 
مورد دوم: در همۀ مراحل رونويسی پيوندهای هيدروژنی شكسته و تشكيل می شود.

وضعيت پيوندهای مختلف در مراحل رونويسی:  

مرحلۀ پايانمرحلۀ طويل شدنمرحلۀ آغاز
هم شکسته و هم تشکيل می شود.هم شکسته و هم تشکيل می شود.فقط شکسته می شود.پيوند هيدروژنی بين دو رشتۀ دنا
پيوند هيدروژنی بين رشتۀ الگو و 

رنای در حال ساخت
هم تشکيل و هم شکسته می شود.هم تشکيل و هم شکسته می شود.فقط تشکيل می شود.

پيوند فسفودی استر بين 
نه تشکيل و نه شکسته می شود.نه تشکيل و نه شکسته می شود.نه تشکيل و نه شکسته می شود.دئوکسی ريبونوکلئوتيدها

پيوند فسفودی استر بين 
تشکيل می شود.تشکيل می شود.تشکيل می شود.ريبونوکلئوتيدها

پيوند اشتراکی بين فسفاتی
شکسته می شود (مثلن در 

نوکلئوتيدهای ٣فسفاته ای که 
می خواهند در ساختار رنا قرار بگيرند).

شکسته می شود (مثل مرحلۀ آغاز).شکسته می شود (مثل مرحلۀ آغاز).

مورد سوم: پروكاريوت ها كه می توانند رونويسی ژن(های) فام تن اصلی و ترجمه را هم زمان با هم انجام دهند، (شروع ترجمه پيش از پايان رونويسی) 
هسته ندارند. 

 در پروكاريوت ها، چون طول عمر رنای پيک كم است، شروع ترجمه قبل از پايان رونويسی، در افزايش توليد محصول نقش دارد تا 
قبل از اين كه رنای پيک تخريب شود، امكان توليد پروتئين های بيشتری از آن فراهم شود.

مورد چهارم: در طی هر دو مرحلۀ ذكرشده، پيوندهای پرانرژی اشتراكی بين گروه های فسفات شكسته می شود؛ تا نوكلئوتيد های سه فسفاته به 
صورت تک فسفاته درآيند و در زنجيرۀ  نوكلئوتيدی قرار گيرند.

شکل اتفاقات + نکات مراحل رونويسی

آغاز

شناسايی راه انداز توسط رنابسپاراز و اتصال به آن 
 باز کردن دو رشتۀ دنا از هم در بخش کوچکی 
از دنا توسط اين آنزيم  الگوبرداری از بخش 
کوچکی از رشتۀ الگو (بعد از راه انداز)  توليد 
زنجيرۀ کوچکی از مولکول رنا که به رشتۀ الگو دنا 

متصل است. 
شروع  علامت  راه انداز،  به  رنابسپاراز  اتصال   

رونويسی است. 
 در ياخته های يوکاريوتی رنابسپاراز برای شناسايی 
و اتصال به راه انداز نيازمند عوامل رونويسی است؛ 
در اين ياخته ها، ابتدا گروهی از عوامل رونويسی به 
راه انداز متصل می شوند و سپس، رنابسپاراز می تواند 

به راه انداز متصل شود و رونويسی را شروع کند. 
 در تنظيم مثبت رونويسی در اشرشيا کلای نيز، 
نيازمند  راه انداز  به  متصل شدن  برای  رنابسپاراز 
پروتئين فعال کننده است. اين پروتئين بعد از اين که 
مالتوز بهش متصل شد، به جايگاه خود در دنا متصل 
راه انداز  به  تا  رنابسپاراز کمک می کند  به  و  شود 

متصل شود. 
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شکل اتفاقات + نکات مراحل رونويسی

طويل شدن

حرکت رنابسپاراز در طول ژن 
باز شدن دو رشتۀ دنا از هم در جلوی 

آنزيم  اضافه شدن نوکلئوتيد به رشتۀ 
در حال ساخت رنا  جدا شدن رنا از 

رشتۀ الگو دنا در چندين نوکلئوتيد عقب تر 
از بخشی که رنابسپاراز قرار دارد 

متصل شدن دو رشتۀ دنا به يکديگر در 
بخشی که رنا جدا شده است. 

پايان

شناسايی توالی پايان رونويسی توسط آنزيم 
رنابسپاراز  الگوبرداری از توالی پايان 
رونويسی  جدا شدن رنا به طور کامل 
از رشتۀ الگو دنا  جدا شدن رنابسپاراز 

از مولکول دنا و رنای تازه ساخت 
اتصال دو رشتۀ دنا به يکديگر. 

۵۲ تست و پاسخ 
با در نظر گرفتن انواع جهش های بزرگ ساختاری در ياخته ها، كدام گزينه درست است؟

۱) همۀ جهش هايی كه همواره يک فام تن (�روموزوم) را تحت تأثير قرار می دهند، به طور حتم در تصوير كاريوتيپ قابل تشخيص هستند.

۲) همۀ جهش هايی كه سبب تغيير تركيب دگره ای (اللی) فام تن (�روموزوم) می شوند، به طور حتم از ادامۀ حيات و فعاليت ياخته ممانعت می كنند.

۳) همۀ جهش هايی كه منجر به تغيير طول بيش از يک فام تن (�روموزوم) می شوند، در مواقعی موجب تغيير در ميزان ژنگان (ژنوم) ياخته می شوند.

۴) همۀ جهش هايی كه دو كروموزوم غيرهمتا را تحت تأثير قرار می دهند، می توانند با جداشدن يا چسبيدن قطعاتی از دنا به فام تن (ها) همراه باشند.

(فصل ۴ ـ گفتار ۱ ـ جهش های بزرگ) پاسخ: گزینه 

جهش های جابه جايی می توانند دو كروموزوم غيرهمتا را تحت تأثير قرار دهند، در جهش جابه جايی، بخشی از يک كروموزوم 
می تواند از آن جدا شده و به كروموزوم غيرهمتای خود بچسبد.

 جهش جابه جايی، می تواند به ۳ حالت رخ دهد:  
 از يک كروماتيد فام تن جدا و به  بخش ديگری از همان كروماتيد متصل شود (جابه جايی در يک كروماتيد). 

 از يک كروماتيد فام تن مضاعف جدا و به  كروماتيد خواهری متصل شود (جابه جايی در يک فام تن). 
 از يک فام تن جدا و به فام تن غيرهمتا متصل شود. 

بررسی ساير گزينه ها:
 جهش هايی همچون حذف، واژگونی، جابه جايی (در برخی موارد) فقط يک فام تن (�روموزوم) را تحت تأثير قرار می دهند. جهش هايی 
همچون حذف و جابه جايی می توانند با تغيير طول كروموزوم همراه  باشند، پس در كاريوتيپ قابل تشخيص هستند. اما دقت كنيد كه جهش  

واژگونی می تواند به گونه ای رخ دهد كه در كاريوتيپ قابل تشخيص نباشد.

 در جهش واژگونی بخشی از يک فام تن جدا شده و در سر جای خودش، منتهی به صورت برعكس دوباره به همان فام تن متصل 
می شود. اگر اين جهش به گونه ای رخ دهد كه محل سانترومر تغيير نكند، شكل فام تن هم تغيير نمی كند و در كاريوتيپ تشخيص داده 
نمی شود. اما اگر به گونه ای رخ دهد كه محل سانترومر تغيير كند، با تغيير شكل فام تن همراه است و در كاريوتيپ قابل تشخيص می شود.

ظر گرفتن انواع جهش های بزرگ ساختاری در ياخته ها، كدام گزينه درست است؟
جابه جايی + واژگونی + 
مضاعف شدگی + حذفی
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 جهش های حذف، جابه جايی، مضاعف شدگی و حتی واژگونی می توانند تركيب اللی كروموزوم ها را تغيير  دهند. جهش های فام تنی حذفی 
غالبن باعث مرگ می شوند، از طرفی جهش های ساختاری ديگر معمولن اين گونه نيستند.

 جهش های جابه جايی و مضاعف شدگی می توانند منجر به تغيير طول بيش از يک فام تن (�روموزوم)  شوند، چون می توانند با جابه جايی 
قطعه ای از دنا از يک فام تن به فام تن ديگر همراه باشند. جهش حذف و جهش های عددی (نه جابه جايی و مضاعف شدگی) می توانند موجب 
فقط  بلكه  نمی شود  ياخته حذف  در  چيزی  واژگونی)  حتی  (و  مضاعف شدگی  و  جابه جايی  در  شوند.  ياخته  (ژنوم)  ژنگان  ميزان  در  تغيير 

موقعيت آن تغيير می كند.

جهش مضاعف شدگی جهش جابه جايی 

بين دو فام تن همتا صورت می گيرد.می تواند بين دو فام تن غيرهمتا صورت بگيرد.

قطعۀ جدا شده از يک فام تن می تواند به بخش ديگری از همان فام تن 
متصل شود. 

قطعۀ جدا شده از يک فام تن قطعن به يک فام تن ديگر (همتايش) 
متصل می شود. 

به دنبال آن طول فام تنی که قطعه از آن جدا می شود می تواند ثابت 
(در صورت جابه جايی در همان کروماتيد) و يا کاهش يابد. 

به دنبال آن طول فام تنی که قطعه از آن جدا می شود قطعن کاهش 
می يابد و طول فام تن همتا، افزايش می يابد.

در زنان می تواند بين دو فام تن جنسی رخ دهد. اما در مردان، در بدن يک مرد می تواند بين دو فام تن جنسی رخ دهد. 
فام تن های جنسی همتا نيستند.

در ياخته يا جانداران هاپلوئيد نمی تواند انجام شود. در انواع جانداران و ياخته ها می تواند انجام شود. 

می توانند باعث قرارگيری ٢ نسخۀ کاملن مشابه از يک يا چند ژن بر روی يک کروماتيد از يک فام تن شوند. (مضاعف شدگی که خيلی تابلو 
است!  در جابه جايی هم در صورتی که فام تن مضاعف باشد، قطعه می تواند بين دو کروماتيد خواهری مبادله شود)

(تست ۱۷۸ ـ سراسری داخل کشور ۱۴۰۱)  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، چند مورد برای تکميل عبارت زير مناسب است؟ 
«در انسان، آن دسته از تغييرات بزرگ ساختاری در مادۀ ژنتيکی که ...............»

الف) فقط در يک فام تن (کروموزوم) رخ می دهد، ممکن است بر تغيير محل سانترومر آن فام تن بی تأثير باشد.
ب) مضاعف شدگی ناميده می شود، به طور حتم، در پی وقوع دو نوع ناهنجاری فام تنی (کروموزومی) رخ می دهد.

ج) فقط در بين فام تن (کروموزوم)های همتا ايجاد می شود، ممکن است ترکيب دگره ای (اللی) آن فام تن ها را تغيير دهد.
د) بر تغيير طول يک فام تن (کروموزوم) مؤثر است، به طور حتم، در فام تن همتا يا فام تن غيرهمتای آن، تغيير ساختاری ايجاد می کند.

۴) چهار۱ ۳) سه    ۲) دو    ۱) يک   

۵۳ تست و پاسخ 
گروهی از مولكول های رنا، به جز در يک توالی سه نوكلئوتيدی، توالی های مشابهی در ساختار خود دارند. در ارتباط با اين مولكول ها كدام مورد 

درست است؟ 

۱) هر پيوند هيدروژنی بين نوكلئوتيدهای آن، پيش از اتمام رونويسی ايجاد می شود.
۲) تاخوردگی های اوليه، ساختاری سه بعدی را در آن ها ايجاد می كنند.
۳) آنزيم هايی ويژه، آمينواسيد مناسب را به آن ها متصل خواهند كرد. 

٤) توالی محل اتصال آمينواسيد، نمی تواند با توالی نوعی رمزه يكسان باشد.

(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ رنای ناقل) پاسخ: گزینه 

 در ياخته ها آنزيم های ويژه ای وجود دارند كه با تشخيص توالی پادرمزه، آمينواسيد مناسب را به رنای ناقل متصل می كنند.
۱ـ «الف»، «ب» و «ج» درست هستند، پس جواب می شه گزينۀ (۳)! 

رناهای ناقل
گروهی از مولكول های رنا، به جز در يک توالی سه نوكلئوتيدی، توالی های مشابهی در ساختار خود دارند. در 
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 آنزيم اتصال دهندۀ رنای ناقل به آمينواسيد:   
پروتئينی و درون ياخته ای است كه براساس نوع توالی پادرمزه، آمينواسيد مناسب را به رنای ناقل متصل می كند. به همين دليل، چون 
پادرمزه های متفاوتی داريم، از اين آنزيم هم به طور حتم، بيش از يک نوع در ياخته وجود دارد، چرا كه عملكرد آنزيم ها اختصاصی است. اين 
آنزيم آمينواسيدها را از انتهای كربوكسيلشان به نوكلئوتيد جايگاه اتصال آمينواسيد در رنای ناقل متصل می كند. اين آنزيم برای ايجاد پيوند 

اشتراكی بين آمينواسيد و نوكلئوتيد انرژی مصرف می كند.

بررسی ساير گزينه ها:
 براساس متن كتاب درسی، رنای ناقل پس از رونويسی تغيير می كند كه اين تغيير می تواند تشكيل پيوند هيدروژنی بين نوكلئوتيدهای مكمل باشد.

 رناهای پيک، طبق متن كتاب می توانند تغيير كنند اما همۀ انواع رنای ناقل پس از رونويسی دچار تغيير می شوند.

 رنای تک رشته ای، ابتدا روی خود تا می خورد يعنی بين نوكلئوتيدهايی از آن پيوندهای هيدروژنی ايجاد می شود كه اين ها تاخوردگی اوليه 
را ايجاد می كند. سپس رنای ناقل تاخوردگی های مجددی پيدا می كند كه ساختار سه بعدی را به آن می دهند.

 توالی محل اتصال آمينواسيد طبق شكل كتاب، يک توالی سه نوكلئوتيدی است كه از نظر ترتيب نوكلئوتيدها می تواند با توالی نوعی رمزه يكسان باشد.

رنای ناقل
۱) رنای ناقل، نوعی رنا است كه در ترجمه نقش دارد و آمينواسيدها را به 

رناتن ها می آورد تا آمينواسيد متصل به آن ها در زنجيرۀ پپتيدی قرار بگيرد.
۲) تغييرات رنای ناقل پس از رونويسی رخ می دهد. اين تغييرات، هم در 
يوكاريوت ها و هم در پروكاريوت ها وجود دارد. اين تغييرات می تواند شامل 

تاخوردن رنای ناقل روی خودش باشد.
۳) در ساختار نهايی رنای ناقل، بين نوكلئوتيدهای مكمل كه مقابل هم قرار 
تک رشته ای  رنای  واقع  در  می شود؛  ايجاد  هيدروژنی  پيوندهای  می گيرند 

روی خود تا می خورد و اين پيوندها ايجاد می شوند.
۴) رنای ناقل در ادامه تاخوردگی های مجددی پيدا می كند كه ساختار سه بعدی آن را به وجود می آورد.

۵) بخش های مختلف رنای ناقل: 
 توالی پادرمزه  تعيين كنندۀ نوع آمينواسيدی است كه به رنای ناقل متصل می شود + وجه تمايز انواع رناهای ناقل است (در بين 

آن ها متفاوت است). 
 جايگاه اتصال به آمينواسيد  شامل يک توالی ۳ نوكلئوتيدی است كه آمينواسيد به يک نوكلئوتيد آن متصل می شود. اين بخش در 

رناهای ناقل مختلف، توالی يكسان دارد.
 بخش هايی كه در انواع رنای ناقل، مشابه هستند و در بخش هايی از اين ساختار، حلقه مانند هستند (پيوندهای هيدروژنی بين نوكلئوتيدهای 

مقابل وجود ندارد).

۵۴ تست و پاسخ 
با توجه به اين كه صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جايگاه ژنی است و هر جايگاه دو دگره (الل) دارد و دگره های بارز، رنگ قرمز و دگره های 

نهفته، رنگ سفيد را به وجود می آورند، تمام ذرت هايی كه ............... به طور حتم از لحاظ رخ نمود با ذرتی واجد ژن نمود ............... متفاوت هستند.

aaBBCc ۲) در همۀ جايگاه های ژنی خود ناخالص اند ـ aaBBcc ۱) فقط در يكی از جايگاه های ژنی خود خالص اند ـ
AaBbCc ۴) فقط در يكی از جايگاه های ژنی ناخالص اند ـ AABbCC ۳) در همۀ جايگاه های ژنی خود خالص اند ـ

(فصل ۳ ـ  گفتار ۲ ـ تعيين رنگ در نوعی ذرت) پاسخ: گزینه 
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 برای اين كه اين تست رو حل كنيد، بايد به شكل كتاب درسی مسلط باشيد كه ما اينجا برای شما آورده ايم!

ژنوتيپ های AAbbCC ، aaBBCC ، AABBcc ، AAbbcc ، aabbCC ، aaBBcc ، aabbcc و AABBCC در همه جايگاه های خود 
خالص اند، بنابراين ذرت های مذكور دارای صفر يا ۲ يا ۴ يا ۶ الل بارز (مؤثر در ايجاد رنگ قرمز) هستند، ذرتی با ژنوتيپ AABbCC دارای 

۵ الل بارز است، بنابراين با هيچ يک از اين ذرت ها فنوتيپ مشابه ندارد.
بررسی ساير گزينه ها:

 ژنوتيپ های AaBBCc ، AABbCc ، aaBbCc ، AabbCc ، AaBbcc و AaBbCC فقط در يكی از جايگاه های ژنی خود خالص اند، 
ذرت های مذكور يا دارای ۲ الل قرمز (بارز) هستند يا ۴ الل بارز! بنابراين چون aaBBcc دارای ۲ الل بارز است، می تواند فنوتيپ مشابهی با 

ذرت های نام برده داشته باشد.
 ژنوتيپ AaBbCc در همۀ جايگاه های خود ناخالص است، ذرت هايی با ژنوتيپ گفته شده دارای ۳ الل بارز (قرمز) هستند پس با ذرتی 

دارای ژنوتيپ aaBBCc كه دارای ۳ الل بارز است، فنوتيپ مشابه دارند.
،AabbCC ،aaBBCc ، aabbCc ، AAbbCc ، AaBBCC ، AABBCc ، AABbcc ، aaBbCC ، AaBBcc ، aaBbcc ژنوتيپ های 

AABbCC و Aabbcc فقط در يكی از جايگاه های ژنی ناخالص اند، ذرت های مذكور دارای ۱ يا ۳ يا ۵ الل بارز (قرمز) می باشند بنابراين 
ممكن است با ذرت دارای ژنوتيپ AaBbCc كه دارای ۳ الل بارز است، فنوتيپ مشابه داشته باشند.

چگونگی تعيين رنگ در نوعی ذرت 
۱) رنگ نوعی ذرت مثالی از صفات چند جايگاهی است؛ يعنی در بروز رنگ ذرت بيش از يک جايگاه ژن شركت دارد. رنگ اين ذرت طيفی 

از سفيد تا قرمز است. 
۲) صفت رنگ در اين نوع ذرت صفتی با سه جايگاه ژنی است كه هر كدام دو دگره دارند. برای نشان دادن ژن ها در اين سه جايگاه، از حروف 

بزرگ و كوچک B ، A و C استفاده می كنيم. برحسب نوع تركيب دگره ها، رنگ های مختلفی ايجاد می شود. 
۳) صفات چندجايگاهی رخ نمودهای پيوسته ای دارند.

۴) دگره های بارز، رنگ قرمز و دگره های نهفته رنگ سفيد را به وجود می آورند؛ بنابراين رخ نمودهای دو آستانۀ طيف، يعنی قرمز و سفيد به 
ترتيب ژن نمودهای AABBCC و aabbcc را دارند. 

۵) در رخ نمودهای ناخالص، هر چه تعداد دگره های بارز بيشتر باشد، مقدار رنگ قرمز بيشتر است.
۶) نمودار توزيع فراوانی رخ نمودهای پيوسته مثل رنگ نوعی ذرت، شبيه زنگوله است. 

۷) هر چه قدر اختلاف بين تعداد الل های بارز ذرت ها كم تر باشد، شباهت بين آن ها بيشتر است. مثلاً ذرت های دارای شش الل بارز (دارای 
ژنوتيپ AABBCC)، بيشترين شباهت را با ذرت های دارای ۵ الل بارز دارند.

۵۵ تست و پاسخ 
در ياخته هايی زنده، نوعی ژن فقط می تواند توسط يک نوع رنابسپاراز مورد رونويسی قرار گيرد. مشخصۀ مشترک همۀ اين ياخته ها كدام است؟

۱) توليد و فعاليت هر آنزيم هليكاز، در جايگاهی يكسان در داخل ياخته رخ می دهد.
۲) گروهی از كاتاليزورهای زيستی را به كمک اطلاعات رنای پيک حاصل از رونويسی از دنای حلقوی توليد می كنند.

۳) هر دئوكسی ريبونوكلئوتيد سيتوپلاسمی آن ها، در دو طرف خود پيوند اشتراكی تشكيل داده است. 
۴) تنها از طريق فرايند تقسيم ياخته ای می توانند مادۀ وراثتی خود را به ياخته های ديگر منتقل كنند.
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(فصل ۲ ـ گفتار ۱ ـ ويژگی های يوکاريوت ها و پروکاريوت ها) پاسخ: گزینه 

 هم در ياخته های يوكاريوتی و هم در پروكاريوتی، يک نوع ژن فقط می تواند توسط يک آنزيم رنابسپاراز مخصوص به خود، 
مورد رونويسی قرار گيرد. در پروكاريوت ها كه فقط يک نوع رنابسپاراز داريم و در يوكاريوت ها هم، مثلن ممكن نيست يک ژن، يک بار توسط رنابسپاراز 
۱ و بار ديگر توسط رنابسپاراز ۲ رونويسی شود. در نتيجه صورت سؤال می تواند هم در مورد يوكاريوت ها و هم در مورد پروكاريوت ها صادق باشد. 

 در هر دو نوع ياختۀ پروكاريوتی و يوكاريوتی، دنای حلقوی وجود دارد. با توجه به اين موضوع كه گروهی از آنزيم ها از جنس 
پروتئين هستند، می توان گفت كه ساخته شدن آن ها در ياخته های پروكاريوتی به كمک اطلاعات رنای پيک حاصل از رونويسی از روی ژن 
مستقر در دنای حلقوی صورت می گيرد. هم چنين اين موضوع نيز می تواند برای آنزيم های پروتئينی كه در درون ميتوكندری های ياخته های 

يوكاريوتی توليد می شوند نيز صادق باشد.

 در پروكاريوت ها رونويسی از همۀ ژن ها توسط يک آنزيم رنابسپاراز صورت می گيرد اما در يوكاريوت ها انواع مختلفی رنابسپاراز (۱، 
۲، ۳ و آن هايی كه در ميتوكندری و ديسه ها وجود دارند) وجود دارد اما هر ژن، توسط يكی از آن ها رونويسی می شود مثلن امكان ندارد ژن 

مربوط به رنای ناقل توسط رنابسپاراز ۲ رونويسی شود.

 بررسی ساير گزينه ها:
 در پروكاريوت ها، محل توليد و فعاليت همۀ آنزيم ها، در فضای سيتوپلاسم است. در يوكاريوت ها هليكازهايی كه در هسته فعاليت می كنند 

در مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم توليد شده اند. 
 در ساختار دنای حلقوی، هر دئوكسی ريبونوكلئوتيد، در دو طرف خود دارای پيوندهای فسفودی استر است. دنای باكتری ها حلقوی است. هر 
دنايی كه در سيتوپلاسم يوكاريوت ها نيز وجود دارد، از نوع حلقوی می باشد؛ نكتۀ مهم اين گزينه آن است كه بايد به دئوكسی ريبونوكلئوتيدهای 
آزاد موجود در ميتوكندری يا پلاست نيز توجه كنيم. درون اين اندامک ها و حتی در مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم، نوكلئوتيدهای سه فسفاتۀ آزادی 

وجود دارند كه می توانند به منظور همانندسازی مورد استفاده قرار بگيرند ولی هنوز رها و آزاد هستند. 

 نوكلئوتيدها در بخش های مختلفی از ياخته فعاليت می كنند، مثلن: استقرار در ساختار دنا و رنا ۲) تأمين انرژی فعاليت های ياخته 
FADH2) و فتوسنتز (مثل NADPH) و ... . (مثل ATP) ۳) مشاركت در فرايندهای تنفس ياخته ای (مثل NADH و

ياخته های  تقسيم  به  نياز  بدون  می تواند  پوشينه  بدون  باكتری های  توسط  وراثتی  مادۀ  دريافت  كه  شد  مشاهده  گريفيت،  آزمايش  در   
پوشينه دار انجام شود.

 طی فرايند همسانه سازی، ياخته های يوكاريوتی و پروكاريوتی می توانند مادۀ وراثتی كه می تواند دارای اطلاعات وراثتی جديدی 
باشد را دريافت كنند؛ در نتيجه محصولی را می سازند كه در شرايط طبيعی نمی ساختند. (زيست دوازدهم ـ فصل ۷)

۵۶ تست و پاسخ 
كدام مورد، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«در پی بررسی انواعی از گياهان گل مغربی توسط هووگو دووری كه در يک زيستگاه زندگی می كنند، می توان بيان كرد: 

در گياهان چندلادی كه بر اثر خطای ميوزی ايجاد می شوند، ............... گياهان حاصل از آميزش گامت های طبيعی گياه دولاد (ديپلوئيد) با گياه 

چارلاد (تتراپلوئيد) امكان ............... وجود دارد.»

۲) برعكس ـ ايجاد گياه ديگر بر اثر خودلقاحی  ۱) همانند ـ مشاهدۀ تقسيمات متوالی در گروهی از ياخته های آن 
۴) برخلاف ـ آميزش با گونۀ گياهی ديگر  2n ۳) همانند ـ توليد گامت های طبيعی بيشتری نسبت به گياه

(فصل ۴ ـ گفتار ۳ ـ گونه زايی هم ميهنی) پاسخ: گزینه 

3n يا تريپلوئيد گياه
............... گياهان حاصل از آميزش گامت های طبيعی گياه دولاد (ديپلوئيد) با گياه  در گياهان چندلادی كه بر اثر خطای ميوزی ايجاد می شوند

4n (تتراپلوئيد) گياه چارلاد (تتراپلوئيد) ام
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 در بررسی های دووری، گياهان تتراپلوئيدی، گياهان چندلادی بودند كه بر اثر خطای ميوزی ايجاد شدند. اگر گامت های 
) با گامت های طبيعی گياهان ديپلوئيدی (n)، آميزش كنند تخم های حاصل، سه لاد (تريپلوئيد) خواهند شد.  )2n طبيعی گياهان تتراپلوئيدی

گياه سه لاد حاصل از نمو اين تخم، نازاست يعنی توانايی توليد گامت ندارد.
، نازا هستند (فاقد توانايی ميوز) و توانايی ايجاد گامت را  3n گياهان تتراپلوئيدی، گامت های طبيعی دولاد ايجاد می كنند در صورتی كه گياهان

2n توليد كنند. هيچ گاه ندارند. بنابراين امكان ندارد كه بتوانند گامت طبيعی بيشتری نسبت به يک گياه
در جدول زير، بين بخش های مختلف گياه و ويژگی های آن ها يه مقايسه ای شده است:

نوع تقسيم برای گياه ماده گياه نر 
گياه حاصل زيستا گياه حاصل زايا است.تخم ضميمهتخم اصلی توليد گامت

است.

٢n٢n ٢طبيعیn٣n بله بله

٢n٢n هر دو غيرطبيعی
بله بله ٤n٦n(پلی پلوييدی شدن)

٢n٤n٣طبيعیn٥n بله خير

٤n٢n٣طبيعیn٤n بله خير

٤n٤n٤طبيعیn٦n بلهبله

بررسی ساير گزينه ها:
 هم در گياهان تريپلوئيد و هم در گياهان تتراپلوئيد ياخته هايی وجود دارند كه تقسيم می شوند، چراكه هر دو زيستا هستند؛ مثلن ياخته های 

مريستمی با تقسيمات متوالی (ميتوز) می توانند بخش های مختلف يک گياه را ايجاد می كنند.
 اگر گياه چارلاد بتواند خودلقاحی انجام دهد، يا در نزديكی آن گياه چارلاد مشابه ديگری وجود داشته باشد، ياختۀ تخم تتراپلوئيد ايجاد 

خواهد شد كه به گياهی بالغ و چارلاد (تتراپلوئيد) تبديل می شود. گياه سه لاد، نازاست و توانايی انجام توليدمثل جنسی را ندارد.

2n آن با هم لقاح می يابند و گياه  يک گياه چارلاد به چند طريق می تواند توليدمثل جنسی كند: ۱) خودلقاحی  گامت های
4n وجود دارد و اگر  4n باشد امكان ايجاد گياه 2n، اگر با يک گياه 4n باشد يا 4n ايجاد می شود. ۲) دگرلقاحی كه می تواند با يک گياه

3n نازا ايجاد می شود. 2n باشد گياه با يک گياه

2n، لقاح  ، در صورتی كه در مجاورت با گياه دولاد باشند (�ونۀ ديگر)، گامت دولاد آن ها می تواند با گامت تک لاد گياه 4n  گياهان
3n به علت نازا بودن، توانايی آميزش ندارند. 3n نمو می يابد. دقت كنيد كه گياهان يابد و ياختۀ تخم سه لادی ايجاد می كنند كه به گياه

2n از يكديگر جدا بمانند و هم چنان دو گونۀ مجزا از هم محسوب شوند. 4n و 3n باعث می شود خزانۀ ژنی دو گياه  نازابودن گياه

۵۷ تست و پاسخ 
اگر فرض شود صفت طاسی سر در انسان، صفتی بارز و وابسته به فام تن X (تک جايگاهی) است، از ازدواج مردی طاس و هموفيل با گروه خونی 
B، با زنی سالم از نظر هموفيلی كه گروه خونی AB دارد، در صورت لقاح بين گامت های غيرنوتركيب، يک پسر طاس و هموفيل و پسری ديگر 

سالم با گروه خونی A متولد شده است. به دنبال وقوع كراسينگ اور در مادر، كدام مورد درست است؟
۱) با شركت گامت غيرنوتركيب مادر در لقاح، تولد پسر كاملاً سالم واجد گروه خونی AB غيرممكن است.

۲) با شركت گامت نوتركيب مادر در لقاح، تولد پسری طاس و مبتلا به هموفيلی با گروه خونی B غيرممكن است.
۳) با شركت گامت غيرنوتركيب مادر در لقاح، تولد دختر طاس و مبتلا به هموفيلی با گروه خونی A غيرممكن است.

۴) با شركت گامت نوتركيب مادر در لقاح، تولد دختری طاس و سالم از نظر هموفيلی با گروه خونی B غيرممكن است. 

(فصل ۳ ـ گفتار ۲ ـ ژنتيک انسان) پاسخ: گزینه 
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 با توجه به اين كه پدر خانواده مبتلا به هموفيلی است و گروه خونی B داشته و طاس است؛ ژنوتيپ آن به صورت
X می باشد. از آن جايی كه مادر گروه خونی AB دارد ولی فرزندی با گروه خونی A دارد، به اين نتيجه می رسيم، پدر ژن نمود  YBOT

h

X خواهد بود. X ABt
H

T
h X می باشد. با اين اوصاف ژنوتيپ مادر نيز Yt

H X و فرزند دوم خانواده YT
h BO دارد. از طرفی فرزند اول خانواده

اگر طی كراسينگ اور در مادر، قطعات حاوی الل های T و t با هم جابه جا شوند، اين زن می تواند در طول زندگی خود، از نظر اين صفات، 

XT) كه دو مورد اولی غيرنوتركيب هستند و دو مورد دومی نوتركيب!
H Xt و

h  ،XT
h  ،Xt

H چهار نوع گامت توليد كند (

، از لقاح  ( )X YT
h  با توجه به اين كه پسر بايد كروموزوم X خود را از مادر دريافت كند، ممكن نيست پسری هموفيل و طاس

XT، غيرنوتركيب است. گامت های نوتركيب فقط يكی از الل های بيماری زا را دارند نه هر دو را با هم.
h گامت نوتركيب مادر متولد شود؛ چرا كه گامت

 دقت كنيد كه يک زن، به دنبال ميوز هر ياختۀ زايندۀ خود، در نهايت فقط يک گامت توليد می كند اما می تواند در طول زندگی 
خود، گامت هايی با تنوع اللی متفاوت توليد كند. (زيست يازدهم ـ فصل ۷)

Xt (غيرنوتركيب) مادر را دريافت كند، از نظر هموفيلی و طاسی كاملن سالم خواهد بود. از 
H بررسی ساير گزينه ها:  اگر فرزند پسر، گامت

نظر گروه خونی هم كه پدر BO و مادر AB است، پس فرزندی با گروه خونی AB هم می تواند متولد شود.
X متولد می شود كه هموفيل و طاس است. هم چنين  XT

h
T
h XT پدر، دختری با ژنوتيپ

h XT مادر و گامت
h  با لقاح گامت غيرنوتركيب

می تواند گروه خونی A نيز داشته باشد.
X متولد می شود كه مبتلا به طاسی بوده، اما از نظر  XT

H
T
h XT پدر، دختری با ژنوتيپ

h XT مادر و گامت
H  در نتيجۀ لقاح گامت نوتركيب

هموفيلی سالم می باشد.

 در صفاتی كه بارز هستند، وجود يک دگرۀ بارز برای بيماری كافی است اما در صفاتی كه نهفته هستند، برای بروز حالت نهفته، بايد 
دو دگرۀ نهفته داشته باشيم. مگر دگرۀ نهفته بر روی فام تن X يا Y باشد كه در مردان با وجود يک دگره امكان بروز بيماری وجود دارد؛ 

X می تواند مبتلا به هموفيلی باشد. Yh مثلن مرد

۵۸ تست و پاسخ 
با توجه به مقايسۀ بين جانداران يوكاريوتی و پروكاريوتی، كدام گزينه برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«آن دسته از جاندارانی كه ............... در آن ها بيش از ساير جانداران است، می توانند ............... .»

۱) فرصت برای پروتئين سازی ـ با افزايش ميزان فشردگی كروموزوم، دسترسی رنابسپاراز به ژن های درون فام تن ها را كاهش دهند
۲) مراحل تنظيم بيان ژن ـ به  دنبال اتصال بعضی رناهای كوچک مكمل به رنای پيک، فرايند ترجمه را متوقف سازند

۳) تنوع آنزيم های رونويسی كننده ـ رنابسپاراز ۳ را بدون نياز به هر گونه عوامل رونويسی به راه انداز وصل كنند
٤) سرعت تجزيۀ رنای پيک در ياخته ـ در سيتوپلاسم خود دارای دنای غيرمتصل به غشای ياخته ای باشند 

(فصل ۲ ـ گفتار ۳ـ تنظيم بيان ژن) پاسخ: گزینه 

در ياخته های يوكاريوتی، تنوع آنزيم های رونويسی كننده بيشتر از پروكاريوت ها است. در يوكاريوت ها، رنابسپارازهايی كه 
در هسته فعاليت می كنند (از جمله رنابسپاراز ۳) نمی توانند به تنهايی راه انداز را شناسايی كنند و برای پيوستن به آن نيازمند پروتئين هايی 

به نام عوامل رونويسی هستند. 

 عوامل رونويسی به همۀ نوكلئوتيدهای موجود در توالی  نوكلئوتيدی راه انداز متصل نمی شوند بلكه به نواحی خاصی از آن متصل شده 
و رنابسپاراز را به سمت راه انداز هدايت می كنند. گروهی از عوامل رونويسی می توانند به افزاينده متصل شوند.
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جدول جمع بندی انواع رنابسپاراز ... . 
محصول قابل ترجمهمحصولرونويسی از ژنِ ...آنزيم

نيستrRNAسازندۀ rRNAرنابسپاراز ١

هستmRNAسازندۀ پروتئينرنابسپاراز ٢

نيستtRNAسازندۀ tRNAرنابسپاراز ٣

رنابسپاراز درون ميتوکندری 
و ديسه ها

همۀ انواع ژن های درون 
اين اندامک ها

رناهايی مثل رنای پيک، ناقل 
mRNA ترجمه می شود.و رناتنی

همۀ انواع ژن های درون رنابسپاراز پروکاريوتی 
اين ياخته ها

mRNA رناهايی مثل
rRNA و ، tRNA.(mRNA) می تواند باشد

بررسی ساير گزينه ها:
 در ياخته های يوكاريوتی، فرصت برای پروتئين سازی بيشتر از پروكاريوت ها است. به طور معمول، بخش های فشردۀ فام تن كم تر در دسترس 
رنابسپارازها قرار می گيرند و ياخته می تواند با افزايش در ميزان فشردگی فام تن در بخش های خاصی، دسترسی رنابسپاراز را به ژن مورد نظر محدود كند.

 در يوكاريوت ها سازوكارهای حفاظتی وجود دارد كه از تخريب سريع رنای پيک جلوگيری می كند اما در پروكاريوت ها، طول عمر 
رنای پيک خيلی كم است. به همين دليل امكان رونويسی و ترجمۀ يک رنای پيک به صورت هم زمان در پروكاريوت ها وجود دارد. البته دقت 
كنيد در پروكاريوت ها نيز، يكی از راه های تنظيم بيان ژن تغيير در پايداری (طول عمر) رنا است اما به صورت كلی، باز هم در يوكاريوت ها 

نسبت به پروكاريوت ها فرصت پروتئين سازی بيشتر است.

 در ياخته های يوكاريوتی، مراحل تنظيم بيان ژن بيشتر از پروكاريوت ها است. در يوكاريوت ها اتصال بعضی رناهای كوچک مكمل به رنای 
پيک مثالی از تنظيم بيان ژن پس از رونويسی است. با اتصال اين رناها، از كار رناتن جلوگيری می شود. در نتيجه، عمل ترجمه متوقف و رنای 

ساخته شده پس از مدتی تجزيه می گردد.

 در يوكاريوت ها تنظيم بيان ژن قبل از رونويسی از طريق تغيير در فشردگی فام تن ها، در مرحلۀ رونويسی با كمک عوامل رونويسی 
و پس از رونويسی با تغيير در طول عمر رنای پيک و اتصال رناهای كوچک مكمل به رنای پيک می تواند صورت بگيرد.

حاوی  می توانند  كه  ياخته هايی  است.  يوكاريوت ها  از  بيشتر  ياخته،  در  پيک  رنای  تجزيۀ  يا  تخريب  سرعت  پروكاريوتی  ياخته های  در   
دنای اتصال نيافته به غشای ياخته ای باشند، شامل يوكاريوت ها (دارای دنای اصلی موجود در هسته و دنای درون ميتوكندری و ديسه ها) و 

پروكاريوت ها (حاوی پلازميد كه به غشای ياخته ای متصل نيست) می باشند.

۵۹ تست و پاسخ 
در يک خانواده، يكی از فرزندان پسر علاوه بر توانايی توليد پروتئين D، توانايی توليد فاكتور انعقادی VIII را نيز دارد اما فرزند دختر در 

ساخت پروتئين D و فاكتور انعقادی VIII ناتوان است. با فرض آن كه در اين خانواده هر فرزندی از لحاظ گروه خونی ABO، ژنوتيپ و فنوتيپ 

متفاوت با والدين داشته باشد، كدام گزينه زير در ارتباط با پدر و مادر در اين خانواده غيرممكن است؟ 

۱) پدری بيمار از نظر فرايند لخته شدن خون و فاقد پروتئين D و فاقد كربوهيدرات های گروه خونی در سطح گويچه های قرمز
۲) مادری فاقد پروتئين D و دارای كربوهيدرات A در سطح گويچه های قرمز و ناقل شايع ترين نوع بيماری هموفيلی
Dدر سطح گويچه های قرمز و سالم از نظر فرايند لخته شدن خون و دارای پروتئين B ۳) مادری دارای كربوهيدرات

۴) پدری دارای هر دو نوع كربوهيدرات گروه خونی در سطح گويچه های قرمز و دارای پروتئين D و سالم از نظر فرايند لخته شدن خون

(فصل ۳ ـ گفتار ۲ ـ ژنتيک انسان) پاسخ: گزینه 
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 در اين تست بايد با توجه به ژنوتيپ فرزندان به ژنوتيپ پدر و مادر برسيم.
 :Rh ۱) بررسی ژنوتيپ والدين از نظر گروه خونی

پسرِ دارای پروتئين D، ژنوتيپ DD يا Dd را دارد و دخترِ فاقد پروتئين D ژنوتيپ dd را دارد.
با توجه به اين كه دختر ژنوتيپ dd دارد، پس پدر و مادر هر دو دارای الل d هستند و با توجه به ژنوتيپ پسر، در يكی از والدين حداقل يک 

الل D ديده می شود بنابراين ژنوتيپ هايی كه برای پدر و مادر قابل تصور است: 
dd  ×  Dd  :(۲) حالت      Dd  ×  Dd  :(۱) حالت
 :ABO ۲) بررسی ژنوتيپ والدين از نظر گروه خونی

با فرض اين كه هر فرزندی از لحاظ گروه خونی ABO، ژن نمود و رخ نمود متفاوت با والدين داشته باشد؛
پدر و مادر می توانند يكی از حالت های زير را داشته باشند:

حالت BB ×  AA  :(۱)         فرزندان همگی دارای گروه خونی AB هستند.
حالت OO × AB :(۲)        فرزندان دارای گروه خونی A و يا B هستند.

۳) بررسی ژنوتيپ والدين از نظر بيماری هموفيلی (وابسته به جنس نهفته): 
Xh هستند و با توجه به فنوتيپ پسر  X دارد، پس پدر و مادر هر دو دارای الل Xh hبا توجه به اين كه دختر خانواده بيمار است و ژنوتيپ
XH در مادر ديده می شود چرا كه، پسرها، فام تن X خود را از مادر می گيرند و چون  X است، پس الل YH كه سالم است، ژنوتيپ آن،
X Yh X است يكی از اين ها را از مادر دريافت كرده است؛ بنابراين ژنوتيپ هايی كه برای پدر و مادر قابل تصور است :    پدر Xh h دختر

X (سالم و ناقل) XH h (بيمار) و مادر

 با توجه به توضيحات داده شده دربارۀ گروه خونی ABO، يكی از والدين مثل پدر می تواند گروه خونی AB داشته باشد و 
همان طور كه گفتيم پدر يا مادر می توانند Rh مثبت يا منفی باشند اما دقت كنيد كه پدر در اين جا، حتمن از نظر هموفيلی بيمار است، پس 

اين حالت ممكن نمی باشد.

 برای صفات مستقل از جنس مثل گروه های خونی، از آن جا كه بر روی فام تن های غيرجنسی قرار دارند، هر كدام از ژن نمودهای 
به دست آمده را می توان به والدين نسبت داد اما برای صفات وابسته به X نه، چرا كه مردها يک X دارند و زن ها دوتا!

بررسی ساير گزينه ها:  از نظر هموفيلی پدر بيمار است پس اين حالت ممكن می باشد. هم چنين پدر می تواند دارای گروه خونی Rh منفی 
هم باشد (dd). داشتن گروه خونی O هم، طبق توضيحات در حالت (۲) در والدين ممكن است. 

 با توجه به توضيحات، پدر يا مادر می تواند Rh مثبت يا منفی باشند. داشتن گروه خونی A نيز، طبق توضيحات در حالت (۱)؛ در والدين 
ممكن است. هم چنين در اين سؤال مادر سالم و ناقل است، پس اين حالت ممكن می باشد. 

 داشتن گروه خونی B با حالت (۱) در توضيحات گروه خونی ABO، امكان پذير است؛ مادر سالم از نظر هموفيلی (سالم از نظر فرايند انعقاد 
خون) با توضيحات مرتبط با بيماری، ممكن است. هم چنين پدر يا مادر می تواند Rh مثبت يا منفی باشد.

 حل سؤالات مربوط به ژنتيک انسانی 
اين نوع سؤالات، شايع ترين تيپ سؤالات كنكور هستند، برای حل اين سؤالات بايد نكات زير رو بلد باشی.  

۱) اگر زنان ناقل، دو صفت وابسته به X نهفته داشته باشند، ۲ حالت داريم:  
Xb بدون كراسينگ اور نيمی از فرزندان پسر سالم و نيمی ديگر هر 

a الف) هر دو ژن بيماری زا بر روی يک كروموزوم X قرار داشته باشند
دو بيماری را دارند. 

) بدون كراسينگ اور همۀ پسران بيمار خواهند بود به طوری  )X Xa b ب) هر يک از ژن های بيماری زا بر روی يک كروموزوم X باشد
كه نيمی از پسران مبتلا به يک نوع بيماری و نيمی ديگر مبتلا به نوع ديگر. 

۲) اگر زنی سالم در مورد بيماری وابسته به X، در بين فرزندانش پسری بيمار داشته باشد، ژن نمود زن، ناخالص خواهد بود. 
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۳) در بيماری های وابسته به X مرد ناقل وجود ندارد. 
۴) در بيماری های بارز، فرد ناقل وجود ندارد و افرادی كه ژن نمود ناخالص دارند، بيمار هستند. 

 : X ۵) دختران برای مبتلاشدن به يک بيماری وابسته به
الف) اگر بيماری نهفته باشد  بايد دو كروموزوم X حامل الل بيماری را داشته باشد. از اين دو كروموزوم، يكی را از پدر می گيرد و 

ديگری را از مادر. 
ب) اگر بيماری بارز باشد  وجود يک كروموزوم X حامل الل بيماری كافی است. اين كروموزوم را می تواند از مادر يا پدر دريافت كرده باشد. 

۶) پسران برای مبتلا شدن به بيماری وابسته به X، يک كروموزوم X حاوی الل بيماری را از مادر خود دريافت می كنند. 

B و پسری فاقد   در خانواده ای که والدين هر دو سالم اند، دختری فاقد آنزيم تجزيه کنندۀ فنيل  آلانين با گروه خونی
A متولد گرديد. با فرض يکسان بودن گروه خونی والدين، تولد کدام فرزند در اين خانواده  عامل انعقادی شمارۀ هشت با گروه خونی
(تست ۱۵۹ ـ سراسری داخل کشور ۱۳۹۹) ممکن است؟ 

۱) پسری با گروه خونی O و فاقد عامل انعقادی شمارۀ ۸ و دارای آنزيم تجزيه کنندۀ فنيل  آلانين
۲) پسری با گروه خونی AB، دارای عامل انعقادی شمارۀ ۸ و فاقد آنزيم تجزيه کنندۀ فنيل  آلانين
۳) دختری با گروه خونی O و فاقد آنزيم تجزيه کنندۀ فنيل  آلانين و دارای عامل انعقادی شمارۀ ۸

۴) دختری با گروه خونی AB و فاقد عامل انعقادی شمارۀ ۸ و دارای آنزيم تجزيه کنندۀ فنيل  آلانين۱

می تواند  خود،  قرمز  گويچه های  غشای  در   D پروتئين  داشتن  بر  علاوه  و  دارد   ABخونی گروه  مادر  خانواده،  يک  در   
D دارد و فاقد عامل انعقادی شمارۀ ۸ است. اگر دختر اين خانواده،  B و پروتئين  عامل انعقادی شمارۀ ۸ را بسازد و پدر گروه خونی 
A گروه خونی را بسازد، در اين صورت، تولد کدام  D باشد و بتواند فقط کربوهيدرات  فاقد عامل انعقادی شمارۀ ۸ و فاقد پروتئين 
(تست ۲۰۰ ـ سراسری داخل کشور ۱۳۹۸) فرزند غيرممکن است؟ 

۱) پسری دارای يک نوع کربوهيدرات گروه خونی و دارای پروتئين D و سالم از نظر فرايند لخته شدن خون
D ۲) پسری با اختلال در فرايند لخته شدن خون و دارای يک نوع کربوهيدرات گروه خونی و فاقد پروتئين

۳) دختری دارای هر دو نوع کربوهيدرات های گروه خونی و دارای پروتئين D و سالم از نظر فرايند لخته شدن خون
۲D ۴) دختری با اختلال در فرايند لخته شدن خون و فاقد هر دو نوع کربوهيدرات های گروه خونی و دارای پروتئين

۶۰ تست و پاسخ 
مولكول های هموگلوبين و ميوگلوبين از نظر ............... به يكديگر شباهت و از نظر ............... با يكديگر تفاوت دارند.

۱) داشتن پيوندهای يونی و هيدروژنی بين واحدهای آمينواسيدی ـ اتصال تنها يک گروه هِم به هر زنجيرۀ پلی پپتيدی
۲) تشكيل شدن از زنجيره های پلی پپتيدی بلند و بدون شاخه ـ تشكيل برهم كنش های آب گريز در ساختار نهايی خود

۳) نقش داشتنِ گروه آمين و كربوكسيل در تنها يكی از سطوح ساختاری اين مولكول ها ـ تعداد سطوح ساختاری
٤) تأثير بر تأمين اكسيژن ماهيچه های اسكلتی بدن ـ تعداد گروه كربوكسيل آزاد در ساختار نهايی خود

(فصل ۱ ـ گفتار ۳ ـ پروتئين ها) پاسخ: گزینه 

که  است  مباحثی  جمله  از  کنيد  اشتباه  هم  با  را  آن ها  ويژگی های  ممکنه  و  هستند  هم  شبيه  که  ساختارهايی  بين  مقايسۀ   
تا  سؤال ازش هميشه مياد. واسه همين، ويژگی های هر کدام از اين ها را بايد خيلی خوب بلد باشيد، بهتره در مقايسه با هم بخونيد 

تفاوت هاشون رو بهتر ياد بگيريد.

۱ـ جواب می شود (۲)!
۲ـ جواب می شود (۴)، دختری با ژن نمود OO ممكن نيست متولد شود.
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O2 در خون، بيشتر بر  هموگلوبين در اكسيژن رسانی به ياخته های زندۀ بدن (از جمله ماهيچه ها) نقش دارد. چرا كه حمل
عهدۀ هموگلوبين گويچه های قرمز است. ميوگلوبين نيز در ذخيره و در نتيجه تأمين اكسيژن ماهيچه ها نقش دارد. در هر زنجيرۀ پلی پپتيدی، 
يک گروه آمين و يک گروه كربوكسيل آزاد وجود دارد؛ پس از آن جا كه ميوگلوبين يک و هموگلوبين چهار رشتۀ پلی پپتيدی دارد، تعداد گروه 

كربوكسيل آزاد در ساختار نهايی آن ها متفاوت است.

 هم تارهای ماهيچه ای اسكلتی تند و هم كند، ميوگلوبين دارند. تفاوت در مقدار اين رنگدانه در اين دو نوع تار است.

بررسی ساير گزينه ها:
هر دو مولكول در ساختار سوم خود می توانند پيوندهای يونی و هيدروژنی تشكيل دهند. هم چنين در هر دو تنها يک گروه هِم به هر زنجيرۀ 
پلی پپتيدی متصل است. ميوگلوبين كه كلن يک زنجيره است و به همان يكی، يک گروه هِم وصل است. در هموگلوبين هم به هر زنجيره يک 

گروه هم وصل است و در كل چهار گروه هم دارد.

 پروتئين ها چهار سطح ساختاری دارند اما همۀ آن ها، همۀ اين سطوح را ندارند مثلن ميوگلوبين، سطح چهارم را ندارد. اما همۀ آن ها 
حداقل سطوح اول و دوم را دارند.

 ميوگلوبين فقط از يک زنجيرۀ پلی پپتيدی ساخته شده و لفظ «زنجيره ها» برای آن اشتباه است. برهم كنش های آب گريز در تشكيل ساختار 
سوم نقش دارند. هر دو پروتئين، ساختار سوم را دارند.

 طبق شكل ۱۷ فصل اول زيست شناسی ۳، علاوه بر ساختار اول، در ساختار دوم نيز پيوندهايی (از نوع هيدروژنی) بين برخی اتم های گروه 
آمين و كربوكسيل می تواند برقرار شود.

ميوگلوبينهموگلوبينويژگی

درون ياخته های ماهيچۀ اسکلتیدرون گويچه های قرمز خونمحل قرارگيری

٤١تعداد زنجيرۀ پلی پپتيدی

٤١تعداد يون های آهن

٤١تعداد گروه هِم

اکسيژناکسيژن + کربن دی اکسيد + کربن مونواکسيدبه چه گازهايی متصل می شود؟

ريبوزوم های آزاد در مادۀ زمينۀ سيتوپلاسمتوسط کدام ريبوزوم ها توليد می شود؟

سومچهارمساختار نهايی

تأثير ورزش طولانی مدت بر مقدار آن 
در بدن

افزايش می يابد؛ از طريق افزايش توليد گويچه های 
قرمز تحت تأثير افزايش ترشح هورمون اريتروپويتين

افزايش می يابد؛ از طريق تبديل تارهای 
ماهيچه ای نوع تند به کند

شکل
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۶۱ تست و پاسخ 
در ارتباط با هر انسان سالم و بالغ چند مورد، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«هر نوع جهش كوچكی كه ............... .»

 در گويچۀ نابالغ رخ می دهد، پيوند های رنای پيک اوليه را دچار تغيير خواهد كرد Rh از نوع تغيير چارچوب در ژن مربوط به گروه خونی 

موجب تغيير توالی مونومرهای نوعی آنزيم درون ياخته ای می شود، پادرمزه های واردشده به رناتن را تغيير می دهد 

 مجموع تعداد پيوندهای اشتراكی بين نوكلئوتيدهای دنا را می افزايد، يک يا چند نوكلئوتيد را به دنا اضافه می كند 

در مادۀ وراثتی ياخته های شركت كننده در لقاح انجام می شود، به نسل بعد منتقل خواهد شد 

٤) چهار ٣) سه   ٢) دو  ۱) يک  

(فصل ۴ ـ گفتار ۱ ـ جهش های کوچک) پاسخ: گزینه  

 تمامی موارد به نادرستی بيان شده اند. 
بررسی همۀ موارد: 

مورد اول: اگر گروه خونی فرد از نوع منفی باشد، ژن نمود dd دارد و رونويسی از ژن Rh در بدن وى صورت نمی گيرد. به عبارت «هر انسان» 
در صورت سؤال توجه كنيد. 

انواع جهش های حذف و اضافه

تغيير چارچوب خواندن رخ می دهد

حذف و اضافه  شدن نوكلئوتيد (ها) با مضربی غير از ۳
از ترجمۀ رنای پيک مربوط به ژن  در پلی پپتيد حاصل 
جهش يافته، ممكن است يک يا چند آمينواسيد اضافه و 

يا حذف شوند. 
می تواند: 

۱) باعث ايجاد كدون پايان ترجمه زودتر از موعد بشود 
 كاهش طول پلی پپتيد 

۲) باعث تبديل كدون پايان ترجمه به كدون آمينواسيد 
شود  افزايش طول پلی پپتيد 

می كند  تغيير  بعد،  به  جهش  محل  از  كدون ها  نوع   (۳
 ممكن است نوع آمينواسيدها هم از آن جا به بعد 

تغيير كند. 

تغيير چارچوب خواندن رخ نمی دهد

حذف و اضافه شدن نوكلئوتيد با مضربی از ۳
از ترجمۀ رنای پيک مربوط به ژن  در پلی پپتيد حاصل 
جهش يافته، ممكن است يک يا چند آمينواسيد اضافه و 

يا حذف شوند. 
رشتۀ  آمينواسيدی  توالی  و  رنا  و  دنا  نوكلئوتيدی  توالی 

پلی پپتيد فقط در محل جهش تغيير می كند. 
امكان ايجاد رشتۀ پلی پپتيد بلندتر و يا كوتاه تر از رشتۀ 

پلی پپتيد طبيعی وجود دارد. 

بوده و  پروتئين  از جنس  از آن ها  باشند. گروهی  از مولكول های زيستی مختلفی تشكيل شده  آنزيم های درون ياخته ای می توانند  مورد دوم: 
گروهی ديگر نيز ساختار نوكلئيک اسيدی داشته و از جنس رنا هستند. توجه داشته باشيد، اين مورد فقط در ارتباط با آنزيم های درون ياخته ای 

پروتئينی می تواند صادق باشد.

جهش جانشينی + حذف و 
اضافه + تشکيل دوپار تيمين «هر نوع جهش كوچكی
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 جهش های حذف و اضافه، جانشينی از نوع بی معنا و دگرمعنا كه می توانند توالی نوكلئوتيدی رنای پيک را تغيير دهند، می توانند 
پروتئين حاصل از ترجمۀ آن را تغيير نيز دهند.

مورد سوم: جهشی كه موجب تشكيل ديمر تيمين می شود، می تواند تعداد پيوندهای اشتراكی بين نوكلئوتيدها را افزايش دهد؛ اما با تغيير تعداد 
نوكلئوتيدها و پيوندهای هيدروژنی در دنا همراه نيست.

 در جهش جانشينی (همۀ انواع آن) و تشكيل دوپار تيمين، تعداد نوكلئوتيدهای دنا تغيير نمی كند (برخلاف حذف و اضافه)؛ اما دقت كنيد 
در جهش جانشينی، تعداد آمينواسيدهای حاصل از ترجمۀ رنای پيک رونويسی شده از ژن جهش يافته بسته به نوع جهش می تواند تغيير كند و 
می تواند هم بيشتر شود.( مثلن در صورت حذف كدون پايان ترجمه) و هم كم تر (مثلن در صورت ايجاد كدون پايان زودتر از موعد) و هم بدون تغيير!

در جهش دوپار تيمين: 
۱) نوع، تعداد و توالی نوكلئوتيدهای دنا تغيير نمی كند.  

۲) دو باز آلی تيمين مجاور هم كه در يک رشتۀ دنا قرار دارند، از طريق دو پيوند اشتراكی (غير 
فسفودی استری) به يكديگر متصل می شوند. 

۳) دو نوكلئوتيد تيمين دار همانند حالت طبيعی از طريق پيوند فسفودی استر به يكديگر متصل 
هستند (پيوند اشتراكی بين قند و فسفات) و در صورت تشكيل دوپار تيمين، اين دو نوكلئوتيد، 

از طريق پيوند اشتراكی بين بازهای آلی شان هم به يكديگر متصل می شوند. 
۴)  شكل مولكول دنا در محل جهش تغيير می كند و همين مسئله می تواند در همانندسازی 

اختلال ايجاد كند.
۵) می تواند توسط نقطۀ وارسیG1 تشخيص داده شود. در اين صورت اگر DNA ترميم نشود، اين نقطۀ وارسی مرگ برنامه ريزی شده را به راه 

می اندازد و باعث مرگ ياخته می شود. 

مورد چهارم: اگر اين جهش كوچک در ژنگان سيتوپلاسمی ياختۀ اسپرم صورت گيرد، به ياختۀ تخم منتقل نمی شود. در انسان، ميتوكندری های 
مادری به نسل بعد می رسند چرا كه هنگام لقاح، فقط هستۀ اسپرم وارد اووسيت می شود. 

۶۲ تست و پاسخ 
در خصوص فرايندهای رخ داده در هسته كه منجر به شكستن پيوندهای هيدروژنی ميان نوكلئوتيدهای دنا و ساخت نوعی نوكلئيک اسيد 

خطی می شود، كدام مورد نادرست است؟

۱) فقط در بعضی از آن ها، تمام طول نوكلئيک اسيد دو رشته ای موجود درون هسته، توسط يک نوع آنزيم بسپاراز الگو قرار می گيرد. 
۲) در تمامی آن ها، گروهی از ريبونوكلئوتيدهای موجود در فضای اين ساختار دوغشايی مورد استفاده قرار می گيرد. 

۳) فقط در بعضی از آن ها، باز شدن دو رشتۀ مولكول دنا از هم، توسط نوعی آنزيم با فعاليت بسپارازی صورت می گيرد. 
٤) در تمامی آن ها، تشكيل پيوندهای هيدروژنی ميان دو رشتۀ دنای اوليه در پايان فرايند قابل مشاهده است. 

(فصل ۱ و ۲ ـ گفتارهای ۱ و ۲ ـ رونويسی و همانندسازی) پاسخ: گزینه 

 در پايان فرايند رونويسی پس از آن كه آنزيم رنابسپاراز از توالی پايان، رونويسی كرد؛ رنا و آنزيم از مولكول دنا جدا می شوند 
و دو رشتۀ مولكول دنا در اين بخش به يكديگر متصل می شوند اما در فرايند همانندسازی خير. از آن جا كه همانندسازی به روش نيمه حفاظتی 
انجام می شود، پيوند هيدروژنی ميان دو رشتۀ دنای اوليه ديگر تشكيل نمی شود. هر رشتۀ اوليه با يک رشتۀ جديد كه حاصل فعاليت دنابسپاراز 

است پيوند هيدروژنی برقرار می كند. 

 در همانندسازی بين يک رشتۀ دنای قديمی (الگو) و يک رشتۀ دنای تازه ساخته شده پيوند هيدروژنی برقرار می شود اما در رونويسی 
بين رنا و رشتۀ الگوی دنا و بين دو رشتۀ دنا، پيوند هيدروژنی برقرار می شود.

 فرايندهای رخ داده در هسته كه منجر به شكستن پيوندهای هيدروژنی ميان نوكلئوتيدهای دنا و ساخت نوعی نوكلئيک اسيد 

همانندسازی و رونويسی خطی می شود،
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بررسی ساير گزينه ها:
 در رونويسی فقط قسمتی از دنا (نوكلئيک اسيد دورشته ای) توسط رنابسپاراز الگو قرار می گيرد (فقط ژن ها رونويسی می شوند). در حالی 

كه در همانندسازی تمامی طول دنا توسط دنابسپاراز الگو قرار می گيرد. 

 هم در رونويسی و هم در همانندسازی، بخش های مختلف دنا می تواند توسط آنزيم های مختلفی الگوبرداری شود. در يوكاريوت ها 
و در هستۀ آن ها، در رونويسی كه بسته به نوع ژن، نوع آنزيم رنابسپاراز می تواند متفاوت باشد. در همانندسازی هم دقت كنيد كه همۀ دنا 
توسط يک عدد آنزيم دنابسپاراز الگوبرداری نمی شود بلكه توسط چندتا اين اتفاق می افتد اما دقت كنيد كه همۀ آن ها، دنابسپاراز هستند. به 

عبارتی در همانندسازی هم ممكن است هر آنزيم بسپاراز فقط بخشی از يک رشتۀ دنا را الگوبرداری كند.

 هر دو فرايند رونويسی و همانندسازی نيازمند مصرف انرژی زيستی (ATP) هستند چرا كه در هر دو علاوه بر بسپارازها، آنزيم های ديگری 
هم فعاليت می كنند كه اين ها به ATP نياز دارند. ATP، نوعی ريبونوكلئوتيد است. 

 منظور از بازشدن دو رشتۀ دنا از هم، شكسته شدن پيوندهای هيدروژنی است. در رونويسی پيوندهای هيدروژنی توسط رنابسپاراز شكسته 
می شوند كه خاصيت بسپارازی هم دارد، اما در همانندسازی پيوندهای هيدروژنی توسط هليكاز شكسته می شوند كه قابليت بسپارازی ندارد.

همانندسازیرونويسیفرايند

تعريف
به ساخته شدن مولکول رنا از روی 
بخشی از يک رشتۀ دنا گفته می شود.

به ساخته شدن مولکول دنای جديد از روی 
يک دنای ديگر، گفته می شود.

ويژگی نوکلئيک اسيد محصول فرايند
تک رشته ای با قند ريبوز و بازهای آلی 

آدنين، يوراسيل، گوانين و سيتوزين
دو رشته ای با قند دئوکسی ريبوز و بازهای 

آلی آدنين، تيمين، گوانين و سيتوزين

بارهاتعداد انجام در هر چرخۀ ياخته ای
يک بار برای دنای اصلی ولی چند بار برای 
پلازميد يا دنای حلقوی ميتوکندری و ديسه ها

هليکاز، دنابسپاراز و آنزيم هايی ديگر!رنابسپارازآنزيم درگير در فرايند

فسفودی استر و گاهن هيدروژنی پيوند بين واحدهای سازندۀ محصول فرايند
فسفودی استر و هيدروژنی(مثل رنای ناقل)

ميزان بازشدگی مولکول دنا در فرايند
بخشی از دنا باز می شود 
تمام طول مولکول دنا به تدريج باز می شود.(فقط محل ژن و رو نويسی)

پيروی کردن از قانون جفت شدن بازهای مکمل

رشتۀ تازه ساخت از رشتۀ الگو به طور کامل جدا می شود.

۶۳ تست و پاسخ 
كدام مورد در خصوص گروه های خونی انسان درست است؟

۱) در صورتی كه نتوان از طريق گروه خونی فرد، ژن نمود آن را تعيين كرد، انواعی از كربوهيدرات های گروه خونی در سطح غشا قرار دارند. 
۲) در فردی كه از روی رخ نمود Rh، ژن نمود آن قابل تشخيص است، پروتئين تعيين كنندۀ نوع Rh در غشای گلبول قرمز وجود دارد. 

۳) وجود دو دگرۀ متفاوت بر روی فام تن های همتای نوعی ياخته، در شرايطی می تواند با اثر هر دو نوع دگره ، همراه باشد.
۴) افراد دارای ژن نمود ناخالص از لحاظ يک صفت چند اللی، همواره باعث بروز رخ نمود بارز می شوند.

(فصل ۳ ـ گفتار ۱ ـ انواع گروه های خونی) پاسخ: گزینه 

 در فردی با ژن نمود AB، هر دو آنزيم A و B ساخته می شوند و به همين علت گلبول قرمز هر دو كربوهيدرات A و B را 
خواهد داشت. دگره های A و B نسبت به يكديگر هم توان هستند. در هم توانی، اثر دگره ها، همراه با هم ظاهر می شود.

 در هم توانی، اثر هر دو الل ظاهر می شود، اما در بارزيت ناقص، فنوتيپ حد واسط (يعنی تركيبی از صفت بارز و نهفته) ظاهر می شود.

ABO و گروه  گروه خونی
Rh خونی گروه های خونی انسان درست است؟كدام مورد در خصوص گروه های خونی انسان درست است؟كدام مورد در خصوص گروه های خونی انسان درست است؟
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بررسی ساير گزينه ها:
+B را نمی توان از روی فنوتيپ تعيين كرد، اگر گروه خونی فردی A باشد، ژنوتيپ آن دو حالت دارد  +A و  ژنوتيپ فردی با گروه خونی
يا AA است يا AO. اگر گروه خونی فردی B باشد، ژنوتيپ آن نيز دو حالت دارد يا BB يا BO است. در فردی با گروه خونی B، فقط 

كربوهيدرات B و در فردی با گروه خونی A، فقط كربوهيدرات A در غشای گلبول های قرمزش وجود دارد. 

!dd و ii ، I IA Bو منفی می توان ژن نمود را تعيين كرد؛ به ترتيب O و AB در مورد گروه های خونی، از روی فنوتيپ فردی با گروه خونی 

 در فردی با فنوتيپ Rh منفی، ژنوتيپ فرد dd است، در اين فرد، پروتئين D در غشای ياخته ديده نمی شود.
 گروه خونی ABO، صفتی چنداللی است كه هر فرد دو الل برای آن دارد. افرادی با ژنوتيپ های AB، AO و BO، ژنوتيپ ناخالص دارند، 

ژنوتيپ AB سبب بروز فنوتيپ هم توان (�روه خونی AB) می شود. ژنوتيپ AO يا BO، سبب بروز صفت بارز (Bيا A) می شود.

 در مورد يک ژن خاص ممكن است رابطۀ بين الل ها متفاوت باشد مثلن در گروه خونی ABO بين B ، A با O رابطۀ بارز و نهفتگی 
وجود دارد و بين A و B، رابطۀ هم توانی!

(تست ۱۶۱ ـ سراسری داخل کشور ۱۳۹۹)  کدام عبارت در ارتباط با انسان صحيح است؟ 
۱) در همۀ افراد، بروز يک ويژگی خاص همواره ناشی از حضور دو دگره (الل) است.

۲) اثر دو دگره (الل) مربوط به دو فام تن (کروموزوم) غيرجنسی، می تواند همراه با هم ظاهر شود.
۳) دو نوع کربوهيدرات، با حضور دو نوع دگره (الل) موجود در غشای گويچه های قرمز توليد می شوند.

D بر غشای گويچه های قرمز به  طور حتم وابسته به حضور دو دگرۀ (الل) يکسان است. ۱ ۴) وجود پروتئين

۶۴ تست و پاسخ 
در ارتباط با عواملی كه جمعيت را از تعادل خارج می كند، كدام عبارت درست است؟

۱) افرادی كه نحوۀ آميزش جنسی آن ها سبب خروج جمعيت از حالت تعادل می شود، فقط براساس ويژگی های ظاهری جفت خود را انتخاب می كنند.
۲) افرادی كه در نتيجۀ نوعی شرايط محيطی خاص شانس انتقال صفات به نسل بعد را از دست داده اند، به طور حتم توسط اثر انتخاب 

طبيعی حذف شده اند.
۳) افرادی كه در مادۀ ژنتيک آن ها تغيير ماندگاری ايجاد شده است، به طور حتم با تغيير شرايط محيطی سازگاری بيشتری با محيط خود 

نشان خواهند داد.
٤) افرادی كه با مهاجرت می توانند شانس خود را در تشكيل خزانۀ ژنی نسل بعد افزايش دهند، ممكن است تعادل ژنی بيش از يک جمعيت 

را از بين ببرند.

(فصل ۴ ـ گفتار ۲ ـ تعادل در جمعيت) پاسخ: گزینه 

 با انجام مهاجرت گروهی از جانوران از جمعيت مبدأ به مقصد می روند (شارش ژنی)، بنابراين، فراوانی نسبی دگره ها در هر 
دو جمعيت مبدأ و مقصد می تواند تغيير كند؛ به عبارتی هر دو جمعيت می توانند از تعادل ژنی خارج شوند.

شارش ژنی دوطرفه شارش ژنی يک طرفه 

فراوانی الل ها در جمعيت مبدأ و مقصد تغيير می کند. 
(اولی کاهش و دومی افزايش)

فراوانی الل ها در جمعيت مبدأ و مقصد ممکن است تغيير کند و 
ممکن هم هست تغيير نکند 

(بسته به نوع و تعداد الل های جابه جاشده)
فروانی نسبی الل ها در جمعيت مبدأ و مقصد ممکن است تغيير کند و يا ثابت بماند. (بسته به نوع الل های جابه جاشده)

ممکن است نوع جديدی از الل به جمعيت مقصد اضافه 
نشود و فقط فراوانی تغيير کند.

در صورت پيوسته بودن باعث مشابه شدن خزانۀ ژنی دو 
جمعيت به هم می شود. 

اندازۀ جمعيت های مبدأ و مقصد می تواند ثابت باشد و يا تغيير کند. اندازۀ جمعيت مبدأ، کاهش و جمعيت مقصد، افزايش می يابد. 
به هر دو جمعيت الل اضافه می شود. فقط به يک جمعيت الل اضافه می شود. 

۱ـ گزينۀ (۲)، صحيح است.
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 طی شارش ژنی، ممكن است الل هايی جابه جا شوند كه در جمعيت مقصد هم وجود دارند، پس شارش ژنی لزومن بر تنوع الل ها در 
جمعيت نمی افزايد اما ممكن است اين كار را هم بكند.

بررسی ساير گزينه ها:
 آميزش غيرتصادفی سبب خروج جمعيت از حالت تعادل می شود. در اين حالت، انتخاب جفت براساس ويژگی های ظاهری و رفتاری صورت می گيرد.

آميزش غيرتصادفی آميزش تصادفی 

آميزشی که در آن احتمال آميزش هر فرد با افراد جنس ديگر
در آن جمعيت يکسان است.

آميزشی که در آن احتمال آميزش هر فرد با افراد جنس ديگر در 
آن جمعيت يکسان نيست.

ژنوتيپ و فنوتيپ افراد در اين آميزش تأثيرگذار است.به فنوتيپ و ژنوتيپ افراد ارتباطی ندارد. 

فراوانی نسبی ژنوتيپ ها را تغيير می دهد. فراوانی نسبی ژنوتيپ ها را تغيير نمی دهد. 

سبب خارج شدن جمعيت از تعادل می شود.لازمۀ متعادل بودن يک جمعيت است. 

 ممكن است اين افراد با محيط سازگار بوده باشند، اما بروز شرايطی مانند سيل و ... كه از سازوكارهای رانش دگره ای هستند، سبب مرگ 
آن ها شده باشند. رانش دگره ای ارتباطی با ميزان سازگاری افراد با محيط ندارد.

 پديده هايی مثل رانش دگره ای، شارش ژن يک طرفه و انتخاب طبيعی می توانند موجب كاهش تعداد افراد يک جمعيت شوند. در 
انتخاب طبيعی افرد ناسازگار حذف می شوند ولی در رانش، لزومن اين گونه نيست.

 جهش، تغيير ماندگار در مادۀ وراثتی است. با تغيير شرايط محيط ممكن است دگرۀ جديد، سازگارتر از دگره يا دگره های قبلی عمل كند 
و يا حتی ممكن است سازگار نباشد و حذف شود.

 با در نظر گرفتن عوامل مؤثر بر تغيير جمعيت ها، کدام عبارت درست بيان شده است؟ (تست ۱۸۴ ـ سراسری داخل کشور ۱۴۰۰)
۱) عاملی که افراد سازگارتر با محيط را برمی گزيند، ممکن است ژنوتيپ فرد را در جمعيت تغيير دهد.

۲) عاملی که خزانۀ ژنی جمعيت را غنی تر می سازد، ممکن است توان بقای جمعيت را در شرايط محيطی جديد بالا ببرد.
۳) عاملی که خزانۀ ژنی دو جمعيت را شبيه به هم می کند، به طور حتم تعادل ژنی را در هر دو جمعيت برقرار می سازد.

۴) عاملی که فراوانی دگره ای (اللی) جمعيت را بر اثر رويدادهای تصادفی تغيير می دهد، به طور حتم در جمعيت های بزرگ بيشترين تأثير را دارد. ۱

۶۵ تست و پاسخ 
مطابق با شكل زير، كدام مورد درست است؟

۱) بخش (١) همانند (٢)، می تواند در يک چرخۀ ياخته ای، بارها به عنوان الگوی نوعی فرايند استفاده گردد.

۲) بخش (۱) برخلاف (۲)، در بخشی از ياخته كه رونويسی انجام می شود، دچار عمل پيرايش خواهد شد.
۳) بخش (۲) همانند (۱)، در ساختار خود بين توالی های بيانه (اگزون)، پيوند فسفودی استر دارد.

٤) بخش (۲) برخلاف (۱)، بين زيرواحدهای خود واجد پيوندهای اشتراكی و هيدروژنی است.

(فصل ۲ ـ گفتار ۱ ـ پيرايش در رنا) پاسخ: گزینه 

 طبق متن كتاب درسی، رشتۀ الگوی يک ژن ممكن است در يک چرخۀ ياخته ای بارها برای توليد رنا مورد استفاده قرار 
بگيرد. از طرفی، به گفتۀ كتاب درسی در يوكاريوت ها سازوكارهايی وجود دارد كه سبب افزايش طول عمر رنای پيک جهت استفادۀ چندباره از 

آن به عنوان الگويی برای توليد پروتئين می شود. 

۱ـ گزينۀ (۲) درست بيان شده است.

رشتۀ الگوی 
ژن در دنا رنای بالغ
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بررسی ساير گزينه ها: 
 رنای نشان  داده  شده در شكل، رنای بالغ است. رنای نابالغ پيرايش می شود؛ نه بالغ. 

 توالی بيانه در دنا وجود دارد و در رنای بالغ، رونوشت اين توالی ها قابل مشاهده است كه پس از پيرايش و حذف رونوشت های اينترون ها، 
به هم متصل می شوند. در دنا پيوند فسفودی استر بين توالی های ميانه و بيانه قابل مشاهده می باشد. 

 در دنا، بين توالی های بيانه، توالی های ميانه ديده می شود. توالی های بيانه با هم و توالی های ميانه با هم، لزومن هم اندازه نيستند. 
ميانه ها و بيانه ها هم لزومن هم اندازه نيستند.

 رشتۀ الگوی دنا، بين زيرواحدهای خود فقط پيوند اشتراكی (فسفودی استر) دارد. در مولكول دنا، بين نوكلئوتيدهای دو رشتۀ مقابل هم، 
پيوندهای هيدروژنی ديده می شود.

۶۶ تست و پاسخ 

در بررسی بيماری هموفيلی (نوعی بيماری وابسته به جنس نهفته)، كدام مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«طبق قوانين احتمالات، در شرايطی كه ............... باشند، با قاطعيت می توان بيان داشت ............... .»

۱) نيمی از فرزندان دختر، رخ نمود (فنوتيپ) سالم داشته ـ يكی از والدين ناقل دگرۀ (الل) بيماری است  

۲) تمام فرزندان، حداقل يک دگرۀ (الل) سالم داشته ـ هر دو والد، رخ نمود (فنوتيپ) سالم را بروز می دهند 

۳) تمام دختران سالم، رخ نمود (فنوتيپ) مشابه والد پدر داشته ـ نيمی از فرزندان ناقل دگرۀ (الل) بيماری هستند 

۴) نيمی از گامت های هر دو والد، حاوی دگرۀ (الل) بيماری ـ تمام پسران ژن نمودی (ژنوتيپی) متفاوت از پدر خود دارند 

(فصل ۳ ـ گفتار ۲ ـ هموفيلی) پاسخ: گزینه 

، پس می توان  ( )X Yh  اگر نيمی از دختران سالم باشند، يعنی نيمی از آن ها بيمار هستند، دختر بيمار حتمن پدر بيمار دارد

Xh را به آن  گفت چون پدر بيمار است تمام دختران يک الل بيماری را از پدر گرفته اند و برای اين كه دختر بيمار شود، مادر هم بايد يک الل

) است.  )X XH h XH را هم دارد (چون پدر بيمار است) پس پدر بيمار و مادر ناقل بدهد و چون نيمی از آن ها سالم هستند مادر حتمن الل

بررسی ساير گزينه ها: 

X اگر تمام فرزندان حداقل يک الل سالم داشته باشند، يعنی تمام پسران سالم هستند (چون مرد فقط يک الل برای كنترل صفت وابسته به 

X باشند  XH H XH دارد و فنوتيپ سالم را بروز می دهد و دختران يک الل سالم يا دو الل سالم دارند. اگر دختران دارد) پس مادر حتمن يک

Xh را از پدر گرفته باشند. XH را از مادر و X باشند، پدر می تواند بيمار باشد در اين حالت دختران ممكن است XH h پدر سالم است ولی اگر

XH دارد)،  X و دختر حداقل يک YH  اگر دختران سالم فنوتيپ مشابه والد پدر داشته باشند، يعنی دختر و پدر هر دو سالم هستند (پدر

دختر می تواند ناخالص يا خالص باشد.

) چون تمام دختران الل بيماری را دارند، پس تمام پسران نيز بيمار می شوند، ۲ دختر  )X Xh h ۱) اگر دختران ناخالص باشند، مادر بيمار است

ناقل و ۲ پسر بيمار داريم كه در اين بين نيمی از فرزندان ناقل هستند (پسر ناقل نداريم).

XH را گرفته است پس هيچ كدام از فرزندان ناقل الل بيماری نيستند. چون فقط زنان می توانند  ۲) اگر دختر سالم و خالص باشد، از مادر نيز

ناقل باشند كه ديديم از لحاظ الل مربوط به هموفيلی خالص است و دو الل سالم دارد.

 اگر نيمی از گامت های هر دو والد حاوی الل بيماری باشد يعنی گامت X والد پدر بيمار است (چون گامت X و Y دارد و گامت Y اللی 

برای هموفيلی ندارد) و مادر نيز ناقل است، در اين صورت پسران می توانند بيمار يا سالم باشند، پس نيمی از پسران ژنوتيپ مشابه والد پدر و 

نيمی ديگر متفاوت اند.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٧٦

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

۶۷ تست و پاسخ 

كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«به طور معمول در همۀ ياخته هايی كه ............... .»

١) دنای اصلی آن ها به ساختاری متشكل از تعداد زيادی فسفوليپيد متصل است، آنزيم توليدكنندۀ رشتۀ دنای جديد، فاقد توانايی شكستن 

هر نوع پيوند بين دو نوكلئوتيد با باز آلی مكمل است 

٢) در هر دو راهی همانندسازی خود، فقط يک آنزيم با توانايی شكستن پيوند در ساختار دنای اوليه را دارند، در فضای سيتوپلاسم آن ها 

نوكلئيک اسيدهايی خطی ديده می شود 

٣) تعداد جايگاه های آغاز همانندسازی بسته به مراحل رشد و نمو تنظيم می شود، هر زيرواحد موجود در نوكلئيک  اسيدهای توليدشده در 

مرحلۀ S چرخۀ ياخته ای قطعاً در مقابل نوكلئوتيد مكمل خود قرار گرفته است 

٤) تمامی مولكول های ذخيره كنندۀ اطلاعات وراثتی، توسط غشای اندامک ها از مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم جدا شده اند، تعداد حلقه های آلی 

تشكيل دهندۀ پل های ساختار مارپيچ دنا بيشتر از تعداد حلقه های آلی ستون های آن است

(فصل ۱ ـ گفتار ۲ ـ همانندسازی) پاسخ: گزینه 

 در هر دو نوع ياختۀ زندۀ يوكاريوتی و پروكاريوتی، در هر دو راهی همانندسازی يک آنزيم هليكاز وجود دارد كه با اثر بر دنای 

اوليه موجب شكسته شدن پيوندهای هيدروژنی ساختار آن می شود. دقت داشته باشيد كه در هر دو نوع ياختۀ يوكاريوتی و پروكاريوتی، رناها 

(نوكلئيک اسيدهای خطی) در سيتوپلاسم قابل مشاهده هستند.

بررسی ساير گزينه ها:

 دنابسپاراز، آنزيم توليدكنندۀ رشتۀ پلی نوكلئوتيدی جديد است كه مكمل رشتۀ الگو در دنا است. اين آنزيم می تواند طی ويرايش، پيوند 

فسفودی استر بين دو نوكلئوتيد موجود در يک رشته را تجزيه كند. اين دو نوكلئوتيد می توانند دارای بازهای آلی مكمل هم باشند.

 بازهای آلی در يک مولكول دنا می توانند مقابل هم باشند يعنی هر كدام در يک رشتۀ دنا كه با پيوند هيدروژنی به هم متصل 

می شوند، اين بازها مكمل هم هستند. اما دقت كنيد كه دو نوكلئوتيد كه دارای باز مكمل هم هستند می تواند در يک رشتۀ پلی نوكلئوتيدی 

در كنار هم باشند و از طريق پيوند فسفودی استر به هم متصل شده باشند.

 يوكاريوت ها توانايی تنظيم تعداد جايگاه  (های) آغاز همانندسازی را با توجه به مراحل رشد و نمو خود دارند. همانندسازی دنای خطی 

است،  نشده  هم  ويرايش  كه  اشتباه  نوعی  اثر  بر  است  ممكن  دنا  ساختار  در  می گيرد.  صورت  ياخته ای  چرخۀ   S مرحلۀ  در  يوكاريوت ها، 

نوكلئوتيدهای غيرمكمل در مقابل هم باشند. 

 مولكول های ذخيره كننده و انتقال دهندۀ اطلاعات، شامل DNA و RNA هستند. مولكول های دنا توسط غشای دو لايۀ هسته، ميتوكندری 

و پلاست ها از فضای مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم جدا شده اند؛ اما چنين چيزی در مورد رناها صدق نمی كند. رناها می توانند با عبور از منافذ غشای 

هسته به مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم وارد شوند. با اين اوصاف اصلن چنين ياخته ای وجود ندارد! در مورد بخش دوم اين گزينه نيز دقت كنيد كه در 

پله های ساختار نردبان مانند، حلقه های بازهای آلی دنا ديده می شود و در ستون اين ساختار، حلقۀ قندها ديده می شود. بنابراين، تعداد حلقه های 

آلی در ساختار پله ها بيشتر از تعداد حلقه های آلی ساختار ستون هاست.

 در هر پلۀ مولكول نردبان مانند دنا سه حلقۀ آلی نيتروژن دار ديده می شود چرا كه در مولكول دنا، يک باز آلی تک حلقه ای در مقابل 
يک باز آلی دوحلقه ای قرار می گيرد.
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يوکاريوتپروکاريوت       

ساختارهای غشادار درون 
ندارندياخته ای

دارند 
بعضی ها می توانند بيشتر آن ها را از دست بدهند! مثل 

گويچۀ  قرمز 

ندارندهسته
دارند / اغلب آن ها يکی، بعضی ها دوتا (مثل گروهی از 

ياخته های ماهيچه ای قلبی)، بعضی ها چندتا (مثل ماهيچۀ 
اسکلتی) و بعضی ها ندارند (مثل گويچۀ قرمز بالغ).

دارند (اما نه در همۀ ياخته ها)ندارندتقسيم ميتوز / ميوز

دارند اپراتور
ندارند(اپراتور نوعی توالی تنظيمی در دنا است.)

دارند (نه در همۀ ياخته ها)ندارندنوکلئوزوم

يکی به صورت اصلی و متصل به غشا می توانند تعداد کروموزوم
بيش از يکی (چند کروموزومی)فام تن کمکی هم داشته باشند (پلازميد).

دارندندارندهيستون
چندين جايگاه در هر کروموزوم هسته ایاغلب فقط يک جايگاه تعداد جايگاه آغاز همانندسازی

DNA در هسته : خطی/ در راکيزه و سبزديسه: حلقویحلقوینوع
دارندندارندعوامل رونويسی

دارند / سه نوع در هسته و نوعی هم در راکيزه دارند؛ يک نوعرنابسپاراز
(و نوعی هم در ديسه)

ندارنددارند (در تنظيم بيان ژن مثبت)پروتئين فعال کننده
محل انجام فرايندهای 

همانندسازی و رونويسی: در هسته، راکيزه و ديسه، سيتوپلاسمهمانندسازی، رونويسی و ترجمه
ترجمه: در مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم، راکيزه و ديسه

دارند دارندراه انداز
دارندندارندافزاينده

بعضی ها دارند (مثل قارچ تک ياخته ای يا مخمر)دارند (در گروهی از باکتری ها)ديسک (پلازميد)
توانايی شناسايی راه انداز به 

در دنای هسته ای ندارند.دارندتنهايی توسط رنابسپاراز 

دارندندارند توالی های اگزون و اينترون
دارند ويرايش دارند / پيرايش ندارند انجام فرايندهای ويرايش و پيرايش
ندارنددارند توانايی توليد رنای پيک چند ژنی 
رونويسی از چند ژن مختلف 

دارند. (مثلن ژن های سازندۀ پروتئين در هسته توسط دارند توسط يک نوع رنابسپاراز
رنابسپاراز ۲ رونويسی می شوند.) 

امکان تنظيم بيان ژن در سطح 
دارندــ فام تنی 

امکان تغيير در تعداد جايگاه 
دارندندارند آغاز همانندسازی 

دارنددارند. تغييرات رنای ناقل 
در مورد دنای هسته ای ندارند.دارند راه انداز مشترک برای چند ژن 
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۶۸ تست و پاسخ 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ 

«در هر نوع گونه زايی كه ............... بروز می يابد، به طور حتم ............... .»

۱) در جمعيت های ساكن دو زيستگاه جدا از هم ـ عواملی مانع آميزش موفق برخی افراد يک گونه با بعضی ديگر از افراد همان گونه می شوند 
۲) در جاندار مورد مطالعۀ هوگو دووری ـ گونه زايی به صورت تدريجی و در طی گذشت چندين نسل متوالی انجام می شود 

۳) در صورت توقف يا كند شدن شارش ژن ـ جدايی توليدمثلی در بين جمعيت های متعلق به يک زيستگاه رخ می دهد 
۴) به  دنبال نوعی جهش وسيع و به طور ناگهانی ـ انتخاب طبيعی نيز در ايجاد صفات جديد در افراد هر گونه نقش دارد 

(فصل ۴ ـ گفتار ۳ ـ گونه زايی) پاسخ: گزینه 

 گونه زايی دگرميهنی، در جمعيت های ساكن دوزيستگاهی رخ می دهد كه از هم جدا هستند، در همۀ انواع گونه زايی، اگر 
ميان افراد يک گونه جدايی توليدمثلی رخ دهد، آن گاه خزانۀ  ژنی آن ها از يكديگر جدا و احتمال تشكيل گونۀ جديد فراهم می شود. منظور از 

جدايی توليدمثلی، عواملی است كه مانع آميزش بعضی از افراد يک گونه با بعضی ديگر از افراد همان گونه می شوند.

 دقت كنيد كه وقوع جدايی توليدمثلی برای ايجاد گونۀ جديد ضروری است. به عبارتی اگر افراد يک گونه بتوانند با گونۀ ديگر آميزش 
موفق داشته باشند، ديگر خزانۀ ژنی مستقل از هم نخواهند داشت و گونۀ جديدی هم ايجاد نخواهد شد!

بررسی ساير گزينه ها:
 در جاندار مورد مطالعۀ هوگو دووری (�ل مغربی ها)، گونه زايی هم ميهنی رخ داد. گونه زايی هم ميهنی؛ به صورت ناگهانی و در طی گذشت 

4n و رشد و نمو آن، گونۀ جديد ايجاد شده است. يک نسل انجام می شود. يعنی با خطای ميوزی و تشكيل تخم
نوع گونه زايی، جدايی  اين  آغاز می شود، در  اوليه  بين دو جمعيت   گونه زايی دگرميهنی، در صورت توقف شارش ژن و جدايی زيستگاه 

توليدمثلی در بين جمعيت های متعلق به دو زيستگاه رخ می دهد.

 دقت كنيد كه توقف شارش ژن به تنهايی نمی تواند سبب ايجاد گونۀ جديد شود بلكه عوامل تغييردهندۀ جمعيت ها مثل رانش 
دگره ای، جهش، انتخاب طبيعی، نوتركيبی و ... نيز بايد فعال باشند تا افراد دو گروه جداشده از هم، متفاوت از يكديگر شوند و شرايط برای 

پيدايش گونۀ جديد فراهم شود.

 گونه زايی هم ميهنی، می تواند به دنبال نوعی جهش كروموزومی وسيع و بزرگ (مثل جهش عددی) و به طور ناگهانی، در طی يک نسل رخ 
دهد. ايجاد صفات جديد در جمعيت های مختلف ناشی از عملكرد جهش (نه انتخاب طبيعی) است. انتخاب طبيعی فقط افراد سازگار را انتخاب 

می كند نه اين كه آن ها را تغيير دهد.

گونه زايی هم ميهنیگونه زايی دگرميهنی 

توقف نوعی عامل مؤثر در خارج کردن جمعيت از تعادل در ابتدای آن ضروری است

با ايجاد جدايی توليدمثلی همراه است

جدايی توليدمثلی و گونه زايی در يک نسل رخ می دهد

بر اثر تغييرات تدريجی در نسل های متعدد، گونۀ جديد ايجاد می شود

ابتدا ارتباط فيزيکی بين دو بخش از جمعيت قطع می شود

در جمعيت های ساکن يک زيستگاه صورت می گيرد

هنگام پيدايش گياهان چندلادی رخ می دهد

در صورت جدايی جغرافيايی رخ می دهد

در آن افراد گونۀ جديد قادر به آميزش موفقيت آميز با گونۀ نيايی خود نيستند
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 در ارتباط با همۀ سازوکارهايی که باعث ايجاد گونه ای جديد می شود، کدام مورد به طور حتم صادق است؟
(تست ۱۸۰ ـ سراسری داخل کشور ۱۳۹۹)

۱) به  وجود آمدن گامت هايی متفاوت (از نظر محتوای ژنی) با گامت های طبيعی والدين الزامی است.
۲) انتخاب طبيعی با ايجاد تغيير در افراد، فراوانی دگره (الل)های جمعيت را تغيير می دهد.

۳) در ابتدا رانش دگره ای، به شدت بر ميزان تفاوت بين دو جمعيت می افزايد.
۴) مانع جغرافيايی از شارش ژن، جلوگيری می نمايد.۱

۶۹ تست و پاسخ 
چند مورد، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟ 

«در باكتری مطرح شده در مبحث تنظيم بيان ژن در كتاب درسی، ............... غيرممكن است.»

الف) مشاهدۀ بيش از سه ژن مربوط به آنزيم های تجزيه كنندۀ قند موجود در جوانۀ جو در ياخته
ب) قرارگيری هم زمان پروتئين مهاركننده و پروتئين فعال كننده روی يک مولكول دنا
ج) باز شدن دو رشتۀ دنا در محل ژن های مرتبط با تجزيۀ لاكتوز، بدون حضور اين قند

د) تماس داشتن ژن فاقد جايگاه های آغاز و پايان رونويسی به توالی اپراتور

٤) چهار ٣) سه   ٢) دو   ۱) يک 

(فصل ۲ ـ گفتار ۳ ـ تنظيم بيان ژن در پروکاريوت ها) پاسخ: گزینه 
 فقط وقوع مورد «د» غيرممكن است. 

بررسی همۀ موارد: 
الف) قند موجود در جوانۀ جو، مالتوز است و سه ژن در ساخت آنزيم های لازم برای تجزيۀ آن نقش دارند. اما دقت كنيد كه پيش از تقسيم 
سيتوپلاسم باكتری، دنای اصلی آن ها همانندسازی كرده؛ يعنی زمانی وجود دارد كه دو دنای اصلی در ياخته ديده می شود بنابراين تعداد اين 

ژن ها نيز دو برابر می شود. 
ب) توجه كنيد كه در اين جاندار ژن های مربوط به تجزيۀ لاكتوز و مالتوز روی يک دنا (دنای اصلی جاندار) قرار دارند و هنگام حضور مالتوز و 

عدم حضور لاكتوز و گلوكز، هم پروتئين مهاركننده و هم پروتئين فعال كننده بر روی توالی مخصوص خود در دنا متصل هستند.

 فعال كننده در اتصال رنابسپاراز به دنا و رونويسی شدن ژن ها نقش دارد و مهاركننده با اتصال به دنا، مانع حركت رنابسپاراز و در 
نتيجه مانع رونويسی ژن ها می شود.

ج) در هنگام همانندسازی دنا، دو رشتۀ دنا در تمام طول آن باز می شود، پس هم در همانندسازی و هم در رونويسی (در صورت حضور لاكتوز و عدم 
حضور گلوكز)، پيوندهای هيدروژنی بين دو رشتۀ دنا در محل ژن های مرتبط با تجزيۀ لاكتوز می تواند شكسته شود.

 قند ترجيحی مصرفی در باكتری اشرشيا كلای گلوكز است و زمانی از لاكتوز استفاده می كند كه لاكتوز باشد و گلوكز نباشد. رونويسی 
از ژن های مربوط به تجزيۀ لاكتوز زمانی رخ می دهد كه به محصول آن ها نياز باشد.

د) طبق شكل ۱۶ كتاب، در فصل ۲، زيست شناسی (۳) دومين ژن مربوط به آنزيم مؤثر در تجزيۀ لاكتوز، فاقد جايگاه آغاز و پايان رونويسی 
بوده و به اپراتور هم متصل نيست. 

تنظيم مثبت رونويسیتنظيم منفی رونويسی

ژن های مربوط به تجزيۀ مالتوزژن های مربوط به تجزيۀ لاکتوزمثال

راه انداز و جايگاه اتصال فعال کنندهاپراتور و راه اندازانواع توالی های تنظيمی

راه اندازاپراتورکدام توالی تنظيمی مجاور ژن است؟

۱ـ گزينۀ (۱) به طور حتم رخ می دهد.

باکتری اشرشياکلای
«در باكتری مطرح شده در مبحث تنظيم بيان ژن در كتاب درسی، 
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تنظيم مثبت رونويسیتنظيم منفی رونويسی

انواعی از پروتئين به نام فعال کنندهنوعی پروتئين به نام مهارکنندهپروتئين مؤثر در تنظيم بيان ژن

لاکتوز نوع قند مؤثر در بيان ژن ها
(قند شير؛ نوعی دی ساکاريد)

مالتوز 
(قند جوانۀ گندم و جو؛ نوعی دی ساکاريد)

حضور مالتوزعدم حضور گلوکز + حضور لاکتوزشرايط بيان ژن

به تنهايی می تواند متصل شود شرايط اتصال آنزيم به راه انداز
(بدون نياز به عوامل کمکی)

پس از اتصال فعال کننده به جايگاه خود 
در دنا

پس از اتصال رنابسپاراز به راه انداز به پس از جدا شدن مهارکننده از اپراتورزمان ساخته شدن رنا طی رونويسی
کمک فعال کنندۀ متصل به دنا و مالتوز

رنای پيک شامل اطلاعات لازم برای ساخت ۳ پلی پپتيدمحصول رونويسی

۷۰ تست و پاسخ 
كدام مورد، عبارت زير را به طور مناسب تكميل می كند؟ 

«در صورت آميزش دو گل ميمونی، اگر ژن نمود ياخته های بخشی كه در گروهی از گياهان نهان دانه جذب لپه ها می شود دارای دو دگرۀ R باشد، 

ژن نمود (ژنوتيپ) ............... است و ژن نمود ............... برای ............... قابل پيش بينی است.»

۲) ياختۀ رويشی دانۀ گرده، W ـ RW ـ ياختۀ دوهسته ای  ۱) ساقۀ رويانی، RW ـ WW ـ پوستۀ دانه  
۴) ياختۀ تخم زا، R ـ RW ـ ياختۀ بافت خورش سازندۀ كيسۀ رويانی  ۳) لپۀ رويانی، RWـ RR ـ پرچم توليدكنندۀ دانۀ گرده 

(فصل ۳ ـ گفتار ۲ ـ ژنتيک گياهی) پاسخ: گزینه 

در نهان دانگان، ممكن است آندوسپرم به عنوان ذخيرۀ دانه باقی بماند (مثل ذرت)، يا اين كه جذب لپه ها شود 
 !RR− است يعنی R 2 است و ژن نمود آندوسپرم آن بايد سه دگره داشته باشد كه دو تای آنn (مثل لوبيا). گل ميمونی نوعی گياه دو لپه و

كه RR مربوط به ياختۀ دوهسته ای است (R مربوط به تخم زا است).

 با توجه به توضيحات صورت سؤال، ياختۀ تخم زا حتمن دارای الل R بوده چرا كه از نظر نوع اللی با ياختۀ دوهسته ای مشابه 
است اما پارانشيم خورش می تواند ژن نمود RW يا RR داشته باشد؛ به عبارتی بايد حتمن يک R را داشته باشد.

 يكی از ياخته های بافت خورش ميوز می كند و تنها يكی از ياخته های حاصل از اين ميوز باقی می ماند كه ميتوز می كند و ياختۀ 
تخم زا و ياختۀ دوهسته ای را می سازد، پس اين ها از نظر نوع الل مشابه هستند. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 با توجه به گزينه، لپه ها می توانند ژن نمود RW داشته باشند و ساقۀ رويانی نيز می تواند همين ژن نمود را داشته باشد. پوستۀ دانۀ گياه 
حاصل از تغيير پوستۀ تخمک است، پوستۀ تخمک هم همان ژن نمود گياه مادر را دارد بنابراين ژن نمود آن يا RR و يا RW است. گياه مادر 

بايد حتمن يک R را داشته باشد كه بتواند گامت دارای R توليد كند.
 ياختۀ رويشی و زايشی در گردۀ رسيده، هر دو هاپلوئيد بوده و می توانند ژن نمود W داشته باشند. در ياختۀ دوهسته ای هر دو هسته، 

ژن نمود مشابه داشته، به صورت كلی در اين مثال ژن نمود ياختۀ دو هسته ای RR است. 

 ياختۀ دوهسته ای حاصل تقسيم ميتوز يک ياختۀ هاپلوئيد است كه پس از ميتوز، سيتوپلاسم آن تقسيم نشده است پس هسته ها 
از لحاظ محتوای ژنی مشابه هستند.

 گفتيم كه لپه ها می توانند دارای ژن نمود RW باشند. در اين مثال R از والد ماده آمده است، پس اگر قرار باشد لپه ها RW باشند، W بايد 
از والد نر آمده باشد؛ يعنی گل نر، بايد حتمن دارای الل W باشد؛ بنابراين ژن نمود آن می تواند يا WW و يا RW باشد.

«در صورت آميزش دو گل ميمونی، اگر ژن نمود ياخته های بخشی كه در گروهی از گياهان نهان دانه جذب لپه ها می شود 

آندوسپرم
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۷۱ تست و پاسخ 
تحت تأثير عوامل جهش زايی كه موجب ايجاد جهش های بزرگ در مادۀ وراثتی ياخته ها می شوند، فقط در طی ناهنجاری هايی كه از نوع .............. .

١) حذف هستند، مقدار ژنگان (ژنوم) هسته ای همواره دچار كاهش می شود 
٢) واژگونی هستند، تعداد نوكلئوتيدهای هر كروموزوم بدون تغيير باقی می ماند  

٣) مضاعف شدنی هستند، ترتيب ژن های دو كروموزوم دستخوش تغيير خواهد شد 
٤) عددی هستند، جهش ايجادشده به كمک تهيه تصاوير كاريوتيپ قابل تشخيص می باشد  

(فصل ۴ ـ گفتار ۱ ـ جهش های بزرگ) پاسخ: گزینه 

 در جهش حذفی بزرگ، بخشی از يک فام تن از آن جدا می شود؛ پس در اين جهش ساختاری، مقدار ژنوم هسته ای كم 
می شود. دقت كنيد در ساير جهش های ساختاری نيز، بخشی از يک فام تن می تواند از آن جدا شود اما طی آن ها، درست است كه مقدار مادۀ 
ژنتيكی در يک كروموزوم كم می شود، اما از آن جايی كه اين قطعه می رود به جای ديگری (مثلن طی جابه جايی می رود و به فام تن غيرهمتا 
می چسبد) در كل مقدار ژنوم هسته ای در ياختۀ جهش يافته تغيير نمی كند. البته در جهش واژگونی مقدار مادۀ ژنتيكی كروموزوم جهش يافته 
هم تغيير نمی كند، بلكه فقط ترتيب ژن ها در قطعه ای از كروموزوم برعكس می شود. در جهش های عددی هم ممكن است مقدار ژنوم افزايش 

يا كاهش يابد بسته به نوع جهش!
بررسی ساير گزينه ها:

 جهش جابه جايی در صورتی كه در يک كروموزوم رخ دهد (جابه جايی بر روی همان كروماتيد يا كروماتيد خواهری در يک كروموزوم 
مضاعف) و هم چنين جهش واژگونی، می توانند باعث شوند تعداد نوكلئوتيدهای يک كروموزوم تغيير نكند. 

 در جابه جايی، اگر جابه جايی بر روی يک كروماتيد باشد، طول آن تغيير نمی كند، اما اگر جابه جايی بين كروماتيدهای خواهری 
يک فام تن مضاعف باشد، يكی بلندتر و ديگری كوتاه تر می شود اما دقت كنيد كه تعداد نوكلئوتيدهای فام تن مضاعف تغيير نمی كند. اگر 

جابه جايی بين دو فام تن غيرهمتا رخ دهد، طول يكی افزايش و طول ديگری كاهش پيدا می كند.

 علاوه بر جهش مضاعف شدگی، در نوعی از جهش جابه جايی كه بين دو كروموزوم غيرهمتا رخ می دهد نيز، ترتيب ژن های دو كروموزوم  
می تواند دستخوش تغيير  شود. 

 علاوه بر جهش های عددی كروموزومی، جهش های ساختاری كه با تغيير اندازۀ كروموزوم ها يا تغيير موقعيت سانترومر آن ها همراه باشند 
نيز توسط كاريوتيپ قابل تشخيص خواهند بود.۱

شکل نکات ديگر! تأثيرات تعريف نوع جهش 

عددی١

با هم ماندن 
فام تن ها 

يک يا چند فام تن در 
مرحلۀ آنافاز (ميتوز و ميوز) 

از هم جدا نمی شوند.

 کاهش يا افزايش يک 
يا چند فام تن

 عدم تغيير طول فام تن ها 

زمانی که فام تن های شمارۀ ۲۱ هنگام 
تشکيل گامت (ها) در انسان از هم جدا 
نشوند، گامتی ايجاد می شود که از فام تن 
۲۱، دوتا دارد. به دنبال لقاح اين گامت 
با گامت طبيعی و رشد تخم حاصل، فرد 
مبتلا به نشانگان داون متولد می شود. 

−

پلی پلوئيدی شدن
با هم ماندن همۀ

فام تن های ياخته با 
يکديگر هنگام تقسيم

 ايجاد ياخته هايی با 
تعداد مجموعۀ فام تنی 

غيرطبيعی! 
 عدم تغيير طول فام تن ها 

ايجاد اين وضعيت در آزمايشگاه با 
تخريب رشته های دوک انجام می شود. 
در شرايط طبيعی، رخ دادن اين نوع 
جهش می تواند منجر به پيدايش 

4n و  گياهان پلی پلوئيد مثل گل مغربی
6n شود. گندم

−

۱ـ در جهش های عددی تعداد فام تن (ها) می تواند كاهش يابد يا افزايش، كتاب درسی فقط برای افزايش ها مثال زده، واسه همين ما هم فقط همين ها رو توی جدول آورديم، اما بدونيد كه طی اين 
نوع جهش ممكنه تعداد فام تن كاهش پيدا كند.
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شکل نکات ديگر! تأثيرات تعريف نوع جهش 

ساختاری

حذف بخشی از فام تن حذف 
کاهش طول فام تن 
و کاهش مقدار مادۀ 
ژنتيکی يک ياخته 

 ياخته می تواند بعضی از ژن ها را 
از دست بدهد!

 غالبن باعث مرگ ياخته می شود. 

جابه جايی

قسمتی از يک فام تن به 
فام تن غيرهمتا يا حتی 
بخش ديگری از همان 
فام تن منتقل می شود. 

 می تواند همراه 
با عدم تغيير 

طول فام تن باشد 
(جابه جايی در يک 

کروماتيد).
 می تواند منجر به 
تغيير طول دو فام تن 

غيرهمتا شود. 

در صورتی که قطعۀ جدا شده به 
همان فام تن متصل شود، يا به همان 
کروماتيدی که از آن جدا شده است، 

متصل می شود و يا به کروماتيد 
خواهری خود! 

قسمتی از يک فام تن به مضاعف شدگی
فام تن همتا جابه جا شود. 

 تغيير طول دو 
فام تن همتا (يکی 
افزايش و ديگری 

کاهش) 
 در فام تن گيرنده 
از بعضی از ژن ها دو 
نسخه ديده می شود. 

 در ياخته و يا جاندار هاپلوئيد (مثل 
زنبور عسل نر) رخ نمی دهد. 

 در مردان نمی تواند بين فام تن های 
جنسی رخ بدهد.

واژگونی
جهت قرارگيری قسمتی 
از يک فام تن در جای 
خود معکوس می شود.

عدم تغيير طول 
فام تن 

 اگر منجر به تغيير مکان سانترومر 
نشود، توسط کاريوتيپ تشخيص داده 
نمی شود و اگر محل سانترومر تغيير 

کند، می تواند تشخيص داده شود.
 معکوس شدن قسمتی از فام تن 

می تواند منجر به تغيير شکل آن و يا 
از بين رفتن بعضی از ژن ها شود (اگر 
شکستگی در بخشی از ژن رخ دهد). 

۷۲ تست و پاسخ 
طبق فصل اول كتاب دوازدهم، چند مورد را می توان فقط به يک يا يک گروه همكار از دانشمندان نسبت داد؟

استفاده از نوعی تک ياخته ای مرده در آزمايشات خود

استفاده از اطلاعات حاصل از تصاوير حاصل از تابش پرتو ايكس در تحقيقات خود

 نتيجه گيری وجود بيش از يک رشته در ساختار مولكول های دنا

وجود رابطۀ مكملی بين بازهای آلی نيتروژن دار دوحلقه ای با تک حلقه ای در ساختار دنا
٤) چهار ٣) سه   ٢) دو   ۱) يک 

گريفيت + ايوری + چارگاف + 
ويلکينز و فرانکلين + واتسون و 

کريک + مزلسون و استال

طبق فصل اول كتاب دوازدهم، چند مورد را می توان فقط به يک يا يک گروه همكار از دانشمندان نسبت داد؟
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(فصل ۱ ـ گفتار ۱ ـ آزمايش های دانشمندان) پاسخ: گزینه 
 تنها مورد چهارم به  درستی بيان شده است. 

بررسی همۀ موارد: 
مورد اول: گريفيت و ايوری در آزمايشات خود از باكتری های مرده استفاده كردند.

مورد دوم: ويلكينز و فرانكلين با استفاده از پرتو X تصاويری را از دنا تهيه كردند. هم چنين طبق متن كتاب، واتسون و كريک نيز از داده های 
حاصل از تصاوير تهيه شده با پرتو ايكس استفاده كردند.

مورد سوم: ويلكينز و فرانكلين برای اولين بار ابعاد دنا را كشف كردند و بيان داشتند اين مولكول از بيش از يک رشتۀ دنا تشكيل شده است. 
بنابراين اين دو دانشمند، تعداد دقيق رشته های دنا را نگفتند، اما به هر حال گفتند كه بيش از يک رشته دارد. واتسون و كريک نيز مشخص 

كردند مولكول دنا از دو رشتۀ پلی نوكلئوتيدی تشكيل شده است. 
مورد چهارم: تنها در مطالعات واتسون و كريک كه مدل نردبانی مولكول دنا را پيشنهاد دادند، مشخص شد كه باز آلی آدنين دوحلقه ای با تيمين 

تک حلقه ای و باز آلی دوحلقه ای گوانين با سيتوزين تک حلقه ای مكمل است.
در جدول زير مطالعات برخی از اين دانشمندان آورده شده است:

گريفيت

 در آزمايش های خود از باکتری های پوشينه دار و بدون پوشينۀ استرپتوکوکوس نومونيا استفاده کرد.
 مشخص کرد که باکتری های بدون پوشينه می توانند تغيير کنند و پوشينه دار شوند که اين پديده در اثر انتقال 

مادۀ وراثتی بين اين ياخته ها رخ می دهد.
 نوع عامل وراثتی را نتوانست مشخص کند؛ به عبارتی ماهيت اين ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد.

ايوری و 
همکارانش

 عامل مؤثر در انتقال صفات را طی آزمايش هايی مشخص کرد و بيان کرد که دنا مادۀ وراثتی است.
 طی آزمايش های خود مشخص کرد، انتقال مادۀ وراثتی به باکتری های بدون پوشينه تنها زمانی انجام می شود که 

عصارۀ مورد استفاده، حاوی دنا باشد و زمانی که دنا تخريب شده باشد، اين انتقال صفت رخ نمی دهد.

چارگاف

 در زمان چارگاف تصور اين بود که در دنا مقدار هر ٤ نوع باز آلی يکسان است. 
 مشاهدات و تحقيقات چارگاف رو دناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنين موجود در دنا با مقدار تيمين و 

مقدار گوانين با سيتوزين برابری می کند. 
 دانشمندان بعد از چارگاف توانستند دليل برابری نوکلئوتيدها را مشخص کنند نه خود آقای چارگاف!

ويلکينز و 
فرانکلين

اين دو دانشمند با استفاده از پرتوی X توانستند از دنا تصاويری، تهيه کنند که با مطالعه روی 
آن ها به نتايج زير دست يافتند: 

دنا حالت مارپيچی دارد.
دنا بيش از يک رشته دارد.  

تشخيص ابعاد مولکول دنا 

واتسون و 
کريک

در تحقيقات خود از يافته های چارگاف، نتايج پژوهش ويلکينز و فرانکلين و يافته های خودشان استفاده کردند و مدل 
نردبان مارپيچ را برای DNA ارائه کردند.

 نکات کليدی مدل واتسون و کريک: 
١) دنا از دو رشتۀ پلی نوکلئوتيدی تشکيل شده است که حول يک محور طولی فرضی، به دور يکديگر پيچيده اند.    
٢) ستون های اين نردبان را پيوندهای قند ـ فسفات تشکيل می دهند (در اين ستون ها پيوند فسفودی استر وجود دارد) 

٣) پله های اين نردبان را بازهای آلی و پيوندهای هيدروژنی بين آن ها تشکيل می دهند. 
٤) بين C و G نسبت به A و T پيوند هيدروژنی بيشتری تشکيل می شود.

۷۳ تست و پاسخ 
با توجه به سازوكارهايی كه با وجود انتخاب طبيعی، بدون ايجاد الل جديد گوناگونی جمعيت ها را حفظ می كنند، كدام مورد درست است؟

«هر سازوكاری كه می تواند ............... .»

۱) طی انجام ميوز ۱ تأثير خود را در بر جای بگذارد، ممكن است با تغيير در توالی فام تن ها منجر به توليد گامت نوتركيب شود
۲) با تشكيل و شكسته  شدن پيوند فسفودی استر همراه باشد، در هر نوع تقسيمی كه منجر به تشكيل گامت می شود، رخ می دهد

۳) سبب پيدايش تركيب جديدی از دگره ها شود، ممكن است در مردان سبب جابه جايی نوكلئوتيدها بين هر بخشی از كروموزوم های جنسی شود
٤) باعث حفظ افراد ناخالص شود، در مناطق مالارياخيز موجب بيشتربودن فراوانی الل نهفته نسبت به ساير دگره ها نمی شود

گوناگونی دگره ای در گامت ها + نوترکيبی + اهميت ناخالص ها

با توجه به سازوكارهايی كه با وجود انتخاب طبيعی، بدون ايجاد الل جديد گوناگونی جمعيت ها را حفظ می كنند،
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(فصل ۴ ـ گفتار ۲ ـ تداوم گوناگونی در جمعيت ها) پاسخ: گزینه 

اين كه  نه  دارد؛  بيشتری  فراوانی  غيرمالارياخيز)  (مناطق  مناطق  ساير  به  نسبت  نهفته  دگرۀ  مالارياخيز،  مناطق  در   
فراوانی آن از دگرۀ بارز مربوط به اين بيماری بيشتر باشد. در يک جمعيت سه نوع ژنوتيپ مرتبط با الل كم خونی داسی شكل ديده می شود؛

Hbها در سنين پايين می ميرند و اللHbSفقط در افراد ناخالص باقی می ماند كه می تواند به  Hb Hb Hb Hb Hb HbS S S S S A AHbA¾¨ » ,

HbA فراوانی بيشتری داشته باشد. نسل بعد منتقل شود؛ پس نمی تواند از الل

Hb HbA S Hb به دليل ابتلا به مالاريا، بيشتر در معرض خطر مرگ و مير قرار دارند. اما افراد HbA A  در مناطق مالارياخيز، افراد
مقاوم هستند، پس در اين مناطق نسبت به ساير مناطق، افراد ناخالص، شانس بقای بيشتری دارند و همين مسئله موجب افزايش فراوانی 

HbS می شود. الل

بررسی ساير گزينه ها:
 هم كراسينگ اور و هم آرايش تترادها، از جمله عوامل حفظ كنندۀ گوناگونی در جمعيت هستند كه طی ميوز ۱، تأثير خود را می گذارند. 

مورد دوم، سبب نوتركيبی نمی شود. 

 گوناگونی دگره ای در گامت ها در مرحلۀ متافاز ميوز ۱، اثر خود را اعمال می كند و نوتركيبی در هنگام جفت شدن فام تن های همتا 
رخ می دهد يعنی در پروفاز ۱.

(های)  پيوند  تشكيل  و  شكسته شدن  نيازمند  هم  جابه جايی  می دهد،  رخ  ميوز  طی  كه  است  همراه  قطعات  جابه جايی  با  كراسينگ اور   
فسفودی استر است. دقت كنيد كه در برخی جانداران مثل گياهان گل دار، ميوز رخ می دهد اما نه برای توليد گامت! در اين دسته از جانداران، 
به دنبال ميتوز نوعی ياختۀ حاصل از ميوز گامت تشكيل می شود. يعنی ياختۀ  حاصل از ميوز، گامت نيست؛ بلكه بايد ميتوز انجام دهد تا گامت 

بتواند تشكيل شود.
 كراسينگ اور كه می تواند منجر به نوتركيبی شود (ايجاد تركيب جديدی از دگره ها در فامينک های غيرخواهری فام تن های همتا) سبب 
جابه جايی نوكلئوتيدها بين كروموزوم های همتا می شود، در حالی كه كروموزم های جنسی مردان يعنی X و Y همتای هم نيستند. از طرفی 

كراسينگ اور بين فامينک های غيرخواهری رخ می دهد، نه هر بخشی از كروموزوم ها با هم!!

۷۴ تست و پاسخ 
از ميان طرح های مختلف پيشنهادی برای همانندسازی دنا، كدام مورد در ارتباط با طرح های كم تری صادق است؟

۱) رشته های دنای اوليه، به صورت دست نخورده باقی می مانند. 
۲) فقط در يكی از مولكول های حاصل، فرايند ويرايش می تواند صورت بگيرد. 

۳) در هر مولكول دنای حاصل، هم بخش های جديد و هم بخش های قديمی يافت می شوند. 
٤) بين نوكلئوتيدهای جديد و قديمی در مولكول های دنای حاصل، پيوند هيدروژنی برقرار می شود. 

(فصل ۱ ـ گفتار ۲ ـ طرح های مختلف همانندسازی) پاسخ: گزینه 

 ويرايش در رشتۀ تازه ساخته شده رخ می دهد، از آن جايی كه در همانندسازی پراكنده و نيمه حفاظتی بخش های تازه ساخته شده در هر 
دو مولكول ايجاد شده ديده می شوند، پس  در هر دو می تواند ويرايش رخ داده باشد، اما در همانندسازی حفاظتی فقط يک مولكول جديد ايجاد شده است.

بررسی ساير گزينه ها:
 در همانندسازی حفاظتی، هر دو رشتۀ دنای اوليه در يک مولكول قرار می گيرند و در نيمه حفاظتی نيز، هر رشته، بدون اين كه تغيير كند، 

در يک مولكول دنا قرار می گيرد.
 در نيمه حفاظتی، هر مولكول دنا، يک رشتۀ جديد دارد و يک رشتۀ قديمی، در همانندسازی پراكنده هم كه هر مولكول، نوكلئوتيدهای 

جديد و قديمی را به صورت پراكنده دارد.
 طبق شكل ۹، فصل اول زيست شناسی ۳، می شود همانندسازی پراكنده و نيمه حفاظتی!

همانندسازی حفاظتی + 
نيمه حفاظتی + پراکنده

از ميان طرح های مختلف پيشنهادی برای همانندسازی دنا، كدام مورد در ارتباط با طرح های كم تری صادق است؟
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غيرحفاظتینيمه حفاظتی حفاظتی طرحی که ... 

در آزمايش مزلسون و استال بعد از دور اول همانندسازی رد شد.

در آزمايش مزلسون و استال انجام دور دوم همانندسازی برای ردشدن آن الزامی است.

مطابق آزمايش مزلسون و استال می تواند باعث توليد دنا با چگالی متوسط شود. 

در آن پيوند هيدروژنی بين دو رشتۀ قديمی دوباره تشکيل می شود. 

در بخش هايی 
از دنا ممکن 
است رخ دهد.

در آن پيوند فسفودی استر بين نوکلئوتيدهای دنای قديمی شکسته می شود. 

در آن پيوند هيدروژنی فقط بين نوکلئوتيدهای جديد و قديمی تشکيل می شود. 

با توجه به آزمايش مزلسون و استال، در آن رشته های پلی نوکلئوتيدی با چگالی متوسط 
می تواند توليد شود. 

در آن دنای اوليه به صورت کاملن دست نخورده باقی می ماند. 

در آن هر رشتۀ پلی نوکلئوتيدی دنای اوليه به صورت کاملن دست نخورده باقی می ماند.

۷۵ تست و پاسخ 
++A (هر دو از نظر فنوتيپی سالم)، پسری مبتلا به بيماری هموفيلی (نوعی بيماری  --B و زنی با گروه خونی از ازدواج مردی با گروه خونی

--O و دختری مبتلا به كم خونی داسی شكل متولد شده است. در اين خانواده، احتمال تولد كدام فرزند  ارثی و وابسته به جنس) با گروه خونی

غيرممكن است؟

۱) پسری با گروه خونی A و فاقد توانايی تبديل فيبرينوژن به فيبرين و در معرض خطر ابتلا به بيماری مالاريا
۲) دختری واجد عامل انعقادی ۸ با گويچۀ قرمزی فاقد پروتئين D و كربوهيدرات های A و B در غشای ياخته

۳) دختری ناقل دو نوع بيماری با انواعی از كربوهيدرات های گروه خونی و دو دگرۀ D در بزرگ ترين كروموزوم های خود
۴) پسری با رخ نمود سالم از نظر دو نوع بيماری و دارای آنزيم هايی كه كربوهيدرات های A و B را بر روی غشای گروهی از ياخته های بدن قرار می دهند.

(فصل ۳ ـ گفتار ۲ ـ ژنتيک انسان) پاسخ: گزینه 

X) با  XH H X يا XH h با توجه به صورت سؤال، مادر دارای فنوتيپ Rh مثبت (DD يا Dd) و سالم از نظر هموفيلی (
Hb) است. HbA S يا Hb HbA A گروه خونی A (AA يا AO) و هم چنين سالم از نظر كم خونی داسی شكل (

X) و هم چنين سالم از نظر كم خونی  YH پدر دارای فنوتيپ گروه خونی B (BO يا BB) با Rh منفی (dd) و سالم از لحاظ هموفيلی (
Hb) است. HbA S Hb يا  HbA A داسی شكل (

 :ABO جدول گروه خونی
پدر BO يا BB و مادر AA يا AO است. با توجه به اين كه پسری با گروه خونی O داريم كه ژنوتيپ آن OO است بنابراين، يكی از 

الل های O را از پدر گرفته و الل O ديگر را از مادر، بنابراين گروه خونی پدر BO و مادر AO است.
سؤال : از آميزش AO با BO در فرزندان چه گروه های خونی ظاهر می شود؟ بريم سراغ جدول زير تا به جواب برسيم: 

مادر: گروه خونی A و ناخالص (AO)پدر: گروه خونی B و ناخالص (BO)ژنوتيپ والدين

AB (گروه خونی AB)ژنوتيپ فرزندان + (B گروه خونی) BO + (A گروه خونی) AO + (O گروه خونی) OO

 همۀ انواع گروه های خونی ABO، در بين فرزندان مشاهده می شود.
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 :Rh جدول گروه خونی
با توجه به اين كه فرزند پسری با Rh منفی (dd) متولد شده است، پس يكی از الل های d را از پدر و ديگر را از مادر گرفته است. بنابراين 

ژنوتيپ پدر dd و مادر Dd است.

مادر: گروه خونی Rh مثبت و ناخالص (Dd)پدر: گروه خونی Rh منفی (dd)ژنوتيپ والدين

فرزند با گروه خونی Rh منفی (dd) + فرزند با گروه خونی Rh مثبت و ناخالص (Dd)ژنوتيپ فرزندان

 در بين فرزندان نيمی دارای گروه خونی Rh منفی هستند و نيمی ديگر دارای گروه خونی Rh مثبت
 :(X بيماری وابسته به) جدول هموفيلی

Xh را از مادر گرفته است. بنابراين  X) متولد شده است، پس الل Y را از پدر و الل Yh با توجه به اين كه فرزند پسری با بيماری هموفيلی (
X است. XH h X (چون طبق سؤال سالم است) و مادر YH ژنوتيپ پدر

)ژنوتيپ والدين )X YH )پدر سالم )X XH h مادر سالم و ناقل

X (دختر سالم و ناقل) +ژنوتيپ فرزندان XH h X (پسر بيمار و مبتلا به هموفيلی) + Yh X (پسر سالم) + YH

X (دختر سالم و خالص) XH H

X) مشاهده می شود. Yh X) و پسر بيمار ( YH  همۀ دختران دارای فنوتيپ سالم هستند، در بين پسران، پسر سالم (
جدول كم خونی داسی شكل: 

Hbاست پس  HbS S HbA دارند. دختر مبتلا به كم خونی داسی شكل،   پدر و مادر هر دو ظاهرن سالم هستند پس حتمن يک الل
) گرفته است. )Hb HbA S HbS ديگر خود را از مادر  ) گرفته است و الل )Hb HbA S يكی از الل هایHbS را از پدر 

حالا بريم سراغ فرزندان:

Hb)ژنوتيپ والدين HbA S Hb)پدر: سالم و ناخالص ( HbA S مادر: سالم و ناخالص (

ژنوتيپ فرزندان
Hb (بروز رخ نمود سالم  HbA S Hb و HbA S+ (بيمار و مبتلا به کم خونی داسی شکل) Hb HbS S

کافی و ناخالص) O2 در شرايط محيطی با
Hb (سالم و خالص) HbA A+

کافی فنوتيپ سالم را بروز می دهند ولی ناخالص  O2 Hb) هستند يا در شرايط محيطی با HbA A  فرزندان يا سالم و خالص (
! ( )Hb HbS S Hb) يا مبتلا به كم خونی داسی شكل و خالص  HbA S هستند (

X) در جدول هموفيلی  XH h ناقل هموفيلی ( به توضيحات تولد دختر  با توجه  باشد:  بيماری  نوع  ناقل دو   دختری كه 

Hb) با توجه به جدول كم خونی داسی شكل ممكن است، فردی با انواعی از  HbA S ممكن است و هم چنين دختر ناقل كم خونی داسی شكل (

كربوهيدرات های گروه خونی دارای گروه خونی AB است كه در جدول گروه خونی بين فرزندان گروه خونی AB داشتيم، هم چنين فردی با 

دو دگره (الل) D در بزرگ ترين كروموزوم های خود دارای ژنوتيپ DD است؛ كه اگر به جدول گروه خونی Rh نگاه كنيد، می بينيد امكان تولد 

فرزندی با ژنوتيپ DD وجود ندارد، بنابراين تولد چنين فرزندی غيرممكن است. 

بررسی ساير گزينه ها: 

 با توجه به جدول گروه خونی ABO، پسری با گروه خونی A متولد می شود، فردی فاقد توانايی تبديل فيبرينوژن به فيبرين، می تواند به 

بيماری هموفيلی مبتلا باشد و در جدول هموفيلی، در بين فرزندان، پسر بيمار داشتيم، فردی كه در معرض خطر ابتلا به بيماری مالاريا قرار دارد 

Hb از لحاظ كم خونی داسی شكل است كه در جدول كم خونی داسی شكل بين فرزندان، پسر كاملن سالم و خالص داشتيم.  HbA A دارای ژنوتيپ 
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 دختری واجد عامل انعقادی ۸، دختری با فنوتيپ سالم از لحاظ هموفيلی است كه در جدول هموفيلی بين فرزندان، همه دختران سالم 
بودند، فردی با گويچۀ قرمزی فاقد پروتئين D دارای گروه خونی Rh منفی است كه در جدول گروه خونی Rh در بين فرزندان گروه خونی 
منفی وجود داشت، هم چنين فردی با كربوهيدرات های A و B در غشای گويچۀ قرمز، دارای گروه خونی AB است كه در بين فرزندان، گروه 

خونی AB هم داشتيم. بنابراين تولد چنين فرزندی ممكن است.
Hb) با توجه  HbA A X) و هم چنين پسر سالم از نظر كم خونی داسی شكل ( YH  با توجه به توضيحات، تولد پسر سالم از نظر هموفيلی (
به جدول كم خونی داسی شكل ممكن است. فردی كه آنزيم های قراردهندۀ كربوهيدرات های A و B را در گروهی از ياخته های خود دارد، واجد 

گروه خونی AB است كه در جدول گروه خونی بين فرزندان گروه خونی AB داشتيم، بنابراين تولد چنين فرزندی ممكن است.

۷۶ تست و پاسخ 
با توجه به مطلب كتاب درسی در فصل دوم (جريان اطلاعات در ياخته)، كدام عبارت صحيح است؟

١) هرگاه در حد فاصل دو ژن توالی راه انداز وجود نداشته باشد، همواره رشتۀ الگوی آن ها در دنا متفاوت خواهد بود.
۲) هرگاه ياختۀ تازه تقسيم شده نيازمند rRNA زيادی باشد، رنابسپارازهای ۱ رونويسی از ژن آن را هم زمان انجام می دهند.

۳) هرگاه بين دو ژن يكسان دو توالی راه انداز ديده شود، رشتۀ الگوی يک ژن، توالی مشابه با رنای حاصل از ژن ديگر دارد.
٤) هرگاه جهت انجام رونويسی توسط دو مولكول رنابسپاراز مجاور هم يكسان باشد، هر دو ژن در حال رونويسی، واجد رشتۀ الگوی يكسان در دنا هستند.

(فصل ۲ ـ گفتار ۱ ـ رونويسی) پاسخ: گزینه 

 اگر فرض كنيم توالی نوكلئوتيدی دو ژن مجاور هم كاملن با يكديگر يكسان هستند و در حد فاصل دو ژن دو توالی راه انداز 
وجود داشته باشند، مثل ژن های ۲ و ۳ در شكل، می بينيد كه رشتۀ الگوی يكی از اين ژن ها، رشتۀ رمزگذار ژن ديگر خواهد بود، در واقع رشتۀ 

رمزگذار يكی، توالی مشابه با رنای توليدی از ژن ديگر خواهد داشت. 

 هم رنای ساخته شده از روی رشتۀ الگو و هم رشتۀ رمزگذار، از نظر توالی نوكلئوتيدی با رشتۀ الگو مكمل هستند، پس رنا از نظر 
توالی با رشتۀ رمزگذار مشابه خواهد بود.

بررسی ساير گزينه ها:
 توجه كنيد كه مثلن در اشرشيا كلای، در حد فاصل سه ژن مربوط به ساخت آنزيم های مؤثر در تجزيۀ لاكتوز و مالتوز، توالی راه انداز وجود 

ندارد؛ اما رشتۀ الگوی آن ها در دنا يكسان است.
 پروكاريوت ها رنابسپاراز ۱ ندارند.

 با در نظر گرفتن ساختار پرمانند يا همان ساختاری كه از رونويسی هم زمان توسط چندين رنابسپاراز از روی يک ژن حاصل می شود، اين 
گزينه رد می شود چرا كه در اين حالت فقط يک ژن در حال رونويسی می باشد، نه ژن ها!

 بررسی يک شكل مهم: 
 رشتۀ مورد رونويسی يک ژن در دنا (الگو) ممكن است با رشتۀ مورد رونويسی ژن های ديگر يكسان يا متفاوت باشد.

 در دو ژن مجاور، جهت حركت آنزيم های رنابسپاراز می تواند عكس يكديگر و يا موافق هم باشد. 
 در صورتی كه جهت حركت دو آنزيم رنابسپاراز متصل به دو ژن متفاوت، يكسان باشد، می توان گفت در آن دو ژن رشتۀ الگو در دنا يكی بوده است. 

 در طول يک مولكول دنا كه چندين ژن دارد، بخش هايی از هر دو رشته می توانند به عنوان الگو قرار گيرند.
 بين دو راه انداز از دو ژن مختلف می تواند توالی وجود داشته باشد كه نه تنظيمی است و نه رونويسی می شود. (مثل ژن های ۲ و۳) 
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 وقتی دو رنابسپاراز از دو ژن مختلف در جهت مخالف هم حركت می كنند؛ يعنی يا به يكديگر نزديک می شوند (مثلن ژن۱ و ژن۲) و يا از 
هم فاصله می گيرند (مثل ژن ۲ و ۳)، قطعن رشتۀ دنای در حال رونويسی و رشتۀ رمزگذار در اين دو ژن با هم متفاوت است. 

 ممكن است بين دو ژن متوالی در يوكاريوت ها، راه انداز وجود نداشته باشد در اين صورت راه اندازهای آن دو ژن می توانند در دو طرف 
مقابل هم باشند و می توان گفت كه رشتۀ الگو در اين دو ژن با هم متفاوت است. (مثل ژن ۱ و ۲)

 اگر بين دو ژن متوالی در دنا، راه انداز وجود نداشته باشد، جهت رونويسی می تواند يكسان (مثلن در پروكاريوت ها) و يا متفاوت (مثلن در 
يوكاريوت ها) باشد.

۷۷ تست و پاسخ 
كدام گزينه برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟ 

«طبق مطلب كتاب درسی، در مراحل مقاوم شدن جمعيتی از باكتری ها به پادزيست، ............... به وقوع می پيوندد.»
۱) مقاومت تعداد اندكی از باكتری ها به پادزيست، پيش از مرگ باكتری های غيرمقاوم
۲) مرگ باكتری های غيرمقاوم تحت تأثير پادزيست، پس از تكثير باكتری های مقاوم

۳) تبديل جمعيت باكتری های غيرمقاوم به مقاوم، با تكثير باكتری های مقاوم
٤) تأثيرگذاری انتخاب طبيعی بر جمعيت، پس از مقاومت تعداد اندكی از باكتری ها به پادزيست

(فصل ۴ ـ گفتار ۲ ـ اثر انتخاب طبيعی بر جمعيت) پاسخ: گزینه 

 انتخاب طبيعی می تواند علت مقاوم شدن باكتری ها به پادزيست ها را توضيح دهد. با توجه به شكل می بينيد كه تعداد اندكی 
از باكتری ها می توانند به دلايلی (مثلن جهش) به پادزيست مقاوم شوند. پس از

باكتری های  پادزيست،  به  باكتری ها  از  اندكی  تعداد  مقاوم شدن 
غيرمقاوم تحت تأثير انتخاب طبيعی از بين می روند يعنی به دليل 
) و  نادرستی  و  پادزيست! (درستی  و   به  حساس بودن 
سپس باكتری های مقاوم تكثير می شوند و به تدريج همۀ جمعيت را 
به خود اختصاص می دهند؛ در نتيجه جمعيت از غيرمقاوم به مقاوم 

.( تغيير می يابد (درستی 

باکتری های غيرمقاوم به پادزيست  (ها)باکتری های مقاوم به پادزيست ( ها)

فاقد ژن مقاومت به پادزيست هستند. ژن مقاومت به نوعی يا انواعی از پادزيست را دارند. 

می توانند پادزيست ها را به موادی غيرکشنده و حتی قابل استفاده برای خود 
تبديل کنند. 

نمی توانند پادزيست ها را به موادی غيرکشنده و قابل استفاده 
برای خود تبديل کنند.

در حالت طبيعی و در عدم وجود پادزيست، هر دو نوع باکتری زنده می مانند. 

بخش زيادی از جمعيت را به خود می دهند. بخش کم تری از جمعيت اوليه را به خود اختصاص می دهند. 

در صورت اضافه شدن پادزيست به محيط، از بين می روند.در صورت اضافه شدن پادزيستی که ژن مقاومت به آن را دارند، زنده می مانند. 

انتخاب طبيعی باعث کاهش تعداد آن ها در جمعيت می شود. انتخاب طبيعی، با انتخاب آن ها سبب افزايش تعداد آن ها در جمعيت می شود. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٨٩

زیست شناسی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

 دقت كنيد كه انتخاب طبيعی همواره فعال است يعنی می گردد و سازگارها را انتخاب و ناسازگارها را حذف می كند، لازمۀ بروز 
انتخاب طبيعی، وجود تفاوت های فردی است.

 دقت كنيد كه انواع مختلفی از پادزيست وجود دارد كه باكتری ها می توانند به برخی ها مقاوم و به برخی ها، حساس باشند. به عبارتی 
اين گونه نيست كه همۀ باكتری ها به همۀ انواع پادزيست ها، حساس يا مقاوم باشند؛ بلكه از اين نظر تنوع وجود دارد.

۷۸ تست و پاسخ 
در يک كندو كه زنبورهای كارگر با ژنوتيپ AaBBCc به تازگی در آن زاده شده اند، وجود كدام زنبور غيرممكن است؟

AABbCC ۲) زنبور ملكه با ژنوتيپ   ABc ۱) زنبور نر با ژنوتيپ
AabbCC ٤) زنبور ملكه با ژنوتيپ   aBC ۳) زنبور نر با ژنوتيپ

(فصل ۳ ـ گفتار ۲ ـ ژنتيک جانوری) پاسخ: گزینه 

 زنبورهای كارگر، حاصل لقاح گامت زنبور ملكه با گامت زنبور نر هستند، زنبوهای نر هم هاپلوئيد هستند و از بكرزايی ملكه پديد 
aBC باشند؛ بنابراين با توجه به اين كه  ABc aBc ABC» , , می آيند. در اين جا زنبورهای كارگر می توانند حاصل لقاح بين دو گامت از گامت های
در ژنوتيپ زنبورهای كارگر دو الل B وجود دارد كه يكی از آن ها از زنبور ملكه به ارث رسيده است، ژنوتيپ زنبور ملكه نمی تواند فاقد اين الل باشد. 
از طرفی همۀ انو اع الل های ز نبور ملكه  و زنبورهای نر مطرح شده در  و  در زنبورهای كارگر يافت می شود، بنابراين وجود اين زنبورها 

در كندو امكان پذير است. 

نرکارگر ملکه 

هاپلوئيد و حاصل بکرزايی ملکه است. ديپلوئيد و حاصل لقاح اسپرم و تخمک هستند. 

توانايی توليدمثل را دارد ولی ميوز انجام نمی دهد. نازا است. توانايی توليدمثل و انجام ميوز را دارد. 

ياختۀ جنسی را با تقسيم ميتوز توليد می کند. −ياختۀ جنسی را با تقسيم ميوز توليد می کند. 

ژن هايش را به صورت مستقيم به نسل 
بعد منتقل می کند. 

ژن هايش را به صورت 
غيرمستقيم به نسل بعد 

منتقل می کند.۱

ژن هايش را به صورت مستقيم به نسل بعد منتقل 
می کند.

دارای فام تن همتا هستند در نتيجه در آن ها جهش مضاعف شدگی می تواند 
فاقد فام تن همتا هستند. رخ بدهد. 

کراسينگ اور ندارند. (کارگرها که ميوز ندارند و نرها هم هاپلوئيد هستند و فاقد در آن کراسينگ اور می تواند انجام شود. 
توانايی انجام ميوز)

نمی تواند رخ نمود حد واسط و هم توان را بروز دهد. می توانند رخ نمودهای حد واسط و هم توان را بروز دهند. 

با والد مادۀ خود از نظر تعداد فام تن قطعن يکسان و از نظر ژن نمود 
می توانند يکسان و يا متفاوت باشند. 

از نظر تعداد فام تن و ژن نمود با والد خود قطعن 
متفاوت است. 

نيمی از اطلاعات هسته ای والد ماده و تمام اطلاعات هسته ای والد نر را 
تمام اطلاعات ژنی خود را از والد ماده دريافت کرده است. به ارث می برد. 

۱- با نگه داری از زاده های ملكه و افزايش شانس بقای آن ها.
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۷۹ تست و پاسخ 
مطابق با آزمايش های مزلسون و استال، كدام مورد، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«در پی تغيير محيط كشت باكتری اشرشيا كلاُی از محيطی كه تنها نوكلئوتيدهای آن واجد ايزوتوپ ............... نيتروژن است به محيطی كه تنها 
نوكلئوتيدهای آن واجد ايزوتوپ ............... نيتروژن است، پس از دور دوم همانندسازی ............... لوله تشكيل می شود.»

۱) سبک ـ سنگين ـ دو نوار با چگالی های متفاوت در پايين و ميانه 
۲) سنگين ـ سبک ـ دناهايی با بيش از يک رشتۀ سبک در ميانه 

۳) سبک ـ سنگين ـ دناهايی با بيش از يک رشتۀ سنگين در پايين 
۴) سنگين ـ سبک ـ دو نوار با چگالی های متفاوت در بالا و ميانه 

(فصل ۱ ـ گفتار ۲ ـ آزمايش مزلسون و استال) پاسخ: گزینه 
 مطابق آزمايش اصلی كه توسط مزلسون و استال انجام شد، باكتری هايی كه در محيط كشت با نوكلئوتيدهای واجد ايزوتوپ 
بودند، رشد و تكثير يافتند و دناهايی با رشته های فقط سنگين داشتند. اين باكتری ها به محيط كشت با نوكلئوتيدهای  ( )15N سنگين نيتروژن 
) منتقل شدند و پس از دو دور همانندسازی، زمانی كه دناهای آن ها استخراج و سانتريفيوژ شد. دو نوار از  )14N واجد ايزوتوپ سبک نيتروژن
دناها تشكيل شد، يكی در ميانه با چگالی متوسط و يكی هم در بالای لوله (با چگالی سبک)؛ دناهای سبک كه در بالای لوله تشكيل شده بودند، 

دارای بيش از يک رشتۀ سبک بودند. دناهای مستقر در ميانۀ لوله، يک رشتۀ سبک و يک رشتۀ سنگين داشتند.
بررسی ساير گزينه ها:

، رشد و تكثير  ( )14N  در شرايطی كه مراحل آزمايش برعكس صورت گيرد و باكتری های اوليه ابتدا در محيط با ايزتوپ سبک نيتروژن
) منتقل شوند. در دقيقۀ صفر، يک نوار در بالای لوله و با چگالی سبک تشكيل می شود چرا كه  )15N شوند و سپس به محيط با ايزوتوپ سنگين
همه، نيتروژن سبک دارند. پس از دور اول همانندسازی (پس از ۲۰ دقيقه) يک نوار در ميانۀ لوله با چگالی متوسط (دناهايی با يک رشتۀ سبک 
و يک رشتۀ سنگين) تشكيل می شود. پس از دور دوم همانندسازی نيز دو نوار تشكيل می شود؛ يكی در ميانه (با چگالی متوسط) و يكی هم در 

پايين (با چگالی سنگين).
 نواری كه پس از دو دور همانندسازی در ميانه تشكيل شده است، دارای يک رشته دنای سنگين و يک رشته دنای سبک است. هم چنين 

دنايی كه در پايين لوله تشكيل شده، دنايی با چگالی سنگين و واجد دو رشتۀ سنگين است.
، پس از دو دور همانندسازی، دو نوار با چگالی های متفاوت تشكيل می شود؛ يكی در بالا و يكی هم در ميانه. بالايی   مطابق توضيحات 

.15N 14N و يک رشته با 14N دارد و ميانه يک رشته با فقط

۸۰ تست و پاسخ 
با توجه به فرايند ترجمه در يوكاريوت ها، كدام مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«كمی پس از آن كه رنای ناقل ............... رناتن استقرار پيدا می كند، همواره ............... .» 
۱) متصل به دومين آمينواسيد يک زنجيرۀ پپتيدی، در جايگاه A ـ حركت هر يک از زيرواحدهای رناتن بر روی رنای پيک آغاز می گردد

۲) فاقد آمينواسيد، در جايگاه E ـ نوعی آنزيم ضمن تشكيل پيوند بين زيرواحدهای آمينواسيدی، مولكول آب آزاد می كند
۳) متصل به توالی آمينواسيدی، در جايگاه P ـ پيوندهای هيدروژنی بين نوكلئوتيدها در جايگاه A رناتن تشكيل خواهند شد

٤) فاقد آمينواسيد، در جايگاه E ـ نوعی مولكول واجد پيوندهای اشتراكی و هيدروژنی، در جايگاه A رناتن مستقر می گردد

(فصل ۲ ـ گفتار ۲ ـ مراحل ترجمه) پاسخ: گزینه 

 پس از قرارگيری رنای ناقل فاقد آمينواسيد در جايگاه E رناتن، اين رنا بايد رناتن را ترک كند. در ادامه يا رنای ناقل جديد 
دارای  مولكول ذكر شده،  دو  قرار می گيرند. هر  رناتن   A در جايگاه  ترجمه)  پايان  (در مرحلۀ  آزادكننده  عوامل  يا  و  (در مرحلۀ طويل شدن) 

پيوندهای اشتراكی و هيدروژنی بين زيرواحدهای خود هستند.
بررسی ساير گزينه ها:

 حركت زيرواحد كوچک رناتن بر روی رنای پيک در مرحلۀ آغاز ترجمه شروع می شود، چرا كه به گفتۀ كتاب درسی، در مرحلۀ آغاز ترجمه
توالی هايی در رنای پيک، زيرواحد كوچک رناتن را به سوی رمزۀ آغاز هدايت می كنند.
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 اگر پس از قرارگيری رنای ناقل در جايگاه E رناتن، عوامل آزاد كننده وارد جايگاه A شوند، ديگر پيوند پپتيدی تشكيل نخواهد شد.
 در مرحلۀ پايان ترجمه، پس از قرارگيری رنای ناقل متصل به توالی آمينواسيدی در جايگاه P رناتن، ديگر رنای ناقل جديدی وارد جايگاه 

A رناتن نخواهد شد.

ترجمه 

اتفاقاتی که در 
هر مرحله رخ 

می دهد

آغاز

هدايت شدن زير واحد کوچک رناتن به سوی رمزۀ آغاز توسط بخش هايی از رنای پيک  اتصال 
رنای ناقلی که مکمل رمزۀ آغاز است به آن  اضافه شدن زيرواحد بزرگ رناتن به اين مجموعه 

 کامل شدن ساختار رناتن. 

طويل شدن

ورود رناهای ناقل مختلف به جايگاه A در صورت مکمل بودن با رمزۀ جايگاه A، مستقر و 
در غير اين صورت از اين جايگاه خارج می شود  جدا شدن آمينواسيد جايگاه P از رنای ناقل 
خود  ايجاد پيوندی پپتيدی بين اين آمينواسيد با آمينواسيد جايگاه A حرکت رناتن 
+ قرارگرفتن رنای ناقل حامل  A به اندازۀ يک رمزه به سوی رمزۀ پايان  خالی شدن جايگاه
+ قرارگرفتن رنای ناقل بدون آمينواسيد در جايگاه E خارج شدن  P رشتۀ پلی پپتيد در جايگاه
رنای ناقل بدون آمينواسيد از جايگاه E تکرار اتفاقات بالا و افزايش طول زنجيرۀ پلی پپتيدی. 

پايان

ورود يکی از رمزه های پايان ترجمه به جايگاه A اشغال شدن اين جايگاه توسط پروتئين هايی 
به نام عوامل آزادکننده (چون رمزۀ پايان، پادرمزه ندارد)  جدا شدن پلی پپتيد از آخرين رنای 
ناقل توسط عوامل آزادکننده از جايگاه P جداشدن زيرواحدهای رناتن از هم و آزادشدن رنای 

پيک با کمک عوامل آزادکننده.
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فیزیک دوازدهم: فیزیک (۳): صفحه های ۱ تا ۶۲

۸۱ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند به شكل زير است. تندی متوسط متحرک در كدام يک از بازه های زمانی 

زير بيشتر است؟

17 5/ s ۲) صفر تا    12 5/ s ۱) صفر تا
20s 12 تا 5/ s (۴    20s 2 تا 5/ s (۳

پاسخ: گزینه 

 در اين جور سؤال ها بايد حواستان به اين باشد که سؤال از شما تندی متوسط متحرک را خواسته است يا سرعت متوسط! چون 
تندی متوسط به مسافت طی شده و سرعت متوسط به جابه جايی آن بستگی دارد.

 كافی است با توجه به نمودار مكان ـ زمان متحرک مقدار مسافت طی شده در بازه های زمانی مورد نظر را به دست 

s محاسبه و با هم مقايسه كنيد.
tav = 

D
آوريد و تندی متوسط متحرک را با استفاده از رابطۀ

ôw¼T¶  Ák¹Uتندی متوسط: نسبت مسافت پيموده شده به مدت زمان حركت است و از رابطۀ زير محاسبه می شود:
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2

13

17 5
0 74= =

�
�

D
 keH»

 keH»

(۳): s
t

sav, /
/ /

3

3

3

13

17 5
0 74= = =



D
 keH»

 keH»

(۴): s
t

sav, /
/ /

4

4

4

7

7 5
0 93= = =



D
 keH»

 keH»      

20s بيشتر از ساير بازه های زمانی است. 12 تا 5/ sيعنی تندی متوسط متحرک در بازۀ زمانی sav,4 پس

۸۲ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان دو متحرک A و B كه در راستای محور x حركت می كنند، به شكل مقابل است. 

t برابر چند متر است؟ s== 5 فاصلۀ اين دو متحرک در لحظۀ

۲۰ (۲   ۱۰ (۱
37 5/ (۴    22 5/ (۳

پاسخ: گزینه 

 اين سؤال را با کمک هندسه هم می توانيم پاسخ بدهيم. حتماً روش تکنيکی را ببينيد.

فیزیک دوازدهم: فیزیک (۳): صفحه های ۱ تا ۶۲

t st s=t s5t s5t s فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ 
x است. xA Bx xA Bx xx x-x xx xA Bx x-x xA Bx x برابر 
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t با هم  s= 2  معادلۀ مكان ـ زمان دو متحرک A و B را بنويسيد و با توجه به اين كه مكان دو متحرک در لحظۀ
t به دست آوريد. s= 5 برابر است، فاصلۀ آن ها از هم را در لحظۀ

 معادلۀ مكان ـ زمان متحركی كه با سرعت ثابت حركت می كند، به صورت زير است:
¥odT¶  Søow

¾Ã²»H ·I¥odT¶ ·I§¶

·I¶p

 

( / )

( )( )

( )

m s

mm x v t x

s

¬ ®= +
­

¯
0 §§¶

km h m s/ //
/

¸

´
¾ ®¾¾¬ ¾¾¾

3 6

3 6

m و برعكس به صورت روبه رو عمل می كنيم:   s/ km به h/  برای تبديل

 چون شيب نمودار مكان ـ زمان دو متحرک A و B ثابت است، پس حركت آن ها به صورت سرعت ثابت است؛ بنابراين 
معادلۀ مكان ـ زمان آن ها برابر است با:

x vt x
x v t x x v t

x v t x
A A A

x m
A A

B B B
x m

A

B
= + Þ

= + ¾ ®¾¾¾¾ = -

= + ¾

=-

=0

0

15

0

0

0

0

15

®®¾¾¾ = +

ì
í
ï

îï x v tB B 0

t يكسان است؛ بنابراين با توجه به معادلۀ مكان ـ زمان آن ها داريم: s= 2 مكان دو متحرک A و B در لحظۀ
x x v v v v m sA B A B A B= Þ - = Þ - =2 15 2 7 5/ /

t بيشتر از مكان متحرک B است؛ بنابراين فاصلۀ آن ها در اين لحظه برابر  s= 5 با توجه به نمودار مكان ـ زمان، مكان متحرک A در لحظۀ
xاست با: x v v x x mA B A B

v v m s
A B

A B- = - - ¾ ®¾¾¾¾¾ - = - =- =
5 15 5 37 5 15 22 5

7 5/ / / /

t را به دست بياوريم: s= 5  را به دست بياوريم: را به دست بياوريم: می توانيم با استفاده از تشابه مثلث ها، فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ

Þ نسبت ارتفاع ها = نسبت قاعده ها = - Þ = =x x m
15

5 2

2

45

2
22 5/

۸۳ تست و پاسخ 
دو متحرک A و B در راستای محور x در حال حركت هستند. نمودار مكان ـ زمان

متحرک A به شكل (الف) و نمودار سرعت ـ زمان متحرک B  به شكل (ب) 

A چند برابر اندازۀ  است. در ۱۰ ثانيۀ نخست، اندازۀ شتاب متوسط متحرک 

شتاب متوسط متحرک B است؟
1

5
(۲   ۵ (۱

  5
3

(۴    3
5

(۳

پاسخ: گزینه 

 شما بايد ويژگی های هر نمودار را بلد باشيد. اين سؤال تمرين خوبی برای محک زدن مهارتتان در نمودارها است.

(الف) (ب)
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t با استفاده از شيب نمودار مكان ـ زمان به دست بياوريد و  s=10 t و s=0  سرعت متحرک A را در دو لحظۀ

a شتاب متوسط آن را محاسبه كنيد. (سرعت متحرک B هم که معلومه!) v
tav = D

D
با استفاده از رابطۀ

v2 باشد، آن گاه شتاب متوسط آن از  t2 برابر با v1 و در لحظۀ t1 برابر با شتاب متوسط: اگر سرعت متحركی در لحظۀ

رابطۀ زير به دست می آيد:

a v
tav

m s

m s

s

¯

­

¯

= =

ôw¼T¶  JIT{

Søow  RHoÃÃûU

·I¶pïRk¶

( / )

( / )

( )2

D
D

vv v
t t
2 1

2 1

-
-

 شيب مماس بر نمودار مكان ـ زمان در هر لحظه بيانگر سرعت متحرک در آن لحظه است؛ بنابراين سرعت متحرک A در 
t برابر است با: s

2
10= t و s

1
0= لحظه های

v m st s( ) /
1 0

4 2

5 0

2

5
= = -

-
=

v m st s( ) /
2 10

0 4

10 5

4

5
= = -

-
= -

a
v
t

a m sav A
A

av A, , /= =
- -

-
Þ = -

D
D

4

5

2

5

10 0

3

25

2 حالا می توانيم شتاب متوسط متحرک A در ۱۰ ثانيۀ اول را به دست آوريم: 

t برابر است با: s
2

10= t و s
1

0= هم چنين با توجه به نمودار سرعت ـ زمان متحرک B، سرعت آن در لحظه های

v m s v m st s t s( ) ( )/ , /
1 20 10

2 0= == =

a
v
t

a m sav B
B

av B, , /= = -
-

Þ = -
D
D

0 2

10 0

2

10

2 بنابراين شتاب متوسط متحرک B در ۱۰ ثانيۀ اول را می توانيم به دست بياوريم: 

| | | |,

,

a
a
av A

av B
=

-

-
=

3

25

2

10

3

5
در آخر نسبت اندازۀ شتاب متوسط متحرک A به اندازۀ شتاب متوسط متحرک B را محاسبه می كنيم: 

۸۴ تست و پاسخ 
مسافت  می رساند.   ( / )6m s i



به  ( / )--4m s i


از را  خود  سرعت   5 s مدت در  می كند،  حركت   x محور  روی  ثابت  شتاب  با  كه  متحركی 

طی شده توسط متحرک در اين مدت چند متر است؟

۹ (۲   ۵ (۱
۲۵ (۴   ۱۳ (۳

پاسخ: گزینه 

 بهترين روش برای محاسبۀ مسافت يا جابه جايی طی شده توسط متحرک، رسم نمودار سرعت ـ زمان متحرک است. پس نمودار 
سرعت ـ زمان متحرک را رسم کنيد و سؤال را قلع و قمع کنيد.

 نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم كنيد و با استفاده از مساحت بين نمودار و محور t، مقدار مسافت طی شده 
5 را به دست آوريد. s در مدت
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  : ( )v t-  محاسبۀ جابه جايی و مسافت طی شده توسط متحرک به كمک نمودار سرعت ـ زمان
۱) محاسبۀ جابه جايی: مساحت محصور بين نمودار و محور t در هر بازۀ زمانی بيانگر اندازۀ جابه جايی متحرک 

در آن بازۀ زمانی است.  

اگر نمودار بالای محور t باشد، جابه جايی متحرک، مثبت و اگر نمودار زير محور t باشد، جابه جايی متحرک، منفی است. برای مثال در نمودار 
tبالا داريم:

t x S

 n¼d¶  Á¯IM  nHj¼µº

 IU  ÂºI¶p â½pIM nj ÂÄI]ï¾MI]:
1 1

0 D = +
­

11

2 1 2 2

2
0

t t x S
t

 IU   ÂºI¶p â½pIM  nj ÂÄI]ï¾MI]

 IU   ÂºI¶p

: D = -
Þ

¯

ââ½pIM nj ÂÄI]ï¾MI]:

 n¼d¶  ¸ÃÄIQ  nHj¼µº

D D Dx x x S S

t

= + = -
1 2 1 2

۲) محاسبۀ مسافت طی شده:
مسافت طی شده توسط متحرک همواره مثبت است؛ بنابراين برای نمودار بالا داريم:

t l S
t t
1 1 1

2 1

0 IU  ÂºI¶p â½pIM nj ½k{ïÂö SÎIv¶

 IU  ÂºI¶p â½pIM n

: = +
jj ½k{ïÂö SÎIv¶

 IU    ÂºI¶p  â½pIM  nj  ½k{ïÂö  S

: l S
t

2 2

2
0

= +
Þ ÎÎIv¶: l l l S S= + = +

1 2 1 2

¢ با يكديگر متشابه باشند، آن گاه نسبت اضلاع متناظر آن ها با يكديگر برابر است. ¢ ¢AB C  اگر دو مثلثABC و

         

¾MIzU  SLvº

AB
A B

BC
B C

AC
A C

k¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢ ¢ =
­

S
S

kABC

AB C¢ ¢ ¢
= 2 هم چنين نسبت مساحت دو مثلث متشابه، برابر با مربع نسبت تشابه است.

اين مدت  6 رسيده است، پس شتاب آن در  m s/ به  -4m s/ از  چون سرعت متحرک 
مثبت بوده و نمودار سرعت ـ زمان به صورت مقابل است:  

با استفاده از تشابه مثلث های (۱) و (۲)، مقدار t را به دست می آوريم:

Þ نسبت ارتفاع ها = نسبت قاعده ها - = Þ = - Þ = Þ =5 6

4
3 10 2 5 10 2

t
t

t t t t s

برای محاسبۀ مسافت طی شده در اين ۵ ثانيه، كافی است مساحت بين نمودار سرعت ـ زمان و محور t در اين 
مدت را به دست بياوريم:

 = ´ + - Þ = + =4 2

2

5 2 6

2
4 9 13

( ) ( ) m

۸۵ تست و پاسخ 
) در حال حركت است. اگر در بازۀ زمانی صفر تا T، مسافت طی شده توسط متحرک / )--2 2m s i



متحركی در راستای محور x با شتاب ثابت

T چند متر بر ثانيه است؟
2 ) باشد، اندازۀ سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی صفر تا )200m



i 250 و جابه جايی آن برابر m

۳۰ (۴ ۲۰ (۳ ۱۵ (۲ ۱۰ (۱

پاسخ: گزینه 

x برای حل اين سؤال بايد حرکت متحرک را تحليل و بررسی کنيد. مثلاً متحرک تغيير جهت داده است و ابتدا در جهت محور 
حرکت کرده است و ... .

t
1

v

t
t
20

SS
22

SSSS
11

مسافت طی شده توسط متحرک

متحرک تغيير 
جهت می دهد.

( )( )20( )( )0( )( )m( )


i 250 و جابه جايی آن برابر
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 ابتدا مسير حركت رفت و برگشت متحرک را بر روی محور x رسم كنيد، سپس با كمک معادلۀ مكان ـ زمان در 

v به دست آوريد. x
tav = D

D
حركت با شتاب ثابت، مدت زمان حركت را محاسبه كنيد و در آخر سرعت متوسط متحرک را با استفاده از رابطۀ

سرعت متوسط: نسبت جابه جايی به مدت زمان حركت است و از رابطۀ زير محاسبه می شود: (۱ôw¼T¶  Søow

 ÂÄI]ï¾MI]

·I¶pïRk¶

( / )

( )
( )

m s

av
m
s

v x
t

­ ®
®

= D
D

۲) معادلۀ مكان ـ زمان متحركی كه با شتاب ثابت بر روی مسيری مستقيم حركت می كند، به صورت زير است:

·I¶p â¾Ã²»H  ·I§¶

 ¥odT¶( ) ( )s m

x a t v t x x at
↙ ↘

= + + Þ = +
¯

­

¯

­
1

2

1

2

2

0 0

2D vv t

m m s m s

0

2

·I§¶

 ¥odT¶

¥odT¶  JIT{ â¾Ã²»H  Søow

 ¥odT¶

Â

( ) ( / ) ( / )
ÄÄI]ï¾MI]

 ¥odT¶( )m

۳) معادلۀ جابه جايی زمان به شكل مستقل از سرعت اوليه:
D = - +x at vt

m
s

1

2

2

( ) t
á
¾Êd² nj ¥odT¶ Søow

 چون مقدار مسافت طی شده توسط متحرک از اندازۀ جابه جايی آن بيشتر است، پس متحرک تغيير جهت داده است. از طرفی 
چون شتاب متحرک در خلاف جهت محور x است، پس متحرک بايد در جهت محور x حركت كند تا تغيير جهت رخ دهد. هم چنين با توجه به 

200m است. مسير رفت و برگشت آن به صورت شكل «الف» است: 250m و اندازۀ جابه جايی آن اين كه مسافت طی شده توسط متحرک

t3 تا لحظۀ حالا با توجه به شكل (الف) و با استفاده از معادلۀ جابه جايی ـ زمان در حركت با شتاب ثابت، مدت زمان حركت متحرک از لحظۀ
را به دست می آوريم: t4

D D D Dx a t v t t tv m s
a m s1 1

2

0 1

0

2
1

2

1

1

2
25

1

2
2 50

2
= + D ¾ ®¾¾¾¾ - = - Þ ==

=-

/
/

( ) ss

t3 هم به اندازۀ ۵ ثانيه طول می كشد. حالا معادلۀ جابه جايی ـ زمان  t2 تا t4 به اندازۀ ۵ ثانيه طول می كشد، پس از لحظۀ t3 تا چون از لحظۀ

t3 می نويسيم: t1 تا به صورت مستقل از سرعت اوليه در حركت با شتاب ثابت را از لحظۀ

D D D Dx a t v t t tv m s
a m s2 2

2

2

0

2
2

2

2

1

2
225

1

2
20

2
= - + D ¾ ®¾¾¾¾ = - - Þ ==

=-

/
/

( ) 115 s

بنابراين مدت زمان حركت در طی مسير، مطابق شكل «ب» است: 

، ۲۰۰ متر جابه جا شده است؛ بنابراين سرعت متوسط آن در اين بازۀ زمانی برابر است با: T s
2

10= t تا لحظۀ s
1

0= متحرک از لحظۀ

v x
t

v m sav av= Þ =
-

=D
D

200

10 0
20 /

(الف)

(ب)
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۸۶ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان متحركی كه با شتاب ثابت در راستای محور x حركت می كند، به شكل 

چند برابر اندازۀ جابه جايی آن در  زير است. مسافت طی شده توسط متحرک در ۲ ثانيۀ سوم

است؟ ۳ ثانيۀ دوم

5

4
(۴ 4

5
(۳ 3

4
(۲ 4

3
(۱

پاسخ: گزینه 

 با روش های مختلفی می توانيد به اين سؤال پاسخ بدهيد اما بهترين روش، رسم نمودار سرعت ـ زمان آن است.

 ،t نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم كنيد، سپس با استفاده از تشابه مثلث ها و مساحت بين نمودار و محور 
مسافت و جابه جايی خواسته شده را به دست بياوريد.

۱) شيب خط مماس بر نمودار مكان ـ زمان متحرک در هر لحظه بيانگر سرعت متحرک در آن 
لحظه است. 

         
L v tôi KÃ{ = ( )1

هم چنين می دانيد كه اندازۀ سرعت متحرک در هر لحظه همان تندی متحرک در آن لحظه است.
۲) درس نامه و يادآوری رياضی تست ۸۴ را بخوانيد.

 با توجه به شيب مماس بر نمودار مكان ـ زمان، سرعت متحرک در ۴ ثانيۀ اول مثبت، در 
t منفی است. هم چنين چون متحرک با شتاب ثابت حركت  s= 4 t برابر با صفر و پس از لحظۀ s= 4 لحظۀ

می كند، پس نمودار سرعت ـ زمان آن به صورت يک خط شيبدار مطابق شكل «الف» است:

t است؛ بنابراين با توجه  s
4

6= t تا s3 3= t و ۳ ثانيۀ دوم از لحظۀ s
2

6= t تا s
1

4= ۲ ثانيۀ سوم از لحظۀ
به شكل «ب» و با استفاده از تشابه مثلث ها برای اين دو بازۀ زمانی می توانيم بنويسيم:

S
S

S S2

1

2

2 1

6 4

4 3
4= -

-
Þ =( )

-3
1

S S يا  S
1 2

- S2 و جابه جايی آن در ۳ ثانيۀ دوم برابر با مسافت طی شده توسط متحرک در ۲ ثانيۀ سوم برابر با
است؛ پس داريم:

 

| | | |D Dx
S
S x

S
S

S S= ¾ ®¾¾¾ = ==2

1

4 1

1
3

4

3

4

3

2 1

۸۷ تست و پاسخ 
نمودار سرعت ـ زمان متحركی كه روی محور x حركت می كند، به شكل مقابل است. اگر تندی 

11m باشد، شتاب متوسط متحرک  s/ t برابر s2 10== t تا s1 2== متوسط متحرک در بازۀ زمانی

در اين بازۀ زمانی چند متر بر مربع ثانيه است؟

-0 5/


i (۲    0 5/


i (۱
-0 25/



i (۴    0 25/


i (۳

پاسخ: گزینه 

( , )4 6( ,4 6( ,s s4 6s s4 6( ,4 6( ,s s( ,4 6( ,
زير است. مسافت طی شده توسط متحرک در ۲ ثانيۀ سوم

( , )3 6( ,3 6( ,s s3 6s s3 6( ,3 6( ,s s( ,3 6( , ۳ ثانيۀ دوم

(الف)

(ب)

t مساحت بين اين نمودار و محور
برابر با جابه جايی متحرک است.
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 اگر اين سؤال را به درستی پاسخ داديد، يعنی به تسلط خوبی در اين درس رسيديد.

t s
2

10= t و s
1

2=  شتاب متحرک در مرحلۀ اول و آخر را با يكديگر مقايسه كنيد و سرعت آن را در دو لحظۀ
محاسبه كنيد، سپس با استفاده از مساحت بين نمودار و محور t، شتاب متحرک در مرحلۀ اول حركت را به دست بياوريد و به كمک آن، 

a شتاب متوسط متحرک  v
tav = D

D
t را پيدا كنيد و در آخر با استفاده از رابطۀ s

2
10= t و s

1
2= مقدار سرعت متحرک در دو لحظۀ

در اين بازۀ زمانی را به دست آوريد.

۱) درس نامۀ تست ۸۳ و درس نامۀ تست ۸۴ را بخوانيد.
۲) معادلۀ سرعت ـ زمان متحركی كه با شتاب ثابت بر روی خط راست حركت می كند، به صورت روبه رو است:

¥odT¶  Søow

 ¾Êd²  oÀ  nj

·I¶p

¥odT¶  JIT{

( / ) ( )m s s

v a t v
­

¯

­
= +

0



(( / ) ( / )m s m s2

â¾Ã²»H  Søow

 ¥odT¶

ابتدا با توجه به شكل (الف) شتاب متحرک در مرحلۀ اول و آخر را به دست می آوريم:

a a v
t

a v v

a v v
a aav = = Þ

= -
-

=

= -
-

= -

ì

í
ï

î
ï

Þ = -D
D

1

2

2 1

0

3 0 3

0

12 8 4

3

4

(الف)
t را با استفاده از معادلۀ سرعت ـ زمان به دست می آوريم: s

2
10= t و s

1
2= حالا سرعت متحرک در لحظه های

v at v
v a v a

v a v v
a a
v a

= + Þ
= + Þ =

= - + ¾ ®¾¾¾
=-

=

0

2 1 2 1

10 2

3

4

3

2 0 2

10 8
2 1

1

( )

( )
110 1 1 10 1

3

4
2 3 1 5= - ´ + Þ =

ì

í
ï

î
ï a a v a/

s می توانيم بنويسيم:
tav = 

D
11m است؛ بنابراين با استفاده از رابطۀ s/ t برابر با s

2
10= t تا لحظۀ s

1
2= از طرفی تندی متوسط متحرک از لحظۀ

s
t

mav
s m s
t s
av= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==
= - =

 



D D
11

10 2 8
11

8
88

/

t را محاسبه می كنيم. (شكل ب) s
2

11= t تا s
1

2= با توجه به مساحت بين نمودار و محور t، مسافت طی شده از لحظۀ

 = + + Þ =
+

+ - +
+

S S S
a a

a
a a

1 2 3

1 1

1

1 1
3 2 1

2
8 3 3

3 1 5 2

2

( ) ( )
( ) ( )

( / ) ( )

=¾ ®¾¾¾ = + + Þ = Þ =88

1 1 1 1 1

2
88 2 5 15 4 5 22 88 4

m a a a a a m s/ / /

(ب)

t را به دست آوريم: s
2

10= t و s
1

2= حالا می توانيم سرعت در لحظه های
v a v m sa m s
2 1

4

2
2 2 4 81

2

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ == / /

v a v m sa m s
10 1

4

10
1 5 1 5 4 61

2

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==/ / //

) را محاسبه می كنيم: , )2 10s s در آخر شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی

a v
t

a a m s a m s iav av av av= Þ = -
-

Þ = - = -D
D

6 8

10 2
0 25 0 25

2 2/ / ( / / )IÄ





www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


٩٩

فیزیک

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

۸۸ تست و پاسخ 
در  اگر  است.  روبه رو  به شكل  x حركت می كند،  راستای محور  در  كه  متحركی  زمان  ـ  نمودار شتاب 

) باشد، تندی متوسط آن در بازۀ زمانی ای كه به صورت  / )3m s i


t سرعت متحرک برابر s== 8 لحظۀ

كندشونده حركت می كند، چند متر بر ثانيه است؟

۵ (۲    4 5/ (۱
2 5/ (۴    1 5/ (۳

پاسخ: گزینه 

 رسم نمودار سرعت ـ زمان از روی نمودار شتاب ـ زمان، کليد حل اين جور تست ها است. تنها چالش اين سؤال، به دست آوردن 
سرعت اوليۀ متحرک است که با کمک آن می توانيد نمودار سرعت ـ زمان آن را رسم کنيد.

 ابتدا سرعت اوليۀ متحرک را با توجه به نمودار شتاب ـ زمان به دست آوريد، سپس نمودار سرعت ـ زمان متحرک 
را با استفاده از مساحت بين نمودار شتاب ـ زمان و محور t رسم كنيد و در آخر تندی متوسط متحرک در بازۀ زمانی خواسته شده را با توجه 

به نمودار سرعت ـ زمان آن محاسبه كنيد.

۱) مساحت محصور بين نمودار شتاب ـ زمان و محور t برابر با اندازۀ تغييرات سرعت است. (شكل «الف»)

| |Dv S=

(الف)
۲) اگر نمودار شتاب ـ زمان بالای محور t باشد، علامت تغييرات سرعت مثبت و اگر پايين محور t باشد، علامت تغييرات سرعت منفی است. 

(شكل «ب»)

( , )0
1
t Dv :تغييرات سرعت در بازۀ زمانی S1 1=

( , )t t
1 2

Dv :تغييرات سرعت در بازۀ زمانی S2 2= -

(ب)
۳) تشخيص تندشونده يا كندشونده بودن حركت به كمک نمودار سرعت ـ زمان  

ÜÜ تندی (اندازۀ سرعت) متحرک در حال كاهش است.   اگر نمودار به محور زمان نزديک شود
ÜÜ حركت متحرک كندشونده است. 

t1 حركت متحرک كندشونده است. برای مثال در نمودار بالا در بازۀ زمانی صفر تا
ÜÜ حركت متحرک تندشونده است. ÜÜ تندی (اندازۀ سرعت) متحرک در حال افزايش است.  اگر نمودار از محور زمان دور شود

t حركت متحرک تندشونده است. t
2 1

IU برای مثال در نمودار بالا در بازۀ زمانی

3m+ است؛ بنابراين با توجه به  s/ t برابر با s= 8 سرعت متحرک در لحظۀ
مساحت بين نمودار شتاب ـ زمان و محور t (شكل «الف») می توانيم سرعت اوليۀ آن را محاسبه كنيم:

Dv v v S S v v v m s= - Þ - + = - Þ - ´ + ´ = Þ = -
8 0 1 2 0 0 0

3 2 4 3 4 3 1( ) ( ) /

(الف)
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حالا می‌توانیم نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم کنیم )شکل »ب«(:

t به صورت کندشونده در خلاف جهت محور x حرکت می‌کند؛ t2 = t تا لحظهء s
1

4=  متحرک از لحظهء

پس تندی متوسط آن در این بازهء زمانی برابر است با:

 s
t

t

t
s m sav av= =

-

-
= Þ =

D

9 4

2

4

9

2
4 5

( )

( )
/ / �

تست و پاسخ  89
90 در مسیر مستقیمی در حال حرکت است. رانندهء خودرو، مانع ساکنی را در  km h/ خودرویی با تندی ثابت

 18 km h/ 0 باشد، خودرو با سرعت 8/ s فاصلهء ‌80متری از خود می‌بیند و ترمز می‌کند. اگر زمان واکنش راننده

به مانع برخورد می‌کند. برای این‌که خودرو به مانع برخورد نکند، راننده باید زمان واکنش خود را حداقل چند 

ثانیه کاهش دهد؟ )اندازهء شتاب خودرو در حین ترمزکردن، در دو حالت ثابت و یکسان است.(

 0 7/ )4 	 0 6/ )3 	 0 2/ )2 	 0 1/ )1

پاسخ: گزینه 

 مقدار جابه‌جایی طی‌شده در مدت‌زمان واکنش راننده را محاسبه کنید، سپس با استفاده از رابطهء مستقل از زمان، 
شتاب خودرو را به دست بیاورید. در آخر با استفاده از رابطهء مستقل از زمان و معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت، زمان واکنش 

راننده در حالت دوم را محاسبه کنید.

v1 از مکانx1 و با   1( رابطهء مستقل از زمان: اگر متحرکی بر روی مسیر مستقیم و با شتاب ثابت a حرکت کند و با سرعت
x2 عبور کند، آن‌گاه رابطهء زیر برقرار است )به این رابطه، مستقل از زمان می‌گن، چون t توی رابطه نیست.(: v2 از مکان سرعت

  v v a

m s m s

2

2

1

2
2

¯ ¯

­
- =

¾Ä¼ºIY  Søow ¾Ã²»H  Søow

¥odT¶  JIT{

( / ) ( / )

(mm s

m m

x x

/ )

( ) ( )

( )

2

2 1

¯ ¯
-

¾Ä¼ºIY  ·I§¶ ¾Ã²»H  ·I§¶

�

2( درس‌نامهء تست 82 را بخوانید.

0 ثانیه است؛ پس جابه‌جایی خودرو  8/  گام اول: مدت‌زمانی که طول می‌کشد تا راننده پس از دیدن مانع ترمز کند، برابر با
در این مدت را به دست می‌آوریم:

 D D DDx v t x m
v m s

t s= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ =
= ´ =

=
1 90

10

36
25

0 8
25 0 8 20

/
/ / �

) جابه‌جا می‌شود )شکل الف(؛  )80 20 60- = m گام دوم: از لحظه‌ای که راننده ترمز می‌کند تا لحظه‌ای که به مانع برخورد می‌کند، به اندازهء

بنابراین می‌توانیم شتاب متحرک را با استفاده از رابطهء مستقل از زمان به دست آوریم:

      

v v a x a

a m s

x m
2

2

1

2

1

60

2

2 25 625 2 60

5

1- = ¾ ®¾¾¾ - =

Þ = -

=D D ( )

/

، پس داریم: ( / )v m s
2

0= گام سوم: برای این‌که خودرو به مانع برخورد نکند، باید در جلوی مانع بایستد

 v v a x x x m
2

2

1

2

2 2 2
2 0 625 2 5 62 5- = Þ - = - Þ =D D D( ) / �

)ب(

25m s/

5m s/
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62 جابه جا می شود؛ بنابراين جابه جايی خودرو در مدت زمان واكنش راننده برابر با 5/ m يعنی خودرو از لحظۀ ترمز تا لحظۀ توقف به اندازۀ

است و مدت زمان واكنش راننده در اين مدت برابر است با: 17 5/ mيعنی ( / )80 62 5-

D D D DDx v t t t sx m
v m s= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==

=1 2

17 5

25 2 2
1

17 5 25 0 7
/
/ / /

0 مدت زمان واكنش خود را كاهش دهد. 1/ sيعنی ( / / )0 8 0 7- گام چهارم: پس راننده حداقل بايد

۹۰ تست و پاسخ 
30m روی يک ريل مستقيم در حال حركت  s/ 150 با تندی ثابت m قطار A به طول

شكل  مطابق  است.  ساكن  مجاور  مستقيم  ريل  روی   200 m طول به   B قطار  است. 

4 می رسد، قطار B  با شتابی 5/ km روبه رو، در لحظه ای كه فاصلۀ ابتدای دو قطار به 

40m می رساند و با همان سرعت به حركت خود ادامه می دهد.  s/ 2 به سمت قطار A شروع به حركت كرده، تندی خود را به 2m s/ به بزرگی

چند ثانيه پس از شروع حركت قطار B، دو قطار به طور كامل از كنار هم عبور می كنند؟ (جهت حركت قطارها مخالف يكديگر است.) 

۷۵ (۴ ۷۰ (۳ ۵۵ (۲ ۵۰ (۱

پاسخ: گزینه 

 سؤالات مربوط به قطار، در کنکور سراسری چندين بار آمده است. پس به سادگی از اين سؤال (و تمام سؤال های ذهنتان) 
رد نشويد!

 وضعيت قطارها را بر روی محور x مشخص كنيد، سپس مدت زمان و جابه جايی قطار B را هنگامی كه با شتاب 
ثابت حركت می كند، محاسبه كنيد و در آخر با توجه به جابه جايی قطار A در اين مدت و با استفاده از معادلۀ مكان ـ زمان، خواستۀ سؤال 

را پيدا كنيد.

درس نامۀ تست ۸۲ و درس نامۀ تست ۸۳ را بخوانيد.

x مشخص می كنيم (شكل «الف»): t بر روی محور s=0 روش اول: ابتدا وضعيت قطارها را در لحظۀ

برسد،   40m s/ B به تا سرعت قطار  را كه طول می كشد  مدت زمانی 
به دست می آوريم:

a v
t t

t sav = Þ = -
¢ -

Þ ¢ =D
D

2
40 0

0
20

¢ محاسبه می كنيم: =t s20 حالا جابه جايی قطارهای A و B را تا لحظۀ

D Dx a t v t xB B B
v m s

a m s t s B
B

B
= ¢ + ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´=

= ¢=

1

2

1

2
2

2

0

0

2 20

0

2

/
/ ,

(220 400
2) = m

D Dx v t x mA A
t s

v m s AA
= ¢ ¾ ®¾¾¾¾ = - ´ = -¢=

=-
20

30
30 20 600/

¢ به صورت شكل «ب» است: =t s20 بنابراين وضعيت قطارها در لحظۀ
x بشود.  xM N= قطار B وقتی به طور كامل از قطار A عبور می كند كه
40m s/ ¢ با سرعت ثابت =t s20 با توجه به اين كه قطار B پس از لحظۀ

حركت می كند، داريم:

x x v t x v t xM N B B A A
v m s v m s
x m x m
B A
A B

= Þ + = + ¾ = =-
= =0 0

40 30

4050 2000 0

/ , /
, ®®¾¾¾¾¾¾¾¾ + = - +40 200 30 4050t t

Þ = Þ =70 3850 55t t s
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بنابراین مدت‌زمانی که طول می‌کشد تا قطار B پس از شروع حرکت از قطار A به طور کامل عبور کند، برابر است با:

 t t t t st s
t s®¨ ®¨

= ¢ + ¾ ®¾¾ = + =¢=
=
20

55
20 55 75 �

روش دوم: باید مجموع مسافت‌هایی که دو انتهای قطارها طی می‌کنند با مجموع اندازۀ مساحت‌های زیر نمودار سرعت ـ زمان آن‌ها برابر باشد.

¢ را به دست می‌اوریم. =t s20 مشابه روش اول

             
200 4500 150

4850
20 40

2
40 20 30

1 2 3
+ + = + +

= ´ + - +

S S S

t t( ) ( ) �

               

Þ = + - +
= ® =

4850 400 40 800 30

5250 70 75

t t
t t s

�

تست و پاسخ  91
، اندازهء شتاب جسم 20 درصد کاهش می‌یابد.  F1 F2 وارد می‌شود. با حذف نیروی F1 و به جسمی، تنها دو نیروی عمود بر هم، به اندازه‌های

 کدام است؟
F
F
1

2

نسبت

3

4
)4 	4

3
)3 	4

5
)2 	5

4
)1

پاسخ: گزینه 

 برای بهتر فهمیدن سؤال، شکل مناسبی از آن را رسم کنید. این کار به شما کمک می‌کند تا راحت‌تر بتوانید به سؤال پاسخ بدهید.

 
F2 بر هم عمود باشند، اندازهء برایند آن‌ها از رابطهء فیثاغورس به دست می‌آید:   F1 و 1( اگر دو نیروی

F F FT = +
1

2

2

2

2( قانون دوم نیوتون: اگر بر جسمی نیروی خالص غیر صفری وارد شود، جسم تحت تأثیر این نیرو شتاب می‌گیرد. این شتاب با نیروی خالص 
وارد بر جسم نسبت مستقیم و هم‌جهت با آن است، اما با جرم جسم نسبت وارون دارد.

 



a
F
m

m s

net

kg

N

¯

­

¯

=

´v] JIT{

}²Ii Á»oÃº

´v] ³o]

( / ) ( )

( )

2

�

F2 بر جسم وارد می‌شود، جسم در جهت برایند این دو نیرو شتاب می‌گیرد:  F1 و  در حالت اول که دو نیروی عمود بر هم
)شکل »الف«(

فقط نیرویF2 بر جسم وارد می‌شود.

F F F F maT T= + =
1

2

2

2
1 2( ) , ( )

)الف(
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F2 شتاب می گيرد (شكل «ب»). با توجه به اين كه  F2 بر جسم اثر می كند و جسم در جهت نيروی F1 حذف می شود، فقط نيروی وقتی نيروی
اندازۀ شتاب جسم در اين حالت ۲۰ درصد كاهش می يابد، می توانيم بنويسيم:

از طرفی با استفاده از رابطۀ (۱)، (۲) و (۳) می توانيم بنويسيم:

F F F m a F m a F m a FT
F maT2

1

2

2

2 2 2

1

2 2 2

1

2 2 2

1
0 64 0 36 0 6= + ¾ ®¾¾¾ = + Þ = Þ == / / / mma

F
F

ma
ma

1

2

0 6

0 8

3

4
= =/
/

F را به دست می آوريم: 
F
1

2

حالا نسبت

۹۲ تست و پاسخ 
25 مطابق شكل زير درون يک ناوۀ بدون اصطكاک قرار دارد. اگر نيرويی كه كره به ديوارۀ (۱) وارد می كند برابر kg كرۀ همگنی به جرم

( / )g N kg== 10  باشد، اندازۀ نيرويی كه كره به ديوارۀ (۲) وارد می كند، چند نيوتون است؟
  

F N i N j== -- ++ --( ) ( )120 160

۱۶۰ (۲   ۹۰ (۱
۱۵۰ (۴   ۲۰۰ (۳

پاسخ: گزینه 

قانون سوم نيوتون:

اگر جسم (۱) به جسم (۲) نيروی F را وارد كند، جسم (۲) نيز نيرويی هم اندازه و هم راستا اما در خلاف جهت نيروی F به جسم (۱) وارد می كند.
 

F F
12 21

= -

طبق قانون سوم نيوتون، نيرويی كه كره به ديوارۀ (۱) وارد می كند، هم اندازه، 
هم راستا و در خلاف جهت نيرويی است كه ديوارۀ (۱) به كره وارد می كند (شكل «الف»)؛ بنابراين 

بردار نيرويی كه ديوارۀ (۱) به كره وارد می كند، برابر است با:


 

¢ = +F N i N j
1

120 160( ) ( )

از طرفی ديوارۀ (۲) نيز به كره نيرو وارد می كند كه اين نيرو از دو مؤلفه كه يكی در خلاف جهت محور x و ديگری در جهت محور y است، 
تشكيل شده است. هم چنين نيروی وزن نيز به كره وارد می شود كه در خلاف جهت محور y است. (شكل «ب»)

چون كره ساكن است، پس برايند نيروها در راستای x و y بايد صفر باشد؛ بنابراين داريم:

F F F Nnet x x x, = Þ - = Þ =0 120 0 120

F F F Nnet y y y, = Þ + - = Þ =0 160 250 0 90


 

¢ = - +F N i N j
2

120 90( ) ( ) پس بردار نيرويی كه ديوارۀ (۲) به كره وارد می كند، برابر است با: 


 

F N i N j
2

120 90= -( ) ( ) طبق قانون سوم نيوتون، بردار نيرويی كه كره به ديوارۀ (۲) وارد می كند، برابر است با: 
در آخر اندازۀ نيرويی را كه كره به ديوارۀ (۲) وارد می كند به دست می آوريم:

F N
2

2 2 2 2
120 90 3 40 3 30 3 50 150= + = ´ + ´ = ´ =( ) ( )

F ma F ma
a a a a

2 2

20

100
0 8

2

2

0 8 3= ¾ ®¾¾¾¾¾ =
= - = /

/ ( )

(ب)

(الف)

(ب)
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۹۳ تست و پاسخ 

۳ برابر شود، نيروی وزن آن ۷۵ درصد كاهش می يابد. h چند  ماهواره ای در فاصلۀ h از سطح زمين قرار دارد. اگر فاصلۀ ماهواره از سطح زمين

برابر شعاع زمين است؟

۴ (۴ 1

2
(۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 اگر چند سؤال از اين مبحث حل کرده باشيد، متوجه تکرارپذيربودن سؤالات اين مبحث می شويد. پس امتياز اين سؤالات 
را از دست ندهيد.

 كافی است نسبت وزن جسم در دو حالت را به دست آوريد.

نيروی گرانشی كه زمين به يک جسم وارد می كند، وزن نام دارد و از رابطۀ زير به دست می آيد:

W
GM m
r

GM m
R h

e e

e
= =

+2 2( )

 در حالت اول، ماهواره در فاصلۀ h از سطح زمين قرار دارد (شكل «الف»). در حالت دوم، فاصلۀ ماهواره از سطح زمين ۳
برابر می شود (شكل «ب»)؛ يعنی: 

h h
2

3=

با توجه به شكل های «الف» و «ب»، نسبت وزن در حالت دوم به حالت اول را به دست می آوريم:

W
GM m
R h

W
W

R h
R h

e

e

e

e

W W W W
h h=

+
Þ =

+
+

= - =

=( )
( ) ,2

2

1

1

2

2

75

100

25

100
2 1 1 1

1 hh h
e

e

W

W
R h
R h2 3

1

1

2

25

100

3=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =
+
+

( )

Þ + = + Þ =R h R h h Re e e3 2 2

۹۴ تست و پاسخ 
2 را در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می كنيم. اگر اندازۀ شتاب گلوله در يک ارتفاع معين، در مسير رفت و مسير  kg گلوله ای به جرم

( / )g m s== 10
2 16 و a باشد، كدام مورد دربارۀ a درست است؟ 2m s/ برگشت به ترتيب

a m s= 4
2/ (۲    a m s< 4

2/ (۱

a m s>10 2/ (۴   4 10
2 2m s a m s/ /< < (۳

پاسخ: گزینه 

 تا حالا به حرکت پرتابی جسم در راستای قائم فکر کرده بوديد؟ در عين سادگی پر از پيچيدگی است. به قول هاتف اصفهانی: 
«دل هر ذره را که بشکافی، آفتابيش در ميان بينی». ما هم در پاسخ نامه دل ذره را شکافتيم.

 زمانی كه يک جسم داخل شاره (�از يا مايع) حركت می كند، به دليل برخورد مولكول های شاره با جسم، نيرويی در خلاف 
 نمايش می دهيم.



fD جهت حركت جسم به آن وارد می شود كه آن را نيروی مقاومت شاره می ناميم و با

از سطح زمين قرار دارد. اگر فاصلۀ ماهواره از سطح زمين قرار دارد. اگر فاصلۀ ماهواره از سطح زمين ماهواره ای در فاصلۀ h از سطح زمين

 به فاصلۀ از «سطح زمين» توجه کنيد.

(الف)(ب)
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 شكل «الف» مسير رفت (۱) و برگشت (۲) گلوله را نشان می دهد:

(الف)

دو نيروی وزن و مقاومت هوا بر گلوله وارد می شود؛ بنابراين طبق قانون دوم نيوتون برای مسير رفت گلوله می توانيم بنويسيم:

mg f ma f f ND
m kg

a m s g m s D D+ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ + = ´ Þ ==
= =

2

16 10
2 2

2 10 2 16 12
/ , /

(ب)

وقتی گلوله از ارتفاع h به نقطۀ اوج می رسد و مجدداً به ارتفاع h برمی گردد، مقداری از انرژی مكانيكی آن به گرما تبديل می شود (به اصطلاح 
تلف می شود)؛ بنابراين چون انرژی پتانسيل گرانشی آن در دو حالت (۱) و (۲) يكسان و انرژی مكانيكی آن در حالت (۲) كم تر از حالت (۱) 
است، پس انرژی جنبشی آن در حالت (۲) كم تر از انرژی جنبشی آن در حالت (۱) بوده و در نتيجه تندی آن در حالت (۲) كم تر از تندی آن 

در حالت (۱) است. 
از طرفی چون نيروی مقاومت هوای وارد بر گلوله به تندی گلوله بستگی دارد، پس نيروی مقاومت هوا در حالت (۲) كم تر از حالت (۱) 

است؛ بنابراين با استفاده از قانون دوم نيوتون برای حالت (۲) می توانيم بنويسيم:

mg f ma f a a m sD
m kg
g m s D

f ND- ¢ = ¾ ®¾¾¾¾ ´ - ¢ = ¾ ®¾¾¾ >=
=

¢ <2

10

12 2

2
2 10 2 4

/
/ (( )1

10
2m s/ از طرفی اگر گلوله در شرايط خلأ سقوط می كرد (مقاومت هوا وجود نداشت)، آن گاه شتاب گلوله برابر با شتاب جاذبۀ گرانش يعنی

4 است. 10
2 2m s a m s/ /< < بود؛ بنابراين

۹۵ تست و پاسخ 

2 به  2m s/ 400 از سقف يک آسانسور آويزان است. وقتی آسانسور با شتابی به بزرگی N m/ 4 توسط يک فنر با ثابت kg جسمی به جرم

3 به صورت كندشونده به سمت  2m s/ 1 و وقتی آسانسور با شتابی به بزرگی صورت تندشونده به سمت پايين حركت می كند، طول فنر به

( / )g N kg== 10  برحسب سانتی متر كدام است؟ 1 2-- 2 می رسد. پايين حركت می كند، طول فنر به

-5 (۴ ۵ (۳   -1 (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 قانون دوم نيوتون را با توجه به قانون هوک، برای هر دو حالت بنويسيد و با يكديگر مقايسه كنيد.

نيروی کشسانی فنر:

اگر فنری را به اندازۀ x نسبت به طول عادی آن بكشيم يا فشرده كنيم، آن گاه اندازۀ نيروی كشسانی فنر 
Fاز رابطۀ مقابل به دست می آيد (قانون هوک): k xe

N

N m

¯

­

¯
=

ÂºIvz¨  Á»oÃº

 o¹Î

o¹Î  SMIY

o¹Î  Ï¼ö  oÃÃûU

 

( )

( / )

ÏÏ¼ö ¾M SLvº

 ÁjIø ( )m

(ب)

400 N m/N m/N m

4 N cm/N c/N c
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گام اول: با توجه به شكل «الف»، قانون دوم نيوتون را می نويسيم:

F ma mg F ma kx m g anet e
F kx

k N m N cm
a m s

e= Þ - = ¾ ®¾¾¾ = -=

= =
=

| |

/ /
/

( )
400 4

2
2

¾¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - = -4 4 10 2
1 0
( ) ( ) 

Þ - = 

1 0
8 1cm ( )

              (الف)
گام دوم: با توجه به شكل «ب»، قانون دوم نيوتون را می نويسيم:

F ma mg F ma kx m g anet e
F kx

k N m
a m s

e= Þ - = - ¾ ®¾¾¾ = +

¾ ®¾¾¾¾

=

=
=

| |

/c
/

( )
4

3
2

44 4 10 3
2 0

( ) ( ) - = +

Þ - = 

2 0
13 2cm ( )

               (ب)

گام سوم: حالا با استفاده از دو رابطۀ (۱) و (۲) می توانيم بنويسيم: 

 

 

1 0

2 0

1 2

8

13
8 13 5

- =
- =

ì
í
î

Þ - = - = - cm

D

D D D D

F ma ma
F k m cm

= - = ´ - ´ - =

= ® = ® = =
-

1 2

2 1

4 2 4 3 20

20 400 0 05 5

( ) N
/  

  == ® - = -5 5
1 2
  cm

۹۶ تست و پاسخ 
3 روی يک سطح افقی با ضريب اصطكاک جنبشی ثابت در حال  kg در شكل روبه رو، جسمی به جرم

حركت است. اگر اندازۀ نيروی F نصف شود، اندازۀ نيرويی كه سطح به جسم وارد می كند چند برابر شده

( / )g N kg== 10 و زاويۀ بين اين نيرو و سطح افقی چگونه تغيير می كند؟

، تغيير نمی كند. 2
5

(۲ ، كاهش می يابد.   2
5

(۱

، تغيير نمی كند.  4
5

(۴ ، كاهش می يابد.   4
5

(۳

پاسخ: گزینه 

R به دست می آيد كه  f Fk N= +2 2  نيرويی كه سطح به جسمی كه در حال حركت است، وارد می كند، از رابطۀ

R است، اين نيرو را در دو حالت مختلف بيان شده در صورت تست، به دست آوريد، سپس زاويه ای  FN k= +1 2m ساده شدۀ آن به صورت

كه نيروی سطح (R) با سطح افقی ايجاد می كند را در دو حالت به دست آوريد.

R fR f Fk NFk NF= +R f= +R fR f= +R fk N= +k NR fk NR f= +R fk NR f 2 2F2 2F= +2 2= +

اندازۀ نيرويی كه سطح به جسم وارد می كند نصف شود، اندازۀ نيرويی كه سطح به جسم وارد می كنداندازۀ نيرويی كه سطح به جسم وارد می كند چند برابر شده

tan
k

q
m

= 1

زاويۀ بين اين نيرو و سطح افقی چگونه
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f Fs s N,max = m ۱) نيروی اصطكاک آستانۀ حركت يا بيشينۀ نيروی اصطكاک ايستايی از رابطۀ مقابل به دست می آيد:  
fs فقط يک معيار برای تشخيص ساكن بودن يا حركت كردن جسم است و هيچ گاه برای محاسبۀ شتاب از آن استفاده نمی كنيم: ,max

F اگر f f F as s¥od¶ ¥od¶
.kºI¶ïÂ¶  ¸¨Iw  ´v]< Þ = =,max , , 0

F اگر f f Fs s¥od¶ ¥od
.(SwH S¨oe á¾ºITwA nj) kºI¶ïÂ¶ ¸¨Iw ´v]= Þ =,max ,max,

¶¶
,a =0

F اگر f f Fs k k N¥od¶
.k¹¨ïÂ¶  S¨oe  ´v]> Þ =,max , m

R به دست می آيد كه f بيانگر نيروی اصطكاک است. f FN= +2 2 ۲) نيروی واكنش سطح (R) در حالت كلی از رابطۀ

محاسبۀ نيروی سطح در حالت های مختلف 

R f Fs N= +2 2 جسم ساكن باشد و در آستانۀ حركت نباشد:

R FN s= +1 2m جسم در آستانۀ حركت باشد:

R FN k= +1 2m جسم در حال حركت باشد:

گام اول: مطابق شكل روبه رو، نيروهای وارد بر جسم را مشخص می كنيم و قانون دوم 

( )F F F mg F Fnet y N N= Þ - - = Þ = +0 0 30 نيوتون را در راستای محور y می نويسيم:  

F است به دست می آوريم: N= 20 ) را زمانی كه )R1 گام دوم: اندازۀ نيرويی كه سطح به جسم وارد می كند

R f F F F F Rk N k N N N k
F F
F N k
N

1

2 2 2 2 2 30

20 1
1 50 1= + = + = + ¾ ®¾¾¾ = += +

=( ) ( )m m m22

F است به دست می آوريم: N=10 ) را زمانی كه )R2 گام سوم: اندازۀ نيرويی كه سطح به جسم وارد می كند

R F RN k
F F
F N k
N

2

2 30

10 2

2
1 40 1= + ¾ ®¾¾¾ = += +

=m m

R
R

k

k

2

1

2

2

40 1

50 1

4

5
=

+

+
=

m

m
گام چهارم: نسبت نيروی سطح در حالت دوم به حالت اول را به دست می آوريم: 

) از رابطۀ زير به دست می آيد كه فقط به ضريب اصطكاک جنبشی وابسته است، پس  )q گام پنجم: زاويه ای كه نيروی سطح با افق می سازد

ثابت می ماند:
tanq

m m
= = =
F
f

F
F

N

k

N

k N k

1

۹۷ تست و پاسخ 
0 است. اندازۀ نيروی F برحسب نيوتون با چه تعداد از  8/ در شكل زير جسم ساكن و ضريب اصطكاک ايستايی بين جسم و ديواره برابر

مقادير زير نمی تواند برابر باشد؟ 

پ) ۷۶  ت) ۸۰ ب) ۳۱  الف) ۲۴ 

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینه 

 ابتدا از بين نيروهای وارد بر جسم، نيروی وزن و نيروی عمودی تكيه گاه را به دست آوريد، سپس در دو حالت 
جسم را در آستانۀ حركت رو به بالا و رو به پايين تحليل كنيد و محدودۀ نيروی F را به دست آوريد.

درس نامۀ تست ۹۶ را بخوانيد.

محاسبۀ نيروی سطح در حالت های مختلف 
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گام اول: حداقل و حداكثر نيروی F برای اين كه جسم ساكن باشد را به دست می آوريم، ابتدا نيروی اصطكاک ايستايی 

بيشينه را محاسبه می كنيم:
( )Fnet x =0
F NN = 30

f F Ns s N,max /= = ´ =m 0 8 30 24

گام دوم: يک بار جسم را در آستانۀ حركت رو به پايين بررسی می كنيم:
  ( )Fnet y =0

F f mgs+ - =,max 0
F + - =24 50 0

F N= 26

گام سوم: جسم را در آستانۀ حركت رو به بالا تحليل می كنيم:

  ( )Fnet y =0
F f mgs- - =,max 0
F F N- - = Þ =24 50 0 74

74 باشد؛ بنابراين مقادير ارائه شده در قسمت های (الف)، (پ)  N 26 و N گام چهارم: برای اين كه جسم در حالت ساكن بماند، نيروی F بايد بين

و (ت) قابل قبول نيست.

۹۸ تست و پاسخ 
 در حال حركت است. نيروی خالص و



v m s i== ( / )5 20 با سرعت ثابت kg جسمی به جرم

 به مدت چند ثانيه بر جسم اثر كند تا اندازۀ تكانۀ آن دو برابر شود؟
 

F N inet == --( )4 ثابت

۷۵ (۴ ۵۰ (۳ ۲۵ (۲ ۱۰۰ (۱
پاسخ: گزینه 

D به دست آوريد. از آن جا كه نيروی خالص در خلاف جهت  D
 p m v=  ابتدا تغييرات تكانۀ جسم را از رابطۀ

، مدت زمانی كه  D D




p F tnet= محور x است، شتاب هم در خلاف جهت محور x است، پس سرعت ثانويه منفی است. با استفاده از رابطۀ
نيروی خالص بايد اثر كند را به دست آوريد.

 به دست می آيد. به برداری بودن كميت تكانه در حل مسائل بايد توجه كنيم؛ به عنوان مثال  p mv= تكانه كميتی برداری است و از رابطۀ
v2 برمی گردد در محاسبات تغييرات تكانه داريم: v1 به ديوار برخورد كرده و با تندی در شكل زير كه توپ با تندی

D D
   p m v m v v= = -( )

2 1

Dp m v v= - -( )
2 1

 است، ابتدا شتاب جسم را به دست می آوريم:




F N inet = -( )4 گام اول: جسم تحت تأثير نيروی ثابت و خالص روش اول:


F ma a a m snet = Þ - = Þ = -4 20 0 2
2/ /

گام دوم: برای آن كه اندازۀ تكانۀ دو برابر شود، بايد تندی جسم دو برابر شود (جرم جسم ثابت است)؛ بنابراين داريم:

| | | | /
v
v

v v m s2

1

2 2
2 2 5 10 10= Þ = ´ = Þ = ±

| || | | |
p
| |
p
| |
p
| |
p
| |

v
| |
v
| |
v

v
v

2| |2| |
1

2| |2| |
1

2

1

2 2
2

2 2
2= =| |= =| || |= =| | 2 2Þ =2 22 2Þ =2 2
2

2 2
2Þ =2

2 2
2 ±2 2±2 2

اندازۀ تكانۀ آن دو برابر
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10m- قابل قبول است. s/ با توجه به اين كه شتاب جسم منفی است، تنها سرعت

10m- را به دست می آوريم: s/ گام سوم: مدت زمان رسيدن سرعت به

a v
t t

t s= Þ - = - - Þ = -
-

=D
D D

D0 2
10 5 15

0 2
75/ ( ) ( )

/

 اگر در محاسبات به علامت شتاب توجه نمی كرديد و با علامت مثبت مسئله را حل می كرديد،  منتظر شما بود.

روش دوم: گام اول: برای دو برابر شدن اندازۀ تكانه، بايد اندازۀ سرعت جسم، ۲ برابر شود؛ بنابراين:

v m s v v m s v m s
1 2 1 2

5 2 2 5 10 10= Þ = = ´ = Þ = ±/ | | / /

10m- قابل قبول است؛ بنابراين تغيير  s/ 10m+ نمی رسد و فقط s/ چون جهت نيرو در خلاف جهت محور  x است، سرعت متحرک به

D Dp m m ( ) ( ) .= = - = - - = -v v v kg m
s2 1

20 10 5 300
تكانۀ جسم برابر است با: 

F برابر با اندازۀ تغيير تكانۀ متحرک است، t را  tnet - F متحرک را رسم می كنيم. با توجه به اين كه سطح زير نمودار tnet - گام دوم: نمودار

به دست می آوريم:

S t s= Þ ´ = Þ = =| p | tD 4 300
300

4
75

۹۹ تست و پاسخ 
0 6/ 0 و ضريب اصطكاک جنبشی 8/ 5 روی يک سطح افقی به ضريب اصطكاک ايستايی kg جسمی به جرم

 به جسم وارد می شود. اگر نمودار اندازۀ اين نيرو برحسب زمان به 


F ساكن است. از مبدأ زمان نيروی افقی

( / )g N kg== 10 t اندازۀ تكانۀ جسم در SI چند واحد است؟ s== 10 شكل مقابل باشد، در لحظۀ

۲۵۰ (۱
۹۰ (۲
۳۰ (۳

۱۰۰ (۴

پاسخ: گزینه 

 ابتدا نيروی اصطكاک ايستايی و جنبشی جسم را به دست آوريد. سپس نمودار نيروی خالص واردشده بر جسم را 
10s محاسبه كنيد تا تغييرات تكانه در ۱۰ ثانيۀ  برحسب زمان رسم كنيد. مساحت محدود به نمودار نيروی خالص برحسب زمان را تا لحظۀ

ابتدايی را به دست آوريد.

۱) مساحت محدود به نمودار نيروی خالص ـ زمان، برابر تغييرات تكانه است:

Dp St t( )1 2- =

m v v S( )
2 1

- =

۲) درس نامۀ تست ۹۶ را بخوانيد.

توجه کنيم مساحت محدود به نمودار نيروی 
خالص برحسب زمان، برابر تغييرات تکانۀ 
جسم است، نه نمودار نيرو برحسب زمان!

اگر نمودار اندازۀ اين نيرو برحسب زمان به 

شكل مقابل باشد، در لحظۀ
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) و نيروی اصطكاک جنبشی را  ),maxfs گام اول: نيروی اصطكاک ايستايی بيشينه

برای جسم به دست می آوريم، در شكل مقابل نيروهای وارد بر جسم مشخص شده است:
f F Ns s N,max /= = ´ =m 0 8 50 40

f F Nk k N= = ´ =m 0 6 50 30/

) برحسب زمان را رسم می كنيم. حداقل نيروی افقی لازم برای )Fnet گام دوم: نمودار نيروی خالص

دست  به  را  می رسد   40N به افقی  نيروی  كه  زمانی  ابتدا  است،   40N جسم درآوردن  حركت  به 
t¢ در نمودار): می آوريم (لحظۀ

Þ = ¢ Þ ¢ =50

10

40
8

t
t s

) خلاف جهت  )fk ، جسم شروع به حركت می كند و نيروی اصطكاک جنبشی ¢ =t s8 پس از لحظۀ
نيروی F به جسم وارد می شود. در اين صورت نمودار نيروی خالص برحسب زمان به صورت روبه رو 

خواهد شد:

، برابر تغييرات تكانه است. ( )F tnet - گام سوم: مساحت محدود به نمودار

10s به دست می آوريم:  Dpحال، تغييرات تكانه را تا S=

D Dp p kg m
s

= + ´ Þ =( ) .10 20 2

2
30               p p p kg m

s
p

2 1

0

2
30 301- = ¾ ®¾¾ == .

۱۰۰ تست و پاسخ 

t2 چتر را باز كرده و  t1 به تندی حدی خود می رسد. سپس در لحظۀ چتربازی در مبدأ زمان از يک بلندی رها شده و در لحظۀ

t3 به تندی حدی در وضعيتی كهچترش باز است می رسد. چه تعداد از عبارت های زير دربارۀ اين چترباز درست است؟ در لحظۀ

t3 اندازۀ نيروی مقاومت هوای وارد بر چترباز در حال افزايش است. t2 تا الف) در بازۀ زمانی

t2 برابر است. t1 تا t3 با اندازۀ اين نيرو در بازۀ زمانی ب) اندازۀ نيروی مقاومت هوای وارد بر چترباز بعد از لحظۀ

t1 رو به پايين و اندازۀ آن در حال كاهش است. پ) شتاب چترباز در بازۀ زمانی صفر تا

كندشونده است. t3 t2 تا تندشونده و در بازۀ زمانی t1 ت) حركت چترباز در بازۀ زمانی صفر تا

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینه 

 برای حل اين تست، مرحله به مرحله نيروهای واردشده بر جسم و وضعيت جسم را مشخص كنيد.

۱. عوامل مؤثر بر نيروي مقاومت شاره

۱) تندی جسم: هر چه تندی جسم بيشتر باشد، مولكول های شاره مقاومت بيشتری از خود نشان می دهند.
۲) سطح مؤثر جسم: هر چه سطح بيشتری با تعداد مولكول های شاره برخورد داشته باشد، شاره مقاومت بيشتری از خود نشان می دهد.

۳) چگالی: هر چه چگالی شاره بيشتر باشد، تعداد مولكول های بيشتری با جسم برخورد دارند.
۲. تندى حدى

مطابق شكل روبه رو، فرض كنيم جسمی از ارتفاع بسيار زياد رها می شود. در لحظۀ رهاشدن، تندی جسم صفر است؛ 
بنابراين نيروی مقاومت هوا هم صفر است و تنها نيروی مؤثر، نيروی وزن است. (شكل «الف»)

)تندی حدی به تندی حدیتندی حدی خود می رسد. سپس در لحظۀ )f mgD 1 =

( )f mgD 2 =
تندی حدی در وضعيتی كه به تندی حدی در وضعيتی كهتندی حدی در وضعيتی كهچترش باز است می رسد. چه تعداد از عبارت های زير دربارۀ اين چترباز درست است؟

آيا تندی يا مساحت مؤثر 
در حال افزايش است؟

 هوای وارد بر چترباز در حال افزايش است.

كندشونده
av <0

تندشونده
av >0

(الف)
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پس از مدتی به دليل نيروی وزن رو به پايين، حركت جسم شتابدار شده و باعث افزايش تندی جسم می شود و در نتيجه 
نيروی مقاومت هوا افزايش می يابد. (شكل «ب»)

روند افزايش تندی به همين صورت ادامه دارد تا جايی كه نيروی مقاومت هوا هم افزايش می يابد و برابر با نيروی 
وزن می شود. از اين جا به بعد نيروهای وارد بر جسم متوازن شده و شتاب حركت صفر می شود و تندی جسم به 

v می رسد. (شكل «پ»)
Áke

«تندی حدی» يا

شكل زير مسير حركت چترباز و نيروهای وارد بر آن را نمايش می دهد.

       t =0

، رفته رفته مقاومت هوا افزايش می يابد تا برابر با نيروی وزن شود. t1 t تا  از0=

a به دست می آيد. g
f
m
D= - شتاب از رابطۀ

       mg f tD= ®( )1 1 t2 با تندی ثابت حركت می كند. t1 تا ¬ شخص به تندی حدی می رسد و از t1

¬ با بازشدن چتر در اين لحظه و افزايش سطح مؤثر، نيروی مقاومت هوا افزايش می يابد. t2 به بعد

    

a به دست می آيد. g
f
m
D= - t3 رفته رفته مقاومت هوا كاهش می يابد تا در نهايت برابر نيروی وزن شود. شتاب از رابطۀ t2 تا از

(ب)

(پ)
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t2 تندی كم تری دارد، چون سطح مؤثر بيشتر است. t1 تا ¬ شخص با تندی ثابت حركت می كند، اما نسبت به بازۀ t3

mg f tD= ®( )3 3

نمودار تندی چترباز برحسب زمان به صورت روبه رو است.

 حال، تمامی عبارت ها را بررسی می كنيم:
، اندازۀ نيروی مقاومت هوا در حال كاهش است. (نادرستی عبارت الف) t3 t2 تا عبارت (الف): در بازۀ

، شخص با تندی حدی و ثابت حركت می كند (البته تندی حدی ها در اين دو مرحله با هم برابر  t3 t2 و بعد از لحظۀ t1 تا عبارت (ب): در بازۀ
نيست)؛ بنابراين نيروی مقاومت هوا با نيروی وزن برابر است. (درستی عبارت ب)

a به دست می آيد كه در اين بازه  g
f
m
D= - ، شتاب رو به پايين است و همان طور كه ديديم، شتاب از رابطۀ t1 عبارت (پ): در بازۀ صفر تا

رفته رفته با افزايش نيروی مقاومت هوا، اندازۀ شتاب در حال كاهش است. (درستی عبارت پ)
، تندی چترباز كاهش  t3 t2 تا ، تندی چترباز افزايش می يابد، پس حركت در اين بازه، تندشونده است و در بازۀ t1 عبارت (ت): در بازۀ صفر تا

می يابد، پس حركت در اين بازه كندشونده است. (درستی عبارت ت)

۱۰۱ تست و پاسخ 

نوسانگر هماهنگ ساده ای روی محور x و حول مبدأ در حال نوسان است. كدام يک از عبارت های زير دربارۀ اين نوسانگر درست است؟

در لحظه ای كه جهت نيروی خالص وارد بر نوسانگر تغيير می كند، اندازۀ تكانۀ آن بيشينه است. الف)

در بازۀ زمانی ای كه انرژی پتانسيل كشسانی نوسانگر در حال افزايش است، اندازۀ شتاب آن كاهش می يابد. ب)

پ) هنگامی كه نوسانگر در حال دور شدن از نقطۀ تعادل است، انرژی جنبشی آن كاهش می يابد.

در لحظه ای كه اندازۀ تكانۀ نوسانگر بيشينه است، جهت حركت نوسانگر تغيير می كند. ت)

۱) الف و ب

۲) الف و پ
۳) ب و ت
۴) پ و ت

پاسخ: گزینه 

در لحظه ای كه جهت نيروی خالص وارد بر نوسانگر تغيير می كند، اندازۀ تكانۀ آن بيشينه است.
عبور از مبدأ (نقطه تعادل)

در بازۀ زمانی ای كه انرژی پتانسيل كشسانی نوسانگر در حال افزايش است
دور شدن از نقطۀ تعادل

در لحظه ای كه اندازۀ تكانۀ نوسانگر بيشينه است

مبدأ (نقطۀ تعادل)
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بررسی وضعيت كميت ها در يک نوسان كامل:

 همۀ عبارت ها را مورد بررسی قرار می دهيم:
بررسی عبارت (الف): با عبور نوسانگر از مركز نوسان (نقطۀ تعادل)، جهت نيروی خالص تغيير می كند كه در اين لحظه اندازۀ سرعت و تكانه 

بيشينه است. (درست)
) نزديک می شود، انرژی پتانسيل كشسانی نوسانگر افزايش می يابد، هم چنين  )x A= ± بررسی عبارت (ب): زمانی كه نوسانگر به نقاط بازگشت

a با دورشدن از مركز نوسان اندازۀ شتاب نيز افزايش می يابد. (نادرست) x= -w2 طبق رابطۀ
) دور می شود، تندی نوسانگر در حال كاهش است؛ بنابراين انرژی جنبشی هم در  )x =0 بررسی عبارت (پ): زمانی كه نوسانگر از نقطۀ تعادل

حال كاهش است. (درست)
بررسی عبارت (ت): اندازۀ تكانۀ نوسانگر مانند تندی، زمانی بيشينه است كه نوسانگر از وضع تعادل عبور كند؛ در اين نقطه جهت حركت تغيير 

نمی كند. (نادرست)
با توجه به بررسی عبارت ها،  صحيح است.

۱۰۲ تست و پاسخ 
در مدت زمان معينی، آونگ های A و B به ترتيب ۳۶ و ۶۰ نوسان كامل انجام می دهند. به ترتيب از راست به چپ، بسامد و طول آونگ A چند 

برابر بسامد و طول آونگ B است؟ 
9

25
، 5
3

(۴   25
9

، 3
5

(۳   3
5

، 5
3

(۲ 5

3
، 3
5

(۱

پاسخ: گزینه 

B و A رابطۀ بين دورۀ تناوب و تعداد نوسان های انجام شده توسط آونگ های ،T N t´ = D  با استفاده از رابطۀ

T، رابطۀ بين طول های آونگ های A و B را مشخص كنيد. L
g

= 2p را مشخص كنيد، سپس از رابطۀ

، N نوسان كامل انجام می دهد، رابطۀ روبه رو برقرار است: Dt Tدر يک نوسانگر ساده، با دورۀ تناوب T كه در مدت زمان N t´ =D

به گلولۀ كوچک كه از يک نخ سبک آويزان است، آونگ ساده می گوييم. اگر زاويۀ نخ آونگ با راستای قائم كم باشد، حركت آونگ از نوع هماهنگ 
ساده است؛ در اين صورت داريم:

     ( rad
s

g
L

) ÁH ¾Ä»Hp k¶IvM ¬ =w     (s T L
g

) J»I¹U á½n»j ¬ = 2p     (Hz f g
L

) k¶IvM ¬ = 1

2p

TN، نسبت بسامد دو آونگ A و B را به دست می آوريم: t= D گام اول: از رابطۀ

T N T N t T T
T
T

f
fA A B B A B

B

A

T f A

B
= = Þ ´ = ´ Þ = ¾ ®¾¾ = =

µ
D 36 60

36

60

36

60

3

5

1

1 متناسب است؛ بنابراين داريم:
L

fگام دوم: بسامد آونگ ساده با
f

L
L

L
L

L
L

A

B

B

A

B

A

A

B
= = Þ = Þ =3

5

9

25

25

9
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تست و پاسخ  103
t1 برحسب ثانیه کدام است؟ نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به شکل مقابل است. لحظهء

 0 08/ )2 		  0 04/ )1
� 0 12/ )4 		  0 06/ )3

پاسخ: گزینه 

x می‌توان نشان داد که نوسانگر  A t= cos( )w از معادلهء  با استفاده 

T طی 
12

+ تا مبدأ را در مدت A
2 T و فاصلهء

6 + را در مدت A
2 A+ تا ساده حد فاصل

�می‌کند. در شکل روبه‌رو این جابه‌جایی‌ها و زمان‌ها مشخص شده است:

0، دورهء تناوب را به دست می‌آوریم: 3/ s  گام اول: با توجه به نمودار مکان ـ زمان نوسانگر و زمان

5

4
0 3

1 2

5
0 24

T T s= Þ = =/ / / �

x را به دست می‌آوریم:� cm= -2 گام دوم: مدت‌زمان لازم برای رسیدن نوسانگر تا

�
 t

T T T s
1

4 12 3

0 24

3
0 08= + = = =/ / �

0 06 0 12
1

/ /< <t  با توجه به نمودار داده‌شده در سؤال باید:

تست و پاسخ  104
نوسانگر هماهنگ ساده‌ای روی محور x و حول مبدأ )نقطۀ تعادل( با دامنهء A نوسان می‌کند. نوسانگر در لحظه‌ای در خلاف جهت محور x از مکان

1 باشد، حداقل چند ثانیه طول  5/ s DDt برابر x می‌گذرد. اگر کمینهء A2

3

2
== -- DDt در جهت محور x از مکان x عبور کرده و بعد از مدت A

1 2
==

می‌کشد تا نوسانگر از مبدأ به نقطهء بازگشت برسد؟ 

 1 8/ )4 	 0 9/ )3 	3 )2 	 1 5/ )1

پاسخ: گزینه 

 T
12

A+ را در مدت‌زمان 3

2
A+ تا  نوسانگر هماهنگ ساده مسافت

T طی می‌کند، در شکل مقابل این جابه‌جایی‌ها 
6 A تا مبدأ را در مدت‌زمان 3

2
و فاصلهء

�مشخص شده است.

 گام اول: مطابق شکل، نمودار مکان ـ زمان نوسانگر ساده با دامنهء نوسان A رسم 
t2 را در نمودار مشخص می‌کنیم: t1 و شده است. لحظه‌های

x در خلاف جهت محور x عبور می‌کند. A= 2 t1  نوسانگر از مکان

x در جهت محور x عبور می‌کند. A= - 3

2
t1 از مکان t2  نوسانگر برای اولین بار بعد از

T
4 = ?
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Dtگام دوم: دورۀ تناوب حركت نوسانگر را به دست می آوريم: t t T T T T T s= - = + + = Þ = Þ =
2 1

12 4 12
1 5

5

12

3

2
3 6/ /

0 است. 9/ s T است كه برابر
4 گام سوم: كم ترين زمانی كه لازم است تا نوسانگر از مبدأ به نقطۀ بازگشت برسد، 

۱۰۵ تست و پاسخ 
می دهد.  انجام  ساده  هماهنگ  حركت   5 cm دامنۀ با  مبدأ  حول  و   x محور  روی  نوسانگری 

مكان از  نوسانگر   t1 لحظۀ در  می كند. طی  را  نوسان  پاره خط  بار   ۳۰ دقيقه  هر  در  نوسانگر  اين 

t1 تا x عبور كرده و انرژی پتانسيل كشسانی آن در حال افزايش است. در بازۀ زمانی cm1 3== ++

t (برحسب ثانيه) به ترتيب بزرگی سرعت متوسط و تندی متوسط نوسانگر چند سانتی متر  t2 1 2== ++

بر ثانيه هستند؟

۱۰ ،۳ (۴ ۵ ،۳ (۳ ۲) صفر، ۱۰ ۱) صفر، ۵

پاسخ: گزینه 

t1 تا T، دورۀ تناوب نوسانگر را به دست آوريد، سپس وضعيت نوسانگر را از لحظۀ N t´ = D  با استفاده از رابطۀ
t2 دنبال كنيد تا در نهايت سرعت متوسط و تندی متوسط را به دست آوريد.

Dt طی می كند،  n T= 2 ۱) در حركت هماهنگ ساده با دامنۀ نوسان A و دورۀ تناوب T، مسافتی كه نوسانگر در بازۀ

) است. تفاوت ندارد مكان ابتدايی نوسانگر در كجای پاره خط نوسان باشد. )2nA برابر
Dt T A= Þ =2 2

Dt T T A A= = Þ = ´ =2
2

2 2 4( )               
n =0 1 2 3, , , , ...

۲) درس نامۀ تست های ۸۱ و ۸۵ را بخوانيد.

، ۳۰ بار پاره خط نوسان را طی می كند به عبارتی ۱۵ نوسان كامل انجام می دهد؛  ( )60s گام اول: نوسانگر در هر دقيقه

بنابراين دورۀ تناوب برابر است با:
T N t T T sN t s´ = ¾ ®¾¾¾¾¾ ´ = Þ == =D D15 60

15 60 4
,

t1 مشخص می كنيم. انرژی  گام دوم: مكان و جهت حركت نوسانگر را در لحظۀ

پتانسيل كشسانی نوسانگر در حال افزايش است، پس نوسانگر به نقطۀ بازگشت 
نزديک می شود:

t2 مشخص می كنيم. گام سوم: مكان نوسانگر را در لحظۀ

2A را طی خواهد كرد: Dt مسافتی به اندازۀ s= 2 Dt است، نوسانگر در مدت T s= =2 2 از آن جا كه

گام چهارم: سرعت متوسط و تندی متوسط را به دست می آوريم:

v
x x
t t

cm s v cm sav av=
-
-

= - - = - Þ =2 1

2 1

3 3

2
3 3

( ) ( ) / | | /   

s
t

A
T

cm sav = = = ´ =

D
2

2

2 5

2
5

( )
/

١٥ نوسان کامل انجام می دهد.
می كند. طی  را  نوسان  پاره خط  بار   ۳۰

در حال نزديک شدن به نقطۀ 
بازگشت است. انرژی  عبور كرده و انرژی پتانسيل كشسانی آن در حال افزايش است.انرژی پتانسيل كشسانی آن در حال افزايش است.انرژی پتانسيل كشسانی آن در حال افزايش است.
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۱۰۶ تست و پاسخ 

و  x A
1 2

== t1 به صورت كندشونده از مكان دامنۀ نوسانگر هماهنک ساده ای برابر A است. نوسانگر در لحظۀ

تندی متوسط  x عبور می كند. A
2 2== -- t2 به صورت تندشونده از مكان پس از يک بار عبور از مبدأ، در لحظۀ

t2 چند برابر تندی بيشينۀ آن در اين مدت است؟ (نوسانگر بر روی محور x و حول  t1 تا نوسانگر در بازۀ زمانی

مبدأ نوسان می كند.)

3
p

(۴   2
p

(۳   9

4p
(۲ 9

5p
(۱

پاسخ: گزینه 

 در سؤالات هماهنگ ساده ای، که حرف از مکان و زمان شده است يکی از بهترين کارها رسم نمودار مکان ـ زمان نوسانگر يا 
مشخص کردن مکان جسم بر روی محور مکان است تا به راحتی بتوانيم مسير حرکت و وضعيت جسم را مشخص کنيم.

درس نامۀ تست های ۱۰۱ و ۱۰۳ را بخوانيد.

گام اول: شكل مقابل، نمودار مكان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای با 

) حركت  )x A= ± دامنۀ A را نمايش می دهد. زمانی كه متحرک به سمت نقاط بازگشت
( )x =0 نوسان مركز  سمت  به  متحرک  كه  زمانی  و  كندشونده  نوع  از  حركت  می كند، 

t2 كه بلافاصله  t1 و سپس لحظۀ حركت می كند، حركت از نوع تندشونده است. ابتدا لحظۀ
بعد از آن رخ داده است را مشخص می كنيم:

t2 به دست می آوريم: t1 تا گام دوم: تندی متوسط نوسانگر را در بازۀ
s

t

A A A A

T T T
A
T

A
Tav = =

+ + +

+ +
= =

D
2 2

6 2 6

3

5

6

18

5

) محاسبه می كنيم: )maxv A= w t2 را به تندی بيشينه t1 تا sگام سوم: نسبت تندی متوسط در بازۀ
v

A
T

A T

av

max
=

´
= =

18

5

2

18

10

9

5p p p

۱۰۷ تست و پاسخ 

180 متصل است و روی سطح افقی بدون اصطكاكی قرار دارد.  N m/ 2 به فنری با ثابت kg جرم وزنه ای به

و رها كنيم، وزنه به نوسان درمی آيد. كم ترين مسافتی كه اين وزنه در يک بازۀ زمانی  8 كشيده cm اگر فنر را

( , / , / )pp2
10 3 1 7 2 1 4==   ثانيه ای طی می كند، چند سانتی متر است؟ 1

9
دلخواه

۸ (۴ ۴ (۳ 2 4/ (۲ 4 8/ (۱

پاسخ: گزینه 

 در سؤالات نوسانگر هماهنگ 
ساده برای يافتن كم ترين مسافت و بيشترين 
Dt به صورت روبه رو  مسافت طی شده در بازۀ

رفتار می كنيم:

x A
1 2

===== t1 به صورت كندشونده از مكان به سمت نقاط بازگشت لحظۀانگر در لحظۀانگر در لحظۀ
حرکت می کند.

تندی متوسط  x عبور می كند. A
2 2== -== -= -= --= - صورت تندشونده از مكان به صورت تندشونده از مكان به صورت تندشونده از مكان t2 در لحظۀ، در لحظۀ، در لحظۀ

به مرکز نوسان 
نزديک می شود.

180 متصل است و روی سطح افقی بدون اصطكاكی قرار دارد.  N m/N m/N m 2 به فنری با ثابت kg Tجرم m
k

= 2p

كم ترين مسافتی كه اين وزنه در يک بازۀ زمانی 

در اطراف نقطۀ بازگشت، مسافت به 
کم ترين مقدار خود می رسد.

و رها كنيم، وزنه به نوسان درمی آيد.  8 كشيده cm Aفنر را cm= 8

ثانيه ای طی می كند، چند سانتی متر است؟ 1
9

دلخواه

كم ترين مسافتبيشترين مسافت
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Þ سامانۀ جرم ـ فنربسامد طبيعی برای سامانۀ جرم ـ فنر به صورت روبه رو به دست می آيد: =f k
m0

1

2p

گام اول: دورۀ تناوب نوسانگر را به دست می آوريم:
T m

k
s= = = =2 2

2

180

2

3 10

2

3
p p p

D Dt
T

t T= = Þ =

1

9

2

3

1

6 6
Dt را برحسب دورۀ تناوب به دست می آوريم: s= 1

9
گام دوم: بازۀ زمانی

T را قبل از 
12

، قبل و بعد از نقطۀ بازگشت رخ می دهد، به طوری كه نوسانگر Dt T= 6 كم ترين مسافت طی شده توسط نوسانگر در بازۀ دلخواه

T را بعد از نقطۀ بازگشت طی كند.
12

رسيدن به نقطۀ بازگشت و

گام سوم: مسافت طی شده را به دست می آوريم. شكل مقابل مسير حركت مطلوب را در بازۀ زمانی

Dt نمايش می دهد:   T= 6
= مسافت - = - = - = = ´ =2

3

2
2 3 2 3 0 3 0 3 8 2 4( ) ( ) / / /A A A A A A cm

۱۰۸ تست و پاسخ 
جابه جايی در  می كند.  حركت   O نقطۀ  حول   x محور  روی  ساده ای  نوسانگر  زير،  شكل  در 

انرژی جنبشی  و  نوسانگر ۸۰ درصد كاهش  پتانسيل  انرژی   ،N نقطۀ  تا   M نقطۀ  از  نوسانگر 

درصد افزايش می يابد. تندی نوسانگر در نقطۀ M چند برابر تندی بيشينۀ آن است؟   آن ۴۰

2
2 (۲    3

3 (۱

2

3
(۴    p

3 (۳

پاسخ: گزینه 

 انرژی مكانيكی در نقطۀ M و نقطۀ N با هم برابر است. با توجه به رابطۀ بين انرژی پتانسيل و انرژی جنبشی 
نقاط M و N، رابطه ای بين انرژی جنبشی نقطۀ N و انرژی جنبشی مركز نوسانگر پيدا كنيد.

انرژی پتانسيل، انرژی جنبشی و انرژی مكانيكی در حركت هماهنگ ساده به صورت زير می باشد:
  

انرژی پتانسيل، انرژی جنبشی و انرژی مكانيكی در حركت هماهنگ ساده به صورت زير می باشد:

E E U K U KM N M M N N= Þ + = +

E kA mA mA f= = =1

2

1

2
2

2 2 2 2 2 2w p       

گام اول: هرچه نوسانگر به مركز نوسان نزديک تر باشد، انرژی پتانسيل آن كم تر و انرژی جنبشی آن بيشتر می شود؛ بنابراين، 

 ، ( )K KN M> ) و انرژی جنبشی در نقطۀ N بيشتر از نقطۀ M است )U UM N> انرژی پتانسيل در نقطۀ M بيشتر از نقطۀ N است
در نتيجه به صورت رابطۀ رياضی روابط مقابل برقرار است:

U U U U UN M M M M= - = =80

100

20

100
0 2/

K K K K KN M M M M= + = =40

100

140

100
1 4/

U UN MU UN MU UU U=U UU UN MU U=U UN MU UU U0 2U UN M0 2N MU UN MU U0 2U UN MU U/U U/U UU U0 2U U/U U0 2U UU UN MU U0 2U UN MU U/U UN MU U0 2U UN MU U
K KN MK KN MK KK K=K KK KN MK K=K KN MK KK K1 4K KN M1 4N MK KN MK K1 4K KN MK K/K K/K KK K1 4K K/K K1 4K KN M1 4N M/N M1 4N MK KN MK K1 4K KN MK K/K KN MK K1 4K KN MK K

جابه جايی

انرژی جنبشی  و  نوسانگر ۸۰ درصد كاهش  پتانسيل  انرژی   ،N نقطۀ  تا   M نقطۀ  از  نوسانگر 
v Amav Amav Axv Axv A= wv A= wv A برابر تندی بيشينۀ درصد افزايش می يابد. آن ۴۰
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E است: EM N= گام دوم: طبق قانون پايستگی انرژی مكانيكی،

E E U K U K U K U K U K U
K

M N M M N N M M M M M M M
M= Þ + = + Þ + = + Þ = Þ =0 2 1 4 0 8 0 4
2

/ / / /

E است: K= max گام سوم: انرژی مكانيكی نوسانگر در طول مسير ثابت و برابر

E K U K K
K

K KM M M
U K

M
M

M
M

= Þ + = ¾ ®¾¾¾¾ + =
=

max max max
2

2

Þ = Þ ´ = Þ =3

2

3

2

1

2

1

2

2

3

2 2K K mv mv v vM M Mmax max max( )

۱۰۹ تست و پاسخ 
نمودار تغييرات انرژی نوسانگر ساده ای برحسب مكان به شكل مقابل است. اگر در لحظه ای كه انرژی جنبشی 

4 باشد، حداقل زمان لازم برای آن كه  2pp cm s/ و انرژی پتانسيل نوسانگر برابر هستند، تندی نوسانگر

برسد، چند ثانيه است؟ 40mJ انرژی جنبشی نوسانگر از صفر به
1

4
(۲    1

8
(۱

۱ (۴    1
2

(۳

پاسخ: گزینه 

بيشينه تندی  برابر   2
2 نوسانگر تندی  است،  برابر  نوسانگر  پتانسيل  انرژی  و  جنبشی  انرژی  كه  زمانی   

4 كه در صورت سؤال داده شده است و نمودار مطرح شده، بسامد زاويه ای و در نهايت  2p cm s/ ) است، با استفاده از تندی )maxv A= w

دورۀ تناوب را به دست آوريد تا به خواستۀ سؤال برسيد.

 در نمودار انرژی پتانسيل و انرژی جنبشی برحسب مکان نوسانگر، مهم ترين نقطۀ کليدی برخورد اين دو نمودار است، اين 
نقطه سه ويژگی مهم دارد:

v A= 2

2

w U                  ۳) تندی: K E K U
= = = =

2 2 2

max max x                 ۲) انرژی: A= ± 2

2

۱) مکان: 

 نمودار انرژی برحسب مكان نوسانگر هماهنگ ساده:

2 برابر تندی بيشينه است؛ 
2 گام اول: در زمانی كه انرژی جنبشی و انرژی پتانسيل نوسانگر برابر می شوند، تندی نوسانگر

بنابراين داريم:
v v v cm s= = Þ =4 2

2

2
8p pmax max /

2 است؛ بنابراين بسامد زاويه ای و دورۀ تناوب را به دست می آوريم: cm گام دوم: با توجه به نمودار تغييرات انرژی نوسانگر برحسب مكان، دامنۀ نوسان

v cm s rad sv A A cm
max

,/ /max= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ = Þ == =
8 2 8 4

2p w p w pw

w p p p= Þ = Þ =2
4

2 1

2T T
T s

حداقل زمان لازم برای آن كه 

T
4 = ?

دامنۀ نوسان

K U E= =K U= =K U 2

برسد 40mJ انرژی جنبشی نوسانگر از صفر به
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40mJ است. 40mJ است.گام سوم: با توجه به نمودار تغييرات انرژی نوسانگر برحسب مكان، انرژی مكانيكی نوسانگر برابر با توجه به نمودار تغييرات انرژی نوسانگر برحسب مكان، انرژی مكانيكی نوسانگر برابر

Dt T s= =
4

1

8
T است؛ بنابراين داريم:

4 ) برسد، برابر )40mJ گام چهارم: كم ترين زمان برای اين كه انرژی جنبشی از صفر به حداكثر مقدار خود

۱۱۰ تست و پاسخ 
. اگر ميله با بسامد  2 4/ m 1 و 6/ m ، 1 2/ m ، 0 8/ m ، 0 4/ m طول تعدادی آونگ ساده كه از يک ميلۀ افقی آويزان هستند، عبارت اند از:

  ( / )g N kg== 10 4 نوسان هايی افقی انجام دهد، برای چه تعداد از آونگ ها تشديد رخ می دهد؟ rad s/ 2 تا rad s/ زاويه ای در گسترۀ

۳ (۲   ۴ (۱
۱ (۴   ۲ (۳

پاسخ: گزینه

را انتخاب كنيد. 4 rad s/ 2 تا rad s/  بسامد زاويه ای آونگ ها را  به دست آوريد و آن هايی كه در محدودۀ

w به دست می آيند. = g
L

f و بسامد زاويه ای آن از رابطۀ
n
g
L0

1

2
= ۱) بسامد طبيعی آونگ ساده از رابطۀ

) شروع به نوسان  )f0 ۲) اگر جسمی را كه بتواند نوسان كند، از حالت تعادل خارج و رها كنيم، با يک بسامد معين به نام بسامد طبيعی
می كند. اگر بسامد واداشته با بسامد طبيعی برابر باشد، پديدۀ تشديد يا رزونانس به وجود می آيد و نوسان با بيشترين حالت دامنه رخ می دهد.

w به دست می آوريم: = g
L

گام اول: بسامد زاويه ای طبيعی هر يک از آونگ ها را از رابطۀ

L m rad s
1 1

0 4
10

0 4
5= Þ = =/

/
/w

L m rad s rad s
2 2

0 8
10

0 8

5 2

2
3 5= Þ = =/

/
/ / /w 

L m rad s rad s
3 3

1 2
10

1 2

5 3

3
2 8= Þ = =/

/
/ / /w 

L m rad s
4 4

1 6
10

1 6
2 5= Þ = =/

/
/ /w

L m rad s rad s
5 5

2 4
10

2 4

5 6

6
2 04= Þ = =/

/
/ / /w 

4 دارند و در نتيجه در اين  rad s/ 2 تا rad s/ گام دوم: از بين آونگ هايی كه از ميله آويزان هستند، ۴ آونگ بسامد زاويه ای در محدودۀ

آونگ ها پديدۀ تشديد رخ می دهد.
زاويه ای بسامد  با  كه  را  آونگ هايی  طول  محدودۀ  می توانيم  دوم:  روش 

4 تشديد می شوند را حساب كنيم: rad s/ 2 تا rad s/
w

w

w
w

1

1

1

1

2 2

2

2

2

2

2 2

10

2

2 5

10

4

0 625

= Þ = = =

= Þ = = =

g
L

L g m

g
L

L g m

( )
/

( )
/

2 قرار دارند، تشديد می شوند. 5/ m 0 تا 625/ m پس آونگ هايی كه طول آن ها در محدودۀ

چه تعداد از آونگ ها، بسامد زاويه ای طبيعی در 
دارند؟ 4 rad sd s/d s 2 تا rad sd s/d s محدودۀ

)kg آونگ  از آونگ  از آونگ ها تشديد رخ می دهد؟ برای چه تعداد

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


١٢٠

شیمی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

شیمی دوازدهم: شیمی (۳): صفحه های ۱ تا ۶۴

۱۱۱ تست و پاسخ 
است. بـا توجه به ساخـتار اين تركيب، كـدام مطلـب دربارۀ آن نادرست است؟ گلـوكز عـسل حـاوی قنـدی بـه نام

  ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1

است. اتيلن گليكول 2 برابر شمار اين گروه ها در ساختار 5/ گروه های هيدروكسيل در آن، ۱) شمار
توانايی تشكيل پيوند هيدروژنی با مولكول های آب را دارد. ۲) همانند اتانول،

است. اوره ۳) جرم مولی آن، سه برابر جرم مولی
۴) شمار پيوندهای اشتراكی در آن با شمار پيوندهای اشتراكی در بنزين برابر است. 

پاسخ: گزینه 

 برای پاسخ به اين سؤال، بايد فرمول و ساختار ترکيب های جديدی (اتيلن گليکول، اوره و ...) که در صفحه های اوليۀ کتاب 
درسی شيمی دوازدهم اومده رو به خوبی بلد باشين! 

 بررسی گزينه ها:
) با ساختار داده شده دارای ۵ گروه  )C H O

6 12 6
) و گلوكز )-OH ) با ساختار زير دارای ۲ گروه هيدروكسيل )C H O

2 6 2
 اتيلن گليكول

5 برابر شمار اين گروه ها در اتيلن گليكول است.
2

2 5= / ) است؛ بنابراين شمار گروه های هيدروكسيل در گلوكز، )-OH هيدروكسيل 

O هستند و می توانند با مولكول های آب، پيوند هيدروژنی برقرار كنند. H- ) و گلوكز، هر دو دارای پيوند )C H OH
2 5

 اتانول

F وجود دارد (يعنی H متصل  H- N يا  H-  ،O H-  در شيمی دهم خوانديم كه بين مولكول هايی كه در ساختار آن ها پيوند 
به N ،O يا F دارند)، می تواند پيوند هيدروژنی برقرار شود. 

( ) ( ) ( ) ( ) .C H O g mol
6 12 6

1
6 12 12 1 6 16 180 q¨¼±¬  Â²¼¶  ³o] = ´ + ´ + ´ = -

(( ( ) ) ( ) ( ) ( ) (CH N O CO NH
4 2 2 2

1 12 4 1 2 14 1IÄ  ½n»H  Â²¼¶  ³o] = ´ + ´ + ´ + ´́ =

ü
ý
ï

þï
-

16 60
1) .g mol

Þ = =
q¨¼±¬  Â²¼¶  ³o]

½n»H  Â²¼¶  ³o]

180

60
3

 برای تعيين شمار پيوندهای اشتراكی در تركيب های آلی می توانيد از فرمول زير استفاده كنيد:
  Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

¸
 ÁIÀï´UH  ÁHnHj ÂLÃ¨oU nj

 »  ,  ,N O H C
=
( MMo¨ ÁIÀï´UH nIµ{ ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{ ·sÃv¨H  ÁIÀï´UH´ + ´ +4 1) ( ) (    nIµ{ ·r»oTÃº  ÁIÀï´UH  nIµ{´ + ´2 3

2

) ( )

C به صورت زير محاسبه می شود:  H O
6 12 6

C و گلوكز با فرمول H
8 18

با توجه به نكتۀ بالا، شمار پيوندهای اشتراكی در بنزين با فرمول

( ) ( ) (C H O

C

6 12 6

6 4 12 1
 q¨¼±¬  nj  Â¨HoT{H  ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{ = ´ + ´

�
)) ( )

H O��� �
+ ´ = =6 2

2

48

2
24

( ) ( ) ( )C H

C H

8 18

8 4 18 1
 ¸Äq¹M  nj  Â¨HoT{H  ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{ = ´ + ´

� ����

2

50

2
25= =

بنابراين می توان گفت كه شمار پيوندهای اشتراكی در گلوكز، كم تر از شمار پيوندهای اشتراكی در بنزين است. 

شیمی دوازدهم: شیمی (۳): صفحه های ۱ تا ۶۴

گلـوكز

C H O
6 1
C H
6 1
C H

2 6
O
2 6
O

اتيلن گليكول 2 برابر شمار اين گروه ها در ساختار 5 OH-گروه های هيدروكسيل در آن، گروه عاملی

C H OH
2 5
C H
2 5
C H

) همانند اتانول
اوره

CO( )NH( )NH2 2( )2 2( )  در بنزين
C H
8 1
C H
8 1
C H

8
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۱۱۲ تست و پاسخ 
چربی كوهان شتر و روغن زيتون را می توان جزء استرهای سه عاملی سنگين در نظر گرفت. اگر فرمول شيميايی اين تركيب ها به ترتيب به صورت

C باشد، كدام مطلب درست است؟ (هر يک از اين استرها، فقط از يک نوع اسيد چرب ساخته شده اند.) H O57 104 6 C و H O57 110 6

۱) در ساختار روغن زيتون، ۱۲ جفت الكترون ناپيوندی و ۳ پيوند دوگانه وجود دارد.
۲) زنجير هيدروكربنی در فرمول اسيد چرب سازندۀ روغن زيتون برخلاف اسيد چرب سازندۀ كوهان شتر، سيرشده است.

۳) نيروی بين مولكولی غالب در چربی كوهان شتر همانند فراورده های حاصل از آبكافت آن، از نوع وان دروالسی است.
۴) مجموع شمار اتم ها، در فرمول شيميايی اسيد چرب سازندۀ كوهان شتر، ۴ برابر مجموع شمار اتم ها در فرمول شيميايی الكل سازندۀ 

روغن زيتون است.

پاسخ: گزینه 

 استرهای سنگين 

بلندزنجير  يا  سنگين  استرهای  ساختار 
(با جرم مولی زياد) را می توان به صورت 

مقابل نشان داد: 

يک  واكنش  از  سه عاملی،  استرهای  اين 
الكل سه عاملی با ۳ اسيد چرب يک عاملی 

به دست می آيند:

واكنش بالا برگشت پذير است؛ يعنی استر می تواند در شرايط مناسب آبكافت شود و به واحدهای سازندۀ خود تبديل شود. 

برای تشخيص اسيد و الكل سازندۀ يک استر، ابتدا پيوند يگانۀ بين گروه  و اكسيژن را شكسته و به كربن، OH اضافه می كنيم تا اسيد 

اوليه به دست آيد و به اكسيژن، H اضافه می كنيم تا الكل اوليه حاصل شود. برای استرهای سه عاملی هم همين كار را می كنيم. 

   

الف) بررسی مولكول استر چربی ذخيره شده در كوهان شتر 
C است و ساختار آن به صورت زير می باشد: H O

57 110 6
اين مولكول دارای ۵۷ اتم كربن بوده و فرمول مولكولی آن

يا
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C توليد می شود:  H O
18 36 2

C و سه اسيد چرب با فرمول مولكولی H O
3 8 3

در صورت آبكافت اين استر، يک الكل سه عاملی با فرمول مولكولی

ب) بررسی مولكول استر روغن زيتون
اين مولكول نيز مانند چربی كوهان شتر دارای ۵۷ اتم كربن بوده و فرمول 

C است و ساختار آن به صورت مقابل می باشد: H O
57 104 6

مولكولی آن

C توليد می شود:  H O
18 34 2

C و سه اسيد چرب با فرمول مولكولی H O
3 8 3

در صورت آبكافت اين استر، يک الكل سه عاملی با فرمول مولكولی

C پيروی می كند؛ بنابراين می توان نتيجه گرفت كه زنجير  H On n2 2 از رابطۀ با زنجير هيدروكربنی سيرشده   فرمول اسيدهای چرب 
) سيرشده است در حالی كه زنجير هيدروكربنی در اسيد چرب سازندۀ روغن  )C H O

18 36 2
هيدروكربنی در اسيد چرب سازندۀ كوهان شتر

C وجود دارد.  C-- ،  دو اتم هيدروژن نسبت به حالت سيرشده كم تر دارد؛ بنابراين در ساختار آن، يک پيوند ( )C H O
18 34 2

زيتون
 اگر اسيدهای چرب سازندۀ يک استر سنگين، يكسان باشند، برای تعيين فرمول اسيد چرب سازندۀ استر می توان به صورت زير عمل كرد:

C در نظر بگيريم، خواهيم داشت: H On m 6 C و فرمول استر سنگين را به صورت H Ox y 2 اگر فرمول اسيد چرب را به صورت

3 1+ (اسيد چرب) ® (الكل سه عاملی) 3+ استر سنگين (آب)  

3 3
2 3 8 3 6 2

C H O C H O C H O H Ox y n m+ ® +

C H O C H O H O C H O C H O C H
x y

n m n m
2

6 2 3 8 3 6 3 2
3

3 3
=

+ -
=

-
Þ =Joa kÃwH Ï¼¶oÎ

oTwH Â²²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ - C H3 2

3

C است مجموع شمار اتم ها در اين مولكول برابر ۱۴ H O
3 8 3

 فرمول مولكولی الكل سازندۀ همۀ استرهای سنگين به صورت
است. حالا فرمول اسيد چرب سازندۀ چربی كوهان شتر را به دست می آوريم:

Joa kÃwH Ï¼¶oÎ

¸Ã«¹w oTwH Ï¼¶oÎ

=
-C H

3 2

3

oT{ ·IÀ¼¨ ÂMoa â½kºpIw Joa kÃwH Ï¼¶oÎ =
-

=
C H O C H C H O
57 110 6 3 2 54 108 6

3 3
==

Þ = + + =

C H O
18 36 2

18 36 2 56IÀïï´UH nIµ{ Ì¼µ\¶

56 برابر مجموع 
14

4= ، ( )C H O
18 36 2

بنابراين می توان گفت كه مجموع شمار اتم ها در فرمول شيميايی اسيد چرب سازندۀ چربی كوهان شتر
) است. )C H O

3 8 3
شمار اتم ها در فرمول شيميايی الكل سازندۀ روغن زيتون
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بررسی ساير گزينه ها:
C دارای  H O

57 104 6
 می دانيم كه هر اتم اكسيژن در تركيب های آلی دارای ۲ جفت الكترون ناپيوندی است. روغن زيتون با فرمول مولكولی

) و ۳ پيوند دوگانۀ  است،  6 جفت الكترون ناپيوندی دارد. اين مولكول دارای ۳ پيوند دوگانه ( 2 12´ = ۶ اتم اكسيژن است و در نتيجه

يعنی در مجموع ۶ پيوند دوگانه دارد.

= فرمول اسيد چرب روغن زيتون
-

= =
C H O C H C H O

C H O57 104 6 3 2 54 102 6

18 34 2
3 3

.k¹¨Âµº Á»oÃQ Ï¼¶oÎ pH

SwH ½kzºoÃw .jnHj k
C H On n C C2 2¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ Þ -- ºº¼ÃQ

.SwH ½k{ ¾TiIw Joa kÃwH 3 pH ¸Ã«¹w oTwH Ï¼§²¼¶ oÀ

1

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ --.jnHj j¼]» kº¼ÃQ 3 ·¼TÄp ¸ü»n nITiIw njC C

، سيرنشده و در زنجير هيدروكربنی در اسيد چرب سازندۀ چربی  ( )C H O
18 34 2

 زنجير هيدروكربنی در اسيد چرب سازندۀ روغن زيتون
) سيرشده است. )C H O

18 36 2
كوهان شتر

 فراورده های حاصل از آبكافت يک مولكول استر سنگين، ۳ اسيد چرب يک عاملی و يک الكل سه عاملی است. در مولكول استر چربی كوهان 
شتر همانند مولكول های اسيد چرب حاصل از آبكافت آن، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد؛ بنابراين نيروی بين مولكولی غالب در آن ها 
از نوع وان دروالسی می باشد، اما الكل سه عاملی حاصل از آبكافت استرهای سنگين، در مجموع قطبی به حساب می آيد و نيروی بين مولكولی 

غالب در آن، از نوع پيوند هيدروژنی است.

۱۱۳ تست و پاسخ 

برابر ۳۲۲ و با زنجير هيدروكربنی سيرشده، يک صابون مايع حاوی اتم فلزی اگر جرم مولی

اسيد چرب سازندۀ اين صابون گرم بر مول باشد، مجموع عدد اكسايش اتم های كربن در

  ( , , , , : . )K Na O C H g mol== == == == == --
39 23 16 12 1

1 كدام است؟

-33 (۲    -35 (۱
-30(۴    -32 (۳

پاسخ: گزینه 

 صابون های سديم، جامدند و صابون های پتاسيم يا آمونيوم، به حالت مايع هستند. 

 :صابون جامد:صابون مايع

) هستند كه فقط   صابون های مايع، همان نمک پتاسيم يا آمونيوم اسيدهای چرب ( و 

) باشد، خواهيم داشت: )C Hn n2 1+ در صابون پتاسيم دار، اتم فلزی وجود دارد. اگر گروه R، سيرشده

C H COOK n n n nn n2 1
12 2 1 12 2 16 39 14 84 14 84 3+ = + + + + + = + Þ + = Â²¼¶  ³o] ( ) 222 17Þ =n

C است. H O K
18 35 2

C يا H COOK
17 35

بنابراين فرمول شيميايی صابون مورد نظر به صورت
برای تبديل فرمول صابون به فرمول اسيد چرب سازندۀ آن، كافی است كاتيون موجود در فرمول شيميايی صابون را با اتم هيدروژن جايگزين 

C است كه تركيبی خنثی است و مجموع عدد  H O
18 36 2

C يا H COOH
17 35

كنيم؛ بنابراين فرمول اسيد چرب سازندۀ صابون مورد نظر،

C H O C C
18 36 2

18 36 1 2 2 0 18 32: ( ) ( )+ + + - = Þ = - اكسايش اتم ها در آن برابر صفر است؛ در نتيجه خواهيم داشت:   

C Hn nC Hn nC H
2 1n n2 1n n2 1+2 1

زنجير هيدروكربنی سيرشده،و با زنجير هيدروكربنی سيرشده،و با زنجير هيدروكربنی سيرشده،
RCOOK

و با  يک صابون مايع حاوی اتم فلزی

C H COOHn nC Hn nC H
2 1n n2 1n n2 1+2 1

اسيد چرب سازندۀ اين صابون
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۱۱۴ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، دربارۀ سوسپانسيون ها درست است؟

.همانند كلوئيدها، ناپايدارند و با گذشت زمان، ذرات سازندۀ آن ها ته نشين می شوند

.آب گل آلود و سس مايونز، نمونه هايی از اين مخلوط ها هستند

.مسير عبور نور از ميان آن ها قابل ديدن است برخلاف محلول ها،

.رفتار آن ها را می توان رفتاری بين محلول ها و كلوئيدها در نظر گرفت

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

 فقط عبارت سوم درست است. 
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: سوسپانسيون ها ناپايدارند و با گذشت زمان، ذرات سازندۀ آن ها ته نشين می شوند. ولی كلوئيدها پايدارند و ذرات سازندۀ آن ها ته نشين نمی شوند.
عبارت دوم: آب گل آلود، نمونه ای از سوسپانسيون ها و سس مايونز، نمونه ای از كلوئيدها است.

عبارت سوم: سوسپانسيون ها همانند كلوئيدها و برخلاف محلول ها، نور را پخش می كنند؛ يعنی مسير عبور پرتوهای نور در آن ها قابل مشاهده است.
عبارت چهارم: از آن جا كه كلوئيدها در برخی رفتارها شبيه محلول ها و در برخی ديگر شبيه سوسپانسيون ها هستند؛ می توان رفتار كلوئيدها را 

رفتاری بين محلول ها و سوسپانسيون ها در نظر گرفت.

نوع مخلوط

ويژگی
محلولکلوئيدسوسپانسيون

نور را عبور می دهد.نور را پخش می کنند.نور را پخش می کنند.رفتار در برابر نور

همگنناهمگنناهمگنهمگن بودن

پايدار است/ ته نشين نمی شود.پايدار است/ ته نشين نمی شود.ناپايدار است/ ته نشين می شود.پايداری

يون ها يا مولکول هاتوده های مولکولی با اندازه های متفاوتذره های ريز مادهذره های سازنده

شربت معده، شربت خاکشير، مثال
آب گل آلود

شير، ژله، سس مايونز، رنگ های پوششی، 
مخلوط آب، روغن و صابون

مخلوط مس (II) سولفات و آب، 
آب قند

۱۱۵ تست و پاسخ 

12 8/ برابر صابون جامد با زنجير هيدروكربنی سيرشده درصد جرمی اكسيژن در نوعی

) كه غلظت يون های  . )d g mL== --1 1 است. اگر ۱۸ گرم از اين صابون به ۲ ليتر آب سخت

تنها ۲۰ درصد از صابون  منيزيم و كلسيم در آن برحسب ppm با هم برابر است، اضافه شود،

ppm غلظت يون كلسيم در اين نمونه آب، چند خاصيت پاک كنندگی خود را حفظ می كند.

( , , , , , : . )Ca Mg Na O C H g mol== == == == == == --
40 24 23 16 12 1

1 است؟

RCOONa aq X aq RCOO X s Na aq X Ca Mg( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( : , )++ ®® ++++ ++2
2 (معادله موازنه شود.)  

۲۱۶ (۴ ۶۱۲ (۳ ۲۶۱ (۲ ۶۲۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 نور را پخش می کنند.
مسير عبور نور از ميان آن ها قابل ديدن است

R با زنجير هيدروكربنی سيرشده C Hn nHn nHR C=R C
2 1n n2 1n n+2 1+

صابون جامد
RCOONa

۲۰تنها ۲۰تنها ۲۰ درصد از صابون  ،
٨٠ درصد صابون رسوب می کند.

خاصيت پاک كنندگی خود را حفظ می كند.
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 اين تيپ سؤالات رسوب صابون در آب های سخت در کنکورهای سال های اخير پرتکرار بوده است. 

گام اول: ابتدا به كمک درصد جرمی اكسيژن در صابون، فرمول شيميايی صابون را به دست می آوريم. فرمول شيميايی 

C است: H COONan n2 1+ صابون  جامد با زنجير هيدروكربنی سيرشده به صورت

C H COONa n n n g moln n2 1

1
12 2 1 12 2 16 23 14 68+

-= + + + + ´ + = +Â²¼¶ ³o] ( ) ( ) .

·¼MIÅ  nj  ·sÃv¨ H  Â¶o]  kÅnj

·sÃv¨ H  ÁIÀï´UH  ³o]

·¼MIÅ  ®

=
¨̈  ³o]

´ Þ ´
+

´ =100
2 16

14 68
100 12 8n /

Þ
+

= Þ + = Þ =32

14 68

128

1000
14 68 250 13

1 4

n
n n

Þ ·¼MIÅ  Ï¼¶oÎ :C H COONa
13 27

+Ca2 در آب را حساب می كنيم:  +Mg2 و ، مجموع شمار مول های ( / )80

100
18 14 4´ = g گام دوم: به كمک جرم صابون رسوب كرده

2 2
13 27

2

13 27 2
C H COONa aq X aq C H COO X s Na aq X Ca Mg( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , ,+ ® + =+ +

14 4
1

250

1

2
13 27

13 27

13 27

2

/ gC H COONa molC H COONa
gC H COONa

molX
mo´ ´

+

llC H COONa molX

Mg Ca
13 27

2

2 2

0 0

0 0

288

288

= +

+ +Þ + =

/

/Ï¼¶ Ï¼¶

+Ca2 موجود در آب را حساب می كنيم. با توجه به اين كه غلظت ppm يون های منيزيم و كلسيم در آب برابر است،  گام سوم: شمار مول های

+Ca2 را به ترتيب x و y در نظر بگيريم، خواهيم داشت: +Mg2 و بايد جرم آن ها در آب برابر باشد. اگر تعداد مول

IÀï·¼Ä Ï¼¶ jHk÷U Ì¼µ\¶

³o] ³o]

: x y

Mg Ca x y x

+ =

= Þ = Þ =+ +

0 /0288

24 40
102 2

66

5

3

5

3

3

3
2880 0

y y
y y

=

ü
ý
ï

þï
Þ + = /

Þ = ´ = +y molCa3 0 0288

8
1080 0

2/ /

Ca mol g
mol g2 3

0 0108
40

1
4 108 10

+ -= ´ = ´ ´³o] / +Ca2 برحسب ppm را حساب می كنيم:  گام چهارم: غلظت يون

= جرم آب ´ ´ =2
1000

1

1

1
2000L mL

L
g
mL

g

ppm = ´ = ´ ´
´

´ = ´ =
-

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
10

4 108 10

2 10

10 2 108 216
6

3

3

6

۱۱۶ تست و پاسخ 
با توجه به ساختار پاک كنندۀ داده شده (تركيب A)، كدام مقايسه درست است؟ 

A تركيب = ۱) شمار جفت الكترون های ناپيوندی: گوگرد تری اكسيد
< وازلين A ۲) نسبت شمار اتم های هيدروژن به كربن: تركيب

A ۳) عدد اكسايش گوگرد: هيدروژن سولفيد > تركيب
> سديم هيدروكسيد A ۴) خاصيت خورندگی: تركيب

پاسخ: گزینه 

(A تركيب)
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 بررسی گزينه ها:
، ۸ جفت الكترون ناپيوندی وجود دارد. (SO )3  با توجه به ساختارهای زير، در تركيب A، ۹ جفت الكترون  ناپيوندی و در گوگرد تری اكسيد

A تركيب Þ

   

Þ =Ákº¼ÃQIº  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIµ{ 9

گوگرد تری اكسيد Þ Þ =Ákº¼ÃQIº  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIµ{ 8

 در همۀ تركيب ها، لزوماً اتم اكسيژن، دو جفت  الكترون ناپيوندی ندارد. مثلاً در اين جا ديديد، هر اتم اكسيژن در پاک كننده های 
غيرصابونی، دارای ۳ جفت الكترون ناپيوندی است.

29 (�م تر از ۲) است.
18

52 (بزرگ تر از ۲) بيشتر از
25

C است. حاصل H
25 52

C و فرمول مولكولی وازلين، H SO Na
18 29 3

،A فرمول مولكولی تركيب 

        
A S
H S

 KÃ¨oU nj  yÄIv¨H  jkø

 kÃÿ²¼w  ·r»nkÃÀ

= - = +
Þ + +

6 2 4

2 1
2

( ) ( ) SS S= Þ = -0 2yÄIv¨H  jkø

 تركيب A (پاک كنندۀ غيرصابونی) خاصيت خورندگی ندارد، در حالی كه سديم هيدروكسيد يک باز قوی و خورنده است.

۱۱۷ تست و پاسخ 
كدام مطلب درست است؟ 

pH (۱ محلول هايی به حجم يكسان از ليتيم اكسيد و كلسيم اكسيد كه از انحلال مول های برابری از اين دو ماده در آب به دست آمده، 
با هم برابر است.

۲) در مقايسۀ دو محلول، محلولی اسيدی تر است كه جرم يون هيدرونيوم در آن بيشتر باشد.
0 مول دی نيتروژن پنتااكسيد در آب، ۲ يون توليد می شود. 5/ همانند انحلال 0 مول آهک 5/ ۳) با انحلال

۴) با انحلال گاز گوگرد تری اكسيد همانند انحلال كربن دی اكسيد در آب، يک اسيد قوی حاصل می شود.

پاسخ: گزینه 

،Li O s H O l Li aq OH aq2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ - ) در آب طبق واكنش )Li O2 در صورت انحلال يک مول ليتيم اكسيد
) توليـد می شـود و در صـورت انحـلال يـک مـول كلسـيم اكسـيد (CaO) در آب طبـق واكنـش )OH- دو مـول يـون هيدروكسـيد
محلول هايی  بنابراين  می شود؛  توليد   ( )OH- هيدروكسيد يون  مول  دو  نيز   ،CaO s H O l Ca aq OH aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -

2
2 2

از يون هيدروكسيد برابری  اين دو ماده در آب به دست می آيند؛ تعداد مول های  از  برابری  انحلال تعداد مول های  از  با حجم يكسان، كه 
است.  برابر  هم  با  آن ها   pH بنابراين  می كنند؛  توليد   ( )OH-

بررسی ساير گزينه ها:
) در آن بيشتر باشد؛ پس علاوه بر جرم يون  هيدرونيوم )H O3

+  در مقايسۀ دو محلول، محلولی اسيدی تر است كه غلظت يون  هيدرونيوم
) موجود در محلول، حجم محلول نيز تأثيرگذار است. )H O3

+

CaO، ۳ مول  s H O l Ca aq OH aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -
2

2 2  در صورت انحلال يک مول آهک يا كلسيم اكسيد (CaO) در آب طبق واكنش
 ،N O s H O l H aq NO aq

2 5 2 3
2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ - ) در آب طبق واكنش )N O

2 5
يون و در صورت انحلال يک مول دی نيتروژن پنتااكسيد

۴ مول يون توليد می شود؛ بنابراين می توان گفت كه به ازای انحلال تعداد مول های برابری از اين دو ماده در آب، تعداد مول های يكسانی يون توليد نمی شود؛ 
پس عبارت داده شده نيز نادرست است.

 محلول هايی به حجم يكسان از ليتيم اكسيد و كلسيم اكسيد كه از انحلال مول های برابری از اين دو ماده در آب به دست آمده، 

CaO Li O2

N O
2 5
N O
2 5
N O

CaO
آهک مول آهک مول آهک مول دی نيتروژن پنتااكسيد در آب، 

SO3

كربن دی اكسيد در انحلال كربن دی اكسيد در انحلال كربن دی اكسيد در
CO2

گوگرد تری اكسيد ) با انحلال گاز گوگرد تری اكسيد ) با انحلال گاز گوگرد تری اكسيد 
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) توليد  )H SO
2 4

SO، سولفوريک اسيد g H O H SO aq
3 2 2 4
( ) (l) ( )+ ® ) در آب طبق واكنش )SO3  با انحلال گاز گوگرد تری اكسيد

 ،CO g H O l H CO aq
2 2 2 3
( ) ( ) ( )+  ) در آب طبق واكنش )CO2 می شود كه يک اسيد قوی است ولی با انحلال گاز كربن دی اكسيد

) توليد می شود كه يک اسيد ضعيف است. )H CO
2 3

كربنيک اسيد

۱۱۸ تست و پاسخ 
با توجه به نمودارهای داده شده كه غلظت نسبی گونه ها در 

می دهند،  نشان  يونش  از  پس  و  پيش  را  اسيد  دو  محلول 

كدام موارد از مطالب زير درست است؟

سولفوريک اسيد كم تر و از هيدروبرميک اسيد بيشتر است.  الف) در دمای يكسان، ثابت يونش اسيد HA از

ب) در دما و غلظت يكسان، رسانايی الكتريكی محلول هر دو اسيد از رسانايی الكتريكی محلول شكر در آب بيشتر است.

0 مولار سديم هيدروكسيد، كم تر از ۱۲ واحد است. 1/ 0  مولار HA و 1/ پ) در دمای اتاق، تفاوت pH محلول های

ت) اگر حجم و غلظت دو محلول برابر باشد، با افزودن مقدار يكسانی آب خالص به آن ها، pH محلول ها به يک ميزان افزايش می يابد.

۴) ب ـ ت ۳) الف ـ پ  ۲) ب ـ پ  ۱) الف ـ ت 

پاسخ: گزینه 

 عبارت های «ب» و «پ» درست هستند. 
با توجه به نمودارهای داده شده، HA يک اسيد ضعيف است؛ زيرا بر اثر حل شدن در آب به طور جزئی يونش می يابد و بيشتر مولكول های آن 
به صورت يونش نيافته در محلول باقی می مانند و فقط تعداد كمی از مولكول های آن به يون تبديل می شوند. ولی HX يک اسيد قوی است؛ 
زيرا مولكول های آن بر اثر حل شدن در آب، به طور كامل يونش می يابند و غلظت هر يک از يون های توليدشده در محلول اسيد، با غلظت اوليۀ 

اسيد برابر است. 
بررسی عبارت ها:

الف) اسيد HA يک اسيد ضعيف است كه به طور جزئی در آب يونش می يابد؛ پس در دمای يكسان، ثابت يونش آن از هر دو اسيد قوی 
) كم تر است. )HBr ) و هيدروبرميک اسيد )H SO

2 4
سولفوريک اسيد

ب) به طور كلی اسيدها و بازها (چه قوی و چه ضعيف) بر اثر انحلال در آب، يون ايجاد می كنند؛ بنابراين محلول آن ها، محلول الكتروليت بوده 
و رسانای الكتريكی هستند ولی انحلال شكر در آب، به صورت كاملاً مولكولی بوده و يون ايجاد نمی كند؛ بنابراين محلول آن، غيرالكتروليت بوده 

و رسانای الكتريكی نيست. 
پ) سديم هيدروكسيد (NaOH) يک باز قوی است و غلظت يون هيدروكسيد در محلول آن با غلظت اوليۀ محلول برابر است: 

[ ] [ ] / .NaOH OH mol L= =- -
0 1

1

[ ][ ] [ ]
[ ]

[ ]
/

.H OH H
OH

H mol L+ - - +
-

-
+

-
- -= Þ = Þ = =10

10 10

0 1
10

14
14 14

13 1

pH H pH= - Þ = - =+ -log[ ] log( )10 13
13

0 مولار  1/ 0 مولار آن، كم تر از 1/ HA يک اسيد ضعيف است كه با انحلال در آب به طور جزئی يونش می يابد و غلظت يون هيدرونيوم در محلول
و در نتيجه pH آن بيشتر از ۱ است.

0 مولار اسيد HA كه بيشتر از ۱ است؛ كم تر از  1/ 0 مولار سديم هيدروكسيد كه برابر ۱۳ است با pH محلول 1/ بنابراين تفاوت pH محلول
۱۲ واحد می باشد.

ت) HX يک اسيد قوی است (درجۀ يونش اسيدهای قوی برابر ۱ است). غلظت يون  هيدرونيوم در اسيد قوی، تنها به غلظت اوليۀ اسيد 
1 برابر می شود. 

a
1 برابر و غلظت يون  هيدرونيوم نيز

a
. با a  برابر شدن حجم محلول اسيد، غلظت اوليۀ اسيد  ([ ] )H M+ = بستگی دارد

اسيد قوی

اسيد ضعيف

HBr هيدروبرميک اسيد بيشتر سولفوريک اسيد 

H SO
2 4
H S
2 4
H SO
2 4
O

نارسانا  رسانايی الكتريكی محلول شكر در آب بيشتر است.
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HA يک اسيد ضعيف بوده و درجۀ يونش آن كم تر از ۱ است. غلظت يون  هيدرونيوم در اسيد ضعيف، به غلظت اوليۀ اسيد و درجۀ يونش آن 
1 برابر می شود، اما درجۀ يونش اسيد نيز تغيير می كند؛ 

a
]) با a برابر شدن حجم محلول اسيد، غلظت اوليۀ اسيد  ] )H M+ = a بستگی دارد. 

] در محلول دو اسيد يكسان نيست، ميزان  ]H+ 1 برابر نمی شود. بنابراين با توجه به اين كه ميزان تغيير
a

پس غلظت يون هيدرونيوم در محلول
تغيير pH آن ها نيز يكسان نخواهد بود.

۱۱۹ تست و پاسخ 
19 باشد،  5/ 0 مولار اسيد ضعيف HA، نسبت شمار مولكول های يونيده نشدۀ HA به شمار يون های حاصل از يونش برابر با 1/ اگر در محلول

درصد يونش اسيد در محلول و ثابت يونش آن به ترتيب كدام است؟

2 5 10
4/ ´ - 2 ـ 5/ (۴   6 25 10

5/ ´ - ۳) ۵ ـ 2 5 10
4/ ´ - ۲) ۵ ـ 6 25 10

5/ ´ - 2 ـ 5/ (۱

پاسخ: گزینه 

-A با هم برابر است؛  +H و -A توليد می كند؛ از طرفی غلظت +H و  هر مولكول اسيد ضعيف HA كه يونش می يابد؛ ۲ يون
بنابراين خواهيم داشت: 

HA
HA

 â½kzºï½kÃº¼Ä  ÁIÀïÏ¼§²¼¶  nIµ{

 yº¼Ä  pH  ®ÅIe  ÁIÀï·¼ÄÄ  nIµ{

ÂÄI¿º SÊ±ü

IÀï·¼Ä SÊ±ü Ì¼µ\¶
= = -

+

+

+ +

+

HA H
H H

H

0 1

2

/ [ ]
[ ] [ ]

[ ]
�� �� ��

= Þ = - Þ =+ + +
19 5 39 0 1 40 0 1/ [ ] / [ ] [ ] /H H H

Þ = =+ -[ ] / / .H mol L0 1

40
0 0025

1

%a a= ´ = ´ = ´ =
+

100 100
0 0025

0 1
100 2 5

[ ] /
/

/H
M

K H A
HA

H
Ha = =

-
=

-

+ - +

+
[ ][ ]
[ ]

[ ]
/ [ ]

( / )
/ /

/

2 2

0 1

0 1

0 0025

0 1 0 0025

�
� �� ��

== ´ = ´
-

-6 25 10

0 1
6 25 10

6
5/

/
/

۱۲۰ تست و پاسخ 
شكل های مقابل دو محلول با غلظت متفاوت از يک اسيد خيلی ضعيف را در دما و حجم يكسان نشان 

می دهد. اگر در دمای ثابت اين دو محلول را به يكديگر اضافه كنيم، درجۀ يونش اسيد در محلول نهايی 

( )/
10 3
0 5
 به ترتيب از راست به چپ، چند برابر درجۀ يونش اسيد در محلول های (I) و (II) است؟

0 75/ ،1 5/ (۲    0 6/ ،1 2/ (۱
0 3/ ،1 2/ (۴    0 7/ ،1 4/ (۳

پاسخ: گزینه 

 ايدۀ اصلی اين سؤال از يکی از سؤال های المپياد شيمی ۱۴۰۰ گرفته شده است و نکتۀ مهمی تو دل خودش داره و ممکنه در 
کنکور سراسری هم مطرح بشه!

a را  K و با توجه به اين كه ثابت يونش مقدار ثابتی است، رابطۀ غلظت محلول ها و Ma  a2  با توجه به رابطۀ
بنويس و درجۀ يونش در محلول نهايی را حساب كن! 

A-+H+
HA

۰۰0 :غلظت اوليه/1

[ ]H+[ ]H+
0 1/ [ ]- +Hغلظت نهايی:
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گام اول: درجۀ يونش اسيد در محلول های اوليه را حساب می كنيم.

H و ۱۸ ذرۀ اسيد يونيده نشده وجود دارد؛ يعنی از ۲۰ مولكول اسيد اوليه، ۲ مولكول آن يونيده شده است؛ در  O3
+ در محلول (I)، ۲ ذرۀ

H و ۴ ذرۀ اسيد يونيده نشده وجود دارد؛ يعنی از ۵ مولكول اسيد اوليه، ۱ مولكول آن يونيده شده است:  O3
+ محلول (II)، ۱ ذرۀ 

= درجۀ يونش Þ
= =+H I

 ÁIÀï·¼Ä  nIµ{

kÃwH  â¾Ã²»H  ÁIÀïÏ¼§²¼¶  nIµ{

a( ) 2

20
0 //

( ) /

1

1

5
0 2a II = =

ì

í
ï

î
ï

گام دوم: غلظت مولی محلول حاصل از مخلوط كردن دو محلول را حساب می كنيم. اگر حجم دو محلول را V در نظر بگيريم، خواهيم داشت:

= غلظت مولی =
+½kº¼{ï®e  Ï¼¶

Ï¼±d¶  ´\e

 ½kº¼{ï®e  Ï¼¶  ½kº¼{ï®e  ( ) ( )I II ÏÏ¼¶

V V
1 2

+

Ï¼¶ Â²¼¶  SÊ±ü ´\e

Â²¼¶  SÊ±ü
= ´¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =

+
+

=
+M V M V

V V
M M

1 2 1 2

2

با توجه به شكل ها و با توجه به اين كه حجم محلول ها يكسان است، نسبت غلظت مولی محلول ها با نسبت شمار مولكول های اوليۀ اسيد در 
محلول ها برابر است. در محلول (I)، ۲۰ ذره اسيد و در محلول (II)، ۵ ذره اسيد وجود داشته است؛ بنابراين غلظت مولی محلول (I)، ۴ برابر 
M M

1 2
4= محلول (II) است.  

= غلظت مولی محلول نهايی
+

=
+

=
M M M M

M1 2 2 2

2
2

4

2
2 5/

گام سوم: با مقايسۀ غلظت محلول (II) و محلول نهايی، درجۀ يونش در محلول نهايی را حساب می كنيم.

K استفاده كرد:  Ma = a2 با توجه به اين كه دما ثابت است و اسيد خيلی ضعيف است، می توان از رابطۀ

K M M
M
M

M
Ma = Þ = Þ = = =SMIY

ÂÄI¿º ÂÄI¿º

ÂÄI¿º

ÂÄI¿º

2 2

2 2

2

2 2 2

2
2 5

1a a
a

a
( )

/
00

25

10

25
2

Þ =
a

a
ÂÄI¿º

= = = = = Þ = ´ =10

5

10

5

10

5

3

5
0 6 0 6 0 2 0 12

1

2 0 5/
/ / / /a

ÂÄI¿º

a

a

a

a
ÂÄI¿º ÂÄI¿º

2 1

0 6
0 12

0 1
1 2= = =/ , /

/
/

۱۲۱ تست و پاسخ 
با توجه به نمودار داده شده كه غلظت يون های هيدرونيوم و هيدروكسيد را در دو محلول آبی در 

25 نشان می دهد، چند مورد از مطالب زير درست است؟ C دمای

.است Y از نظر خاصيت اسيدی و بازی، آب گازدار مانند محلول

.برقرار است pH a-- ==log 14 در محلول X، رابطۀ

.0 مولار سولفوريک اسيد باشد 01/ محلول X می تواند محلول

 .آب خالص است pH مجموع pH دو محلول، دو برابر

۴) دو ۳) چهار  ۲) سه  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

 فقط عبارت دوم درست است. 
بررسی عبارت ها:

] در محلول X، بيشتر است؛  ]OH- ] از غلظت يون  هيدروكسيد ]H+ عبارت اول: آب گازدار يک محلول اسيدی است. غلظت يون  هيدرونيوم
] در  ]H+ ] از غلظت يون  هيدرونيوم ]OH- بنابراين محلول X مانند آب گازدار، خاصيت اسيدی دارد. در صورتی كه غلظت يون  هيدروكسيد

محلول Y بيشتر است؛ پس محلول Y خاصيت بازی دارد. 

اسيدی
محلول بازی آب گازدار از نظر خاصيت اسيدی و بازی، آب گازدار از نظر خاصيت اسيدی و بازی، آب گازدار 

محلول اسيدی
٧

pH آب خالص 
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[ ] .H mol L+ - -=10 2 1 عبارت دوم: در محلول X خواهيم داشت: 

pH H= - = - =+ -log[ ] log10 2
2

a OH
H

mol L= = = =-
-

+

-

-
- -[ ]

[ ]
.10 10

10

10

14 14

2

12 1

log loga = = --
10 12

12

Þ - = - - =pH alog ( )2 12 14

0 مولار  01/ ] برابر ]H+ ،(HA) 0 مولار اسيدهای قوی تک پروتون دار 01/ ) مولار است. در محلول / )0 01 10
2- ] در محلول X برابر ]H+ عبارت سوم:

+H در محلول آن، با غلظت اوليۀ اسيد برابر نيست. ) يک اسيد قوی دو پروتون دار است و غلظت )H SO
2 4

است، اما سولفوريک اسيد
) برابر ۷ است. pH دو محلول X و Y به صورت زير به دست می آيد: )25

C عبارت چهارم: pH آب خالص در دمای اتاق

[ ] . log[ ] logH mol L pH HX X X
+ - - + -= Þ = - = - =10 10 2

2 1 2

[ ] . [ ]
[ ]

.OH mol L H
OH

mol LY Y
Y

- - - +
-

-

-

-
- -= Þ = = =10

10 10

10

10
3 1

14 14

3

11 11

pH HY Y= - = - =+ -log[ ] log10 11
11

pH pH pH pH pHX Y X Y H O+ = + = Þ + ¹

=

2 11 13 2

13 2 7 14

2� �� �� ��� ��
( )

۱۲۲ تست و پاسخ 
0 مولار باشد، با  1/ HNO3 و HBr موجود است. اگر غلظت مولی دو اسيد در محلول يكسان و برابر ۲۰۰ ميلی ليتر محلول حاوی دو اسيد

HNO3 0 واحد تغيير می كند؟ (از تغيير حجم محلول در اثر اضافه شدن 4/ pH نسبت به حالت آغازی HNO3 به محلول، افزودن چند مول

صرف  نظر كنيد.)

0 08/ (۴ 0 06/ (۳    0 04/ (۲ 0 03/ (۱

پاسخ: گزینه 

pH آغازی و نهايی را حساب می كنيم: گام اول:

[ ] [ ]( ) [ ]( ) / / / .H H HNO H HBr mol L+ + + -= + = + =
¾Ã²»H 3

1
0 1 0 1 0 2

pH H
¾Ã²»H

= - = - ´ = - = - =+ -log[ ] log( ) log / /2 10 1 2 1 0 3 0 7
1

+H افزايش و در نتيجه pH محلول كاهش می يابد؛ بنابراين pH نهايی برابر است با: HNO3 به محلول، غلظت با افزودن

pH pH
ÂÄI¿º ¾Ã²»H

= - = - =0 4 0 7 0 4 0 3/ / / /
+H نهايی را به دست می آوريم: گام دوم: با توجه به pH نهايی و حجم محلول، تعداد مول

[ ] / ./ /H mol LpH+ - - - -= = = ´ =
ÂÄI¿º

10 10 10 10 0 5
0 3 1 0 7

5

1



+H نهايی = مول ´ =-
0 5 0 2 0 1

1/ . / /mol L L mol

HNO3 اضافه شده را حساب می كنيم:  +H و در نتيجه مول +H اوليه و نهايی، مول گام سوم: با توجه به تعداد مول

+H اوليه = مول ´ =-
0 2 0 2 0 04

1/ . / /mol L L mol

½k{ï¾ÎIòH   Ï¼¶ ½k{ï¾ÎIòH   Ï¼¶ ÂÄI¿º   Ï¼¶ ¾Ã²»H HNO H H
3

= = -+ +
   Ï¼¶H mol+ = - =0 10 0 04 0 06/ / /

0 واحد تغيير می كند؟ (از تغيير حجم محلول در اثر اضافه شدن 4/0 4/0 pH نسبت به حالت آغازی4

0 واحد کم تر می شود. 4/0 4/0 4
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۱۲۳ تست و پاسخ 
0 مولار اسيد ضعيف HA برابر باشد، ثابت يونش اسيد HA كدام است؟ 02/ 0 مولار اسيد قوی HX با pH محلول 001/ اگر pH محلول

5 10
6´ - (۲    2 5 10

6/ ´ - (۱

2 5 10
5/ ´ - (۴    5 10

5´ - (۳

پاسخ: گزینه 

0 مولار اسيد قوی  001/  با توجه به اين كه pH دو محلول برابر است، غلظت يون هيدرونيوم در دو محلول يكسان است. در محلول
10 قرار می دهيم. 3- 0 يا همان 001/ +H در آن را برابر 0 است. حالا رابطۀ ثابت يونش اسيد HA را نوشته و غلظت 001/ +H برابر HX، غلظت

K H
M H

H
Ma =

-
=

´
=

´
= ´

+

+

+ -

-

-

-
-[ ]

[ ]
[ ] ( )2 2 3 2

2

6

2

510

2 10

10

2 10

5 10

۱۲۴ تست و پاسخ 

در محلولی از باريم هيدروكسيد، در  يون هيدروكسيد به هيدرونيوم نسبت غلظت مولی

6 است. pH اين محلول كدام است و ۲۰۰ ميلی ليتر از آن  25 10
10/ ´́ برابر ، 25C دمای

به طور كامل واكنش می دهد؟ 6 گرم بر ليتر نيتريک اسيد 3/ با چند ميلی ليتر محلول

( , , : . )O N H g mol== == == --
16 14 1

1

12 ـ ۱۰۰ 4/ (۲ 12 ـ ۱۰۰   7/ (۱
12 ـ ۵۰ 7/ (۴ 12 ـ ۵۰   4/ (۳

پاسخ: گزینه 

pH و سپس   H+ يون  غلظت   ،[ ][ ]H OH+ - -=10 14 رابطۀ و  داده شده   [ ]
[ ]
OH
H

-

+
نسبت به  توجه  با  ابتدا   

HNO3 را پيدا كن! البته حواست به  محلول را به دست بيار! بعد با استفاده از رابطۀ خنثی شدن محلول های اسيد و باز، حجم محلول
) باشه! ( ) )Ba OH 2 ) و باز )HNO3 ظرفيت های اسيد

يون   غلظت  محلول،  در   ( )H+ هيدرونيوم به   ( )OH- هيدروكسيد يون  مولی  غلظت  نسبت  به  توجه  با  ابتدا  اول:  گام 
[ ]
[ ]

/ [ ] / [ ]OH
H

OH H
-

+
- += ´ Þ = ´6 25 10 6 25 10

10 10 هيدرونيوم را به دست می آوريم: 

[ ][ ] / [ ][ ] [ ]
/

H OH H H H+ - - + + - +
-

= Þ ´ = Þ =
´

10 6 25 10 10
10

6 25 10

14 10 14 2
14

110

26

16

10 100

6 25
= ´-

/

Þ = ´ Þ = ´ = ´+ - + - - - +[ ] [ ] . ,[ ] / [ ]H H mol L OH H2 26 13 1 10
16 10 4 10 6 25 10

Þ = ´- - -[ ] / .OH mol L2 5 10
2 1

، pH محلول را محاسبه كرد: ( ( ) )Ba OH 2 گام دوم: حالا می توان با استفاده از غلظت يون های هيدرونيوم موجود در محلول باريم هيدروكسيد

pH H pH= - Þ = - ´ = - = - =+ -log[ ] log( ) log / /4 10 13 4 13 0 6 12 4
13

گام سوم: در انتها با توجه به رابطۀ زير، حجم محلول باريم هيدروكسيد برای خنثی شدن كامل محلول نيتريک اسيد را، به دست می آوريم:
n M V n M Va a a b b b
¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯

=

´ ´ =

. . . .

SÃÎoË

kÃwH

SÊ±ü

kÃwH

´\e

kÃwH

SÃÎoË

pIM

´́ ´
SÊ±ü

pIM

´\e

pIM

( )
/

( )
HNO M

gHNO
LHNO aqa3

3

3

6 3

1
 kÃwH  ¦ÄoTÃº  Ï¼±d¶  Â²¼¶ SÊ±ü = = ´́ =

1

63
0 1

3

3

molHNO
gHNO

mol
L

/

[ ] [ ]H H[ ]H H[ ] [ ]H H[ ]HXH HHXH H HA
+ +[ ]+ +[ ] [ ]+ +[ ]H H+ +H H[ ]H H[ ]+ +[ ]H H[ ] [ ]H H[ ]+ +[ ]H H[ ]H H=H H

0 مولار اسيد ضعيف HA برابر باشد،  02/0 0/0 0 0 مولار اسيد قوی HX با pH محلول 001/ اگر pH محلول

H O3H O3H O
+

يون هيدروكسيد به هيدرونيوم
OH-

در محلولی از باريم هيدروكسيد، در 

Ba( )OH( )OH 2  گرم بر ليتر نيتريک اسيد

HNO3
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( ( ) ) [ ( ) ] [Ba OH M Ba OH OHb2 2

1

2
 kÃv¨»nkÃÀ  ´ÄnIM  Ï¼±d¶  SÊ±ü = = = -- - - -Þ = ´ ´ = ´] / / .M mol Lb

1

2
2 5 10 1 25 10

2 2 1

Þ = Þ ´ ´ =n M V n M V VHNO HNO HNO Ba OH Ba OH Ba OH HNO3 3 3 2 2 2 3
1 0 1. . . . /( ) ( ) ( ) 22 1 25 10 200

2´ ´ ´-/

Þ = =V mLHNO3

5

0 1
50

/

هيدروكسيد باريم  محلول  مولی  غلظت  بايد   ، n M V n M Va a a b b b. . . .= رابطۀ در  كه  كرد  توجه  نكته  اين  به  بايد   
) در اين محلول است؛ زيرا ظرفيت اين باز برابر ۲ )OH- ) لحاظ شود كه اين غلظت نصف غلظت مولی يون  هيدروكسيد ( ) )Ba OH 2

) استفاده شود؛ پاسخ قسمت دوم سؤال، ۱۰۰ ميلی ليتر به دست می آيد:  )OH- Mb، از غلظت يون هيدروكسيد می باشد. اگر به جای

n M V n OH V V Va a a b b b a a. . .[ ] . / /
/

= Þ ´ ´ = ´ ´ ´ Þ = =- -
1 0 1 2 2 5 10 200

10

0 1
100

2 mmL

۱۲۵ تست و پاسخ 
1 باشد، كدام مطلب درست است؟ 6/ pH برابر == 11 اگر در دمای اتاق، درصد يونش آمونياک در محلولی از آن با

0 مول آمونياک  حل شده است. 5/ ۱) در ۴ ليتر از اين محلول،
1 است. 6 10

4/ ´ - ۲) ثابت يونش آمونياک در دمای اتاق برابر با
0/025 مولار اتانوئيک اسيد به طور كامل واكنش می دهد. ۳) دو ليتر از اين محلول با ۵ ليتر محلول

10 است. 7/ 0 مولار آمونياک در دمای اتاق برابر با 25/ pH (۴ محلول

پاسخ: گزینه 

 ابتدا با توجه به اطلاعات داده شده، غلظت مولی محلول آمونياک را حساب می كنيم:

pH H OH
H

= Þ = Þ = = =+ - -
-

+

-

-
-

11 10
10 10

10

10
11

14 14

11

3[ ] [ ]
[ ]

= درصد يونش ´ Þ = ´ Þ =
- -

-[ ] / .OH
M M M mol L100 1 6

10
100

1

16

3
1

حالا گزينه ها را به ترتيب بررسی می كنيم:

4

1

16

1

1

4
0 25

3

3
L

molNH

L
molNH´ = = /

K OH
M OHb =

-
= ´ = ´

-

-

-
- -[ ]

[ ]
/

2 6
6 510

1

16

16 10 1 6 10

 در واكنش بين اسيدها و بازها می توان از رابطۀ زير استفاده كرد:

n M V n M Va a a b b b. . . . /

kÃwH pIM

� �� �� � �� �� � �� ��= Þ ´ ´ =

´ =

1 5 0 025

5
1

40

1

8

11
1

16
2

1

8

´ ´
��� ��

      

1 مولار) آمونياک كه غليظ تر از محلول 
4

0 مولار ( 25/ 1 مولار برابر با ۱۱ بوده است؛ بنابراين pH محلول
16

pH محلول اوليه با غلظت
اوليه است، قطعاً بيشتر از ۱۱ است. برای محاسبۀ pH دقيق محلول، می توان از ثابت يونش آمونياک استفاده كرد:

K OH OH OH

H

b = = ´ = Þ = ´ Þ = ´

Þ =

-
-

- - - -

+

SMIY 1 6 10
1

4

4 10 2 10
5

2
2 6 3/ [ ] [ ] [ ]

[ ] 110

2 10

5 10 12 5 12 0 7 11 3

14

3

12
-

-
-

´
= ´ Þ = - = - =pH log / /

CH COOH3  مولار اتانوئيک اسيد 
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۱۲۶ تست و پاسخ 

محلول هيدروكلريک جوش شيرين با با توجه به شكل داده شده كه نمای ذره ای از واكنش

را نشان می دهد، كدام موارد از مطالب زير نادرست است؟  اسيد

، pH محلول A همانند pH مخلوط آب و  25C الف) در دمای

صابون، بزرگ تر از ۷ است.

يک محلول خنثی است و در آن، يون هيدرونيوم يا  E ب) محلول

هيدروكسيد وجود ندارد.

NaHCO3

HCl

CO2

NaCl

با هم برابر است. D A و پ) عدد اكسايش كربن در مواد

pH نياز است. == 1 X با در شرايط STP، به ۵۰ ميلی ليتر محلول D ت) برای توليد ۵۶ ميلی ليتر گاز

۴) ب ـ پ ـ ت ۳) الف ـ ت  ۲) الف ـ ب ـ پ  ۱) ب ـ ت 

پاسخ: گزینه 

 عبارت های «ب» و «ت» نادرست اند. 
NaHCO3 با محلول هيدروكلريک اسيد (HCl) به صورت زير است: واكنش جوش شيرين يا همان سديم هيدروژن كربنات با فرمول

NaHCO aq HCl aq NaCl aq CO g H O l
A X E D

3 2 2� �� �� � � �( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +

بررسی عبارت ها:
) يا محلول جوش شيرين است كه نوعی ضد اسيد است؛ بنابراين خاصيت  )NaHCO3 الف) محلول A همان محلول سديم هيدروژن كربنات

pH آن همانند pH مخلوط آب و صابون، بزرگ تر از ۷ است. ( )25
C بازی دارد و در دمای اتاق

ب) محلول E همان محلول سديم كلريد (NaCl) است كه يک محلول خنثی است، اما دقت كنيد كه در همۀ محلول های آبی، يون های هيدرونيوم 
و هيدروكسيد وجود دارند.

CO2 است؛ بنابراين خواهيم داشت: ) و مادۀ D همان گاز )NaHCO3 پ) مادۀ A همان سديم هيدروژن كربنات

NaHCO C C
CO C C

NaHCO3

2

1 1 3 2 0 4

2 2 0 4

= + + + + + - = Þ = +
= + - = Þ = +

ü
ý
þ

Þ
( ) ( ) ( )
( ) 33 2

 nj  ¸Mo¨  yÄIv¨H  jkø  nj  ¸Mo¨  yÄIv¨H  jkø= CO

با محلول  واكنش جوش شيرين  موازنه شدۀ  معادلۀ  به  توجه  با  بنابراين  است؛   HCl X همان محلول  و محلول   CO2 گاز D همان  گاز  ت) 
هيدروكلريک اسيد خواهيم داشت: 

HCl 56 :تعداد مول های 1

22400

1

1
2 5 10

2

2

2 2

3mLCO
molCO
mLCO

molHCl
molCO

mol´ ´ = ´ -/

( . ) ( )mol L HCl HCl mol- =1
 Ï¼±d¶  Â²¼¶ SÊ±ü

 ÁIÀïÏ¼¶  jHk÷U 

Ï¼±d¶   ´\e ( )
/ / .L

mol

mL L
mL

mol L= ´

´
=

-
-2 5 10

50
1

1000

0 05

3
1

[ ] [ ] / .H HCl mol L+ -= =0 05
1

pH H pH= - Þ = - ´ = - = - = ¹+ -log[ ] log( ) log / /5 10 2 5 2 0 7 1 3 1
2

محلول هيدروكلريک

HCl aq( )l a( )l aq( )q

جوش شيرين

( )( )NaHC( )( )O( )3( )3( سديم هيدروژن كربنات(

اسيد

A محلول 
NaHCO3

E
NaCl

CO2
D A

NaHCO3 X
HCl CO2

D ميلی ليتر گاز 
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۱۲۷ تست و پاسخ 

pH به طور كامل واكنش  == 14 با ميلی ليتر محلول سديم هيدروكسيد با ۲۰۰ اسيد چرب  از يک ۴۸ گرم 

می شود؟ توليد  صابون گرم چند  فرايند،  اين  طی  و  است  كدام  چرب  اسيد  اين  مولكولی  فرمول  می دهد. 

( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1

RCOOH s NaOH aq RCOONa aq H O l( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ 2

52 4/ ،C H O
15 30 2

(۴   53 2/ ،C H O
15 30 2

(۳ 53 2/ ،C H O
15 28 2

(۲ 52 4/ ،C H O
15 28 2

(۱

پاسخ: گزینه 

گام اول: شمار مول های سديم هيدروكسيد (NaOH) را به دست می آوريم. 

[ ] [ ] .H H mol LpH+ - + - -= Þ =10 10
14 1

[ ][ ] [ ]
[ ]

[ ] .H OH OH
H

OH mol L+ - - -
-

+
-

-

-
-= Þ = Þ = =10

10 10

10

1
14

14 14

14

1

[ ] [ ] .NaOH OH mol L= =- -1 1

NaOH تعداد مول های = ´ =1 0 2 0 2
mol
L

L mol/ /

0 مول از RCOOH نيز مصرف می شود؛  2/ ،NaOH 0 مول 2/ گام دوم: با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واكنش توليد صابون، به ازای مصرف

بنابراين با توجه به جرم اسيد چرب داده شده و شمار مول های آن، می توان جرم مولی آن را محاسبه و سپس با امتحان كردن گزينه ها به فرمول 
RCOOH s NaOH aq RCOONa aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2 مولكولی آن دست يافت:  

RCOOH تعداد مول های = NaOH 0= تعداد مول های 2/ mol

= تعداد مول ماده Þ = Þ
½jI¶  ³o]

½jI¶  Â²¼¶  ³o]  Â²¼¶  ³o]

 Â²¼¶0 2
48/

RCOOH
RCOOH    ³o] = = -48

0 2
240

1

/
.g mol

240 است. 1g mol. - حالا بايد ببينيم جرم مولی كدام اسيد چرب داده شده در گزينه ها، برابر با
C H O gmol
15 28 2

1
15 12 28 1 2 16 240 Â²¼¶  ³o] = ´ + ´ + ´ = -( ) ( ) ( ) . ( )

C H O gmol
15 30 2

1
15 12 30 1 2 16 242 Â²¼¶  ³o] = ´ + ´ + ´ = -( ) ( ) ( ) . ( )

0 مول سديم هيدروكسيد (NaOH) را با تكميل واكنش توليد صابون از اسيد  2/ گام سوم: در انتها می توان جرم صابون توليدشده با مصرف

C H COOH s NaOH aq C H COONa aq H O l
14 27 14 27 2

( ) ( ) ( ) ( )+ ® + C به دست آورد:   H COOH
14 27

چرب

0 2
1

1

262

1

14 27 14 27

14

/ molNaOH
molC H COONa

molNaOH
gC H COONa

molC H
´ ´

227

14 27
52 4

COONa
gC H COONa= /

۱۲۸ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.را در خود حل كند درون معده يک محيط بسيار اسيدی است و حتی می تواند فلزهايی مانند مس

 در محلول به يون هيدرونيوم ۸۰ ميلی ليتر آب اضافه شود، غلظت محلول هيدرويديک اسيد اگر به ۱۰ ميلی ليتر از

يک سوم مقدار اوليۀ خود می رسد.

 در آب، پس از مدتی ميان مولكول های يونش نيافتۀ اسيد و يون های حاصل از يونش، تعادل در فرايند يونش نيترو اسيد

برقرار می شود. 

.آلومينيم هيدروكسيد است شير منيزی به شكل سوسپانسيون مصرف می شود و مادۀ اصلی موجود در آن

۴) چهار  ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

NaOH طور كامل واكنش محلول سديم هيدروكسيد aq( )aq( )aq RCOOHاسيد چرب
RCOONa صابون

Cu درون معده يک محيط بسيار اسيدی است و حتی می تواند فلزهايی مانند مس

در Hيون هيدرونيوم O3H O3H O
+ محلول هيدرويديک اسيد

HI aq( )aq( )aq

HNO aq2( )aq( )aq

در نيترودر فرايند يونش نيترودر فرايند يونش نيترو اسيد

آلومينيم هيدروكسيد
Al( )OH( )OH 3
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پاسخ: گزینه 

 فقط عبارت سوم درست است.
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درون معده يک محيط بسيار اسيدی است؛ به طوری كه می تواند برخی از فلزها مانند فلز روی (Zn) را در خود حل كند ولی 
) را نمی تواند در خود حل كند. ( / ) )E Cu Cu 2

0
+ > فلزهايی مانند مس (Cu) كه در سری الكتروشيميايی بالاتر از هيدروژن قرار دارند

Zn s HCl aq ZnCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2

 در فصل دوم شيمی دوازدهم خوانديم كه پتانسيل كاهشی استاندارد فلزهای پايين تر از هيدروژن، منفی است. اين فلزها تمايل 
+H واكنش دهند و به كاتيون های فلزی تبديل  زيادی به از دست دادن الكترون و اكسيدشدن دارند؛ بنابراين اين فلزها می توانند با يون های
+H در معده، تمام فلزهای پايين تر از هيدروژن در سری الكتروشيميايی  شوند؛ بنابراين می توان نتيجه گرفت كه به علت وجود يون های

E منفی) می توانند در معده حل شوند.  (فلزهايی با

عبارت دوم: شمار مول های يون هيدرونيوم در محلول اوليۀ هيدرويديک اسيد با محلول رقيق شدۀ آن با هم برابر است؛ بنابراين خواهيم داشت:

( ) ( )
( )

M n
V

 SÊ±ü

½kº¼{ï®e  ÁIÀïÏ¼¶  jHk÷U 

Ï¼±d¶  ´\e 

=

[ ]

[ ]
( )

[ ]
[ ]

H n
mL

H n
mL

H
H

n

n

+

+

+

+

=

=
+

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ = =
1

2

2

1

10

10 80

90

10

1

9

) يک اسيد ضعيف است؛ بنابراين انحلال آن در آب به صورت يک سامانۀ تعادلی می باشد؛ به طوری كه پس از  )HNO2 عبارت سوم: نيترو اسيد
مدتی، غلظت (تعادلی) گونه های موجود در محلول ثابت می ماند؛ پس ميان مولكول های يونش نيافتۀ اسيد و يون های حاصل از يونش آن تعادل 
HNO :فرايند يونش نيترو اسيد در آب aq H aq NO aq2 2( ) ( ) ( )

+ -+ برقرار می شود: 
عبارت چهارم: شير منيزی يكی از رايج ترين ضد اسيدها بوده و سوسپانسيون محسوب می شود. مادۀ اصلی موجود در آن، منيزيم هيدروكسيد

) است، نه آلومينيم هيدروكسيد! ( ) )Mg OH 2

۱۲۹ تست و پاسخ 
با توجه به شكل داده شده، كدام مطلب درست است؟

تركيب  0 مول  1/ الكترون، 0 مول  2/ مبادلۀ با   (۱
يونی با فرمول AX تشكيل می شود. 

۲) اتم X، در اين فرايند نقش كاهنده را ايفا می كند 
و شعاع آن افزايش می يابد.

۳) اتم A در گروه ۱۱ جدول دوره ای قرار دارد و طی 
اين فرايند، اكسايش می يابد.

A نشان داد. s A s e( ) ( )® ++ -2 2 ۴) نيم واكنش اكسايش در اين فرايند را می توان به صورت

پاسخ: گزینه 

29

2 2 6 2 6 10 1
1 2 2 3 3 3 4Cu s s p s p d s: ) بوده و آرايش الكترونی آن به صورت )2 8 18 1 29+ + + =     اتم A، عنصری دارای ۲۹ الكترون

است؛ بنابراين می توان گفت كه اين عنصر در گروه ۱۱ جدول دوره ای قرار دارد. از طرفی هر اتم اين عنصر در واكنش داده شده، يک الكترون در آخرين لايۀ 
، اكسايش می يابد. A+ ) را از دست می دهد و ضمن تبديل شدن به كاتيون )4

1s خود

29
Cu

29
Cu+

8

2O -
8O

نقش كاهنده را ايفا می كند ، در اين فرايند نقش كاهنده را ايفا می كند ، در اين فرايند نقش كاهنده را ايفا می كند 
الکترون دهنده
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بررسی ساير گزينه ها:
+A يا همان Y تبديل می شود؛ از   در شكل داده شده، هر اتم عنصر A، يک الكترون در آخرين لايۀ خود را از دست می دهد و به كاتيون
-X2 يا همان D تبديل می شود؛ بنابراين فرمول تركيب  طرفی هر اتم عنصر X، ۲ الكترون می گيرد و لايۀ آخر خود را پر می كند؛ پس به آنيون

A است. X2 يونی حاصل به صورت
0 2

1

2

0 1
2

2
/ /mole

molA X
mole

molA X-
-

´ =

 در آخرين لايۀ اتم X، ۶ الكترون و در آخرين لايۀ يون D، ۸ الكترون وجود دارد؛ پس می توان نتيجه گرفت كه هر اتم عنصر X، ۲ الكترون 
-X2 (همان D)، كاهش می يابد؛ بنابراين در اين فرايند نقش اكسنده را ايفا می كند. البته لازم به ذكر  می گيرد و ضمن تبديل شدن به آنيون

-X2 (D)، شعاع افزايش می يابد. است كه با توجه به شكل، در فرايند تبديل اتم X به آنيون
 در چهارمين لايۀ اتم A، يک الكترون وجود دارد؛ در صورتی كه در يون Y، چهارمين لايه، خالی از الكترون است و تنها ۳ لايۀ پر از الكترون 
+A (Y)، اكسايش  وجود دارد؛ پس می توان نتيجه گرفت كه هر اتم عنصر A، يک الكترون از دست می دهد و ضمن تبديل شدن به كاتيون

A نشان داد. s A s e( ) ( )® ++ - می يابد؛ بنابراين نيم واكنش اكسايش در اين فرايند را می توان به صورت

۱۳۰ تست و پاسخ 
مطابق شكل های داده شده، در يک آزمايش، تيغۀ آلومينيمی درون محلول مس (II) سولفات قرار داده می شود و در آزمايشی ديگر، با استفاده 

( . )Al g mol== --
27

1 از الكترودهای آلومينيم و مس يک سلول گالوانی ساخته می شود. چند مورد از مطالب زير، درست است؟

 .2 گرم كاهش می يابد 7/ 0 مول الكترون، جرم تيغۀ آلومينيمی 3/ در هر دو آزمايش، با مبادلۀ

 .سولفات افزوده می شود (II) در آزمايش (ب)، با گذشت زمان به شدت رنگ آبی محلول مس

.در هر دو آزمايش، اتم های آلومينيم نقش كاهنده و اتم های مس، نقش اكسنده را ايفا می كنند

.ضمن انجام واكنش، قرينۀ يكديگر است ،(II) در آزمايش (الف)، شيب تغييرات غلظت يون های آلومينيم و مس

۴) سه ۳) دو  ۲) يک  ۱) صفر 

پاسخ: گزینه 

 همۀ عبارت ها نادرست هستند.
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: در آزمايش قراردادن تيغۀ آلومينيمی درون محلول مس (II) سولفات (الف) همانند آزمايش سلول گالوانی آلومينيم ـ مس (ب)، واكنش 
2 انجام می شود كه در اين واكنش، به ازای مصرف ۲ مول فلز آلومينيم، ۶ مول  3 2 3

2 3Al s Cu aq Al aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + كلی
0 مول الكترون، جرم فلز آلومينيم مصرف شده به صورت زير به دست می آيد: 3/ الكترون مبادله می شود؛ بنابراين در هر دو آزمايش با مبادلۀ

0 3
2

6

27

1
2 7/ /mole molAl

mole
gAl

molAl
gAl-

-
´ ´ =

2 گرم كاهش  7/ 0 مول الكترون، جرم تيغۀ آلومينيمی 3/ پس می توان گفت كه در سلول گالوانی آلومينيم ـ مس (آزمايش ب) با مبادلۀ
می يابد ولی در آزمايش تيغۀ آلومينيمی درون محلول مس (II) سولفات (آزمايش الف)، مقداری فلز مس روی تيغه می نشيند و تغيير جرم تيغۀ

آلومينيمی فقط مربوط به جرم فلز آلومينيم مصرف شده نمی باشد.

اکسنده

کاهنده
آند (کاهنده)آند (کاهنده) کاتد

اکسنده
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عبارت دوم: در سلول گالوانی آلومينيم ـ مس (ب)، در اثر مهاجرت الكترون های حاصل از اكسايش فلز آلومينيم به كاتد آن، كاتيون های مس 
موجود در محلول آبی رنگ مس (II) سولفات، كاهش می يابند و به فلز مس تبديل می شوند؛ بنابراين با گذشت زمان، غلظت يون های مس كاهش 

می يابد و از شدت رنگ آبی محلول كاسته می شود؛ زيرا اين يون ها باعث رنگ آبی محلول مس (II) سولفات هستند.
يون های مس طرفی  از  می شوند.  تبديل  آلومينيم  كاتيون های  به  و  می يابند  اكسايش  آلومينيم  فلز  اتم های  آزمايش،  دو  هر  در  سوم:  عبارت 
، كاهش می يابند و به اتم های فلز مس تبديل می شوند؛ بنابراين اتم های آلومينيم، نقش كاهنده و يون های مس (نه اتم های مس!)،  (Cu ( ))2+ aq

نقش اكسنده را ايفا می كنند.
2 انجام می شود؛ بنابراين می توان گفت  3 2 3

2 3Al s Cu aq Al aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + عبارت چهارم: در هر دو آزمايش، واكنش كلی
- برابر  3

2
 ،Cu2+ +Al3 توليد می شود و شيب تغييرات غلظت يون های +Cu2، ۲ مول از يون های كه به ازای مصرف ۳ مول از يون های

+Al3 است. شيب تغييرات غلظت يون های

۱۳۱ تست و پاسخ 
با توجه به جدول داده شده، كدام موارد از مطالب زير درست است؟

E V ( نيم واکنش کاهش(

++1 33/A aq e A s++ --++ ®®( ) ( )

++0 87/B aq e B s2 2++ --++ ®®( ) ( )

--0 12/C aq e C aq3 2++ -- ++++ ®®( ) ( )

--1 59/D aq e D s3 3++ --++ ®®( ) ( )

کاهندۀ قوی تر

اکسندۀ قوی تر

++C2 را اكسيد كنند.  الف) گونه های B و A می توانند

نيم سلول های بين  ب) مجموع ضرايب كاتيون ها در معادلۀ موازنه شدۀ واكنش 

) برابر ۵ است. / )C C3 2++ ++ و ( / )B B2++

B و   A از جنس فلزهای  را می توان در ظرفی  پ) محلول هيدروكلريک اسيد 

نگه داری كرد.

، دمای محلول D3++ ت) با قراردادن تيغه ای از جنس B درون محلولی از نمک

افزايش می يابد.

۴) ب ـ ت ۳) الف ـ پ  ۲) ب ـ پ  ۱) الف ـ ت 

پاسخ: گزینه 

 عبارت های «ب» و «پ» درست هستند.
بررسی عبارت ها:

الف) در سری الكتروشيميايی، گونۀ سمت راست (�اهنده) پايين تر می تواند با گونۀ سمت چپ (اكسنده) 
+B2 می توانند با  +A و بالاتر واكنش دهد؛ بنابراين می توان گفت كه با توجه به جدول داده شده، يون های

+C3 اكسيد كنند. +C2 واكنش دهند و آن را به يون يون

+C2 در سمت راست پايين تر  ) قرار دارد؛ بنابراين يون / )B B2+ ) پايين تر از نيم سلول / )C C3 2+ + ب) در سری الكتروشيميايی، نيم سلول
+B2 در سمت چپ بالاتر واكنش دهد كه معادلۀ موازنه شدۀ واكنش آن ها به صورت زير است: می تواند با يون

2 1 2
2 2 3C aq B aq C aq B s+ + ++ ® + Þ( ) ( ) ( ) ( ) 2 :مجموع ضرايب استوكيومتری كاتيون ها 1 2 5+ + =

) واكنش  H+ پ) فلزهای پايين هيدروژن در سری الكتروشيميايی يا به عبارت ديگر، فلزهای دارایE منفی می توانند با محلول اسيدها (دارای يون های
+H واكنش  E آن ها مثبت است و با يون های H2 توليد كنند. فلزهای A و B در سری الكتروشيميايی، بالای هيدروژن قرار دارند؛ زيرا دهند و گاز

) را در ظرفی از جنس فلزهای A و B نگه داری كرد.  H+ نمی دهند؛ بنابراين می توان محلول هيدروكلريک اسيد (دارای يون های
B ت) در سری الكتروشيميايی، گونۀ سمت راست بالاتر نمی تواند با گونۀ سمت چپ پايين تر واكنش دهد؛ بنابراين فلز بالاتر يا همان فلز

 ، D3+ +D3 واكنش دهد. در نتيجه با قراردادن تيغه ای از جنس B درون محلولی از نمک نمی تواند با كاتيون فلز پايين تر يا همان كاتيون
دمای محلول تغييری نمی كند. 

نيم سلول آندی نيم سلول کاتدی ( / )C C( /C C( /3 2C C3 2C C( /C C( /3 2( /C C( /3 2+3 2( /C C( /3 2( /C C( /+( /C C( /3 2( /C C( /+ +3 2+ +3 2C C3 2C C+ +C C3 2C C( /C C( /3 2( /C C( /+ +( /C C( /3 2( /C C( /3 2+3 2+ +3 2+3 2( /C C( /3 2( /C C( /+( /C C( /3 2( /C C( /+ +( /C C( /3 2( /C C( /+( /C C( /3 2( /C C( / ++ +++ + ( / )B B( /B B( /2( /2( /( /B B( /2( /B B( /+( /+( /( /B B( /+( /B B( /+( /+( /( /B B( /+( /B B( /+++( /+( /+( /+( /( /B B( /+( /B B( /+( /B B( /+( /B B( /

B و   A از جنس فلزهای  را می توان در ظرفی  پ) محلول هيدروكلريک اسيد 

E مثبت دارای 
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۱۳۲ تست و پاسخ 
emf نمودار داده شده پتانسيل كاهشی استاندارد چند نيم سلول را نشان می دهد. اگر

رخ  آن  در   3 2 3 2
3 2M s Au aq M aq Au s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++ واكنش كه  سلولی 

emf سلول گالوانی حاصل از الكترودهای M و نقره،  2 ولت باشد، 26/ می دهد برابر با

چند ولت است؟

0 04/ (۱
1 24/ (۲
1 56/ (۳
1 61/ (۴

پاسخ: گزینه 

M2+ ، فلز M الكترون از دست می دهد و به كاتيون 3 2 3 2
3 2M s Au aq M aq Au s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +  در واكنش

+Au3 الكترون می گيرد و به فلز Au كاهش می يابد؛ بنابراين  M، آند است. از طرفی كاتيون M2+ / اكسايش می يابد؛ بنابراين نيم سلول
Au، كاتد است. پس در اين سلول گالوانی خواهيم داشت: Au3+ / نيم سلول

emf E E

emf E Au Au E M M E

= -

= - Þ = -+ +

 

  

( ) ( )

( / ) ( / ) / / (

kUI¨ kºA

3 2
2 26 1 5 MM M2+ / )

Þ = - = -+E M M V ( / ) / / /2
1 5 2 26 0 76

0- ولت است، می توان گفت كه فلز M همان فلز Zn می باشد. 76/ M برابر M2+ / E نيم سلول با توجه به نمودار داده شده و اين كه
 ،Ag و Zn كوچک تر، آند است؛ پس در سلول گالوانی حاصل از الكترودهای E E بزرگ تر، كاتد و نيم سلول با در سلول گالوانی نيم سلول با

Zn، آند است. بنابراين emf اين سلول به صورت زير به دست می آيد:  Zn2+ / Ag، كاتد و نيم سلول Ag+ / نيم سلول
emf E E

emf E Ag Ag E Zn Zn

= -

= - = - -+ +

 

 

( ) ( )

( / ) ( / ) / ( / )

kUI¨ kºA

2
0 8 0 76 ==1 56/ V

۱۳۳ تست و پاسخ 
جرم اوليۀ هر يک از الكترودها در سلول گالوانی استاندارد مس- نقره برابر ۵/۲ گرم است. اگر پس از مدتی ۴۰ درصد از جرم تيغۀ آندی خورده شود، 

 (Ag Cu g mol== == --
108 64

1, : . 250mL در نظر بگيريد؛ غلظت كاتيون در نيم سلول كاتدی به چند مولار می رسد؟ (حجم اوليۀ الكتروليت را

0 74/ (۴ 0 65/ (۳   0 26/ (۲ 0 185/ (۱

پاسخ: گزینه 

 در سری الكتروشيميايی، فلز Cu پايين تر از فلز Ag قرار دارد؛ پس فلز Cu، نقش آند و فلز Ag نقش كاتد را دارد و واكنش 
Cu s Ag aq Cu aq Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +2 22 انجام شده به صورت مقابل است:  

+Ag است.  2 است؛ پس كاتيون موجود در اين نيم سلول، 2 2Ag aq e Ag s+ -+ ®( ) ( ) نيم سلول كاتدی در سلول گالوانی مس ـ نقره،
+Ag در  از آن جا كه سلول گالوانی مورد نظر، استاندارد است؛ محلول های الكتروليت آن ها نيز استاندارد بوده و در نتيجه غلظت اوليۀ كاتيون

1mol می باشد.
L

محلول الكتروليت آن برابر
+Ag مصرف شده را به دست می آوريم: با استفاده از جرم فلز Cu مصرف شده در آند، غلظت كاتيون

= جرم فلز Cu مصرف شده ´ =5 2
40

100
2 08/ / gCu

+Ag مصرف شده = تعداد مول های  ´ ´ =
+

+
2 08

1

64

2

1
0 065/ /gCu molCu

gCu
molAg
molCu

molAg

emf E E E Ef E=f E - =E E- =E E - E E E E E E(kUI¨)
 

(kUI¨)
 

(kºAE E(kºAE EE E- =E E(kºAE E- =E E) (E E) (E EE E- =E E) (E E- =E E oTzÃoTzÃoT M)zÃM)zÃ (oUï´¨)(oUï´¨)(oUï´¨

emf سلول گالوانی حاصل 

تيغۀ آندی خوردهجرم تيغۀ آندی خوردهجرم تيغۀ آندی خورده

تيغۀ مس

[ ]Ag[ ]Ag[ ]+[ ]+[ ]

غلظت كاتيون در نيم سلول كاتدی به
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½k{ïýo~¶  SÊ±ü

½k{ïýo~¶ ÁIÀïÏ¼¶  jHk÷U

SÃ²»oT§²H  Ï¼±

Ag Ag+
+

=
dd¶  ´\e

=
´

= = -0 065

250
1

1000

0 065

0 25
0 26

1/ /
/

/ .mol

mL L
mL

mol L

+Ag را محاسبه می كنيم: +Ag، غلظت نهايی  در انتها با توجه به غلظت اوليه و غلظت مصرف شدۀ 

ÁkUI¨ Ï¼±wï´Ãº nj SÊ±ü  â¾Ã²»H  SÊ±ü  â½k{ïýo~¶ÂÄI¿ºAg Ag Ag+ + += -    SÊ±ü = - = -
1 0 26 0 74

1/ / .mol L

۱۳۴ تست و پاسخ 
كدام مطلب نادرست است؟

حركت می كنند. M يون های هيدرونيوم از طريق ديوارۀ متخلخل به سمت الكترود ،M ـ SHEمثبت باشد، در سلول گالوانی M الكترود E ۱) اگر
E بالای ليتيم، اين فلز نقش پررنگی در ساخت باتری های جديد دارد. ۲) به دليل چگالی كم و

۳) اكسايش گاز هيدروژن در سلول سوختی، بازدهی در حدود ۶۰ درصد دارد.
Cu، پس از موازنه، ضريب ۴ گونه با هم برابر است و يون هيدرونيوم در آن نقش اكسنده  H O Cu H H O+ + ++ ® + +

3

2

2 2
۴) در  واكنش

را ايفا می كند. 

پاسخ: گزینه 

 ليتيم در ميان فلزها، كم ترين چگالی و كم ترينE را دارد؛ به همين علت نقش پررنگی در ساخت باتری های جديد دارد.
بررسی ساير گزينه ها:

E بزرگ تر، كاتد  E كوچک تر، آند و الكترود M با E مربوط به فلز M، مثبت است؛ پس الكترود SHE با ، صفر و H2 E مربوط به گاز

است. در سلول گالوانی، كاتيون ها از طريق ديوارۀ متخلخل از نيم سلول آند به سمت نيم سلول كاتد مهاجرت می كنند؛ بنابراين در سلول گالوانی 
) از طريق ديوارۀ متخلخل از الكترود SHE به سمت الكترود M حركت می كنند.  )H O3

+ SHE ـ M، كاتيون های هيدرونيوم
 سوزاندن گاز هيدروژن در موتور درون سوز، بازدهی نزديک به ۲۰ درصد دارد، در حالی كه اكسايش آن در سلول سوختی، بازده را تا سه برابر 

افزايش می دهد؛ يعنی آن را به حدود ۶۰ درصد می رساند. 
2 2 2 2

3

2

2 2
Cu H O Cu H H O+ + ++ ® + +  معادلۀ موازنه شدۀ واكنش به صورت مقابل است: 

H2 كاهش يافته و نقش اكسنده را ايفا می كند. H به O3
+ +Cu اكسايش يافته و نقش كاهنده را دارد و در حالی كه در اين واكنش

۱۳۵ تست و پاسخ 
با توجه به شكل داده شده كه مربوط به نوعی سلول سوختی هيدروژن ـ اكسيژن است،

( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 چند مورد از مطالب زير درست است؟

 به ترتيب مربوط به آند و كاتد هستند كه شامل كاتاليزگرند تا به نيم واكنش های c و b

اكسايش و كاهش سرعت ببخشند. 

 در اين سلول سوختی، همۀ فراورده های حاصل از نيم واكنش آندی به سمت تيغۀ كاتد

حركت می كنند.

برای نياز  مورد  اكسيژن  گاز  مقدار  متان،  گاز  با  هيدروژن  گاز  جايگزينی  صورت  در 

اكسايش هر گرم سوخت، كاهش می يابد.

.نيم واكنش كاهش در اين سلول، مانند نيم واكنش كاهش آب در سلول برقكافت آن است

۲) دو ۱) يک  
۴) چهار ۳) سه  

پاسخ: گزینه 

حرکت کاتيون ها به سمت کاتد کاتد

حركت  M هيدرونيوم از طريق ديوارۀ متخلخل به سمت الكترودM هيدرونيوم از طريق ديوارۀ متخلخل به سمت الكترودM هيدرونيوم از طريق ديوارۀ متخلخل به سمت الكترود يون های هيدرونيوم از طريق ديوارۀ متخلخل به سمت الكترود يون های  M ـ M ـ M، يون های ، يون های ،  SHE

آند

اكسنده آن نقش اكسنده آن نقش اكسنده 

(الکترون گيرنده) با کاهش عدد اکسايش همراه است.

-e

در اين سلول سوختی، همۀ فراورده های حاصل از نيم واكنش آندی 

H g H aq e2H g2H g q e2 2q e2 2H a2 2H a( )H g( )H g ( )q e( )q e2 2( )2 2q e2 2q e( )q e2 2q e® +q e2 2q e® +q e2 2q e2 2® +2 2H a2 2H a® +H a2 2H a2 2( )2 2® +2 2( )2 2H a2 2H a( )H a2 2H a® +H a2 2H a( )H a2 2H aq e2 2q e( )q e2 2q e® +q e2 2q e( )q e2 2q e+ -H a+ -H aq e+ -q e2 2+ -2 2q e2 2q e+ -q e2 2q eH a2 2H a+ -H a2 2H a( )+ -( )H a( )H a+ -H a( )H a2 2( )2 2+ -2 2( )2 2H a2 2H a( )H a2 2H a+ -H a2 2H a( )H a2 2H a2 2® +2 2+ -2 2® +2 2q e2 2q e® +q e2 2q e+ -q e2 2q e® +q e2 2q eH a2 2H a® +H a2 2H a+ -H a2 2H a® +H a2 2H a2 2( )2 2® +2 2( )2 2+ -2 2( )2 2® +2 2( )2 2H a2 2H a( )H a2 2H a® +H a2 2H a( )H a2 2H a+ -H a2 2H a( )H a2 2H a® +H a2 2H a( )H a2 2H aq e2 2q e( )q e2 2q e® +q e2 2q e( )q e2 2q e+ -q e2 2q e( )q e2 2q e® +q e2 2q e( )q e2 2q e

آند کاتد

2 22 22 22 22 2H O2 2H O2 22 22 22 2H O2 22 22 2 g OH aq(l2 2(l2 22 2(l2 22 22 22 2(l2 22 22 2) (2 2) (2 22 2) (2 22 22 22 2) (2 22 22 2e H) (e H2 2e H2 2) (2 2e H2 2 ) (g O) (g O2g O2) (2g O2 H a) (H a )) (+ ®) (2 2) (2 2+ ®2 2) (2 22 2) (2 2+ ®2 2) (2 22 22 22 2) (2 22 22 2+ ®2 22 22 2) (2 22 22 2e H) (e H+ ®e H) (e H2 2e H2 2) (2 2e H2 2+ ®2 2e H2 2) (2 2e H2 2 g O) (g O+g O) (g O- -g O- -g O) (- -) (e H) (e H- -e H) (e H ) (- -) (g O) (g O- -g O) (g OH a) (H a- -H a) (H a

O g H e H O
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2 2
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H e ®
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®
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+ -H e+ -H eH e4 4H e+ -H e4 4H eH e4 4H e+ +H e4 4H e+ -H e4 4H e+ +H e4 4H e

نيم واكنش كاهش در اين سلول، مانند نيم واكنش كاهش آب در سلول برقكافت آن است.نيم واكنش كاهش در اين سلول، مانند نيم واكنش كاهش آب در سلول برقكافت آن است.نيم واكنش كاهش در اين سلول، مانند نيم واكنش كاهش آب در سلول برقكافت آن است.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


١٤٠

شیمی

ی
رب

تج
ه 

شت
ر

ضوری
ن چهارم ح

آزمــو

 عبارت های اول، دوم و سوم درست هستند. 
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: در سلول سوختی هيدروژن− اكسيژن، گاز هيدروژن وارد آند و گاز اكسيژن وارد كاتد می شود؛ پس با توجه به شكل داده شده می توان 
گفت كه b و c به ترتيب، آند و كاتد هستند. در اين سلول سوختی، آند و كاتد دارای كاتاليزگرهايی هستند كه به ترتيب سرعت نيم واكنش های 

اكسايش و كاهش را افزايش می دهند. 
H اكسايش می يابد. اين سلول  g H aq e2 2 2( ) ( )® ++ - عبارت دوم: در سلول سوختی هيدروژن− اكسيژن، گاز هيدروژن در آند به صورت
+H توليدشده در نيم واكنش آندی از طريق  نوعی سلول گالوانی است و كاتيون ها در آن از آند به سمت كاتد مهاجرت می كنند، يعنی يون های
غشای مبادله كنندۀ يون هيدرونيوم (a) به سمت تيغۀ كاتدی حركت می كنند. از طرفی الكترون های توليدشده در آند مانند هر سلول گالوانی ديگر 
) به سمت  H+ در مدار بيرونی از آند به سمت كاتد حركت می كنند؛ در نتيجه همۀ فراورده های حاصل از نيم واكنش آندی (الكترون ها و كاتيون های

تيغۀ كاتد مهاجرت می كنند.
O2 مورد نياز برای اكسايش هر گرم متان در سلول سوختی متان− اكسيژن، كم تر از مقدار  عبارت سوم: با توجه به محاسبات زير، مقدار گاز

O2 مورد نياز برای اكسايش هر گرم هيدروژن در سلول سوختی هيدروژن− اكسيژن است:  گاز

2 :واكنش انجام شده در سلول سوختی هيدروژن ـ اكسيژن 22 2 2H g O g H O g( ) ( ) ( )+ ®

H O gH
m

2 2 2
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صــورت بــه   e- و  H+ يون هــای حضــور  بــا   O2 گاز كاتــد  در  اكســيژن،  ـ  هيــدروژن  ســوختی  ســلول  در  چهــارم:  عبــارت 
ــه صــورت ــت آب ب ــد ســلول برقكاف ــش كاهــش آب در كات ــی نيم واكن ــد ول O كاهــش می ياب g H aq e H O l

2 2
4 4 2( ) ( ) ( )+ + ®+ -

2 است.  2 22 2H O l e H g OH aq( ) ( ) ( )+ ® +- -

۱۳۶ تست و پاسخ 
( , , : . )C N O g mol== == == --

12 14 16
1 با توجه به واكنش های زير، كدام مطلب درست است؟

I) Cu s HNO aq H O l Cu NO aq NO g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++3 2 3 2     
(معادلۀ واكنش ها موازنه شوند.)  

II) CH OH l H O l CO g H aq e3 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++++ --

۱) با انجام هر دو واكنش، pH محيط كاهش می يابد.
۲) براساس معادلۀ موازنه شدۀ واكنش (I)، عدد اكسايش ۲۵ درصد از اتم های نيتروژن طی واكنش تغييری نكرده است.

۳) تغيير عدد اكسايش هر اتم كربن در واكنش (II)، با تغيير عدد اكسايش هر اتم مس در واكنش (I)، برابر است.
۴) به ازای شمار الكترون های برابر، جرم گاز توليدشده در واكنش (I) بيشتر از (II) است.

پاسخ: گزینه 

 بررسی گزينه ها:
،(II) محيط افزايش و با انجام واكنش pH ،(I) توليد می شود؛ بنابراين با انجام واكنش H+ ،(II) مصرف و در واكنش H+ ،(I) در واكنش 
CO2 ،(II) فراورده های توليدشده خاصيت اسيدی يا بازی ندارند، در حالی كه در واكنش ،(I) محيط كاهش می يابد. در ضمن در واكنش pH

اكسيد نافلزی است و می تواند pH محيط را كاهش دهد.

CO g2( )g( )gNO g( )g( )g
گاز توليدشده در واكنش (جرم گاز توليدشده در واكنش (جرم گاز توليدشده در واكنش (I) بيشتر از ) بيشتر از (II) است.
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3 معادلۀ موازنه شدۀ واكنش (I) به صورت روبه رو است: 8 4 3 2
3 2 3 2

5

Cu s HNO aq H O l Cu NO aq NO g

N

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +
¯ ¯ ¯
+ ®

  

 ´UHH  ´UH  ´UH 8 5 6 2 2+ ® + ®N N

= درصد اتم های N بدون تغيير عدد اكسايش
yÄIv¨H jkø oÃÃûU  ·»kM    ÁIÀï´UH  jHk÷U

y¹¨H»  nj    ÁIÀï´

N
N UUH  ®¨  jHk÷U

´ = ´ =100
6

8
100 75

 عدد اكسايش هر اتم Cu در واكنش (I)، ۲ واحد و عدد اكسايش هر اتم C در واكنش (II)، ۶ واحد تغيير می كند:

I)

II)

I NO e

II CO e

NO
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)

)

2 6

6

2 30

44
1

2
2
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-

ü
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Þ = ´ >

³o]

³o]

 براساس معادله های موازنه شده، در هر دو واكنش، ۶ الكترون مبادله می شود: 

۱۳۷ تست و پاسخ 
كدام مطلب نادرست است؟

۱) در همۀ سلول های الكتروشيميايی، الكترودی كه در آن فرايند اكسايش رخ می دهد، آند ناميده می شود.
۲) در سلول های الكتروليتی، قطب مثبت محل انجام نيم واكنش اكسايش است.

۳) در همۀ سلول های الكتروشيميايی، الكترون ها در مدار بيرونی از قطب منفی به قطب مثبت جريان می يابند.
۴) در سلول های گالوانی، آنيون ها با عبور از ديوارۀ متخلخل به سمت آند می روند.

پاسخ: گزینه 

 در هر دو سلول گالوانی و الكتروليتی، الكترون ها در مدار بيرونی از آند به سمت كاتد جابه جا می شوند اما با توجه به اين كه 
قطب مثبت و منفی در اين دو سلول با هم فرق می كنند؛ خواهيم داشت:

جهت حركت الكترون ها در مدار بيرونی  از آند به كاتد
در سلول گالوانی  از قطب منفی به قطب مثبت سلول

در سلول الكتروليتی  از قطب مثبت به قطب منفی سلول
بررسی ساير گزينه ها:

 در هر دو نوع سلول گالوانی و الكتروليتی، در الكترود آند، نيم واكنش اكسايش و در الكترود كاتد، نيم واكنش كاهش انجام می شود.
 در يک سلول الكتروليتی، الكترودی كه به قطب مثبت منبع جريان مستقيم (باتری) متصل شده، آند است كه محل انجام نيم واكنش 

اكسايش می باشد و الكترودی كه به قطب منفی متصل شده، كاتد است كه محل انجام نيم واكنش كاهش می باشد.
 در سلول های گالوانی، آنيون ها از طريق ديوارۀ متخلخل از نيم سلول كاتد به سمت نيم سلول آند مهاجرت می كنند. 

۱۳۸ تست و پاسخ 
4 الكترون از مدار، در شرايط STP چند ليتر است؟ 515 10

24/ ´́ حجم گاز توليدشده در قطب مثبت سلول الكتروليتی برقكافت آب، به ازای عبور

67 2/ (۴ 42 (۳ 33 6/ (۲ 21(۱

پاسخ: گزینه 

 در سلول های الكتروليتی، قطب مثبت همان آند است كه در آن فرايند اكسايش انجام می شود. طبق نيم واكنش اكسايش آب
، به ازای مبادلۀ ۴ مول الكترون، ۱ مول گاز توليد می شود؛  بنابراين خواهيم داشت: ( ( ) ( ) ( ) )2 4 4

2 2
H O l O g H aq e® + ++ -
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سلول الكتروليتی برقكافت آب، به ازایدر قطب مثبت سلول الكتروليتی برقكافت آب، به ازایدر قطب مثبت سلول الكتروليتی برقكافت آب، به ازایسلول الكتروليتی برقكافت آب، به ازای
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۱۳۹ تست و پاسخ 
در دو سلول جداگانه، مقدار معينی سديم كلريد مذاب و مقدار معينی منيزيم كلريد مذاب برقكافت می شوند. اگر از اين دو سلول

گرم بيشتر از جرم فراوردۀ كاتدی سلول در مجموع ۵ مول الكترون عبور كند و جرم فراوردۀ كاتدی سلول سديم كلريد، ۴۵

( / , , : . )Cl Mg Na g mol== == == --
35 5 24 23

1 منيزيم كلريد باشد، جرم سديم كلريد اوليه چند گرم بوده است؟

۹۵ (۴   58 5/ (۳   142 5/ (۲ 175 5/ (۱

پاسخ: گزینه 

 گام اول: ابتدا معادلۀ موازنه شدۀ واكنش های كلی برقكافت سديم كلريد مذاب و منيزيم كلريد مذاب را می نويسيم:

2 :واكنش كلی برقكافت سديم كلريد مذاب 2 22NaCl l Na l Cl g e( ) ( ) ( )~® +

MgCl :واكنش كلی برقكافت منيزيم كلريد مذاب l Mg l Cl g e2 2 2( ) ( ) ( )~® +

گام دوم: طبق اطلاعات داده شده در سؤال، اگر فرض كنيم كه در برقكافت سديم كلريد مذاب، x مول الكترون عبور  كند؛ در برقكافت منيزيم 

5 مول الكترون عبور می كند. - x كلريد مذاب،
گام سوم: با توجه به واكنش های كلی، از آن جايی كه در واكنش های برقكافت سديم كلريد مذاب و برقكافت منيزيم كلريد مذاب، به ازای عبور 

۲ مول الكترون از هر يک از اين دو سلول، به ترتيب ۲ مول فراوردۀ كاتدی يا همان فلز Na و يک مول فراوردۀ كاتدی يا همان فلز Mg توليد 
می شود؛ بنابراين خواهيم داشت:

= جرم فراوردۀ كاتدی در برقكافت سديم كلريد ´ ´ =-
-

x mole molNa
mole

gNa
molNa

x gNa2

2

23

1
23

= جرم فراوردۀ كاتدی در برقكافت منيزيم كلريد - ´ ´ = --
-

( ) ( )5
1

2

24

1
60 12x mole molMg

mole
gMg

molMg
x gMg

= اختلاف جرم فراورده های كاتدی در دو سلول - - =23 60 12 45x x( )

Þ - + = Þ = Þ = =23 60 12 45 35 105
105

35
3x x x x

گام چهارم: حالا می تونيم محاسبه كنيم كه در واكنش برقكافت سديم كلريد مذاب، به ازای عبور ۳ مول الكترون چه جرمی از سديم كلريد مذاب 

3
2

2

58 5

1
175 5mole molNaCl

mole
gNaCl

molNaCl
gNaCl-

-
´ ´ =/ / مصرف می شود: 

۱۴۰ تست و پاسخ 
كدام موارد از مطالب زير، درست است؟

الف) فلز آلومينيم برخلاف آهن، در برابر اكسايش مقاوم است، به همين دليل برای ساخت وسايل گوناگونی از آن استفاده می شود.

pH است. == 7 pH بيشتر از قدرت اكسندگی اين مولكول ها در محيطی با << 7 ب) قدرت اكسندگی مولكول های اكسيژن در محيطی با

پ) فلز سديم يک كاهندۀ قوی است و در طبيعت به حالت آزاد يافت نمی شود.

ت) سالانه حدود ۲ درصد از آهن توليدی در جهان، برای جايگزينی قطعه های خورده شده مصرف می شود.

۴) الف ـ ب ـ ت ۳) پ ـ ت  ۲) الف ـ ب ـ پ  ۱) ب ـ پ 

پاسخ: گزینه 

 عبارت های «ب» و «پ» درست هستند.
بررسی عبارت ها:

الف) فلز آلومينيم همانند فلز آهن در مجاورت هوا، اكسايش می يابد ولی فلز آلومينيم برخلاف فلز آهن خورده نمی شود. به همين علت از اين 
فلز می توان برای ساخت وسايل گوناگونی بهره برد.

فلز سديم
فراوردۀ كاتدی سلولگرم بيشتر از جرم فراوردۀ كاتدی سلولگرم بيشتر از جرم فراوردۀ كاتدی سلول فراوردۀ كاتدی سلول سديم كلريد،  مول الكترون عبور كند و جرم فراوردۀ كاتدی سلول سديم كلريد،  مول الكترون عبور كند و جرم فراوردۀ كاتدی سلول سديم كلريد، 

فلز منيزيم
منيزيم كلريد باشد، جرم سديم كلريد اوليه چند گرم بوده است؟
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O2 در  E نيم واكنش كاهش اين گاز در محيط خنثی است و اين يعنی گاز O2 در محيط اسيدی بيشتر از E نيم واكنش كاهش گاز ب)
Iمحيط اسيدی راحت تر الكترون می گيرد و اكسندۀ قوی تری است. O g H O l e OH aq

II O g H aq e H O l
E

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )
2 2

2 2

2 4 4

4 4 2

+ + ®

+ + ®
Þ

- -

+ - III IE
 >

پ) فلز سديم بسيار واكنش  پذير بوده و يک كاهندۀ قوی است كه در طبيعت به حالت آزاد يافت نمی شود. اين عنصر در تركيب های گوناگون و 
طبيعی خود، تنها به شكل يون سديم وجود دارد. 

ت) سالانه حدود ۲۰ درصد از آهن توليدی در جهان برای جايگزينی قطعه های خورده شده مصرف می شود.

۱۴۱ تست و پاسخ 
شكل زير مربوط به ورقه ای آهنی است كه با لايۀ نازكی از فلز M پوشانده شده است. با توجه به شكل، كدام مطلب درست است؟  

۱) در سلول گالوانی تشكيل شده در محل خراش، آهن نقش كاتد را دارد و كاهش می يابد.
۲) شكل داده شده می تواند مربوط به حلبی باشد كه در ساخت قوطی كنسرو و روغن نباتی 

كاربرد دارد. 
+Cu2 بيشتر است.  +Fe2 و +M2 از كاتيون های ۳) قدرت اكسندگی

+M2 در قطرۀ آب، هم سو با جهت حركت الكترون ها در ورقۀ آهنی است.  ۴) جهت حركت كاتيون های

پاسخ: گزینه 

 در سلول های گالوانی، كاتيون ها به سمت كاتد (اطراف قطره كه غلظت اكسيژن زياد است) حركت می كنند و جهت حركت 
الكترون ها از آند (زير قطره كه غلظت اكسيژن كم است) به كاتد است. 

بررسی ساير گزينه ها:
 فلزها نمی توانند كاهش يابند و به يون منفی تبديل شوند. در اين جا كاتد يا فلز آهن چون خودش نمی تواند كاهيده شود؛ و تنها در نقش 

O انجام می شود. g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- - رسانای الكترونی، الكترون ها را به گاز اكسيژن می دهد و نيم واكنش
 در حلبی ورقۀ آهنی به وسيلۀ لايۀ نازكی از فلز قلع پوشيده شده است و در صورت خراشيده شدن سطح آن، آهن اكسيد و خورده می شود 

و فلز قلع حفاظتی در برابر آن انجام نمی دهد، ولی در اين جا فلز M اكسيد شده است.
M برنده و اكسيد شده است، می توان نتيجه گرفت كه قدرت كاهندگی M و آهن، فلز M با توجه به اين كه در رقابت برای اكسايش، بين 

از Fe بيشتر است. از طرفی می دانيم كه قدرت كاهندگی آهن از مس بيشتر است؛ بنابراين خواهيم داشت:
M :قدرت كاهندگی Fe Cu M Fe Cu> > Þ < <+ + +

Â¬k¹v¨H  Rnk¤ : 2 2 2

۱۴۲ تست و پاسخ 
با توجه به شكل زير كه يک سلول الكتروليتی برای آبكاری را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زير درست است؟ (الكترود آندی اين سلول 

در واكنش شركت می كند.)

.است A به B جهت حركت الكترون در مدار خارجی از

.آند سلول و قطب منفی آن می باشد ،B الكترود

.با گذشت زمان، غلظت يون های موجود در الكتروليت كاهش می يابد

 .است A s A aq e( ) ( )®® ++++ --2 2 نيم واكنش آندی انجام شده در اين سلول به صورت

۴) سه ۳) يک  ۲) چهار  ۱) دو 

پاسخ: گزینه 

آند
کاتد

) شكل داده شده می تواند مربوط به حلبی 
ورقۀ آهنی پوشيده شده با لايۀ نازک فلز قلع

به سمت کاتد +M2 در قطرۀ آب، هم سو با جهت حركت الكترون ها در ورقۀ آهنی است.  ) جهت حركت كاتيون های
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 فقط عبارت اول درست است.
در يک سلول الكتروليتی آبكاری، الكتروليت مورد استفاده برای آبكاری بايد دارای يون های فلز پوشاننده باشد؛ بنابراين به علت وجود كاتيون های

+B2 در محلول الكتروليت سلول مورد نظر، فلز B، فلزی است كه قرار است لايه ای از آن روی فلز A بنشيند؛ بنابراين فلز B به عنوان آند 

سلول الكتروليتی به قطب مثبت باتری وصل می شود؛ در صورتی كه فلز A كه روكش فلزی B روی آن ايجاد می شود به عنوان كاتد سلول 
الكتروليتی به قطب منفی باتری وصل می شود.

بررسی عبارت ها:
عبارت اول: در سلول الكتروليتی، جهت حركت الكترون ها در مدار بيرونی از آند به سمت كاتد است. با توجه به توضيحات بالا كه آند، فلز B و 

كاتد، فلز A است؛ بنابراين می توان گفت كه در سلول آبكاری مورد نظر، جهت حركت الكترون در مدار خارجی از B به A است.
عبارت دوم: الكترود B به عنوان آند سلول الكتروليتی آبكاری، به قطب مثبت باتری وصل می شود.

+B2 كه در نيم واكنش كاتدی مصرف می شود، به همان ميزان در نيم واكنش آندی توليد می شود؛ بنابراين غلظت عبارت سوم: به همان ميزان
B :نيم واكنش كاتدی aq e B s2 2+ -+ ®( ) ( ) +B2 ثابت باقی می ماند. 

B :نيم واكنش آندی s B aq e( ) ( )® ++ -2 2
عبـارت چهـارم: بـا توجـه بـه توضيحـات داده شـده، الكتـرود B، آنـد ايـن سـلول اسـت و نيم واكنـش آنـدی در ايـن سـلول بـه صـورت

B انجام می شود. s B aq e( ) ( )® ++ -2 2

۱۴۳ تست و پاسخ 
با توجه به معادلۀ كلی واكنش مربوط به خوردگی آهن در محيط مرطوب (واكنش (I)) و توليد آلومينيم به روش هال (واكنش (II))، چند مورد از مطالب 

زير درست است؟

.براساس معادلۀ موازنه شده، شمار الكترون های مبادله شده در دو واكنش برابر است

.فقط به ٧ درصد از انرژی لازم برای تهيۀ همان تعداد قوطی از قوطی های كهنه نياز دارد ،(II) توليد آلومينيم مطابق واكنش

.است (II) 2 برابر مجموع ضرايب واكنش دهنده ها در معادلۀ واكنش 6/ ،(I) مجموع ضرايب واكنش دهنده ها در معادلۀ واكنش

.4 است
3

نسبت شمار الكترون های مبادله شده در واكنش (I) به (II) به ازای مصرف ١ مول آهن و ١ مول كربن در اين واكنش ها، برابر

.بيشتر است (II) هر دو واكنش به طور طبيعی انجام می شوند اما بازده واكنش

۴) پنج ۳) چهار  ۲) سه  ۱) دو 

پاسخ: گزینه 

 عبارت های اول و سوم درست هستند.
معادلۀ موازنه شدۀ كلی واكنش های داده شده به صورت زير است: 

¸ÀA  Â¬jn¼i  y¹¨H»  Â±¨  â½k{ï¾ºpH¼¶  â¾²jI÷¶

 y¹¨H»  J(( ) )I ¼¼öo¶  ôÃd¶  nj

:

´Ã¹Ã¶¼²A  kÃ²¼U  y¹¨H»  Â±¨  â½k{ï¾ºpH¼¶  â¾²jI÷¶

 y¹¨(( )II HH»  ÏIÀ  x»n  nj)
:

بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: با توجه به توضيحات بالا، اين عبارت صحيح است و شمار الكترون های مبادله شده در واكنش های (I) و (II) برابر ۱۲ مول است. 
عبارت دوم: توليد قوطی های آلومينيمی از قوطی های كهنه (بازيافت آلومينيم) تنها به ۷ درصد از انرژی لازم برای تهيۀ همان تعداد قوطی از 

فرايند هال يا واكنش (II) نياز دارد. 

توليد آلومينيم به روش هال (واكنش )) و توليد آلومينيم به روش هال (واكنش )) و توليد آلومينيم به روش هال (واكنش  با توجه به معادلۀ كلی واكنش مربوط به خوردگی آهن در محيط مرطوب (واكنش

2 3 4 3 12
2 3

2 3
2 3

2 3
2

Al2 3Al2 3O C2 3O C2 32 3
2 3

2 3O C2 3
2 3

2 3 Al4 3Al4 3CO mol e+ ®O C+ ®O C2 3O C2 3+ ®2 3O C2 3 4 3+4 3
-~ 4 3 6 4 12

2 2
6 4

2 2
6 4

3
Fe4 3Fe4 3O H6 4O H6 4

2 2
O H
2 2

6 4
2 2

6 4O H6 4
2 2

6 4O F6 4O F6 4 e OH m12H m12
3

H m
3

ol e+ +4 3+ +4 3O H+ +O H
2 2
O H
2 2

+ +
2 2
O H
2 2

6 4O F6 4®6 4O F6 4
-( )e O( )e OH m( )H mH m~H m
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عبارت سوم: با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ كلی واكنش های (I) و (II) خواهيم داشت:
( )
(
I   y¹¨H»  nj  IÀï½k¹Àjïy¹¨H»  ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄHoò  Ì¼µ\¶

III)   y¹¨H»  nj  IÀï½k¹Àjïy¹¨H»  ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄHoò  Ì¼µ\¶

== + +
+

= =4 3 6

2 3

13

5
2 6/

عبارت چهارم: در واكنش (I)، به ازای مصرف ۴ مول فلز آهن، ۱۲ مول الكترون مبادله می شود؛ بنابراين در همين واكنش، به ازای مصرف 
12 مول الكترون مبادله می شود. در صورتی كه در واكنش (II)، به ازای مصرف ۳ مول كربن، ۱۲ مول الكترون مبادله 

4
3= يک مول فلز آهن،

الكترون های  شمار  نسبت  پس  می شود؛  مبادله  الكترون  مول   12
3

4= كربن، مول  يک  مصرف  ازای  به  واكنش،  همين  در  بنابراين  می شود؛ 
3 است.

4
مبادله شده در واكنش (I) به (II) به ازای مصرف يک مول آهن و يک مول كربن در اين واكنش ها برابر

توليد  اتفاق می افتد ولی واكنش  نيز  عبارت پنجم: واكنش خوردگی آهن در محيط مرطوب يک واكنش خودبه خودی است كه در طبيعت 
آلومينيم به روش هال به طور خودبه خودی و طبيعی اتفاق نمی افتد؛ فرايند هال در يک سلول الكتروليتی و توسط جريان برق انجام می شود.

۱۴۴ تست و پاسخ 
كدام مطلب نادرست است؟ 

تشكيل دهد. MnO4
- با بالاترين عدد اكسايش خود، می تواند يون چنداتمی با فرمول ( )

25
Mn ۱) فلز منگنز

۲) نقش كلسيم كلريد استفاده شده در برقكافت سديم كلريد مذاب، كاهش نقطۀ ذوب سديم كلريد و كاهش هزينه های اقتصادی اين روش است.
۳) عدد اكسايش كربن در فورميک اسيد و هيدروسيانيک اسيد با هم برابر است.

2+ است. OF2 برابر با ۴) عدد اكسايش عنصر اكسنده تر در تركيب

پاسخ: گزینه 

OF
¯
+

¯
-2

2

1

 فلوئور اكسنده ترين عنصر در جدول دوره ای است. عدد اكسايش اين عنصر در همۀ تركيب هايش برابر1- است. 

بررسی ساير گزينه ها:
7+ است. ) در گروه ۷ جدول دوره ای قرار دارد و بالاترين عدد اكسايش آن، :[ ] )

25 18

5 2
3 4Mn Ar d s  منگنز

MnO Mn Mn
4

4 2 1 7
- + - = - Þ = +: ( )

 سديم كلريد نقطۀ ذوب بالايی دارد كه برای تأمين آن، انرژی بسيار زيادی نياز است. با اضافه كردن كلسيم كلريد، نقطۀ ذوب و در نتيجه 
هزينه های اقتصادی فرايند برقكافت سديم كلريد، كاهش می يابد.

، خواهيم داشت: ( )O N C H> > >  با توجه به مقايسۀ خصلت نافلزی عنصرها

فورميک اسيدهيدروسيانيک اسيد

۱۴۵ تست و پاسخ 
نيم واكنش های زير مربوط به يک سلول نور الكتروشيميايی هستند كه برای تهيۀ گاز هيدروژن از آب به كار می رود. با توجه به اين نيم واكنش ها، 

كدام موارد از مطالب زير، درست است؟

SiO s H aq e Si s H O l E V2 24 4 2 0 84( ) ( ) ( ) ( ) /++ ++ ®® ++ == --++ -- 

2 2 2 0 832 2H O H g OH aq E V(l) e ( ) ( ) /++ ®® ++ == ---- -- 

الف) emf اين سلول برابر با ۱۰ ميلی ولت است.

ب) نسبت ضريب  گونۀ اكسنده به كاهنده در معادلۀ واكنش كلی اين سلول برابر ۲ است.

پ) برخلاف emf، بازده و سرعت انجام واكنش در اين سلول، زياد است.

ت) در آند اين سلول، عدد اكسايش هر اتم سيليسيم، ۴ واحد كاهش می يابد.

۴) ب ـ ت ۳) الف ـ پ  ۲) پ ـ ت  ۱) الف ـ ب 

MnO4
-

+٧ +٧

با بالاترين عدد اكسايش خود، 

HCOOH
HCN فورميک اسيد و در فورميک اسيد و در فورميک اسيد و هيدروسيانيک اسيد با هم برابر است.

فلوئور
OF2OF2OF عنصر اكسنده تر در تركيب) عدد اكسايش عنصر اكسنده تر در تركيب) عدد اكسايش عنصر اكسنده تر در تركيب

آند
2کاتد 0 83E V2 0E V2 0 83E V83/E V/E V2 0+ =2 02 0E V2 0+ =2 0E V2 02 0E V2 0= -2 0E V2 02 0E V2 0+ =2 0E V2 0= -2 0E V2 0+ =2 0E V2 02 0E V2 0-2 0E V2 02 0E V2 0= -2 0E V2 0-2 0E V2 0= -2 0E V2 0

E VE V2 0E V2 0


2 0E V2 0

E V2 0E V2 0E V84E V84E V/E V/E V2 0+ =2 0E V2 0E V+ =E V2 0E VE V2 0E V= -E V2 0E VE V2 0E V+ =E V2 0E V= -E V2 0E V+ =E V2 0E VE V2 0E V-E V2 0E VE V2 0E V= -E V2 0E V-E V2 0E V= -E V2 0E VE VE VE V2 0E VE V2 0E V

H O2H O2H O  اكسنده به كاهنده در  اكسنده به كاهنده در  اكسنده به كاهنده در 
Si
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پاسخ: گزینه 

عبارت های «الف» و «ب» درست اند.
 بررسی عبارت ها:

emf E E E E= - = - = - - - =   ( ) ( ) ( ) ( ) / ( / ) /kUI¨ kºA oTzÃM oUï´¨ 0 83 0 84 0 011 10V mV= الف)  
ب)

ÁkºA y¹¨H»ï´Ãº:

ÁkUI¨ y¹¨H»ï´Ãº:

Si H O SiO H e

H O e

+ ® + ++ -

+ - ®

2 4 4

4 4

2 2

2 22 4

2 2

2

2 2 2

H OH

Si H O SiO H

+ -

+ ® +Â±¨ y¹¨H»:

½k¹ÀI¨ ½k¹v¨H

نسبت ضريب  گونۀ اكسنده به كاهنده برابر ۲ است.
پ) همانند emf، بازده و سرعت انجام واكنش در اين سلول پايين است.

ت) در آند اين سلول، سيليسيم اكسايش يافته و عدد اكسايش آن، ۴ واحد افزايش می يابد. 
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