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زیست شناسی )3(: صفحه های  ۱ تا ۱۲۴

کدام عبارت، دربارهء یک جمعیت طبیعی نادرست است؟-  
۱( بیش از یک عامل می تواند سبب افزایش تنوع دگره)الل(های آن جمعیت شود.

۲( انتخاب طبیعی می تواند در جهت افزایش فراوانی نوع یا انواعی از دگره)الل(های آن عمل نماید.
۳( هر عامل تغییردهندهء فراوانی دگره)الل(ها، به طور حتم باعث کاهش فراوانی دگره های نامطلوب می شود.

٤( کاهش توان بقای افراد یک جمعیت می تواند ناشی از تغییر فراوانی دگره)الل(ها بر اثر رویدادهای تصادفی باشد.
کدام گزینه در خصوص مدل مارپیچ دورشته ای دنا )DNA( که با توجه به نتایج پژوهش های واتسون و کریک مطرح شد، صادق است؟ -  

۱( در ساختار دنا )DNA(، هر گروه هیدروکسیل قند یک نوکلئوتید به گروه فسفات نوکلئوتید دیگر در زنجیره متصل است.
۲( به دنبال جداشدن دو رشتهء دنا )DNA( از یکدیگر در بعضی نقاط، پایداری مولکول، به شدت دستخوش تغییر می شود.

۳( هر یک از پیوندهای موجود بین بازها، در پله های نردبان پیچ خوردهء دنا )DNA(، به تنهایی انرژی اندکی دارند.
۴( نحوهء قرارگیری جفت بازهای آلی در مقابل هم، سبب تفاوت قطر در بخش های مختلف مولکول دنا )DNA( نسبت به هم می شود. 

در یک تار ماهیچه ای کند موجود در عضلهء دلتایی، لازم است تا همواره محصول نهایی فرایند قندکافت )گلیکولیز( .................... . -  
۱( طی واکنش هایی در سیتوپلاسم، کربن  دی اکسید تولید کند

۲( به کمک انتقال فعال، از چهار لایهء فسفولیپیدی عبور داده شود
۳( جهت تداوم قندکافت، در نوعی فرایند  مصرف ترکیبات آلی اکسایش یابد

٤( در محل حضور رناتن)ریبوزوم( های فعال، به عنوان پیش مادهء نوعی آنزیم مورد استفاده قرار گیرد 
کدام مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در محل هر دوراهی همانندسازی، .................... .« -  

۱( پیوند های هیدروژنی بین بازهای آلی مکمل، از هم گسیخته می شوند
۲( رشته های مولکول دنا به طور کامل حالت مارپیچی خود را حفظ کرده اند 

۳( تنها دو مولکول با خاصیت آنزیمی در ساخت یک رشتهء جدید دنا دخالت دارد
۴( آنزیم هلیکاز ضمن جداکردن مولکول های هیستون، پیوندهای هیدروژنی را می شکند

کدام موارد زیر، در خصوص آزمایشی که پاولوف با استفاده از پودر گوشت و یک زنگ طراحی و اجرا کرد، صادق است؟-  
الف( در پایان آزمایش، جانور یاد می گیرد که بین یک محرک بی اثر، با یک محرک طبیعی، ارتباط برقرار کند. 
ب( رفتار جانور، در اثر همراه شدن دو نوع محرک  ایجاد می شود و به کمک بیان برخی از ژن ها صورت می گیرد. 

ج( در پی برقراری ارتباط بین صدای زنگ و غذا توسط سگ، محرک غیرشرطی، به تدریج به جای محرک شرطی قرار می گیرد. 
د( سگ تنها در زمانی که محرک طبیعی را ببیند یا صدای زنگ را بشنود، نوعی پاسخ غریزی و یک بازتاب طبیعی را نشان می دهد. 

۴( د   ۳( ب ـ ج  ۲( الف ـ ب ـ د   ۱( الف ـ ب 
کدام عبارت در خصوص نوعی از شواهد تغییر گونه ها صحیح است که دیرینه شناسان با مطالعهء آن ها می توانند گونه های موجود بر روی کرهء -  

زمین را، در دوره های زمانی مختلف و مشخص، تعیین کنند؟   
۱( نشان می دهند که در زمان های مختلف، زندگی به شکل های مختلفی جریان داشته است.

۲( در همهء آن ها، بقایایی از جاندارانی که در گذشته های دور می زیستند، حفظ شده است.
۳( اجزای سخت مربوط به جانوران که در آن ها ثبت شده است، تنها مربوط به مهره داران است.

۴( تشکیل شدن آن ها از کل پیکر یک جاندار، فقط در صورت انجماد آن امکان پذیر است. 
کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی، به عبارت زیر شباهت دارد؟-  

 E به جایگاه A رنای ناقلی که آمینواسیدِ انتهایِ آمینیِ یک رشتهء پلی پپتیدی در حال ساخت را وارد رناتن کرده است، بدون عبور از جایگاه«
وارد شده است.«

۱( در هر مرحله ای از ترجمه که  زیر واحد  کوچک  رناتن  به  رمزهء AUG وصل می شود، فقط یک  آمینواسید  در  ساختار رناتن  دیده می شود. 
۲( در هر مرحله ای از ترجمه که در آن امکان مشاهدهء مولکولی با پیوندهای هیدروژنی در جایگاه A وجود دارد، رنای ناقل از جایگاه E خارج می شود. 
۳( در هر مرحله ای از ترجمه که رناتن دارای ساختار کامل، بر روی mRNA حرکت نمی کند، در یک جایگاه  رناتن، بین رناها، نوعی پیوند 

ضعیف، شکل می گیرد.
٤( در هر مرحله ای از ترجمه که دو جایگاه از ساختار ریبوزوم همواره خالی باقی می ماند، پیوند اشتراکی بین آمینواسید و رِنای ناقل شکسته 

نخواهد شد.
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از زنجیره ای که توالی آن زودتر از سایرین -   طبق مطلب کتاب درسی، کدام مورد، طویل ترین زنجیرهء موجود در ساختار پیش انسولین را 
ساخته می شود، متمایز می سازد؟

۱( دارای پیوند)های( شیمیایی با زیرواحدی است که انتهای کربوکسیل آزاد دارد.
۲( اغلب آمینواسیدهای آن از هر دو سمت خود، در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت کرده اند. 

۳( آخرین آمینواسید آن با از دست دادن یک گروه OH، به تشکیل پیوند پپتیدی می پردازد.
۴( طی مهم ترین مرحلهء ساخت انسولین در انسان، نوعی پیوند اشتراکی در هر دو انتهای آن شکسته می شود. 

گروهی از جانداران تک یاخته ای در حضور نور فتوسنتز می کنند و در صورتی که نور نباشد، سبزدیسه های خود را از دست می دهند و با -  
تغذیه از مواد آلی، ترکیبات مورد نیاز خود را به دست می آورند. کدام مورد در خصوص دو مرحلهء کلی واکنش های تنفس یاخته ای هوازی در 

 این جانداران نادرست است؟
۱( در نخستین مرحلهء تنفس یاخته ای همانند مرحلهء دیگر، با انتقال الکترون و پروتون از نوعی ترکیب سه کربنی، مولکول حامل الکترون 

تولید می شود.
۲( در نخستین مرحلهء تنفس یاخته ای برخلاف دومین مرحله، تولید ATP به پروتئین)هایی( وابسته است که ژن)های( آن ها در هسته قرار دارد.

ترکیبی  در  انرژی  فسفات دار،  ترکیب  یک  از  فسفات  گروه  برداشته شدن  با  مرحله،  اولین  همانند  یاخته ای  تنفس  مرحلهء  دومین  در   )۳
نوکلئوتیدی ذخیره می شود.

۴( تجزیهء تدریجی مولکول های گلوکز در دومین مرحلهء تنفس یاخته ای برعکس اولین مرحله، با تولید کربن دی اکسید در بخش داخلی 
راکیزه همراه است.

برای -    باشند، کدام مورد  به فتوسیستم    مقابل مربوط  این که شکل های  با فرض 
تکمیل عبارت مقابل صحیح است؟ »به طور معمول رویداد شمارهء .................... فقط در 

بخشی از  این فتوسیستم صورت می گیرد که .................... .«
۱( ۱ ـ سبزینهء a موجود در آن از نوع P680 است 

۲( ۲ ـ کمبود الکترون آن توسط فتوسیستم ۱ تأمین می شود 
۳( ۱ ـ ورود مستقیم الکترون های آن به زنجیرهء انتقال الکترون غیرممکن است                              ) (                                ) (

۴( ۲- تنها از سبزینهء a و انواعی از پروتئین ها تشکیل شده است 
با توجه به فرایند تنظیم بیان ژن مثبت و منفی در مرحلهء رونویسی جاندار مورد مطالعهء مزلسون و استال )مطرح شده در کتاب درسی(، -   

کدام مورد یا موارد زیر درست است؟
الف( در هر نوع تنظیم، تمایل پیوستن پروتئین های غیرآنزیمی به بخشی از مولکول دیگر، تحت تأثیر عوامل قندی تغییر می کند.
ب( تنها در نوعی تنظیم، در صورت اتصال بیش از یک پروتئین به توالی های نوکلئوتیدی، تولید رنای پیک چندژنی انجام می شود.

ج( در تنظیم منفی، همانند تنظیم مثبت، هر توالی نوکلئوتیدی که در تنظیم بیان ژن مؤثر است، در بخشی از خود به رنابسپاراز اتصال دارد.
د( در تنظیم مثبت برخلاف تنظیم منفی، توالی نوکلئوتیدی مجاور جایگاه شروع رونویسی، به نوعی پروتئین چسبیده به قند متصل می شود.

۴( ب ـ ج ۳( فقط »الف«   ۲( الف ـ ب  ۱( الف ـ ب ـ د 
در خصوص سطوح ساختاری اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، کدام مورد درست است؟-   

۱( در سطحی که همهء ساختارهای دیگر به آن وابسته است، هر آمینواسید با دو پیوند پپتیدی در زنجیرهء پلی پپتیدی قرار دارد.
٢( در سطحی که در آن، هر یک از زنجیره ها در شکل گیری پروتئین  نقش کلیدی دارند، ساختار و عمل نهایی پروتئین مشخص می گردد.

٣( در سطحی که در اثر برهم کنش های آب گریز به  وجود می آید، تاخوردگی های بیشتر در ساختاری با الگوهای پیوند هیدروژنی رخ می دهد.
٤( در سطحی که امکان تشکیل پیوند اشتراکی بین گروه های R، وجود دارد، شروع تشکیل پیوند های هیدروژنی میان برخی زیرواحدهای 

یک رشته نیز مشاهده می شود.

در خصوص انواع رفتارهای مطرح شده در کتاب درسی، کدام مورد درست است؟ -   

۱( مسیرهای عصبی دستگاه عصبی مرکزی و محیطی شقایق  دریایی، در تغییر پاسخ آن به حرکت مداوم آب نقش دارند. 
۲( کاهش فعالیت نوعی لاک پشت، در آزمایشگاه و در حضور غذا و آب کافی، رفتاری حاصل از برهم کنش ژن ها و محیط است. 

۳( نوعی پرنده، به  دلیل بروز تهوع در پی بلعیدن پروانهء مونارک، ارتباطی منطقی بین دو محرک را پیدا می کند و نوع رفتار خود را عوض می کند. 
۴( مستقرکردن مترسک با قوطی های فلزی آویزان در کشتزار نسبت به مترسک های عادی، اثر بیشتری در تغییر رفتار غذایابی کلاغ دارد. 
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در یک خانواده، از پدر و مادری سالم، پسری هموفیل متولد شده است. در صورتی که فرزند بعدی  این خانواده، پسری مبتلا به فاویسم باشد -   

و تولید لختهء خون را بدون مشکل انجام دهد، با وقوع کراسینگ اور در فام تن های جنسی طی گامت زایی، تولد چند مورد در  این خانواده محتمل 

است؟ )فرض کنید بیماری فاویسم نوعی بیماری نهفته است که به طور طبیعی، مردان نمی توانند ناقل آن باشند.( 

VIII ب( پسری مبتلا به هر دو بیماری و دارای عامل انعقادی الف( دختری سالم و ناقل یکی از دو بیماری 

د( دختری سالم و ناقل هر دو بیماری ج( پسری سالم از نظر هر دو بیماری 

٤( چهار ٣( سه  ٢( دو  ۱( یک 

مطابق با اطلاعات کتاب درسی در یک یاختهء فعال میانبرگ لوبیا، در زنجیرهء انتقال الکترون طویل تر در غشای تیلاکوئید همانند زنجیرهء -   

انتقال الکترون در غشای داخلی راکیزه )میتوکندری(، .................... . 

۱( هر جزئی که فقط در تماس با یک لایه از غشا است، در حد فاصل بین دو پمپ غشایی پروتون، مشاهده می شود
+H تأثیرگذارند، با افزودن گروه فسفات به ATP ،ADP می سازند  ۲( فقط جزء)هایی( که مستقیماً بر غلظت یون های

۳( نخستین جزئی که کاملاً در بین دو لایهء فسفولیپیدی غشا قرار گرفته است، با دریافت الکترون)ها( از نوعی مولکول آلی، کاهش می یابد
۴( هر جزئی که الکترون ها را به پذیرندهء نهایی انتقال می دهد، در تماس مستقیم با اسیدهای چرب فسفولیپیدهای غشا قرار دارد 

با توجه به مطلب کتاب درسی در فصل هشتم زیست شناسی دوازدهم، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -   

»پس از بازگشت زنبورعسل یابندهء منبع غذایی جدید به کندو، سایر زنبورهای کارگر، .................... .« 

۱( از طریق مشاهدهء حرکات ویژه و وزوز متفاوت زنبور یابنده، به محل دقیق منبع غذایی پی می برند
۲( از روی مدت زمان اجرای حرکات ویژه توسط زنبور یابنده، میزان فاصلهء منبع غذایی از خود را درمی یابند

۳( پس از دریافت اطلاعات کلی از محل منبع غذایی، فقط به کمک گیرنده های بینایی خود محل دقیق آن را می یابند
۴( به کمک هر فرومون ترشح شده توسط زنبور کارگر یابنده، انرژی و مدت زمان کم تری را برای یافتن منبع غذایی صرف می کنند

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

را، در بدن موجودات زنده  انجام واکنش های شیمیایی  برای  فعالسازی لازم  انرژی  .................... مولکول های زیستی که  »به  طور معمول، 

کاهش می دهند، .................... .« 

۱( همهء ـ تنها قادر به افزایش سرعت یک نوع واکنش شیمیایی خاص هستند
۲( فقط بعضی از ـ برای انجام فعالیت خود به مولکول هایی مانند آهن و مس نیاز دارند

۳( همهء ـ به واسطهء گروه های R آمینواسیدها، شکل ساختار سوم خود را مشخص می کنند
٤( فقط بعضی از ـ در جایگاه فعال خود، شکلی مکمل با نوع یا انواعی از پیش ماده یا بخشی از آن )ها( دارند 

با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد در ارتباط با فرایند ساخت محصولی به کمک زیست فناوری درست است که تولید و استفاده از -   

آن، راهکار مناسبی برای پیشگیری از مصرف بی رویهء پلاستیک های غیر قابل تجزیه است؟  

۱( درون هر یاختهء متعلق به جاندار تراژنی حاصل، ژن خارجی یافت می شود.
۲( آنزیم برش دهنده، ژن یا ژن های ساخت  این محصول را از دنای حلقوی جدا می کند.

۳( برای جداسازی یاخته های تراژنیِ سازندهء  این محصول طی همسانه سازی، می توان از آمپی سیلین استفاده نمود. 
۴( بررسی دقیق ایمنی زیستی بلافاصله پیش از کشت یاخته های نوترکیب در محیط کشت صورت می پذیرد. 

کدام مورد در خصوص تغییرات ماندگار ایجادشده در دناهای انسان که می توانند خنثی، مفید یا مضر باشند، صحیح است؟-   

۱( همهء  این تغییرات ارثی برخلاف هر یک از انواع اکتسابی آن، قابل انتقال به نسل بعدی هستند.
۲( در هر فردی که عملکرد دنابسپاراز مختل شده است، تغییر در محل جایگاه فعال  این آنزیم رخ داده است. 

۳( بعضی از  این تغییرات حاصل از استفاده از دخانیات، با کاریوتیپ قابل تشخیص و برخی دیگر غیر قابل تشخیص اند. 
۴( مواد نگه دارنده در سوسیس و بنزوپیرن برخلاف پرتو فرابنفش، از عوامل شیمیایی  ایجادکنندهء تغییرات و با قابلیت مستقیم سرطان زایی هستند. 
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صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارند. با توجه به نمودار توزیع فراوانی رخ نمود )فنوتیپ(ها در -   

کتاب درسی، کدام دو ژن نمود )ژنوتیپ( با فاصلهء یکسانی از زاده های حاصل از لقاح دو ذرت با ژن نمود)ژنوتیپ(های AABBcc و aabbCC قرار دارند؟ 

۱( ذرتی که یک جایگاه ژنی ناخالص و دو جایگاه ژنی خالص بارز دارد و ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص نهفته و یک جایگاه ژنی خالص بارز دارد.

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

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

نور -    انرژی  می توانند  رنگیزه ای  مولکول های  داشتن  با  که  جاندارانی  همهء  در  یاخته ای  تنفس  مرحلهء  نخستین  خصوص  در  عبارت،  کدام 

خورشید را جذب و به کمک سامانه ای  این انرژی را به انرژی شیمیایی تبدیل کنند، نادرست است؟ 

۱( هم زمان با مصرف شدن گروه فسفات آزاد موجود در سیتوپلاسم، بیش از یک نوع مولکول دوفسفاته تولید می شود. 
۲( هم زمان با انتقال گروه های فسفات از هر اسید دوفسفاته به دو ADP، یک ترکیب سه کربنی بدون فسفات تشکیل می شود.

۳( هم زمان با شکسته شدن پیوند بین دو اتم کربن در فروکتوزفسفاته، دو نوع ترکیب اسیدی سه کربنی تک فسفاته ایجاد می شود.
مصرف می شود.  (H )+ ۴( هم زمان با تولید هر یک از مولکول های حامل الکترون های پرانرژی، دو الکترون و دو یون هیدروژن

مطابق اطلاعات کتاب درسی و در ارتباط با یک یاختهء زنده و فعال بنیادی لنفوئیدی، کدام عبارت، ویژگی کاتالیزورهای زیستی را بیان -   

می کند که می توانند مارپیچ مولکول دنا را در محل ژن نوعی رنای رناتنی باز کنند؟

۱( تمامی آن ها، پیوندهای فسفو دی استر را بین نوکلئوتیدها برقرار می کنند. 
۲( فقط برخی از آن ها، به هر دو رشتهء سازندهء مولکول دنا متصل خواهند شد. 

۳( تمامی آن ها، توسط رناتن )ریبوزوم ( های آزاد در سیتوپلاسم یاخته ساخته می شوند. 
٤( فقط برخی از آن ها، پیوندهای ضعیفی را بین نوکلئوتیدهای مکمل برقرار خواهند نمود. 

با در نظر گرفتن دو بیماری »هموفیلی« و »کم خونی داسی شکل«، کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می کند؟ -   

» به طور معمول، در صورت ازدواج .................... تولد پسری مبتلا به هر دو بیماری و فاقد کربوهیدرات های A و B در سطح گویچه های قرمز 

بالغ خود، غیرممکن است.«  

 O و زنی مبتلا به هر دو بیماری و دارای گروه خونی AB ۱( مردی در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا و دارای گروه خونی
 O و مردی مقاوم در برابر انگل مالاریا و با گروه خونی B ۲( زنی سالم و خالص از نظر هر دو صفت و دارای گروه خونی

 AB و زنی مبتلا به هر دو بیماری و دارای گروه خونی A ۳( مردی سالم از نظر هر دو صفت با گروه خونی
 B و مردی ناقل تنها یک بیماری و دارای گروه خونی A ۴( زنی ناقل هر دو بیماری و دارای گروه خونی

شکل مقابل میزان فتوسنتز براساس مقدار کربن دی اکسید محیط را در دو گیاه مختلف -   

نشان می دهد. کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»در شرایط طبیعی، هر نوع گیاه »1« .................... هر نوع گیاه »2« .................... .« 

۱( همانند ـ در یاخته های میانبرگ نرده ای خود دارای نوعی آنزیم تثبیت کنندهء کربن است
۲( برخلاف ـ در گروهی از یاخته های واجد تیلاکوئید خود، تثبیت کربن را توسط آنزیمی 

غیر از روبیسکو انجام می دهد 
۳( همانند ـ در هر زمان که مولکول حامل الکترون تولید می کند، می تواند تثبیت کربن انجام دهد 

۴( برخلاف ـ در هر شدت نوری، به میزان دو برابر نسبت به گیاه دیگر، کربن دی اکسید مصرف می کند  
در خصوص ساز و کارهایی که با وجود انتخاب طبیعی، منجر به تداوم گوناگونی در جمعیت می شوند، کدام مورد زیر درست است؟ -   

۱( هر نوع تبادل قطعات فام تنی )کروموزومی( در مرحلهء پروفاز میوز یک، در نهایت منجر به تولید گامت های نوترکیب در مردان می شود. 
۲( در هر نوع چلیپایی شدن)کراسینگ اور( که منجر به تولید گامت های نوترکیب می شود، قطعات مبادله شده مربوط به صفت یا صفات مشابه اند. 

۳( هر نوع تنوع در ترکیب دگره ای گامت ها فقط در هنگام جفت شدن فام تن)کروموزوم(های همتا و  ایجاد چهارتایه )تتراد(، امکان پذیر می شود.
۴( هر نوع عامل تداوم دهندهء گوناگونی در جمعیت که سبب باقی ماندن یک دگرهء خاص در جمعیت می شود، همواره فراوانی نوعی الل بارز 

را در جمعیت افزایش می دهد. 
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کدام گزینه جملهء مقابل را به درستی تکمیل می کند؟  »گروهی از یاخته های تمایزنیافتهء انسان می توانند انواع مختلفی از یاخته ها را تولید کنند. -   
هر یک از  این یاخته ها که طی شرایطی می توانند به ............... تمایز یابند ............... .« 

۱( یاخته های سازندهء سامانه های هاورس ـ فقط در دورهء جنینی از زندگی فرد به تولید این یاخته ها می پردازند
۲( یاخته هایی مشابه با یاخته های اندام دارای یاختهء بنیادی ـ فاقد توانایی انجام کراسینگ اور می باشند

۳( یاخته)های( بنیادی دیگری ـ با هر تقسیم خود یاخته های غیربنیادی مختلفی را نیز می سازند
۴( یاخته هایی فاقد قدرت تکثیر ـ یاخته های بنیادی جنینی هستند که در خارج از مغز استخوان قرار دارند 

مطابق اطلاعات کتاب درسی، چند مورد زیر می تواند انواع مختلف عوامل رونویسی متصل به دنای یوکاریوت ها را از یکدیگر متمایز سازد؟-   

الف( نقش داشتن در رونویسی از تمام ژن های فعال در دنای خطی 

ب( امکان اتصال مستقیم به آنزیم رونویسی کننده از توالی ژن ها 

ج( داشتن اندازهء بزرگ تر نسبت به آنزیم رنابسپاراز

د( فراهم سازی زمینهء  نزدیک شدن  توالی های  تنظیمی دنا  به  یکدیگر 

٤( الف ـ ب ـ ج ـ د  ۳( الف ـ ج ـ د   ٢( ب ـ د   ۱( الف ـ ب 

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در خصوص مزیت زندگی گروهی در کبوترها کدام مورد صحیح است؟-   

۱( درصد موفقیت شکارچی با حضور 50 کبوتر در گروه، بیشتر از ۲0 درصد خواهد بود.
۲( قرارگیری دو کبوتر در کنار یکدیگر نسبت به جدا از هم بودن آن ها، درصد موفقیت حملهء شکارچی را نصف می کند. 

۳( بیشترین میزان کاهش درصد احتمال موفقیت شکارچی، مربوط به افزایش تعداد کبوترها از ۲ به 50 کبوتر در گروه است.
۴( در صورتی که پرنده ای خارج از گروه قرار گیرد، درصد موفقیت حملهء شکارچی به آن بیشتر از 90 درصد خواهد بود.

با در نظر گرفتن فرایندهای تأمین کنندهء ATP مورد نیاز یاخته ها، فتوسنتز و شیمیوسنتز، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   

»)در( همهء فرایندهایی که باعث .................... می شوند، .................... .«  

۱( ذخیرهء انرژی در مواد آلی تولیدی از مواد معدنی ـ کربن در چرخه ای از واکنش های آنزیمی در پلاست، تثبیت می شود
FADH2 استفاده می شود ۲( آزادسازی انرژی در نتیجهء تجزیهء مادهء آلی ـ از انرژی آزادشده برای تولید مولکول ATP و

۳( ذخیرهء انرژی در مواد آلی تولیدشده از مواد معدنی ـ سامانه هایی انرژی نوری را به انرژی شیمیایی تبدیل می کنند  
۴( آزادسازی انرژی در نتیجهء تجزیهء مادهء آلی مغذی ـ واکنش تبدیل مولکول هایی با تعداد کربن یکسان به یکدیگر، رخ می دهد  

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در خصوص تشخیص ابتلا به بیماری پیش از بروز علایم آن به کمک روش های زیست فناوری، کدام مورد -   

صحیح است؟

۱( تشخیص ابتلا به  ایدز در مراحل اولیه، فقط با جداسازی نوکلئیک اسیدِ اصلی موجود در ویروس از خون، امکان پذیر است. 
۲( در  این روش ها همانند سایر روش های زیست فناوری مورد استفاده در پزشکی، همواره نوعی مولکول نوترکیب ساخته می شود. 

۳( با استفاده از این روش ها می توان ژن های جهش یافتهء مؤثر بر ایجاد تومورهای بدخیم در بدن را شناسایی و بررسی نمود. 
۴(  این روش ها با افزایش سرعت شناسایی ابتلا به HIV، باعث می شوند زمینهء درمان قطعی آن، سریع تر فراهم شود. 

به دنبال نوعی جهش کوچک در ژن سازندهء پروتئین انسولین در یاخته هایی در لوزالمعده، پروتئینی ساخته می شود که می تواند گلوکز را -   

به یاخته های کبدی وارد کند. با توجه به  این موضوع، چند مورد به طور حتم درست است؟

الف( تعداد رناهای ناقلی که در زمان ترجمهء رنای بالغ حاصل از این ژن وارد جایگاه های رناتن می شود، تغییر کرده است. 

ب( نوکلئوتیدهای تغییریافتهء رنای پیک در مجاورت فام تن های خطی برخلاف شبکهء آندوپلاسمی زبر یاخته دیده می شوند. 

ج( تعداد پیوندهای اشتراکی و غیراشتراکی ساختار نهایی پروتئین در مقایسه با پروتئین حاصل از ژن طبیعی تغییر کرده است. 

د(  این جهش با تغییر توالی نوکلئوتیدی دنا و رنای پیک و عدم تغییر توالی آمینواسیدی پروتئین دارای ساختار سه بعدی همراه است. 

۴( سه  ۳( دو  ۲( یک  ۱( صفر 
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در خصوص بیماری های مطرح شده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی دوازدهم، کدام گزینه، برای تکمیل متن زیر نامناسب است؟-   
»در خانواده ای که والدین و دو فرزند آن ها از لحاظ گروه خونی ABO ژنوتیپ های متفاوتی دارند و ژنوتیپ پدر نیز در خصوص  این صفت ناخالص 

است، دخترانی متولد شده اند که از نظر بیماری های مذکور، سالم و مشابه پدر خود هستند. در چنین شرایطی، اگر مادر خانواده ............... .«
۱( صاحب پسری با محدودیت در تغذیه از شیر مادر شود، دو نسخه از نوعی دگرهء مستقل از جنس بارز در برخی از اسپرماتوسیت های ثانویهء 

پدر یافت می شود
۲( همانند پدر خانواده دارای دگرهء O باشد، ممکن است هیچ نوع کربوهیدراتی در سطح غشای گویچه های قرمز بالغ برخی دختران قرار نگرفته باشد
۳( دارای پدری مبتلا به هر دو بیماری مذکور باشد، تولد پسری دارای مشکلات انعقادی اما سالم از نظر بیماری دیگر امکان پذیر می باشد  

٤( ژنوتیپ خالص از نظر گروه خونی داشته باشد، همهء فرزندان دختر حداقل یک کربوهیدرات B و یا A را در درون بدن خود دارند
برای وقوع گروهی از رفتارهای جانوری، برهم کنش ژن های جانور و تجربه های ناشی از اثرهای محیطی ضروری نیست. کدام گزینه دربارهء  -   

این رفتارها درست است؟ 
۱( در تمام طول زندگی یک فرد، همواره به شکلی یکسان بروز می کنند.

۲( برای بروز هر یک از  این رفتارها، بیان یک ژن خاص همواره کافی است. 
۳( هر فردی از یک جمعیت، حداقل دارای یک الل برای بروز آن رفتار است. 

۴( وجود محرک)های( بیرونی و یا درونی در بروز هر یک از  این رفتارها نقش دارد. 
مطابق با مطالب کتاب درسی، چند مورد در خصوص زیست فناوری و حوزه های مرتبط با آن، صحیح است؟ -   

الف( تولید داروهایی از محصولات جلبک ها، نمونه ای از کاربرد  این فناوری در صنعت است. 
ب( تاکنون نتایج تعداد محدودی از تحقیقات حاکی از خطرناک بودن محصولات تولیدی در آن را داشته اند. 
ج( کاربردهای آن در تشخیص جانداران، فقط با بررسی دنای جداشده از یاخته های زنده امکان پذیر است. 

د( به منظور بهره برداری اقتصادی از  این نوع فناوری، دست ورزی ژنتیکی جانداران الزامی است. 

۴( چهار  ۳( سه  ۲( دو  ۱( یک 
گروهی از اجزای زنجیرهء انتقال الکترون غشای داخلی میتوکندری، در تماس با اسیدهای چرب هر دو لایهء فسفولیپیدی غشای درونی هستند. -   

ویژگی مشترک مولکول های نوکلئوتیدی که الکترون های پرانرژی خود را مستقیماً به این دسته از اجزای زنجیره انتقال می دهند، کدام است؟
۱( در یک زنجیره، در دورترین فاصله از محل تولید یون اکسید، الکترون  پرانرژی خود را از دست می دهند. 

۲( هر یک از آن ها، به دنبال اکسایش نوعی مولکول شش کربنی، در فرایندهای مختلفی از تنفس یاخته ای تشکیل می شوند. 
۳( پس از اکسیدشدن، مولکولی را  ایجاد می کنند که در بخش های مختلفی از یاخته قابل مصرف است. 

۴( در تأمین انرژی مورد نیاز، برای تولید اکسایشی ATP، در بخش داخلی راکیزه نقش دارند.
در نوعی جاندار تک یاخته ای، طی انجام همانندسازی محتویات وراثتی، دوراهی های همانندسازی در بیش از یک نقطه از دنا به یکدیگر -   

می رسند. در خصوص  این جاندار، چند مورد به طور حتم صدق می کند؟
الف( نوعی مولکول رنا در آن ها پس از رونویسی، دچار تغییر یا تغییرات می گردد.

ب( مولکول های رنای مختلف، توسط انواع مختلفی از آنزیم های رنابسپاراز تولید می گردند.
ج( هر مولکول رنابسپاراز برای آغاز الگوبرداری از دنا، نیازمند شناسایی توالی خاصی در دنا است.

د( در ساختار سوم پروتئین ها، پیوندهای شیمیایی را تنها در محل صفحات و یا مارپیچ ها  ایجاد می کند.
۴( یک ۳(  دو  ۲( سه  ۱( چهار 

با توجه به کاربردهای زیست فناوری در کشاورزی کدام گزینه به نادرستی بیان شده است؟ -   
۱( با واردکردن ژن)هایی( از گیاه خرزهره به گندم زراعی، می توان احتمال کشت  این گیاه را در مناطق خشک و کم آب افزایش داد. 

۲( در صورت واردکردن ژن)های( مؤثر در تولید آلکالوئیدها به گیاه پنبه، می توان انتظار داشت که جمعیت آفت های گیاهی در مزارع کاهش یابد. 
۳( به دنبال غیرفعال کردن ژن مربوط به تولید اتیلن در یاخته های گیاه نهان دانه، به طور حتم فرایند رسیده شدن میوه های نارس متوقف می شود. 

۴( به دنبال واردکردن ژن)های( گروهی از باکتری های موجود در خاک به گیاهان زراعی، می توان گیاهی با توانایی انجام تثبیت نیتروژن تولید کرد.  
با توجه به اطلاعات کتاب درسی و راکیزه های یاخته های کبد انسان، چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟-   

»به طور معمول، وجه .................... ترکیبات کاروتنوئیدی با .................... در این است که .................... .« 
الف( شباهت ـ نخستین پمپ زنجیرهء انتقال الکترون ـ هر دو می توانند با از دست دادن الکترون، اکسایش یابند

ب( تمایز ـ مادهء سمی موجود در دود خارج شده از خودروها ـ یکی برخلاف دیگری در میزان رادیکال های آزاد اکسیژن در راکیزه نقش دارند 
ج( شباهت ـ ترکیب آلی مؤثر در  ایجاد نکروز کبدی ـ هر دو می توانند توسط آنزیم)ها( در یاخته های واجد دیسه تولید شوند 

د( تمایز ـ ترکیبات سیانیددار ـ یکی برخلاف دیگری می تواند با تغییر در عملکرد جایگاه فعال کاتالیزور زیستی، آن را مهار کند
۴( چهار ۳( سه  ۲( دو  ۱( یک 
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کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟-   
»در یاخته های بنیادی مغز قرمز استخوان انسان، در فرایند .................... برخلاف ....................، به  طور حتم .................... .« 

١( همانندسازى ـ رونویسی ـ تمام طول توالی یک ژن مورد الگوبرداری قرار می گیرد 
٢( رونویسی ـ همانندسازی ـ هر رشتهء پلی نوکلئوتیدی تازه ساخت از قوانین چارگاف تبعیت نمی کند

۳( پیرایش ـ ویرایش ـ تجزیهء پیوند اشتراکی بین قند و گروه فسفات دو نوکلئوتید قابل مشاهده است 
٤( ویرایش ـ پیرایش ـ  ایجاد پیوند بین نوکلئوتید های فسفاته، فقط در درون هسته رخ می دهد 

با توجه به متن کتاب درسی، چند مورد از موارد زیر، می تواند جزء تغییرات و اصلاحات مفید در فرایندی از زیست فناوری باشد که در آن، -   
تغییرات دلخواه در توالی آمینواسیدی پروتئین ها ایجاد می گردد؟  

الف(  ایجاد تغییر عمده در دنا برای تولید پروتئین جهت  ایجاد نوعی ژن جدید
ب( جلوگیری از تغییر شکل آنزیم های پپسین، در محیط دارای pH برابر با 8

ج( افزایش تمایل جایگاه فعال کاتالیزورهای زیستی برای اتصال به پیش ماده)ها(
د( کاهش نیاز به خنک کردن محیط انجام واکنش در واکنش های گرمازا

۴( چهار ۳( سه  ۲( دو  ۱( یک 
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -   

»در هر نوع گونه زایی که .................... بروز می یابد، به طور حتم .................... .«
۱( در جمعیت های ساکن دو زیستگاه مختلف ـ عواملی مانع آمیزش موفق برخی افراد یک گونه با بعضی دیگر از افراد همان گونه می شوند

۲( در جاندار مورد مطالعهء هوگو دووری ـ گونه زایی به صورت تدریجی و در طی گذشت چندین نسل متوالی انجام می شود
۳( تنها در صورت توقف یا کندشدن شارش ژن ـ جدایی تولیدمثلی در بین جمعیت های متعلق به یک زیستگاه رخ می دهد

۴( به دنبال نوعی جهش بزرگ ـ ارتباط دو جمعیت توسط نوعی سد جغرافیایی به  طور کامل قطع می شود 
با توجه به مطالب کتاب درسی کدام گزینه در ارتباط با مراحل مهندسی ژنتیک صحیح است؟-   

۱( در انتهای چسبندهء حاصل از عملکرد آنزیم EcoR۱، پیوند اشتراکی تجزیه می شود.
۲( جایگاه تشخیص آنزیم EcoR۱، می تواند توسط آنزیم دنابسپاراز الگوبرداری شود.

۳( در هر پلازمید حاوی ژن مقاومت به پادزیست، فقط یک جایگاه تشخیص برای یک نوع آنزیم برش دهنده وجود دارد.
۴( انتهای چسبندهء حاصل از عملکرد آنزیم های برش دهندهء مختلف، می توانند دارای توالی مشابهی باشند.

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در خصوص مقایسهء میزان فتوسنتز بین گیاهان مختلف، کدام گزینهء زیر نادرست است؟-   

C3 همواره بیشتر است. C4 نسبت به گیاهان ۱( در شدت بالای نور خورشید، میزان تولید ترکیبات قندی در گیاهان
C4 کم تر است. C3 نسبت به گیاهان ۲( در غلظت های بالای کربن دی اکسید محیط، میزان تغییرات فتوسنتز در گیاهان

، کاهش می یابد. C4 C3 همانند گیاهان ۳( در صورت افزایش شدت نور خورشید، آهنگ تغییرات میزان فتوسنتز در گیاهان
C4 یکسان باشد.  C3 و ۴( در شرایطی که میزان کربن دی اکسید محیط افزایش یابد، ممکن است میزان فتوسنتز در گیاهان

در ارتباط با ساده ترین نوع یادگیری که در نوعی جانور فاقد مغز و دستگاه عصبی مرکزی هم می تواند دیده شود، کدام مورد صادق است؟ -   

۱( پژوهشگران از  این رفتار در جهت حفظ گونه های در خطر انقراض استفاده می کنند. 
۲( جانور در  این رفتار می آموزد که بین رفتار خود با پاداش دریافتی ارتباط برقرار کند.

۳( جانور در  این رفتار، بین تجربه های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می کند.
۴( جانور با پاسخ ندادن به برخی از محرک ها، انرژی خود را برای فعالیت های حیاتی ذخیره می کند. 

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-   

»رنگیزه های فتوسنتزی در گیاهان که بیشترین جذب آن ها در بخش آبی نور مرئی است، .................... .«

۱( به طور معمول در مرکز واکنش سامانه های مبدل انرژی در گیاه مشاهده می شوند
۲( در بخش هایی که رنگیزه )های( نوع دیگر جذب دارند، به طور معمول توان جذب پرتوهای نوری را ندارند 

۳( در طول موج های بیشتر از 600 نانومتر پرتوهای مرئی نسبت به طول موج های کم تر، جذب بیشتری دارند 
۴( در پی جذب پرتوهای با طول موج کم تر از 500 نانومتر، توانایی  ایجاد الکترون)های( برانگیخته و حاوی انرژی را دارند 
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ویژة 
کنکوری های
1403 
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گروه آزمايشــی علوم تجربی

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

65 سؤال40 دقیقه304675فیزیک1
80 دقیقه 40 دقیقه3576110شیمی2

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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فیزیک )3(: صفحه های 1 تا 125
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است، چه تعداد از موارد زیر، 6  -

دربارهء این متحرک درست است؟ 
، شتاب متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است.  t4 t2 تا الف( در بازهء زمانی
، سرعت متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است.  t3 ب( در بازهء زمانی صفر تا

، اندازهء شتاب متحرک در حال کاهش است.  t3 t2 تا پ( در بازهء زمانی
، تندی متحرک در حال افزایش است.   t2 t1 تا ت( در بازهء زمانی

1 )4  2 )3  3  )2  4 )1
نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. از مبدأ زمان، 6  -

تا لحظه ای که دو متحرک به هم می رسند، اندازهء جابه جایی متحرک A، چند برابر اندازهء جابه جایی متحرک B است؟ 

 4
3

)1

 5
4

)2

 7
6

)3

  6
5

)4

1 شروع به حرکت 6  - 8
2/ /m s خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب ثابت

54 از آن سبقت می گیرد. تا قبل از رسیدن خودرو به کامیون،  km h/ می کند. در همین لحظه، کامیونی با سرعت ثابت
بیشینهء فاصلهء آن ها از هم چند متر است؟ 

 250 )4   125 )3  62 5/ )2   31 25/ )1
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر متحرک در مبدأ زمان، 6  -

x عبور می کند؟  m== 6 x قرار داشته باشد، در چه لحظه ای برحسب ثانیه، برای سومین مرتبه از مکان m0 10== -- در مکان
16 )1
17 )2
23 )3

t(s)

v(m & s)

+10

0

-10
5  24 )4
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حرکت 6  -  x محور  راستای  در  که   C و   B ،A متحرک  سه  زمان  ـ  سرعت  نمودار 
،B از تندی متحرک A می کنند، به شکل مقابل است. در لحظه ای که تندی متحرک
6m بیشتر است، فاصلهء دو متحرک A و C برابر با چند متر است؟ )در مبدأ زمان  s/

هر سه متحرک در یک مکان قرار دارند.( 

250 )4  125 )3  90 )2  45 )1

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در بازهء زمانی صفر 6  -

 v m s i




0 5== --( / ) تا 25sبه شکل مقابل است. اگر سرعت متحرک در مبدأ زمان برابر با 

باشد، در مدتی که متحرک به صورت تندشونده، در خلاف جهت محور x حرکت می کند، 
تندی متوسط آن چند متر بر ثانیه است؟ 

15 )4   7 5/ )3  5 )2   2 5/ )1

90 در حال حرکت است. در یک لحظه،  6  - km h/ 1200kg با سرعت ثابت در یک مسیر مستقیم، خودرویی به جرم
رانندهء خودرو مانعی را مقابل خود می بیند و ترمز می کند. پس از این لحظه، خودرو با طی مسافت90m می ایستد. اگر زمان 
 ( / )g N kg== 10 0 باشد، اندازهء نیروی اصطکاک وارد بر خودرو در حین ترمز، چند کیلونیوتون است؟ 6/ s واکنش راننده

 250
3

)4   25
3

)3  50 )2  5 )1

در شکل ) (، مقوایی روی لیوان و یک سکه روی مقوا قرار دارد. در شکل ) ( گوی سنگینی توسط نخ A از سقف 6  -
آویزان شده و نخ B به پایین گوی بسته شده است. کدام یک از موارد زیر دربارهء این دو شکل درست است؟ 

الف( در شکل )1(، اگر مقوا را سریع بکشیم، سکه همراه مقوا حرکت نمی کند و 
در لیوان می افتد. 

ب( در شکل )1(، اگر مقوا را به آرامی بکشیم، سکه همراه مقوا حرکت نمی کند و 
در لیوان می افتد.

پ( در شکل )2(، اگر نخ B را به صورت ناگهانی بکشیم، نخ A پاره می شود. 
ت( در شکل )2(، اگر نخ B را به  آرامی بکشیم، نخ A پاره می شود. 

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

t(s)

2
a(m & s )

2

0
25

شکل )1(       شکل )2(
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محل انجام محاسبات

4 صفحه ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

دو گوی هم اندازهء A و B که جرم گوی A دو برابر جرم گوی B است، از بالای برجی به طور هم زمان رها می شوند. 6 --
با فرض این که نیروی مقاومت هوا در طی حرکت دو گوی ثابت و یکسان باشد، به ترتیب از راست به چپ، اندازهء شتاب و 

تندی برخورد با سطح زمین کدام گوی بیشتر است؟ 

  A B, )4   B A, )3   B B, )2   A A, )1

240 می کشد و جعبه با 6 -- N 80 را توسط طنابی افقی با نیروی ثابت kg در شکل زیر، کارگری یک جعبه به جرم
0 شروع به حرکت می کند. وزنه ای به جرم چند کیلوگرم به محتویات جعبه اضافه شود، تا پس از آن،  5

2/ /m s شتاب
 ( / )g N kg== 10 اندازهء سرعت جعبه تغییری نکند؟ 

16 )2   12 )1
 160 )4   120 )3

400N متصل شده و فنر از سقف یک آسانسور آویزان شده است. در 6  - m/ 4 به انتهای فنری با ثابت kgوزنه ای به جرم
3 حرکت می کند، طول فنر بهL1 و در حالتی که آسانسور با شتابی به بزرگی 2m s/ حالتی که آسانسور با شتاب رو به پایین

L چند سانتی متر است؟  L1 2-- 2 به صورت کندشونده به سمت پایین حرکت می کند، طول فنر بهL2 می رسد. 2m s/

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

است؟ 6  - نیوتون  چند  زمین،  سطح  از  کیلومتری  ارتفاع       در  آن  وزن  باشد،   250 kg ماهواره ای جرم   اگر 

 6400 km 6 و شعاع آن را برابر 10
24´́ kg ، جرم کرهء زمین را برابر 20

3
10

11 2 2´́ -- N m kg. / )ثابت گرانش عمومی را برابر

در نظر بگیرید.( 

1000 )2   100 )1
1296 )4    129 6/ )3

16m در جهت محور x در حال حرکت است، به مانعی برخورد کرده و با 6  - s/ 250 که با سرعت g  جسمی به جرم
0 باشد، نیروی خالص متوسط وارد بر  08/ s 4m در جهت مخالف برمی گردد. اگر زمان تماس جسم با مانع s/ تندی

جسم در این مدت، برحسب نیوتون، کدام است؟ 

 -37 5/


i )2    37 5/


i )1

 -62 5/


i )4    62 5/


i )3
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محل انجام محاسبات

5 صفحه ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای که در راستای محور x نوسان می کند، به شکل زیر است. شتاب 6  -
 ( )pp2

10== ، در SI کدام است؟ t1 نوسانگر در لحظهء

 3 2/


i )1

 -3 2/


i )2

 5


i )3

 -5


i )4
رها 6    سپس  و  فشرده   9 cm اندازهء به  فنر  است.  متصل   6N cm/ ثابت با  افقی  فنری  به   750g جرم به  جسمی 

1 می رسد،  6/ /m s به نوسان می کند. وقتی تندی جسم به افقی بدون اصطکاک شروع  می شود و جسم روی سطح 
انرژی پتانسیل کشسانی آن چند ژول است؟ 

 1 47/ )4   14 7/ )3   2 43/ )2   24 3/ )1

0 بین دو نقطه با نیروی156N کشیده شده است. تندی 6    5
2/ mm 7 و سطح مقطع 8

3/ /g cm سیمی با چگالی
انتشار موج عرضی در این سیم چند متر بر ثانیه است؟ 

400 )4  40  )3  200 )2  20 )1
به شکل 6    به صورت جداگانه در یک محیط منتشر شده اند،  B که  و   A  نمودار جابه جایی ـ مکان دو موج صوتی 

روبه رو است. کدام یک از موارد زیر دربارهء این دو موج درست است؟ 
الف( تندی انتشار موج A ، 2 برابر تندی انتشار موج B است. 
بیشینهء  برابر   4  ،  A موج  در  محیط  ذرات  تندی  بیشینهء  ب( 

تندی ذرات محیط در موج B است. 
پ( توان متوسط موج A ، 4 برابر توان متوسط موج B است. 

ت( بیشینهء شتاب ذرات محیط در موج A ، 8 برابر بیشینهء شتاب ذرات محیط در موج B است. 
4( ب و ت  3( ب و پ   2( الف و پ   1( الف و ت  

با 6    است.   82dB و  72dBبه  ترتیب آن،  از   d2 و  d1فاصله های در  منبع صوتی  از یک  تراز شدت صوت حاصل 

dd برابر کدام است؟ 
2

1

چشم پوشی از اتلاف انرژی،

 10

10
)4   10 )3   1

100
)2   100 )1
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محل انجام محاسبات

6 صفحه ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

جبهه های موج متوالی حاصل از سه چشمهء موج B ،A و C به شکل 6 - 
تندی  و   vC ، vB ، vA به ترتیب  این چشمه ها  تندی  اگر  است.  مقابل 

انتشار موج در محیط v باشد، کدام مقایسه درست است؟ 

 v v v vC A B> > > )2    v v v vB A C> > > )1

  v v v vC A B> = > )4   v v v vB A C> = > )3
شکل زیر میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی را در نقطه ای معیّن و دور از چشمه، در یک لحظه نشان 6 - 

می دهد. موج انرژی را در خلاف جهت محور z انتقال می دهد. میدان مغناطیسی موج در این نقطه و این لحظه، در چه جهتی است؟ 

+x )1
 -x )2
 +y )3
  -y )4

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 6   
1( برای اندازه گیری تندی شارش خون در رگ ها، از مکان یابی پژواکی امواج الکترومغناطیسی به همراه اثر دوپلر استفاده می شود. 
2( برای تشخیص یک جسم به روش مکان یابی پژواکی، اندازهء جسم باید در حدود طول موجِ موج به کاررفته یا بزرگ تر از آن باشد. 

3( در آب های کم عمق، با افزایش عمق آب، تندی انتشار امواج روی سطح آب کاهش می یابد. 
4( هنگام رخ دادن پدیدهء سراب، با نزدیک شدن پرتو خورشید به سطح زمین، تندی انتشار آن کاهش می یابد. 

320m است. شخص فریاد می زند و اولین پژواک 6    شخص بین دو صخرهء قائم ایستاده و فاصلهء او از صخرهء دورتر
0 بعد از پژواک اول می شنود. به ترتیب، تندی صوت در هوا چند  4/ s 1 و صدای پژواک دوم را 6/ s صدای خود را پس از

متر بر ثانیه و فاصلهء بین دو صخره چند متر است؟ 

270  ،400 )4  576 ،400 )3  720 ،320 )2   576 ،320 )1

پرتوی نور مرکبی شامل دو پرتوی قرمز و آبی با زاویهء تابش45 از هوا بر سطح تیغهء تختی از کوارتز می تابد. اگر 6   
2 باشد، ضریب شکست کوارتز برای نور قرمز  زاویهء بین دو پرتوی شکست7 و ضریب شکست کوارتز برای نور آبی

) sin /23 0 4
 == sin و /37 0 6

 == کدام است؟ )

 5 2

4
)4   5 2

6
)3   4

3
)2  2 )1

CBA
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محل انجام محاسبات

7 صفحه ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

کدام یک از موارد زیر جزء نارسایی های مدل اتمی بور است؟ 6   
1( تبیین پایداری اتمی هیدروژن

2( محاسبهء انرژی یونش اتم های هیدروژن گونه 
3( محاسبهء طول موج های طیف خطی اتم های هیدروژن گونه 

4( توضیح دلیل تفاوت شدت خط های طیف گسیلی هیدروژن 

300 باشد، در هر دقیقه به ناحیه ای به مساحت6    2W m/ اگر شدت تابشی متوسط خورشید در سطح زمین برابر
h و طول موج متوسط فوتون های  J s== ´́ --

6 10
34 . ،c m s== ´́3 10

8 / 80 از سطح زمین، چند فوتون می رسد؟ ) 2cm

600 در نظر بگیرید.(  nm تابیده از خورشید را

 4 8 10
21/ ´ )4   4 8 10

20/ ´ )3   1 6 10
21/ ´ )2   1 6 10

20/ ´ )1

اگر R ثابت ریدبرگ، h ثابت پلانک و c تندی نور در خلأ باشد، یکای حاصل کدام یک از موارد زیر در SI ، ژول است؟ 6   

 Rhc )4   hcR )3   1
hcR )2  hcR )1

) است؟ 6    )¢¢ ==n 2 ) چند برابر گسترهء طول موج های رشتهء بالمر )¢¢ ==n 3 گسترهء طول موج های رشتهء پاشن

 7
20

)4   20
7

)3   112
405

)2   405
112

)1

مسیر حرکت پرتوهای آلفا، بتا )الکترون( و گامای گسیل شده از یک مادهء پرتوزا در میدان مغناطیسی یکنواختی 6   
به شکل زیر است. کدام یک از عبارت های زیر دربارهء این پرتوها درست است؟ 

الف( مسیر )1(، مربوط به ذره ای است که در آشکارسازهای دود 
به کار می رود. 

ب( مسیر )3(، مربوط به ذره ای است که بیشتر از دو ذرهء دیگر در 
سرب نفوذ می کند. 

پ( مسیر )2(، مربوط به ذره ای است که گسیل آن، متداول ترین 
نوع واپاشی است. 

ت( مسیر )1(، مربوط به ذره ای است که گسیل آن در هسته های 
سنگین رخ می دهد. 

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

سرب� استوانهۀ

خلأ اتاق�

پرتوزا ماد�

�
B

مغناطيس� ميدان

عكاس� صفحۀ

(1)

(2)

(3)
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محل انجام محاسبات

8 صفحه ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

--bb حاصل شود. 4  - aa یا واپاشی 82 هستهء پایداری است که می تواند طی دو فرایند جداگانه، از واپاشی 
207Pbسرب

اختلاف تعداد نوترون های هستهء مادر، در این دو فرایند، کدام است؟ 
7 )4  4 )3  3 )2  1 )1

نمودار تغییرات تعداد هسته های مادر پرتوزای سه نمونهء B ،A و C برحسب زمان، به شکل زیر است. کدام مورد 4  -
) این سه نمونه درست است؟  )T دربارهء مقایسهء نیمه عمر

 T T TB C A> > )1

 T T TA C B> > )2

 T T TC B A> > )3

 T T TA B C> > )4
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

شیمی )3(: صفحه های 1 تا 123

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

1 با توجه به ساختار ترکیب های داده شده، کدام مطلب نادرست است؟

 
I(  
 II(   

، نیروی وان دروالسی است و مخلوط آن با آب و صابون، باعث ایجاد مخلوطی  ( )I 1( نیروی بین مولکولی غالب در ترکیب
ناهمگن و پایدار می شود. 

0 است. 48/ ، به تقریب برابر با ( )II 2( نسبت جرم فلز به جرم اکسنده ترین نافلز در ترکیب
) از خانوادۀ پاک کننده های غیرصابونی است که حتی در آب سخت نیز با آلاینده ها واکنش می دهد. )II 3( ترکیب

C تولید کرد. H O K
18 35 2

) با پتاسیم هیدروکسید، می توان صابونی مایع با فرمول )I 4( از واکنش ترکیب

همهء داده های کدام ردیف های جدول زیر، درست است؟6 --

pH نوع ترکیبترکیبردیف رنگ کاغذ
در محلول آبی

شمار مول یون های ایجادشده در آب به 
ازای انحلال یک مول ترکیب

1HCl g( 2سرخاسید آرنیوس(
2C H OH l2 5 ( 2آبیباز آرنیوس(
3BaO s( 3آبیباز آرنیوس(
4N O s2 5 ( 2سرخاسید آرنیوس(
5Li O s2 ( 4سرخباز آرنیوس(

4( 2، 4 و 5 3( 1، 3 و 4  2( 1، 2 و 5  1( 1 و 3 

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟6  -
y      .سدیم کلرید مانند اوره، دارای مولکول های قطبی است و در آب حل می شود 
y.آب گل آلود، نمونه ای از کلوئیدها است و ذرات سازندۀ آن با گذشت زمان ته نشین می شود 
y در واکنش صابون های جامد با کلسیم کلرید، رسوبی تولید می شود که شمار اتم ها در فرمول شیمیایی آن، دو برابر 

شمار اتم ها در صابون اولیه است.
y برابر شمار گروه های هیدروکسیل در ، سه  ( )C H O57 104 6 پیوندهای دوگانه در هر مولکول روغن زیتون  شمار 

مولکول اتیلن گلیکول است.
2( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 1( درست ـ نادرست  ـ نادرست ـ درست 
4( نادرست ـ درست  ـ درست ـ نادرست 3( درست ـ درست ـ درست ـ درست 
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

0 مولار نیتریک اسید در 6  - 8/ 250 میلی لیتر محلول با 0 مول فلز روی  1/ از مطالب زیر دربارۀ واکنش چند مورد 
دمای25C، درست است؟

y.0 است 1/ pH اولیهء محلول اسید،

y.با افزودن آب و رساندن حجم محلول به یک لیتر، سرعت تولید گاز افزایش می یابد 

y.در این واکنش، یون نیترات اکسایش یافته و کاهنده است 

y .اگر به جای محلول نیتریک اسید، از محلول نیترواسید با دما و غلظت یکسان استفاده شود، سرعت واکنش کاهش می یابد 
  4 )4   3 )3   2 )2   1)1

یون 6    مولی  غلظت  تفاوت  برابر  چند   ،pH == و1  pH == 0 با محلول هایی  در  هیدرونیوم  یون  مولی  غلظت  تفاوت 
pH است؟  == 2 pH و == 1 هیدرونیوم در محلول های با

   100 )4   90 )3  10 )2  1 )1
HY پس از یونش را نشان می دهد، کدام موارد زیر درست 6 1  HX و با توجه به شکل های زیر، که محلول دو اسید

181 در نظر بگیرید.( 1g mol. -- است؟ )حجم، دما و غلظت دو اسید یکسان است و جرم مولیHY را برابر

                          
1 است. 67 10

2 1/ .´́ -- --mol L 25 درصد و HX به ترتیب برابر الف( درصد یونش و ثابت یونش اسید
 7 24/ 0 و 7/ H2 در آن به ترتیب برابر pH محلول و جرم آغازین  200 میلی لیتر باشد، ،HY ب( اگر حجم محلول

گرم است.
HY می تواند پرکاربردترین اسید آلی در زندگی  HX، نخستین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها باشد، پ( اگر

روزانه باشد.
HX، می تواند مقدار سدیم هیدروکسید یک مولار بیشتری را خنثی کند.  HY نسبت به یک لیتر ت( یک لیتر

4( الف ـ ب ـ ت 3( پ ـ ت  2( ب ـ ت  1( الف ـ ب 
128 گرم از یک اسید چرب )با زنجیر هیدروکربنی سیرشده(، 6 2  pH با == 13 1/ 4 لیتر محلول سدیم هیدروکسید با

است؟ کدام  نظر  مورد  چرب  اسید  شیمیایی  فرمول  در  اتم ها  شمار  مجموع  می دهد.  واکنش  زیر  کلی  معادلهء  مطابق 
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1

 RCOOH NaOH RCOONa H O++ ®® ++ 2  
 53 )4    50 )3    47 )2    44 )1
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟6 3 
آمونیاک مولار   0 5/ محلول از  بیشتر  آب،  در  استون  مولار   0 5/ محلول الکتریکی  رسانایی  یکسان،  دمای  در  الف( 

) است. / )aa == 0 2

ب( انحلال شکر در آب مانند انحلال ید در هگزان، انحلال مولکولی است و هر دو محلول غیرالکترولیت محسوب می شوند.
پ( نوع رسانایی الکتریکی آلوتروپ پایدارتر کربن، با نوع رسانایی محلول آبی نمک خوراکی متفاوت است. 

ت( جابه جایی یون ها در سدیم کلرید مذاب باعث می شود که این ماده مانند محلول آبی سدیم نیترات، رسانای جریان برق باشد.
4( الف ـ پ ـ ت 3( ب ـ پ ـ ت  2( ب ـ پ  1( الف ـ ب 

90C، کدام گزینه نادرست است؟6 4  با توجه به معادلهء یونش آب در دمای

 H O l H aq OH aq H OH2
13

4 9 10( ) ( ) ( ) [ ][ ] /

++ -- ++ -- --++ == ´́  
7 است. 10

7 1´ - -mol L. 1( غلظت یون هیدروکسید آب خالص در این دما، برابر
pH آب خالص در دمای اتاق است. 0 واحد کوچک تر از 85/ pH آب خالص در این دما، )2

25C است. 7 برابر غلظت این یون در آب خالص با دمای ،900C ] آب خالص در دمای ]H O3
+ )3

اندکی  یافته و محیط  افزایش  افزایش دما، غلظت یون هیدرونیوم در آب  با  4( یونش آب، فرایندی گرماگیر است و 
اسیدی می شود.

طور 6 5  به  اسید  سولفوریک  مولار   0 2/ محلول میلی لیتر   100 با هیدروکسید  باریم  محلول  میلی لیتر   250
می شود؟ تولید  رسوب  گرم  چند  واکنش  این  طی  و  است  کدام  باز  اولیهء  محلول   pH است. داده  واکنش  کامل 

 ( , , : . )Ba S O g mol== == == --
137 32 16

1

 Ba OH aq H SO aq BaSO s H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 4 4 2++ ®® ++ )معادلهء واکنش موازنه نشده است.( 

 9 32/ ،13 2/ )4    9 32/ ،12 9/ )3    4 66/ ،13 2/ )2   4 66/ ،12 9/ )1

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   

y کاسته شده SO4
2-- ++Cu2 و ) سولفات، با گذشت زمان از غلظت یون های )II  در واکنش فلز روی با محلول مس

و شدت رنگ آبی محلول کم می شود.

y در گذشته برای عکاسی از نور خیره کنندۀ سوختن منیزیم استفاده می شد که در آن فلز منیزیم و گاز اکسیژن به 
ترتیب کاهنده و اکسندۀ واکنش هستند.

y ،است Zn2++ ++Ag و ،Cu2++  با واردکردن میله ای از جنس آلیاژ آلومینیم و آهن، درون محلولی که حاوی یون های
در مجموع احتمال انجام چهار واکنش وجود دارد. 

y،افزایش یابد SHE pH نیم سلول ،SHE M به نیم سلول  اگر در سلول گالوانی حاصل از اتصال نیم سلول فلز
E نیم سلولM عددی منفی است.   

    1)4    2 )3    3 )2    4 )1
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به نیم واکنش های داده شده و پتانسیل کاهشی استاندارد آن ها، کدام گزینه درست است؟6 - 
طور  به   3 2

2 3Fe aq Fe s Fe aq+ +® +( ) ( ) ( واکنش(  )1
طبیعی انجام می شود.

+Cu2 را کاهش دهد ولی  2( فلز آهن به عنوان کاهنده می تواند
+Cu را ندارد. توانایی کاهش

آهن  کاتیون های  و  کاهنده تر  مس،  فلز  به  نسبت  آهن  فلز   )3
نسبت به کاتیون های مس، اکسنده تر هستند.

برابر  2 2Cu aq Cu aq Cu s+ +® +( ) ( ) ( واکنش(  E  )4
0+ ولت است. 37/

مقدار آب 6    نشان دهد،  ولت   0 82/ را اکسیژن  ـ  ولتاژ سلول سوختی هیدروژن  ولت سنج،  معین،  اگر در شرایط 
 ( , : . )O H g mol== == --

16 1
1 تولیدشده در این سلول به ازای ورود40 گرم گاز اکسیژن، چند گرم خواهد بود؟

 O g H aq e H O l E V2 24 4 2 1 23( ) ( ) ( ) , /++ ++ ==++ -- � �  

  108 )4    90)3   72 )2    30 )1

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   

y.تفاوت عدد اکسایش اتم اکسیژن در مولکول های اکسیژن دی فلوئورید و هیدروژن پراکسید برابر 3 است 

y اتم های کربن در با مجموع عدد اکسایش  اتیل استات،  اتم های کربن در مولکول  تفاوت مجموع عدد اکسایش   
++ است. 1 مولکول بوتانوئیک اسید، برابر

y.در سوختن کامل متان، عدد اکسایش کربن از کم ترین مقدار خود به بیشترین مقدار خود می رسد 

y.به رنگ زرد دیده می شود ،NH VO4  محلول ترکیبی از وانادیم با فرمول3
 2 )2    1)1
 4 )4    3 )3

پس از موازنهء نیم واکنش های داده شده، کدام مطلب نادرست است؟6   

 a IO aq H aq e I s H O ly¹¨H» ´Ãº : ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2
-- ++ --++ ++ ®® ++  

 b Cr aq H O l Cr O aq H aq ey¹¨H» ´Ãº : ( ) ( ) ( ) ( )3
2 2 7

2++ -- ++ --++ ®® ++ ++  
a، نیم واکنش کاهش بوده و با افزایشpH محیط همراه است.  )1

a ، برابر30 است. 2( مجموع ضرایب همۀ گونه های شرکت کننده در نیم واکنش
+Cr3 است. 3( تفاوت ضریب الکترون در این نیم واکنش ها، دو برابر ضریب

3 واحد افزایش می یابد. ، نیم واکنش اکسایش است و با انجام آن، عدد اکسایش هر اتم کروم، b )4

E V ( نیم واکنش(

--0 44/Fe aq e Fe s2 2++ --++ ®®( ) ( )

++0 15/Cu aq e Cu aq2++ -- ++++ ®®( ) ( )

++0 77/Fe aq e Fe aq3 2++ -- ++++ ®®( ) ( )

++0 34/Cu aq e Cu s2 2++ --++ ®®( ) ( )

++0 52/Cu aq e Cu s++ --++ ®®( ) ( )
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صفحه13

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به شکل زیر، اگر در اثر خراش جسم مورد نظر در هوای مرطوب، فلز ................ دچار خوردگی شود، ................. 6 1 
M است.  1( آهن ـ پتانسیل کاهشی استاندارد آهن بیشتر از

M - آهن قطب منفی سلول گالوانی تشکیل شده است. )2
M در نقش کاتد عمل کرده و کاهش می یابد.  3( آهن ـ فلز

M منفی است.  M - پتانسیل کاهشی استاندارد فلز )4

با توجه به شکل های زیر که دو نوع سلول الکتروشیمیایی را نشان می دهند، چند مورد از مطالب داده شده درست اند؟6 2 

y می توان یک واکنش ، ( )II ) برخلاف سلول )I  در سلول
شیمیایی را در خلاف جهت طبیعی پیش راند.

yسلول در   A الکترود همانند   ( )I سلول در   N الکترود  
، نقش آند را دارد. ( )II

y.در هر دو سلول، نیم واکنش کاهش در کاتد انجام می شود 
y در هر دو سلول، جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی 

از قطب منفی به مثبت است.
y در موجود  یون های   ، ( )II سلول برخلاف   ( )I سلول در   

الکترولیت به سمت الکترودهای با بار ناهمنام حرکت می کنند.
 2 )4   3 )3   4 )2   5 )1

در یک سلول الکترولیتی در آند، نیم واکنش اکسایش یون های کلرید و در کاتد، نیم واکنش کاهش مولکول های 6 3 
می شود؟ تولید  گاز  گرم  چند  مجموع  در  الکترون،  مول  یک  عبور  ازای  به  سلول  این  در  می شود.  انجام  آب 

 ( / , , : . )Cl O H g mol== == == --
35 5 16 1

1

 87 )4    51 5/ )3    37 5/ )2    36 5/ )1

کدام مطلب نادرست است؟6 4 
1( لیتیم به دلیل داشتن کم ترین چگالی و بیشترین قدرت کاهندگی در میان عنصرها، در ساخت باتری های دگمه ای 

استفاده می شود.
2( در فرایند آبکاری، فلز پوشاننده به قطب مثبت باتری متصل می شود.

3( براساس معادلۀ موازنه شدۀ سلول منیزیم کلرید مذاب، 2 مول الکترون میان گونه های اکسنده و کاهنده داد و ستد می شود.
4( فلز آلومینیم همانند فلزهای قلیایی، در طبیعت به شکل آزاد وجود ندارد.

45 گرم از سنگ  معدن آلومینیم که دارای آلومینیم اکسید و مقداری ناخالصی است را ذوب کرده و 6 5  نمونه ای به جرم
11 گرم گاز تولید شده باشد، درصد جرمی آلومینیم  به کمک فرایند هال  به آلومینیم تبدیل می کنیم. اگر طی این فرایند،
 ( , , : . )Al O C g mol== == == --

27 16 12
1 در سنگ معدن اولیه کدام است؟ )در ناخالصی ها فلز آلومینیم وجود ندارد.(

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

)II( سلول)I( سلول
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به شکل زیر که در ارتباط با آزمایش رسانایی گرافن است، چند مورد از مطالب داده شده درست است؟6   

y رسانایی الکتریکی ماده ای را بررسی می کند که مقاومت کششی آن 100 برابر 
فولاد است.

y.اگر نوک فلزی دو سیم را از هم دور کنیم، شدت نور لامپ کاهش می یابد 

y.اگر نوک فلزی دو سیم را به هم نزدیک کنیم، مقاومت در برابر جریان کاهش می یابد 

y.اگر به جای گرافن، قطعه ای الماس در مدار قرار بگیرد، لامپ خاموش خواهد شد 
 4 )4   3 )3    2 )2    1)1

 - 6  ( / , , : . )Cl C H g mol== == == --
35 5 12 1

1 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ کلروفرم درست است؟

y.مولکولی قطبی بوده و در دمای اتاق، مایع است 

y.55 گرم است  تفاوت جرم مولی آن با کلرواتان، برابر

y.هستند ( )dd--  همهء اتم های متصل به اتم مرکزی آن، دارای بار جزئی منفی

y.با جایگزینی اتم )های( هیدروژن آن با اتم کلر، مولکولی حاصل می شود که در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند 
  4 )4   3 )3   2 )2   1)1

X، با یون پایدار آن است. اگر نسبت قدرمطلق بار به شعاع یون پایدار 6    شکل زیر مربوط به مقایسهء شعاع اتم عنصر

X به کدام صورت نوشته می شود؟  2 باشد، نیم واکنش کاهش عنصر 02 10
2/ ´́ -- این عنصر، برابر با

 X g e X aq2 2 2( ) ( )+ ®- - )1

 X aq e X s+ -+ ®( ) ( ) )2

  X aq e X s2 2+ -+ ®( ) ( ) )3

  X s e X aq( ) ( )+ ®- -2 2 )4

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها متفاوت است؟6   

1( نقطۀ ذوب و جوش فلز مس، از نقطۀ ذوب و جوش سدیم کلرید بیشتر است، اما تفاوت نقطۀ ذوب و جوش در سدیم 
کلرید، بیشتر از مس می باشد.

NaCl رسانای جریان برق است، اما برخلاف آن، بر اثر عبور جریان برق در حالت مذاب، تجزیه نمی شود. s( Na همانند( s( ) )2

3( اگر آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلورMgX بیشتر ازMgY2 باشد، شعاع یون-X2 از شعاع یون-Y به یقین کوچک تر است.
4( ترکیبی که باعث سرخ فام شدن خاک رس می شود، نوعی رنگدانۀ معدنی است که طول موج های نزدیک و کوتاه تر از

700nm را بازتاب کرده یا از خود عبور می دهد. 

LED

+
_

9V

(۳۳۰اهچم�)
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

 با توجه به نمودار زیر که مربوط به آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب های حاصل از سه فلز قلیایی و سه هالوژن 6   1
اول جدول دوره ای است، چند مورد از مطالب داده شده، نادرست است؟

y لیتیم بلور  شبکهء  فروپاشی  آنتالپی  تنها  قلیایی،  فلزهای  هالیدهای  بین  در   
1000 است. 1kJ mol. -- فلوئورید بالاتر از

y 375 حدود سازنده،  گازی  یون های  از  برمید  سدیم  مول   0 5/ تشکیل در   
کیلوژول گرما آزاد می شود.

y ،تفاوت آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب های پتاسیم برمید و سدیم کلرید 
کم تر از این تفاوت برای ترکیب های سدیم برمید و پتاسیم کلرید است.

y.مجموع شعاع یون های لیتیم و کلرید، کم تر از مجموع شعاع یون های سدیم و فلوئورید است 
 4 )4   3 )3   2 )2   1)1

گزارۀ 6 1 1 ردیف های جدول،  از  تعداد  چه  در  آورده شده اند.  علمی  و  درست  گزاره هایی  زیر،  ) جدول  )I در ستون 
) محسوب می شود؟  )I ، دلیل درستی برای عبارت مربوط در ستون ( )II آورده شده در ستون

ردیف
III

دلیلگزارۀ علمی

شمار کاتیون ها و آنیون ها در هر واحد فرمولی از ترکیب های یونی خنثی هستند.1
ترکیب های یونی برابر است.

میانگین آنتالپی پیوند کربن ـ کربن در الماس بیشتر سختی الماس از گرافیت بیشتر است.2
از گرافیت است.

نقطهء ذوب سیلیس از کربن دی اکسید 3
بیشتر است.

نیروهای بین مولکولی سیلیس قوی تر از کربن 
دی اکسید هستند.

مولکول گوگرد تری اکسید، در میدان 4
الکتریکی جهت گیری نمی کند.

تراکم بار الکتریکی بر روی اتم های سازندۀ گوگرد 
تری اکسید یکسان است.

4( صفر    3 )3   2 )2     1)1
کدام مطلب درست است؟6 2 1

1( از مدل دریای الکترونی برای توجیه برخی رفتارهای فیزیکی و شیمیایی فلزها استفاده می شود.
2( همۀ الکترون های اتم های یک فلز، در به وجود آمدن دریای الکترونی مشارکت دارند.

-Cl در شبکۀ بلور سدیم کلرید، برابر6 است. +Na و 3( مجموع عدد کوئوردیناسیون یون های
4( در شرایط یکسان و در جرم برابر از تیتانیم و فولاد، حجم فولاد کم تر است.
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

NO2 را در هوای یک کلان شهر نمایش می دهد. با توجه به نمودار، 6 3 1 NO و ،O3 نمودار زیر، غلظت آلاینده های
   ( , : . )O N g mol== == --

16 14
1 چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y واکنش های انجام  به  منجر   b و   a گونه های   
ناخواسته در بدن انسان می شوند.

y نسبت به سایر مواد از پایداری بیشتری ، c مادۀ 
برخوردار است. 

y در خودروهای b و a برای کاهش مقدار گازهای 
دیزلی، از گاز آمونیاک استفاده می شود.

y در قهوه ای رنگ  گاز  غلظت  هوا،  نمونه  یک  در   
0 است. 13/ ppm ساعت 8 صبح به تقریب برابر با

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

کدام موارد از مطالب زیر، در ارتباط با مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی و واکنش های انجام شده درون آن، درست است؟6 4 1
NO خواهد بود. C H COx y<< << الف( با نصب این مبدل، ترتیب درصد تغییرات جرم آلاینده ها به صورت

ب( واکنش های انجا م شده در این نوع مبدل، گرماده هستند.

پ( در روزهای زمستانی، کارایی این مبدل ها کاهش می یابد.
ت( در سطح سرامیک های درون مبدل کاتالیستی، توده هایی فلزی با قطر 2 تا 10 پیکومتر مشاهده می شود.

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

با توجه به نمودار داده شده، درستی یا نادرستی عبارت های زیر به ترتیب کدام است؟ 6 5 1

y.انرژی فعال سازی از آنتالپی واکنش بزرگ تر است 

y.آنتالپی )محتوای انرژی( فراورده ها از واکنش دهنده ها کم تر است 

y.مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده ها بزرگ تر از فراورده ها است 

y اگر این واکنش درون سیلندر با پیستون روان به تعادل برسد، با کاهش 
فشار در دمای ثابت، شمار مول های اوزون افزایش می یابد.

1( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست
2( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست

3( درست ـ نادرست ـ درست ـ درست
4( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست
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صفحه17

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

NO2 را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست 6   1 N به گاز O2 4 با توجه به شکل های زیر که پیشرفت واکنش تبدیل گاز
11 است.( N در ظرف اولیه برابر  O2 0 مول و حجم ظرف 2 لیتر و تعداد ذره های4 8/ است؟ )هر ذره معادل

N بیشتر از شکل )1( است. O
2 4

1( در شکل )2(، سرعت تولید گاز
1 است.  1 1/ .mol L- 2( ثابت تعادل این واکنش به تقریب برابر با

3( تعادل زمانی برقرار شده است که واکنش به میزان تقریباً 18 درصد پیشرفت کرده است.
4( اگر ظرف )4( را درون یخچال قرار دهیم، شدت رنگ قهوه ای درون ظرف افزایش می یابد.

با توجه به شکل زیر که تبدیل برخی مواد آلی به یکدیگر را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟ 6 - 1

A هیدروکربنی است که مجموع شمار اتم ها در آن با شمار پیوندهای اشتراکی  )1
آن برابر است.

B)2 می تواند ماده ای باشد که در تبدیل پارازیلن به ترفتالیک اسید نیز از آن استفاده می شود.
A افزایش می یابد. 3( با انجام واکنش )2( همانند واکنش )1(، عدد اکسایش همۀ اتم های کربن در مادۀ

4( با کاهشpH محیط، می توان سرعت واکنش )1( را افزایش داد.

با توجه به نمودار زیر که مربوط به یک تعادل گازی بوده و در آن درصد مولیC با کاهش دما، کاهش می یابد، کدام 6   1
موارد درست اند؟ )حجم ظرف واکنش، 2 لیتر است.( 

الف( واکنش با افزایش فشار در جهت رفت جابه جا می شود.
4 5/ ب( مجموع شمار مول های تعادلی مواد در ظرف واکنش، برابر با

مول است.
واکنش  در  روند  این  مشابه  دما،  با  آن  تعادل  ثابت  تغییر  روند  پ( 

SO2 است. SO3 به گاز تعادلی تجزیهء گاز
B افزایش می یابد. A و ت( با کاهش حجم ظرف، غلظت مولی

2( پ ـ ت 1( الف ـ ب  
4( ب ـ ت 3( الف ـ پ  
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صفحه18

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

، درست  است؟6   1 ( )PET چند مورد از مطالب زیر دربارۀ پلی اتیلن ترفتالات

y.ساختار آن به صورت  است 

y.ماندگاری زیادی دارد و در طبیعت به کندی تجزیه می شود 

y.400 میلیون تن از این ماده، در جهان تولید می شود  امروزه سالانه حدود

y.قابل بازیافت است و می تواند در شرایط مناسب با متانول واکنش داده و به مواد مفیدی تبدیل شود 

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

کدام مطلب دربارۀ واکنش های داده شده، نادرست است؟ )معادلهء واکنش ها موازنه شوند.(6  11

 I CO g H g CH OH l) ( ) ( ) ( )++ ®®2 3  

 II CH g H O g CO g H g) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 2++ ®® ++  

) است. )I ، دو برابر ضریب گاز هیدروژن واکنش ( )II 1( مجموع ضرایب فراورده ها در واکنش
، با جرم گاز هیدروژن  ( )I 2( به ازای شمار الکترون های مبادله شده یکسان، جرم گاز هیدروژن مصرف شده در واکنش

برابر است. ( )II تولیدشده در واکنش
) برابر است. )II ، با میزان تغییر عدد اکسایش این عنصر در واکنش ( )I 3( تغییر عدد اکسایش کربن در واکنش

) با گاز اکسیژن در حضور  )II ، واکنش هیدروکربن موجود در واکنش ( )I 4( یکی دیگر از راه های تولید فراوردۀ واکنش
کاتالیزگر است.
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت 14 امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com

 

 
 

Azmoon.kheilisabz.com

ریاضی

کل ریاضی دوازدهم
ریاضی (٣)

(+ مباحث مرتبط در پایه)
صفحۀ ١ تا ١٤٨ 

آزمـون 
پانزدهم
حضوری

1403/02/20 دفتـرچهشــماره   3

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403 ـ1402

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

50 دقیقه30111140ریاضی1
30 سؤال
50 دقیقه

داوطلب گرامی، به علت این که بودجه بندی این آزمون، از مباحث پایهء دوازدهم است، در این آزمون، درس »زمین شناسی«   
نداریم. بنابراین در پاسخ برگ از سؤال 141 تا 155 را خالی بگذارید.
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

ریاضی )3(: صفحه های 1 تا 148

 اکیداً صعودی نیست؟1 111 ) اکیداً صعودی است، ولی در , )0 ++ ¥¥ ) و , )-- ¥¥ 0 کدام تابع در هر یک از بازه های

 y x= - 1 )2    y x x= | | )1

y x x= + | | )4    y x x= 2 | | )3

) است. ab کدام است؟1  11 , ] { }-- ¥¥ --b a gof به صورت g، آن گاه دامنهء تابع x x
x( ) ==

--
6

5 3
f و x x( ) == --3 2 اگر

10

27
)4   5

27
)3   1

6
)2   5

2
)1

f را سه واحد به راست و دو واحد به بالا انتقال می دهیم و در نهایت نسبت به محور yها 1 113 x x x( ) == --2
1 نمودار تابع

y را در نقطه ای با کدام طول قطع می کند؟ x== -- --2 قرینه می کنیم. نمودار حاصل، خط3

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

a کدام است؟1  11 b c2 2 2++ ++ f است. x a x b x c-- == ++ ³³1( ) , ، به صورت f x x x( ) ,== ++ ££ --2
1 ضابطهء وارون تابع1

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

) کدام است؟1  11 )( )f of-- --1 1
0 ، حاصل ( )( )g of x x-- == ++1

5 2 ) و )( )fog x x== --3 1
2 توابع f و g چنان اند که

-1)4  0 )3   - 1

3
)2   1

3
)1

کدام است؟ 1  11 sin Æ2C 3 باشد، مقدار در شکل رسم شده، اگر مساحت مثلث ABC برابر

 2 3

7
)2    4 3

7
)1

  2 3

7
)4    3

7
)3

) کدام است؟1  11 , )0 2pp cos در فاصلهء sin2 3 1 0x x++ ++ == مجموع جواب های معادلهء

p )4   3
2

p )3   2p )2   3p )1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

11  1 cos sin6 3 6aa aa++ باشد، آن گاه حاصل  tan cot
cos
2

8
2

x x
x

++ == اگرaa کوچک ترین ریشهء مثبت معادلهء مثلثاتی

کدام است؟

 6 3

2

+ )4   3 2

2
)3   3 2

2

+ )2   6 2

2

+ )1

f رسم شده است. حاصلtan2aa کدام است؟ 1  11 x c a bx( ) cos== ++ نمودار تابع

 -2 2 )1
 2 2 )2

3 )3
 -3 )4

f کدام است؟1   1 k( )2 ] رسم شده است. مقدار , ]0 k f در بازهء x a b ax ax( ) sin cos== ++ نمودار تابع

x

y

k

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

1 )4
چندجمله ای1 1 1 تقسیم  باقی ماندهء  است.  بخش پذیر   x ++ 2 و  x -- 1 بر  f x x ax bx( ) == ++ ++ ++3 2

چندجمله ای1
x کدام است؟ -- 2 f بر x a f x b( ) ( )++ ++ ++2 2

17 )4  13 )3  11 )2  8 )1

lim کدام است؟1   1 ( ) ( )
x

f x f x
x®®

----
--aa aa

1
f باشد، حاصل --1 aa طول نقطهء تلاقی f و f و x x x( ) | |== -- ++3 1 اگر

2 )4   5
2

)3   1
2

)2   3
2

)1

x، موجود و برابر با b باشد، آن گاه مقدار ab کدام است؟1   1 ®® a وقتی1 x
x

--
-- --2 5

اگر حد عبارت

- 1

2
)4   1

2
)3  2 )2   -2)1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

g کدام می تواند باشد؟1   1 x( ) ، آن گاه lim ( )( )x

x
f g x®® -- ++

== -- ¥¥
1

f مفروض است. اگر x x x( ) == -- ++2
5 تابع4

x x2
2 1- + )4   x x2

3 4+ - )3   x2
1- )2   x x2 - )1

n کدام است؟1 1-5 a-- 0-- باشد، مقدار 5/ lim برابر با
x

nax x
x x®®--¥¥

-- ++
++ ++
3 1

2 1
2

اگر

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

با توجه به شکل، روی نمودار تابع f چند نقطه وجود دارد که از میان مقدار تابع و مقدار مشتق، فقط یکی صفر باشد؟1  -1
2 )1
3 )2
4 )3

x

y

f

 5 )4

f کدام است؟1   1 a( ) x بر نمودار تابع مشتق خود مماس است. مقدار == 2 f در نقطهء x x a x b( ) ( )== ++ --2 نمودار تابع

4 )4  12 )3  8 )2  10 )1

x چند برابر مقدار 1  -1 == --1 g باشد، آن گاه مقدار مشتق تابع¢¢fog در x x x( ) | |== ++3
2 f و x x x( ) | |== --2

3 اگر

x است؟ == gof در1 مشتق تابع¢¢

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

lim کدام است؟1  -1 ( ) ( )
h

f h f h
h®®

-- -- ++
0

2 2
1 1 2 ، حاصل f x x x( ) ( )== ++3 5

2 با فرض

72 )4  360 )3   -48 )2   -480)1

x است؟1 130 == 8 ] چند برابر آهنگ لحظه ای تغییر آن در , ]4 8 f در بازهء x x x( ) == -- 4 آهنگ متوسط تغییر تابع

4

3
)4  3

2
)3  2 )2  1 )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

) اکیداً یکنوا است. حداقل مقدار a کدام است؟1 131 , )a ++ ¥¥ f در بازهء x x x( ) | |== -- --2
2 1 تابع

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

x و نقطهء اکسترمم نسبی دیگر بر 1   1 == f بر خط1-- x x ax x b( ) == ++ ++ ++3 2
9 یکی از نقاط اکسترمم نسبی تابع

f¢¢¢¢ کدام است؟ b( y واقع است. حاصل( == خط1--

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

133 1 y x== --6 آن، روی منحنی2 قاعدهء  و دو سر  دارد  قرار  مبدأ مختصات  مثلث متساوی الساقین، روی  رأس یک 

هستند. بیشترین مساحت این مثلث کدام است؟ 

 4 2 )2    3 2 )1

  6 2 )4   4 )3

f نقطهء بحرانی ندارد. مجموعهء مقادیر قابل قبول برای b کدام است؟1 134 x x a x bx( ) ( )== ++ ++2 3 تابع

{ | }b b <0 )4   { | }b b >1 )3   { | }b b0 1< < )2   { | }b b >0 )1

مستطیل هایی که مجموع طول قطر و یک ضلع آن ها   است را در نظر می گیریم، ماکزیمم مساحت مستطیل هایی 1 135
که طول اضلاع آن ها، مجذور اضلاع مستطیل مفروض اند، کدام است؟

48 )4  54 )3  36 )2  64 )1

یک لوزی به قطرهای   و   را بار اول حول قطر کوچک و بار دوم حول قطر بزرگ دوران می دهیم. نسبت حجم جسم اول 1   1
به حجم جسم دوم کدام است؟

4

9
)4   9

4
)3   3

2
)2   2

3
)1

) است. اگر طول قطر کوچک این بیضی   باشد، خروج از مرکز آن کدام است؟1  13 , )1 5-- ) و , )1 3 کانون های یک بیضی نقاط

0 4/ )4   0 5/ )3   0 6/ )2   0 8/ )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پانزدهم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

x مماس  باشد، کدام است؟1  13 y x y2 2
10 10 49 0++ -- -- ++ == y بر دایرهء mx== مجموع مقادیر m که به ازای آن ها خط

 25
10

)4   25
12

)3   25
20

)2   25
24

)1

در جعبهء اول   مهرهء سفید و   مهرهء دیگر و در جعبهء دوم   مهرهء سفید و n مهرهء دیگر داریم. اگر در انتخاب 1   1

8 باشد، n کدام است؟
15

تصادفی یک مهره از این دو جعبه، احتمال سفیدبودن

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

سکه  ای را پرتاب می کنیم؛ اگر »رو« آمد - بار و اگر »پشت« آمد 3 بار دیگر آن را پرتاب می کنیم. با کدام احتمال 1 140
در نتیجهء این آزمایش، دقیقاً - بار رو دیده می شود؟

 3
8

)4   1
2

)3   5
16

)2   7
16

)1
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت  1 امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

محمدکریم آذرمی - روزا امیری کچائی - محمدمهدی روزبهانی - اشکان زرندی - امیر گیتی پور - سارا محمدی فام - سروش مرادی - زيست شناسی
امیرحسین میرزایی - پژمان یعقوبی

محمد باغبان - علیرضا جباری - مهرداد ژاله - مجید ساکی - رضا سبزمیدانی - محمدجواد سورچی - نوید شاهی - علیرضا عبدالهی- فيزيک
علیرضا گونه - حامد نبی منصور

مهدی براتی - مبینا شرافتی پور - پارسا فراهانی - رضا فولاد پور - یاسر عبداللهیشيمی

سجاد داوطلب - محمدطاهر شعاعی - حسین شفیع زاده - مهرداد کیوان - حمید گلزاری - رسول محسنی منش - سروش موئینی - حسین نادریرياضی

کارشناسان علمی ـ محتوايیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

فاطمه آقاجانپور -زيست شناسی
سروش مرادی

محمدمهدی روزبهانی - 
امیر گیتی پور

روزا امیری کچائی - 
امیرحسین میرزایی 

باطبی - علی محمد 
 موسی بیات - ابوالفضل حاتمی - 

 کوکب حبیبی - 
فرخنده طالع منصور 

روزا امیری کچائی - 
محمدمهدی کریمی - 

علیرضا تقوی شارک - راضیه نصراله زاده

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان -

علیرضا جباری - 
محمدجواد سورچی 

علیرضا جباری
محمد احمدبیکی- 

احسان محمدی - ماهان فنی فر- 
امیر محمودی انزابی 

حمید ذبحی - سید علی حسین زاده - محمد مرادی فاطمه صیقلییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
مهسا خاکی- وحید فارسیان 

مسعود شفیعیرسول محسنی منشرسول محسنی منشرياضی
محمدسجاد نقیه 

سجاد داوطلب

زهرا جالینوسی-
 ماهان فنی فر-

علیرضا کاظمی بقا

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم تجربی

دفترچة
 پاسخ
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زیست شناسی )3(: صفحه های 1 تا 124

تست و پاسخ  1
کدام عبارت، دربارهء یک جمعیت طبیعی نادرست است؟

۱( بیش از یک عامل می تواند سبب افزایش تنوع دگره)الل(های آن جمعیت شود.
۲( انتخاب طبیعی می تواند در جهت افزایش فراوانی نوع یا انواعی از دگره)الل(های آن عمل نماید.

۳( هر عامل تغییردهندهء فراوانی دگره)الل(ها، به طور حتم باعث کاهش فراوانی دگره های نامطلوب می شود.

٤( کاهش توان بقای افراد یک جمعیت می تواند ناشی از تغییر فراوانی دگره)الل(ها بر اثر رویدادهای تصادفی باشد.

)زیست دوازدهم ـ فصل 4 ـ عوامل مؤثر بر جمعیت( پاسخ: گزینۂ  

 عوامل تغییردهندهء فراوانی دگره )الل(ها در جمعیت شامل شارش ژنی، رانش دگره ای، جهش، آمیزش غیرتصادفی و انتخاب 
طبیعی است. از بین عوامل گفته شده، انتخاب طبیعی با حذف افراد ناسازگار، به طور حتم، سبب کاهش دگره )الل(های نامطلوب می شود، اما 

مثلن جهش می تواند باعث  ایجاد دگرهء مطلوب در جمعیت شود؛ یعنی اثر آن حتمی نیست. 

 جهش می تواند هم سبب  ایجاد دگره های سازگار در جمعیت شود و هم دگرهء ناسازگار. دقت کنید سازگار بودن یا نبودن یک دگره 

براساس شرایط محیطی تعریف می شود؛ یعنی اگر یک دگره در شرایط محیطی کنونی ناسازگار باشد، ممکن است با تغییر  این شرایط به 

دگره ای سازگار تبدیل شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 
  عواملی نظیر جهش و شارش ژنی می توانند سبب افزایش تنوع دگره )الل(های جمعیت شوند.

 جهش، دگرهء جدید را  ایجاد می کند، اما دقت کنید که شارش ژنی دگره ای  ایجاد نمی کند، بلکه همان دگره های موجود را از جمعیت 

مبدأ به مقصد می آورد. عوامل دیگری هم که بر افزایش تنوع در جمعیت ها مؤثر هستند، مثل گوناگونی دگره ای در گامت ها و نوترکیبی، 

دگرهء جدید  ایجاد نمی کنند، بلکه همان دگره های موجود را به شکل متفاوتی در کنار هم قرار می دهند. 

  انتخاب طبیعی به دلیل  این که فراوانی افراد سازگار با محیط را افزایش و فراوانی افراد ناسازگار را کاهش می دهد، در جهت افزایش فراوانی 

الل)های( سازگار با محیط )الل مطلوب( عمل کرده و سبب کاهش فراوانی الل ناسازگار در خزانهء ژنی جمعیت می شود.
  رانش دگره ای در یک جمعیت می تواند سبب حذف بسیاری از افراد جمعیت شود؛ در نتیجه می تواند سبب تغییر فراوانی دگره )الل(ها بر اثر 
رویدادهای تصادفی شود. کاهش شدید در اندازهء جمعیت به دنبال رانش ژنی، از آن جایی  که می تواند سبب کاهش تنوع در جمعیت باقی مانده 

شود، منجر به کاهش توان بقای جمعیت می گردد.

 تنوع سبب افزایش توان بقای جمعیت می شود، کاهش تنوع چون سبب شبیه شدن افراد جمعیت به هم می شود، توان بقای جمعیت 

را کاهش می دهد، چراکه در  این شرایط، افراد شبیه، در برابر تغییرات محیطی، یکسان عمل می کنند. 

تست و پاسخ  2
کدام گزینه در خصوص مدل مارپیچ دورشته ای دنا )DNA( که با توجه به نتایج پژوهش های واتسون و کریک مطرح شد، صادق است؟ 

۱( در ساختار دنا )DNA(، هر گروه هیدروکسیل قند یک نوکلئوتید به گروه فسفات نوکلئوتید دیگر در زنجیره متصل است.
۲( به دنبال جداشدن دو رشتهء دنا )DNA( از یکدیگر در بعضی نقاط، پایداری مولکول، به شدت دستخوش تغییر می شود.

۳( هر یک از پیوندهای موجود بین بازها، در پله های نردبان پیچ خوردهء دنا )DNA(، به تنهایی انرژی اندکی دارند.

4( نحوهء قرارگیری جفت بازهای آلی در مقابل هم، سبب تفاوت قطر در بخش های مختلف مولکول دنا )DNA( نسبت به هم می شود. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ ساختار دنا(  پاسخ: گزینۂ  
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 مارپیچ دنا اغلب با یک نردبان پیچ خورده مقایسه می شود. ستون های  این نردبان را قند و فسفات )و پیوند فسفودی استر 

بین نوکلئوتید ها( و پله ها را بازهای آلی )و پیوند هیدروژنی بین آن ها( تشکیل می دهند. بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور پیوند 

فسفودی استر و بین بازهای آلی مکمل روبه روی هم  پیوند های هیدروژنی برقرار است. پیوندهای هیدروژنی بین بازها، دو رشتهء دنا را در مقابل 

هم نگه می دارند. هر پیوند هیدروژنی به تنهایی انرژی پیوند کمی دارد، اما از آن جا که در یک مولکول دنا، هزاران یا میلیون ها نوکلئوتید وجود 

دارد که از طریق پیوند هیدروژنی در مقابل هم قرار گرفته اند، مولکول دنا پایدار خواهد بود.

بررسی سایر گزینه ها:

  در دنای خطی، هر رشتهء دنا در یک انتهای خود گروه فسفات و در انتهای دیگر خود، گروه هیدروکسیل آزاد دارد؛ در واقع،  این دو بخش، 

در تشکیل پیوند فسفودی استر شرکت نمی کنند.

پیوند  نوکلئوتید دیگر  با فسفات  OH آن(  نوکلئوتید )گروه  قند یک  اسیدهای خطی،  نوکلئیک  به  طور کلی  یا  دنای خطی   در 
فسفودی استر برقرار می کند، اما در دو انتهای آن،  این گروه ها آزاد هستند و در پیوندی شرکت نمی کنند، در یک انتها فسفات و در انتهای 

!OH دیگر

  دو رشتهء دنا در موقع نیاز، می توانند در بعضی نقاط از هم جدا شوند )مثلن طی رونویسی(، اما در  این شرایط پایداری کل مولکول به هم 

نمی خورد، چراکه هنوز از طریق تعداد زیادی پیوند هیدروژنی،  این دو رشته به هم متصل هستند. 

  قرارگیری جفت بازهای آلی مکمل به صورتی است که همواره در دنا، C مقابل G و A در مقابل T قرار می گیرد و همین موضوع، باعث 

قرار  باز دو حلقه ای )پورینی(  باز تک حلقه ای )پیریمیدینی( در مقابل یک  باشد، زیرا یک  می شود که قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان 

می گیرد؛ به  عبارتی در سراسر مولکول دنا، در پله ها، سه حلقهء آلی نیتروژن دار و پیوندهای هیدروژنی بین آن ها وجود دارد. 

تست و پاسخ  3
در یک تار ماهیچه ای کند موجود در عضلهء دلتایی، لازم است تا همواره محصول نهایی فرایند قندکافت )گلیکولیز( .................... . 

۱( طی واکنش هایی در سیتوپلاسم، کربن  دی اکسید تولید کند

۲( به کمک انتقال فعال، از چهار لایهء فسفولیپیدی عبور داده شود

۳( جهت تداوم قندکافت، در نوعی فرایند  مصرف ترکیبات آلی اکسایش یابد

٤( در محل حضور رناتن)ریبوزوم( های فعال، به عنوان پیش مادهء نوعی آنزیم مورد استفاده قرار گیرد 

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ تأمین انرژی در ماهیچه ها(  پاسخ: گزینۂ   

 یاخته های ماهیچهء  اسکلتی بدن انسان، علاوه بر واکنش های هوازی تنفس یاخته ای، توانایی کسب انرژى از طریق واکنش های 

O2 کافی باشد، امکان اکسایش یافتن پیرووات )محصول نهایی قندکافت( در این یاخته ها وجود دارد که درون راکیزه  تخمیری را نیز دارند. اگر

ذکر شده  محل  دو  هر  در  می یابد.  کاهش  سیتوپلاسم  زمینه ای  مادهء  در  لاکتیکی  تخمیر  طی  پیرووات  نباشد،  کافی   O2 اگر و  می دهد  رخ 

پروتئین سازى و رناتن هاى فعال قابل مشاهده است. وقوع هر دو فرایند نیز نیازمند آنزیم  می باشد. 

برای  و  تولید  سیتوپلاسم  زمینهء  مادهء  در  آلی(  ترکیب  )نوعی  پیرووات  می باشند.  صحیح  یاخته ای  تنفس  مورد  در  فقط  نیز  گزینه ها  سایر 

CO2 همراه  CO2 از دست می دهد. دقت کنید تخمیر الکلی که با آزاد شدن اکسایش یافتن، با انتقال فعال وارد میتوکندری می شود و در آن جا،

است در ماهیچه های انسان رخ نمی دهد. 

+NAD بازسازی می شود که شرط تداوم قندکافت در یاخته است. )البته در صورت   هم در تخمیر لاکتیکی و هم در تنفس یاخته ای،

وجود گلوکز در یاخته( 
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تست و پاسخ  4

کدام مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در محل هر دوراهی همانندسازی، .................... .« 

۱( پیوند های هیدروژنی بین بازهای آلی مکمل، از هم گسیخته می شوند
۲( رشته های مولکول دنا به طور کامل حالت مارپیچی خود را حفظ کرده اند 

۳( تنها دو مولکول با خاصیت آنزیمی در ساخت یک رشتهء جدید دنا دخالت دارد

4( آنزیم هلیکاز ضمن جداکردن مولکول های هیستون، پیوندهای هیدروژنی را می شکند

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ دو راهی همانندسازی(  پاسخ: گزینۂ   

 

دوراهی  دو  همانندسازی،  حین  دنا  بازشدهء  بخش  هر  در   )۱

دوجهته(  همانندسازی  صورت  )در  می شود  ایجاد  همانندسازی 

دو  این  حلقوی،  دنای  )در  می شوند.  دور  هم  از  تدریج  به  که 

دوراهی می توانند با پیشروی همانندسازی، به هم نزدیک شوند؛ 

یعنی ابتدا دور می شوند و در ادامه نزدیک!(

۲( آنزیم هلیکاز، با شکستن پیوندهای هیدروژنی بین بازهای مکمل )مقابل( دو رشتهء دنا را از هم باز می کند.

۳( آنزیم دنابسپاراز با دو رشتهء نوکلئوتیدی دنا در تماس است؛ یکی مربوط به دنای اولیه و دیگری مربوط به رشتهء در حال ساخت.

4( در هر دوراهی همانندسازی، یک هلیکاز و دو دنابسپاراز دیده می شود.

5( هلیکاز با شکستن پیوندهای هیدروژنی، مارپیچ دنا را از هم باز می کند.

6( برای پیچ خوردن دوبارهء دنا، لازم نیست حتمن همانندسازی کل مولکول دنا تمام شود، بلکه امکان پیچ خوردن آن در هر قسمت، بعد از 

ساخت رشتهء جدید، وجود دارد.

7( در یک مولکول دنا، هر بخشی از آن می تواند توسط آنزیم های دنابسپاراز مختلفی همانندسازی شود )لزومن یک آنزیم نیست، بلکه چند تا 

هستند که همانندسازی را انجام می دهند(.

 در محل هر دو راهی همانندسازی، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهء دنا، توسط آنزیم  هلیکاز شکسته شده و دو رشتهء دنا 

از هم جدا می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها:

  طبق شکل های ۱۱ و ۱۲ فصل ۱ زیست شناسی )۳(، در محل دوراهی همانندسازی، در بخشی از مولکول دنا که در حال همانندسازی شدن 

است مارپیچ دنا از بین رفته است؛ زیرا آنزیم هلیکاز قبل از شکستن پیوند های هیدروژنی، مارپیچ دنا را باز می کند. 

 طی فرایند همانندسازی، دو رشتهء دنا برای شروع  این فرایند، از همان ابتدا، به طور کامل از هم باز نمی شوند؛ بلکه به تدریج  این دو 

رشته از هم جدا می شوند و در بخش های باز شده، رشتهء جدید ساخته می شود. 

 در هر دوراهی همانندسازی علاوه بر یک هلیکاز، دو مولکول دنابسپاراز نیز فعالیت دارند، که  این دو آنزیم در ساخت دو رشتهء دنای جدید 

نقش دارند، یعنی هر کدام، یک رشتهء دنا را می سازند؛ هم چنین طبق متن کتاب، علاوه بر  این آنزیم، آنزیم های دیگری نیز فعالیت می کنند تا 

رشتهء دنای جدید ساخته شود.

  هلیکاز هیستون ها را جدا نمی کند، بلکه  این اتفاق قبل از همانندسازی و توسط آنزیم های دیگری رخ می دهد. 
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تست و پاسخ  5
کدام موارد زیر، در خصوص آزمایشی که پاولوف با استفاده از پودر گوشت و یک زنگ طراحی و اجرا کرد، صادق است؟

الف( در پایان آزمایش، جانور یاد می گیرد که بین یک محرک بی اثر، با یک محرک طبیعی، ارتباط برقرار کند. 
ب( رفتار جانور، در اثر همراه شدن دو نوع محرک  ایجاد می شود و به کمک بیان برخی از ژن ها صورت می گیرد. 

ج( در پی برقراری ارتباط بین صدای زنگ و غذا توسط سگ، محرک غیرشرطی، به تدریج به جای محرک شرطی قرار می گیرد. 
د( سگ تنها در زمانی که محرک طبیعی را ببیند یا صدای زنگ را بشنود، نوعی پاسخ غریزی و یک بازتاب طبیعی را نشان می دهد. 

4( د   ۳( ب ـ ج  ۲( الف ـ ب ـ د   ۱( الف ـ ب 
)زیست دوازدهم ـ فصل 8 ـ شرطی شدن کلاسیک(  پاسخ: گزینۂ   

 شرطی شدن کلاسيك براساس آزمايش های پاولوف
۱( در آزمایش های پاولوف، غذا یک محرک طبیعی است که همواره سبب بازتاب طبیعی به شکل ترشح بزاق در جانور می شود )بوی غذا، 

دیدن آن و خوردن آن می تواند سبب ترشح بزاق شود(.
۲( پاولوف مشاهده کرد که بزاق سگ با دیدن فرد غذادهنده )یعنی قبل از دریافت غذا( 
این  بررسی  برای  پاولوف  است.  داده  رخ  این جا شرطی شدن کلاسیک  ترشح می شود. 

موضوع آزمایشی طراحی کرد.
۳( مراحل آزمایش پاولوف:

دادن پودر گوشت )غذا( به سگ، همراه با به صدا درآوردن زنگ )شکل الف(  تکرار 
با شنیدن  بزاق  ارتباط بین صدای زنگ و غذا  ترشح  برقراری  فرایند   این 

صدای زنگ )محرک شرطی( حتی بدون دریافت غذا )شکل ب(
4( صدای زنگ محرک شرطی است, چراکه تنها در صورتی می تواند به تنهایی سبب ترشح بزاق شود که با محرک طبیعی همراه شده باشد.

 آزمایش های پاولوف، در خصوص شرطی شدن کلاسیک است.
الف( درست: در پایان آزمایش، سگ یاد می گیرد که بین یک محرک بی اثر )صدای زنگ( و یک محرک طبیعی )پودر گوشت(، ارتباط برقرار کند. در 

 این شرایط جانور به صدای زنگ شرطی می شود و در صورت شنیدن آن، حتی اگر غذایی هم در کار نباشد، بزاق او ترشح می شود. 
ب( درست: در  این رفتار دو محرک بی اثر و غیرشرطی )طبیعی(، با هم همراه می شوند و سبب می شوند تا محرک بی اثر به محرک شرطی تبدیل 
شود.  دقت کنید که بروز رفتارهای مختلف )چه کاملن غریزی و چه یادگیری( در جانوران تحت تأثیر بیان ژن ها قرار دارد؛ بنابراین ژن ها در 

بروز رفتارهای جانوری نقش دارند. 

 در رفتارهای کاملن غریزی، بیان ژن ها در اثر وجود نوعی محرک، سبب بروز رفتار می شود، اما رفتارهای یادگیری حاصل برهم کنش 
ژن ها و اثرهای محیطی هستند. 

ج( نادرست: پس از آن که سگ بین صدای زنگ و غذا ارتباط برقرار کرد، محرک شرطی )غیرطبیعی = صدای زنگ(، به تنهایی می تواند سبب 
پاسخ ترشح بزاق در جانور شود. دقت کنید که محرک غیرشرطی )طبیعی = غذا = پودر گوشت( هرگز حذف نمی شود و یا جای محرک شرطی 

را نمی گیرد؛ به  عبارتی جانور همواره در برابر محرک غیرشرطی )طبیعی( پاسخ را بروز می دهد، چرا که از همان اول وجود دارد!
د( نادرست: طبق متن کتاب، وقتی جانوری مانند سگ غذا می بیند و یا بوی غذا را احساس می کند، بزاق او بیشتر ترشح می شود.

تست و پاسخ  6
کدام عبارت در خصوص نوعی از شواهد تغییر گونه ها صحیح است که دیرینه شناسان با مطالعهء آن ها می توانند گونه های موجود بر روی کرهء 

زمین را، در دوره های زمانی مختلف و مشخص، تعیین کنند؟    
۱( نشان می دهند که در زمان های مختلف، زندگی به شکل های مختلفی جریان داشته است.

۲( در همهء آن ها، بقایایی از جاندارانی که در گذشته های دور می زیستند، حفظ شده است.
۳( اجزای سخت مربوط به جانوران که در آن ها ثبت شده است، تنها مربوط به مهره داران است.

4( تشکیل شدن آن ها از کل پیکر یک جاندار، فقط در صورت انجماد آن امکان پذیر است. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 4 ـ سنگواره ها(  پاسخ: گزینۂ   

 منظور صورت سؤال، سنگواره ها است. سنگواره ها نشان می دهند که در زمان های مختلف، زندگی به شکل های مختلفی 
جریان داشته است.

شرطی شدن کلاسیک

)الف(

)ب(

سنگواره ها
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بررسی سایر گزینه ها:   سنگواره ها، علاوه بر بقایای جانوران ممکن است از آثار آن ها هم تشکیل شده باشند؛ مثلن اثر ردپا! پس لزومن در هر 
سنگواره ای، بقایای جاندار مشاهده نمی شود.  سنگواره معمولن حاوی قسمت های سخت بدن جانداران )مثل استخوان ها یا اسکلت خارجی( است. 

اسکلت خارجی در پیکر بی مهره ها دیده می شود.   حشراتی که در رزین های گیاهی به دام افتاده اند نیز می توانند به طور کامل سنگواره شوند.

تست و پاسخ  7
کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی، به عبارت زیر شباهت دارد؟

 E به جایگاه A رنای ناقلی که آمینواسیدِ انتهایِ آمینیِ یک رشتهء پلی پپتیدی در حال ساخت را وارد رناتن کرده است، بدون عبور از جایگاه«
وارد شده است.«

۱( در هر مرحله ای از ترجمه که  زیر واحد  کوچک  رناتن  به  رمزهء AUG وصل می شود، فقط یک  آمینواسید  در  ساختار رناتن  دیده می شود. 
۲( در هر مرحله ای از ترجمه که در آن امکان مشاهدهء مولکولی با پیوندهای هیدروژنی در جایگاه A وجود دارد، رنای ناقل از جایگاه E خارج می شود. 
 ۳( در هر مرحله ای از ترجمه که رناتن دارای ساختار کامل، بر روی mRNA حرکت نمی کند، در یک جایگاه  رناتن، بین رناها، نوعی پیوند ضعیف،

شکل می گیرد.
٤( در هر مرحله ای از ترجمه که دو جایگاه از ساختار ریبوزوم همواره خالی باقی می ماند، پیوند اشتراکی بین آمینواسید و رنای ناقل شکسته نخواهد شد.

)زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ ترجمه(  پاسخ: گزینۂ   

ترجمه 

اتفاقاتی که در 
هر مرحله رخ 

می دهد.

آغاز

هدایت شدن زیر واحد کوچک رناتن به سوی رمزهء آغاز توسط بخش هایی از رنای پیک  اتصال رنای 
ناقلی که مکمل رمزهء آغاز است به آن  اضافه شدن زیرواحد بزرگ رناتن به این مجموعه  

کامل شدن ساختار رناتن. 

طویل شدن

ورود رناهای ناقل مختلف به جایگاه A  در صورت مکمل بودن با رمزهء جایگاه A، مستقر و 
در غیر این صورت از این جایگاه خارج می شود  جدا شدن آمینواسید جایگاه P از رنای ناقل 
خود  ایجاد پیوندی پپتیدی بین این آمینواسید با آمینواسید جایگاه A  حرکت رناتن 
به اندازهء یک رمزه به سوی رمزهء پایان  خالی شدن جایگاه A + قرارگرفتن رنای ناقل حامل 
رشتهء پلی پپتید در جایگاه P + قرارگرفتن رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه E  خارج شدن 
رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه E  تکرار اتفاقات بالا و افزایش طول زنجیرهء پلی پپتیدی. 

پایان

ورود یکی از رمزه های پایان ترجمه به جایگاه A  اشغال شدن این جایگاه توسط پروتئین هایی 
به نام عوامل آزادکننده )چون رمزهء پایان، پادرمزه ندارد.(  جدا شدن پلی پپتید از آخرین رنای 
ناقل توسط عوامل آزادکننده از جایگاه P  جداشدن زیرواحدهای رناتن از هم و آزادشدن رنای 

پیک با کمک عوامل آزادکننده.
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 عبارت مطرح شده در صورت سؤال، عبارتی درست است؛ بنابراین، ما نیز باید به  دنبال مفهومی درست در میان گزینه ها باشیم!
 منظور  از  رنای  ناقلی  که  بدون  عبور  از  جایگاه A  وارد  جایگاه  E رناتن می شود، رنای  ناقل  مربوط  به  نخستین  آمینواسید زنجیرهء در حال ساخت 
 E قرار دارد و در ابتدای طویل شدن وارد P است  که  در  مرحلهء  آغاز  وارد  ساختار  ریبوزوم  می شود و پس از تشکیل ساختار کامل آن، در جایگاه 
می شود تا رناتن را ترک کند.   این  رنای  ناقل،  حامل  نخستین  آمینواسید  زنجیرهء در حال ساخت  است  )متیونین ( که انتهای  آمینی  پلی پپتید را 

تشکیل می دهد.
در مرحلهء آغاز ترجمه، جایگاه A و E ریبوزوم خالی باقی می ماند. در مرحلهء آغاز، پیوند بین آمینواسید و رنای ناقل شکسته نمی شود. دقت 

داشته باشید که در مرحلهء پایان، جایگاه A فاقد رنای ناقل است، اما توسط عامل آزادکننده پر خواهد شد.

 آمینواسیدها از طریق گروه کربوکسیل خود به رنای ناقل متصل می شوند. می دونم الان پیش خودت داری می گی از کجا معلوم راست می گی؟! 
خوب گوش بده و شکل زیر رو هم نیگاه کن! می دونیم که اولین آمینواسید زنجیرهء پلی پپتیدی در حال ساخت، آمینواسید متیونین هست و انتهای آمین آزاد داره و 

از طریق گروه کربوکسیل خودش در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت می کنه، پس در آمینواسید دوم که همراه با رنای ناقل خود، حین
ریبوزوم   A جایگاه  در  ترجمه  فرایند 
باشه  آزاد  باید  آمین  گروه  می گیره،  قرار 
کربوکسیل  گروه  به  اتصال  با  بتونه  که 
متیونین در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت 
طریق  از  آمینواسیدها  بنابراین،  کنه. 
متصل  ناقل  رنای  به  خود  آمینی  گروه 

نمی شن.

رشتهء  در  قبلی  آمینواسید  آمین!(  )نه  کربوکسیل  انتهای  به  جدید  آمینواسید  هر  ترجمه،  فرایند  در  درسی  کتاب  شکل  طبق   
پلی پپتیدیِ در حال ساخت، متصل می گردد.

 جایگاه P رناتن در همهء مراحل ترجمه، دارای رنای ناقل است. جایگاه E  و A فقط در مرحلهء طویل شدن می توانند رنای ناقل داشته 

باشند. جایگاه E در مرحلهء پایان، همواره خالی است، ولی جایگاه A با عوامل آزادکننده پر می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

  نادرست: رمزهء AUG می تواند رمزهء آغاز باشد یا در مرحلهء طویل شدن به جایگاه A وارد شود، اما دقت کنید زیر واحد کوچک رناتن در 
مرحلهء آغاز به  این رمزه متصل می شود؛ در مرحلهء طویل شدن  این اتصال مجدد رخ نمی دهد، بلکه ساختار کامل رناتن و اتصال آن به رنای پیک 
از قبل رخ داده است، پس منظور، مرحلهء آغاز است. در  مرحلهء  آغاز  ترجمه،  بخش هایی  از  رنای  پیک،  زیر واحد  کوچک  رناتن  را  به  سوی  رمزهء 
 آغاز  هدایت  می کنند و زیرواحد کوچک رناتن به رنای پیک متصل می شود.  دقت  داشته  باشید  که  در  ساختار  هر  زیرواحد  رناتن،  رنای رناتنی  و  

پروتئین  وجود  دارد، پس در  ساختار  رناتن ، تعداد  زیادی  آمینواسید  یافت می شود! 

 در مرحلهء آغاز و ابتدای طویل شدن به هر رنای ناقل مستقر در رناتن، یک آمینواسید متصل است. 

  نادرست: در مرحلهء طویل شدن و پایان، مولکول دارای پیوندهای هیدروژنی در جایگاه A رناتن دیده می شوند )در مرحلهء طویل شدن، در 
ساختار رنای ناقل و در مرحلهء پایان، بین آمینواسیدهای سازندهء عوامل آزادکننده که از جنس پروتئین هستند(، اما دقت کنید فقط در مرحلهء 

طویل شدن، رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه E رناتن خارج می شود. 
 نادرست: ساختار رناتن در انتهای مرحلهء آغاز، به طور کامل تشکیل می شود. در مرحلهء پایان و آغاز ترجمه، امکان حرکت رناتن بر روی 
مولکول رنای پیک وجود ندارد؛ آخرین حرکت رناتن بر روی رنای پیک مربوط به انتهای مرحلهء طویل شدن است. در مرحلهء آغاز برخلاف پایان 
ترجمه، بین رمزهء آغاز )AUG( و توالی پادرمزه رنای ناقل متصل به آمینواسید متیونین در جایگاه P، پیوند هیدروژنی )ضعیف( برقرار می شود. 

در مرحلهء پایان، رنای ناقل جدیدی به رناتن وارد نمی شود. 
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تست و پاسخ  8
طبق مطلب کتاب درسی، کدام مورد، طویل ترین زنجیرهء موجود در ساختار پیش انسولین را از زنجیره ای که توالی آن زودتر از سایرین ساخته 

می شود، متمایز می سازد؟

۱( دارای پیوند)های( شیمیایی با زیرواحدی است که انتهای کربوکسیل آزاد دارد.
۲( اغلب آمینواسیدهای آن از هر دو سمت خود، در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت کرده اند. 

۳( آخرین آمینواسید آن با از دست دادن یک گروه OH، به تشکیل پیوند پپتیدی می پردازد.
4( طی مهم ترین مرحلهء ساخت انسولین در انسان، نوعی پیوند اشتراکی در هر دو انتهای آن شکسته می شود. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 7 ـ پیش انسولین(  پاسخ: گزینۂ   

آن طی  زنجیرهء ساخته شدهء  نخستین  و   C زنجیرهء  پیش انسولین،  سازندهء  زنجیرهء  درسی، طویل ترین  کتاب  مطابق شکل   
ترجمه، زنجیرهء B می باشد. مهم ترین مرحلهء ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، جداشدن زنجیرهء C از پیش انسولین و تشکیل انسولین 

انتهای کربوکسیل خود به زنجیرهء A و با  با   C فعال است. زنجیرهء
جدا شدن  این  برای  است.  متصل   B زنجیرهء  به  خود  آمینی  انتهای 
زنجیره لازم است تا پیوند پپتیدی تشکیل شده توسط آمینواسیدهای 
دو انتهای  این زنجیره، شکسته شود. دقت کنید در  این شرایط، فقط 

پیوند پپتیدی یک سمت زنجیرهء B، شکسته می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

  در پیش ا نسولین، زنجیرهء C دارای یک پیوند پپتیدی و زنجیرهء B دارای دو پیوند غیرپپتیدی با زنجیرهء A )دارای انتهای کربوکسیل آزاد( است.

 بین آمینواسیدهای یک پلی پپتید، پیوند اشتراکی تشکیل شده، فقط پپتیدی نیست، بلکه می تواند پیوندهایی از نوعی دیگر نیز دیده 
شود؛ مثلن پیوندهای اشتراکی بین زنجیره های A و B در انسولین. 

  در پیش انسولین، زنجیرهء C از یک سمت به زنجیرهء B از سمت دیگر به زنجیرهء A متصل است؛ پس همهء آمینواسیدهای آن در تشکیل 
پیوند پپتیدی شرکت کرده اند. زنجیرهء B از سمت آمینی خود آزاد است، یعنی آمینواسید اول آن، فقط در یک پیوند پپتیدی، شرکت کرده است. 
 آخرین آمینواسید زنجیرهء C از طریق گروه کربوکسیل خود و با از دست دادن یک گروه OH از طریق پیوند پپتیدی به گروه آمین نخستین 
آمینواسید زنجیرهء A متصل می شود؛ هم چنین آخرین آمینواسید زنجیرهء B نیز با از دست دادن یک گروه OH، از طریق گروه کربوکسیل خود 

با نخستین آمینواسید زنجیرهء C پیوند پپتیدی تشکیل می دهد.

تست و پاسخ  9

گروهی از جانداران تک یاخته ای در حضور نور فتوسنتز می کنند و در صورتی که نور نباشد، سبزدیسه های خود را از دست می دهند و با تغذیه 

از مواد آلی، ترکیبات مورد نیاز خود را به دست می آورند. کدام مورد در خصوص دو مرحلهء کلی واکنش های تنفس یاخته ای هوازی در  این 

جانداران نادرست است؟

۱( در نخستین مرحلهء تنفس یاخته ای همانند مرحلهء دیگر، با انتقال الکترون و پروتون از نوعی ترکیب سه کربنی، مولکول حامل الکترون 
تولید می شود.

۲( در نخستین مرحلهء تنفس یاخته ای برخلاف دومین مرحله، تولید ATP به پروتئین)هایی( وابسته است که ژن)های( آن ها در هسته قرار دارد.
ترکیبی  در  انرژی  فسفات دار،  ترکیب  یک  از  فسفات  گروه  برداشته شدن  با  مرحله،  اولین  همانند  یاخته ای  تنفس  مرحلهء  دومین  در   )۳

نوکلئوتیدی ذخیره می شود.
4( تجزیهء تدریجی مولکول های گلوکز در دومین مرحلهء تنفس یاخته ای برعکس اولین مرحله، با تولید کربن دی اکسید در بخش داخلی 

راکیزه همراه است.

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ تنفس یاخته ای(  پاسخ: گزینۂ  

B زنجیرهء C زنجیرهء

اوگلنا
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 اوگلنا، نوعی جاندار آغازی با تنفس هوازی محسوب می شود که در حضور نور فتوسنتز کننده و در نبود نور، غیر فتوسنتزکننده خواهد 

بود. براساس کتاب درسی، تنفس یاخته ای را می توان به دو مرحلهء کلی، تقسیم کرد؛ مرحلهء نخست تنفس یاخته ای، فرایند قندکافت است. مرحلهء دوم 
آن که در حضور اکسیژن انجام می گیرد، شامل اکسایش پیرووات، چرخهء کربس، زنجیرهء انتقال الکترون و تولید اکسایشی ATP است.

واکنش های قندکافت در مادهء زمینهء سیتوپلاسم صورت می گیرد، آنزیم های شرکت کننده در قندکافت همگی توسط ریبوزوم های آزاد مادهء زمینهء 
سیتوپلاسم ساخته می شوند، پس ژن های آن ها در هسته قرار دارند. واکنش های مرحلهء دوم که درون میتوکندری صورت می گیرد، وابسته به 
فعالیت پروتئین های درون میتوکندری است، براساس کتاب درسی، تولید  این پروتئین ها علاوه بر  این که به رونویسی از ژن های دنای حلقوی 
نیز وابسته است. به عبارتی  این ژن ها در هسته رونویسی می شوند، در مادهء زمینهء  بیان ژن های دنای هسته ای  میتوکندری وابسته است به 
 ATP سیتوپلاسم ترجمه می شوند و از آن جا به میتوکندری می آیند؛ بنابراین در هر دو مرحلهء اول و دوم از واکنش های تنفس یاخته ای، تولید

به پروتئین هایی وابسته است که ژن های آن ها در هسته قرار دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
  در مرحلهء قندکافت، مولکول NADH در مرحلهء تبدیل مولکول قند فسفاته )ترکیب سه کربنی( به اسید دو فسفاته تولید می شود؛ پس در  این مرحله، 

ترکیبی سه کربنی اکسایش می یابد. در فرایند اکسایش پیرووات نیز مولکول NADH در واکنش مصرف پیرووات )ترکیب سه کربنی( تولید می شود.

 NADH علاوه بر قندکافت و اکسایش پیرووات، در چرخهء کربس هم تولید می شود. در چرخهء کربس به دنبال اکسایش ترکیبات 

6، 5 و 4 کربنی امکان تولید مولکول های حامل الکترون وجود دارد. در چرخهء کربس، ترکیب سه کربنی دیده نمی شود. 

 در قندکافت، مولکول های ATP در سطح پیش ماده تولید می شوند. دقت کنید که در چرخهء کربس نیز مولکول های ATP در سطح 
پیش ماده تولید می گردند.

CO2 تجزیه می شود. بخشی از تجزیهء گلوکز در قندکافت و اکسایش پیرووات    مولکول گلوکز در تنفس هوازی، تا حد تشکیل مولکول های
و بخش دیگر آن در چرخهء کربس انجام می شود. دقت کنید که تجزیهء گلوکز در حضور اکسیژن )مرحلهء دوم( همراه با تولید کربن دی اکسید 

CO2 آزاد نمی شود. است و در قندکافت هیچ گاه مولکول

CO2 در اکسایش پیرووات و چرخهء کربس تولید می شود. دقت کنید علاوه بر تنفس هوازی، طی روش تخمیر   در تنفس هوازی،
CO2 در یاخته وجود دارد.  الکلی هم امکان تولید

تست و پاسخ  10
برای  مورد  کدام  باشند،   2 فتوسیستم  به  مربوط  مقابل  شکل های  این که  فرض  با 
تکمیل عبارت مقابل صحیح است؟ »به طور معمول رویداد شمارهء .................... فقط 

در بخشی از  این فتوسیستم صورت می گیرد که .................... .«

۱( ۱ ـ سبزینهء a موجود در آن از نوع P680 است 
۲( ۲ ـ کمبود الکترون آن توسط فتوسیستم ۱ تأمین می شود 

۳( ۱ ـ ورود مستقیم الکترون های آن به زنجیرهء انتقال الکترون غیرممکن است                                     )2(                              )1(
4( ۲- تنها از سبزینهء a و انواعی از پروتئین ها تشکیل شده است 

)زیست دوازدهم ـ فصل 6 ـ الکترون برانگیخته( پاسخ: گزینۂ  

 در شکل ۱، الکترون برانگیخته شده در همان رنگیزه به حالت پایدار برگشته، در واقع  این الکترون با انتقال انرژی 

خود به مولکول دیگری، به سطح انرژی قبلی خود برمی گردد.  این فرایند در آنتن های گیرندهء نور در فتوسیستم رخ می دهد که در نهایت  این 

 انرژی می تواند به مرکز واکنش فتوسیستم هم منتقل شود. در شکل ۲، یک الکترون در رنگیزه از الکترون برانگیختهء دیگری انرژی گرفته است

و به سطح انرژی بالاتری منتقل شده است، به عبارتی خودش برانگیخته شده است )در پی برانگیخته شدن یا الکترون از مدار خارج می شود 

و یا به مدار قبلی باز می گردد(. برانگیخته شدن الکترون ها، هم در مرکز واکنش و در آنتن ها می تواند رخ دهد. 
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 در آنتن های گیرندهء نور امکان ورود الکترون ها به زنجیرهء انتقال الکترون وجود ندارد، چرا که فقط الکترون های مرکز واکنش 
در صورت دریافت انرژی از مدار خود خارج شده و به زنجیرهء انتقال الکترون وارد می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:
  به سبزینهء a در مرکز واکنش )نه آنتن گیرندهء نور( فتوسیستم P680 ،۲ گفته می شود.

  کمبود الکترون سبزینهء a مرکز واکنش فتوسیستم ۱ توسط فتوسیستم ۲ تأمین می شود، نه برعکس. کمبود الکترونP680 از تجزیهء نوری 
آب تأمین می شود. 

  همان طور که گفته شد، هم در مرکز واکنش و هم در آنتن های گیرندهء نور امکان وقوع فرایند شمارهء ۲ وجود دارد. آنتن های گیرندهء نور از 
 a و کاروتنوئیدها و انواعی از پروتئین ها ساخته شده اند؛ بنابراین چندین نوع رنگیزه دارند، ولی مرکز واکنش از سبزینهء )b و a( انواع سبزینه ها 

در بستری پروتئینی تشکیل شده است. 

تست و پاسخ  11
با توجه به فرایند تنظیم بیان ژن مثبت و منفی در مرحلهء رونویسی جاندار مورد مطالعهء مزلسون و استال )مطرح شده در کتاب درسی(، کدام 

مورد یا موارد زیر درست است؟

الف( در هر نوع تنظیم، تمایل پیوستن پروتئین های غیرآنزیمی به بخشی از مولکول دیگر، تحت تأثیر عوامل قندی تغییر می کند.
ب( تنها در نوعی تنظیم، در صورت اتصال بیش از یک پروتئین به توالی های نوکلئوتیدی، تولید رنای پیک چندژنی انجام می شود.

ج( در تنظیم منفی، همانند تنظیم مثبت، هر توالی نوکلئوتیدی که در تنظیم بیان ژن مؤثر است، در بخشی از خود به رنابسپاراز اتصال دارد.

د( در تنظیم مثبت برخلاف تنظیم منفی، توالی نوکلئوتیدی مجاور جایگاه شروع رونویسی، به نوعی پروتئین چسبیده به قند متصل می شود.

4( ب ـ ج ۳( فقط »الف«   ۲( الف ـ ب  ۱( الف ـ ب ـ د 

)زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ تنظیم رونویسی در پروکاریوت ها(  پاسخ: گزینۂ  

 تنظیم مثبت رونویسی ژن های مؤثر در تجزیهء مالتوز:
توالی  نوعی  می شود  متصل  آن  به  فعال کننده  که  دنا  از  توالی   )۱

تنظیمی است که قبل از راه انداز قرار دارد.
۲( در صورت وجود مالتوز، مالتوز به فعال کننده متصل می شود و پس 
از اتصال به جایگاه خود در دنا به رنابسپاراز کمک می کند به راه انداز 

متصل شود.
۳( بخشی از فعال کننده که به مالتوز متصل می شود متفاوت از بخشی 

است که رنابسپاراز به آن متصل می شود.
4( با اتصال رنابسپاراز به راه انداز، امکان رونویسی از ژن های مربوطه 

فراهم می شود.
تنظیم منفی رونویسی ژن های مؤثر در تجزیهء لاکتوز:

۱( اتصال رنابسپاراز به راه انداز ارتباطی به اتصال یا عدم اتصال مهارکننده 
به اپراتور ندارد.

 ۲( در صورت وجود لاکتوز و اتصال آن به مهارکننده، این پروتئین تغییر شکل 
می دهد و شرایط برای حرکت رنابسپاراز بر روی دنا فراهم می شود.

۳( لاکتوز به بخشی از مهارکننده متصل است که به دنا متصل نمی شود. با اتصال 
لاکتوز به مهارکننده، این پروتئین تغییر شکل می دهد و از دنا جدا می شود.

4( بین مهارکننده و رنابسپاراز، اتصال فیزیکی وجود ندارد.
5( راه انداز، به طور مستقیم به ژن های مؤثر در تجزیهء لاکتوز متصل نیست، بلکه بین آن ها اپراتور وجود دارد.

باکتری اشرشیاکلای
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 منظور از صورت سؤال، تنظیم مثبت و منفی در اشرشیاکلای است. موارد »الف« و »ب« صحیح است.
بررسی همهء موارد:

الف( درست: در تنظیم مثبت رونویسی که در ژن های مربوط به تجزیهء مالتوز مشاهده می شود، با اتصال قند مالتوز به پروتئین فعال کننده تمایل 
 این پروتئین برای اتصال به جایگاه اتصال فعال کننده و رنابسپاراز بیشتر می شود. در تنظیم منفی نیز که در ژن های مربوط به تجزیهء لاکتوز 

مشاهده می شود، با اتصال لاکتوز به پروتئین مهارکننده، تمایل  این پروتئین برای اتصال به توالی اپراتور تغییر می یابد و از آن جدا می شود.
ب( درست: در تنظیم منفی دو نوع پروتئین رنابسپاراز و مهارکننده به ترتیب به توالی راه انداز و اپراتور اتصال دارند، ولی رونویسی در  این 
شرایط صورت نمی گیرد. در واقع برای رونویسی باید مهارکننده از اپراتور جدا شود. در تنظیم مثبت، در صورتی  که دو نوع پروتئین رنابسپاراز و 

فعال کننده به  ترتیب به راه انداز و جایگاه اتصال فعال کننده متصل شوند، شرایط برای رونویسی فراهم می شود.

 در تنظیم منفی رونویسی، حتی قبل از وجود لاکتوز، رونویسی شروع شده است، چراکه رنا بسپاراز به راه انداز متصل است، اما چون 
مهارکننده به اپراتور متصل است )در صورت وجود گلوکز و یا نبود لاکتوز(، امکان حرکت  این آنزیم بر روی دنا، وجود ندارد. در تنظیم مثبت، 

فقط زمانی  که مالتوز وجود داشته باشد، رونویسی شروع شده و ادامه می یابد. 

ج( نادرست: در تنظیم مثبت، توالی های نوکلئوتیدی تنظیمی، شامل راه انداز و جایگاه اتصال فعال کننده است که طبق شکل کتاب درسی، 
جایگاه اتصال فعال کننده، به رنابسپاراز متصل نمی شود. 

د( نادرست: در تنظیم مثبت رونویسی براساس شکل کتاب درسی، جایگاه شروع رونویسی در مجاورت توالی راه انداز قرار دارد. رنابسپاراز به 
راه انداز اتصال می یابد؛ در واقع راه انداز به رنابسپاراز کمک می کند تا رونویسی را از محل صحیح خود آغاز کند. در حالی  که، مولکول پروتئینی 

که به قند اتصال دارد، فعال کننده است که به راه انداز متصل نمی شود. 

تست و پاسخ  12

در خصوص سطوح ساختاری اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، کدام مورد درست است؟

۱( در سطحی که همهء ساختارهای دیگر به آن وابسته است، هر آمینواسید با دو پیوند پپتیدی در زنجیرهء پلی پپتیدی قرار دارد.
٢( در سطحی که در آن، هر یک از زنجیره ها در شکل گیری پروتئین  نقش کلیدی دارند، ساختار و عمل نهایی پروتئین مشخص می گردد.
٣( در سطحی که در اثر برهم کنش های آب گریز به  وجود می آید، تاخوردگی های بیشتر در ساختاری با الگوهای پیوند هیدروژنی رخ می دهد.

٤( در سطحی که امکان تشکیل پیوند اشتراکی بین گروه های R، وجود دارد، شروع تشکیل پیوند های هیدروژنی میان برخی زیرواحدهای 
یک رشته نیز مشاهده می شود.

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ سطوح ساختاری پروتئین ها(  پاسخ: گزینۂ  

سطوح 
ساختاری 
پروتئین ها

تشکیل چه پیوند یا نام دیگر
نکات خاص ساختارمشاهدهء چه پیوند یا نیرویی؟نیرویی؟

پپتیدی پپتیدی )اشتراکی(توالی آمینواسیدهاساختار اول

 نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها، ساختار 
اول پروتئین ها را تعیین می کنند. 

 تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در 
ساختار اول پروتئین می شود و ممکن است فعالیت 

آن را تغییر دهد. 
 با در نظر گرفتن 20 نوع آمینواسید و این که 
ساختار  در  آمینواسیدها  توالی  در  محدودیتی 
حاصل  پروتئین های  ندارد  وجود  پروتئین ها  اول 

می توانند بسیار متنوع باشند.
 با توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار 
اول، همهء سطوح ساختاری دیگر در پروتئین ها به 

این ساختار بستگی دارند.

سطوح اول تا سوم در 
پروتئین میوگلوبین
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سطوح 
ساختاری 
پروتئین ها

نام دیگر
تشکیل چه پیوند یا 

نیرویی؟
نکات خاص ساختارمشاهدهء چه پیوند یا نیرویی؟

ساختار دوم 
الگوهایی از 
پیوندهای 
هیدروژنی

+ هیدروژنیهیدروژنی )غیراشتراکی( پپتیدی

 بین بخش هایی از زنجیرهء پلی پپتیدی می تواند 
پیوندهای هیدروژنی برقرار شود. 

صورت  چند  به  پروتئین ها  در  دوم  ساختار   
دیده می شود که دو نمونهء معروف آن ها ساختار 

مارپیچ و ساختار صفحه ای است. 
ساختار  هر  در  هیدروژنی  پیوندهای  تعداد   

می تواند با ساختارهای دیگر متفاوت باشد.

تاخورده و متصل ساختار سوم
به هم

برهم کنش های آب گریز 
)پیوند بین مولکول ها 
+ پیوندهای  نیستند(

 + اشتراکی غیرپپتیدی
+ هیدروژنی یونی

 + + هیدروژنی پپتیدی
 +  برهم کنش های آب گریز
+ یونی اشتراکی غیرپپتیدی

 در ساختار سوم، تاخوردگی بیشتر صفحات و 
مارپیچ ها رخ می دهد و پروتئین ها به شکل های 

متفاوتی درمی آیند. 
برهم کنش های  اثر  در  ساختار  این  تشکیل   
آب گریز است )گروه های R آمینواسیدهایی که 
در  تا  می شوند  نزدیک  یکدیگر  به  آب گریزند، 

معرض آب نباشند(.
هیدروژنی،  مانند  دیگری  پیوند های  تشکیل   

اشتراکی و یونی ساختار سوم را تثبیت می کند. 
پروتئین های  پیوندها،  و  نیروها  این  وجود  با   

دارای ساختار سوم، ثبات نسبی دارند. 

ــآرایش زیرواحدهاساختار چهارم
 + + هیدروژنی پپتیدی

 + برهم کنش های آب گریز
+ یونی اشتراکی غیرپپتیدی

 بعضی پروتئین ها ساختار چهارم دارند.
دو  که  می گیرد  شکل  هنگامی  ساختار  این   
یکدیگر  کنار  در  پلی پپتیدی  زنجیرهء  چند  یا 
قرار می گیرند و آرایش زیرواحدها در کنار هم 

پروتئین را تشکیل می دهد. 
نقشی  زنجیره ها  از  یک  هر  ساختار  این  در   

کلیدی در شکل گیری پروتئین دارند. 

 اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، میوگلوبین بود که نوعی پروتئین تک رشته ای است و می تواند سطوح ساختاری 

اول، دوم و سوم را داشته باشد. ساختار سوم پروتئین ها در پی  ایجاد برهم کنش های آب گریز تشکیل می شود. برای تشکیل  این سطح ساختاری، 

سطح دوم دچار تاخوردگی های بیشتر می شود؛ سطح ساختاری دوم دارای الگوهای مشخصی از پیوند هیدروژنی است. 

بررسی سایر گزینه ها:

  ساختار اول پروتئین ها سطحی است که همهء ساختارهای دیگر به آن وابسته هستند. در  این سطح، تمام آمینواسیدها به جز آمینواسیدهای 

ابتدا و انتهای رشتهء پلی پپتیدی، در دو پیوند پپتیدی شرکت کرده اند.

 رشته های پلی پپتیدی خطی و فاقد انشعاب هستند؛ به عبارتی همهء آن ها، به طور حتم یک انتهای کربوکسیل و یک انتهای آمین 

آزاد دارند. 

  منظور از این گزینه، ساختار چهارم پروتئین است؛ توجه کنید میوگلوبین تک رشته ای بوده و فاقد ساختار چهارم است.

  پیوند اشتراکی پپتیدی در ساختار اول، بین آمینواسیدها )زیرواحدهای سازندهء یک رشته( تشکیل می شود؛ این پیوند بین گروه های آمین 
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 R و کربوکسیل آمینواسیدها است. در سطح ساختاری سوم، امکان تشکیل پیوند اشتراکی وجود دارد که  این پیوند می تواند بین گروه های

باشد، در حالی  که اولین پیوندهای هیدروژنی بین آمینواسیدها، در سطح دوم  ایجاد می شوند. دقت کنید در سطح سوم هم پیوندهای هیدروژنی 

تشکیل می شوند. 

 پیوند)ها( یا نیروی ایجادکنندهء ساختارهای دوم و سوم پروتئین ها، بین همهء آمینواسیدهای یک زنجیره نیست! طبق متن کتاب درسی، 
هم،  سوم  ساختار  تشکیل  برای  می گیرد؛  شکل  هیدروژنی  پیوندهای  پلی پپتیدی،  زنجیرهء  از  بخش هایی  بین  دوم  ساختار  تشکیل  برای 

برهم کنش های آب گریز فقط بین گروه های R آب گریز ایجاد می شود.

 پیوندهای بین آمینواسیدها در هر سطح ساختاری بین بخش های مختلفی از هر آمینواسید تشکیل می شود:

با  آمینواسید  یک  کربوکسیل  گروه  کربن  بین  پپتیدی  پیوند   )1

نیتروژن گروه آمینِ آمینواسید دیگری )مجاور خود( ایجاد می شود.

2( پیوندهای هیدروژنی می توانند بین اکسیژن از گروه کربوکسیل با 

هیدروژن گروه آمین ایجاد شوند. در ساختار دوم، طبق شکل کتاب 

تشکیل  موجب  می توانند  ایجاد شده،  هیدروژنی  پیوندهای  درسی، 

ساختار دوم مثل مارپیچی یا صفحه ای )نه فقط این دو تا( شوند.

3( پیوندهای یونی بین بخش هایی تشکیل می شود که دارای بارهای 

متفاوت )از نظر مثبت یا منفی( هستند؛ مثلن گروه R دارای بار مثبت 

می تواند با گروه R دارای بار منفی، پیوند یونی تشکیل دهد.
4( پیوندهای اشتراکی غیرپپتیدی هم می توانند بین بخش های مختلفی از گروه های R آمینواسیدهای مختلف ایجاد شوند و دو آمینواسید 

را در مجاور هم نگه دارند.
5( در مورد برهم کنش های آب گریز دقت کنید که این ها نوعی پیوند بین آمینواسیدها نیستند، بلکه به دلیل آب گریز بودن گروه های R، این 

گروه ها در کنار هم قرار می گیرند، اما بین آن ها چیزی تحت عنوان پیوند آب گریز! تشکیل نمی شود. 

تست و پاسخ  13

در خصوص انواع رفتارهای مطرح شده در کتاب درسی، کدام مورد درست است؟ 

1( مسیرهای عصبی دستگاه عصبی مرکزی و محیطی شقایق  دریایی، در تغییر پاسخ آن به حرکت مداوم آب نقش دارند. 

2( کاهش فعالیت نوعی لاک پشت، در آزمایشگاه و در حضور غذا و آب کافی، رفتاری حاصل از برهم کنش ژن ها و محیط است. 

3( نوعی پرنده، به  دلیل بروز تهوع در پی بلعیدن پروانهء مونارک، ارتباطی منطقی بین دو محرک را پیدا می کند و نوع رفتار خود را عوض می کند. 

4( مستقرکردن مترسک با قوطی های فلزی آویزان در کشتزار نسبت به مترسک های عادی، اثر بیشتری در تغییر رفتار غذایابی کلاغ دارد. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 8 ـ رفتارهای جانوری(  پاسخ: گزینۂ   

 مستقر کردن مترسک عادی در مزرعه، ابتدا باعث ترساندن کلاغ ها می شود و سبب می شود از مزرعه دوری کنند، ولی بعد از 

مدتی  این وضعیت، برای کلاغ ها عادی می شود و دوباره به مزرعه حمله می کنند. قوطی های فلزی متصل به مترسک، با وزش باد تکان می خورند 

و صدا  ایجاد می کنند و موجب ترس پرنده ها می شوند. به عبارتی مانع خوگیری پرنده ها به مترسک می شوند. از آن جایی که  این محرک دائمی 

نیست استفاده از مترسکی با قوطی های فلزی اثرگذارتر از مترسک عادی است. جانوران در صورت احساس خطر رفتارهای غذایابی خود را تغییر 

می دهند تا با مصرف کم ترین انرژی و مواجه شدن با کم ترین خطر، حداکثر استفاده را از غذایابی خود داشته باشند. 
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 یک محرک بدون سود و زیان، در شرایطی سبب خوگیری می شود که بدون تغییر برای جانور تکرار شود. دقت کنید خوگیری 
تنها یادگیری نیست که در آن جانور به محرک پاسخ نمی دهد، بلکه در شرطی شدن فعال هم، جانور به محرکی که برایش ضرر دارد، 

پاسخ نمی دهد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

  شقایق دریایی سیستم عصبی مرکزی و محیطی ندارد، اما با  این وجود می تواند خوگیری را بروز دهد. 

  لاک پشت مطرح شده در کتاب درسی، رکود تابستانی انجام می دهد که طی آن، فعالیت های خود را کاهش می دهد.  این رفتار کاملن غریزی 

)رفتار ژنی( است، چراکه حتی در صورت وجود آب و غذای کافی هم  این رفتار را بروز می دهد. رکود تابستانی در جانورانی رخ می دهد که در 

مناطق خیلی گرم که غذای کافی هم ندارند زندگی می کنند. در  این حالت  این جانوران فعالیت های خود را کاهش می دهند، اما چون لاک پشت 

در شرایط محیطی خوب! هم، هم چنان رکود را نشان می دهد، می توان نتیجه گرفت  این رفتار، کاملن غریزی است. 

 تهوع پرنده در پی بلعیدن پروانهء مونارک، سبب بروز رفتار شرطی شدن فعال می شود، چراکه جانور غذایی خورده است که بعد از آن تنبیه 

شده است و کم کم یاد می گیرد که دیگر  این نوع پروانه ها را نخورد. در  این رفتار جانور بین محرک )پروانهء مونارک یا غذا( و نتیجهء رفتار خود 

)تنبیه دریافت شده( ارتباط برقرار می کند.  

 رفتار شرطی شدن فعال، در ابتدا به  صورت تصادفی است؛ یعنی جانور در ابتدا به  صورت تصادفی کاری را انجام می دهد، اما در 

ادامه با تکرار  این وضعیت بین رفتار و محرک ارتباط برقرار می کند )مثلن می فهمد اگر اهرم را فشار دهد، غذا دریافت می کند و بعد از آن 

 )شرطی شدن( رفتار را به  صورت آگاهانه بروز می دهد.

به آن یادگیری با آ زمون و خطا گفته می شود، چون جانور بعد از انجام رفتار تصادفی )یعنی با آزمون و خطاهایی که 
عمدی انجام نمی دهد( یاد می گیرد رفتاری را انجام دهد یا انجام ندهد؛ به عبارتی انجام اولیهء رفتار تصادفی است.

مراحل آزمایش اسکینر: طراحی جعبه ای که درون آن اهرمی وجود دارد  حرکت موش درون جعبه و فشاردادن 

تصادفی اهرم  افتادن تکه ای غذا به درون جعبه و دریافت آن توسط موش )دریافت پاداش(  تکرار تصادفی 

این کار )چند بار به صورت تصادفی این رفتار انجام می شود.(  پی بردن موش به ارتباط بین فشاردادن اهرم و 
دریافت غذا  فشاردادن عمدی اهرم توسط موش. 

مثال: 

 آموزش دادن حرکات نمایشی به حیوانات توسط رام کنندگان جانوران در سیرک 
 اجتناب از خوردن پروانهء مونارک توسط نوعی پرنده 

 نوک زدن دقیق تر جوجهء کاکایی به منقار والد خود برای دریافت غذا )این رفتار بلافاصله بعد از تولد رخ می دهد، 
اما دقیق نیست؛ ولی جوجهء کاکایی دو روز بعد از تولد یاد می گیرد هرچه دقیق تر نوک بزند، سریع تر غذا دریافت 

می کند؛ به عبارتی بین نوک زدن دقیق و دریافت سریع تر غذا )نوعی پاداش( ارتباط برقرار می کند.(

در شرطی شدن فعال، جانور می آموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت می کند، ارتباط برقرار کند؛ حالا اگر 
منجر به پاداش شود، احتمال تکرار رفتار در آینده بیشتر است و اگر منجر به تنبیه شود، احتمال تکرار آن کاهش می یابد.

نخستین آزمایش های مربوط به این نوع یادگیری توسط دانشمندی به نام اسکینر انجام گرفت.

شرطی شدن فعال
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تست و پاسخ  14

در یک خانواده، از پدر و مادری سالم، پسری هموفیل متولد شده است. در صورتی که فرزند بعدی  این خانواده، پسری مبتلا به فاویسم باشد و 

تولید لختۀ خون را بدون مشکل انجام دهد، با وقوع کراسینگ اور در فام تن های جنسی طی گامت زایی، تولد چند مورد در  این خانواده محتمل 

است؟ )فرض کنید بیماری فاویسم نوعی بیماری نهفته است که به طور طبیعی، مردان نمی توانند ناقل آن باشند.( 

VIII ب( پسری مبتلا به هر دو بیماری و دارای عامل انعقادی الف( دختری سالم و ناقل یکی از دو بیماری  

د( دختری سالم و ناقل هر دو بیماری ج( پسری سالم از نظر هر دو بیماری  

٤( چهار ٣( سه  ٢( دو  ۱( یک 

)زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ ژنتیک انسانی(  پاسخ: گزینۂ   

 همهء موارد درست هستند.

 سؤالات مربوط به ژنتیک انسانی شایع ترین تیپ سؤال کنکور هستند. برای حل این سؤالات باید نکات زیر رو بلد باشی.
۱( اگر زنان ناقل، دو صفت وابسته به X نهفته داشته باشند، 2 حالت داریم:

)   بدون وقوع کراسینگ اور، نیمی از فرزندان پسر سالم و نیمی  )Xb
a الف( هر دو ژن بیماری زا بر روی یک کروموزوم X قرار داشته باشند

دیگر از پسران هر دو بیماری را دارند.
)   بدون وقوع کراسینگ اور، همهء پسران حداقل از نظر یک نوع  )X Xa b ب( هر یک از ژن های بیماری زا بر روی یک کروموزوم X باشد

بیماری بیمار خواهند بود، به طوری که نیمی از پسران مبتلا به یک نوع بیماری و نیمی دیگر مبتلا به نوع دیگر هستند.
2( اگر زنی سالم در مورد بیماری وابسته به X، در بین فرزندانش پسری بیمار داشته باشد، ژن نمود زن، ناخالص خواهد بود.

3( در بیماری های وابسته به X مرد ناقل وجود ندارد.
4( در بیماری های بارز، فرد ناقل وجود ندارد و افرادی که ژن نمود ناخالص دارند، بیمار هستند.

:X 5( دختران مبتلا  به یک بیماری وابسته به
الف( اگر بیماری نهفته باشد  باید دو کروموزوم X حامل الل بیماری را داشته باشد. از این دو کروموزوم، یکی را از پدر می گیرد و 

دیگری را از مادر.
ب( اگر بیماری بارز باشد  وجود یک کروموزوم X حامل الل بیماری کافی است. این کروموزوم را می تواند از مادر یا پدر دریافت کرده باشد.

6( پسران برای مبتلا شدن به بیماری وابسته به X، یک کروموزوم X حاوی الل بیماری را از مادر خود دریافت می کنند.

با توجه به توضیحات ذکر شده در صورت سؤال، فاویسم نوعی بیماری وابسته به X نهفته است. دگرهء هموفیلی نیز بر روی فام تن X قرار دارد 

و نهفته است. در بیماری هموفیلی، فرایند لخته شدن خون دچار اختلال می شود. از آن جا که از پدر و مادری سالم پسری هموفیل متولد شده، 

X است. از طرفی، فرزند بعدی، پسری است که از نظر هموفیلی سالم است )پس  XH h X و YH در می یابیم که ژنوتیپ پدر و مادر به ترتیب

X می باشد؛ بنابراین، ژنوتیپ مادر و پدر از نظر  این  Yf
H XH را از مادر دریافت کرده(، اما مبتلا به فاویسم است؛ پس ژنوتیپ  این فرد دگرهء

X است. در میوز ۱، هنگام جفت شدن فام تن های همتا و  ایجاد چهارتایه ها، ممکن است قطعه ای از فام تن  YF
H X و Xf

H
F
h دو صفت به ترتیب

بین فامینک های غیرخواهری مبادله شود.  این پدیده را چلیپایی شدن )کراسینگ اور( می گویند. اگر قطعات مبادله شده حاوی دگره های متفاوتی 

باشند، ترکیب جدیدی از دگره ها در  این دو فامینک به وجود می آید و به آن ها فامینک های نوترکیب می گویند. دقت کنید که در  این شرایط، دو 

فامینک دیگر با همان ترکیب اللی قبلی باقی خواهند ماند )در واقع در هیچ شرایطی، همهء فامینک ها نوترکیب نخواهند بود(. فرایند کراسینگ اور 

 در کروموزوم های جنسی، فقط در زنان قابل وقوع است )زیرا کروموزوم های جنسی مردان همتا نیست( و با توجه به  این که هر دو بیماری مورد نظر 

وابسته به جنس هستند، پس اصلن وقوع کراسینگ اور در مرد را برای حل  این سؤال مد نظر قرار نمی دهیم. با انجام کراسینگ اور در مادر، امکان 
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Xf وجود دارد )هر زن در هر بار، فقط یک گامت تولید می کند که می تواند یکی از  این ژنوتیپ ها را داشته 
h XF و

h  ،XF
H  ،Xf

H تولید گامت های

X باشد )تأیید مورد »الف« و »د«(؛ هم چنین با وقوع کراسینگ اور،  XF
H

f
h X و یا XF

H
F
h ،X XF

H
F
H ،X XF

H
f
H باشد(؛ پس فرزند دختر می تواند

X وجود دارد )تأیید مورد »ب« و »ج«(. در ارتباط با مورد »ب« توجه کنید که هموفیلی  Yf
h X و یا ژنوتیپ YF

H امکان تولد پسری با ژنوتیپ

انواع مختلفی دارد و فقط افرادی که به شایع ترین نوع آن مبتلا هستند، فاقد عامل انعقادی شمارهء هشت هستند؛ در واقع ممکن است  این پسر 

به هموفیلی از نوع دیگری مبتلا باشد و در تولید عامل انعقادی شمارهء 8 مشکل نداشته باشد. 

تست و پاسخ  15
مطابق با اطلاعات کتاب درسی در یک یاختهء فعال میانبرگ لوبیا، در زنجیرهء انتقال الکترون طویل تر در غشای تیلاکوئید همانند زنجیرهء انتقال 

الکترون در غشای داخلی راکیزه )میتوکندری(، .................... . 
۱( هر جزئی که فقط در تماس با یک لایه از غشا است، در حد فاصل بین دو پمپ غشایی پروتون، مشاهده می شود

+H تأثیرگذارند، با افزودن گروه فسفات به ATP ،ADP می سازند  ۲( فقط جزء)هایی( که مستقیماً بر غلظت یون های
۳( نخستین جزئی که کاملاً در بین دو لایهء فسفولیپیدی غشا قرار گرفته است، با دریافت الکترون)ها( از نوعی مولکول آلی، کاهش می یابد

4( هر جزئی که الکترون ها را به پذیرندهء نهایی انتقال می دهد، در تماس مستقیم با اسیدهای چرب فسفولیپیدهای غشا قرار دارد 

)زیست دوازدهم ـ فصل های 5 و 6 ـ زنجیره های انتقال الکترون(  پاسخ: گزینۂ  
 طبق شکل کتاب درسی، دو زنجیرهء انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید حضور دارد که زنجیرهء بلندتر مربوط به زنجیرهء بین دو 
فتوسیستم است؛ بنابراین صورت سؤال در خصوص زنجیرهء انتقال الکترون غشای داخلی میتوکندری و زنجیرهء انتقال الکترون بین دو فتوسیستم 

۱ و ۲ تیلاکوئید است.    
در خصوص اجزای زنجیرهء انتقال الکترون به یاد داشته باشید که همهء اجزای قرار گرفته در غشا، مولکول های آلی هستند و در ساختار خود 
اتم های کربن و هیدروژن را به طور حتم دارند؛ هم چنین هر یک از اجزا، با دریافت الکترون ها از نوعی ترکیب دیگر، ابتدا کاهش می یابد و در 

ادامه با انتقال الکترون ها به ترکیب بعد از خود، اکسایش می یابد؛ پس جزء مورد نظر، هم می تواند کاهش و هم اکسایش پیدا کند. 
الکترون  انتقال  زنجیرهء  در  شکل،  طبق 
جزئی  نخستین  میتوکندری،  درونی  غشای 
استقرار  غشا  لایهء  دو  بین  در  کاملن  که 
الکترون های که  است  مولکولی  است  یافته 

دریافت  مستقیم  طور  به  را   FADH2
دو  بین  الکترون  انتقال  زنجیرهء  در  می کند. 
فتوسیستم نیز، نخستین جزء زنجیره چنین 
ویژگی ای دارد که الکترون های برانگیخته را 
 زنجیرهء انتقال الکترون در غشای راکیزهاز کلروفیل a مرکز واکنش دریافت می کند. 

زنجیرهء انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید
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بررسی سایر گزینه ها:
  در زنجیرهء انتقال الکترون بین دو فتوسیستم، تنها یک پروتئین پمپ داریم، بنابراین جزئی که بین دو پروتئین پمپ قرار داشته باشه، نداریم!

+H بین دو محیط    پروتئین های پمپ در هر دو زنجیرهء انتقال الکترون مورد نظر توانایی جابه جایی پروتون ها را دارند و برغلظت یون های
مختلف، تاثیرگذارند. دقت کنید که آنزیم های ATP ساز که با افزودن گروه فسفات به ATP ،ADP می سازند جزء زنجیرهء انتقال الکترون 

محسوب نمی شوند. هم در غشای تیلاکوئید و هم در غشای درونی میتوکندری آنزیم ATP ساز داریم. 
O2 منتقل می کند، نوعی پمپ    آخرین جزء زنجیرهء انتقال الکترون در غشای درونی میتوکندری که الکترون ها را به پذیرندهء نهایی یعنی
است که سرتاسر غشا را طی کرده است؛ بنابراین  بخش های مختلف آن، در تماس مستقیم با دم های آب گریز و سرهای آبدوست فسفولیپیدهای 

غشا قرار دارد. در زنجیرهء انتقال الکترون بین دو فتوسیستم، آخرین جزء زنجیره، تنها در تماس با سرهای آبدوست فسفولیپیدهای غشا است.

تست و پاسخ  16

با توجه به مطلب کتاب درسی در فصل هشتم زیست شناسی دوازدهم، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

»پس از بازگشت زنبورعسل یابندهء منبع غذایی جدید به کندو، سایر زنبورهای کارگر، .................... .« 

۱( از طریق مشاهدهء حرکات ویژه و وزوز متفاوت زنبور یابنده، به محل دقیق منبع غذایی پی می برند
۲( از روی مدت زمان اجرای حرکات ویژه توسط زنبور یابنده، میزان فاصلهء منبع غذایی از خود را درمی یابند

۳( پس از دریافت اطلاعات کلی از محل منبع غذایی، فقط به کمک گیرنده های بینایی خود محل دقیق آن را می یابند
4( به کمک هر فرومون ترشح شده توسط زنبور کارگر یابنده، انرژی و مدت زمان کم تری را برای یافتن منبع غذایی صرف می کنند

)زیست دوازدهم ـ فصل 8 ـ ارتباط گروهی در زنبورها(  پاسخ: گزینۂ  

به  از محل منبع غذایی جدیدی که پیدا کرده است، اطلاعات خود را دربارهء منبع غذایی،  بازگشت  از  یابنده پس   زنبور 
زنبورهای دیگر ارائه می کند.  این زنبور با انجام حرکات ویژه ای اطلاعات خود را به زنبورهای دیگر منتقل می کند. زنبورهای کارگر، با مشاهدهء 
 این حرکات، فاصلهء تقریبی کندو تا محل منبع غذا و جهتی را که باید پرواز کنند، درمی یابند؛ برای مثال هر چه  این حرکات طولانی تر باشد، 
منبع غذایی دورتر است )درستی  (. افزون بر آن هنگام انجام حرکات، زنبور یابنده صدای وز وز متفاوتی نیز دارد.  این رفتارها، اطلاعات کلی را 
در اختیار سایر زنبورها قرار می دهد. زنبورهای کارگر نیز با استفاده از  این اطلاعات کلی که از زنبور یابنده دربارهء منبع غذایی دریافت کرده اند، 
به سمت آن پرواز و به کمک بویایی خود )نادرستی  و  (، محل دقیق غذا را پیدا می کنند. وقتی زنبورهای کارگر قبل از جست وجو دربارهء 
محل منبع غذا اطلاعات داشته باشند، با صرف انرژی کم تر و در زمان کوتاه تری محل دقیق آن را پیدا می کنند. دقت کنید  این موارد ارتباطی 
با ترشح انواع مختلف فرومون ها توسط زنبورها ندارد! )نادرستی  (. چراکه زنبورها، فرومون هایی ترشح می کنند که در هشدار خطر حضور 

شکارچی نقش دارد.  این فرومون ها در جست و جوی غذا نقش ندارند.

تست و پاسخ  17

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»به  طور معمول، .................... مولکول های زیستی که انرژی فعالسازی لازم برای انجام واکنش های شیمیایی را، در بدن موجودات زنده کاهش 

می دهند، .................... .« 

۱( همهء ـ تنها قادر به افزایش سرعت یک نوع واکنش شیمیایی خاص هستند

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

۳( همهء ـ به واسطهء گروه های R آمینواسیدها، شکل ساختار سوم خود را مشخص می کنند

٤( فقط بعضی از ـ در جایگاه فعال خود، شکلی مکمل با نوع یا انواعی از پیش ماده یا بخشی از آن )ها( دارند 

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ آنزیم ها(  پاسخ: گزینۂ  

رنا و پروتئین های آنزیمی
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 بعضی از آنزیم ها برای انجام فعالیت خود به کوآنزیم ها نیازمند هستند. کوآنزیم ها مولکول هایی آلی هستند. بعضی آنزیم ها 

هم به مولکول هایی مثل آهن و مس برای فعالیت خود نیاز دارند. 

بررسی سایر گزینه ها:

  آنزیم ها عملی اختصاصی دارند، ولی برخی از آن ها می توانند سرعت بیش از یک نوع واکنش را افزایش دهند؛ مثل روبیسکو که هم فعالیت 

اکسیژنازی دارد و هم کربوکسیلازی. 

رنا هم  مولکول های  ندارند. حتمن می دانید که  آمینواسید  اصلن  و  نبوده  پروتئینی  آن ها  از  برخی  اما  پروتئینی هستند،  آنزیم ها  بیشتر   

می توانند آنزیم باشند. 

  آنزیم ها عملکرد اختصاصی دارند که برای  این کار، در ساختار خود جایگاهی دارند که مکمل پیش ماده )ها( یا حداقل بخشی از آن )ها( است. 

 این ویژگی برای همهء آنزیم ها صادق است. 

 گیرنده ها )برای پیک شیمیایی یا آنتی ژنی( و یا پروتئین هایی مثل پادتن ها نیز از جمله مولکول هایی هستند که دارای جایگاهی با 

شکل سه بعدی خاص و عملکرد اختصاصی هستند. 

تست و پاسخ  18
با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد در ارتباط با فرایند ساخت محصولی به کمک زیست فناوری درست است که تولید و استفاده از آن، 

راهکار مناسبی برای پیشگیری از مصرف بی رویۀ پلاستیک های غیر قابل تجزیه است؟  

1( درون هر یاختهء متعلق به جاندار تراژنی حاصل، ژن خارجی یافت می شود.

2( آنزیم برش دهنده، ژن یا ژن های ساخت  این محصول را از دنای حلقوی جدا می کند.

3( برای جداسازی یاخته های تراژنیِ سازندۀ  این محصول طی همسانه سازی، می توان از آمپی سیلین استفاده نمود. 

4( بررسی دقیق ایمنی زیستی بلافاصله پیش از کشت یاخته های نوترکیب در محیط کشت صورت می پذیرد. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 7 ـ تولید گیاه تراژن( پاسخ: گزینۂ  

 تولید و استفاده از پلاستیک های قابل تجزیهء زیستی راهکار مناسبی برای پیشگیری از مصرف بی رویهء پلاستیک های غیر قابل 

تجزیه است. امروزه به کمک روش های زیست فناوری، تولید پلاستیک های قابل تجزیه با صرف هزینهء کم تر ممکن شده است.  این کار با وارد کردن 

ژن های تولید کنندۀ بسیاری از  این نوع مواد از باکتری به گیاه امکان پذیر است؛ بنابراین برای ساخت  این پلاستیک ها، آنزیم برش دهنده سبب 

جدا شدن ژن یا ژن های مربوط به  این محصولات، از دنای حلقوی باکتری ها می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

  جاندار تراژنی در  این جا یعنی گیاه. طبق شکل 1 کتاب درسی در فصل 7 زیست شناسی )3(، طی فرایند تولید گیاه تراژن، یاخته های 

نوترکیب کشت داده شده و از آن ها، گیاه تراژن شکل می گیرد؛ بنابراین همهء یاخته های هسته دار گیاه حاصل، ژن خارجی را دریافت می کنند، 

زیرا همگی حاصل تقسیم یاختهء نوترکیب اند. دقت کنید برخی یاخته های گیاهی هسته ندارند و در نتیجه ژن خارجی در آن ها دیده نمی شود. 

 در زیست یازدهم خواندید که از فن کشت بافت می توان برای تولید گیاهان با ویژگی های مطلوب یا تراژن استفاده کرد. در  این 
روش یاخته ای از گیاه یا حتی یک بافت گیاهی را در محیط مناسب کشت می دهند تا از رشد آن یک گیاه کامل  ایجاد شود. از رشد یاختهء 

اولیه، کال )تودۀ یاخته ای تمایز نیافته(  ایجاد می شود که می تواند به گیاه جدید تمایز یابد. 

 یاخته های تراژنی تولید شده در فرایند ساخت  این پلاستیک های قابل تجزیهء زیستی، یاخته های گیاهی اند و بنابراین نمی توان از پادزیست 

برای تفکیک یاخته های تراژنی استفاده کرد. پادزیست ها بر روی جانداری مثل باکتری ها اثر دارند. 

  بررسی دقیق  ایمنی زیستی پس از تولید گیاه تراژن انجام می شود. به منظور تولید گیاه تراژن هم، یاخته های نوترکیب کشت داده می شوند.

پلاستیک زیستی
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تست و پاسخ  19

کدام مورد در خصوص تغییرات ماندگار ایجادشده در دناهای انسان که می توانند خنثی، مفید یا مضر باشند، صحیح است؟

۱( همهء  این تغییرات ارثی برخلاف هر یک از انواع اکتسابی آن، قابل انتقال به نسل بعدی هستند.

۲( در هر فردی که عملکرد دنابسپاراز مختل شده است، تغییر در محل جایگاه فعال  این آنزیم رخ داده است. 

۳( بعضی از  این تغییرات حاصل استفاده از دخانیات، با کاریوتیپ قابل تشخیص و برخی دیگر غیر قابل تشخیص اند. 

4( مواد نگهدارنده در سوسیس و بنزوپیرن برخلاف پرتو فرابنفش، از عوامل شیمیایی  ایجادکنندهء تغییرات و با قابلیت مستقیم سرطان زایی هستند.

)زیست دوازدهم ـ فصل 4 ـ عوامل جهش زا(  پاسخ: گزینۂ  

 تغییر ماندگار در دنا یعنی جهش. سیگار کشیدن می تواند منجر به  ایجاد جهش در یاخته های پوششی دستگاه تنفسی شود. 

 این جهش ها ممکن است کوچک باشند و باعث سرطان شوند. جهش های کوچک با کاریوتیپ قابل تشخیص نیستند. از طرفی، طبق فصل 6 

زیست شناسی یازدهم، استفاده از دخانیات می تواند منجر به خطا در تقسیم میوز یاخته ها شده و سبب  ایجاد جهش های عددی )تغییر در تعداد 

فام تن ها( شود که با کاریوتیپ قابل تشخیص است.

 بررسی سایر گزینه ها:

  دقت کنید که اگر یک جهش اکتسابی مثلن در یاخته های اسپرماتوگونی رخ دهد، می تواند از طریق اسپرم ها به نسل بعد منتقل شود؛ 

هم چنین جهش ارثی در ژنوم میتوکندریایی اسپرم به نسل بعد منتقل نمی شود. 

 در جاندارانی که به روش غیرجنسی تولید مثل می کنند، مثل گیاهان، جهش در یاخته های غیرزاینده یا یاخته هایی که در تولید مثل 

جنسی نقشی ندارند نیز می تواند به نسل بعد منتقل شود، مثلن جهش در بخشی از یک ساقه؛ اگر  این ساقه برای قلمه زدن استفاده شود، 

گیاه حاصل از قلمه جهش یافته خواهد بود. 

 هر جهش در فام تن های یاخته های زاینده، طی تولید مثل جنسی به هر فرد نسل بعد منتقل نمی شود؛ مثلن جهش در فام تن Y به 

پسرها منتقل و به دختران منتقل نخواهد شد. 

  در  این فرد ممکن است دیمر تیمین  ایجاد شده باشد. طبق متن کتاب  این جهش نیز سبب اختلال در عملکرد دنابسپاراز می شود.

  ابتدا دقت کنید که مواد نگهدارنده در سوسیس، مستقیمن عامل  ایجاد سرطان نیستند، بلکه ابتدا باید به ترکیبات دیگری تبدیل شوند و 

 این ترکیبات حاصل هستند که قابلیت سرطان زایی دارند؛ هم چنین پرتو فرابنفش نیز قابلیت سرطان زایی دارد. پرتو فرابنفش عامل جهش زای 

فیزیکی است. 

تست و پاسخ  20

صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارند. با توجه به نمودار توزیع فراوانی رخ نمود )فنوتیپ(ها در کتاب 

درسی، کدام دو ژن نمود )ژنوتیپ( با فاصلهء یکسانی از زاده های حاصل از لقاح دو ذرت با ژن نمود)ژنوتیپ(های AABBcc و aabbCC قرار دارند؟ 

۱( ذرتی که یک جایگاه ژنی ناخالص و دو جایگاه ژنی خالص بارز دارد و ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص نهفته و یک جایگاه ژنی خالص بارز دارد.

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

۳( ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی نهفته دارد و ذرتی که یک جایگاه ژنی خالص بارز و دو جایگاه ژنی نهفته دارد.

4( ذرتی که سه جایگاه ژنی خالص بارز دارد و ذرتی که فقط یک جایگاه ژنی ناخالص و دو جایگاه ژنی نهفته دارد.

)زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ ژنتیک گیاهی(  پاسخ: گزینۂ  

جهش
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 برای حل  این تست باید روی شکل زیر تسلط داشت:

با توجه به لقاح دو ژن نمود )ژنوتیپ( AABBcc و aabbCC، زاده های حاصل همگی ژنوتیپ AaBbCc خواهند داشت. با توجه به شکل، 
 این ژنوتیپ دارای ۳ الل بارز و ۳ الل نهفته است و در مرکز یا میانهء نمودار زنگوله ای قرار دارد.

ژنوتیپ هایی که طبق خواسته سؤال، فاصلهء یکسانی از  این ژنوتیپ دارند به  این شکل است: ۲ـ4، ۱ـ 5، 6 ـ0.
حالا ۲ـ4 به چه معنی است؟ ـ اگر در ژنوتیپ ذرتی 4 الل بارز باشد و ژنوتیپ ذرت دیگری ۲ الل بارز داشته باشد، از نظر فاصله، با ذرت دارای 

۳ الل بارز، مثل هم هستند )امیدوارم برای ۱ـ5 و 6 ـ0 هم  این موضوع رو متوجه باشید(.
ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی نهفته دارد، ذرتی با 4 الل بارز است. ذرتی که یک جایگاه ژنی خالص بارز و دو جایگاه 

ژنی نهفته دارد، ذرتی با ۲ الل بارز می باشد. طبق توضیحات بالا، ۲ـ4 داریم! پس  این درسته!
بررسی سایر گزینه ها:

  ذرتی که یک جایگاه ژنی ناخالص و دو جایگاه ژنی خالص بارز دارد، ذرتی با 5 الل بارز است. ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص نهفته و یک 
2 نیست! 5¹ جایگاه ژنی خالص بارز دارد. ذرتی با ۲ الل بارز می باشد. طبق توضیحات بالا،

  ذرتی که یک جایگاه ژنی خالص بارز و دو جایگاه ژنی ناخالص دارد، ذرتی با 4 الل بارز است. ذرتی که فقط یک جایگاه ژنی ناخالص و فقط 
3 نیست! 4¹ یک جایگاه ژنی نهفته دارد، ذرتی با ۳ الل بارز می باشد. طبق توضیحات بالا،

  ذرتی که سه جایگاه ژنی خالص بارز دارد، ذرتی با 6 الل بارز است. ذرتی که فقط یک جایگاه ژنی ناخالص و دو جایگاه ژنی نهفته دارد، 
1 نیست! 6¹ ذرتی با یک الل بارز می باشد. طبق توضیحات بالا،

تست و پاسخ  21
کدام عبارت، در خصوص نخستین مرحلهء تنفس یاخته ای در همهء جاندارانی که با داشتن مولکول های رنگیزه ای می توانند انرژی نور خورشید 

را جذب و به کمک سامانه ای  این انرژی را به انرژی شیمیایی تبدیل کنند، نادرست است؟ 

۱( هم زمان با مصرف شدن گروه فسفات آزاد موجود در سیتوپلاسم، بیش از یک نوع مولکول دوفسفاته تولید می شود. 
۲( هم زمان با انتقال گروه های فسفات از هر اسید دوفسفاته به دو ADP، یک ترکیب سه کربنی بدون فسفات تشکیل می شود.

۳( هم زمان با شکسته شدن پیوند بین دو اتم کربن در فروکتوز فسفاته، دو نوع ترکیب اسیدی سه کربنی تک فسفاته ایجاد می شود.

مصرف می شود.  (H )+ 4( هم زمان با تولید هر یک از مولکول های حامل الکترون های پرانرژی، دو الکترون و دو یون هیدروژن

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ قندکافت( پاسخ: گزینۂ  

 منظور از صورت سؤال، مراحل قندکافت در جانداران فتوسنتزکننده است که البته دقت داشته باشید قندکافت در همهء 

 ،ATP یاخته های زنده و فعال رخ می دهد و فرقی بین یاختهء فتوسنتزکننده و غیرفتوسنتزکننده وجود ندارد. در پی مصرف گلوکز و دو مولکول

قند فروکتوز فسفاته )دارای دو فسفات(  ایجاد می شود. از تجزیهء  این قند، دو قند سه کربنیِ تک فسفاته به وجود می آید.

قندکافت )گلیکولیز(
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بررسی سایر گزینه ها:

  در حین تبدیل قند سه کربنی فسفاته به اسید سه کربنی دوفسفاته، گروه های فسفات آزاد در سیتوپلاسم مصرف می شوند. در  این فرایند 

علاوه بر اسید دو فسفاته که دو فسفات دارد، NADH دارای دو فسفات هم تشکیل می شود.

  در بخش پایانی قندکافت، پس از انتقال گروه های فسفات اسید دوفسفاته )هر دو فسفات( به مولکول های ADP )به دو ADP(، یک 

مولکول پیرووات )ترکیب سه کربنی بدون فسفات(  ایجاد می شود. دقت کنید هر اسید دو فسفاته، ۲ تا فسفات به ۲ تا ADP می دهد و در نهایت 

به یک پیرووات تبدیل می  شود. 

+NAD و NADH با گرفتن و از دست دادن الکترون و پروتون، به همدیگر تبدیل می شوند. با توجه به واکنش مربوط به تولید آن ها  

+NAD به NADH، دو الکترون و دو یون هیدروژن مصرف می شود.  ، برای تبدیل ( H )NAD e NADH H+ + - ++ + ® +2 2

 قندکافت
 در یاخته های زنده انجام می گیرد. )در مادهء زمینه ای سیتوپلاسم( 

 برای انجام شدن، نیازی به حضور اکسیژن نیست!
 مجموعه ای از واکنش های آنزیمی ولی غیرچرخه ای است.

 در مراحل مختلفی انجام می شود.
+NAD مصرف می شود.  مولکول های گلوکز، فسفات، ATP ، ADP و

 مولکول های پیرووات، ATP و NADH محصولات واکنش هستند.
)NADH و ATP( .دو نوع مولکول دارای انرژی تولید می شود 

 کربن دی اکسید نه تولید و نه مصرف می شود.
 قند فسفاته )مولکول قندی ۳کربنی(، دو الکترون از دست می دهد که باعث 

تشکیل NADH می شود.
 NAD+  الکترون های آزادشده از مولکول های آلی، به همراه یک پروتون به

منتقل می شوند.
 در قند کافت مولکول ATP به روش در سطح پیش ماده تولید می شود.

 در این واکنش ها، مولکول های 6کربنی و ۳کربنی مشاهده می شود.
 مولکول با خاصیت قندی، هم تولید )مثل قند فسفاته( و هم مصرف می شود. در مرحلهء اول ۲ مولکول ATP مصرف و در انتها، 4 مولکول 

ATP تولید می شود؛ پس بازده خالص قندکافت، ۲ مولکول ATP است.
 همهء ATPها در مرحلهء آخر، یک باره تشکیل نمی شوند؛ بلکه طی دو واکنش مجزا تشکیل می شوند.

تست و پاسخ  22

مطابق اطلاعات کتاب درسی و در ارتباط با یک یاختهء زنده و فعال بنیادی لنفوئیدی، کدام عبارت، ویژگی کاتالیزورهای زیستی را بیان می کند 

که می توانند مارپیچ مولکول دنا را در محل ژن نوعی رنای رناتنی باز کنند؟

۱( تمامی آن ها، پیوندهای فسفو دی استر را بین نوکلئوتیدها برقرار می کنند. 
۲( فقط برخی از آن ها، به هر دو رشتهء سازندهء مولکول دنا متصل خواهند شد. 

۳( تمامی آن ها، توسط رناتن )ریبوزوم ( های آزاد در سیتوپلاسم یاخته ساخته می شوند. 

٤( فقط برخی از آن ها، پیوندهای ضعیفی را بین نوکلئوتیدهای مکمل برقرار خواهند نمود. 

)زیست دوازدهم ـ فصل های 1 و 2 ـ هلیکاز و رنابسپاراز(  پاسخ: گزینۂ  

هلیکاز + رنابسپاراز
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 این جا طراح محترم می تونست دو جور مارو غافلگیر کنه  ولی لطف کرد و  این کار رو نکرد!
۱( مثلن فرض کن به جای ژن »رنای رناتنی« میومد می گفت ژن های »هموگلوبین«! اون وقت اگه گفتی چی  می شد؟ تو دیگه حق نداشتی 

رنابسپاراز رو در نظر بگیریییا! چون این ژن ها اصلن تو یاختهء بنیادی لنفوئیدی قرار نیست رونویسی بشه و دو رشتشون باز بشه!!!!! 
۲( یا مثلن فرض کن به جای یاختهء »بنیادی لنفوئیدی«، از یاخته های غیرقابل تقسیم بدن مثل یاخته های جنسی استفاده می کرد. در اون 
صورت هم شما حق نداشتی هلیکاز رو درنظر بگیری. )البته برای ژن های هسته ای وگرنه در میتوکندری و پلاست که دنا دارند، امکان 

همانندسازی این دنا هم وجود دارد.(
خلاصه که خیییلیییی حواست رو جمع کن!

 یاختهء مورد نظر هم همانند سازی می کند و هم رونویسی. 
در طی همانندسازی در یاختهء مذکور، آنزیم هلیکاز می تواند مارپیچ دو رشته ای دنا را در محل ژن مورد نظر باز کرده و دو رشتهء آن را از هم جدا کند.  این 

کار در فرایند رونویسی توسط آنزیم رنابسپاراز انجام می شود. آنزیم رنابسپاراز همانند هلیکاز، می تواند پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهء دنا را بشکند. 
هر دو آنزیم نام  برده شده در درون هسته فعالیت می کنند و بر اساس شکل ۱4 در صفحهء ۳۱ کتاب زیست شناسی )۳(، پروتئین هایی که درون 
هسته فعالیت می کنند، توسط رناتن های آزاد سیتوپلاسمی ساخته شده اند. دقت کنید  این آنزیم ها در میتوکندری هم فعالیت دارند که حتی در 

این حالت هم در سیتوپلاسم و توسط رناتن های آن ها ساخته می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها:
  رنابسپاراز قادر است تا پیوندهای اشتراکی از نوع فسفودی استر را بین نوکلئوتیدها برقرار کند، اما هلیکاز چنین قابلیتی ندارد. 

  هر دو آنزیم رنابسپاراز و هلیکاز، به منظور انجام فعالیت خود، به هر دو رشتهء مولکول دنا متصل می شوند. رنابسپاراز که در شکل ۲ کتاب 
درسی در فصل ۲ زیست شناسی ۳، مشخص است که به هر دو رشتهء دنا متصل است؛ در مورد هلیکاز هم باید بدانید که  این آنزیم، پیوندهای 

هیدروژنی بین دو رشتهء دنا را می شکند؛ پس باید با هر دو رشته در ارتباط باشد تا بتواند این کار را انجام دهد. 
  در فرایند رونویسی، آنزیم رنابسپاراز )RNA پلیمراز(، پیوندهای هیدروژنی را می شکند؛ در فرایند همانندسازی هم آنزیم هلیکاز، پیوندهای 
هیدروژنی را می شکند. دقت داشته باشید که در هر دو فرایند، تشکیل پیوندهای هیدروژنی به  شکل خودبه خودی )بدون دخالت آنزیم( انجام می گردد.

هلیکازرنابسپاراز

تشکیل پیوند فسفودی استر

شکستن پیوند فسفودی استر

تشکیل پیوند هیدروژنی )به طور مستقیم(

شکستن پیوند هیدروژنی )به طور مستقیم(

شکستن پیوند اشتراکی در دنا

انجام ویرایش

1 عدد1 عددتعداد آن در هر بخش بازشدهء دنا؟

توانایی قراردادن نوکلئوتیدهای نوعی رشتهء 
 )هر دو رشتهء دنا( یک رشتهء دناپلی نوکلئوتیدی در جایگاه فعال خود

 )مثلن آنزیم های بازکنندهء -فعالیتش نیازمند فعالیت آنزیم دیگری است.
پیچ و تاب فامینه(
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با در نظر گرفتن دو بیماری »هموفیلی« و »کم خونی داسی شکل«، کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می کند؟ 

»به طور معمول، در صورت ازدواج .................... تولد پسری مبتلا به هر دو بیماری و فاقد کربوهیدرات های A و B در سطح گویچه های قرمز 

بالغ خود، غیرممکن است.«  

 O و زنی مبتلا به هر دو بیماری و دارای گروه خونی AB 1( مردی در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا و دارای گروه خونی
 O و مردی مقاوم در برابر انگل مالاریا و با گروه خونی B 2( زنی سالم و خالص از نظر هر دو صفت و دارای گروه خونی

 AB و زنی مبتلا به هر دو بیماری و دارای گروه خونی A 3( مردی سالم از نظر هر دو صفت با گروه خونی

 B و مردی ناقل تنها یک بیماری و دارای گروه خونی A 4( زنی ناقل هر دو بیماری و دارای گروه خونی

)زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ ژنتیک انسان(  پاسخ: گزینۂ   

 با توجه به صورت سؤال، پسری مبتلا به هر دو بیماری و فاقد کربوهیدرات های A و B در سطح گویچه های قرمز 

OOHb دارد.  Hb X YS S h خود، پسری هموفیل و مبتلا به کم خونی داسی شکل و دارای گروه خونی O است که ژنوتیپ

، مردان نمی توانند ژنوتیپ ناقل و ناخالص داشته باشند، بنابراین مردی که تنها ناقل  X  دقت کنید، در بیماری های وابسته به

) است. )Hb HbA S یک بیماری است، یعنی از نظر هموفیلی سالم و از نظر بیماری کم خونی داسی شکل ناخالص

در صورت ازدواج زنی سالم و ناقل بیماری هموفیلی با مردی سالم: 

مادری ناقل و سالم )XHXh(پدری سالم )XHY(والدین

فرزندان
)XHY( پسر سالم)XHXh( دختر ناقل و سالم

)XhY( پسر بیمار)XHXH( دختر خالص و سالم

در بین فرزندان، پسر هموفیل دیده می شود، پس احتمال تولد پسر مبتلا به هموفیلی وجود دارد.

در بیماری کم خونی داسی شکل، در صورت ازدواج زنی ناقل و سالم با مردی ناقل و سالم: 

مادری ناقل و سالم )HbAHbS(پدری ناقل و سالم )HbAHbS(والدین

فرزند خالص و سالم )HbAHbA( + فرزند ناقل و سالم )HbAHbS( + فرزند بیمار )HbSHbS(فرزندان

در بین فرزندان، فرزند )پسر یا دختر( بیمار دیده می شود، پس احتمال تولد پسر مبتلا به کم خونی داسی شکل وجود دارد.

 :)BO با ژنوتیپ( B با مردی دارای گروه خونی )AO با ژنوتیپ( A در صورت ازدواج زنی دارای گروه خونی :ABO در گروه خونی

)والدین )BO  B پدری با گروه خونی( )AO  A مادری با گروه خونی

)فرزندان )AB  AB گروه خونی + ( )OO  O گروه خونی + ( )BO  B گروه خونی + ( )AO  A گروه خونی

در بین فرزندان، همهء انواع گروه های خونی دیده می شود، پس احتمال تولد پسری با گروه خونی O وجود دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

  برای آن که پسری مبتلا به کم خونی داسی شکل متولد شود، باید الل بیماری را از هر دو والد خود دریافت کند. در  این گزینه پدر، چون در 

Hb و فاقد الل بیماری است، پس هرگز نمی تواند پسر مبتلا به کم خونی  HbA A معرض خطر ابتلا به مالاریا قرار دارد، ژن نمود خالص و بارز دارد
داسی شکل داشته باشد؛ هم چنین با توجه به ژنوتیپ پدر که AB می باشد، امکان تولد فرزندی با ژنوتیپ OO وجود ندارد. 
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Hb HbA A Hbافراد HbA S Hbافراد HbS S افراد

این افراد فنوتیپ سالم دارند )دارای گویچه های قرمز کروی و مقعرالطرفین(. خالص ها در هر 
O2 کافی در محیط! شرایط محیطی و ناخالص ها در صورت وجود

بیمار هستند. )دارای گویچه های 
قرمز داسی شکل(

انگل مالاریا می تواند وارد گویچه های قرمز آن ها شود.

در برابر مالاریا مقاوم نیستند )بیمار می شوند(.
نسبت به مالاریا مقاومت دارند )انگل وارد 

گویچه های قرمز می شود، ولی بیمار نمی شوند(.
ــ

 O2 O2 کافی و گویچه های قرمز آن ها در
ناکافی، شکل طبیعی دارد.

گویچه های قرمز آن ها فقط هنگامی داسی شکل 
می شود که اکسیژن محیط کم شود.

گویچه های قرمز آن ها، همواره 
داسی شکل است.

در مناطق مالاریاخیز، شانس زنده ماندن 
آن ها نسبت به سایر مناطق کم تر است.

در مناطق مالاریاخیز نسبت به غیرمالاریاخیز، از افراد
Hb شانس بیشتری برای زنده ماندن دارند. HbA A.معمولن در سنین پایین می میرند

  همان طور که گفتیم برای آن که فرزندی مبتلا به کم خونی داسی شکل متولد شود، باید الل بیماری )HbS( را از پدر و مادر خود دریافت کند؛ 
بنابراین مادری که دارای ژنوتیپ خالص و فنوتیپ سالم است، ژنوتیپ HbAHbA دارد و هرگز نمی تواند الل HbS را به فرزندان خود منتقل کند، 
پس فرزند مبتلا به کم خونی داسی شکل متولد نمی شود؛ هم چنین مادر از نظر هموفیلی خالص و سالم است؛ در نتیجه امکان تولد پسر مبتلا به 

هموفیلی نیز وجود ندارد. 
 برای آن که فرزندی دارای گروه خونی O متولد شود، باید در ژنوتیپ هر یک از والدین حداقل یک الل O دیده شود، چون مادر دارای گروه 

خونی AB است، پس هیچ گاه فرزندی با گروه خونی O متولد نخواهد شد.

 در بیماری های وابسته به X نهفته به چند نکته توجه کنید: 1( اگر پدر سالم باشد، همهء دخترها، حتمن سالم خواهند بود، چرا که 
الل سالم پدر را دریافت می کنند. 2( اگر مادر بیمار باشد، همهء پسرها بیمار می شوند. 3( اگر مادر سالم باشد، پسرها می توانند سالم باشند 

)اگر الل سالم مادر را دریافت کنند( و یا می توانند بیمار باشند )اگر مادر ناخالص باشد و الل نهفتهء مادر به پسرها منتقل شود(.

تست و پاسخ  24

شکل مقابل میزان فتوسنتز براساس مقدار کربن دی اکسید محیط را در دو گیاه مختلف نشان 

می دهد. کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»در شرایط طبیعی، هر نوع گیاه »1« .................... هر نوع گیاه »2« .................... .« 

1( همانند ـ در یاخته های میانبرگ نرده ای خود دارای نوعی آنزیم تثبیت کنندهء کربن است

2( برخلاف ـ در گروهی از یاخته های واجد تیلاکوئید خود، تثبیت کربن را توسط آنزیمی 

غیر از روبیسکو انجام می دهد 

3( همانند ـ در هر زمان که مولکول حامل الکترون تولید می کند، می تواند تثبیت کربن انجام دهد 

4( برخلاف ـ در هر شدت نوری، به میزان دو برابر نسبت به گیاه دیگر، کربن دی اکسید مصرف می کند

)زیست دوازدهم ـ فصل 6 ـ تثبیت کربن(  پاسخ: گزینۂ  

آنزیم  نوعی  میانبرگ،  یاخته های   C4 گیاهان در  C3 می باشد.  گیاه به  مربوط  نمودار 2  و   C4 گیاه به  مربوط  نمودار 1   
و  کلروپلاست  یاخته ها،  این  کند.  تثبیت  اسید چهار کربنی  به  صورت  را   CO2 می تواند اما  نیست،  روبیسکو  که  دارند  را  کربن  تثبیت کنندهء 

تیلاکوئید هم دارند. تثبیت کربن در یاخته های غلاف آوندی به کمک آنزیم روبیسکو انجام می شود.
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C4 آنزیم مؤثر در تثبیت ثانویهء کربن آنزیم مؤثر در تثبیت اولیهء کربن آنزیم های مؤثر در فتوسنتز در گیاه

پروتئینی جنس 

درون یاخته ای درون یاخته ای یا برون یاخته ای؟  

سهچهارتعداد کربن اولین ترکیب آلی پایدار ایجادشده در پی فعالیت آنزیم 

در  یاختهء میانبرگ فعالیت دارد؟

در کلروپلاست های یاختهء غلاف آوندی فعالیت دارد؟

تمایلی به اکسیژن ندارد؟ 

CO2 جایگاه فعال دارد. هم برای اکسیژن و هم برای

پنجسه کربن دی اکسید را به ترکیب چند کربنی اضافه می کند؟ 

فعالیت کربوکسیلازی دارد؟

توانایی سرعت بخشیدن به دو نوع واکنش را دارد؟ 

بررسی سایر گزینه ها: 
C4، می توانند تک لپه ای باشند و میانبرگ نرده ای هم نداشته باشند.    طبق شکل ۱ کتاب درسی در فصل 6 زیست شناسی )۳(، گیاهان

FADH2 وجود دارد؛ اما در   دقت کنید که در طی شب، طی تنفس یاخته ای امکان تولید مولکول های حامل الکترون مثل NADH و
C4 تثبیت کربن در شب انجام نمی شود.  C3 و گیاهان

CAM، تثبیت اولیهء کربن در طی شب )به  C4، تثبیت کربن فقط در طی روز انجام می شود، اما در گیاهان C3 و  در گیاهان
هنگام باز بودن روزنه ها( و تثبیت وابسته به چرخهء کالوین، طی روز انجام می شود. به عبارتی انجام چرخهء کالوین، از آن جایی که وابسته به 

واکنش های وابسته به نور یا تیلاکوئیدی است، فقط طی روز، امکان پذیر است. 

C3 نمی باشد؛ در نتیجه مصرف کربن  دو برابر گیاهان C4   مطابق نمودار کتاب درسی، لزومن در هر شدت نوری میزان فتوسنتز گیاهان
دی اکسید نیز در هر شرایطی، دو برابر نخواهد بود. 

CO2 را در  CO2 کافی به گیاه، می توانند میزان C3 در  این است که در صورت بسته شدن روزنه ها و عدم ورود C4 به  مزیت گیاهان
مجاورت آنزیم روبیسکو بالا نگه دارند؛ بنابراین حتی در صورت بسته بودن روزنه ها، هم چنان کالوین با شدت کافی انجام می شود، اما در گیاهان

CO2 کافی، میزان فتوسنتز کاهش می یابد. C3 در شرایطی که روزنه های هوایی بسته می شوند، به  علت وقوع تنفس نوری و عدم وجود

تست و پاسخ  25

در خصوص سازوکارهایی که با وجود انتخاب طبیعی، منجر به تداوم گوناگونی در جمعیت می شوند، 

کدام مورد زیر درست است؟

۱( هر نوع تبادل قطعات فام تنی )کروموزومی( در مرحلهء پروفاز میوز یک، در نهایت منجر به تولید گامت های نوترکیب در مردان می شود. 
۲( در هر نوع چلیپایی شدن )کراسینگ اور( که منجر به تولید گامت های نوترکیب می شود، قطعات مبادله شده مربوط به صفت یا صفات مشابه اند. 
۳( هر نوع تنوع در ترکیب دگره ای گامت ها فقط در هنگام جفت شدن فام تن)کروموزوم(های همتا و  ایجاد چهارتایه )تتراد(، امکان پذیر می شود.

4( هر نوع عامل تداوم دهندهء گوناگونی در جمعیت که سبب باقی ماندن یک دگرهء خاص در جمعیت می شود، همواره فراوانی نوعی الل بارز 

را در جمعیت افزایش می دهد. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 4 ـ تداوم گوناگونی در جمعیت ها(  پاسخ: گزینۂ  

 منظور صورت سؤال، گوناگونی دگره ای در گامت ها، نوترکیبی و اهمیت ناخالص ها است. 

گوناگونی دگره ای در گامت ها + 
نوترکیبی + اهمیت ناخالص ها
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قطعات مبادله شده در کراسینگ اور قطعن جایگاه یا جایگاه های ژنی یکسان داشته و حاوی الل)ژن(های مربوط به صفت یا صفات یکسان هستند. 

به عبارتی مثلن هرگز الل گروه خونی Rh با گروه خونی ABO در اثر کراسینگ اور جابه جا نمی شود، اما الل های مربوط به هموفیلی می تواند 

بین دو کروماتید غیرخواهری مبادله شود.

 تفاوت نوع الل ها بین دو کروماتید خواهری یک فام تن می تواند به  دلایل مختلفی باشد، مثل نوترکیبی، جهش جابه جایی )هم بین 

کروماتیدها و هم بین فام تن های غیرهمتا( و هم مضاعف شدگی! 

 کراسینگ اور بین کروماتیدهای غیرخواهری فام تن های همتا رخ می دهد؛ پس شرط انجام آن، این است که فام تن ها، مضاعف شده 
باشند و تتراد تشکیل داده باشند تا هم کروماتیدهای خواهری داشته باشند و هم غیر خواهری ها در کنار هم باشند؛ اما جهش مضاعف شدن 
بین فام تن های همتا، رخ می دهد؛ از یک فام تن می رود به فام تن همتایش، پس وجود فام تن همتا ضروری است، اما به هر حال هر دو فرایند 

بین فام تن های همتا رخ می دهد.

بررسی سایر گزینه ها: 

آن ها  به  که  می آید  وجود  به   فامینک  دو  این  در   دگره ها  از  جدیدی  ترکیب  باشند،  متفاوتی  دگره های  حاوی  مبادله شده  قطعات  اگر    

فامینک های نوترکیب می گویند. از میان گامت ها، آن هایی که فامینک های نوترکیب را دریافت می کنند، گامت نوترکیب نامیده می شوند؛ پس 

اگر قطعات مبادله شده دگره های یکسانی داشته باشند، گامت نوترکیب  ایجاد نمی شود. از طرفی، در مردان فام تن های X و Y همتا نیستند و 

بین آن ها، کراسینگ اور رخ نمی دهد. 

 در کراسینگ اور، قطعات بین کروماتیدها، مبادله می شود، یعنی از یکی می رود به دیگری و از آن یکی هم می آید به  این! ولی در 

جابه جایی و مضاعف شدگی، جابه جایی قطعات، یک طرفه است.  

 تنوع در ترکیب دگره ای گامت ها می تواند ناشی از گوناگونی دگره ای در گامت ها یا نوترکیبی )کراسینگ اور( باشد. نوترکیبی در پروفاز ۱ رخ 

می دهد، اما گوناگونی دگره ای در گامت ها در متافاز و بعد از تشکیل چهار تایه ها رخ می دهد. 

HbS که نوعی الل نهفته است در جمعیت افزایش می یابد، چرا که افراد ناخالص در    مثلن در اهمیت ناخالص ها در مناطق مالاریا خیز، الل

Hb، به مالاریا مبتلا می شوند.  HbA A برابر مالاریا مقاوم هستند، ولی افراد

Hb در  HbA S  انتخاب طبیعی، با انتخاب افراد سازگارتر، سبب افزایش فراوانی دگره های آن ها در جمعیت می شود. دقت کنید فرد

Hb، سازگارتر است و به همین دلیل هم برای بقا و تولید مثل انتخاب می شود.  HbA A مناطق مالاریا خیز نسبت به

تست و پاسخ  26
کدام گزینه جملهء مقابل را به درستی تکمیل می کند؟  »گروهی از یاخته های تمایزنیافتهء انسان می توانند انواع مختلفی از یاخته ها را تولید کنند. 

هر یک از  این یاخته ها که طی شرایطی می توانند به ............... تمایز یابند ............... .« 

۱( یاخته های سازندهء سامانه های  هاورس ـ فقط در دورهء جنینی از زندگی فرد به تولید این یاخته ها می پردازند

۲( یاخته هایی مشابه با یاخته های اندام دارای یاختهء بنیادی ـ فاقد توانایی انجام کراسینگ اور می باشند

۳( یاخته)های( بنیادی دیگری ـ با هر تقسیم خود یاخته های غیربنیادی مختلفی را نیز می سازند

4( یاخته هایی فاقد قدرت تکثیر ـ یاخته های بنیادی جنینی هستند که در خارج از مغز استخوان قرار دارند 

)زیست دوازدهم ـ فصل 7 ـ یاخته های بنیادی(  پاسخ: گزینۂ  

 منظور سؤال یاخته های بنیادی است. به دنبال هر تقسیم یاختهء بنیادی، یک یاختهء بنیادی هم  ایجاد می شود. هر دو گروه 

و  میوز رخ می دهد  انجام دهند. کراسینگ آور در  نمی توانند کراسینگ اور  و  دارند  را  میتوز  تقسیم  توانایی  بالغ،  و  بنیادی جنینی  یاخته های 

یاخته های بنیادی هم نمی توانند میوز انجام دهند. در بدن انسان، یاخته های زاینده، توان میوز دارند که  این ها، بنیادی نیستند. 

یاختهء بنیادی
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بررسی سایر گزینه ها: 

  گروهی از یاخته های بنیادی بالغ در مغز قرمز استخوان، می توانند یاخته های استخوانی )سازندهء سامانه های هاورس( را بسازند. یاخته های 

بنیادی جنینی هم می توانند همهء انواع یاخته های جنین )از جمله یاخته های استخوانی( را بسازند. یاخته های مغز قرمز استخوان در دوران بلوغ 

)غیرجنینی( هم می توانند یاخته های استخوانی بسازند. 

خود  و  استخوان  مغز  در  بنیادی  یاختهء  جنینی،  بنیادی  یاختهء  بسازند:  استخوانی  یاختهء  می توانند  که  یاخته هایی  مختلف  انواع   

یاخته های استخوانی!

 هر یاختهء بنیادی با تقسیم خود، حداقل یک یاختهء بنیادی هم می سازد. دقت کنید یاخته های بنیادی سازندهء مورولا، به دنبال تقسیم خود 

می توانند فقط یاختهء بنیادی بسازند و نمی توانند یاخته های غیربنیادی بسازند. مورولا با تقسیم خود بلاستولا )بلاستوسیت( را می سازد که دارای 

یاخته های بنیادی است.  

  یاخته های ماهیچه ای، عصبی و گروهی از گویچه های خونی، فاقد قدرت تقسیم هستند.  این یاخته ها علاوه بر یاخته های بنیادی بالغ در 

مغز استخوان، توسط یاخته های تودهء یاخته ای درونی بلاستوسیست هم تولید می شوند. تودهء یاخته ای درونی در مغز استخوان قرار ندارد، اما 

یاخته های بنیادی مغز استخوان هم می توانند  این یاخته ها را بسازند. 
ر

یاخته های  از  مختلفی  انواع  استخوان،  قرمز  مغز  در   
بنیادی وجود دارد که می توانند بافت ها و یاخته های مختلفی 

را تولید کنند؛ مثل: 
۱( یاخته های خونی و گرِده ها )از یاخته های بنیادی میلوئیدی 

و لنفوئیدی(
۲( رگ های خونی  

۳( یاخته های استخوانی 
4( یاخته های ماهیچه ای )اسکلتی، صاف و قلبی(

5( یاخته های عصبی

تست و پاسخ  27
مطابق اطلاعات کتاب درسی، چند مورد زیر می تواند انواع مختلف عوامل رونویسی متصل به دنای یوکاریوت ها را از یکدیگر متمایز سازد؟

الف( نقش داشتن در رونویسی از تمام ژن های فعال در دنای خطی 
ب( امکان اتصال مستقیم به آنزیم رونویسی کننده از توالی ژن ها 

ج( داشتن اندازهء بزرگ تر نسبت به آنزیم رنابسپاراز
د( فراهم سازی زمینهء  نزدیک شدن  توالی های  تنظیمی دنا  به  یکدیگر 

٤( الف ـ ب ـ ج ـ د  ۳( الف ـ ج ـ د   ٢( ب ـ د   ۱( الف ـ ب 

)زیست دوازدهم ـ فصل 2 ـ عوامل رونویسی(  پاسخ: گزینۂ  

 فقط مورد »ب« نادرست است. منظور صورت سؤال، عوامل رونویسی متصل به راه انداز و عوامل رونویسی متصل به افزاینده است. 
بررسی همهء موارد: 

الف( درست: عوامل رونویسی متصل به راه انداز در رونویسی از تمام ژن های فعال در دنای خطی حضور دارند؛ چراکه رنابسپارازهای یوکاریوتی 
در هسته، بدون کمک  این عوامل، نمی توانند به راه انداز، متصل شوند، اما عوامل رونویسی متصل به افزاینده، سرعت رونویسی گروهی از ژن ها را 

افزایش می دهند؛ یعنی ممکن است افزاینده در بیان ژن ها نقش داشته باشد و ممکن هم است نقشی نداشته باشد. 

عوامل رونویسی متصل به 
راه انداز + عوامل رونویسی 

متصل به افزاینده
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ب( نادرست: مطابق شکل ۱9 کتاب درسی در فصل ۲ زیست شناسی )۳(، هر دوی  این عوامل رونویسی می توانند به صورت مستقیم به آنزیم 
رنابسپاراز متصل شوند. 

 عوامل رونویسی متصل به راه انداز در اتصال رنابسپاراز به راه انداز نقش دارند، اما عوامل رونویسی متصل به افزاینده، در اتصال رنابسپاراز 
به دنا نقش ندارند، بلکه سبب افزایش سرعت حرکت رنابسپاراز بر روی دنا می شوند. 

ج( درست: مطابق شکل ۱9 کتاب درسی در فصل ۲ زیست شناسی )۳(، دیده می شود که عوامل رونویسی متصل به راه انداز برخلاف عوامل 
رونویسی متصل به افزاینده، اندازهء کوچک تری نسبت به آنزیم رنابسپاراز دارند. 

د( درست:   در  یوکاریوت ها  عوامل  رونویسی متصل به توالی  افزاینده ، پس از پیوستن  به  توالی  افزاینده،  با   ایجاد  خمیدگی  در  دنا،  همهء عوامل  
رونویسی متصل به دنا یعنی عوامل متصل به راه انداز و  افزاینده را در  کنار  هم  قرار  می دهند که  کنار  هم  قرارگیری   این  عوامل،  سرعت  رونویسی 
 را  افزایش  می دهد؛  بنابراین ، عوامل  رونویسی متصل به افزاینده  در   ایجاد  خمیدگی  در  دنا  و کنار هم قرار گرفتن توالی های تنظیمی افزاینده و 

راه انداز نقش دارند.

تست و پاسخ  28
با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در خصوص مزیت زندگی گروهی در کبوترها کدام مورد صحیح است؟

۱( درصد موفقیت شکارچی با حضور 50 کبوتر در گروه، بیشتر از ۲0 درصد خواهد بود.
۲( قرارگیری دو کبوتر در کنار یکدیگر نسبت به جدا از هم بودن آن ها، درصد موفقیت حملهء شکارچی را نصف می کند. 

۳( بیشترین میزان کاهش درصد احتمال موفقیت شکارچی، مربوط به افزایش تعداد کبوترها از ۲ به 50 کبوتر در گروه است.
4( در صورتی که پرنده ای خارج از گروه قرار گیرد، درصد موفقیت حملهء شکارچی به آن بیشتر از 90 درصد خواهد بود.

)زیست دوازدهم ـ فصل 8 ـ زندگی گروهی در کبوترها( پاسخ: گزینۂ  

 همان طور که در شکل می بینید،  این گزینه صحیح است. بیشترین میزان شیب در نمودار، مربوط به زمانی است که تعداد 

کبوترها از ۲ به 50 افزایش می یابد. 

بررسی سایر گزینه ها:
  درصد موفقیت حملهء شکارچی با حضور ۱۱ تا 50 کبوتر کم تر از ۲0 درصد است.

  و   درصد موفقیت شکارچی با حضور تنها یک کبوتر، 80 درصد و با حضور دو تا ده کبوتر، حدود 60 درصد است. 

تست و پاسخ  29
با در نظر گرفتن فرایندهای تأمین کنندهء ATP مورد نیاز یاخته ها، فتوسنتز و شیمیوسنتز، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»)در( همهء فرایندهایی که باعث .................... می شوند، .................... .«  

۱( ذخیرهء انرژی در مواد آلی تولیدی از مواد معدنی ـ کربن در چرخه ای از واکنش های آنزیمی در پلاست، تثبیت می شود
FADH2 استفاده می شود ۲( آزادسازی انرژی در نتیجهء تجزیهء مادهء آلی ـ از انرژی آزادشده برای تولید مولکول ATP و

۳( ذخیرهء انرژی در مواد آلی تولیدشده از مواد معدنی ـ سامانه هایی انرژی نوری را به انرژی شیمیایی تبدیل می کنند  
4( آزادسازی انرژی در نتیجهء تجزیهء مادهء آلی مغذی ـ واکنش تبدیل مولکول هایی با تعداد کربن یکسان به یکدیگر، رخ می دهد  

)زیست دوازدهم ـ فصل های 5 و 6 ـ واکنش های سوخت و سازی(  پاسخ: گزینۂ   
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 در تنفس یاخته ای و تخمیر، از تجزیهء مواد آلی مغذی مانند گلوکز، انرژی آزاد می شود. در هر دوی  این فرایندها قندکافت 
رخ می دهد. در واکنش های قندکافت در مراحل ۱، ۳ و 4 واکنش تبدیل مولکول هایی با تعداد کربن یکسان به یکدیگر رخ می دهد. دقت کنید 

در همهء واکنش هایی که منجر به تولید ATP می شود در تبدیل ADP به ATP، دو مولکول با تعداد کربن برابر به هم تبدیل می شوند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

  در فرایندهای فتوسنتز و شیمیوسنتز، انرژی در مواد آلی تولید شده از مواد معدنی ذخیره می شود. تثبیت کربن در چرخه ای از واکنش های 
آنزیمی )کالوین( در فتوسنتز رخ می دهد. دقت کنید یوکاریوت های فتوسنتزکننده دارای کلروپلاست هستند. 

  در تخمیر، از انرژی آزاد شده حاصل از تجزیهء مولکول قندی، مولکول FADH۲ تولید نمی شود. 
 استفاده از سامانه هایی برای تبدیل انرژی نور به انرژی شیمیایی، ویژ گی فتوسنتز است و دربارهء شیمیوسنتز صادق نیست. در شیمیو سنتز، 

نور عملکردی ندارد. 

تست و پاسخ  30
با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در خصوص تشخیص ابتلا به بیماری پیش از بروز علایم آن به کمک روش های زیست فناوری، کدام مورد 

صحیح است؟
۱( تشخیص ابتلا به  ایدز در مراحل اولیه، فقط با جداسازی نوکلئیک اسیدِ اصلی موجود در ویروس از خون، امکان پذیر است. 

۲( در  این روش ها همانند سایر روش های زیست فناوری مورد استفاده در پزشکی، همواره نوعی مولکول نوترکیب ساخته می شود. 
۳( با استفاده از این روش ها می توان ژن های جهش یافتهء مؤثر بر  ایجاد تومورهای بدخیم در بدن را شناسایی و بررسی نمود. 

4(  این روش ها با افزایش سرعت شناسایی ابتلا به HIV، باعث می شوند زمینهء درمان قطعی آن، سریع تر فراهم شود. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 7 ـ کاربرد زیست فناوری در پزشکی(  پاسخ: گزینۂ  
 زیست فناوری در تشخیص ژن های جهش یافته در بیماران مستعد به سرطان )تومورهای بدخیم(، در مسائل پزشکی قانونی 

و تحقیقاتی همچون مطالعه در مورد دنای فسیل ها نیز کاربرد دارد.

 از زیست فناوری در پزشکی شخصی هم می توان استفاده کرد. یکی از کارهایی که در پزشکی شخصی انجام می شود بررسی ژن های 
فرد است تا روش درمانی و دارویی خاص او طراحی شود.  این کار با جداسازی ژن های فرد امکان پذیر است. 

بررسی سایر گزینه ها:
  برای تشخیص  ایدز در مراحل اولیه، دنای موجود در خون فرد مشکوک را استخراج می کنند. دنای استخراج شده شامل دنای یاخته های بدن 
خود فرد و احتمالن دنای ساخته شده از رنای ویروس است؛ سپس با استفاده از روش های زیست فناوری، دنای ویروس تشخیص داده می شود. 
پس در  این روش دنای ساخته شده از روی رنای ویروس مورد تشخیص و بررسی قرار می گیرد، در حالی  که نوکلئیک اسید اصلی HIV، رنا است.

 هم دنا و هم رنا، مادهء وراثتی هستند، چراکه حاوی اطلاعات مربوط به ساخت مولکول های دیگر مثل پروتئین ها هستند. 

  مثلن برای تشخیص  ایدز، دنای نوترکیب ساخته نمی شود، بلکه صرفن وجود آن در نمونهء استخراج شده بررسی می شود. 
  طبق متن کتاب،  ایدز درمان قطعی ندارد.

تست و پاسخ  31

به دنبال نوعی جهش کوچک در ژن سازندهء پروتئین انسولین در یاخته هایی در لوزالمعده، پروتئینی ساخته می شود که می تواند گلوکز را به 
یاخته های کبدی وارد کند. با توجه به  این موضوع، چند مورد به طور حتم درست است؟

الف( تعداد رناهای ناقلی که در زمان ترجمهء رنای بالغ حاصل از  این ژن وارد جایگاه های رناتن می شود، تغییر کرده است. 

ب( نوکلئوتیدهای تغییریافتهء رنای پیک در مجاورت فام تن های خطی برخلاف شبکهء آندوپلاسمی زبر یاخته دیده می شوند. 

ج( تعداد پیوندهای اشتراکی و غیراشتراکی ساختار نهایی پروتئین در مقایسه با پروتئین حاصل از ژن طبیعی تغییر کرده است. 

د(  این جهش با تغییر توالی نوکلئوتیدی دنا و رنای پیک و عدم تغییر توالی آمینواسیدی پروتئین دارای ساختار سه بعدی همراه است. 

4( سه  ۳( دو  ۲( یک  ۱( صفر 

)زیست دوازدهم ـ فصل 4 ـ جهش و پیامدهای آن( پاسخ: گزینۂ   
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 در  این جا علی رغم وقوع جهش، پروتئین انسولین عملکرد دارد؛ به عبارتی جهش نتوانسته است مانع اختلال در 

عملکرد پروتئین شود که  این موضوع می تواند دلایل مختلفی داشته باشد؛ مثلن، وقوع جهش خاموش، وقوع جهش در اینترون ها، وقوع 

جهش دوپارتیمین و ... .

 همهء موارد به نادرستی بیان شده اند.

B و C را رمز می کند. اگر جهش از نوع خاموش باشد )بدون تغییر در تعداد نوکلئوتیدهای دنا و رنای پیک  ,A الف( ژن انسولین، سه زنجیرهء

بالغ(، تغییری در عملکرد انسولین  ایجاد نمی شود؛ در نتیجه تعداد رناهای ناقلی که برای ساخت پروتئین به کار برده می شوند، تغییر نمی کند؛ 

هم چنین اگر جهش در توالی های میانه رخ دهد، روی رنای بالغ اثری ندارد و پروتئین حاصل، هم چنان عملکرد خود را دارد. 

ب( اگر جهش در توالی  اینترون )میانه( رخ داده باشد، به دلیل حذف رونوشت  اینترون ها در هسته، توالی جهش یافته در هسته دیده می شود، 

ولی در سیتوپلاسم و در مجاورت شبکهء آندوپلاسمی زبر )یعنی در ساختار رنای پیک بالغ( دیده نمی شود؛ اما اگر  این جهش از نوع خاموش 

باشد و در توالی اگزون رخ داده باشد، در مجاورت شبکهء آندوپلاسمی نیز دیده می شود. 

ج( اگر جهش از نوع خاموش باشد، توالی آمینواسیدی و در نتیجه ساختار نهایی پروتئین با پروتئین طبیعی تفاوتی ندارد و تعداد پیوند های 

پروتئین نیز تغییری نکرده است.

د( جهش های جانشینی، حذف و اضافه، توالی دنا و رنای حاصل از رونویسی را تغییر می دهند، اما توالی آمینواسیدی می تواند تغییر کند و یا 

 نکند. دقت کنید هر جهشی که با تغییر توالی آمینواسیدی همراه باشد لزومن عملکرد پروتئین را تغییر نمی دهد، چرا که جهش ممکن است

به گونه ای رخ دهد که در ساختار نهایی آن اثری نداشته باشد، مثلن آمینواسیدهایی با خاصیت مشابه هم، جایگزین یکدیگر شوند.

 هر جهشی که در یک ژن رخ می دهد لزومن در رنای حاصل از رونویسی آن اثر نمی گذارد، مثلن طی تشکیل دوپار تیمین چون توالی 
دنا تغییری نمی کند، پس رنای حاصل از رونویسی نیز می تواند بدون تغییر باشد )مثلن اگر جهش دوپارتیمین در رشتهء رمزگذار رخ داده باشد، 
تأثیری درتوالی رشتهء الگو ندارد(؛ این جهش، همانندسازی را با اختلال مواجه می کند. از طرفی یک جهش ممکن است در توالی رنای پیک 

اثر بگذارد، اما لزومن در فعالیت یاخته اختلال ایجاد نمی کند؛ مثلن ممکن است در اینترون رخ داده باشد یا حتی یک جهش خاموش باشد.

انواع جهش های 
انواع آنویژگیتعریفکوچک

جانشینی
یـک یـا چـنـد نـوکلئـوتـید، 
جانشین یک یا چند نوکلئوتید 

دیگر می شود.

 عدم تغییر در تعداد نوکلئوتیدهای 
دنا

 تغییر در توالی رنای حاصل از 
رونویسی از روی ژن

خاموش  تبدیل رمز یک آمینواسید به رمز 
دیگر همان آمینواسید )عدم تغییر در توالی پروتئین(

به رمز  تبدیل رمز یک آمینواسید  دگرمعنا  
آمینواسید دیگر )تغییر توالی پروتئین(

رمز  به  آمینواسید  یک  رمز  تبدیل  بی معنا  
پایان ترجمه )تغییر در توالی پروتئین(

حذف و یا اضافه شدن یک یا حذف و اضافه
چند نوکلئوتید

 بـا تغـییر تـعداد نـوکلئـوتـیدها 
در دنا همراه است. 

 مـی تواند تعـداد نـوکلئوتـیدهای 
رنای پیک را کاهش یا افزایش دهد.

 با تغییر چارچوب خواندن همراه است.  حذف 
و اضافه با مضرب غیر از سه نوکلئوتید رخ داده است 

و طول پروتئین تغییر می کند.
 با تغییر چارچوب خواندن همراه نیست  حذف 
و اضافه با مضرب سه نوکلئوتید که می تواند منجر 

به تغییر پروتئین ساخته شده شود.

تشکیل دوپار 
تیمین

 T باز  دو  بین  پیوند  تشکیل 
مجاور هم در یک رشتهء دنا، 

در اثر پرتو فرابنفش

دنا  ساختار  در  اختلال  به  منجر 
یک  در  اختلال  می شود  
اختلال در  نتیجه  رشتهء دنا و در 

همانندسازی

ــ
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تست و پاسخ  32

در خصوص بیماری های مطرح شده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی دوازدهم، کدام گزینه، برای تکمیل متن زیر نامناسب است؟

»در خانواده ای که والدین و دو فرزند آن ها از لحاظ گروه خونی ABO ژنوتیپ های متفاوتی دارند و ژنوتیپ پدر نیز در خصوص  این صفت ناخالص است، 
دخترانی متولد شده اند که از نظر بیماری های مذکور، سالم و مشابه پدر خود هستند. در چنین شرایطی، اگر مادر خانواده ............... .«

۱( صاحب پسری با محدودیت در تغذیه از شیر مادر شود، دو نسخه از نوعی دگرهء مستقل از جنس بارز در برخی از اسپرماتوسیت های 
ثانویهء پدر یافت می شود

۲( همانند پدر خانواده دارای دگرهء O باشد، ممکن است هیچ نوع کربوهیدراتی در سطح غشای گویچه های قرمز بالغ برخی دختران قرار نگرفته باشد
۳( دارای پدری مبتلا به هر دو بیماری مذکور باشد، تولد پسری دارای مشکلات انعقادی اما سالم از نظر بیماری دیگر امکان پذیر می باشد  

٤( ژنوتیپ خالص از نظر گروه خونی داشته باشد، همهء فرزندان دختر حداقل یک نوع کربوهیدرات B و یا A را در درون بدن خود دارند

)زیست دوازدهم ـ فصل 3 ـ ژنتیک انسان(  پاسخ: گزینۂ  

 AO´ BB و یا AB´ BO می تواند به صورت ABO با توجه به شرط سؤال، ژنوتیپ والدین از لحاظ گروه خونی 

´BO باشد. منظور از بیماری های ژنتیکی مطرح شده در فصل ۳، هموفیلی و فنیل کتونوری است.  AA و یا

 توجه کنید در سطح خارجی غشای همهء انواع گویچه های خونی، کربوهیدرات های مختلفی مشاهده می شوند که لزومن 

ارتباطی به گروه خونی ABO ندارند و جزء غشا هستند؛ مثلن در سطح غشای گویچه های قرمز فردی با گروه خونی O، کربوهیدرات هایی 

مشاهده می شود. از طرفی طبق فرض سؤال مادر و پدر، هر دو نمی توانند دگرهء i را داشته باشند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

  در صورتی که فرزندی مبتلا به فنیل کتونوری )با محدودیت در تغذیه از شیر مادر( متولد شود )دارای ژنوتیپ ff(، ژنوتیپ پدر سالم برای  این 

صفت باید به  صورت ناخالص )Ff(  باشد. به  دنبال وقوع میوز یک در اسپرماتوسیت های اولیه، دگره های مربوط به  این صفت از هم جدا شده و به 

اسپرماتوسیت های ثانویه وارد می شوند؛ بنابراین گروهی از اسپرماتوسیت های ثانویه واجد دگرهء بارز )F(  این صفت و گروهی دیگر نیز واجد دگرهء 

نهفتهء  این صفت )f( هستند. از آن جایی که اسپرماتوسیت ثانویه، دارای یک مجموعهء کروموزومی به صورت مضاعف شده است )کروموزوم های 

دوکروماتیدی دارد(، بنابراین اسپرماتوسیت هایی که دگرهء F را دریافت کرده اند، دو نسخه از  این دگره را بر روی یک کروموزوم خود جای می دهند. 

 در  این شرایط، مادر حداقل دارای یک دگرهء نهفته برای هر دو بیماری خواهد بود که احتمال دارد پسر با دریافت دگرهء نهفتهء هموفیلی از 

مادر خود به  این بیماری مبتلا شود و با دریافت دگرهء بارز فنیل کتونوری )از مادر سالم( از نظر  این بیماری سالم باشد. 

 AA BO AB AO´ ® + AOو BB AB BO× → + حالت دو   ،ABO خونی  گروه  مورد  در  محتمل  ژنوتیپ های  به  توجه  با    

محتمل است که فرزندان حداقل یک نوع کربوهیدرات گروه خونی ABO را در سطح غشای گویچه های قرمز خود قرار می دهند. 

تست و پاسخ  33
برای وقوع گروهی از رفتارهای جانوری، برهم کنش ژن های جانور و تجربه های ناشی از اثرهای محیطی ضروری نیست. کدام گزینه دربارهء  این 

رفتارها درست است؟ 
۱( در تمام طول زندگی یک فرد، همواره به شکلی یکسان بروز می کنند.

۲( برای بروز هر یک از  این رفتارها، بیان یک ژن خاص همواره کافی است. 
۳( هر فردی از یک جمعیت، حداقل دارای یک الل برای بروز آن رفتار است. 

۴( وجود محرک)های( بیرونی و یا درونی در بروز هر یک از  این رفتارها نقش دارد. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 8 ـ رفتارهای غریزی(  پاسخ: گزینۂ   

رفتارهای کاملن غریزی
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 منظور سؤال رفتارهای کاملن غریزی است. طبق تعریف رفتار در جانوران، برای بروز هر رفتار، وجود محرک)ها( ضروری 

است.  این محرک می تواند درونی یا بیرونی باشد.

 رفتارهای کاملن غریزی اساس ژنی دارند، یعنی در صورت وجود محرک، بیان ژن ها برای بروز آن ها کافی است و نیازی به برهم کنش 

یا تغییر به دنبال اثرهای محیطی ندارند. دقت کنید که رفتارهای یادگیری هم اساس ژنی دارند، اما  این ها تحت تأثیر برهم کنش با محیط 

هستند، به عبارتی تغییر می کنند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

  مثلن رفتار وارسی نوزادان و رفتار مراقبت مادری در موش مادر، رفتارهایی کاملن غریزی هستند که در بازهء زمانی خاص )پس از به دنیا 

آمدن بچه ها( بروز می یابند، نه در تمام طول زندگی فرد.

 بروز یا عدم بروز یک رفتار می تواند وابسته به تنظیم بیان ژن در یاخته ها باشد، مثلن زمانی  که به رفتار مراقبت مادری احتیاج داریم، 

ژن های مربوط به آن بیان می شوند و در سایر مواقع بیان  این ژن ها رخ نخواهد داد. 

  گاهی اوقات بیش از یک ژن برای بروز یک رفتار لازم است؛ مثلن در رفتار مراقبت مادری در موش مادر، پس از بیان ژن B، ژن های دیگری 

هم باید فعال شوند تا  این رفتار بتواند بروز یابد.

Y بعضی رفتارها فقط در یکی از دو جنس نر یا ماده بروز می یابند، مثلن در انسان، رفتارهایی هستند که ژن مربوط به آن ها بر روی کروموزوم 

قرار دارد.  این رفتارها در افراد ماده، اللی ندارند. 

تست و پاسخ  34

مطابق با مطالب کتاب درسی، چند مورد در خصوص زیست فناوری و حوزه های مرتبط با آن، صحیح است؟ 

الف( تولید داروهایی از محصولات جلبک ها، نمونه ای از کاربرد  این فناوری در صنعت است. 

ب( تاکنون نتایج تعداد محدودی از تحقیقات حاکی از خطرناک بودن محصولات تولیدی در آن را داشته اند. 

ج( کاربردهای آن در تشخیص جانداران، فقط با بررسی دنای جداشده از یاخته های زنده امکان پذیر است. 

د( به منظور بهره برداری اقتصادی از  این نوع فناوری، دست ورزی ژنتیکی جانداران الزامی است. 
4( چهار  ۳( سه  ۲( دو  ۱( یک 

)زیست دوازدهم ـ فصل 7 ـ کاربردهای زیست فناوری(  پاسخ: گزینۂ   

 فقط »الف« درست است. 

بررسی همهء موارد: 

الف( فتوبیوراکتورها نمونه ای از کاربرد زیست فناوری در صنایع هستند. در فتوبیوراکتورها جانداران فتوسنتزکننده ای مانند جلبک ها قرار دارد. 

از محصولات  این جانداران در تولید دارو، مکمل های غذایی و سوخت زیستی استفاده می شود. 

ب( مطابق توضیحات کتاب درسی، تاکنون از نتایج تحقیقات انجام شده در زیست فناوری هیچ گونه گزارشی مبتنی بر شواهد و داده های علمی 

در مورد آثار جانبی کاربرد  این فناوری، محصولات به دست آمده و خطرناک بودن آن ها ارائه نشده است. 

ج( با استفاده از زیست فناوری، می توان دنای فسیل ها را هم تشخیص داد. فسیل ها می توانند بقایای جانداران مختلف باشند که زنده نیستند. 

 د( طبق متن کتاب درسی در فصل 7 زیست شناسی )۳(، بهره برداری اقتصادی از  این فناوری الزامن وابسته به دستکاری ژنتیکی جانداران نیست.

مثلن فتوبیوراکتورها که در  این جا جلبک ها دستکاری نمی شوند، بلکه در شرایطی قرار می گیرند که ماده ای را که تولید می کردند در شرایط 

بهتری و یا به میزان بیشتری تولید کنند. 
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تست و پاسخ  35

گروهی از اجزای زنجیرهء انتقال الکترون غشای داخلی میتوکندری، در تماس با اسیدهای چرب هر دو لایهء فسفولیپیدی غشای درونی هستند. 

ویژگی مشترک مولکول های نوکلئوتیدی که الکترون های پرانرژی خود را مستقیماً به این دسته از اجزای زنجیره انتقال می دهند، کدام است؟

1( در یک زنجیره، در دورترین فاصله از محل تولید یون اکسید، الکترون  پرانرژی خود را از دست می دهند. 

2( هر یک از آن ها، به دنبال اکسایش نوعی مولکول شش کربنی، در فرایندهای مختلفی از تنفس یاخته ای تشکیل می شوند. 

3( پس از اکسیدشدن، مولکولی را  ایجاد می کنند که در بخش های مختلفی از یاخته قابل مصرف است. 

4( در تأمین انرژی مورد نیاز، برای تولید اکسایشی ATP، در بخش داخلی راکیزه نقش دارند.

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ حاملین الکترون(  پاسخ: گزینۂ   

FADH2  به جزء دوم زنجیره، منتقل می شوند.  طبق شکل کتاب درسی، الکترون های NADH به جزء اول زنجیره و الکترون های
هر دو جزء، با اسیدهای چرب فسفولیپیدهای غشای درونی راکیزه در تماس هستند. انرژی حاصل از اکسایش حامل های الکترونی، صرف پمپ

+H ها از فضای بین دو غشا به  +H ایجاد شده، جابه جایی  این +H توسط اجزای زنجیره می شود )مستقیم یا غیرمستقیم( و به  دلیل شیب

بخش داخلی راکیزه رخ می دهد که  این جابه جایی از طریق کانال آنزیم ATP ساز است و در نتیجهء آن، ATP ساخته می شود؛ به عبارتی  این 
+H ها، انرژی لازم برای ساخت ATP را فراهم می کند.  جابه جایی

بررسی سایر گزینه ها:
   این مورد فقط در خصوص NADH صادق است که به نخستین عضو زنجیره الکترون می دهد.

FADH2 برخلاف NADH، فقط طی چرخهء کربس تولید می شوند. تولید NADH را می توان در خارج از میتوکندری و در طی    مولکول های
فرایند قندکافت نیز مشاهده کرد. در قندکافت و هم چنین اکسایش پیرووات، به دنبال اکسایش نوعی ترکیب سه کربنی، NADH تشکیل می شود. 

FADH2 فقط در چرخهء کربس تولید می شود. دقت   NADH در قندکافت، اکسایش پیرووات و چرخهء کربس تولید می شود اما
 FADH2 FADH2 در محل های متفاوتی از چرخهء تولید می شوند یعنی امکان ندارد در یک مرحله، هم NADH و هم کنید NADH و

تولید شود. 

، مولکولی تولید می شود )FAD( که فقط در چرخهء کربس و در بخش داخلی میتوکندری مصرف  FADH2  به  دنبال اکسایش مولکول های

+NAD تولیدی می تواند هم در میتوکندری و هم در مادهء زمینهء سیتوپلاسم مصرف شود.  خواهد شد؛ اما

FADH2 درون راکیزه تولید می شوند و الکترون های خود را وارد زنجیرهء انتقال الکترون   در یک یاختهء یوکاریوتی، همهء مولکول های
می کنند، اما بیشتر مولکول های NADH درون راکیزه و بخشی از آن ها هم درون مادهء زمینهء سیتوپلاسم )طی قندکافت( تولید می شوند. 
NADHهای تولیدی در  به راکیزه وارد و همانند  باشد  اگر تنفس هوازی  NADH تولیدشده در مادهء زمینهء سیتوپلاسم،  مولکول های 
راکیزه، الکترون های خود را به زنجیره می دهند. دقت کنید طی تخمیر، NADHهای تولیدی طی قندکافت، در همان محل تولید در یاخته، 

الکترون های خود را به اتانال و یا پیرووات می دهند.

: FADH2

 ترکیبی نوکلئوتیددار و همانند NADH حامل الکترون است.
 در چرخهء کربس تولید می شود و در زنجیرهء انتقال الکترون مصرف!

FADH2 تبدیل می شود که این واقعه، یک واکنش دوطرفه است:  مولکول FAD با دریافت دو الکترون و دو پروتون به مولکول
 FADH e H F D2 2 2

- ++ + A  
 در زنجیرهء انتقال الکترون، الکترون هایش را به دومین بخش زنجیره منتقل می کند. این بخش مستقیمن پروتون ها را پمپ نمی کند، اما 

به طور غیرمستقیم در تأمین انرژی لازم برای پمپ پروتون نقش دارد.

FADH NADH2 +
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تست و پاسخ  36
در نوعی جاندار تک یاخته ای، طی انجام همانندسازی محتویات وراثتی، دوراهی های همانندسازی در بیش از یک نقطه از دنا به یکدیگر می رسند. 

در خصوص  این جاندار، چند مورد به طور حتم صدق می کند؟
الف( نوعی مولکول رنا در آن ها پس از رونویسی، دچار تغییر یا تغییرات می گردد.

ب( مولکول های رنای مختلف، توسط انواع مختلفی از آنزیم های رنابسپاراز تولید می گردند.
ج( هر مولکول رنابسپاراز برای آغاز الگوبرداری از دنا، نیازمند شناسایی توالی خاصی در دنا است.

د( در ساختار سوم پروتئین ها، پیوندهای شیمیایی را تنها در محل صفحات و یا مارپیچ ها  ایجاد می کند.

4( یک ۳( دو  ۲( سه  ۱( چهار 

)زیست دوازدهم ـ فصل های 1 و 2 ـ یوکاریوت ها و پروکاریوت ها(  پاسخ: گزینۂ  

 منظور صورت سؤال  این است که جاندار مورد نظر در مادهء وراثتی خود بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد. 

در یوکاریوت ها و برخی از پروکاریوت ها چنین ویژگی ای دیده می شود، چراکه کتاب درسی می فرماید اغلب پروکاریوت ها، یک جایگاه آغاز 

همانندسازی دارند. پس هستند آن هایی که بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی دارند.

 موارد »الف« و »ج« درست هستند. 
بررسی همهء موارد: 

الف( علاوه بر پیرایش رنای پیک که مختص یوکاریوت هاست، رنای ناقل نیز می تواند پس از رونویسی تغییر کند.  این تغییرات هم در یوکاریوت ها 
و هم در پروکاریوت ها )تشکیل پیوندهای هیدروژنی و  ایجاد شکل سه بعدی( رخ می دهد.

 در پروکاریوت ها، رنای پیک می تواند هم زمان با رونویسی ترجمه شود؛ پس همهء بخش های آن که در حد فاصل کدون آغاز و کدون 
پایان، توسط رنابسپاراز تولید می شوند، ترجمه هم می شوند )خود کدون آغاز هم ترجمه می شود(. 

ب( این مورد مختص یوکاریوت هاست و برای پروکاریوت ها صادق نیست. پروکاریوت ها فقط یک نوع رنابسپاراز دارند. 

 هم در یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها، ژن های مختلف می توانند توسط یک نوع رنابسپاراز رونویسی شوند. دقت کنید که در 
یوکاریوت ها، ژن های پروتئین سازی که در هسته قرار دارند، همگی شان توسط رنابسپاراز ۲، رونویسی می  شوند؛ اما در پروکاریوت ها، هم 

ژن های پروتئین ساز و هم ژن های مربوط به رنای رناتنی، توسط یک نوع رنابسپاراز ساخته می شوند. 

ج( در هر دو جاندار، رنابسپاراز ابتدا باید توالی خاصی )راه انداز( را شناسایی نماید.  این راه انداز است که به رنابسپاراز می گوید رونویسی را از 
کجا آغاز کند. 

د( با دقت در شکل ۱7 فصل ۱ کتاب زیست شناسی )۳(، در می یابید که پیوند های شیمیایی در ساختار سوم ممکن است در خارج از صفحات 
و مارپیچ ها هم دیده شوند، چراکه همهء بخش های زنجیره به شکل  مارپیچ یا صفحه نیستند و آمینواسیدهایی که در خارج از  این ساختار قرار 

می گیرند هم می توانند پیوندهایی تشکیل دهند. 

تست و پاسخ  37
با توجه به کاربردهای زیست فناوری در کشاورزی کدام گزینه به نادرستی بیان شده است؟ 

۱( با واردکردن ژن)هایی( از گیاه خرزهره به گندم زراعی، می توان احتمال کشت  این گیاه را در مناطق خشک و کم آب افزایش داد. 
۲( در صورت واردکردن ژن)های( مؤثر در تولید آلکالوئیدها به گیاه پنبه، می توان انتظار داشت که جمعیت آفت های گیاهی در مزارع کاهش یابد. 
۳( به دنبال غیرفعال کردن ژن مربوط به تولید اتیلن در یاخته های گیاه نهان دانه، به طور حتم فرایند رسیده شدن میوه های نارس متوقف می شود. 

4( به دنبال واردکردن ژن)های( گروهی از باکتری های موجود در خاک به گیاهان زراعی، می توان گیاهی با توانایی انجام تثبیت نیتروژن تولید کرد.  

)زیست دوازدهم ـ فصل 7 ـ کاربرد زیست فناوری در کشاورزی(  پاسخ: گزینۂ  

گروهیازپروکاریوتها+یوکاریوتها
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 با مهندسی ژنتیک می توان گیاهانی تولید کرد که به اتیلن غیر حساس هستند، مثلن یا اتیلن تولید نکنند و یا گیرنده های 

آن ها به اتیلن پاسخ ندهد. حالا اگر خودشان اتیلن تولید نکنند، اتیلن هم چنان می تواند توسط منابع دیگری به جز خود گیاه هم تولید شود؛ مثلن 

سوخت های فسیلی؛ پس اگر خود میوه اتیلن تولید نکند اما گیرنده های اتیلن آن سالم باشند می تواند هم چنان تحت تأثیر اتیلن قرار بگیرد.

بررسی سایر گزینه ها: 

  خرزهره گیاهی است که برای زندگی در مناطق گرم و خشک، سازگاری دارد؛ پس می توان با جداسازی ژن)های( مربوط به  این سازگاری ها 

و تغییر در گندم زراعی، گندمی تولید کرد که به  این شرایط مقاوم است.

 تولید گیاهانی با ویژگی های مطلوب، علاوه بر  این که از طریق مهندسی ژنتیک امکان پذیر است از طریق تکثیر غیرجنسی پیوند زدن 

هم ممکن است. 

  آلکالوئیدها در دور کردن جانوران گیاه خوار نقش دارند. پس پنبه ای که می تواند آلکالوئید تولید کند، سبب دور شدن جانوران از  این مزارع 

می شود؛ هم چنین در  این شرایط ممکن است سبب عدم موفقیت  این جانوران در پیدا کردن غذا شود که در چنین شرایطی، جمعیت جانوران 

گیاه خوار )نوعی آفت گیاهی( ممکن است کاهش یابد.

  می توان با انتقال ژن)های( مؤثر در تثبیت نیتروژن از باکتری های تثبیت کننده ای که در خاک زندگی می کنند )ریزوبیوم ها( به گیاهان، 

گیاهانی تولید کرد که توانایی تثبیت نیتروژن را دارند. 

 گیاهان به طور طبیعی توان تثبیت نیتروژن را ندارند. باکتری هایی مثل ریزوبیوم ها و سیانو باکتری ها، در تثبیت نیتروژن جو نقش 

دارند.  این ها با انواع مختلفی از گیاهان، می توانند همزیستی داشته باشند. 

تست و پاسخ  38
باتوجهبهاطلاعاتکتابدرسیوراکیزههاییاختههایکبدانسان،چندموردعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟

»بهطورمعمول،وجه....................ترکیباتکاروتنوئیدیبا....................درایناستکه.....................«
الف(شباهتـنخستینپمپزنجیرهءانتقالالکترونـهردومیتوانندباازدستدادنالکترون،اکسایشیابند

یکیبرخلافدیگریدرمیزانرادیکالهایآزاداکسیژندرراکیزهنقشدارند مادهءسمیموجوددردودخارجشدهازخودروهاـ ب(تمایزـ
ج(شباهتـترکیبآلیمؤثردرایجادنکروزکبدیـهردومیتوانندتوسطآنزیم)ها(دریاختههایواجددیسهتولیدشوند

د(تمایزـترکیباتسیانیددارـیکیبرخلافدیگریمیتواندباتغییردرعملکردجایگاهفعالکاتالیزورزیستی،آنرامهارکند

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

)زیست دوازدهم ـ فصل 5 ـ واکنش های سوخت و سازی( پاسخ: گزینۂ  

برخیازعواملمختلکنندةتنفسياختهای

1( سیانید:
O2 را مهار و در نتیجه باعث توقف زنجیرهء انتقال الکترون می شود. واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترون ها به

 سیانید ابتدا در فعالیت پمپ سوم زنجیرهء انتقال الکترون اختلال ایجاد می کند! اما کم کم کل زنجیره از کار می افتد.
در صورت اثر سیانید بر زنجیرهء انتقال الکترون، ابتدا تولید یون اکسید و در نتیجه مولکول آب متوقف می شود، ولی تا زمانی که اختلاف 

غلظت یون هیدروژن بین دو سمت غشای داخلی به صفر نرسد، تولید ATP توسط آنزیم ATPساز ادامه خواهد یافت.

:)CO( گاز کربن مونواکسید )2
گاز کربن مونواکسید از دو طریق در تنفس یاخته ای اختلال ایجاد می کند:

اول: با اتصال به هموگلوبین، مانع از اتصال اکسیژن به آن می شود  به آسانی از هموگلوبین جدا نمی شود  ظرفیت حمل اکسیژن 
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در خون کاهش می یابد  اختلال در تنفس یاخته ای
دوم: باعث توقف واکنش مربوط به انتقال الکترون ها به اکسیژن در زنجیرهء انتقال الکترون می شود  ممانعت از تشکیل آب  از بین 

!ATP رفتن شیب پروتونی لازم جهت ساخت

 موارد »الف«، »ج« و »د« به درستی بیان شده اند. 

الکترون )اکسایش یافتن(، می توانند باعث کاهش یافتن رادیکال های آزاد و  با ازدست دادن  الف( ترکیبات کاروتنوئیدی، پاداکسنده هستند و 
خنثی شدن آن ها شوند؛ به عبارتی آن ها با از دست دادن الکترون به رادیکال های آزاد سبب می شوند،  این رادیکال ها الکترون جفت نشده، نداشته 
باشند و خنثی شوند؛ هم چنین نخستین پمپ زنجیرهء انتقال الکترون راکیزه نیز با از دست دادن الکترون و انتقال آن ها به دومین عضو زنجیره 

اکسایش می یابد. )درست(

 ترکیبات رنگی که در واکوئول ها و دیسه ها وجود دارند، پاداکسنده هستند. رادیکال های آزاد چون الکترون جفت نشده دارند، تلاش می کنند 
تا کمبود الکترونی خود را جبران کنند، به همین دلیل به سایر مولکول های یاخته حمله می کنند، اما پاداکسنده ها، خودشان، دودستی، الکترون را به 

رادیکال های آزاد می دهند تا آن ها خنثی شوند. 

ب( کربن مونوکسید خارج شده از خودروها، با مهار انتقال الکترون ها به آخرین پذیرندهء الکترون در زنجیره یعنی اکسیژن )مهار زنجیرهء انتقال الکترون(، 
در میزان رادیکال های آزاد موجود در یاخته نقش دارد؛ هم چنین ترکیبات کاروتنوئیدی نیز، باعث خنثی شدن رادیکال های آزاد می شوند، پس در میزان 

 این رادیکال ها در یاخته نقش دارند.  )نادرست(
واکنش  وارد  ادامه  در  اکسید تشکیل می شود که  یون  O2 می رسند،  به الکترون ها  الکترون،  انتقال  زنجیرهء  به طور معمول در   
O2ها وارد واکنش تشکیل آب نمی شوند و در نتیجهء دریافت الکترون،  تشکیل آب می شود، اما گاهی این اتفاق نمی افتد و درصدی از این
رادیکال آزاد تشکیل می شود. حضور پاداکسنده ها می تواند اثر تخریبی این رادیکال ها را کاهش دهد، اما برخی چیزها هم این اثر را بیشتر 

می کند. الکل از جمله موادی است که سرعت تولید رادیکال آزاد را افزایش می دهد.

 ج( کاروتنوئید توسط آنزیم های یاخته های گیاهی تولید می شوند.  این رنگیزه می تواند در کلروپلاست ها و کروموپلاست های یاخته های گیاهی باشد؛
هم چنین الکل )مؤثر در نکروز کبدی( طی فرایند تخمیر الکلی در یاخته های گیاهی تولید می شود. در فرایند تخمیر الکلی نیز آنزیم ها مؤثر 

هستند. )درست(
د( ترکیبات سیانیددار با قرارگیری در جایگاه فعال آنزیم ها می توانند باعث مهار آنزیم ها شوند؛ به  عبارتی می توانند در عملکرد جایگاه فعال آن ها، 

اختلال  ایجاد کنند، اما دقت کنید ترکیبات کاروتنوئیدی در مهار آنزیم دخالتی ندارند. )درست(

تست و پاسخ  39
کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟

»در یاخته های بنیادی مغز قرمز استخوان انسان، در فرایند .................... برخلاف ....................، به  طور حتم .................... .« 
١( همانندسازى ـ رونویسی ـ تمام طول توالی یک ژن مورد الگوبرداری قرار می گیرد 

٢( رونویسی ـ همانندسازی ـ هر رشتهء پلی نوکلئوتیدی تازه ساخت از قوانین چارگاف تبعیت نمی کند
۳( پیرایش ـ ویرایش ـ تجزیهء پیوند اشتراکی بین قند و گروه فسفات دو نوکلئوتید قابل مشاهده است 

٤( ویرایش ـ پیرایش ـ  ایجاد پیوند بین نوکلئوتید های فسفاته، فقط در درون هسته رخ می دهد 

)زیست دوازدهم ـ فصل 1 ـ فرایندهای یاخته ای(  پاسخ: گزینۂ   

مورد  دنابسپاراز،  آنزیم  توسط  آن،  الگوبرداری می شود، پس در یک ژن، هر دو رشتهء  دنا،  مولکول   در همانندسازی، کل 
الگوبرداری قرار می گیرد. دقت کنید که در رونویسی، آنزیم رنابسپاراز در تمام طول یک ژن حرکت می کند، اما فقط یک رشتهء دنا در محل ژن 

)رشتهء الگو( رونویسی می شود و رشتهء رمزگذار، الگوبرداری نمی شود. حتمن می دانید که ژن، دو رشته ای است. 

 در همانندسازی، هر رشتهء دنا به یک آنزیم دنابسپاراز متصل می شود، اما در رونویسی، هر دو رشتهء دنا به یک آنزیم رنابسپاراز، 
اتصال دارند. تفاوت  این است که در همانندسازی،  هر دو رشته، الگو هستند ولی در رونویسی، فقط یک رشته از دنا، الگوی ساخت رشتهء 

پلی نوکلئوتیدی قرار می گیرد.  
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بررسی سایرگزینه ها:

  قانون چارگاف می گوید در دنا باز A با T و باز C با G برابر است؛ به  عبارتی،  این قانون، در مورد کل مولکول دنا صادق است، نه یک رشته 

از آن؛ هم چنین قوانین چارگاف دربارهء مولکول رنا نیز صادق نمی باشد.

 در نوکلئیک اسیدها، دو نوکلئوتید مجاور از طریق پیوند فسفودی استر )پیوند بین قند یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتید دیگر( به هم متصل 

هستند. پیوند فسفودى استر، در رشتهء در حال ساخت دنا، حین ویرایش و در رشتهء رنای پیک نابالغ حین پیرایش تجزیه می  گردد.

انتهای  ابتدا پیوندهای فسفودی استر در دو    فرایند پیرایش رنای پیک فقط، درون هستهء یاخته های یوکاریوتی رخ می دهد که طی آن، 

رونوشت یک اینترون شکسته شده و با جداشدن این بخش از رنای پیک  نابالغ، دو رونوشت اگزون از طریق پیوند فسفودی استر به هم متصل 

می شوند که  این پیوند بین نوکلئوتید های تک فسفاتهء رنای پیک تشکیل می شود. فرایند ویرایش توسط دنابسپاراز رخ می دهد که علاوه بر هسته 

می تواند در میتوکندری ها نیز رخ دهد، چراکه دنای میتوکندری ها هم همانندسازی می شود. 

تست و پاسخ  40
با توجه به متن کتاب درسی، چند مورد از موارد زیر، می تواند جزء تغییرات و اصلاحات مفید در فرایندی از زیست فناوری باشد که در آن، 

تغییرات دلخواه در توالی آمینواسیدی پروتئین ها ایجاد می گردد؟  

الف(  ایجاد تغییر عمده در دنا برای تولید پروتئین جهت  ایجاد نوعی ژن جدید

ب( جلوگیری از تغییر شکل آنزیم های پپسین، در محیط دارای pH برابر با 8

ج( افزایش تمایل جایگاه فعال کاتالیزورهای زیستی برای اتصال به پیش ماده)ها(

د( کاهش نیاز به خنک کردن محیط انجام واکنش در واکنش های گرمازا

4( چهار ۳( سه  ۲( دو  ۱( یک 

)زیست دوازدهم ـ فصل 7 ـ مهندسی پروتئین(  پاسخ: گزینۂ   

 همهء موارد درست هستند.

مهندسی پروتئین، امکان  ایجاد تغییرات دلخواه در توالی آمینواسیدهای یک پروتئین را فراهم کرده است که می توان از آن، به منظور تغییر در 

ویژگی های یک پروتئین و بهبود عملکرد آن بهره مند شد. از تغییرات و اصلاحات مفید در فرایند مهندسی پروتئین ها می توان به افزایش پایداری 

پروتئین در مقابل گرما و تغییر pH، افزایش حداکثری سرعت واکنش و تمایل آنزیم برای اتصال به پیش ماده اشاره کرد.

الف( در مهندسی پروتئین ممکن است بخش کوچکی از پروتئین یا حتی بخش زیادی از آن، تغییر کند. تغییرات عمده، می تواند شامل برداشتن 

قسمتی از ژن یک پروتئین تا ترکیب بخش هایی از ژن های مربوط به پروتئین های متفاوت باشد. در حالت دوم، با اتصال بخش هایی از ژن های 

مختلف، می توان نوعی ژن جدید ساخت که محصول متفاوتی را تولید می کند. 

 در مهندسی پروتئین، خود پروتئین و آمینواسیدهای آن، به طور مستقیم تغییر نمی کند، بلکه تغییر در دنا رخ می دهد تا در نتیجهء 

رونویسی و ترجمه رنای پیک، محصول مورد نظر ما تولید شود. 

ب( با توجه به  این که pH بهینهء پپسین حدود ۲ است،  این مورد می تواند صحیح باشد و مثلن آنزیمی تولید شود که در برابر تغییرات PH مقاوم باشد.

ج( همان طور که ذکر شد، افزایش تمایل آنزیم برای اتصال به پیش ماده از جمله اهداف  این روش هاست تا آنزیم هایی با عملکرد بهتر و کارایی 

بالاتر تولید شود. 

د( امروزه با دستیابی به روش های مهندسی پروتئین می توان پایداری آن ها را در مقابل گرما افزایش داد.  این موضوع اهمیت زیادی دارد، زیرا 

در دمای بالاتر سرعت واکنش بیشتر و خطر آلودگی میکروبی در محیط واکنش کم تر می شود؛ هم چنین، نیازی به خنک کردن محیط واکنش 

به خصوص در مورد واکنش های گرمازا نیست.

مهندسی پروتئین
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تست و پاسخ  41

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»در هر نوع گونه زایی که .................... بروز می یابد، به طور حتم .................... .«

۱( در جمعیت های ساکن دو زیستگاه مختلف ـ عواملی مانع آمیزش موفق برخی افراد یک گونه با بعضی دیگر از افراد همان گونه می شوند
۲( در جاندار مورد مطالعهء هوگو دووری ـ گونه زایی به صورت تدریجی و در طی گذشت چندین نسل متوالی انجام می شود

۳( تنها در صورت توقف یا کندشدن شارش ژن ـ جدایی تولیدمثلی در بین جمعیت های متعلق به یک زیستگاه رخ می دهد

4( به دنبال نوعی جهش بزرگ ـ ارتباط دو جمعیت توسط نوعی سد جغرافیایی به  طور کامل قطع می شود 

)زیست دوازدهم ـ فصل 4 ـ گونه زایی(  پاسخ: گزینۂ   

گونه زایی هم میهنیگونه زایی دگرمیهنی
توقف شارش ژنی بین دو گروه جداشده از هم، در 

ابتدای آن ضروری است.

با ایجاد جدایی تولیدمثلی همراه است.
جدایی تولیدمثلی و گونه زایی در یک نسل رخ می دهد.
بر اثر تغییرات تدریجی در نسل های متعدد، گونهء 

جدید ایجاد می شود.

ابتدا ارتباط فیزیکی بین دو بخش از جمعیت قطع 
می شود. )جدایی جغرافیایی(

در جمعیت های ساکن یک زیستگاه 
صورت می گیرد.

هنگام پیدایش گیاهان چندلادی رخ می دهد.
در آن افراد گونهء جدید قادر به آمیزش موفقیت آمیز 

با گونهء نیایی خود نیستند.

 گونه زایی دگرمیهنی، در جمعیت های ساکن دو زیستگاه مختلف رخ می دهد. در همهء انواع گونه زایی، میان افراد یک گونه، جدایی 
تولیدمثلی رخ می دهد؛ در نتیجه خزانهء ژنی آن ها از یکدیگر جدا و احتمال تشکیل گونهء جدید فراهم می شود. جدایی تولیدمثلی، عواملی است که مانع 

آمیزش بعضی از افراد یک گونه با بعضی دیگر از افراد همان گونه می شوند. اصلن همین وقوع جدایی تولید مثلی است که سبب گونه زایی می شود. 

 شرط گونه زایی )پیدایش دو گونهء جدید(  این است که افراد متعلق به دو گونهء  ایجاد شده نتوانند با هم آمیزش موفق داشته باشند،  

در غیر  این  صورت امکان جدا شدن خزانه ژنی آن ها از یکدیگر وجود ندارد. 

بررسی سایر گزینه ها:
  در جاندار مورد مطالعهء هوگو دووری )گیاه گل مغربی(، گونه زایی هم میهنی رخ می دهد. گونه زایی هم میهنی، به صورت ناگهانی و در طی 

گذشت یک نسل انجام می شود.
 گونه زایی دگرمیهنی، در صورت توقف یا کندشدن شارش ژن و جدایی زیستگاه دو جمعیت آغاز می شود. در  این نوع گونه زایی، جدایی 

تولیدمثلی در بین جمعیت های متعلق به دو )نه یک( زیستگاه رخ دهد.
  در هر دو نوع گونه زایی هم میهنی و دگرمیهنی، امکان وقوع جهش وجود دارد که سبب پیدایش گونهء جدید می شود، در حالی  که فقط 
در گونه زایی دگرمیهنی، سد جغرافیایی، در پیدایش دو گونه جدید نقش دارد. گونه زایی هم میهنی در بین افراد یک زیستگاه و بدون وقوع سد 

جغرافیایی رخ می دهد. 
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تست و پاسخ  42
با توجه به مطالب کتاب درسی کدام گزینه در ارتباط با مراحل مهندسی ژنتیک صحیح است؟

۱( در انتهای چسبندهء حاصل از عملکرد آنزیم EcoR۱، پیوند اشتراکی تجزیه می شود.
۲( جایگاه تشخیص آنزیم EcoR۱، می تواند توسط آنزیم دنابسپاراز الگوبرداری شود.

۳( در هر پلازمید حاوی ژن مقاومت به پادزیست، فقط یک جایگاه تشخیص برای یک نوع آنزیم برش دهنده وجود دارد.
4( انتهای چسبندهء حاصل از عملکرد آنزیم های برش دهندهء مختلف، می توانند دارای توالی مشابهی باشند.

)زیست دوازدهم ـ فصل 7 ـ مهندسی ژنتیک(  پاسخ: گزینۂ  

 جایگاه تشخیص آنزیم های برش دهنده، جزئی از دنا است و می تواند حین همانندسازی توسط آنزیم دنابسپاراز الگوبرداری شود.
بررسی سایر گزینه ها: 

  برای تشکیل انتهای چسبنده باید پیوند فسفودی استر شکسته شود؛ اما در خود انتهای چسبنده، چنین چیزی رخ نمی دهد؛ به  عبارتی بعد 
از اثر آنزیم برش دهنده بر روی جایگاه تشخیص، به دنبال شکسته شدن پیوندهای فسفودی استر، امکان تشکیل دو انتهای تک رشته ای از دنا، در 

محل برش وجود دارد که  این ها انتهای چسبنده نام دارند. 
 برای یک نوع آنزیم برش دهنده، در باکتری ها معمولن یک جایگاه تشخیص  این آنزیم، در پلازمید وجود دارد، اما ممکن است در پلازمید، 
بیش از یک جایگاه تشخیص نیز مشاهده کنیم. مثلن در دنای نوترکیب، برای یک نوع آنزیم برش دهنده، می توان دو جایگاه تشخیص آنزیم 

مشاهده کرد، یک جایگاه در هر سر ژن خارجی! 

 در یک پلازمید، ممکن است برای آنزیم های برش دهندهء مختلف، جایگاه تشخیص وجود داشته باشد، اما اگر  این پلازمید بخواهد در 
مهندسی ژنتیک استفاده شود بهتر است برای هر آنزیم برش دهنده، فقط یک جایگاه تشخیص داشته باشد. 

  هر آنزیم برش دهنده چون به طور اختصاصی عمل می کند و جایگاه تشخیص آن اختصاصی است، انتهای چسبندهء مخصوص به خود را دارد.

تست و پاسخ  43
با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در خصوص مقایسهء میزان فتوسنتز بین گیاهان مختلف، کدام گزینهء زیر نادرست است؟
C3 همواره بیشتر است. C4 نسبت به گیاهان ۱( در شدت بالای نور خورشید، میزان تولید ترکیبات قندی در گیاهان

C4 کم تر است. C3 نسبت به گیاهان ۲( در غلظت های بالای کربن دی اکسید محیط، میزان تغییرات فتوسنتز در گیاهان
، کاهش می یابد. C4 C3 همانند گیاهان ۳( در صورت افزایش شدت نور خورشید، آهنگ تغییرات میزان فتوسنتز در گیاهان

C4 یکسان باشد.  C3 و 4( در شرایطی که میزان کربن دی اکسید محیط افزایش یابد، ممکن است میزان فتوسنتز در گیاهان

) C4 C3 و )زیست دوازدهم ـ فصل 6 ـ فتوسنتز در گیاهان پاسخ: گزینۂ  

 بررسی نقش برخی عوامل محيطی در ميزان فتوسنتز 
 :)CO2 نمودار 1 )تفاوت در

CO2 محیط، وابستگی  C3 به میزان C4 نسبت به گیاه  میزان فتوسنتز در گیاه
 C4 CO2 محیط کم است، فتوسنتز در گیاه کم تری دارد؛ چون در شرایطی که میزان
CO2 از اسید چهارکربنی  C3 انجام می شود )به خاطر امکان آزادشدن بیشتر از گیاه
CO2 در این گیاهان، در زمان بسته بودن روزنه ها(. تشکیل شده در مرحلهء اول تثبیت
C4 و CO2 محیط در حدود 70 واحد است، میزان فتوسنتز در دو گیاه  زمانی که

C3 با هم برابر می شود.

محیط   CO2 افزایش دیگر  و  درمی آید  اشباع!  حالت  به  مدتی،  از  بعد   C4 گیاه  
 CO2 C3 در میزان تأثیری بر افزایش یا کاهش فتوسنتزش ندارد؛ در حالی که گیاه

بیشتری به حالت اشباع می رسد.
CO2 محیط به تدریج میزان فتوسنتز بیشتر می شود؛ یعنی حالت تقریبن تصاعدی دارد. C3 با افزایش در گیاه
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نمودار 2 )تفاوت در میزان نور(: 

 افزایش شدت نور تا حد مشخصی، باعث افزایش شدت فتوسنتز در هر دو 
نوع گیاه می شود.

 C4  در هر میزان شدت نور و خصوصن شدت نور زیاد، فتوسنتز در گیاهان
تأمین به خاطر سازگاری آن ها در جهت  بیشتر است.   C3 به گیاهان نسبت 

در  را   CO2 میزان می تواند   C4 یعنی روبیسکو؛  فعالیت  برای  کافی   CO2

مجاورت روبیسکو بالا نگه دارد.
C3 از یک جایی به بعد افزایش شدت نور تأثیری بر افزایش میزان  در گیاه

 ، C4 CO2 نمی تواند از این طریق به گیاه وارد شود، اما در گیاه فتوسنتز ندارد، چون گیاه در این وضعیت روزنه های هوایی خود را می بندد و
CO2 را در مجاورت روبیسکو بالا نگه دارد حتی در زمانی که روزنه های هوایی به دلیل شدت زیاد نور  سازگاری وجود دارد که می تواند میزان

CO2 از نوعی اسید چهارکربنی( بسته شوند. )آزادشدن
C4 بیشتر می شود. C3 و  با افزایش شدت نور، میزان اختلاف فتوسنتز در دو گیاه

 برای پاسخ گویی به  این سؤال، باید به دقت شکل های نشان داده شده در کادر درس نامه را مورد بررسی قرار دهید:

 C4 C3 نسبت به گیاهان مطابق شکل های نشان داده شده، در غلظت های بالای کربن دی اکسید محیط، میزان تغییرات فتوسنتز در گیاهان
C4 حدودن ثابت شده است.  C3 در حال افزایش است، اما در گیاهان بیشتر )نه کم تر( است، زیرا میزان فتوسنتز در گیاهان

بررسی سایر گزینه ها:
  C4   با توجه به نمودار کتاب درسی، در تغییرات شدت نور خورشید، طبق شکل میزان تولید ترکیبات قندی )میزان فتوسنتز( در گیاهان

C3 همواره بیشتر است. نسبت به گیاهان
 در صورتی که شدت نور خورشید به تدریج افزایش پیدا کند، آهنگ تغییرات میزان فتوسنتز )میزان افزایش در هر واحد یا همون شیب 
، کاهش می یابد؛ به  عبارتی در  این شرایط تعداد آنزیم هایی که درگیر  C4 C3 و هم گیاهان نمودار که در ریاضی خوانده اید(، هم در گیاهان

شده اند افزایش می یابد و چون آنزیم های بیکار! کم تر هستند،  این شیب کم تر می شود. 

 یکی از عوامل مؤثر بر فعالیت آنزیم ها، غلظت پیش ماده است. اگر میزان پیش ماده، افزایش پیدا کند، سرعت واکنش و میزان انجام 
آن در واحد زمان، می تواند افزایش یابد، اما  این افزایش یافتن تا ابد ادامه پیدا نمی کند، بلکه تا زمانی ادامه می یابد که آنزیم بیکار داشته 

باشیم. اگر همهء آنزیم های موجود درگیر باشند، افزایش غلظت پیش ماده،  نمی تواند سبب افزایش سرعت واکنش شود. 

C4 با هم مساوی می شود.  C3 و   طبق نمودار اثر میزان کربن دی اکسید محیط بر فتوسنتز، در نقطه ای از نمودار، میزان فتوسنتز گیاهان

تست و پاسخ  44

در ارتباط با ساده ترین نوع یادگیری که در نوعی جانور فاقد مغز و دستگاه عصبی مرکزی هم می تواند دیده شود، کدام مورد صادق است؟ 

۱( پژوهشگران از  این رفتار در جهت حفظ گونه های در خطر انقراض استفاده می کنند. 
۲( جانور در  این رفتار می آموزد که بین رفتار خود با پاداش دریافتی ارتباط برقرار کند.

۳( جانور در  این رفتار، بین تجربه های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می کند.
4( جانور با پاسخ ندادن به برخی از محرک ها، انرژی خود را برای فعالیت های حیاتی ذخیره می کند. 

)زیست دوازدهم ـ فصل 8 ـ خوگیری(  پاسخ: گزینۂ   

 منظور از ساده ترین نوع یادگیری، خوگیری است. خوگیری موجب می شود جانور با چشم پوشی از محرک های بی اهمیت، 
انرژی خود را برای انجام فعالیت های حیاتی حفظ کند. 

 محرکی که می تواند سبب خوگیری شود باید ویژگی های زیر را داشته باشد:

۱( تکراری باشد. ۲( بدون سود و زیان باشد. ۳( برای مدتی بدون  این که تغییر کند )ثابت باشد( به جانور عرضه شود. 

خوگیری
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 بررسی سایر گزینه ها: 
  پژوهشگران از رفتار نقش پذیری جهت حفظ گونه های در خطر انقراض استفاده می کنند.

  جانور در رفتار شرطی شدن فعال می آموزد که بین رفتار خود با پاداش دریافتی ارتباط برقرار کند.
 در رفتار حل مسئله، جانور، بین تجربه های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می کند.

تست و پاسخ  45
کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»رنگیزه های فتوسنتزی در گیاهان که بیشترین جذب آن ها در بخش آبی نور مرئی است، .................... .«
۱( به طور معمول در مرکز واکنش سامانه های مبدل انرژی در گیاه مشاهده می شوند

۲( در بخش هایی که رنگیزه )های( نوع دیگر جذب دارند، به طور معمول توان جذب پرتوهای نوری را ندارند 
۳( در طول موج های بیشتر از 600 نانومتر پرتوهای مرئی نسبت به طول موج های کم تر، جذب بیشتری دارند 

4( در پی جذب پرتوهای با طول موج کم تر از 500 نانومتر، توانایی  ایجاد الکترون)های( برانگیخته و حاوی انرژی را دارند 

)زیست دوازدهم ـ فصل 6 ـ رنگیزه ها و طیف جذبی آن ها(  پاسخ: گزینۂ   

 با توجه به شکل ۳ کتاب درسی و شکل فعالیت ۲ در فصل 6 زیست دوازدهم، به  این نتیجه می رسیم که در بخش 

آبی نور مرئی، کاروتنوئیدها و کلروفیل  b، بیشترین جذب را دارند. کلروفیل a در محدودهء قبل از بخش آبی،  حداکثر جذب را دارد. 

 طبق شکل، سبزینه های b و a و کاروتنوئیدها در بازهء 400 تا 500 نانومتر جذب نور دارند، پس می توانند در  این طول موج ها، 
الکترون های برانگیخته  ایجاد کنند. 

بررسی سایر گزینه ها:
  کلروفیل a، در مرکز واکنش فتوسیستم ها دیده می شود، اما کلروفیل b و کاروتنوئیدها، در آنتن ها دیده می شوند. 

 در آنتن ها، کلروفیل های b ،a و کاروتنوئیدها وجود دارند که در کنار پروتئین ها قرار دارند، اما در مرکز واکنش فتوسیستم ها، فقط 
کلروفیل a وجود دارد که در بستری پروتئینی قرار دارد.  

  سبزینه ها در تمام بازهء 400 تا 700 نانومتر، یعنی طیف نور مرئی دارای جذب )به میزان های متفاوتی( هستند. مثلن در بازهء 600 تا 700 
 .b جذب نور دارد و هم سبزینهء a نانومتر هم سبزینهء

 دقت کنید این گونه نیست که رنگیزه ها فقط در یک طول موج خاص توان جذب نور را داشته باشند، بلکه می توانند در طیفی از امواج 
نوری، به جذب نور بپردازند. تفاوت در این است که در یک طول موج خاص می توانند بیشترین میزان جذب نور را داشته باشند.

 هم کلروفیل b و هم کاروتنوئیدها، در بخش ابتدایی نور مرئی یعنی 400 تا 500 نانومتر نسبت به بخش انتهایی یعنی 600 تا 700 نانومتر 
جذب بیشتری دارند.

 طیف جذبی رنگیزه های فتوسنتزی:
۱( رنگیزه های فتوسنتزی )کلروفیل a و b و کاروتنوئیدها( در محدودهء 400 تا 700 نانومتر می تواند امواج نوری را جذب کنند.

۲( کاروتنوئیدها در طیف 400 تا 500 نانومتر جذب نوری دارند، اما حداکثر جذب آن ها در این محدوده از حداکثر جذب کلروفیل a و b کم تر است.
۳( بیشترین جذب نور در محدودهء 400 تا 500 نانومتر، مربوط به سبزینهء b است.

4( کاروتنوئیدها در محدوده ای از نور توانایی جذب نور را دارند که کلروفیل ها 
ندارند؛ یعنی کمی قبل از 400 نانومتر.

5( هر رنگیزهء مؤثر در فتوسنتز در طیف 400 تا 500 نانومتر بیشترین میزان 
جذب نور خود را دارد.

b جذب  کلروفیل  به  نسبت   a کلروفیل  نانومتر،  تا 700  محدودهء 600  در   )6
بیشتری دارد.

7( در محدودهء 500 تا 600 نانومتر، جذب نوری توسط رنگیزه ها خیلی اندک است.

b  کاروتنوئیدها + کلروفیل
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کیزیف )3(: صفحه های 1 تا 125

تست و پاسخ  46 
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است، چه تعداد از موارد زیر، دربارهء این متحرک درست است؟ 

، شتاب متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است.  t4 t2 تا الف( در بازهء زمانی

، سرعت متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است.  t3 ب( در بازهء زمانی صفر تا

، اندازهء شتاب متحرک در حال کاهش است.  t3 t2 تا پ( در بازهء زمانی

، تندی متحرک در حال افزایش است.   t2 t1 تا ت( در بازهء زمانی

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

پاسخ: گزینۂ  

 یکی از مهم ترین مطالب درس حرکت شناسی، ویژگی های نمودار سرعت ـ زمان است؛ این ویژگی ها را به خوبی یاد بگیرید. 
نمودار سرعت ـ زمان، به عنوان پل ارتباطی بین نمودارهای مکان ـ زمان و شتاب ـ زمان است. ویژگی های این سه نمودار را در ذهن خود 

تفکیک کنید تا آن ها را با هم اشتباه نگیرید. 

1( شتاب متوسط بین دو لحظه، برابر شیب خطی است که نمودار سرعت ـ زمان را در آن دو لحظه، 
قطع می کند. 
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 t2 = سرعت در لحظهء v2    t1 = سرعت در لحظهء v1

2( سرعت متوسط در حرکت روی محور x از رابطهء زیر به دست می آید: 
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مساحت سطح محدود بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان در هر بازهء زمانی، برابر با جابه جایی )تغییر 
مکان( در آن بازه است.

  Dx >0  tمساحت های بالای محور
 Dx <0  t مساحت های زیر محور

3( شتاب در هر لحظهء دلخواه t برابر با شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان در آن لحظه است. 

aA = tana  
 

v
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4( تندی متحرک در هر لحظه، برابر با اندازهء سرعت در آن لحظه است. 

 موارد »الف« تا »ت« را بررسی می کنیم: 
t4 برابر با صفر است.  t2 تا الف( نادرست. شتاب متوسط متحرک در بازهء زمانی
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v است مثبت بوده و  t- ، جابه جایی متحرک که برابر با سطح زیر نمودار t3 ب( نادرست. در بازهء زمانی 0 تا
سرعت متحرک، در جهت محور x است. 

 D D D DD D
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، شتاب متحرک منفی است؛ اما اندازهء آن مثبت بوده و در حال کاهش است.  t3 t2 تا پ( درست. در بازهء زمانی
، تندی متحرک )اندازهء سرعت متحرک( در حال کاهش است و به صفر می رسد.  t2 t1 تا ت( نادرست. در بازهء زمانی

تست و پاسخ  47 
نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. از مبدأ زمان، تا لحظه ای که دو متحرک به 

هم می رسند، اندازهء جابه جایی متحرک A، چند برابر اندازهء جابه جایی متحرک B است؟ 

 5
4

)2    4
3

)1

  6
5

)4    7
6

)3

پاسخ: گزینۂ  

 این تست براساس یکی از تمرین های فصل 1 کتاب درسی فیزیک 3 طرح شده است. تمرین ها و پرسش های کتاب درسی را 
جدی بگیرید.

 حرکت یکنواخت روی خط راست )سرعت ثابت(: 
در این نوع حرکت، اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است. معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت به  صورت زیر است: 
 x vt x= + 0  

 ( / )m s = سرعت v    ( )m = مکان اولیه یا مبدأ حرکت x0    ( )m t = مکان متحرک در لحظهء x

نمودار مکان ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت به صورت یک خط شیب دار است و شیب آن، سرعت متحرک را نشان می دهد. 

 گام اول: سرعت هر یک از دو متحرک A و B و معادلهء مکان ـ زمان آن ها را به  دست می آوریم. برای این منظور طول هر 
واحد روی محور x را برابر با L و فاصلهء زمانی هر واحد روی محور زمان را برابر با T در نظر می گیریم: 

 v x
t

L
T

x v t x x L
T
t LA

A

A
A A A A= = Þ = + Þ = -

D
D

4

5

4

5
2

0
 

 v x
t

L
T

x v t x x L
T
t LB

B

B
B B B B= = - Þ = + Þ = - +

D
D

2

3

2

3
4

0
 

گام دوم: معادلهء مکان ـ زمان این دو متحرک را برابر با هم قرار می دهیم تا لحظهء به هم رسیدن و مکان به هم رسیدن آن ها را به  دست آوریم: 

 x x L
T
t L L

T
t L L

T
t L

T
t L t

T
t T tA B= Þ - = - + Þ + = Þ = Þ = Þ4

5
2

2

3
4

4

5

2

3
6

22

15
6

90

22
== 45

11
T  

 x L
T
t L x L

T
T L L LA

t T
A= - ¾ ®¾¾¾ = ´ - = -

=4

5
2

4

5

45

11
2

36

11
2

45

11  

 x x
B A

A B x x L=¾ ®¾¾¾ = = 14

11
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گام سوم: جابه جایی هر دو متحرک را تا لحظهء به هم رسیدن، به  دست آورده و نسبت آن ها را پیدا می کنیم: 

 Dx x x L L L L LA A A= - = - - = + =
0

14

11
2

14

11

22

11

36

11
( )  

 Dx x x L L L L LB B B= - = - = - = -
0

14

11
4

14

11

44

11

30

11
 

 | |
| |
D
D
x
x

L

L
A

B
= = =

36

11

30

11

36

30

6

5
 

تست و پاسخ  48
1 شروع به حرکت می کند. در همین لحظه،  8

2/ /m s خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب ثابت

54 از آن سبقت می گیرد. تا قبل از رسیدن خودرو به کامیون، بیشینهء فاصلهء آن ها از هم چند متر است؟  km h/ کامیونی با سرعت ثابت

 62 5/ )2    31 25/ )1
 250 )4    125 )3

پاسخ: گزینۂ  

 لحظه ای را که سرعت خودرو با سرعت کامیون برابر می شود، به دست آورید. سپس مکان هر دو متحرک را در 
این لحظه حساب کنید. فاصلهء بین آن دو در این لحظه، بیشترین مقدار ممکن را دارد. 

 :x معادله های مکان ـ زمان و سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت روی محور 
 x at v t x= + +1

2

2

0 0
 

 v at v= + 0  
 ( / )m s2 = شتاب a    ( ) tm = مکان متحرک در لحظهء  x

 ( / )m s = سرعت اولیه v0      ( )s = زمان t

( / ) tm s = سرعت در لحظهء  v     ( )m = مکان اولیه x0

 گام اول: بیشترین فاصلهء خودرو تا کامیون، در لحظه ای است که سرعت خودرو با سرعت کامیون برابر می شود. این لحظه 
را به  دست می آوریم: 

v کامیون km h m sA = = =54
54

3 6
15/

/
/  

v خودرو at v v tB
a m s
v B= + ¾ ®¾¾¾¾ ==

=0

1 8

0

2

0

1 8
/ / /  

 v v t t sA B= Þ = Þ =15 1 8
15

1 8
/

/
 

گام دوم: مکان کامیون و مکان خودرو در لحظهء فوق را حساب می کنیم تا بیشینهء فاصلهء آن ها از یکدیگر به  دست آید: 

 x v t x xA A
v m s t s

x A
A= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ = ´ =

= =

=0

15
15

1 8

00

15
15

1 8
15

25

3
1

/ , /
/

225m  

 x at v t x xB
a m s v

t s x
B= + + ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´= =

= =

1

2

1

2
1 8

2

0 0

1 8 0

15

1 8
0

2
0

0

/ / ,

/ ,
/ ´́ = =(

/
)

/
/15

1 8

225

3 6
62 5

2 m  

 x x mA B- = - =125 62 5 62 5/ /  
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تست و پاسخ  49
x قرار  m0 10== -- نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر متحرک در مبدأ زمان، در مکان

x عبور می کند؟  m== 6 داشته باشد، در چه لحظه ای برحسب ثانیه، برای سومین مرتبه از مکان
16 )1
17 )2
23 )3t(s)

v(m & s)

+10

0

-10
5

 24 )4
پاسخ: گزینۂ  

 این تست براساس یکی از پرسش های دوره ای فصل 1 کتاب فیزیک 3 طرح شده است. پرسش های کتاب درسی را به دقت 
مطالعه کنید. 

 با استفاده از نمودار سرعت ـ زمان داده شده، نمودار مکان ـ زمان متحرک را رسم کنید تا معلوم شود لحظهء مورد 
نظر در کدام بازهء زمانی قرار دارد. سپس با محاسبهء شتاب و استفاده از معادلهء جابه جایی ـ زمان، لحظهء مورد نظر را به دست آورید. 

1( یک حرکت کلی، ممکن است از دو یا چند مرحله حرکت با شتاب ثابت تشکیل شده باشد. ما می توانیم از معادلات و ویژگی های حرکت با شتاب 
ثابت، در هر یک از این مراحل استفاده کنیم. در این صورت مکان متحرک در پایان هر مرحله، به  عنوان مکان اولیه برای مرحلهء بعدی حرکت است. 

2( در حرکت با شتاب ثابت، نمودار مکان ـ زمان به صورت قسمتی از یک سهمی است. 
           

 گام اول: می دانیم مساحت سطح محدود بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان در هر بازهء زمانی، برابر با جابه جایی در آن 
بازهء زمانی است. با توجه به این نکته و با استفاده از نمودار سرعت ـ زمان داده شده، نمودار مکان ـ زمان متحرک را رسم می کنیم. 

 D Dt s x m( ) ( )

( )

5 0
5 10

2
25

10 5
5 10

2
25

15 10
5 10

2
25

20 15

IU

IU

IU

IU

´ =

´ =

- = -

55 10

2
25

25 20
5 10

2
25

( )- = -

´ =IU

 

 
 

x می گذرد.  m= 6 t3 از مکان t2 و ، t1 متحرک در لحظه های
x می گذرد.  m= 6 t3 مربوط به سومین مرتبه ای است که از مکان لحظهء

 a v
t

m s= = -
-

= =D
D

10 0

25 20

10

5
2

2/ 25 به  دست می آوریم:   s 20s تا گام دوم: شتاب حرکت را در بازهء زمانی
t3 نیز همین مقدار است.  20s تا شتاب در بازهء زمانی

x برسد. معادلهء  m= +6 x به مکان m= -10 16m را داشته باشد تا از مکان t3 متحرک باید جابه جایی 20s تا گام سوم: در بازهء زمانی
t3 را به  دست می آوریم:  جابه جایی در این بازهء زمانی را می نویسیم و مقدار

 D Dx at v t tx m a m s
t t v= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ -= =
= - =

1

2
16

1

2
2 2

2

0

16 2

20 0 3

2

3 0

, /
, ( 00 16 20

2

3

2) ( )Þ = -t  

 Þ - = ± Þ
= < <
=

t
t s s t s
t s3

3 3

3

20 4
24 20 25

16↘
↗ ¡ ¡

¡ ¡ ù

, ( )
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تست و پاسخ  50
نمودار سرعت ـ زمان سه متحرک B ، A و C که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل مقابل است. 
C و A 6 بیشتر است، فاصلهء دو متحرکm s/ ،B از تندی متحرک A در لحظه ای که تندی متحرک 

برابر با چند متر است؟ )در مبدأ زمان هر سه متحرک در یک مکان قرار دارند.( 
90 )2   45 )1

250 )4   125 )3

پاسخ: گزینۂ  

6m بیشتر است، سپس تندی های  s/ ، B از تندی متحرک A ابتدا لحظه ای را به  دست آورید که در آن، تندی متحرک 
v فاصلهء دو متحرک A و C را پیدا کنید.  t- دو متحرک A و C را در این لحظه حساب کنید، در پایان نیز با استفاده از مساحت سطح زیر نمودار

1( نمودار سرعت ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت، به صورت یک خط افقی، موازی با محور زمان است. 
2( نمودار سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت، به صورت یک خط شیب دار است که شیب این خط، شتاب حرکت و نقطهء شروع آن روی 

) را نشان می دهد.  )v0 محور v، سرعت اولیه

6 بیشتر است. برای این  m s/ ،B از تندی متحرک A گام اول: ابتدا تعیین می کنیم که در چه لحظه ای، تندی متحرک 
منظور، شتاب متحرک A را به  دست آورده و معادلهء سرعت ـ زمان آن را می نویسیم: 

 a v
t

a m sA= Þ = -
-

=D
D

24 0

10 0
2 4

2/ /  

 v at v v ta m s
v A

A

A
= + ¾ ®¾¾¾¾ ==

=0

2 4

0

2

0

2 4
/ / /  

 v v t t tA B
v t
v m s
A
B

- = ¾ ®¾¾¾¾ - = Þ = Þ = ==
=6 2 4 24 6 2 4 30

30

2 4
12 5

2 4

24

/
/ / /

/
/ ss  

t به  دست می آوریم:  s=12 5/ گام دوم: تندی هر یک از دو متحرک A و C را در لحظهء

 v t v m sA
t s

A= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
2 4 2 4 12 5 30

12 5/ / / //  

 a v
t

a m sC= Þ = -
-

=D
D

24 0

6 0
4

2/  

 v at v v m sa m s
v t s C

C

C
= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ==

= =0

4

0 12 5

2

0

4 12 5 50
/

, / / /  

t به  دست می آوریم:  s=12 5/ گام سوم: با استفاده از مساحت سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان، فاصلهء بین دو متحرک A و C را در لحظهء

 D Dx x
v v

C A
C A- =

-( ) /12 5

2
 

 Þ - = - =D Dx x mC A
( ) /50 30 12 5

2
125  

تست و پاسخ  51
به شکل مقابل است.  25s نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در بازهء زمانی صفر تا
v باشد، در مدتی که متحرک به صورت تندشونده، در  m s i




0 5== --( / ) اگر سرعت متحرک در مبدأ زمان برابر با 
خلاف جهت محور x حرکت می کند، تندی متوسط آن چند متر بر ثانیه است؟ 

5 )2    2 5/ )1
t(s)

2
a(m & s )

2

0
25

 15 )4    7 5/ )3

پاسخ: گزینۂ  
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 این تست براساس یکی از تمرین های متن کتاب درسی فیزیک 3 و با تغییراتی در آن، طرح شده است. تعدادی از تست های 
کنکور شما نیز از تمرین ها و پرسش های کتاب درسی، برداشت می شوند. 

25 رسم کنید. سپس در قسمتی از نمودار که زیر  s  ابتدا نمودار سرعت ـ زمان این متحرک را در بازهء زمانی 0 تا
محور t قرار می گیرد و در حال دورشدن از محور t است، تندی متوسط را به  دست آورید. 

1( در حرکت با شتاب ثابت، نمودار شتاب ـ زمان، به صورت یک خط افقی است و مساحت سطح زیر این نمودار در هر بازهء زمانی، تغییر 
سرعت متحرک در آن بازهء زمانی را نشان می دهد. 

2( اگر در یک بازهء زمانی، حرکت متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت باشد، تندی متوسط متحرک با اندازهء سرعت متوسط آن، برابر خواهد بود. 

 v v v
av =

+
1 2

2
3( در حرکت با شتاب ثابت:  

 (m / s) t2 = سرعت در لحظهء v2   ( / )m s t1سرعت در لحظهء = v1      ( / )m s t2 =  سرعت متوسط بین دو لحظهءt1 تا vav

 گام اول: با استفاده از مساحت سطح زیر نمودار شتاب ـ زمان در هر بازهء زمانی، 
تغییرات سرعت را به  دست آورده و با استفاده از آن، نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم می کنیم: 
 Dv m s

1
2 5 10= ´ = /  

 Dv
2

0=  

Dv m s
3

2 25 15 20= - - = -( ) /  

 
 Dv v v v v m s

1 1 0 1 1
10 5 5= - Þ = - - Þ =( ) /  

 Dv v v v v m s
2 2 1 2 2

0 5 5= - Þ = - Þ = /  
 Dv v v v v m s

3 3 2 3 3
20 5 15= - Þ - = - Þ = - /  

، سرعت متحرک، منفی است یعنی در خلاف جهت محور x حرکت می کند  و حرکت آن تندشونده است.  t s= 25 t¢ تا گام دوم: در بازهء زمانی

v سرعت متوسط در این بازهء زمانی را به  دست می آوریم:  v v
v m sav

t v
v m s av

t=
+

¾ ®¾¾¾¾ = + - = -¢ =
=-

¢3 0

152

0 15

2
7 5

3 /
( ) / /  

 | v | / /av m s= 7 5 تندی متوسط با اندازهء سرعت متوسط، برابر است.  

تست و پاسخ  52
90 در حال حرکت است. در یک لحظه،  رانندهء خودرو مانعی را  km h/ با سرعت ثابت  1200kg در یک مسیر مستقیم، خودرویی به جرم
0 باشد، اندازهء نیروی  6/ s 90m می ایستد. اگر زمان واکنش راننده مقابل خود می بیند و ترمز می کند. پس از این لحظه، خودرو با طی مسافت

 ( / )g N kg== 10 اصطکاک وارد بر خودرو در حین ترمز، چند کیلونیوتون است؟

 250
3

)4   25
3

)3  50 )2  5 )1

پاسخ: گزینۂ  

 این تست با توجه به یکی از پرسش های دوره ای آخر فصل 2 کتاب درسی فیزیک 3 رشتهء ریاضی مطرح شده است. همواره 
در چنین تست هایی که مطالب حرکت شناسی با قانون دوم نیوتون ترکیب می شوند، حلقهء رابط بین این دو مطلب، کمیت شتاب است. 

90m کم کنید تا مسافت   ابتدا مسافتی را که خودرو، در زمان واکنش راننده طی می کند حساب کنید و آن را از
ترمز به  دست آید. سپس با استفاده از رابطهء مستقل از زمان برای سرعت خودرو، شتاب آن را پیدا کنید. در پایان نیز با به کار بردن قانون 

دوم نیوتون، اندازهء نیروی اصطکاک را به  دست آورید. 
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1( رابطهء مستقل از زمان برای سرعت متحرک در حرکت با شتاب ثابت: 

 

( / ) ( / s )

( / ) ( )

m s m

m s m

v v a x

Søow JIT{

¾Ã²»H Søow
ÂÄI]ï¾M

2

2

0

2
2



¯



¯
- = D

II]

 

2( رابطهء قانون دوم نیوتون: 

 

( )

( ) ( / )

kg

net

N m s

F m a

³o]

}²Ii Á»oÃº JIT{

� �
↘¯


=

2

 

3( کل مسافت توقف، دو قسمت دارد؛ مسافت واکنش )مسافتی که خودرو از 

لحظهء دیدن مانع تا لحظهء ترمزگرفتن طی می کند( و مسافت ترمز )مسافتی 
که خودرو از لحظهء ترمزگرفتن تا توقف کامل طی می کند(.

اگر در متن سؤال، به زمان واکنش راننده اشاره شود، در حل سؤال باید مسافت واکنش را در نظر بگیریم. 

m به  دست می آوریم:  s/ v  گام اول: سرعت اولیهء خودرو را برحسب km h m s
0

90
90

3 6
25= = =/

/
/  

در مدت زمان واکنش، خودرو با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می دهد. مسافت واکنش را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 

 D D DDx v t x mv m s
t s1 0 1

25

0 6 1
0

1

25 0 6 15= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==
=

/
/ /  

گام دوم: حرکت دو مرحله دارد. مرحلهء اول با سرعت ثابت و مرحلهء دوم با شتاب ثابت و کندشونده است. 

 D D D D Dx x x x x m= + Þ = + Þ = - =
1 2 2 2

90 15 90 15 75  

شتاب حرکت در مرحلهء کندشونده را به  دست می آوریم: 

 v v a x a av x m
v m s

2

0

2

2

0 75

25

2
2 0 25 2 75

25 22

0

- = ¾ ®¾¾¾¾¾ - = Þ = - ´= =
=D D,

/ ( ) 55

150

25

6

2= - m s/  

از  پیدا می کنیم. پس  را  نیروی اصطکاک  اندازهء  و  را در مرحلهء کندشونده می نویسیم  نیوتون  قانون دوم  گام سوم: 

ترمزگرفتن، نیروی محرک وجود ندارد. 

 


F ma f ma f fnet k
m kg

a m s
k k= Þ - = ¾ ®¾¾¾¾ - = - Þ ==

=-

1200

25

6

2
1200

25

6/
( ) 55000 5N kN=  

تست و پاسخ  53
در شکل )1(، مقوایی روی لیوان و یک سکه روی مقوا قرار دارد. در شکل )2( گوی سنگینی توسط نخ A از سقف آویزان شده و نخ B به پایین 

گوی بسته شده است. کدام یک از موارد زیر دربارهء این دو شکل درست است؟ 
الف( در شکل )1(، اگر مقوا را سریع بکشیم، سکه همراه مقوا حرکت نمی کند و در لیوان می افتد. 

ب( در شکل )1(، اگر مقوا را به آرامی بکشیم، سکه همراه مقوا حرکت نمی کند و در لیوان می افتد.

پ( در شکل )2(، اگر نخ B را به صورت ناگهانی بکشیم، نخ A پاره می شود. 

شکل )1(       شکل )2(
ت( در شکل )2(، اگر نخ B را به  آرامی بکشیم، نخ A پاره می شود. 

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

پاسخ: گزینۂ  

واكنش مسافت ترمز مسافت

توقف مسافت

جهت حرکت
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 این تست براساس یکی از پرسش های متن فصل 2 کتاب درسی فیزیک 3 طرح شده است. اگر کتاب درسی و پرسش ها و 
مثال های آن را کنار  بگذارید، بعداً پشیمان می شوید. 

قانون اول نیوتون: یک جسم حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود را حفظ می کند، مگر آن که نیروی خالص غیرصفری به آن وارد شود. یعنی 
وقتی نیروهای وارد بر جسم متوازن باشند، اگر جسم ساکن باشد، هم چنان ساکن می ماند و اگر در حال حرکت باشد، سرعتش تغییر نمی کند. به این 
تمایل اجسام که می خواهند وضعیت حرکت خود را حفظ کنند، لختی گفته می شود. هرچه تغییر سرعت، ناگهانی تر باشد، لختی قابل ملاحظه تر است. 

گام اول: در شکل )1( اگر مقوا را سریع بکشیم، سکه به علت لختی ای که دارد، می خواهد در جای خود بماند؛ پس وقتی زیر 

آن خالی می شود، درون لیوان می افتد. یعنی مورد »الف« درست و مورد »ب« نادرست است. 
TB به بالای  گام دوم: در شکل )2( اگر نیروی ناگهانیTB بیشتر از تحمل نخ باشد، لختی گوی سبب می شود تا قبل از آن که اثر

گوی برسد، نخ پایین پاره شود. )نادرستی »پ«( اما اگر نخ B را به آرامی بکشیم، در حالت تعادل داریم: 

 T T W T T W T TA B A B A B- - = Þ = + Þ >0  
بنابراین ابتدا نخ A پاره می شود. )درستی »ت«(

تست و پاسخ  54

دو گوی هم اندازهء A و B که جرم گوی A دو برابر جرم گوی B است، از بالای برجی به طور هم زمان رها می شوند. با فرض این که نیروی مقاومت 

هوا در طی حرکت دو گوی ثابت و یکسان باشد، به ترتیب از راست به چپ، اندازهء شتاب و تندی برخورد با سطح زمین کدام گوی بیشتر است؟ 

  A B, )4   B A, )3   B B, )2   A A, )1

پاسخ: گزینۂ  

 این تست، یکی از مثال های حل شدهء کتاب درسی فیزیک 3 در فصل 2 است. 

 ابتدا با استفاده از قانون دوم نیوتون، شتاب سقوط هر جسم را برحسب جرم آن به  دست آورید. سپس مقایسه کنید 
که شتاب کدام یک بیشتر است. برای مقایسهء تندی برخورد آن ها با سطح زمین هم، رابطهء سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان( را به کار ببرید. 

نیروی مقاومت شاره: وقتی جسمی درون یک شاره قرار دارد و نسبت به آن حرکت می کند، از طرف شاره، نیرویی در خلاف جهت حرکت 

 


fD  نشان می دهند و نیروی مقاومت شاره می نامند. مثلاً جسمی که در هوا سقوط می کند، نیروی


fD جسم، به آن وارد می شود که آن را با
رو به بالا بر آن اثر می کند. 

 گام اول: بر این گوی ها، دو نیروی وزن و مقاومت هوا وارد می شود. طبق قانون دوم نیوتون، نیروی 
 نشان 



W  و وزن را با


fD خالص وارد بر هر گوی، برابر با حاصل ضرب جرم در شتاب آن است. نیروی مقاومت هوا را با
می دهیم و برای بررسی ساده تر حرکت گوی ها، جهت مثبت محور y را به طرف پایین انتخاب می کنیم: 

 F ma W f ma mg f ma a
mg f
m

a g
f
mnet D D

D D= Þ - = Þ - = Þ =
-

Þ = -  

 m m a aA B A B= Þ >2 یعنی با در نظر گرفتن مقاومت هوا، هر چه m بیشتر باشد، شتاب حرکت بیشتر است.  

 v v a y v ah v ahv
y h

2

0

2 0 2
2 0 2 20- = ¾ ®¾¾ - = Þ ==

=D D گام دوم: طبق رابطهء سرعت ـ جابه جایی می توانیم بنویسیم:  

 a a v vA B A B> Þ > یعنی هر گلوله که شتاب بیشتری دارد، سرعت برخورد آن به سطح زمین نیز بیشتر است.  
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تست و پاسخ  55
0 شروع به  5

2/ /m s 240 می کشد و جعبه با شتاب N 80 را توسط طنابی افقی با نیروی ثابت kg در شکل زیر، کارگری یک جعبه به جرم

 ( / )g N kg== 10 حرکت می کند. وزنه ای به جرم چند کیلوگرم به محتویات جعبه اضافه شود، تا پس از آن، اندازهء سرعت جعبه تغییری نکند؟ 
16 )2   12 )1

 160 )4   120 )3

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا با نوشتن قانون دوم نیوتون، نیروی اصطکاک بین جسم و سطح در حالت اول و ضریب اصطکاک سطح را به 
 دست آورید. سپس نیروی اصطکاک و نیروی عمودی سطح در حالت دوم را حساب کنید. در پایان نیز با توجه به نیروی عمودی سطح در 

حالت دوم، جرم اضافه شده به محتویات جعبه را محاسبه کنید. 

) نیروی اصطکاکی است که هنگام لغزش جسم، موازی با سطح و در خلاف جهت لغزش بر جسم اثر می کند.  )


fk نیروی اصطکاک جنبشی
اندازهء این نیرو از رابطهء زیر به  دست می آید: 

 

(N) ( )ÂzL¹] ¥I§õÅH Á»oÃº â½pHkºH cõw Áj¼µø Á»oÃº â½pHkºHN

k kf F


¯
= ´m NN



ÂzL¹] ¥I§õÅH KÄoò

 

 گام اول: نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم و قانون دوم نیوتون را در راستای قائم می نویسیم: 

 ( )F F W F mg Nnet y N N= Þ - = Þ = = ´ =0 0 80 10 800  

گام دوم: قانون دوم نیوتون را در راستای افقی می نویسیم تا نیروی اصطکاک و ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح را به  دست آوریم: 

 ( )
, / /

F ma F f ma fnet x x k x
F N

m kg a m s k
x

= Þ - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ -=
= =

240

80 0 5
2

240 == ´ Þ =80 0 5 200/ f Nk  

 f Fk k N
f N
F N k k
k
N

= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ ==
=m m m200

800
200 800

1

4
 

گام سوم: نیروی عمودی سطح در حالت دوم را حساب می کنیم. در این حالت شتاب حرکت به صفر می رسد: 

 ( )F F f f F Nnet x k k= Þ - ¢ = Þ ¢ = =0 0 240  

 ¢ = ¢ ¾ ®¾¾¾ = ´ ¢ Þ ¢ =¢ =

=
f F F F Nk k N

f N
N N

k

k
m

m

240

1

4

240
1

4
960  

گام چهارم: جرم اضافه شده به محتویات جعبه را به  دست می آوریم:

 ¢ = + ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = + ¢ Þ¢ =
= =F m m g mN
F N

m kg g N kg
N( ) ( ), /

960

80 10
960 80 10 966 80 16= + ¢ Þ ¢ =m m kg  

تست و پاسخ  56
400 متصل شده و فنر از سقف یک آسانسور آویزان شده است. در حالتی که آسانسور  N m/ 4 به انتهای فنری با ثابت kg وزنه ای به جرم

2 به صورت کندشونده به  2m s/ L1 و در حالتی که آسانسور با شتابی به بزرگی 3 حرکت می کند، طول فنر به 2m s/ با شتاب رو به پایین
L چند سانتی متر است؟  L1 2-- L2 می رسد. سمت پایین حرکت می کند، طول فنر به

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

پاسخ: گزینۂ  
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L0 در نظر بگیرید. سپس قانون دوم نیوتون را برای جسم متصل به فنر درون آسانسور در دو   طول آزاد فنر را
L است.  L

1 2
- DL2 همان DL1 و DL را در هر حالت به  دست آورید. اختلاف حالت بنویسید تا

 فنری را در نظر بگیرید که طول آزاد آنL0 و ثابت  آن k است. اگر این فنر را از یک سر به سقف یک آسانسور بیاویزیم و 
 وزنه ای به جرم m را به انتهای دیگر آن متصل کنیم، در شرایط مختلف حرکت وقتی طول فنر به L می رسد با استفاده از قانون دوم نیوتون 

می توان نوشت:
 F ma F mg ma F m g a k L L m g anet e e= Þ - = Þ = + Þ - = +( ) ( ) ( )0  

 (N/ m) = ثابت فنر k

 ( )m = طول آزاد فنر L0

 ( )m = طول ثانویهء فنر L

 ( )kg = جرم وزنه m

 ( / )m s2 = شتاب گرانش g

  ( / )m s2 = شتاب حرکت آسانسور a

a است.  <0 a و اگر رو به پایین باشد، >0 اگر شتاب حرکت آسانسور رو به بالا باشد،

3 را دارد، می توان نوشت:  2m s/  گام اول: وقتی آسانسور شتاب رو به پایین

 k L L m g a k N m m kg L L
g m s a m s

( ) ( ) / , ,
/ , /

- = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾= = =

= =-0

400 4

10 3

1

2 2
¾¾¾¾ - = - Þ - =400 4 10 3 0 07

1 0 1 0
( ) ( ) ( ) /L L L L m  

 . ( )a v
+ -

<0 گام دوم: وقتی آسانسور به صورت کندشونده به سمت پایین حرکت می کند، سرعت آن منفی است اما شتاب حرکت آن مثبت است

بنابراین در حالت دوم می توان نوشت: 

 k L L m g a k N m m kg L L
g m s a m s

( ) ( ) / , ,
/ , /

- = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= = =

= =0

400 4

10 2

2

2 2
¾¾¾ - = + Þ - =400 4 10 2 0 12

2 0 2 0
( ) ( ) ( ) / mL L L L  

گام سوم: با توجه به تغییر طول فنر در حالت های اول و دوم، داریم: 

 L L L L L L m cm
1 2 1 0 2 0

0 07 0 12 0 05 5- = - - - = - = - = -( ) ( ) / / /  

تست و پاسخ  57
برابر را  عمومی  گرانش  )ثابت  است؟  نیوتون  چند  زمین،  سطح  از  کیلومتری   3600 ارتفاع  در  آن  وزن  باشد،   250 kg ماهواره ای جرم  اگر 

6400 در نظر بگیرید.(  km 6 و شعاع آن را برابر 10
24´́ kg ، جرم کرهء زمین را برابر 20

3
10

11 2 2´́ -- N m kg. /

100 )1
1000 )2

 129 6/ )3
1296 )4

پاسخ: گزینۂ  

 طبق قانون گرانش عمومی، نیروی گرانش زمین بر جسم )وزن جسم( را حساب می کنیم: 

 F Gm m
r

GM m
R h

e

e

G N m kg M kg
m k

e= =
+

= ´ = ´

=

-
1 2

2 2

20

3
10 6 10

250

11 2 2 24

( )

. / ,
gg R km h kme

F, , ((= =

-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =
´ ´ ´ ´

6400 3600

11 2420

3
10 6 10 250

66400 3600 10

10

10

10 1000
3 2

17

14

3

+ ´
= = =

) )
N  

فاصله از مرکز زمین
 r R h kme= + = + =6400 3600 10

4
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تست و پاسخ  58

4m در جهت مخالف  s/ 16m در جهت محور x در حال حرکت است، به مانعی برخورد کرده و با تندی s/ 250 که با سرعت g جسمی به جرم

0 باشد، نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در این مدت، برحسب نیوتون، کدام است؟  08/ sبرمی گردد. اگر زمان تماس جسم با مانع

 -37 5/


i )2    37 5/


i )1

 -62 5/


i )4    62 5/


i )3

پاسخ: گزینۂ  

 تکانه و قانون دوم نیوتون: نیروی خالص متوسط وارد بر جسم برابر است با نسبت تغییر تکانهء جسم به مدت زمان تغییر تکانه و طبق رابطهء زیر 

به  دست می آید: 
 




F p
tav = D

D
 

 طبق رابطهء بالا درمی یابیم که، بردار نیروی خالص متوسط با بردار تغییر تکانهء جسم هم جهت است. 

 گام اول: مقدار و جهت تغییر تکانهء جسم را حساب می کنیم. با توجه به شکل زیر داریم: 

         p mv p p p mv mv m v v= Þ = - = - = -D
2 1 2 1 2 1

( )  

 m g kg
v m s v m s i

p= =
= =-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =250 0 25

16 41 2

0 25
/

( / ) i , ( / )
/� � �

�
D (( ) ( . )- - = -

-

4 16 5

20

� �
� �� ��

�

�
i i kg m

s
i

i

 

گام دوم: بردار نیروی خالص متوسط را به  دست می آوریم: 

 











F p
t

F N iav
p i

t s av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -=-
=

D
D

D
D
5

0 08

5

0 08

(kg.m /s)
/ /

( ) == -62 5/ ( )N i


 

تست و پاسخ  59
 SI در ، t1 نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای که در راستای محور x نوسان می کند، به شکل زیر است. شتاب نوسانگر در لحظهء

 ( )pp2
10== کدام است؟

 3 2/


i )1

 -3 2/


i )2

 5


i )3

 -5


i )4

پاسخ: گزینۂ  

در نمودار مکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده مطابق شکل زیر، داریم: 

A : دامنه
 T: دورهء تناوب

 

v m s




1 16= ( / ) i





v m s i
2

4= - ( / )
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شتاب نوسانگر هماهنگ ساده در هر مکان، از رابطهء زیر محاسبه می شود: 
(rad/ s)بسامد زاویه ای : w

 

( / ) ( )m s m

a x
T

2

2 2
JIT{ o«ºIw¼º ·I§¶

 
= - =w w p  

مکان  و  تناوب  دورهء  نوسانگر،  زمان  ـ  مکان  نمودار  به  توجه  با  اول:  گام   
t1 را به  دست می آوریم:  نوسانگر در لحظهء

T s
x cm mt

=
= =

ì
í
ï

îï

0 4

2 0 02
1

/
/  

  

t1 را طبق رابطهء زیر حساب می کنیم:  گام دوم: شتاب نوسانگر در لحظهء

  



a x aT rad s

x m i
= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =

= = =

= =
w

w p p p

p
2

2 2

0 4
5

0 02 10
2

/ ( / )

/ ( ) ,
-- ´ = - ´ ´ = -( ) / ( ) / ( / )5 0 02 25 10 0 02 5

2 2p
  

i i m s i  

تست و پاسخ  60

9 فشرده و سپس رها می شود و جسم روی سطح  cm 6N متصل است. فنر به اندازهء cm/ 750g به فنری افقی با ثابت جسمی به جرم

1 می رسد، انرژی پتانسیل کشسانی آن چند ژول است؟  6/ /m s افقی بدون اصطکاک شروع به نوسان می کند. وقتی تندی جسم به

 2 43/ )2    24 3/ )1
 1 47/ )4    14 7/ )3

 پاسخ: گزینۂ  

. انرژی مکانیکی در حرکت  ( )U ) و انرژی پتانسیل )K ) برابر است با مجموع انرژی جنبشی )E در حرکت هماهنگ ساده، انرژی مکانیکی
هماهنگ سادهء نوسانگر جرم ـ فنر از رابطهء زیر به  دست می آید: 

 

( ) ( )

( )

J
N
m

m

E k A

Â§ÃºI§¶ ÁroºH
o¹Î SMIY

¾¹¶Hj



¯
= 1

2

2


 

 گام اول: انرژی مکانیکی نوسانگر جرم ـ فنر را با داشتن دامنهء نوسان و ثابت فنر حساب می کنیم: 

 E kA Ek N m
A cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´=

= =

´ -

1

2

1

2
600 0 09

2 600

9 0 09

2

81 10
4

/
/ ( / )���� = 2 43/ J  

 K mv Km g kg
v m s= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´= =

=
1

2

1

2
0 75 1 6

2 750 0 75

1 6

2

2 56

/
/ /

/

/ ( / )��� ==0 96/ J گام دوم: انرژی جنبشی نوسانگر را حساب می کنیم:  

گام سوم: انرژی پتانسیل نوسانگر را با داشتن انرژی مکانیکی و انرژی جنبشی به  دست می آوریم: 

 E K U U U JE J
K J= + ¾ ®¾¾¾ = + Þ ==

=
2 43

0 96
2 43 0 96 1 47

/
/ / / /  

تست و پاسخ  61

156N کشیده شده است. تندی انتشار موج عرضی در این  0 بین دو نقطه با نیروی 5
2/ mm 7 و سطح مقطع 8

3/ /g cm سیمی با چگالی
سیم چند متر بر ثانیه است؟ 

400 )4  40  )3  200 )2  20 )1
پاسخ: گزینۂ  

 A cm= 9 دامنهء نوسان برابر است با:

k N
cm

N
m

= =6 600
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 اگر فرمولای کمکی تندی انتشار موج در ریسمان رو بلد نیستی، همین الان برو در نسخهء کتاب خیلی سبز بخون و یادش بگیر چون خیلی مهمه! 

 طبق رابطهء زیر، تندی انتشار موج عرضی در سیم را حساب می کنیم: 

 v F
A

vF N kg m
A m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =
´

= =
= ´ -r

r156 7800

0 5 10

3

6 2

156

7800 0 5

, /
/ /

33900

6

4

10

156

39
10 200

� �� �� ´
= ´ =

-
m s/  

تست و پاسخ  62

نمودار جابه جایی ـ مکان دو موج صوتی A و B که به صورت جداگانه در یک محیط منتشر 

شده اند، به شکل روبه رو است. کدام یک از موارد زیر دربارهء این دو موج درست است؟ 

الف( تندی انتشار موج A ، 2 برابر تندی انتشار موج B است. 

ب( بیشینهء تندی ذرات محیط در موج A ، 4 برابر بیشینهء تندی ذرات محیط در موج B است. 

پ( توان متوسط موج A ، 4 برابر توان متوسط موج B است. 

ت( بیشینهء شتاب ذرات محیط در موج A ، 8 برابر بیشینهء شتاب ذرات محیط در موج B است. 

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

پاسخ: گزینۂ  

 این سؤال از تمرین کتاب طرح شده و باهاش کلی مطلب می تونی یاد بگیری. اگه توی آزمون بهش جواب ندادی فدای سرت ولی خواهشاً از تحلیلش نگذر! 

 ، B و A ابتدا با توجه به نمودار جابه جایی ـ مکان دو موج 
) دو موج A و B را با هم مقایسه می کنیم. به شکل  )l ) و طول موج )A دامنه

مقابل توجه کنید: 

y

x

A
B

�A �A

AA

BA

�B

     
l lB A

A BA A
=

=
ì
í
î

2
2  

حالا هر کدام از عبارت ها را با توجه به نکتهء مربوط به آن، بررسی می کنیم: 
عبارت »الف«: 

 تندی انتشار موج، تنها وابسته به محیط انتشار موج و ویژگی های آن محیط است. پس هنگامی که محیط انتشار دو موج صوتی 
یکسان باشد، تندی انتشار امواج یکسان است. 

با توجه به نکتهء بالا، تندی انتشار دو موج صوتی A و B با هم برابر است؛ در نتیجه عبارت »الف« نادرست است. 
عبارت »ب«: 

v به  دست می آید.  Amax = wبیشینهء تندی نوسانگر از رابطهء 

) آن ها  )w با توجه به نکتهء بالا، برای مقایسهء بیشینهء تندی ذرات محیط )بیشینهء تندی نوسانگر( در دو موج A و B باید دامنه و بسامد زاویه ای
را مقایسه کنیم. با توجه به نمودار جابه جایی ـ مکان، دامنهء موج A دو برابر دامنهء موج B است و ضمناً برابربودن تندی انتشار دو موج A و B و 
l نشان می دهد که بسامد موج A دو برابر بسامد موج B است، بنابراین داریم:  = v

f
این که طول موج B دو برابر طول موج A است، طبق رابطهء

 
v
v

A
A

v
v

A

B

A
B

A
B

A
B

A

B

A

B

A

B

A
A
f
f

max

max

max

max
= ´ ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =

=

= =

w
w w

w

2

2

2 2 44  

چون محیط یکسان است،  پس تندی 
انتشار دو موج صوتی نیز یکسان است.

Aw  است. همان بیشینهء تندی نوسانگر یعنی

Aw2 است. همان بیشینهء شتاب نوسانگر یعنی
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بنابراین عبارت »ب« درست است. 
عبارت »پ«:

 رابطهء مقایسه ای توان متوسط دو موج به صورت زیر است: 
 ( )
( )

( )
P
P

A
A

f
f

av

av

2

1

2

1

2

1

2= ´  

با توجه به نکتهء بالا، توان متوسط دو موج A و B را با هم مقایسه می کنیم: 

 ( )
( )

( ) ( )
P
P

A
A

f
f

P
P

av A

av B

A

B

A

B

A
A
f
f

A

B

A
B
A
B

= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ =
=

=

2
2

2

2
2 2 16  

بنابراین عبارت »پ« نادرست است. 
عبارت »ت«:

a به  دست می آید.  Amax = w2  بیشینهء شتاب نوسانگر از رابطهء

طبق نکتهء بالا برای مقایسهء بیشینهء شتاب ذرات محیط )بیشینهء شتاب نوسانگر( در دو موج A و B داریم: 

 
a
a

A
A

a
a

A

B

A
B

A
B

A
B

A

B

A

B

A

B

A
A
f
f

max

max

max

max
( )= ´ ¾ ®¾¾¾¾ =

=

= =

w
w w

w

2
2

2

2´́ =( )2 8
2  

بنابراین عبارت »ت« درست است. 
در نتیجه عبارت های »ب« و »ت« درست هستند. 

تست و پاسخ  63
 
d
d
2

1

82dB است. با چشم پوشی از اتلاف انرژی، d2 از آن، به  ترتیب72dB و d1 و تراز شدت صوت حاصل از یک منبع صوتی در فاصله های

برابر کدام است؟ 

 10

10
)4   10 )3   1

100
)2   100 )1

پاسخ: گزینۂ  

d2 به صورت زیر است:  d1 و  با صرف  نظر از اتلاف انرژی، رابطهء اختلاف تراز شدت صوت ناشی از یک منبع صوتی معین در فاصله های

 b b b b
2 1

2

1

1

2

2

2 1

1

2

10 10 20- = = Þ - =log
I
I

d
d

d
d

log ( ) log  

 طبق نکتهء بالا داریم: 
 b b b b

2 1

1

2

72 82

10

1

2

20 82 72 201 2- = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - == =log log,d
d

d
d

dB dB
���  

 Þ = Þ = = Þ = =log
d
d

d
d

d
d

1

2

1

2

1

2 2

1

1

2
10 10

1

10

10

10
 

تست و پاسخ  64
این  اگر تندی  به شکل مقابل است.   C و   B  ،A از سه چشمهء موج  جبهه های موج متوالی حاصل 

vC و تندی انتشار موج در محیط v باشد، کدام مقایسه درست است؟  ، vB ، vA چشمه ها به ترتیب 

 v v v vC A B> > > )2    v v v vB A C> > > )1
  v v v vC A B> = > )4    v v v vB A C> = > )3

پاسخ: گزینۂ  

 این موضوع هنوز بکر مونده و توی کنکور نیومده ولی منتظر اومدنش باش! 

CBA
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 برای یک چشمه موج در حال حرکت، وقتی جبهه های موج با هم برخورد نداشته باشند، تندی حرکت چشمه از تندی انتشار موج 
در محیط کم تر است. وقتی جبهه های موج در محل چشمه بر هم مماس باشند. تندی حرکت چشمه و تندی انتشار موج در محیط با هم 
برابر است و وقتی جبهه های موج همدیگر را قطع کرده باشند و در بیشتر از یک نقطه به هم برخورد کنند، تندی حرکت چشمه از تندی 

انتشار موج در محیط بیشتر است. به شکل های زیر دقت کنید: 

                       

 v v v vB A C< = <  با توجه به نکتهء بالا داریم:  

تست و پاسخ  65
شکل زیر میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی را در نقطه ای معیّن و دور از چشمه، در یک لحظه نشان می دهد. موج انرژی 

را در خلاف جهت محور z انتقال می دهد. میدان مغناطیسی موج در این نقطه و این لحظه، در چه جهتی است؟ 

+x )1
 -x )2
 +y )3
  -y )4

پاسخ: گزینۂ  

 این مبحثم از اون قسمتای کتاب درسی هست که برخلاف ظاهر کوچکش، زیاد توی کنکور اومده. 

تعیین جهت انتشار موج الکترومغناطیسی به کمک قاعدهء دست راست: 

) از کف دست خارج شود، انگشت  )


B (E) باشد، به  طوری که میدان مغناطیسی


اگر چهار انگشت دست راست در جهت میدان الکتریکی
شست جهت انتشار موج الکترومغناطیسی را نشان می دهد. 

) رو به بالا باشد و انگشت شست در  )


E  طبق قاعدهء دست راست، اگر چهار انگشت دست راست در جهت میدان الکتریکی
( به سمت راست )در جهت محور x( خواهد  ( )



B ) باشد، کف دست )جهت میدان مغناطیسی )Ä (v) به صورت درون سو جهت انتشار موج
بود. مطابق شکل مقابل داریم: 

 
تست و پاسخ  66

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 

1( برای اندازه گیری تندی شارش خون در رگ ها، از مکان یابی پژواکی امواج الکترومغناطیسی به همراه اثر دوپلر استفاده می شود. 
2( برای تشخیص یک جسم به روش مکان یابی پژواکی، اندازهء جسم باید در حدود طول موجِ موج به کاررفته یا بزرگ تر از آن باشد. 

3( در آب های کم عمق، با افزایش عمق آب، تندی انتشار امواج روی سطح آب کاهش می یابد. 
4( هنگام رخ دادن پدیدهء سراب، با نزدیک شدن پرتو خورشید به سطح زمین، تندی انتشار آن کاهش می یابد. 

پاسخ: گزینۂ  
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به  حواست  در ضمن  و هست.  بوده  نهایی  و  کنکور  طراحان  مورد علاقهء  موج  و  نوسان  حفظیات  اتفاقاً  نمیاد.  فیزیک  توی  این جور سؤالا  نکنی  فکِ   
توضیحات درسی زیر شکل ها و نوشته های حاشیه در  کتاب درسی باشه. 

 طبق متن کتاب درسی به بررسی گزینه ها می پردازیم: 
 نادرست است؛ زیرا برای اندازه گیری تندی شارش خون در رگ ها، از مکان یابی پژواکی امواج صوتی که نوعی موج مکانیکی هستند، به 

همراه اثر دوپلر استفاده می شود. 
 درست است. 

 نادرست است؛ زیرا با افزایش عمق آب در آب های کم عمق، تندی انتشار امواج روی سطح آب افزایش می یابد. 
 نادرست است؛ زیرا با نزدیک ترشدن پرتوها به سطح زمین به خاطر کم ترشدن چگالی و ضریب شکست هوا، تندی انتشار موج الکترومغناطیسی 

افزایش می یابد. 

تست و پاسخ  67

1 و  6/ s 320 است. شخص فریاد می زند و اولین پژواک صدای خود را پس از m شخص بین دو صخرهء قائم ایستاده و فاصلهء او از صخرهء دورتر

0 بعد از پژواک اول می شنود. به ترتیب، تندی صوت در هوا چند متر بر ثانیه و فاصلهء بین دو صخره چند متر است؟  4/ s صدای پژواک دوم را

720 ، 320)2    576 ، 320)1
270  ،400 )4   576 ،400 )3

پاسخ: گزینۂ  

 این تیپ سؤال توی کنکور و نهایی زیاد اومده بعید نیست بازم بیاد! 

 گام اول: تندی صوت در هوا را محاسبه می کنیم. مطابق شکل زیر داریم: 
 

 v t
v m sd

t sR¼Å R¼Å
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ==

= + =


2

2

2

1 6 0 4 2

2 2

2

2 320

2
320

D D / / /  

گام دوم: فاصلهء شخص از صخرهء نزدیک را حساب می کنیم: 

 v
t

d
d

v m s
d t sR¼Å

R¼Å= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ =
=

= =




1

1

320

2 1 6

1

1
1 1 1

320
2

1 6
0

D D
/

, / /
// 8 320 256´ = m  

 d d d m= + = + =
1 2

256 320 576 ) را حساب می کنیم:   )d d
1 2

+ گام سوم: فاصلهء دو صخره از یکدیگر

تست و پاسخ  68
45 از هوا بر سطح تیغهء تختی از کوارتز می تابد. اگر زاویهء بین دو پرتوی شکست پرتوی نور مرکبی شامل دو پرتوی قرمز و آبی با زاویهء تابش

) sin /23 0 4
 == sin و /37 0 6

 == 2 باشد، ضریب شکست کوارتز برای نور قرمز کدام است؟ ) 7 و ضریب شکست کوارتز برای نور آبی

4

3
)2   2 )1

 5 2

4
)4    5 2

6
)3

پاسخ: گزینۂ  

 می توانیم بگوییم، بحث شکست موج تقریباً پای ثابت سؤالات کنکور است و در حل این سؤال ها باید به دو نکته توجه کنید، 
اول این که خط عمود بر سطح جدایی دو محیط  را رسم کنید. نکتهء دوم، رسم شکل دقیق،  احتمال خطا را کاهش می دهد. 

یعنی صدای پژواک دوم را
 Dt s

2
1 6 0 4 2= + =/ /

پس از صوت اصلی می شنود.
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 ابتدا شکل پرتوهای آبی و قرمز را پس از شکست در محیط جدید )کوارتز( رسم کنید، سپس زاویهء شکست پرتو 
7 است، زاویه شکست پرتو قرمز را به  دست  آبی را به  دست آورید. با توجه به این که زاویهء بین پرتوهای آبی و قرمز پس از شکسته شدن

) ضریب شکست پرتو قرمز را به  دست آورید.  sin sin )n n
1 1 2 2

q q= آورید و در نهایت دوباره با قانون شکست اسنل

 ضریب شکست همهء محیط های شفاف به جز خلأ به  طول موج نور بستگی دارد و هر چه قدر طول موج نور بلندتر باشد، 
ضریب شکست محیط برای آن نور کوچک تر است. شکل مقابل این رابطه را نشان می دهد. 

 
بنابراین اگر نوری از ترکیب دو رنگ متفاوت تشکیل شده باشد و از هوا وارد یک محیط شفاف شود، پرتوی نوری که طول موج بلندتری 

دارد، ضریب شکست آن کم تر است و کم تر منحرف می شود. 

 گام اول: شکل زیر، وضعیت شکست نورهای قرمز و آبی را در محیط شفاف )کوارتز( نشان می دهد. بسامد نور آبی بیشتر 
است و بیشتر منحرف می شود. 

زاویه بین دو پرتو شکست7 است که در شکل مشخص شده است. 

 

) را به  دست می آوریم:  )q2 2 است. با توجه به قانون شکست اسنل، زاویهء شکست پرتو آبی گام دوم: ضریب شکست کوارتز برای پرتو آبی

 n n
1 1 2 2 2 2 2 2

1 45 2
2

2
2

1

2
30sin sin sin sin sin sinq q q q q q= Þ ´ = Þ = Þ = Þ =   

. به کمک قانون شکست  ( )q q
3 2

7 37= + =  37 است گام سوم: زاویه ای که پرتو قرمز با خط عمود بر سطح جدایی دو محیط می سازد،

اسنل برای پرتو قرمز داریم: 

 n n n n n
1 1 3 3 3 3 3

1 45 37 1
2

2
0 6

2

1 2

5 2

6
sin sin sin sin /

/
q q= Þ ´ = Þ ´ = Þ = =   

تست و پاسخ  69
کدام یک از موارد زیر جزء نارسایی های مدل اتمی بور است؟ 

1( تبیین پایداری اتمی هیدروژن 
2( محاسبهء انرژی یونش اتم های هیدروژن گونه 

3( محاسبهء طول موج های طیف خطی اتم های هیدروژن گونه 
4( توضیح دلیل تفاوت شدت خط های طیف گسیلی هیدروژن 

پاسخ: گزینۂ  

 در مباحث فیزیک اتمی و فیزیک هسته ای، حجم مطالب حفظی بیشتر می شود. این مطالب کاملًا منطبق بر کتاب درسی بوده و 
جزء سؤال های ساده محسوب می شوند که علاوه بر بالابردن درصد شما، می توانند وقت شما را ذخیره کنند.
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ویژگی های مثبت مدل اتمی بور: 
1( پایداری اتم را توضیح داد. 

2( طیف گسیلی و جذبی  گاز هیدروژن را توجیه کرد. 
3( انرژی یونش اتم هیدروژن را محاسبه کرد. 

نارسایی های مدل اتمی بور: 
1( تنها برای اتم های هیدروژن گونه کاربرد دارد. 

2( نمی تواند دلیل متفاوت بودن شدت خط های طیف گسیلی را توضیح دهد. 

 با توجه به متن درس نامه، نارسایی دوم مدل اتمی بور، همان  است.

تست و پاسخ  70
80 از سطح زمین،  2cm 300 باشد، در هر دقیقه به ناحیه ای به مساحت 2W m/ اگر شدت تابشی متوسط خورشید در سطح زمین برابر
600 در نظر بگیرید.(  nm h و طول موج متوسط فوتون های تابیده از خورشید را J s== ´́ --

6 10
34 . ، c m s== ´́3 10

8 / چند فوتون می رسد؟ )

 4 8 10
21/ ´ )4   4 8 10

20/ ´ )3   1 6 10
21/ ´ )2   1 6 10

20/ ´ )1

پاسخ: گزینۂ  

80 است را به  دست آورید. سپس با رابطهء 2cm ، توان متوسط تابیده شده به سطحی که I P
A
av=  به کمک رابطه

E به  دست می آید، بنابراین  hc=
l

E، انرژی تابیده شده در مدت زمان min 1 را محاسبه کنید. از طرفی انرژی هر فوتون از رابطهء P t= .
انرژی کل به انرژی یک فوتون را به  دست آورید، که همان تعداد فوتون است. 

 مقدار انرژی ای که در واحد زمان به واحد سطح می رسد، شدت تابش گفته می شود و از رابطهء زیر به  دست می آید. 

 I E
At

P
A

= =  

طبق نظریهء اینشتین دربارهء فوتون، انرژی هر فوتون متناسب با بسامد نور است و یک کمیت کوانتومی است که از رابطهء زیر به  دست می آید. 

 E hf hc= =
l

 

 I P
A
av= A از سطح زمین را به کمک رابطهء cm= 80

2  گام اول: توان متوسط تابش خورشید به ناحیه ای به مساحت
به  دست می آوریم: 

 P IA W
m

m Wav = = ´ =-( )( ) /300 80 10 2 4
2

4 2  

 E P t Jav= = ´ =2 4 60 144/ E به  دست می آوریم.   P tav= 1min را طبق رابطهء گام دوم: انرژی تابش شده در مدت زمان

گام سوم: تعداد فوتون های تابش شده را از نسبت انرژی به دست آمده به انرژی یک فوتون به  دست می آوریم:

 n
E
E

E
hc

= = =
´ ´ ´

´

=
´

=
-

-

-
®¨

·¼U¼Î

®¨

l

144

6 10 3 10

600 10

144

3 10

4 8
34 8

9

19
/ ´́1020  

تست و پاسخ  71
اگر R ثابت ریدبرگ، h ثابت پلانک و c تندی نور در خلأ باشد، یکای حاصل کدام یک از موارد زیر در SI ، ژول است؟ 

 R
hc

)4   hc
R

)3   1
hcR

)2  hcR )1

پاسخ: گزینۂ  
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ثابت  از معادلهء ریدبرگ که در آن  hc را مشخص کنید، سپس  E، یکای کمیت  hc=
l

انرژی فوتون از رابطهء   

0 است، یکای R مشخص می شود، حال به کمک این دو، یکای ژول را برحسب آن ها تعیین کنید.  01
1/ ( )nm - ) تقریباً برابر )R ریدبرگ

E به  دست می آید. بنابراین  hc=
l

 گام اول: اینشتین در نظریهء فوتوالکتریکی خود نشان داد که انرژی هر فوتون از رابطهء
یکای hc در SI معادل است با: 

 [E] [ ]
[ ]

[hc] [hc] .m= Þ = Þ =hc J
m

J
l

 

 R nm R
m

= Þ =-
0 01

11/ ( ) [ ] 0 است. بنابراین یکای آن در SI معادل است با:   01
1/ ( )nm - گام دوم: R ثابت ریدبرگ، تقریباً برابر با

 [ ] [ ] .hc R J m
m

J´ = ´ =1 گام سوم: خواستهء سؤال یکای ژول است که با حاصل ضرب hc در R به  دست می آید.  

تست و پاسخ  72
) است؟  )¢¢ ==n 2 ) چند برابر گسترهء طول موج های رشتهء بالمر )¢¢ ==n 3 گسترهء طول موج های رشتهء پاشن

 7
20

)4   20
7

)3   112
405

)2   405
112

)1

پاسخ: گزینۂ  

1 محدودهء طول موج های  1 1

1

1 1 1

2 2 2 2l lmax min
(

( )
) ( )=

¢
-

¢ +
=

¢
-

¥
R
n n

R
n

» رابطه های از  استفاده  با   

هر دو رشتهء پاشن و بالمر را برحسب R به  دست آورید و در نهایت نسبت آن ها را محاسبه کنید. 

 
اگر در یک رشته، دو تراز متوالی را در نظر بگیریم، انرژی فوتون تابش شده در کم ترین حالت خود قرار دارد و طول موج گسیل شده، بلندترین 

1 مقدار خود را دارد.  1 1

1
2 2lmax

(
( )

)=
¢

-
¢ +

R
n n

 

اگر در یک رشته، فاصلهء دو تراز از هم تا حد ممکن زیاد باشد، انرژی فوتون تابش شده به بیشترین مقدار خود می رسد و در نتیجه طول موج 
1 گسیل شده به کم ترین مقدار خود می رسد.  1 1

2 2 2lmin
( )=

¢
-

¥
=

¢
R
n

R
n

 

) را به  دست می آوریم:  )¢ =n 3  گام اول: گسترهء طول موج های رشتهء پاشن

 
1 1

3

1

4

1

9

1

16

7

9 16

9 16

72 2l
l

max
max( ) ( )= - = - =

´
Þ = ´R R R

R  

 1 1

3

1 1

9
0

9

9

2 2l
l

min
min( ) ( )= -

¥
= - = Þ =R R R

R
 

= گسترهء طول موج های رشتهء پاشن - = ´ - =l lmax min
9 16

7

9 81

7R R R
 

) را به  دست می آوریم: )¢ =n 2 گام دوم: گسترهء طول موج های رشتهء بالمر

 1 1

2

1

3

1

4

1

9

5

36

36

52 2l
l

max
max( ) ( )= - = - = Þ =R R R

R
 

 1 1

2

1 1

4
0

4

4

2 2l
l

min
min( ) ( )= -

¥
= - = Þ =R R R

R
 

= گسترهء طول موج های رشتهء بالمر - = - =l lmax min
36

5

4 16

5R R R
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گام سوم: نسبت گسترهء طول موج های رشتهء پاشن به رشتهء بالمر را به  دست می آوریم:

 ¸{IQ â¾T{n ÁIÀïZ¼¶Ï¼ö â½oTv¬

oµ²IM â¾T{n ÁIÀïZ¼¶Ï¼ö â½oTv¬
=

81

7

16

R

55

5 81

7 16

405

112

R

= ´
´

=  

تست و پاسخ  73
مسیر حرکت پرتوهای آلفا، بتا )الکترون( و گامای گسیل شده از یک مادهء پرتوزا در میدان مغناطیسی یکنواختی به شکل زیر است. کدام یک 

از عبارت های زیر دربارهء این پرتوها درست است؟ 

الف( مسیر )1(، مربوط به ذره ای است که در آشکارسازهای دود به کار می رود. 

ب( مسیر )3(، مربوط به ذره ای است که بیشتر از دو ذرهء دیگر در سرب نفوذ می کند. 

پ( مسیر )2(، مربوط به ذره ای است که گسیل آن، متداول ترین نوع واپاشی است. 

ت( مسیر )1(، مربوط به ذره ای است که گسیل آن در هسته های سنگین رخ می دهد. 

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

پاسخ: گزینۂ  

 به کمک قاعدهء دست راست که جهت نیروی وارد بر ذرات باردار متحرک در یک میدان مغناطیسی را نشان می دهد، 
g را مشخص کنید تا بتوانید گزینهء درست را براساس ویژگی آن ها انتخاب کنید.  ، b و a علامت ذرات باردار را تشخیص داده و هر یک از پرتوهای

واپاشی هستهء مواد پرتوزا در طبیعت به سه صورت زیر است که همراه با ویژگی های آن ها بیان شده است. 

a 1( ذرهء

a خود را سبک تر می کنند.  هسته های سنگین با تابش ذرهء
برُد کوتاهی دارند. 

بسیار خطرناک و مخرب هستند. 
استفاده در آشکارسازهای دود 

b: متداول ترین نوع واپاشی است و ممکن است به صورت الکترون یا پوزیترون باشد. 2( ذرهء

 g 3( پرتو
b دارد.  a و بیشترین میزان نفوذپذیری را نسبت به

بدون بار است. 

 گام اول: به کمک قاعدهء دست راست، علامت بار پرتو )1( را تشخیص می دهیم. پرتو )1( به سمت 
بالا منحرف شده است و مطابق شکل مقابل جهت نیروی مغناطیسی هم به سمت بالا هست. بنابراین بار پرتو )1( 

a است.  مثبت است و مربوط به ذرهء
a در آشکارسازهای دود استفاده می شود و این واپاشی در هسته های سنگین صورت می گیرد. )درستی الف و ت(. از ذرات

) است، چون در مسیر مستقیم و بدون انحراف از یک میدان مغناطیسی عبور کرده است که این  )g گام دوم: مسیر )2( مربوط به پرتو گاما

موضوع نشان دهندهء بدون بار بودن آن است. 
b بیشتر است. )نادرستی ب(. a و g از ذرات میزان نفوذپذیری پرتو

b )الکترون( است، اما برای تشخیص آن هم مانند گام اول به کمک قاعدهء دست راست متوجه خواهیم  گام سوم: طبیعتاً مسیر )3( مربوط به ذرهء

شد مسیر حرکت مربوط به ذره ای با بار منفی است. 
b، متداول ترین نوع واپاشی است. )نادرستی پ( واپاشی ذرهء

سرب� استوانهۀ

خلأ اتاق�

پرتوزا ماد�

�
B

مغناطيس� ميدان

عكاس� صفحۀ

(1)

(2)

(3)
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تست و پاسخ  74

--bb حاصل شود. اختلاف تعداد نوترون های  a یا واپاشی 82 هستهء پایداری است که می تواند طی دو فرایند جداگانه، از واپاشی 
207Pb سرب

هستهء مادر، در این دو فرایند، کدام است؟ 
7 )4  4 )3  3 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ  

تعداد  و  بنویسید   هستند، 
82

207Pb و  -1
0 b آن ذرهء مادری که محصولات  برای هستهء  بار  را یک  واکنش  معادلهء   

 هستند، 
82

207Pb  و
2

4a نوترون های هستهء مادر آن را به دست آورید و بار دیگر معادلهء واکنش را برای هستهء مادری که محصولات آن ذرهء
بنویسید و تعداد نوترون های هستهء مادر آن را هم مشخص کنید و در نهایت اختلاف تعداد نوترون ها را محاسبه کنید. 

، 2 واحد از عدد اتمی و 4 واحد از عدد جرمی آن  a a از جنس هستهء اتم هلیم است. در اثر واپاشی یک مادهء پرتوزا، به ازای یک ذرهء ذرهء
کاسته می شود، معادلهء واپاشی آن به صورت زیر است: 

 Z
A

Z
AX YÞ +-

-
2

4

2

4 a  

-b، 1 واحد به عدد اتمی هسته اضافه می شود، اما عدد  -b از جنس الکترون است. در اثر واپاشی یک مادهء پرتوزا، به ازای یک ذرهء ذرهء
جرمی آن تغییر نمی کند، معادلهء واپاشی آن به صورت زیر است: 

 Z
A

Z
AX YÞ ++ -1 1

0 b  

a به  وجود آمده است، بنابراین معادلهء واکنش  ) به  عنوان هستهء دختر از واپاشی ذرهء )
82

207Pb  گام اول: در حالت اول، سرب
Z آن به صورت مقابل است. 

AX Pb A Z
njI¶ â¾TvÀ oTij â¾TvÀ

 

Þ + Þ = + = = + =
2

4

82

207
207 4 211 2 82 84a ,   

A به  دست می آوریم: Z N= + تعداد نوترون های هستهء مادر را در این حالت به کمک رابطهء
 A Z N N N= + Þ = + Þ =211 84 127  
-b به  وجود آمده است، بنابراین معادلهء واکنش آن به صورت زیر است.  ) به عنوان هستهء دختر از واپاشی ذره )

82

207Pb گام دوم: در حالت دوم، سرب

 ¢
¢

-Þ + Þ = + = ¢ = -Z
A Y Pb A Z

njI¶ â¾TvÀ oTij â¾TvÀ

 

1

0

82

207
207 0 207 82 1b , == 81  

 ¢ = ¢ + ¢ Þ = + ¢ Þ ¢ =A Z N N N207 81 126 تعداد نوترون های هستهء مادر را در این حالت نیز به  دست می آوریم: 
126 است، بنابراین اختلاف تعداد نوترون ها برابر 1 است.  127 و در حالت دوم گام سوم: تعداد نوترون های هستهء مادر در حالت اول

تست و پاسخ  75
 ( )T نمودار تغییرات تعداد هسته های مادر پرتوزای سه نمونهء B ، A و C برحسب زمان، به شکل زیر است. کدام مورد دربارهء مقایسهء نیمه عمر

این سه نمونه درست است؟ 

 T T TA C B> > )2    T T TB C A> > )1

 T T TA B C> > )4    T T TC B A> > )3

پاسخ: گزینۂ  

 کافی است مدت زمانی که تعداد هسته های اولیهء هر یک از نمونه ها به نصف رسیده است را مشخص کنید و با هم 
مقایسه کنید. 
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شوند،  نصف  پرتوزا  مادهء  یک  مادر  هسته های  تعداد  تا  می کشد  طول  که  مدت زمانی  به 
T نمایش می دهیم. شکل مقابل تعداد هسته های 

1

2

نیمه عمر گفته می شود که آن را با T یا

فعال یک مادهء پرتوزا را برحسب زمان نشان می دهد که به صورت یک تابع نمایی است. 
 

T T TA B C> >  همان طورکه در شکل مشخص شده است، نیمه عمر مادهء A از B و B از C بزرگ تر است.   
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شیمی )3(: صفحه های 1 تا 123

تست و پاسخ  76
( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --

23 16 12 1
1 با توجه به ساختار ترکیب های داده شده، کدام مطلب نادرست است؟

 
I(  

 II(   

، نیروی وان دروالسی است و مخلوط آن با آب و صابون، باعث ایجاد مخلوطی ناهمگن و پایدار می شود.  ( )I 1( نیروی بین مولکولی غالب در ترکیب
0 است. 48/ ، به تقریب برابر با ( )II 2( نسبت جرم فلز به جرم اکسنده ترین نافلز در ترکیب

) از خانوادۀ پاک کننده های غیرصابونی است که حتی در آب سخت نیز با آلاینده ها واکنش می دهد. )II 3( ترکیب
C تولید کرد. H O K

18 35 2
) با پتاسیم هیدروکسید، می توان صابونی مایع با فرمول )I 4( از واکنش ترکیب

پاسخ: گزینۂ  

 بررسی گزینه ها:
  نیروی بین مولکولی غالب در اسیدهای چرب به دلیل وجود شمار زیادی اتم کربن، از نوع نیروی وان دروالسی است. مخلوط آب، صابون و 

اسید چرب موجب ایجاد نوعی کلوئید می شود. می دانیم کلوئیدها مخلوط های ناهمگن اما پایدارند.

 اگرچه اسیدهای چرب در ساختارشان هم بخش قطبی و هم بخش ناقطبی دارند، اما به دلیل داشتن زنجیر هیدروکربنی و غلبهء 
بخش ناقطبی بر بخش قطبی، این مولکول ها در مجموع، ناقطبی به حساب می آیند.

  اکسنده ترین نافلزها به ترتیب فلوئور و اکسیژن هستند؛ بنابراین اکسنده ترین نافلز موجود در پاک کنندۀ غیر صابونی )ترکیب II(، اکسیژن 
است. نسبت جرم فلز سدیم به مجموع جرم هر سه اتم اکسیژن موجود در ترکیب )II( به صورت زیر محاسبه می شود:

Na
O

³o]

³o]

= ´
´

1 23

3 16
0 48 /  

Ca واکنش نداده و رسوب نیز ایجاد نمی کنند. انجام واکنش با یون های Mg2 2+ +
»  پاک کننده های غیر صابونی در آب سخت با یون های

Ca و تولید رسوب در آب های سخت، مختص پاک کننده های صابونی است. Mg2 2+ +
»

 واکنش با آلاینده ها،  مختص پاک کننده های خورنده است؛ نه پاک کننده های صابونی و غیرصابونی!

عملکردپاککنندهها

برهم کنش بین ذره ها  غیرخورنده
صابونی

غیر صابونی

برهم کنش بین ذره ها و واکنش با آلاینده ها  خورنده

  در صورت واکنش یک اسید چرب با پتاسیم هیدروکسید، می توان صابون مایع تولید کرد. معادلهء واکنش انجام شده به صورت زیر است:
C H COOH KOH C H COOK H O
17 35 17 35 2

+ ® +  

صابون

جامد

مایع

 RCOO Na- +

RCOO NH- +
4

 RCOO K- +

O Na
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تست و پاسخ  77
همهء داده های کدام ردیف های جدول زیر، درست است؟

pHدرنوعترکیبترکیبردیف رنگکاغذ
محلولآبی

شمارمولیونهایایجادشدهدرآببهازای
انحلالیکمولترکیب

1HCl g( 2سرخاسیدآرنیوس(

2C H OH l2 5 ( 2آبیبازآرنیوس(

3BaO s( 3آبیبازآرنیوس(

4N O s2 5 ( 2سرخاسیدآرنیوس(

5Li O s2 ( 4سرخبازآرنیوس(

4( 2، 4 و 5 3( 1، 3 و 4  2( 1، 2 و 5  1( 1 و 3 

پاسخ: گزینۂ   

بازآرنیوساسیدآرنیوس

با حل شدن در آب، سبب افزایش غلظت یون هیدرونیومتعریف
) می شود. )H O3

+
با حل شدن در آب، سبب افزایش غلظت یون 

) می شود. )OH− هیدروکسید

مثال
¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ , , , , , ,H PO H SO HNO HCl HF HCN

3 4 2 4 3

CH( و اغلب  COOH3 HCOOH و اسیدها )مانند
)CO2 N و O

2 5
،SO3 اکسیدهای نافلزی )مانند

 ، ( )NH3 Ba، آمونیاک  OH( )2 ،NaOH ،KOH
آمین ها )مانند متیل آمین( و اغلب اکسیدهای فلزی 

)CaO BaO و Na O Li O, ,
2 2

)مانند

pHمحلولآبی
)آنهادردمایاتاق )pH < 7 )کوچک تر از 7  )pH > 7 بزرگ تر از 7 

pHدر رنگکاغذ
آبیسرخمحلولآنها

 بررسی ردیف های جدول:
 Cl- +H و pH می شود و پس از انحلال در آب به یون های ردیف )1(: هیدروژن کلرید نوعی ترکیب اسیدی است، موجب سرخ شدن کاغذ

HClیونیده شده و دو مول یون تولید می کند.  g H aq Cl aq( ) ( ) ( )JA nj

·¼Ä Ï¼¶ 2

¾ ®¾¾ ++ -
� ���� ����  

، ابتدا این ردیف را بررسی می کنیم؛ زیرا   با درست بودن ردیف )1(،  حذف می شود و با توجه به تکرار ردیف )3( در  و 
در صورت وجود مشکل در ردیف )3(، گزینهء جواب مشخص خواهد شد.

pH را آبی می کند و پس از انحلال در آب با مولکول های آب واکنش داده و مطابق معادلهء  ردیف )3(: باریم  اکسید باز آرنیوس است، رنگ کاغذ
BaO s H O l Ba OH aq Ba aq OH aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ® ++ -

2 2
2 2

·¼Ä Ï¼¶ 3

� ���� ����� مقابل، سه مول یون تولید می کند. 

pH را سرخ می کند و پس از انحلال در آب، با مولکول های آب واکنش  ردیف )4(: دی نیتروژن پنتا اکسید یک اسید آرنیوس است، رنگ کاغذ
N O s H O l HNO aq H aq NO aq
2 5 2 3 3

2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ® ++ -

·¼Ä Ï¼¶ 4

� ���� ����� +H تولید می کند.  داده و مطابق معادلهء مقابل، یون
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 بدون بررسی ردیف های 2 و 5 به گزینهء جواب رسیدیم. 
ردیف )2(: اتانول انحلال مولکولی دارد و در دستهء اسیدها یا بازها طبقه بندی نمی شود.

pH را آبی می کند، نه سرخ! ردیف )5(: لیتیم اکسید باز آرنیوس است و کاغذ
Li O s H O l LiOH aq Li aq OH aq

2 2

4

2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ® ++ -

·¼Ä Ï¼¶

� ���� ����  

تست و پاسخ  78
درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟

	y      .سدیم کلرید مانند اوره، دارای مولکول های قطبی است و در آب حل می شود

	y.آب گل آلود، نمونه ای از کلوئیدها است و ذرات سازندۀ آن با گذشت زمان ته نشین می شود

	y در واکنش صابون های جامد با کلسیم کلرید، رسوبی تولید می شود که شمار اتم ها در فرمول شیمیایی آن، دو برابر شمار اتم ها در صابون

اولیه است.      

	y.سه برابر شمار گروه های هیدروکسیل در مولکول اتیلن گلیکول است ، ( )C H O57 104 6 شمار پیوندهای دوگانه در هر مولکول روغن زیتون

2( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 1( درست ـ نادرست  ـ نادرست ـ درست 
4( نادرست ـ درست  ـ درست ـ نادرست 3( درست ـ درست ـ درست ـ درست 

پاسخ: گزینۂ   

 عبارت های اول تا سوم، نادرست و عبارت چهارم درست است.
بررسی موارد:

مورد اول: امیدوارم توی دام نیفتاده باشی! سدیم کلرید همانند اوره در آب حل می شود، اما توجه کنید که سدیم کلرید یک ترکیب یونی است نه مولکولی!

 به کار بردن واژۀ مولکول و یا ویژگی ترکیبات مولکولی برای ترکیبات یونی، یکی از مشهورترین دام های آموزشی تست هاست، 
حواستو جمع کن!

مورد دوم: آب گل آلود نوعی سوسپانسیون است و ته نشین شدن ذرات آن گواهی بر این ادعا است، چرا که سوسپانسیون ها جزء مخلوط های ناپایدارند و ذره های 
سازندۀ آن ها پس از گذشت زمان ته نشین می شوند، اما کلوئیدها علی رغم ناهمگن بودن، مخلوط هایی پایدار هستند و ذرات سازندۀ آن ها ته نشین نمی شوند.
مورد سوم: مطابق معادلهء زیر شمار اتم های رسوب تولید  شده دو برابر شمار اتم های صابون اولیه نیست! )شمار اتم های گروه R را برابر x در نظر می گیریم.(

2 2
4

2 2

3 2 1

RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq
x x+ + ´ +

+ ® +( ) ( ) ( ) ( ) ( )
[( ) ] == +2 7x

 

) یک استر سه عاملی است؛ بنابراین 3 پیوند دوگانهء  دارد. از طرفی، اسیدهای چرب سازندۀ آن )C H O
57 104 6

مورد چهارم: روغن زیتون 

 ( )C H O
2 6 2

C دارند؛ پس روغن زیتون در مجموع 6 پیوند دوگانه دارد. اتیلن گلیکول C ) سیر نشده اند و یک پیوند دوگانهء )C H O
18 34 2

نیز یک دی الکل است و دو گروه عاملی هیدروکسیل دارد.

               

  فقط با بررسی عبارت های اول و دوم که عبارت های ساده ای محسوب می شوند، می توان به پاسخ تست رسید.

CO NH( )2 2  
NaCl

( )RCOO Ca2 RCOONa

روغن زیتون
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تست و پاسخ  79
، درست است؟ 25C 0 مولار نیتریک اسید در دمای 8/ 250 میلی لیتر محلول 0 مول فلز روی با 1/ چند مورد از مطالب زیر دربارۀ واکنش

0 است. 1/ pH اولیهء محلول اسید، •

• با افزودن آب و رساندن حجم محلول به یک لیتر، سرعت تولید گاز افزایش می یابد.

• در این واکنش، یون نیترات اکسایش یافته و کاهنده است.

• اگر به جای محلول نیتریک اسید، از محلول نیترواسید با دما و غلظت یکسان استفاده شود، سرعت واکنش کاهش می یابد. 

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

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های اول و چهارم درست اند.
+H در محلول با غلظت اولیهء اسید برابر است:  نیتریک اسید یک اسید قوی تک پروتون دار است؛ پس غلظت یون

[ ] [ ] / .H HNO mol L+ -= =
3

1
0 8  

pH H= - = - = - - = - - = - + = -+log[ ] log / (log log ) (log ) log (0 8 8 10 2 1 3 2 1 3 0
3 // ) /3 1 0 1+ =  

 با افزودن آب به محلول، غلظت اسید کاهش یافته و در نتیجه سرعت واکنش کاهش می یابد، نه افزایش!
2 2 2H e H g+ -+ ®(aq) ( ) +H کاهش یافته و فلز اکسایش می یابد:    در واکنش فلزها با محلول نیتریک اسید، یون
Zn s Zn aq e( ) ( )® ++ -2 2  

یون نیترات دراین واکنش، ناظر یا تماشاچی است.
، یک اسید ضعیف است؛ بنابراین در دما و غلظت یکسان، غلظت یون هیدرونیوم در محلول آن نسبت به محلول نیتریک  ( )HNO2  نیترو اسید

اسید، کم تر است، به همین دلیل سرعت واکنش کاهش می یابد.

تست و پاسخ  80
pH، چند برابر تفاوت غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول های با == 1 pH و == 0 تفاوت غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول هایی با

pH است؟  == 2 pH و == 1

10 )2   1 )1
   100 )4    90 )3

پاسخ: گزینۂ  

pH داده شده، غلظت یون هیدرونیوم در هر محلول را محاسبه می کنیم:  با استفاده از مقادیر
[ ]H pH+ -=10  
pH H mol L= Þ =+ -

0 1
1[ ] .  

pH H mol L= Þ =+ -
1 0 1

1[ ] / .  
pH H mol L= Þ =+ -

2 0 01
1[ ] / .  

تفاضل مقادیر به دست آمده را حساب می کنیم:
pH
pH

mol L

pH
pH

mol L

=
=

ü
ý
þ

® - =

=
=

ü
ý
þ

® - =

-0

1
1 0 1 0 9

1

2
0 1 0 01 0 09

1/ / .

/ / / . --

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

Þ =
1

0 9

0 09
10

/
/

 

HNO3 )اسید قوی(

HNO2 )اسید ضعیف(
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تست و پاسخ  81
HY پس از یونش را نشان می دهد، کدام موارد زیر درست است؟ )حجم، دما و غلظت  HX و با توجه به شکل های زیر، که محلول دو اسید

181 در نظر بگیرید.( 1g mol. -- HY را برابر دو اسید یکسان است و جرم مولی

                          

1 است. 67 10
2 1/ .×× −− −−mol L 25 درصد و HX به ترتیب برابر الف( درصد یونش و ثابت یونش اسید

7 گرم است. 24/ 0 و 7/ H2 در آن به ترتیب برابر pH محلول و جرم آغازین  200 میلی لیتر باشد، ،HY ب( اگر حجم محلول

HY می تواند پرکاربردترین اسید آلی در زندگی روزانه باشد. HX، نخستین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها باشد، پ( اگر

HX، می تواند مقدار سدیم هیدروکسید یک مولار بیشتری را خنثی کند.  HY نسبت به یک لیتر ت( یک لیتر

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

پاسخ: گزینۂ   
 عبارت های »الف« و »ب« درست اند.

الف( 

yº¼Ä kÅnj %= × =
×

× = =
+[ ] /

/
H
MHX

100
0 05

4 0 05
100

100

4
25  

yº¼Ä SMIY

Â²jI÷U

= ´ = ´
´

= ´
+ -

-[ ] [ ]
[ ]

/ /
/

/H X
HX

0 05 0 05

3 0 05
1 67 10

2  

HY H Y® +
´

´ ´

+ -

¾Ã²»H SÊ±ü:

ÂÄI¿º SÊ±ü:

4 0 05 0 0

0 4 0 05 4 0 05

/
/ /

ب( با توجه به شکل داده شده، HY یک اسید قوی است: 

pH H= − = − × =+ −log[ ] log /2 10 0 7
1   

n M V mol= ´ Þ ´ ´ ´ = ´- -
Â²¼¶ Ï¼±d¶

( / )4 0 05 200 10 4 10
3 2  

³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o] ³o]= ´ Þ = ´ ´ =-
4 10 181 7 24

2 / g  

پ( با توجه به نمودارها، HX اسید ضعیف و HY اسید قوی است. پرکاربردترین اسید آلی در زندگی روزانه، استیک اسید یا همان سرکه است 
که یک اسید ضعیف است و نمی تواند HY باشد.

ت( با توجه به غلظت یکسان هر دو اسید، یک لیتر از هر دو محلول اسیدی در واکنش با باز، مقدار یکسانی سدیم هیدروکسید را خنثی می کنند.

na M V n M Va a a b b b. . . .� �� �� =

.SwH ·Iv§Ä ,kÃwH »j oÀ ÁHoM

 

HX H X

+ -+
´
´

¾Ã²»H SÊ±ü:

ÂÄI¿º SÊ±ü:

4 0 05 0 0

3 0 05 0 05 0 05

/
/ / /
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تست و پاسخ  82
128 گرم از یک اسید چرب )با زنجیر هیدروکربنی سیرشده(، مطابق معادلهء کلی زیر  pH با == 13 1/ 4 لیتر محلول سدیم هیدروکسید با

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

1 واکنش می دهد. مجموع شمار اتم ها در فرمول شیمیایی اسید چرب مورد نظر کدام است؟
 RCOOH NaOH RCOONa H O++ →→ ++ 2  

 53 )4    50 )3    47 )2    44 )1
پاسخ: گزینۂ   

 گاماول: ابتدا غلظت محلول سدیم هیدروکسید را محاسبه می کنیم:

[ ] ( ) ./ / /H mol LpH+ - - - + - - -= = = = ´ = ´10 10 10 10 10 8 10
13 1 14 0 9 14 0 3 3 14 1  

[ ] [ ]H OH+ − −× =10 14 -OH را محاسبه می کنیم:  ؛ بنابراین طبق رابطهء مقابل غلظت H+ -OH را نیاز داریم، نه گامدوم: توجه کنید ما غلظت

8 10 10
1

8

1

8

14 14 1 1× × = ⇒ = ⇒ = =− − − − − − −[ ] [ ] . [ ] [ ] .OH OH mol L OH NaOH mol L  

NaOH mol L L molÏ¼¶ = ´ =
-1

8
4 0 5

1

. / NaOH را محاسبه می کنیم:  گامسوم: حالا مقدار مول
رابطهء از  آن ها  مولی  جرم  حساب،  این  با  که  است   C H COOHn n2 1+ سیر شده، چرب  اسیدهای  مولکولی  فرمول  چهارم:  گام

) به دست می آید. ) ( ) ( ( ) )12 2 1 12 16 2 1 14 46n n n+ + + + ´ + = +

0 مول اسید  5/ گامپنجم: طبق معادلهء موازنه شده، مقدار مول مصرفی اسید چرب و سدیم هیدروکسید با هم برابر است؛ یعنی در این واکنش
Â²¼¶ ³o] Ï¼¶ ³o] JoakÃwH Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]´ = Þ ´ = Þ =0 5 128 256/ .g moll-1 چرب مصرف شده است که: 

256 14 46 15= + ⇒ =n n گامششم: معادلهء دارای مجهول را مساوی جرم مولی قرار داده و به صورت روبه رو محاسبه می کنیم: 
15 می باشد. 35 50+ = C است و مجموع شمار اتم ها در ساختار آن برابر H COOH

15 31
گامهفتم: فرمول مولکولی اسید چرب به صورت

تست و پاسخ  83
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

) است. / )αα == 0 2 0 مولار آمونیاک 5/ 0 مولار استون در آب، بیشتر از محلول 5/ الف( در دمای یکسان، رسانایی الکتریکی محلول

ب( انحلال شکر در آب مانند انحلال ید در هگزان، انحلال مولکولی است و هر دو محلول غیرالکترولیت محسوب می شوند.

پ( نوع رسانایی الکتریکی آلوتروپ پایدارتر کربن، با نوع رسانایی محلول آبی نمک خوراکی متفاوت است. 

ت( جابه جایی یون ها در سدیم کلرید مذاب باعث می شود که این ماده مانند محلول آبی سدیم نیترات، رسانای جریان برق باشد.

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

پاسخ: گزینۂ   

انواع
ماده

غیر الکترولیت 

الکترولیت

انحلال کاملاً مولکولی 
)عدم تولید یون در محلول(

اغلب ترکیب های آلی، مانند: متانول، 
اتانول، استون و شکر

Br2 I2 و مواد آلی ناقطبی، مانند:
لامپ 
خاموش

الکترولیت قوی

الکترولیت ضعیف

انحلال کاملاً 
یونی

اسیدها و بازهای قوی، مانند:
NaOH HCl و

MgCl2اغلب نمک ها، مانند:

لامپ با 
روشنایی زیاد

انحلال به طور 
عمده مولکولی و به 

مقدار کمی یونی
اسیدها و بازهای ضعیف، مانند:
NH3 CH و COOH HF

3
,

لامپ با 
روشنایی کم

مثال

مثال

مثال

محلول آن ها
در مدار الکتریکی

محلول آن ها
در مدار الکتریکی

محلول آن ها
در مدار الکتریکی

گرافیت
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 عبارت های »ب«، »پ« و »ت« درست اند.
بررسی موارد:

الف( انحلال استون در آب کاملاً به صورت مولکولی است و محلول آن در آب خاصیت رسانایی الکتریکی ندارد؛ در حالی  که آمونیاک در آب به 
طور عمده به صورت مولکولی و اندکی به صورت یونی حل می شود و محلول آن رسانای جریان برق است.

ب( انحلال برخی مواد در آب مولکولی و برخی دیگر، یونی است. انحلال شکر در آب و انحلال ید در هگزان هر دو در دستهء انحلال مولکولی 
قرار می گیرند و محلول نارسانا ایجاد می کنند.

، رسانای یونی است. NaClپ( گرافیت، رسانای الکترونی و محلول آبی
ت( ترکیبات یونی به شکل مذاب یا محلول، رسانای جریان برق هستند؛ زیرا در این دو حالت یون ها امکان جا به جایی دارند.

تست و پاسخ  84
90C، کدام گزینه نادرست است؟ با توجه به معادلهء یونش آب در دمای

 H O l H aq OH aq H OH2
13

4 9 10( ) ( ) ( ) [ ][ ] /

++ −− ++ −− −−++ == ××  

7 است. 10
7 1× − −mol L. 1( غلظت یون هیدروکسید آب خالص در این دما، برابر

pH آب خالص در دمای اتاق است. 0 واحد کوچک تر از 85/ pH آب خالص در این دما، )2
25C است. 7 برابر غلظت این یون در آب خالص با دمای ،900C ] آب خالص در دمای ]H O3

+ )3
4( یونش آب، فرایندی گرماگیر است و با افزایش دما، غلظت یون هیدرونیوم در آب افزایش یافته و محیط اندکی اسیدی می شود.

پاسخ: گزینۂ   

10 است. با توجه به این که با  14- ] برابر ][ ]H OH+ − 25C، حاصل  می دانیم که در دمای
، نتیجه می گیریم که با افزایش دما تعادل در جهت  ( / )4 9 10

13× − افزایش دما، این مقدار بیشتر شده است
رفت جابه جا شده و یونش آب گرماگیر است.

بررسی گزینه ها:
  غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید در آب خالص با هم برابر است:

[ ][ ] [ ] [ ] .H OH H OH mol L+ − − + − − −= × ⇒ = = ×49 10 7 10
14 7 1  

، طبق رابطهء زیر محاسبه می شود: pH   می دانیم
pH H pH

pH

= - Þ = - ´ = - =+ -log[ ] log[ ] log /
/

7 10 7 7 6 15
7

0 85



¡IUH ÁI¶j nj  }²Ii JA = - =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ - =
-log[ ]

/ /
10 7

7 6 15 0 85

7

 

بنابراین  10 مولار است؛  7- برابر  ،25C 7 مولار و در دمای 10
7× − برابر  ،90C H در دمای O3 +  همان طور که محاسبه کردیم، غلظت

25C است. 90C، 7 برابر غلظت این یون در دمای غلظت این یون در دمای 
-OH، غلظت هر دو یون  +H و   با افزایش دما، تعادل در جهت رفت پیش می رود و K افزایش می یابد؛ اما به دلیل برابر بودن ضریب مولی

به یک اندازه افزایش می یابد و آب، خنثی باقی می ماند. 

تست و پاسخ  85
pH محلول  0 مولار سولفوریک اسید به طور کامل واکنش داده است. 2/ 100 میلی لیتر محلول 250 میلی لیتر محلول باریم هیدروکسید با

 ( , , : . )Ba S O g mol== == == −−
137 32 16

1 اولیهء باز کدام است و طی این واکنش چند گرم رسوب تولید می شود؟

 Ba OH aq H SO aq BaSO s H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 4 4 2++ ®® ++ )معادلهء واکنش موازنه نشده است.( 

 9 32/ ،13 2/ )4    9 32/ ،12 9/ )3    4 66/ ،13 2/ )2   4 66/ ،12 9/ )1

پاسخ: گزینۂ  
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Ba OH H SO BaSO H O( )
2 2 4 4 2

2+ ® +  گاماول: ابتدا معادلهء واکنش را موازنه می کنیم: 
گامدوم: غلظت محلول باریم هیدروکسید را حساب می کنیم:

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:
Ba OH mLH SO L

mL
molH SO

LH SO
( )

/
2 2 4

2 4

2 4

100
1

1000

0 2

1
Ï¼¶ Ï¼±d¶

Ï¼±d

= ´ ´
¶¶

´ =
1

1
0 02

2

2 4

2

molBa OH
molH SO

molBa OH
( )

/ ( )  

[ ( ) ] /
/

/ .Ba OH mol
L

mol L
2

10 02

0 25
0 08= = −  

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ ´\e

KÄoò

( ) ( )

( )

mol
L L

Ba OH

� �� �� � �� ��

� ���� ����

´

2

==
´Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ ´\e

KÄoò

( ) ( )
mol
L L

H SO

� �� �� � �� ��

� ���� ����
2 4

ÞÞ
´

= ´ Þ = -Â²¼¶ SÊ±ü

Â²¼¶ SÊ±ü

0 25

1

0 2 0 1

1
0 08

1/ / / / .mol L  

pH محلول باریم هیدروکسید را به دست می آوریم: گامسوم:

[ ] [ ( ) ] / .OH Ba OH mol L− −= =2 0 16
2

1 و [ ][ ]H OH+ − −=10 14  

[ ]
/

log[ ] logH pH H+
−

− += = × ⇒ = − = +10

0 16

1

16
10 12 16

14
12 = + = + =12 4 2 12 4 0 3 13 2log ( / ) /  

گامچهارم: جرم رسوب تولید شده را حساب می کنیم:

250
1

1000

0 08

1

1

2

2

2

mLBa OH L
mL

molBa OH
LBa OH

m
( )

/ ( )
( )

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

× × ×
oolBaSO

molBa OH
gBaSO

molBaSO
gBaSO4

2

4

4

4
1

233

1
4 66

( )
/× =  

تست و پاسخ  86
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

SO4 کاسته شده و شدت رنگ آبی محلول کم می شود.
2-- ++Cu2 و ) سولفات، با گذشت زمان از غلظت یون های )II • در واکنش فلز روی با محلول مس

• در گذشته برای عکاسی از نور خیره کنندۀ سوختن منیزیم استفاده می شد که در آن فلز منیزیم و گاز اکسیژن به ترتیب کاهنده و اکسندۀ 
واکنش هستند.

++Zn2 است، در مجموع احتمال انجام  ++Ag و ،Cu2++ • با واردکردن میله ای از جنس آلیاژ آلومینیم و آهن، درون محلولی که حاوی یون های
چهار واکنش وجود دارد. 

M عددی منفی است.    E نیم سلول pH نیم سلولSHE افزایش یابد، ،SHEبه نیم سلول M • اگر در سلول گالوانی حاصل از اتصال نیم سلول فلز
    1)4    2 )3    3 )2    4 )1

پاسخ: گزینۂ  

 موارد دوم و چهارم درست اند.
Zn CuSO aq Cu ZnSO aq(s) ( ) (s) ( )+ ® +4 4 مورد اول: معادلهء واکنش را نوشته و بررسی می کنیم: 

SO در این واکنش یون ناظر یا تماشاگر است که غلظت آن تغییری نخواهد کرد.
4

2- ← یون
+Cu2 کاهش  Cu در می آید؛ بنابراین غلظت یون s( ) ) خارج شده و به شکل رسوب جامد )aq +Cu2 در طی واکنش از حالت محلول ← یون

یافته و از شدت رنگ آبی محلول کاسته می شود.
مورد دوم: در گذشته از نور سفید خیره کنندۀ سوختن منیزیم برای عکاسی استفاده می شد. معادلهء واکنش به صورت زیر است:

2 2 22
2 2Mg s O g Mg s O s
MgO s

( ) ( ) ( ) ( )
( )

+ ® ++ -
� ���� ����  

-O2 تبدیل شده است. +Mg2 تبدیل شده است و اتم اکسیژن کاهش یافته و به یون مطابق واکنش بالا، فلز منیزیم اکسایش یافته )کاهنده( و به یون

2 انجام شود. 2 2H e H+ -+ ® یعنی نیم واکنش
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 هرگاه در یک واکنش، عدد اکسایش یک  گونه منفی تر )کوچک تر( شود، آن   گونه با گرفتن الکترون کاهش یافته و در نقش اکسنده 
خواهد بود و برعکس. 

مورد سوم: برای بررسی این گزینه باید ترتیب گونه ها در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد را بلد باشیم:

      
احتمال انجام پنج واکنش زیر وجود دارد.

Zn2+ Al و )5         Cu2+ Al و )4         Ag+ Al و )3          Cu2+ Fe و )2         Ag+ Fe و  )1

 هر وقت خواستید با استفاده از جدول پتانسیل کاهشی استاندارد، امکان یا عدم امکان وقوع یک واکنش را بررسی کنید، بدانید که 
راستِ پایین با چپِ بالا واکنش می ده!

+H کاهش یافته است. مورد چهارم: وقتیpH نیم سلول SHE افزایش می یابد یعنی غلظت یون
، باعث افزایشpH شود؛ بنابراین H2 +H و تبدیل آن به پس فلز M باید کاهنده تر باشد تا با کاهش دادن

Þ + ® ++ +2 2 2 2M nH M nHn E نیم سلول M باید عددی منفی باشد. 

تست و پاسخ  87
با توجه به نیم واکنش های داده شده و پتانسیل کاهشی استاندارد آن ها، کدام گزینه درست است؟

انجام  طبیعی  طور  به   3 2
2 3Fe aq Fe s Fe aq+ +® +( ) ( ) ( واکنش(  )1

می شود.
+Cu2 را کاهش دهد ولی توانایی کاهش 2( فلز آهن به عنوان کاهنده می تواند

+Cu را ندارد.

3( فلز آهن نسبت به فلز مس، کاهنده تر و کاتیون های آهن نسبت به کاتیون های 
مس، اکسنده تر هستند.

0+ ولت  37/ برابر  2 2Cu aq Cu aq Cu s+ +→ +( ) ( ) ( E واکنش(  )4
است.

پاسخ: گزینۂ  

 پتانسیل کاهشی استاندارد نیم واکنش ها را به ترتیب از مثبت به منفی )از بالا به پایین( می نویسیم:

 
+Fe3 )معکوس صورت سؤال( رخ خواهد داد، نه واکنش صورت سؤال!    واکنشFe با

 در جدول پتانسیل کاهشی، گونهء راستِ پایین با گونهء چپِ بالا واکنش می دهد!

+Fe3 را دارد. +Cu2 و ،Cu+   فلز آهن توانایی کاهش هر 3 یون
 با توجه به سری الکتروشیمیایی نشان داده شده، قدرت کاهندگی فلز آهن از دیگر کاهنده ها )مثل فلز مس( بیشتر است. از بین کاتیون های 
) قدرت اکسندگی کم تری دارد. )Cu Cu2+ +

» +Fe2 نسبت به کاتیون های مس +Cu2 اکسنده تر است، اما +Cu و +Fe3 نسبت به آهن، کاتیون

E V ( نیمواکنش(

--0 44/Fe aq e Fe s2 2++ −−++ →→( ) ( )

++0 15/Cu aq e Cu aq2++ -- ++++ ®®( ) ( )

++0 77/Fe aq e Fe aq3 2++ −− ++++ →→( ) ( )

++0 34/Cu aq e Cu s2 2++ −−++ →→( ) ( )

++0 52/Cu aq e Cu s++ −−++ →→( ) ( )
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2

0 15

2

2

Cu Cu Cu
Cu Cu e E V
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+ + -

® +

® + = +
↗

↘

�
yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº

yÀI¨ y¹

: /

¨̈H» ´Ãº

kUI¨ kºA
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E E E

+ -+ ® = +

ü
ý
ï

þï
= - = - =

�
0 52

0 52 0 15 0
0 0 0 // 37V  

تست و پاسخ  88
0 ولت نشان دهد، مقدار آب تولیدشده در این سلول به ازای  82/ اگر در شرایط معین، ولت سنج، ولتاژ سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن را

 ( , : . )O H g mol== == −−
16 1

1 40 گرم گاز اکسیژن، چند گرم خواهد بود؟ ورود

 O g H aq e H O l E V2 24 4 2 1 23( ) ( ) ( ) , /++ ++ ==++ -- � �  

  30 )1
 72 )2
  90 )3

  108 )4

پاسخ: گزینۂ   

 نیم واکنش آندی، کاتدی و واکنش کلی سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن به صورت زیر است:

ÁkºA y¹¨H»ï´Ãº:

ÁkUI¨ y¹¨H»ï´Ãº:

H ( ) ( ) /

(
2

2

2 2 0 00g H aq e E V

O g

® + =+ - 

)) ( ) ( ) /

( ) ( ) ( )

+ + ® = +

+ ® =

+ -
4 4 2 1 23

2 2

2

2 2 2

H aq e H O g E V

H g O g H O g E





Ï¼±w
EE E V

kUI¨ kºA

 - = - =1 23 0 1 23/ /

 

 

0 ولت است )ولتاژ عملی(؛ بنابراین باید بازدۀ سلول را حساب کنیم: 82/ ! اما در صورت سؤال آمده است که ولتاژ سلول +1 23/ V ولتاژ نظری سلول شد 

Ï¼±w ½jpIM

Â±µø rIT²»

ÁoÊº rIT²»
= ´ = = ´100

0 82

1 23

2

3
100

/
/

 

200 تولید می شود:
3

H با بازده O2 ، چند گرم O2 حالا باید ببینیم به ازای مصرف 40 گرم

40
1

32

2

1
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1
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3
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2

2

2
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تست و پاسخ  89
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y    .تفاوت عدد اکسایش اتم اکسیژن در مولکول های اکسیژن دی فلوئورید و هیدروژن پراکسید برابر 3 است

	yتفاوت مجموع عدد اکسایش اتم های کربن در مولکول اتیل استات، با مجموع عدد اکسایش اتم های کربن در مولکول بوتانوئیک اسید، برابر

++ است.         1

	y  .در سوختن کامل متان، عدد اکسایش کربن از کم ترین مقدار خود به بیشترین مقدار خود می رسد

	y.به رنگ زرد دیده می شود ،NH VO4 3 محلول ترکیبی از وانادیم با فرمول

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

پاسخ: گزینۂ   

 عبارت های اول، سوم و چهارم درست اند.

H O2 2  OF2

 ( )C H O
4 8 2

اسید 4کربنی  ( )C H O
4 8 2

استر 4کربنی

+4   -4
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 برای تعیین سریع تر عدد اکسایش می توان از قواعد زیر استفاده کرد:

توضیحاتمثالقاعدهردیف

عدد اکسایش عنصرها در 1
حالت آزاد برابر صفر است.

 ( )Na عدد اکسایش سدیم در
و عدد اکسایش اتم های 

H2 برابر با صفر  هیدروژن در
است.

در اوزون، مجموع عدد اکسایش اتم ها برابر با صفر 
است، در حالی  که عدد اکسایش اتم های اکسیژن با 

هم متفاوت است.

2
عدد اکسایش عناصر در 

یون های تک اتمی برابر با بار 
یون است.

عدد اکسایش آهن در یون
2+ و عدد  +Fe2 برابر با

 Cl- اکسایش کلر در یون
برابر با1- است.

3

عدد اکسایش فلزهای قلیایی 
)گروه 1(، فلزهای قلیایی خاکی 

)گروه 2( و فلزهای گروه 13 در 
ترکیب های مختلف به ترتیب 
3+ است. 2+ و ، برابر با1+

NaCl Na در عدد اکسایش 
 Caبرابر1+ و عدد اکسایش
2+ و عدد  CaCO3 برابر در
 Na AlF

3 6
اکسایشAl در

3+ است. برابر با

به طور کلی، عدد اکسایش فلزها در ترکیب های 
یونی، برابر با بار یون آن ها است؛ به طور مثال عدد 

3+ است. Fe برابر SO
2 4 3
( ) اکسایش آهن در

4
عدد اکسایش فلوئور )F( در 

ترکیب با بقیۀ عنصرها، همیشه 
برابر1- است.

،CaF2 عدد اکسایش F در
Na و ... برابر AlF

3 6
،HOF

1- است.

) برابر صفر  )F2 عدد اکسایش فلوئور در حالت آزاد
است.

5
عدد اکسایش هیدروژن در ترکیب 
با نافلزها و ترکیب های آلی،1+ و 

در ترکیب با فلزها،1- است.

عدد اکسایش هیدروژن در
1+ و  ،H O2 CH4 و ،HCl
1- است. ،CaH2 NaHو  در

6
عدد اکسایش اکسیژن در 

 -2 بیشتر ترکیب هایش برابر
است.

 عدد اکسایش اکسیژن در 
H و SO

2 4
،Na O2 ،H O2

2- است. ،NO3
-

2- نیست: برخی از مواردی که عدد اکسایش اکسیژن
HOF برابر صفر است.  عدد اکسایش O در

O برابر F2 2 2+ و در OF2 برابر  عدد اکسایش O در
1+ است.

H برابر با1- است. O2 2  عدد اکسایش اکسیژن در

7

جمع جبری عددهای اکسایش 
اتم ها در یک ترکیب خنثی 
برابر با صفر و در یک یون 

چند اتمی برابر با بار یون است.

H SO H S O
2 4

2 4 0: + + =
PO P O

4

3
4 3

− + = −:

با توجه به این قاعده و تشکیل معادله، می توان عدد 
اکسایش عنصری که روش تعیین عدد اکسایش آن 

در قواعد گفته شده، موجود نبود را مشخص کرد.
H SO S S
2 4

2 1 4 2 0 6: ( ) ( )+ + + − = ⇒ = +
PO P P

4

3
4 2 3 5

- + - = - Þ = +: ( )           

عدد اکسایش یک عنصر می تواند در ترکیب های مختلف متفاوت باشد. اغلبنافلزها و هم چنین فلزهایواسطه، عددهای اکسایش مختلفی 
را در ترکیب های گوناگون خود دارند.
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بهتر است دامنهء تغییرات عدد اکسایش برخی عنصرها را بلد باشین:

121314151617شمارۀگروه
1-2-3-4-000پایینترینعدداکسایش
7+6+5+4+3+2+1+بالاترینعدداکسایش

به طور کلی، در همهء فلزها پایین ترین عدد اکسایش برابر با صفر است )در حالت آزاد( و برای عنصرهای گروه 14 تا 17 )به جز اکسیژن و 
فلوئور(، پایین ترین و بالاترین عدد اکسایش از رابطه های زیر به دست می آید:

yÄIv¨H jkø ¸ÄoU ¸ÃÄIQ ½»o¬ 
á
½nIµ{= -18  

yÄIv¨H jkø ¸ÄoU¯IM ½»o¬  á½nIµ{ ½»o¬  á½nIµ{ ·I§Ä= - =10  
 در مورد دامنهء تغییرات عدد اکسایش، استثناهایی هم وجود دارد:

2+ است. 2- تا الف( دامنهء تغییرات عدد اکسایش اکسیژن از

1- است. ( برابر صفر و در همهء ترکیب های خود برابر  F2 ب( عدد اکسایش فلوئور به حالت عنصر آزاد )

، آهن ( )
25
Mn ، منگنز ( )

24
Cr ، کروم ( )

23
V برخی فلزهای واسطه هم عددهای اکسایش متنوعی دارند. بالاترین عدد اکسایش وانادیم

2+ است. + و + + +3 7 6 5, , , ) به ترتیب برابر با )
29
Cu ) و مس )

26
Fe

وانادیمفلزواسطه
( )
23
V

کروم
( )
24
Cr

منگنز
( )
25
Mn

آهن
( )
26
Fe

مس
( )
29
Cu

2+3+7+6+5+بالاترینعدداکسایش

در نام ترکیب های دارای فلزهای واسطه، عدد رومی نشان دهندۀ عدد اکسایش آن فلز است. البته به شرطی مجاز به استفاده از اعداد رومی 

در نام گذاری هستیم که آن فلز واسطه، عددهای اکسایش متفاوتی داشته باشد.
kÃv¨H q¹«¹¶( ) :IV MnO2  

kÃv¨H q¹«¹¶( ) :II MnO  
آفرین! درسته! فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی، آلومینیم، فلوئور، اسکاندیم، روی و نقره، در ترکیب های مختلف فقط یک نوع عدد اکسایش دارند.

فلزهای قلیایی عنصر
)گروه 1(

قلیایی خاکی 
)گروه 2(

آلومینیم
( )
13
Al

فلوئور
( )9F

اسکاندیم
( )
21
Sc

روی
( )
30
Zn

نقره
( )
47
Ag

1+2+3+1-3+2+1+تنهاعدداکسایشدرترکیبها

بررسی عبارت ها:
عبارت اول: با رسم ساختار لووئیس بررسی می کنیم:

 

 
2+ 3 واحد است. تفاوت1- و
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عبارت دوم: 

   اسیدها و استرهای هم کربن با زنجیر هیدروکربنی سیر شده، فرمول مولکولی یکسان اما فرمول ساختاری متفاوتی دارند؛ بنابراین 

ایزومر یکدیگر محسوب می شوند. 

  برای محاسبهء مجموع عدد اکسایش اتم های یک عنصر در یک ترکیب، نیاز به رسم ساختار نیست. با استفاده از عدد های اکسایش 
معروف و جمع جبری عدد اکسایش اتم ها در یک گونه، سؤال را حل می کنیم.

RITwH ®ÃUH

MkÃwH ¦ÃG¼ºIU¼

=

=
ü
ý
þ

Þ
C H O
C H O
4 8 2

4 8 2

ایزومر یکدیگرند و مجموع عدد اکسایش اتم های کربن در آن ها با هم برابر است. 

CH CO
CH C C
CO C C

4 2

4

2

4 0 4

4 0 4

®

® + = Þ = -

® + - = Þ = +( )

CO2 تولید می شود:  عبارت سوم: در فرایند سوختن کامل متان، گاز

4+ می رسد. 4- به بیشترین مقدار خود، عدد اکسایش کربن در متان، از کم ترین مقدار خود
عبارت چهارم:

طبق رمز ]بساز[، رنگ یون های وانادیم به صورت زیر است:

محلول V5+ V4+ V3+ V2+

رنگ زرد آبی سبز بنفش

NH باید برابر )1-( باشد: VO
4 3

NH4(، بار آنیون سازندۀ ترکیب
+ با توجه به بار کاتیون سازندۀ نمک )آمونیوم: 

VO V V
3

3 2 1 5
- + - = - Þ = + Þ: ( ) jnp  

تست و پاسخ  90

پس از موازنهء نیم واکنش های داده شده، کدام مطلب نادرست است؟
 a IO aq H aq e I s H O ly¹¨H» ´Ãº : ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2

-- ++ --++ ++ ®® ++  

 b Cr aq H O l Cr O aq H aq ey¹¨H» ´Ãº : ( ) ( ) ( ) ( )3
2 2 7

2++ -- ++ --++ ®® ++ ++  

، نیم واکنش کاهش بوده و با افزایشpH محیط همراه است.  a )1

، برابر30 است. a 2( مجموع ضرایب همهء گونه های شرکت کننده در نیم واکنش

+Cr3 است. 3( تفاوت ضریب الکترون در این نیم واکنش ها، دو برابر ضریب

3 واحد افزایش می یابد. ، نیم واکنش اکسایش است و با انجام آن، عدد اکسایش هر اتم کروم، b )4

پاسخ: گزینۂ  

a IO H e I H O)2 12 10 1 6
3 2 2

- + -+ + ® +  ابتدا نیم واکنش ها را موازنه می کنیم: 

برای موازنهء نیم واکنش a می توان از همان روش مرسوم موازنه )روش وارسی!( استفاده کرد و براساس اتم ید، در دو طرف ضریب گذاری کرد و 

b Cr H O Cr O H e)2 7 1 14 6
3

2 2 7

2+ - + -+ ® + + در انتها به سراغ موازنهء بار رفت. 
بررسی گزینه ها:

-e مصرف شده، پس نوعی نیم واکنش کاهش است.  pH محیط افزایش می یابد. هم چنین +H مصرف شده و ، a در نیم واکنش 
 مجموع ضرایب همهء گونه های شرکت کننده در نیم واکنش a، 31 است. 

+Cr3 در نیم واکنش ها برابر 2 است.  10 است و ضریب 6 4− =  تفاوت ضرایب الکترون برابر
 +6 3+ به -e تولید شده است؛ بنابراین این نیم واکنش از نوع اکسایش است. هم چنین عدد اکسایش هر اتم کروم از ،b در نیم واکنش 

تبدیل شده است.
Cr O Cr Cr

2 7

2
2 14 2 6

− − = − ⇒ = +:  
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تست و پاسخ  91
با توجه به شکل زیر، اگر در اثر خراش جسم مورد نظر در هوای مرطوب، فلز ................ دچار خوردگی شود، ................. 

M است.  1( آهن ـ پتانسیل کاهشی استاندارد آهن بیشتر از
M - آهن قطب منفی سلول گالوانی تشکیل شده است. )2

M در نقش کاتد عمل کرده و کاهش می یابد.  3( آهن ـ فلز
M منفی است.  M - پتانسیل کاهشی استاندارد فلز )4

پاسخ: گزینۂ  
E آن   اگر در شکل داده شده، فلز M دچار خوردگی شود، نتیجه می گیریم که این فلز نسبت به آهن کاهنده تر بوده و

کوچک تر )منفی تر( است.
E فلز آهن منفی است )در سری الکتروشیمیایی، پایین تر از هیدروژن قرار دارد.(؛ پسE فلز M هم منفی خواهد بود. می دانیم که

بررسی سایر گزینه ها:
E آن کوچک تر باشد؛ پس در این جا پتانسیل کاهشی استاندارد آهن باید کم تر از M باشد.   فلزی دچار خوردگی می شود که

  اگر فلز M دچار خوردگی شود، M در نقش آند و قطب منفی سلول گالوانی خواهد بود.
 اگر فلز آهن خورده شود، فلز آهن در نقش آند و فلز M در نقش کاتد خواهد بود؛ اما دقت کنید که فلزها کاهش نمی یابند، در این جا 

نیم واکنش کاهش مربوط به اکسیژن هوا می باشد که بر روی سطح فلز M )کاتد( انجام می شود.

تست و پاسخ  92
با توجه به شکل های زیر که دو نوع سلول الکتروشیمیایی را نشان می دهند، چند مورد از مطالب داده شده درست اند؟

، می توان یک واکنش شیمیایی را در خلاف  ( )II ) برخلاف سلول )I • در سلول
جهت طبیعی پیش راند.

، نقش آند را دارد. ( )II A در سلول ) همانند الکترود )I N در سلول • الکترود
• در هر دو سلول، نیم واکنش کاهش در کاتد انجام می شود.

• در هر دو سلول، جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از قطب منفی به مثبت است.
سمت  به  الکترولیت  در  موجود  یون های   ، ( )II سلول برخلاف   ( )I سلول در   •

الکترودهای با بار ناهمنام حرکت می کنند.   

 2 )4   3 )3   4 )2   5 )1
پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های اول، سوم و پنجم درست اند.
سلول )I( یک سلول الکترولیتی و سلول )II(، یک سلول گالوانی است.

 

سلولالکترولیتیسلولگالوانی

تفاوتها

انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می شود.انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می شود.

یک واکنش شیمیایی در جهت طبیعی پیش می رود.
با اعمال یک ولتاژ بیرونی، یک واکنش اکسایش ـ کاهش 

دلخواه انجام می شود.

دارای دو الکترولیت است که توسط دیواره ای متخلخل 
از هم جدا شده اند. )الکترولیت ها حاوی کاتیون هایی از 

جنس الکترودها هستند.(

دو الکترود درون یک الکترولیت قرار گرفته اند )الکترولیت، 
یک محلول یونی با یک ترکیب یونی مذاب است(.

)II( سلول)I( سلول

الکترولیتی گالوانی
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سلولالکترولیتیسلولگالوانی

تفاوتها
آند، قطب مثبت و کاتد، قطب منفی است.آند، قطب منفی و کاتد، قطب مثبت است.

معمولاً الکترودهای آند و کاتد بی اثرند و در واکنش معمولاً الکترودهای آند و کاتد در واکنش شرکت می کنند.
شرکت نمی کنند.

شباهتها
اکسایش در آند و در کاهش در کاتد انجام می شود.

جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از آند به کاتد است.

کاتیون ها به سمت کاتد و آنیون ها به سمت آند مهاجرت می کنند.

بررسی عبارت ها:
 در سلول های الکترولیتی با اعمال یک ولتاژ بیرونی، می توان یک واکنش شیمیایی را در خلاف جهت طبیعی پیش برد.

 در سلول های الکترولیتی، قطب منفی کاتد است و در سلول های گالوانی، آند قطب منفی است.
 در سلول های الکترولیتی همانند سلول گالوانی، نیم واکنش کاهش در کاتد و نیم واکنش اکسایش در آند انجام می شود.

 در هر دو سلول گالوانی و الکترولیتی، جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از آند به سمت کاتد است، اما قطب مثبت و منفی در این دو سلول با هم فرق 
می کند؛ پس باید گفت در سلول گالوانی، جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از قطب منفی به مثبت و در سلول الکترولیتی، از قطب مثبت به منفی است.
یون های موجود در  گالوانی  و در سلول های  ناهمنام  بار  با  الکترودهای  به سوی  الکترولیت  در  یون های موجود  الکترولیتی،   در سلول های 

الکترولیت به سوی الکترودهای با بار همنام حرکت می کنند. )همواره کاتیون ها به سمت کاتد و آنیون ها به سمت آند!(

تست و پاسخ  93
در یک سلول الکترولیتی در آند، نیم واکنش اکسایش یون های کلرید و در کاتد، نیم واکنش 

کاهش مولکول های آب انجام می شود. در این سلول به ازای عبور یک مول الکترون، در 

 ( / , , : . )Cl O H g mol== == == −−
35 5 16 1

1 مجموع چند گرم گاز تولید می شود؟

 87 )4    51 5/ )3    37 5/ )2    36 5/ )1

پاسخ: گزینۂ   

 اول هر دو نیم واکنش را بنویس و موازنه کن، بعد به ازای شمار الکترون مبادله شده، جرم گازهای تولید شده رو حساب کن!

 مولکول های آب هم می توانند کاهش و هم می توانند اکسایش یابند:
yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº:

yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº:

2 2 2

2

2 2
H O H g OH aq(l) e ( ) ( )

H

+ ® +- -

22 2
4 4O l O g H aq e( ) ( ) ( )® + ++ -

 

) و از اکسایش مولکول های آب، گاز اکسیژن و یون هیدروژن )OH- پس یادتون باشه از کاهش مولکول های آب، گاز هیدروژن و یون هیدروکسید
) پدید می آید. برای این که راحت تر یادتون بمونه، می تونید این جوری بگید که در آند، اکسیژن و اسید تولید می شه! همه »الف« دارن! )H+

JA SÎI§¤oM

(SLX¶ SLõ¤) kºA: ·sÃv¨H » kÃwH »

(Âÿ¹¶ Kõ¤) kUI¨: ·r»n

Þ +O H2

kkÃÀ » pIM »Þ -H OH2
 

 گاماول: نیم واکنش ها را نوشته و موازنه می کنیم:
kºA

kUI¨

Â±¨ y¹¨H» :

:

:

2 2

2 2 2
22

2 2
2

Cl Cl e

H O e H OH
H O

- -

- -

® +

+ ® +

ü
ý
ï

þï
Þ + 22 22 2Cl Cl H OH- -® + +  

گامدوم: با توجه به ضرایب استوکیومتری واکنش کلی و شمار الکترون های عبوری، مقدار گاز تولیدی را محاسبه می کنیم:
H2 به جرم 2 گرم تولید می شود، یعنی به ازای 2 مول الکترون در مجموع Cl2 به جرم 71 گرم و 1 مول به ازای 2 مول الکترون، 1 مول

73 گرم خواهد بود.
2

36 5= / 71 گرم گاز تولید می شود؛ بنابراین مجموع جرم گازهای تولید شده به ازای 1 مول الکترون، برابر با 2 73+ =

 2 22Cl Cl e- -® +

2 2 22 2H O e H OH+ ® +- -
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تست و پاسخ  94
کدام مطلب نادرست است؟

1( لیتیم به دلیل داشتن کم ترین چگالی و بیشترین قدرت کاهندگی در میان عنصرها، در ساخت باتری های دگمه ای استفاده می شود.
2( در فرایند آبکاری، فلز پوشاننده به قطب مثبت باتری متصل می شود.

3( براساس معادلهء موازنه شدۀ سلول منیزیم کلرید مذاب، 2 مول الکترون میان گونه های اکسنده و کاهنده داد و ستد می شود.
4( فلز آلومینیم همانند فلزهای قلیایی، در طبیعت به شکل آزاد وجود ندارد.

پاسخ: گزینۂ   

H2 است.  لیتیم کم ترین چگالی در میان فلزها را دارد، نه تمام عناصر! کم ترین چگالی میان تمام عناصر مربوط به گاز
بررسی سایر گزینه ها:

) باتری وصل می شود. )+   در فرایند آبکاری، فلز پوشاننده به قطب

 اگر هدف از آبکاری، پوشش فلز X بر روی یک جسم باشد، آن جسم به عنوان کاتد و فلز X به عنوان آند در سلول الکترولیتی قرار 
می گیرد. هم چنین از نمک محلول فلز X به عنوان الکترولیت استفاده می شود:

جسم مورد آبکاری  نقش کاتد  متصل شدن به قطب منفی باتری  پس از مدتی جرم آن افزایش می یابد.
فلز پوشاننده  نقش آند  متصل شدن به قطب مثبت باتری  اغلب پس از مدتی جرم آن کاهش می یابد.

الکترولیت سلول  نمکی از فلز پوشاننده

 واکنش را می نویسیم:
� � ��� �2

2Mg (l) 2Cl(l) Mg(l) Cl (g)

�e مول ۲

�e مول ۲

 
  آلومینیم همانند فلزهای فعال )مثل فلزهای قلیایی(، به دلیل واکنش پذیری بالا در طبیعت به شکل آزاد وجود ندارد و به شکل ترکیب یافت می شود.

تست و پاسخ  95
45 گرم از سنگ  معدن آلومینیم که دارای آلومینیم اکسید و مقداری ناخالصی است را ذوب کرده و به کمک فرایند هال   نمونه ای به جرم

11 گرم گاز تولید شده باشد، درصد جرمی آلومینیم در سنگ معدن اولیه کدام است؟  به آلومینیم تبدیل می کنیم. اگر طی این فرایند،

 ( , , : . )Al O C g mol== == == −−
27 16 12

1 )در ناخالصی ها فلز آلومینیم وجود ندارد.(

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

پاسخ: گزینۂ   

2 3 4 3
2 3 2

Al O s C s Al l CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  گاماول: معادلهء واکنش کلی فرایند هال را می نویسیم: 
CO2، درصد جرمی آلومینیم در سنگ معدن را حساب می کنیم: گامدوم: به کمک جرم گاز

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

11
1

44

4

3

27

1
9

2

2

2 2

gCO
molCO
gCO

molAl
molCO

gAl
molAl

gAl× × × =  
روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

´

Al CO

x

� ��� ��� � ��� ���
2

4 27
==

´
Þ =11

3 44
9x gAl  

Al
Al

Â¶o] kÅnj

³o]

·k÷¶ ª¹w ³o]
= ´ = ´ =100

9

45
100 20%  

2 3 4 3
2 3 2

Al O C Al CO+ ® +
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تست و پاسخ  96
با توجه به شکل زیر که در ارتباط با آزمایش رسانایی گرافن است، چند مورد از مطالب داده شده درست است؟

	y.رسانایی الکتریکی ماده ای را بررسی می کند که مقاومت کششی آن 100 برابر فولاد است

	y.اگر نوک فلزی دو سیم را از هم دور کنیم، شدت نور لامپ کاهش می یابد

	y.اگر نوک فلزی دو سیم را به هم نزدیک کنیم، مقاومت در برابر جریان کاهش می یابد

	y

LED

+
_

9V

(۳۳۰اهچم�)

اگر به جای گرافن، قطعه ای الماس در مدار قرار بگیرد، لامپ خاموش خواهد شد. 

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

پاسخ: گزینۂ   

 همهء عبارت های داده شده درست اند.
بررسی موارد:

مورد اول: مقاومت کششی گرافن 100 برابر فولاد است.
مورد دوم: با دور کردن دو سر سیم، مقاومت الکتریکی افزایش می یابد. از آن جایی  که مقدار مقاومت با شدت روشنایی لامپ )یا به عبارتی، جریان 

عبوری( رابطهء عکس دارد، شدت نور لامپ کاهش می یابد.
مورد سوم: اگر دو سر سیم را به هم نزدیک کنیم، مقاومت الکتریکی کاهش می یابد. )زیرا مقدار کم تری از گرافن در مدار قرار دارد.(

مورد چهارم: الماس برخلاف گرافن رسانای جریان برق نیست؛ پس با جای گذاری الماس به جای گرافن، مدار قطع شده و لامپ خاموش می شود.

تست و پاسخ  97
  ( / , , : . )Cl C H g mol== == == −−

35 5 12 1
1 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ کلروفرم درست است؟

• مولکولی قطبی بوده و در دمای اتاق، مایع است.
55 گرم است. • تفاوت جرم مولی آن با کلرواتان، برابر

) هستند. )δδ−− • همهء اتم های متصل به اتم مرکزی آن، دارای بار جزئی منفی
• با جایگزینی اتم )های( هیدروژن آن با اتم کلر، مولکولی حاصل می شود که در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.

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

پاسخ: گزینۂ   

 به جز عبارت سوم، بقیهء عبارت ها درست اند.
) مولکولی قطبی بوده )همهء اتم های متصل به اتم مرکزی آن یکسان نیستند.( و در دمای اتاق، مایع است؛ باریکهء مایع  )CHCl3  کلروفرم 

آن در کتاب درسی نشان داده شده است.
Cاست. H Cl

2 5
 فرمول مولکولی کلر واتان، به صورت

CHCl C H Cl Cl C H g
3 2 5

2 4 71 12 4 55- = - - = - - =  
اتم های کلر  بنابراین  Cl است؛  C H> > نافلزی عنصرهای کربن، هیدروژن و کلر به صورت  مقایسهء خصلت 

) می باشد. )δ+ ) هستند اما اتم هیدروژن، دارای بار جزئی مثبت )δ− دارای بار جزئی منفی
 

CCl4 تشکیل می شود که مولکولی ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.  با جایگزینی اتم هیدروژن کلروفروم با کلر،

  CHCl3

C H Cl
2 5
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تست و پاسخ  98
2 باشد،  02 10

2/ ×× −− ، با یون پایدار آن است. اگر نسبت قدرمطلق بار به شعاع یون پایدار این عنصر، برابر با X شکل زیر مربوط به مقایسهء شعاع اتم عنصر
X به کدام صورت نوشته می شود؟  نیم واکنش کاهش عنصر

 X aq e X s+ −+ →( ) ( ) )2   X g e X aq2 2 2( ) ( )+ →− − )1

  X s e X aq( ) ( )+ →− −2 2 )4    X aq e X s2 2+ −+ →( ) ( ) )3

پاسخ: گزینۂ   
 با توجه به شکل، شعاع اتم X پس از تبدیل شدن به یون، کاهش یافته است؛ بنابراین با یک اتم فلزی مواجه هستیم که 

الکترون )های( خود را از دست داده و به کاتیون تبدیل شده است. طبق گفتهء صورت سؤال داریم:
nIM ¢±õ¶ nk¤

·¼Ä ÌI÷{

nIM nIM= × ⇒ = × × ⇒ ⇒− − +
2 02 10 2 02 10 99 2

2 2 2/ /  X  

X aq e X s2 2+ −+ →( ) ( ) بنابراین نیم واکنش کاهش عنصر X به صورت مقابل نوشته می شود: 

تست و پاسخ  99
درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها متفاوت است؟

1( نقطهء ذوب و جوش فلز مس، از نقطهء ذوب و جوش سدیم کلرید بیشتر است، اما تفاوت نقطهء ذوب و جوش در سدیم کلرید، بیشتر از مس می باشد.
NaCl رسانای جریان برق است، اما برخلاف آن، بر اثر عبور جریان برق در حالت مذاب، تجزیه نمی شود. s( ) Na همانند s( ) )2

-Y به یقین کوچک تر است. -X2 از شعاع یون MgY2 باشد، شعاع یون MgX بیشتر از 3( اگر آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور
700nm را بازتاب  4( ترکیبی که باعث سرخ فام شدن خاک رس می شود، نوعی رنگدانهء معدنی است که طول موج های نزدیک و کوتاه تر از

کرده یا از خود عبور می دهد. 

پاسخ: گزینۂ   
، برخلاف سایر گزینه ها، درست است.  

بررسی گزینه ها:
) از سدیم کلرید بیشتر است.  )Cu  نقطهء ذوب و جوش و تفاوت آن ها در مس

 ترکیب های یونی در حالت جامد، رسانای جریان برق نیستند، اما در حالت مذاب و محلول خاصیت رسانایی دارند.  
-Y نمی توان در خصوص رابطهء موجود میان شعاع  آن ها به یقین اظهار نظر کرد.  -X2 و  به دلیل تفاوت بار یون های

Fe است که به دلیل رنگ سرخ خود، طول موج های نزدیک  O
2 3

 ترکیبی که باعث و سرخ فام شدن خاک رس می شود، آهن )III( اکسید یا
700 نانومتر را بازتاب کرده یا از خود عبور می دهد. 

تست و پاسخ  100
با توجه به نمودار زیر که مربوط به آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب های حاصل از سه فلز قلیایی و سه هالوژن اول جدول دوره ای است، 

چند مورد از مطالب داده شده، نادرست است؟       

از بالاتر  فلوئورید  لیتیم  بلور  شبکهء  فروپاشی  آنتالپی  تنها  قلیایی،  فلزهای  هالیدهای  بین  در   •
1000 است. 1kJ mol. --

375 کیلوژول گرما آزاد می شود. 0 مول سدیم برمید از یون های گازی سازنده، حدود 5/ • در تشکیل
• تفاوت آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب های پتاسیم برمید و سدیم کلرید، کم تر از این تفاوت برای 

ترکیب های سدیم برمید و پتاسیم کلرید است.

• مجموع شعاع یون های لیتیم و کلرید، کم تر از مجموع شعاع یون های سدیم و فلوئورید است.

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

پاسخ: گزینۂ  

 Fe O
2 3

 Cl-

 Li+

 Na+

 K+

 Br-

F-
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 آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور، با بار یون ها رابطهء مستقیم و با شعاع آن ها رابطهء عکس 
دارد. نمودار آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور هالیدهای فلزهای قلیایی به صورت مقابل است:

 

 عبارت های سوم و چهارم نادرست اند.
بررسی عبارت ها:

بیشترین آنتالپی فروپاشی شبکه را دارد و با توجه به نمودار، تنها ترکیبی است که آنتالپی فروپاشی  LiF  در بین هالیدهای فلزهای قلیایی،
1000 است. 1kJ mol. - شبکهء آن بیشتر از

750 کیلوژول 
2

375= 0 مول از آن، 5/ 750 است؛ بنابراین در تشکیل 1kJ mol. - ) حدود )NaBr  آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور سدیم برمید
گرما آزاد می شود.

 روی نمودار، ترکیبات گفته شده را پیدا می کنیم:

 
NaCl کم تر است. KBr و KCl از تفاوت آنتالپی فروپاشی NaBr و مطابق نمودار مشخص است که تفاوت آنتالپی فروپاشی

، مجموع شعاع یون های سازندۀ LiCl  با توجه به برابر  بودن بار یون ها در هر دو ترکیب و بیشتر بودن آنتالپی فروپاشی ترکیبNaF نسبت به
LiCl کم تر است. NaF از

 =
¯
®

¾§L{ Â{IQ»oÎ ÂP²ITºA

·¼Ä nIM

·¼Ä ÌI÷{

SMIY  

تست و پاسخ  101
، دلیل  ( )II ) جدول زیر، گزاره هایی درست و علمی آورده شده اند. در چه تعداد از ردیف های جدول، گزارۀ آورده شده در ستون )I در ستون 

) محسوب می شود؟  )I درستی برای عبارت مربوط در ستون

ردیف
III

دلیلگزارۀعلمی

شمارکاتیونهاوآنیونهادرهرواحدفرمولیازترکیبهاییونیبرابراست.ترکیبهاییونیخنثیهستند.1

سختیالماسازگرافیتبیشتر2
میانگینآنتالپیپیوندکربنـکربندرالماسبیشترازگرافیتاست.است.

نقطهءذوبسیلیساز3
نیروهایبینمولکولیسیلیسقویترازکربندیاکسیدهستند.کربندیاکسیدبیشتراست.

مولکولگوگردتریاکسید،درمیدان4
تراکمبارالکتریکیبررویاتمهایسازندۀگوگردتریاکسیدیکساناست.الکتریکیجهتگیرینمیکند.

4( صفر    3 )3   2 )2     1)1

پاسخ: گزینۂ   
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 تمام موارد نادرست اند.
بررسی ردیف ها:

ردیف )1(: دلیل خنثی بودن ترکیبات یونی، برابر بودن مجموع بار کاتیون ها و آنیون   ها در آن ها است نه تعداد آن ها! در برخی ترکیبات یونی مانند
Al، شمار کاتیون ها و آنیون ها در واحد فرمولی برابر نیست. O

2 3

ردیف )2(: دلیل سختی بیشتر الماس، شبکهء واحد و غول آسای سه بعدی  آن است. گرافیت ساختار دو بعدی و لایه ای دارد و لایه ها روی هم 
می لغزند و این ویژگی باعث می شود سخت و مقاوم نباشد.

ردیف )3(:  امیدوارم توی دام نیفتاده باشی! برای جامدهای کووالانسی استفاده از واژه های مولکول، نیروی بین مولکولی، فرمول مولکولی و ... شرعاً 
و قانوناً حرام است.

، خاصیت نافلزی اتم های O از S بیشتر است و تراکم بار الکتریکی روی  ( )SO3 ردیف )4(: در مولکول گوگرد تری اکسید
d روی  - d روی اتم گوگرد 3 برابر بارالکتریکی + اتم های سازندۀ آن یکسان نیست. )دقت داشته باشید که بار الکتریکی

هر یک از اتم های اکسیژن است.( دلیل ناقطبی بودن این مولکول، توزیع متقارن بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی می باشد.

تست و پاسخ  102
کدام مطلب درست است؟

1( از مدل دریای الکترونی برای توجیه برخی رفتارهای فیزیکی و شیمیایی فلزها استفاده می شود.
2( همهء الکترون های اتم های یک فلز، در به وجود آمدن دریای الکترونی مشارکت دارند.

-Cl در شبکهء بلور سدیم کلرید، برابر6 است. +Na و 3( مجموع عدد کوئوردیناسیون یون های
4( در شرایط یکسان و در جرم برابر از تیتانیم و فولاد، حجم فولاد کم تر است.

پاسخ: گزینۂ  

 مطابق جدول صفحهء 87 کتاب درسی، چگالی فولاد از تیتانیم بیشتر است؛ یعنی در جرم یکسان حجم فولاد کم تر است.
بررسی سایر گزینه ها:

  از مدل دریای الکترونی برای توجیه برخی رفتارهای فیزیکی فلزها استفاده می شود.

 در جملهء بالا به 2 مورد توجه ویژه داشته باشید: 1( دریای الکترونی صرفاً رفتارهای فیزیکی را توجیه می کند، نه رفتارهای 
شیمیایی! 2( تنها برخی رفتارهای فیزیکی را توجیه می کند، نه همه را!

  تنها الکترون های ظرفیت یک اتم در تشکیل دریای الکترونی نقش دارند، نه همهء الکترون ها!
6 است، نه 6 ! 6 12+ = -Cl در شبکهء بلوری سدیم کلرید برابر +Na و  مجموع عدد کوئوردیناسیون یون های

تست و پاسخ  103
NO2 را در هوای یک کلان شهر نمایش می دهد. با توجه به نمودار، چند مورد از مطالب زیر درست  NO و ، O3 نمودار زیر، غلظت آلاینده های

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

1 است؟

	y.منجر به انجام واکنش های ناخواسته در بدن انسان می شوند b و a گونه های

	y .نسبت به سایر مواد از پایداری بیشتری برخوردار است ، c مادۀ

	y در خودروهای دیزلی، از گاز آمونیاک b و a برای کاهش مقدار گازهای

استفاده می شود.

	y در یک نمونه هوا، غلظت گاز قهوه ای رنگ در ساعت 8 صبح به تقریب

0 است. 13/ ppm برابر با

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

پاسخ: گزینۂ 

NO   NO2

  O3
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 همهء عبارت ها درست اند.
بررسی تمام موارد:

NO2 ترکیب های فعال و ناپایداری هستند که به دلیل  NO و O3 هستند. گونه های NO2 و  ،NOبه ترتیب c و b ، a مورد اول: گونه های

رادیکال  بودنشان، در بدن موجب واکنش های ناخواسته می شوند.

O3 است که رادیکال نیست؛ بنابراین پایداری بیشتری نسبت به دو مادۀ دیگر دارد. مورد دوم: گونه های a و b رادیکال اند، اما گونهء c ، گاز

 NOکه در خودروهای دیزلی رخ می دهد، از گاز آمونیاک برای کاهش NO NO NH N H O+ + → +
2 3 2 2

2 2 3 مورد سوم: مطابق واکنش

NO2 خروجی اگزوز خودروها استفاده می شود. و

NO2 است. مورد چهارم: منظور از گاز قهوه ای رنگ، همان

0 است. 13/ ppm NO2 در ساعت 8 صبح حدود با توجه به نمودار داده شده، غلظت

تست و پاسخ  104
کدام موارد از مطالب زیر، در ارتباط با مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی و واکنش های انجام شده درون آن، درست است؟

NO خواهد بود. C H COx y<< << الف( با نصب این مبدل، ترتیب درصد تغییرات جرم آلاینده ها به صورت

ب( واکنش های انجا م شده در این نوع مبدل، گرماده هستند.

پ( در روزهای زمستانی، کارایی این مبدل ها کاهش می یابد.

ت( در سطح سرامیک های درون مبدل کاتالیستی، توده هایی فلزی با قطر 2 تا 10 پیکومتر مشاهده می شود.

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

پاسخ: گزینۂ   

 مبدل کاتاليستی خودروهای بنزينی
) پوشانده شده است.  )Rh ) و رودیوم )Pd ، پالادیم ( )Pt این مبدل ها، توری هایی از جنسسرامیک هستند که سطح آن ها با فلزهای پلاتین

این فلزها نقش کاتالیزگر را دارند. در این مبدل ها واکنش های زیر انجام می شود:

 

2:واکنش حذف کربن مونوکسید )سوختن( )1 2 0
2 2

CO g O g CO g H( ) ( ) ( ) ,+ → ∆ < )CO در این واکنش اکسایش می یابد.(   

C :واکنش حذف هیدروکربن های نسوخته )سوختن( )2 H x y O g xCO g y H O g Hx y + + → + ∆ <( ) ( ) ( ) ( ) ,
4 2

0
2 2 2

 

2 :واکنش حذف گاز نیتروژن مونوکسید )تجزیه( )3 0
2 2

NO g N g O g H( ) ( ) ( ) ,→ + ∆ < )NO در این واکنش کاهش می یابد(   

1( هر سه واکنش انجام شده در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، از نوع اکسایش ـ کاهش بوده و گرماده هستند.

NO، انرژی فعال سازی بالایی دارند و در دماهای پایین انجام نمی شوند یا بسیار کند هستند، اما در دمای  CO و  واکنش های حذف
بالا و با استفاده از کاتالیزگر می توانند با سرعت بالاتری انجام شوند.
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O2 خارج می شوند. N2 و ،H O2 ،CO2 NO وارد شده و از طرف دیگر گازهای C و Hx y ،CO 2( از یک طرف مبدل، آلاینده های

3( هر چند مبدل کاتالیستی برای مدت طولانی کار می کند، اما پس از مدت معینی کارایی آن کاهش می یابد و دیگر قابل استفاده نیست.

4( برای افزایش کارایی مبدل کاتالیستی، گاهی سرامیک را به شکل مش )دانه های( ریز در می آورند و کاتالیزگرها را روی سطح آن می نشانند؛ 

زیرا سطح تماس مش ها از توری بیشتر است.

5( در سطح سرامیک های درون مبدل کاتالیستی، توده های فلزی با قطر 2 تا 10 نانومتر وجود دارند.

6( با وجود مبدل کاتالیستی، در هنگام روشن و گرم شدن خودرو، به ویژه در روزهای سرد زمستان، باز هم سر و کلهء آلاینده ها در گازهای 

خروجی پیدا می شود، زیرا این مبدل ها در دماهای پایین، کارایی خود را از دست می دهند.

7( با توجه به جدول صفحهء 101 کتاب درسی، ترتیب مقدار آلاینده ها در غیاب و در حضور مبدل و میزان تأثیر مبدل بر کاهش مقدار 

آلاینده ها به صورت زیر است:

مقدار آلاینده ها در غیاب یا در حضور مبدل : CO C H NOx y> >  

: میزان تأثیر مبدل بر کاهش مقدار آلاینده ها )درصد کاهش آلاینده( NO C H COx y> >  

 موارد »ب« و »پ« درست اند.
بررسی موارد:

NO است. C H COx y> > الف( با توجه به نکات مطرح شده در درس نامه، مقایسهء درصد تغییرات )کاهش( آلاینده های خروجی به صورت
ب( واکنش های انجام شده در مبدل کاتالیستی، 3 واکنش زیر هستند:

I C H O CO H O

II CO O CO
III NO N O

x y)

)
)

+ ® +

+ ®
® +

ü

ý
ï

þ
ï

Þ
2 2 2

2 2

2 2

2 2
2

.kºH ½jI¶¶o¬ ¾w oÀ  

پ( در روزهای سرد زمستان، مبدل های کاتالیستی کارایی پایین دارند.
ت( مطابق مطالب کتاب درسی، قطر این توده ها 2 تا 10 نانومتر است، نه پیکومتر!

 برای زدن تست های حفظیات، مطالب کتاب درسی رو خیلی خوب بخونید و از هیچ نکتۀ کوچیکی هم ساده نگذرید! مثل یکاها 
و واحدها!

تست و پاسخ  105

با توجه به نمودار داده شده، درستی یا نادرستی عبارت های زیر به ترتیب کدام است؟ 

• انرژی فعال سازی از آنتالپی واکنش بزرگ تر است.

• آنتالپی )محتوای انرژی( فراورده ها از واکنش دهنده ها کم تر است.

• مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده ها بزرگ تر از فراورده ها است.

• اگر این واکنش درون سیلندر با پیستون روان به تعادل برسد، با کاهش فشار در دمای ثابت، شمار 

مول های اوزون افزایش می یابد.

2( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 1( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 

4( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست 3( درست ـ نادرست ـ درست ـ درست 

پاسخ: گزینۂ   

 عبارت های اول و سوم درست و عبارت های دوم و چهارم نادرست است.
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بررسی عبارت ها:
 انرژی فعال سازی واکنش )تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها و قلهء نمودار( از آنتالپی واکنش )تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده و فراورده ها( 

بزرگ تر است.

 
 واکنش گرماگیر است و در آن، آنتالپی فراورده ها از واکنش دهنده ها بالاتر است.

DH واکنش به کمک آنتالپی های پیوند، در واکنش های گرماگیر، مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده از   با توجه به رابطهء محاسبهء
مواد فراورده بیشتر است.

∆ = −H( ) [ ] [y¹¨H»  ½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jnn»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶]  
 با کاهش فشار، تعادل به سمت تعداد مول های گازی بیشتر، یعنی در جهت برگشت و کاهش تعداد مول های اوزون جابه جا می شود.

3 2
2 3
O g O g( ) ( )  

تست و پاسخ  106
NO2 را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟ )هر ذره معادل N به گاز O2 4 با توجه به شکل های زیر که پیشرفت واکنش تبدیل گاز

11 است.( N در ظرف اولیه برابر  O2 4 0 مول و حجم ظرف 2 لیتر و تعداد ذره های 8/

N بیشتر از شکل )1( است. O
2 4

1( در شکل )2(، سرعت تولید گاز
1 است.  1 1/ .mol L- 2( ثابت تعادل این واکنش به تقریب برابر با

3( تعادل زمانی برقرار شده است که واکنش به میزان تقریباً 18 درصد پیشرفت کرده است.
4( اگر ظرف )4( را درون یخچال قرار دهیم، شدت رنگ قهوه ای درون ظرف افزایش می یابد.

پاسخ: گزینۂ   

N O g Q NO g
2 4 2

2( ) ( )
ªºn ÂM ªºn ÁH ½¼¿¤

+  NO2 به صورت رو به رو است:  N به گاز O
2 4

 واکنش تبدیل گاز

N افزایش و شدت رنگ قهوه ای درون ظرف کاهش می یابد. O
2 4

با کاهش دما، طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت برگشت جابه جا شده، غلظت
بررسی سایر گزینه ها:

NO2 در شکل )2( بیشتر از شکل )1( است، سرعت واکنش  N همان سرعت واکنش برگشت است. از آن جا که غلظت O
2 4

  سرعت تولید گاز
برگشت در شکل )2( بیشتر از شکل )1( خواهد بود.

N در ظرف های )3( و )4( تغییر نکرده است؛ پس در هر دو ظرف، تعادل برقرار است. ما در حالت  O
2 4

  با توجه به شکل های داده شده، غلظت
0 مول است، خواهیم داشت: 8/ N در ظرف 2 لیتری داریم، از آن جا که هر ذره معادل O

2 4
NO2 و 9 ذرۀ تعادل، 5 ذرۀ

K
NO
N O

mol L= =

×

×
= = −[ ]

[ ]

( / )

/
( )
/

/ .2

2

2 4

2
2

1

5 0 8

2

9 0 8

2

2

3 6
1 1  
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N داشته ایم که بعد از تعادل به 9 ذره،  O
2 4

11 مول 0 8 8 8´ =/ /  با توجه به شکل های داده شده، در ابتدای واکنش، 11 ذره شامل

بنابراین  است؛  شده  مصرف  واکنش دهنده  از  مول   8 8 7 2 1 6/ / /− = واکنش طول  در  یعنی  است،  رسیده  مول   9 0 8 7 2´ =/ / شامل

داشت: خواهیم 

 y¹¨H» SÎozÃQ kÅnj

½k¹Àj y¹¨H» 
á
½k{ ýo~¶ ÁIÀ Ï¼¶ jHk÷U

½k¹Àj 

=
yy¹¨H» á¾Ã²»H ÁIÀ Ï¼¶ jHk÷U

%18´ = ´100
1 6

8 8
100

/
/

  

  حتماً تا الان خیلی خوب متوجه شده اید که برای زدن یک تست، نباید گزینه ها و یا موارد آن رو به ترتیب قرار داده شده 

از مواقع، طراح محاسبات سنگین و پیچیده ای رو در گزینه ها قرار می ده که جواب هم نیستند، بلکه شما  در سؤال چک کنید. خیلی 

باید توی گزینه های ساده به دنبال جواب باشید؛ پس با زیرکی، همیشه اول سراغ گزینه ها و گزاره هایی برید که محاسبات ندارند و از 

حفظیات مطرح شده اند.

تست و پاسخ  107

با توجه به شکل زیر که تبدیل برخی مواد آلی به یکدیگر را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟ 

A هیدروکربنی است که مجموع شمار اتم ها در آن با شمار پیوندهای اشتراکی آن برابر است. )1

B می تواند ماده ای باشد که در تبدیل پارازیلن به ترفتالیک اسید نیز از آن استفاده می شود. )2

A افزایش می یابد. 3( با انجام واکنش )2( همانند واکنش )1(، عدد اکسایش همهء اتم های کربن در مادۀ

4( با کاهشpH محیط، می توان سرعت واکنش )1( را افزایش داد.

پاسخ: گزینۂ   

) است. از طرفی، گاز اتن در حضور اکسنده، به  )C H
2 4

 از واکنش اتن با آب، اتانول به دست می آید؛ پس A همان گاز اتن

اتیلن گلیکول تبدیل می شود؛ پس B می تواند اکسنده  ای مانند پتاسیم پرمنگنات باشد.

Þ1(
     

Þ2(     

همان طور که می بینید در واکنش )1( برخلاف واکنش )2(، عدد اکسایش برخی از اتم های کربن کاهش می یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

C، مانند شمار پیوندهای اشتراکی آن برابر 6 است. H
2 4

  مجموع شمار اتم ها در

  B همان پتاسیم پرمنگنات است که در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید از محلول غلیظ آن به عنوان اکسنده استفاده می شود.

Cاتانول H
2 4 اتن

 اتیلن گلیکول 

پتاسیم 
پرمنگنات
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، می توان سرعت  pHاست؛ پس با افزایش غلظت اسید و در نتیجه کاهش H SO
2 4

  همان طور که می دانید، کاتالیزگر واکنش اتن با آب،

واکنش را افزایش داد.

تست و پاسخ  108

C با کاهش دما، کاهش می یابد، کدام موارد درست اند؟ )حجم  با توجه به نمودار زیر که مربوط به یک تعادل گازی بوده و در آن درصد مولی

ظرف واکنش، 2 لیتر است.( 

الف( واکنش با افزایش فشار در جهت رفت جابه جا می شود.

مول است. 4 5/ ب( مجموع شمار مول های تعادلی مواد در ظرف واکنش، برابر با

SO3 به گاز پ( روند تغییر ثابت تعادل آن با دما، مشابه این روند در واکنش تعادلی تجزیهء گاز

SO2 است.

B افزایش می یابد. A و ت( با کاهش حجم ظرف، غلظت مولی

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

پاسخ: گزینۂ   

 موارد »پ« و »ت« درست اند.

بررسی تمام موارد:
الف( ابتدا معادلهء واکنش را می نویسیم: تا رسیدن به تعادل، غلظت B و A، یک واحد و غلظت C، دو واحد تغییر کرده است؛ بنابراین ضرایب 

B A C + 2 A و B برابر و نصف ضریب C است. 

با افزایش فشار، واکنش در جهت تولید مول گازی کم تر پیش می رود، بنابراین واکنش در جهت برگشت انجام می شود.

4 می باشد؛ با توجه به حجم ظرف که 2  5
1/ .mol L- ب( روی نمودار، غلظت تعادلی همهء مواد داده شده است. مجموع این غلظت های تعادلی،

لیتر است، مجموع مول تعادلی مواد برابر 9 مول خواهد بود.

است.  یافته  C کاهش  مولی  و درصد  برگشت جابه جا شده  دما در جهت  با کاهش  زیرا  است؛  این سؤال، گرماگیر  در  داده شده  واکنش  پ( 

2 2
3 2 2

SO SO O + واکنش تجزیهء گوگرد تری اکسید به گازهای گوگرد دی اکسید و اکسیژن نیز گرماگیر است. 

 در واکنش های تعادلی گرماگیر، با افزایش دما، ثابت تعادل افزایش می یابد و در واکنش های تعادلی گرماده، با افزایش دما، ثابت 

تعادل کاهش می یابد.

ت( با کاهش حجم )افزایش فشار(، غلظت مولی همهء مواد گازی افزایش می یابد.

تست و پاسخ  109
، درست  است؟ ( )PET چند مورد از مطالب زیر دربارۀ پلی اتیلن ترفتالات

• ساختار آن به صورت  است.

• ماندگاری زیادی دارد و در طبیعت به کندی تجزیه می شود.
400 میلیون تن از این ماده، در جهان تولید می شود. • امروزه سالانه حدود

• قابل بازیافت است و می تواند در شرایط مناسب با متانول واکنش داده و به مواد مفیدی تبدیل شود.
  4 )4   3 )3   2 )2   1)1

پاسخ: گزینۂ  
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 عبارت های دوم و چهارم درست اند.
بررسی عبارت های نادرست:

عبارت اول: الکل و اسید سازندۀ PET به ترتیب اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید هستند؛ پس ساختار PET به صورت زیر است:

 

:PETمراحلسنتز

 
تولید PET از اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید نوعی واکنش پلیمری شدن است. )دقت داشته باشید واکنش تهیهء پلی استرها، اکسایش ـ 

کاهش نیست.(

عبارت سوم: امروز سالانه حدود 400 میلیون تن از انواع پلاستیک ها )نه فقطPET( در جهان تولید می شود.

تست و پاسخ  110
کدام مطلب دربارۀ واکنش های داده شده، نادرست است؟ )معادلهء واکنش ها موازنه شوند.(

 I CO g H g CH OH l) ( ) ( ) ( )++ →→2 3  
 II CH g H O g CO g H g) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 2++ →→ ++  

) است. )I ، دو برابر ضریب گاز هیدروژن واکنش ( )II 1( مجموع ضرایب فراورده ها در واکنش
( )II ، با جرم گاز هیدروژن تولیدشده در واکنش ( )I  2( به ازای شمار الکترون های مبادله شده یکسان، جرم گاز هیدروژن مصرف شده در واکنش

برابر است.
) برابر است. )II ، با میزان تغییر عدد اکسایش این عنصر در واکنش ( )I 3( تغییر عدد اکسایش کربن در واکنش

) با گاز اکسیژن در حضور کاتالیزگر است. )II ، واکنش هیدروکربن موجود در واکنش ( )I 4( یکی دیگر از راه های تولید فراوردۀ واکنش

پاسخ: گزینۂ  

1( پلاستیک ها محصول خلاقیت و نوآوری بشر بوده و به طور کلی دارای ویژگی های زیر هستند:
الف( سبک هستند )چگالی کمی دارند(.

ب( هوابههیچوجهدرآنهانفوذنمیکند. )غیر قابل نفوذ به وسیلهء هوا(
پ( ضدآبهستند. )آب در آن ها نفوذ نمی کند.(

ت( ارزان هستند.
ث( در برابر خوردگی مقاوم هستند.

2( به دلیل ویژگی های خاص و مهمی که پلاستیک ها دارند، این مواد کاربردهای وسیعی در زندگی پیدا کرده اند. امروزه سالانه 
400میلیونتن از آن ها در سرتاسر جهان تولید می شود.

3( به طور معمول زیست تخریب ناپذیرند و برای مدت طولانی در طبیعت باقی می مانند.

پلاستیکها
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 دو روش تولید متانول در شکل زیر آمده است:

 

 عدد اکسایش اتم های کربن را در دو معادله حساب می کنیم.

 I(  

 II(  

بنابراین میزان تغییر عدد اکسایش عنصر کربن در واکنش )I(، 4 واحد و در واکنش )II(، 6 واحد است.
بررسی سایر گزینه ها:

  مجموع ضرایب فراورده ها در واکنش )II(، برابر 4 و ضریب گاز هیدروژن در واکنش )I(، برابر 2 است.
 

( ) /I xmole
molH
mole

xmolHy¹¨H»:
-

-
´ =
2

4

0 5
2

2
 

( ) /II xmole
molH
mole

xmolHy¹¨H»:
-

-
´ =
3

6

0 5
2

2
 

O2 در حضور کاتالیزگر است.   مطابق نمودار روش های تولید متانول، یکی از روش های تولید آن، واکنش گاز متان و
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یضایر )3( : صفحه های 1 تا 148

تست و پاسخ  111
 اکیداً صعودی نیست؟ ) اکیداً صعودی است، ولی در , )0 ++ ¥¥ ) و , )-- ¥¥ 0 کدام تابع در هر یک از بازه های

 y x x= + | | )4   y x x= 2 | | )3   y
x

= - 1 )2   y x x= | | )1

پاسخ: گزضنۂ 

 یکی از مهم ترین مهارت هایی که باید برای حل سؤالای کنکور بلد باشین، مهارت رسم تابعه که پیشنهاد می کنیم حتماً روی این 
موضوع تمرکز لازم رو داشته باشید.

 کافی است نمودار هر تابع را رسم کنید تا جواب مشخص شود.

  گزینه ها را بررسی می کنیم:
y اول قدرمطلق را از بین می بریم: x x y

x x x x

x x x x
= Þ =

´ = ³

´ - = - <

ì
í
ï

îï
| |

( )

( )

2

2

0

0
 

حالا نمودار تابع را رسم می کنیم:

                                
 اکیداً صعودی است؛ پس این گزینه نادرست است. ) و هم در , )0 + ¥ ، هم در بازۀ ( , )-¥ 0 با توجه به شکل نمودار، این تابع هم در بازۀ

 نمودار تابع را رسم می کنیم:

y را نسبت به محور xها قرینه کنیم. f x= ( ) ، کافی است نمودار تابع y f x= - ( )  برای رسم نمودار تابع

     
SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶ ¾Mx¾ ®¾¾¾¾
      

 اکیداً صعودی نیست )غیریکنوا است(؛ پس جواب درست همین گزینه است. ) اکیداً صعودی است، ولی در  , )0 + ¥ ) و , )-¥ 0 این تابع در
 قدرمطلق را از بین می بریم:

y x x y
x x x x

x x x x
= Þ =

´ = ³

´ - = - <

ì
í
ï

îï

2

2 3

2 3

0

0

| |
( )

( )
 

نمودار تابع را رسم می کنیم:

               
) اکیداً صعودی نیست؛ پس این گزینه نادرست است. , )-¥ 0 با توجه به نمودار رسم شده، این تابع در

 به کمک بازه بندی، قدرمطلق را از بین می بریم:
y x x y

x x x x
x x x

= + Þ =
+ = ³
+ - = <

ì
í
î

| |
( )

2 0

0 0
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نمودار تابع را رسم می کنیم:

                    
) صعودی است )چون تابع ثابت بر روی دامنه اش هم صعودی است و هم نزولی(، اما صعودی اکید نیست، پس  , )-¥ 0 دقت کنید این تابع در

این گزینهء هم نادرست است.

تست و پاسخ  112

) است. ab کدام است؟ , ] { }-- ¥¥ --b a gof به صورت ، آن گاه دامنهء تابع g x x
x

( ) ==
--
6

5 3
f و x x( ) == --3 2 اگر

 10
27

)4   5
27

)3   1
6

)2   5
2

)1

پاسخ: گزضنۂ 

 دامنة ترکيب توابع
D D g x Dfog g f= Î Î{x ( ) } دامنهء یک تابع مرکب مثل fog از رابطهء مقابل به دست می آید: 

 
f x x x x x( ) = - ¾ ®¾¾¾¾¾ - ³ Þ £ Þ £3 2 3 2 0 2 3

3

2

Âÿ¹¶Iº ÏI§ÄjHn oÄp گام اول: اول دامنهء f و g را محاسبه می کنیم: 

Þ = -¥Df ( , ]3
2

 

g x x
x

x x x( ) =
-

¾ ®¾¾¾¾ - ¹ Þ ¹ Þ ¹6

5 3
5 3 0 3 5

5

3

oÿÅIº Zoh¶  

Þ = -Dg  { }5
3

 

D D f x Dgof f g= Î Î{x ( ) } ، به کمک درس نامه داریم:  gof گام دوم: حالا برای محاسبهء دامنهء

f x D x xg
f x x

Dg
( ) ( )

{ }
Î ¾ ®¾¾¾¾ - ¹ ¾ ®¾¾ - ¹= -

= -

3 2

5

3

3 2
5

3
3 2

25

9


2 ·H¼U Dg باشد، یعنی:  f عضو x( ) گام سوم: باید

Þ ¹ - Þ ¹ Þ ¹2 3
25

9
2

2

9

1

9
x x x  

D D f x D xgof f g= Î Î = -¥ ¹ = -¥ -{x ( ) } {( , ] } ( , ] { } 

3

2

1

9

3

2

1

9
گام چهارم: پس داریم: 

. ab = ´ =1

9

3

2

1

6
b است که نتیجه می دهد = 3

2
a و = 1

9
بنابراین

تست و پاسخ  113
f را سه واحد به راست و دو واحد به بالا انتقال می دهیم و در نهایت نسبت به محور yها قرینه می کنیم. نمودار  x x

x
( ) == --2

1 نمودار تابع

y را در نقطه ای با کدام طول قطع می کند؟ x== -- --2 حاصل، خط3

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

پاسخ: گزضنۂ 

 این تیپ سؤال که ضابطۀ یک تابع به ما داده می شود و پس از چند انتقال، محل تقاطع تابع جدید با یک تابع دیگر از ما خواسته 
راحتی  به  و  هستند  ساده ای  سؤالات  عموماً  که  است  سراسری  کنکور  در  پرتکرار  تست های  تیپ  جزء  سؤال(،  همین  )مثل  می شود 

می توانید به آن ها پاسخ دهید.
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 انتقال توابع

x و اگر k واحد به چپ  k- ) به راست ببریم، باید در ضابطهء تابع به جای همهء xها قرار دهیم )k >0 y را k واحد f x= ( ) 1( اگر تابع
. x k+ ببریم، باید در ضابطهء تابع به جای همهء xها قرار دهیم

y حاصل می شود. f x k= -( ) y و اگر تابع را k واحد به پایین انتقال دهیم، f x k= +( ) ) به بالا انتقال دهیم )k >0 y را k واحد f x= ( 2( اگر تابع(
. -x y را نسبت به محور yها قرینه کنیم، باید در ضابطهء تابع به جای همهء xها قرار دهیم f x= ( ) 3( اگر تابع

y حاصل می شود. f x= - ( ) y را نسبت به محور xها قرینه کنیم، f x= ( ) 4( اگر تابع

f را حل کنیم. x g x( ) ( )=  برای پیداکردن طول نقطهء تقاطع دو تابع f و g کافی است معادلهء

x را قرار دهیم که در این صورت به - 3 y را سه واحد به راست ببریم، باید به جای همهء xها، x
x

= -2
1  گام اول: اگر تابع

y می رسیم. x
x

x
x

= - -
-

= - -
-

2 3
1

3
2 6

1

3
( )

y حاصل می شود. x
x

x
x

= - -
-

+ = - -
-

2 6
1

3
2 2 4

1

3
گام دوم: حالا اگر تابع حاصل را دو واحد به بالا انتقال دهیم،

به صورت تابع  این صورت ضابطهء  در  قرار دهیم که   -x xها به جای  باید  قرینه کنیم،  yها  به محور  نسبت  را  تابع  اگر  نهایت  در  گام سوم: 

y می شود. x
x

= - - -
- -

2 4
1

3

y را در نقطه ای با کدام طول قطع می کند، پس کافی است معادلهء زیر را حل کنیم: x= - -2 3 گام چهارم: می خواهیم ببینیم تابع حاصل، خط

y x
x

y x
x

x
x

= - - -
- -

= - -

ü
ý
ï

þï
Þ - - -

- -
= - -

2 4
1

3

2 3

2 4
1

3
2 3  

Þ - +
+

= - Þ
+

= Þ + = Þ = -4
1

3
3

1

3
1 3 1 2

x x
x x  

تست و پاسخ  114
a کدام است؟ b c2 2 2++ ++ f است. x a x b x c-- == ++ ³³1( ) , ، به صورت f x x x( ) ,== ++ ££ --2

1 ضابطهء وارون تابع1

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

پاسخ: گزضنۂ 

f را به دست آورید. -1  کافی است با عوض کردن جای x و y در ضابطهء f، ضابطهء

 به دست آوردن ضابطة وارون تابع

، به ترتیب زیر عمل می کنیم: y f x= ( ) برای به دست آوردن ضابطهء وارون یک تابع مثل
.y قرار می دهیم f x( الف( به جای(

ب( x را تنها می کنیم. )این جا باید حتماً حواستون به محدودیت های دامنه باشه!(
پ( جای x و y را عوض می کنیم.

. f x-1( ) ت( به جای y قرار می دهیم

D Rf f
= -1 R و  Df f

= -1 f برابر دامنهء f است؛ به عبارت دیگر:  -1 f برابر برد f و برد -1  دامنهء

 
f x x y xy f x( ) . ( )= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = +2 2

1 1
´ÃÀj Â¶ nHo¤  ÁI] ¾M .´Ã¹¨ Â¶  I¿¹U Hn x x y¾ ®¾¾¾¾ = -2

1 گام اول: ضابطهء وارون تابع f را به دست می آوریم: 
ÏI§ÄjHn¾ ®¾¾ = - Þ = -x y x y2

1 1| |  
Þ - = - Þ = - -x y x y1 1  : -x | قرار دهیم |x x است، پس باید به جای £ حواستان باشد که شرط دامنهء f به صورت1-
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: f x-1( ) گام دوم: حالا کافی است جای x و y را عوض کنیم و به جای y قرار دهیم

x y y x f x xy x= - - ¾ ®¾¾¾ = - - Þ = - --1 1 11Æ¼ø  » ( )  
b می شود. = a و1- = پس1-

x محدود می کنیم تا برد f به دست آید: £ f را به دست آوریم. نمودار تابع f را رسم کرده و دامنهء آن را به1- -1 گام سوم: حالا باید دامنهء

     
¯IM keH» ¦Ä¾ ®¾¾¾¾           

x£-¾ ®¾¾¾¾¾1 ¾M j»kd¶

      

f هم به همین صورت می شود، یعنی -1 Rf است، پس طبق نکتهء گفته شده در درس نامه، دامنهء = + ¥[ , )2 بنابراین برد تابع f به صورت
c است. = 2 x که نتیجه می دهد ³ 2a

b
c

a b c
= -
= -
=

ü

ý
ï

þ
ï

Þ + + = - + - + =
1

1

2

1 1 2 6
2 2 2 2 2 2( ) ( ) a را محاسبه می کنیم:  b c2 2 2+ + گام چهارم: در آخر مقدار

تست و پاسخ  115
) کدام است؟ )( )f of-- --1 1

0 ، حاصل ( )( )g of x x-- == ++1
5 2 ) و )( )fog x x== --3 1

2 توابع f و g چنان اند که

 -1)4  0 )3   - 1

3
)2   1

3
)1

پاسخ: گزضنۂ 

f f( ) ( )a b b a= Û =-1 f می شود و بالعکس، یعنی:  - =1( )b a f باشد، ( )a b=   اگر
y است. g of x= - -( )( )1 1 y به صورت fog x= ( )( )  وارون تابع

 
g است، می توانیم نتیجه بگیریم که: f x x- = +1

5 2( ( )) گام اول: از این که

g f x x f x g xg g- = Û == + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = +
-

1
5 2 5 2

1

( ( )) ( ) ( )( ) ( )

a b

a b a b
� ��� ��  

: 5 2x + ، به جای x قرار می دهیم f g x x( ( )) = -3 1
2 گام دوم: در معادلهء

Þ + = + - = ´ + - = +f g x x x x( ( )) ( ) ( )5 2 3 5 2 1 3 5 2 1 15 5
2 Þ + = +f g x x( ( ))5 2 15 5  

f f x x( ( )) = +15 5 f در معادلهء بالا داریم:  x g x( ) ( )= +5 2 گام سوم: با جای گذاری

f f x x y x x yf f x y y x( ( )) ( ( ))= + ¾ ®¾¾¾¾ = + ¾ ®¾¾¾¾¾ = +=
15 5 15 5 15

Æ¼ø »  ÁI]

55 گام چهارم: تابع بالا را وارون می کنیم: 

Þ = - Þ = -
15 5

5

15
y x y x  

( ( ( )))f f x x- = -1 5

15
پس: 

f f x x f f- - - -= - Þ = - = -1 1 1 15

15
0

0 5

15

1

3
( ( )) ( ( )) ) است؛ پس:  ( ( ))) ( ( ))f f x f f x- - -=1 1 1 گام پنجم: از طرفی

تست و پاسخ  116

کدام است؟  sin Æ2C 3 باشد، مقدار در شکل رسم شده، اگر مساحت مثلث ABC برابر

 2 3

7
)2    4 3

7
)1

  2 3

7
)4    3

7
)3

پاسخ: گزضنۂ 
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BD است، طول AB را پیدا کنید. بعد با توجه به  = BADÆ و1 = 30
 ،ABD اول با توجه به این که در مثلث 

، جواب به دست می آید. sin sin .cos2 2a a a= این که مساحت مثلث را داریم، طول CD هم محاسبه می شود. در آخر با توجه به رابطهء

 نسبت های مثلثاتی در مثلث
در مثلث قائم الزاویهء ABC داریم: 

cos ÆC AC
BC

= =
n»I\¶

oU»

sin ÆC AB
BC

= =
®MI£¶

oU»

cot ÆC AC
AB

= =
n»I\¶

®MI£¶

tan ÆC AB
AC

= =
®MI£¶

n»I\¶

نسبت های مثلثاتی زوايای دو برابر کمان
sin( ) sin .cos2 2a a a=  
sin .cos sina a a= 2

2                    
cos( )

cos ( )

sin ( )

cos ( ) sin ( )

2

2 1

1 2

2

2

2 2

a

a

a

a a

=

-

-

-

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

tan( ) tan( )
tan ( )

2
2

1
2

a
a

a
=

-  

 
گام اول: ابتدا در مثلث قائم الزاویهء ABD داریم: 

tan( Æ ) tan
tan

BAD BD
AB AB AB

AB= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =
=

30
1 1

3

1
3

30
1

3



 

S AB BC BC BC
ABC


= × Þ = ´ Þ =
2

3
3

2
2 3 است؛ پس:  گام دوم: مساحت مثلث ABC برابر

BC CD BD CDBD= Þ + = ¾ ®¾¾ ==
2 2 1

1 از طرفی: 

گام سوم: اندازه های به دست آمده را در شکل قرار می دهیم: 

با استفاده از قضیهء فیثاغورس در مثلث ABC داریم:

AB BC AC AC AC2 2 2

7

2
3 4 7+ = Þ + = Þ =


 

sin(Æ)C AB
AC

= = 3

7

cos(Æ)C را پیدا کنیم:  sin(Æ)C و )sin کافی است Æ)2C گام چهارم: برای به دست آوردن

cos(Æ)C BC
AC

= = 2

7

 
گام پنجم: حالا با استفاده از نسبت های مثلثاتی دو برابر کمان، جواب به دست می آید:

sin( Æ) sin(Æ).cos(Æ)2 2 2
3

7

2

7

4 3

7
C C C= = ´ ´ =  

تست و پاسخ  117
) کدام است؟ , )0 2pp cos در فاصلهء sin2 3 1 0x x++ ++ == مجموع جواب های معادلهء

 p )4   3
2

p )3   2p )2   3p )1
پاسخ: گزضنۂ 

 معادلۀ مثلثاتی جزء پای  ثابت های کنکورهای سراسری است که برای حل سؤالات آن، باید به ساده سازی نسبت های مثلثاتی و 
فرمول های نسبت های مثلثاتی دو برابر کمان مسلط باشید.
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 sin x 1 و بعد معادلهء درجه دوم به دست آمده را حل کنید تا مقادیر 2
2- sin x )cos قرار دهید )2x  اول به جای

پیدا شود. بعد با حل معادلهء مثلثاتی، جمع جواب های معادله را به دست آورید.

 روش روسی برای حل معادلة درجه دوم
x2 برابر 1 نیست )و با تجزیه به راحتی حل نمی شود(،  ax که ضریب bx c2

0+ + = برای به دست آوردن ریشه های معادلهء درجه دومی مثل
x2 برابر 1 شود، یعنی: Joòمی توانیم از این تکنیک استفاده کنیم که ابتدا a را در c ضرب کنیم تا ضریب

a x bx c x bx ac2 2
0 0+ + = Þ + + =  

x را با تجزیه به دست آوریم و هر دو ریشهء به دست آمده را تقسیم بر a کنیم تا ریشه های معادلهء  bx ac2
0+ + = حالا باید ریشه های معادلهء

ax به دست آیند. bx c2
0+ + = اصلی، یعنی

برای حل معادلات مثلثاتی داريم:
sin sinA B

A k B
A k B

= Þ
= +
= + -

2
2

p
p p

cos cosA B A k B= Þ = ±2 p

tan tanA B A k B= Þ = +p

 

 
1 2 3 1 0 2 3 2 0

2 2- + + = Þ - - =sin sin sin sinx x x x cos داریم:  sin2 1 2
2x x= - گام اول: در معادلهء اصلی با جای گذاری

Þ - - =2 3 2 0
2t t sin کمک می گیریم:  x t= گام دوم: از تغییر متغیر

Joò

2 3 2 0 3 4 0
1

4

2 2t t t t
t
t

- - = Þ - - = Þ
= -
= +

ì
í
î

گام سوم: ریشه های معادله را با روش روسی محاسبه می کنیم: 

t

t

= - = -

= =

ì

í
ï

î
ï

1

2

1

2

4

2
2

2 برابر هستند با:  3 2 0
2t t- - = بنابراین ریشه های معادلهء

sin داریم: x t= گام چهارم: با جای گذاری

Þ
= -

= - £ £

ì
í
ï

îï

sin

sin ( sin )

x

x x

1

2

2 1 1

�

� Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü

 

، پس: sin( )- p
6 - قرار می دهیم 1

2
sin را حل کنیم، به جای x = - 1

2
گام پنجم: حالا باید معادلهء مثلثاتی

sin( ) sin( )
( )

( )
x

x k

x k

x k

x k
= - Þ

= + -

= + - -

ì

í
ï

î
ï

Þ
= -

=

p
p p

p p p

p p

6

2
6

2
6

2
6

2 pp p+

ì

í
ï

î
ï 7

6

 

) را می خواهیم: , )0 2p گام ششم: جواب های معادله در بازۀ

Þ
= - Þ =

= + Þ =

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾ + = =
x k x

x k x

2
6

11

6

2
7

6

7

6

11

6

7

6

18

6
3

p p p

p p p
p p pÍµ] pp  

3p می شود. پس جواب برابر

تست و پاسخ  118

cos کدام است؟ sin6 3 6aa aa++ tan باشد، آن گاه حاصل cot
cos
2

8
2

x x
x

++ == aa کوچک ترین ریشهء مثبت معادلهء مثلثاتی اگر

 6 3

2

+ )4   3 2

2
)3   3 2

2

+ )2   6 2

2

+ )1

پاسخ: گزضنۂ 
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 خیلی از اوقات مهم ترین )و شاید سخت ترین( قسمت حل یک سؤال معادلۀ مثلثاتی، ساده کردن آن معادله است.

sin2x از  cot را به صورت کسری بنویسید و سعی کنید با بازکردن x tan2x و  اول طرفین وسطین کنید، بعد
cos را ساده کنید و ... . x طرفین،

cos است. با طرفین وسطین کردن داریم: x ¹ cos2 داریم، پس0 x  گام اول: اول از همه حواستان باشد که در مخرج،

tan cot
cos

tan cot cos2
8 2 8

2

2x x
x

x x x+ = Þ + =  

گام دوم: تانژانت و کتانژانت را به صورت کسری می نویسیم:

Þ + =sin
cos

cos
sin

cos2

2
8

2x
x

x
x

x  

sin sin .cos sin .cos
cos

cos
sin

cos2 2 22

2
8

x x x x x
x

x
x

x=¾ ®¾¾¾¾¾¾ + =  

¸¾ ®¾¾¾ + =cos sin
cos sin

cosx x
x x

x2

2

1
8 cos را ساده می کنیم:  x گام سوم: از طرفین

گام چهارم: با مخرج مشترک گیری و طرفین وسطین داریم:

Þ + = ¾ ®¾¾¾¾ +2 2

2
8 2 2

2
2sin cos

cos .sin
cos sin cosx x

x x
x x x¸Ãõw» ¸ÃÎoö == 8 2sin .cos .cosx x x  

: sin2
2
x sin سمت راست، قرار می دهیم .cosx x 1 و به جای 2

2- sin x cos2x در سمت چپ، قرار می دهیم گام پنجم: به جای

Þ + - = ´ ´2 1 2 8
2

2
2

2 2

4

1

sin sin sin cosx x x x  

Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´
=

1 4 2 2 1 4
4

2

2 2
4

2

2

1

sin .cos sinsin .cos sin
x x xx x x

Þ =sin 4 1

2
x  

. بالاخره معادله ساده شد 
sin و معادلهء مثلثاتی حاصل را حل می کنیم: p

6 1 قرار می دهیم
2

گام ششم: به جای

Þ = Þ
= +

= + -

ì

í
ï

î
ï

sin sin4
6

4 2
6

4 2
6

5

6

x
x k

x k

p
p p

p p p

p

     
Þ

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾

= +

x k

x k

p p p

p p
2 24 24

2

5

24

SLX¶ JH¼] ¸ÄoU ¦a¼¨

SLX¶ JH¼]] ¸ÄoU ¦a¼¨¾ ®¾¾¾¾¾¾

ì

í
ï

î
ï 5

24

p  

a است. در آخر داریم: p=
24

گام هفتم: بنابراین کوچک ترین جواب مثبت معادله،

cos sin cos( ) sin( )6 3 6 6
24

3 6
24

2

2
3

2

2

2 6

2

4 4

a a p p

p p

+ = ´ + ´ ´ = + ´ = +
 

 

تست و پاسخ  119

tan2aa کدام است؟  f رسم شده است. حاصل x c a bx( ) cos== ++ نمودار تابع

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

پاسخ: گزضنۂ 
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1( برای به دست آوردن دورۀ تناوب یک تابع سینوسی یا کسینوسی از روی نمودار، از جدول زیر استفاده می کنیم:

یک چهارم تناوبنصف تناوبیک تناوب کامل

max | |= +A B y داریم:  A B Cx= + cos( 2( در توابع مثلثاتی به شکل(
min | |= -A B  

T
C

J»I¹U â½n»j = 2p
| |

 

B می شود. باشد،0> B و اگر به شکل دره به علاوه در این توابع، اگر نمودار تابع در محل برخورد با محور y ها به شکل قله  باشد،0<

T است. از طرفی  = p x یک تناوب کامل داریم، پس دورۀ تناوب برابر = p x تا =0  گام اول: با توجه به نمودار تابع، از
2 2 2p p
| |

| |
b

b b= Þ = Þ = ± 2p است، پس: 
| |b

y برابر c a bx= + cos دورۀ تناوب تابع

. b = +2 ، پس علامت b تأثیری در جواب ندارد و می توانیم فرض کنیم cos( ) cos( )a a= - از طرفی می دانیم کسینوس منفی خوار است، یعنی
گام دوم: نمودار تابع در محل برخورد با محور y ها به شکل دره است، پس علامت ضریب کسینوس، 

یعنی a منفی می شود.

x

y

�
2

2

-4

�3

2

� �

درياله

 

4- است، پس: 2+ و گام سوم: از طرفی حداکثر و حداقل مقدار تابع به ترتیب برابر

max : | |
min : | | | |

c a
c a

c a
c a

a
a a

+ =
- = -

¾ ®¾¾
- =
+ = -=-

2

4

2

4

Âÿ¹¶ ½I«Twj ®e¾¾ ®¾¾¾
= -
= -

ì
í
î

a
c

3

1
 

f را حل کنیم: x( ) ، باید معادلهء0= a f می شود. برای پیداکردن x x( ) cos= - -1 3 2 گام چهارم: بنابراین ضابطهء تابع به شکل

f x x x( ) cos cos= Þ - - = Þ = -0 1 3 2 0 2
1

3
 

cos2 می شود. 1

3
a = - cos2 است، پس 1

3
x = - a ریشهء معادلهء گام پنجم:

1 2
1

2

1 2
1

1

9

9 2 8 2
2

2

2 2+ = Þ + = = Þ = Þ = ±tan ( )
cos ( )

tan ( ) tan ( ) tan( )a
a

a a a 22 2 از طرفی داریم:    
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a را بیابیم. با توجه به نمودار،  2- را داریم. حالا برای این که بفهمیم جواب کدام است، باید حدود 2 2 و هم 2 گام ششم: در بین  گزینه ها هم

2a یا در ربع اول است و یا در ربع دوم، اما می دانیم کسینوس در  2 می شود؛ یعنی 2 3p a p< < p است، پس a p< < 3

2
واضح است که

2a در ربع دوم دایرۀ مثلثاتی قرار می گیرد که در آن جا مقدار تانژانت هم منفی است، پس ، پس cos2 1

3
a = - ربع دوم منفی است و چون

tan2 می شود. 2 2a = -

تست و پاسخ  120

x

y

k

3

f کدام است؟  k( )2 ] رسم شده است. مقدار , ]0 k f در بازهء x a b ax ax( ) sin cos== ++ نمودار تابع

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

پاسخ گزضنۂ 

سراغ  بعد  و  کنیم  ساده تر  مثلثاتی  اتحادهای  کمک  به  را  تابع  ضابطۀ  باید  اول  مثلثاتی،  توابع  سؤالات  حل  برای  اوقات  گاهی   
نمودار برویم.

b و a بنویسید، سپس با توجه به مینیمم و ماکزیمم تابع، مقادیر f x a b ax( ) sin= + 2 2  ضابطهء تابع را به صورت
 به دست می آید.

 
B و اگر نزولی باشد، C. >0 ، اگر نمودار تابع در محل برخورد با محور y ها صعودی باشد، y A B Cx= + sin ( در توابع مثلثاتی به شکل(

B می شود. C. <0

max : | |A B+ به علاوه در این توابع داریم: 
min : | |A B-  

T
C

J»I¹U â½n»j = 2p
| |

 

f می شود. x a b ax( ) sin= + 2 2 ، پس sin2
2
ax sin قرار می دهیم cosax ax×  گام اول: اول در ضابطهء تابع به جای

f a b a( ) sin0
2

0 0= + = > f است؛ پس:  ( )0 0> گام دوم: با توجه به نمودار تابع،

b a ab ba
2

2 0 0 0
0´ < Þ < ¾ ®¾¾ <> b می شود:  a

2
2 0´ < گام سوم: از طرفی نمودار تابع در محل برخورد با محور y ها نزولی است؛ پس

گام چهارم: حداکثر و حداقل مقدار تابع برابر 3 و صفر است؛ پس:

max : | |

min : | | | |

a b

a b

a b

a b
b
b b

+ =

- =
¾ ®¾¾¾

- =

+ =

<

=-

2
3

2
0

2
3

2
0

0

2 2

½I«Twj  ®e¾ ®¾¾¾
=

= -

ì
í
ï

îï

ì

í
ï

î
ï

a

b

3

2

3

  

2 است، پس نمودار تابع به شکل زیر می شود:
3

p f می شود. دورۀ تناوب این تابع برابر x x( ) sin( )= -3

2

3

2
3 گام پنجم: بنابراین ضابطهء تابع به صورت

x

y

�
6

�5

6

�9

6

3
TT

T

4

3

2
       Þ =k 5

6

p  
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f x x( ) sin( )= -3

2

3

2
3 گام ششم: در آخر داریم: 

Þ = ´ = = - ´f k f f( ) ( ) ( ) sin( )2 2
5

6

5

3

3

2

3

2
3

5

3

p p p
= - = =3

2

3

2
5

3

2
1 5sin( ) /p

oÿÅ���
 

تست و پاسخ  121
بر  f x a f x b( ) ( )++ ++ ++2 2 چندجمله ای تقسیم  باقی ماندهء  است.  بخش پذیر   x ++ 2 و  x -- 1 بر  f x x ax bx( ) == ++ ++ ++3 2

چندجمله ای1

x کدام است؟ -- 2

17 )4  13 )3  11 )2  8 )1

پاسخ: گزضنۂ 

f می شود و با توجه به آن مقادیر a و b به  ( )- =2 f و0 ( )1 0= x بخش پذیر است، پس + 2 x و f بر1- x( )  
، کافی است به جای x قرار دهید 2 و با توجه به  x - 2 f بر x a f x b( ) ( )+ + +2 2 دست می آید. در آخر برای به دست آوردن باقی ماندۀ

ضابطهء تابع، مقدار آن را محاسبه کنید.

f است. b
a

( )- ، برابر ax b+ f بر x(   باقی ماندۀ تقسیم چندجمله ای(

f می شود. b
a

( )- =0 ax بخش پذیر باشد، b+ f بر x(  اگر چندجمله ای(

f می شود: ( )- =2 f و0 ( )1 0= x بخش پذیر است، پس  + 2 x و f بر1- x(  گام اول: چندجمله ای(

f x x ax bx
f a b

f a b

x

x
( )

( )

( )
= + + +

= + + + =

- = - + - + =

ü

ý
ï

=

= -

3 2

1

2

1

1 1 1 0

2 8 4 2 1 0þþ
ï

¾ ®¾¾¾
= +

= -

ì

í
ï

î
ï

½I«Twj ®e

a

b

1

2

5

2

     

f است. x x x x( ) = + - +3 21

2

5

2
بنابراین1

، کافی است به جای x قرار دهیم 2: x - 2 f بر x a f x b( ) ( )+ + +2 2 گام دوم: برای به دست آوردن باقی ماندۀ تقسیم
x f a f b f f=

-
¾ ®¾¾ + + + = + -2

1 5

2 2 2 2 3 3( ) ( ) ( ) ( )
 

 

f را حساب می کنیم: ( )-3 f و ( )3 گام سوم:

f x x x x
f

f

x

x
( )

( )

( )
= + - +

= + - +

- = - + + +

=

= -

3 2

3

3

1

2

5

2
1

3 27
9

2

15

2
1

3 27
9

2

15

2
11

 

Íµ]¾ ®¾¾ + - =f f( ) ( )3 3 11  
بنابراین جواب برابر 11 می شود.

تست و پاسخ  122
lim کدام است؟ ( ) ( )

x

f x f x
x®®

----
--aa aa

1
f باشد، حاصل --1 aa طول نقطهء تلاقی f و f و x x x( ) | |== -- ++3 1 اگر

2 )4   5
2

)3   1
2

)2   3
2

)1

پاسخ: گزضنۂ 

f را  -1  اول f را به صورت دو ضابطه ای بنویسید. بعد با توجه به این که f تابعی صعودی اکید است، محل تقاطع f و

x را جای گذاری کنید. = a f ضابطهء آن ها در همسایگی -1 ، به جای f و lim f x f x
xx®

--
-a

( ) ( )1

1 به دست آورید. در آخر در
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| |

 

 

=
³

- <
ì
í
î

0
0

 )1

2( می توانیم یک تابع قدرمطلقی را با روش بازه بندی تبدیل به تابعی چند ضابطه ای کنیم. به این صورت که ریشه های عبارت های داخل 
، ریشه های  f x x x( ) | | | |= + - -2 8 3 قدرمطلق ها را به دست می آوریم و با کمک آن ها دامنه را بازه بندی می کنیم؛ برای مثال در تابع

 x هستند. حالا اگر این دو عدد را روی محور x = -4 x و = 3 عبارت های داخل قدرمطلق
در نظر بگیرید: 

x تقسیم می شوند، حالا داریم: < -4 - و £ <4 3x ، 3 £ x واضح است که اعداد حقیقی به سه قسمت

f x

x x x x x

x x( )

| | | | ( )

| | |=

+ - - = + - - £

+ - -

2 8 3 2 8 3 3

2 8 3

SLX¶ SLX¶

SLX¶ Â

 



ÿÿ¹¶

Âÿ¹¶ Âÿ¹¶



 

| ( )

| | | | ( ) (

= + + - - £ <

+ - - = - + + -

2 8 3 4 3

2 8 3 2 8 3

x x x

x x x x )) x < -

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï

4

 

3( برای به دست آوردن ضابطهء وارون یک تابع، ابتدا جای x و y را عوض و سپس y را تنها می کنیم؛ برای مثال:
f x x y x( ) = + Þ = +3 3

2 2
.¸¨ Æ¼ø »n  »  ÁI]y x x y y x¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + Þ = -3 3

2 2 Þ = - Þ = --y x f x x2 2
3 1 3( )  

f را حل کنید. x x( ) = ، کافی است معادلهء f -1 4( اگر f تابعی اکیداً صعودی باشد، برای پیداکردن طول نقطهء تلاقی دو تابع f و

f تابعی قدرمطلقی است. با استفاده از بازه بندی آن را به صورت چندضابطه ای می نویسیم: x( )  گام اول:

f x x x f xx( ) | | ( )= - + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ==-3 1
1

 ®iHj RnILø â¾zÄn

.SwH  ¢±õ¶nk¤

33 1 1

3 1 1

x x x

x x x

- + ³ -

- + < -

ì

í
ïï

î
ï
ï

| |

| |

SLX¶

Âÿ¹¶





 

Þ =
- + ³ -
- - - < -

ì
í
î

Þ =
- ³ -
+ < -

ì
íf x

x x x
x x x

f x
x x
x x

( )
( )
( )

( )
3 1 1

3 1 1

2 1 1

4 1 1îî
 

گام دوم: نمودار f را رسم می کنیم:

 
f را حل کنیم: x x( ) = ، کافی است معادلهء f -1 گام سوم: با توجه به نمودار رسم شده، f تابعی صعودی اکید است، پس برای پیداکردن محل تقاطع f و

f x x
x x x x

x x x x x x
( )

:

: .
= Þ

³ - - = Þ =

< - + = Þ = - Þ = - < -

1 2 1 1

1 4 1 3 1
1

3
1

�

� SvÃº  ··¼a ¡ ¡ ù

ì
í
ï

îï
 

a است. = بنابراین1
 f x x( ) = -2 x و1 ³ f به ازای1- -1 a شد، پس کافی است فقط ضابطهء = f را محاسبه کنیم. فقط دقت کنید1 -1 گام چهارم: باید ضابطهء

f x x x y y x y x

y

y x( )


= - ¾ ®¾¾¾ = - Þ = + Þ = +
2 1 2 1 2 1

1

2

Æ¼ø  » Þ = +-f x x1 1

2
( ) را به دست آوریم: 

گام پنجم: سراغ خواستهء سؤال می رویم:
lim ( ) ( ) lim

( ) , ( )

x

f x x f x x

x

f x f x
x

x x

®

- = - - = +

= ®

-
-

- - +

a aa

1 2 1
1 1

2

1 1

2 1
1

22

1x -
 

=

- - -

-
= -

-
=

-

®

-

® ®
lim lim

( )
lim

(
x

x

x x

x x

x
x
x

x
1

3 3

1 1

4 2 1

2

1

3 3

2 1

3

� ��� ���

11

2 1

3

2

)
( )x -

=  
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تست و پاسخ  123

، موجود و برابر با b باشد، آن گاه مقدار ab کدام است؟ x ®® 1 a وقتی x
x

--
-- --2 5

اگر حد عبارت

 - 1

2
)4   1

2
)3  2 )2   -2 )1

پاسخ: گزضنۂ 

 رفع ابهام صفر صفرم، جزء پای ثابت های سؤالات کنکورهای سراسری است که عموماً سؤالات ساده ای هستند و به راحتی 
می توانید به آن ها پاسخ دهید.

، مخرج کسر برابر صفر می شود، پس صورت آن هم باید  x = x موجود است و با جای گذاری1  حد عبارت در1®
صفر شود. حالا با توجه به این، با یک حد صفر صفرم مواجه هستید که حاصل حد پس از رفع ابهام برابر b می شود.

 رفع ابهام صفر صفرم در حضور مجهول

 0 0 یا x در عبارت به a= lim موجود و برابر یک عدد حقیقی است و با جای گذاری ( )
( )x a

f x
g x®

اگر در سؤالی گفته شود حاصل

00، برابر آن عدد حقیقی می شود. 0 برسیم( و حاصل حد پس از رفع ابهام
0 برسیم،  حتماً برابر صفر است )یعنی باید به

رفع ابهام صفر صفرم به کمک هوپيتال
lim باشد، داریم )به  ( )

( )x a

f x
g x®

= 0
0 یکی از سریع ترین روش ها برای رفع ابهام صفر صفرم، استفاده از قاعدۀ هوپیتال است. به این صورت که اگر

جای صورت مشتق آن و به جای مخرج هم مشتق آن را قرار می دهیم(:
lim ( )

( )
lim ( )

( )x a

Hop

x a

f x
g x

f x
g x® ®

¢
¢

 
فرمول مشتق بعضی از انواع توابع را در زیر ببینید:

تابعفرمول مشتق

عدد ثابتصفر

anxn-1axn

¢u
u2

u

lim است.
x

a x
x

b
®

-
- -

=
12 5

 گام اول: طبق گفتۀ سؤال،

a می شود. = a باید برابر صفر باشد، یعنی1 -1 a می رسیم و چون حاصل حد موجود و برابر b است، -1
0

a به x
x

-
- -2 5

x در = با جای گذاری1

lim می رسیم. حاصل حد صفر صفرم است، پس رفع ابهام می کنیم:
x

x
x®

-
- -1

1

2 5

a به = گام دوم: با جای گذاری 1

lim lim
x

Hop

x

x
x

x

x
® ®

-
- -

-

- -
-

=
-

= -
1 1

1

2 5

1

2

1

2 5

1

2

1

4

2  

ab = ´ - = -1 2 2( ) b شده و جواب برابر است با:  = -2 2- است، پس گام سوم: حاصل حد برابر

تست و پاسخ  124

g کدام می تواند باشد؟ x( ) ، آن گاه lim
( )( )x

x
f g x®® -- ++

== -- ¥¥
1

f مفروض است. اگر x x x( ) == -- ++2
5 تابع4

 x x2
2 1- + )4   x x2

3 4+ - )3   x2
1- )2   x x2 - )1

پاسخ: گزضنۂ 
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، علامت صورت  x ® -1 x برابر صفر شود. از طرفی در = ¥- است، پس مخرج کسر باید در1  حاصل حد برابر
x باید منفی باشد. ® -1 مثبت است، پس علامت مخرج در

 
x برابر صفر شود. a= ( در g x( ) lim ، وقتی نامتناهی می شود که مخرج )همان ( )

( )x a

f x
g x®

1( حاصل حد

2( برای محاسبهء حد بی نهایت، از جدول زیر استفاده می کنیم:

Âÿ¹¶ oÿÅIº jkø

0+
= -¥SLX¶ oÿÅIº jkø

0+
= +¥

Âÿ¹¶ oÿÅIº jkø

0-
= +¥SLX¶ oÿÅIº jkø

0-
= -¥

x برابر با صفر شود: = ، باید در1 f g+  گام اول: با یک حد نامتناهی مواجه هستیم، پس مخرج کسر، یعنی
Þ + = Þ + =( )( ) ( ) ( )f g f g1 0 1 1 0    )*(  

x ریشهء g است. = )g می شود، پس1 )1 0= f در )*(، ( )1 0= f می شود. با جای گذاری ( )1 0= f است، پس x x x( ) = - +2
5 4

 x k= ) می شود که )( )x x k- -a x باشد، تجزیه شدۀ این معادله به صورت ax b2
0+ + = x ریشهء معادلهء درجه دوم = a  اگر

ریشهء دیگر معادله است.

g بنویسیم. x x x k( ) ( )( )= - -1 g را به صورت x( ) x است، پس می توانیم ax b2 + + x ریشهء g است و با توجه به  گزینه ها، g به صورت = گام دوم:1

f x g x x x x x k x x x k
x x

( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( )( )

+ = - + + - - = - - + -
- -

2

1 4

5 4 1 1 4� �� �� f را تجزیه می کنیم:  g+ گام سوم:

Þ + = - - -f x g x x x k( ) ( ) ( )( )1 2 4  
x باید منفی باشد. ® -1 ) در )( )f g x+ ¥- است، پس علامت x مثبت و حاصل حد برابر ® -1 x در

f g x( )( )+
گام چهارم: علامت صورت کسر

 x ® -1 ) در )( )f g x+ x منفی است، پس برای این که علامت ، علامت1- x ® -1 ) است. در )( ) ( )( )f g x x x k+ = - - -1 2 4 گام پنجم: 

x در آن داریم: = x مثبت شود. با جای گذاری1 ® -1 2 در 4x k- - منفی باشد، باید علامت
2 4 2 4 0 2 0 2

1x k k k kx- - ¾ ®¾¾ - - > Þ - - > Þ < -=  

 x = 2- باشد، یعنی در کل g باید تابعی درجه دوم باشد به  طوری که یکی از ریشه های آن1 k است، پس ریشهء دیگر g باید کوچک تر از < -2  گام ششم:

: x x
x
x

2
0

1

0
- = Þ

=
=

ì
í
î

2- باشد.  گزینه ها بررسی می کنیم:  و ریشهء دیگر آن کوچک تر از

: x
x
x

2
1 0

1

1
- = Þ

=
= -

ì
í
î

 

: x x
x
x

2
3 4 0

1

4
+ - = Þ

=
= -

ì
í
î

 

: ( )x x x2
2 1 0 1- + = Þ = þøIñ¶ â¾zÄn  

با توجه به  گزینه ها، فقط در  چنین اتفاقی رخ می دهد.

تست و پاسخ  125

n کدام است؟ a-- 0-- باشد، مقدار 5/ lim برابر با
x

nax x
x x®®-- ¥¥

-- ++
++ ++
3 1

2 1
2

اگر

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

پاسخ: گزضنۂ 
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 اول به این توجه کنید که حاصل حد تابع در بی نهایت، برابر یک عدد حقیقی ناصفر شده، پس درجهء صورت و 
مخرج باید برابر باشند که در این صورت مقدار n به دست می آید. بعد با استفاده از هم ارزی پرتوان، مقدار a هم به دست می آید.

 هم ارزی پر توان
(، کافی است در صورت و مخرج، فقط جملهء با بزرگ ترین توان  x را نگه دارید  lim

x

f
g®¥

برای محاسبهء حد یک تابع کسری در بی نهایت )مثلاً 
و بقیهء جملات را حذف کنید؛ برای مثال:

lim lim
x x

x x
x x

x

x®¥ ®¥

- +
- +

= =5 7 1000

7 2 5

5

7

5

7

3 2

3

3

3
 

 اگر حاصل حد در بی نهایت یک تابع کسری، برابر یک عدد حقیقی ناصفر شد، درجهء صورت و مخرج باید با هم برابر باشد )یعنی 
باید بزرگ ترین توان  x در صورت و بزرگ ترین توان x در مخرج با هم مساوی باشند(.

lim است؛ پس با توجه به نکته، درجهء صورت و مخرج باید با هم برابر  /
x

nax x
x x®- ¥

- +
+ +

= -3 1

2 1

0 5
2

 گام اول: طبق گفتهء سؤال،

n باشد. = 2 باشند. درجهء مخرج برابر 2 است، پس درجهء صورت هم باید 2 باشد که این اتفاق زمانی رخ می دهد که
n و با استفاده از هم ارزی پرتوان داریم: = 2 گام دوم: با جای گذاری

lim / lim / /
x x

ax x
x x

a x

x
a a

®- ¥ ®- ¥

- +
+ +

= - Þ = - Þ = - Þ = -
2

2

2

2

3 1

2 1

0 5

2

0 5
2

0 5 11  

n می شود. a- = - - =2 1 3( ) گام سوم: بنابراین جواب برابر

تست و پاسخ  126

با توجه به شکل، روی نمودار تابع f چند نقطه وجود دارد که از میان مقدار تابع و مقدار مشتق، فقط یکی صفر باشد؟

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

x

y

f

 

پاسخ: گزضنۂ 

 
مقدار مشتق یک تابع، در نقاطی صفر می شود که خط مماس بر نمودار در آن ها افقی باشد؛ 

برای مثال در تابع f که نمودار آن به شکل مقابل است، داریم:

¢ - = ¢ = ¢ = ¢ = ¢ = ¢ =f f f f f f( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 0 1 2 3 4 0  

و  x c= ، x a= در تابع  مقدار  که  است  واضح   ،f نمودار  به  توجه  با   
x برابر صفر می شود، پس  d= x و  b=  ، x a= x برابر صفر و مقدار مشتق تابع در e=

، یعنی در چهار نقطه، از میان مقدار تابع و مقدار  x e= x و d= ، x c= ، x b= در نقاط
مشتق، فقط یکی برابر صفر می شود.

تست و پاسخ  127
f کدام است؟ a( ) x بر نمودار تابع مشتق خود مماس است. مقدار == 2 f در نقطهء x x a x b( ) ( )== ++ --2 نمودار تابع

4 )4  12 )3  8 )2  10 )1

پاسخ: گزضنۂ 

y

-1 21 43
x

y=f
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معادلهء دو  است  کافی   ،b و   a مقادیر  پیداکردن  برای  که  باشند  مماس  هم  بر   x = 2 در  ¢f و  f نمودار  باید   
f هم بسیار ساده است.  a( ) ¢ را حل کنید، بعد از آن محاسبهء = ¢¢f f( ) ( )2 2 f و f( ) ( )2 2= ¢

 
f a g a( ) ( )= x بر هم مماس باشند، داریم:  a= اگر نمودار دو تابع f و g در
¢ = ¢f a g a( ) ( )  

f x x a x b f x x ax ab( ) ( ) ( )= + - Þ = + -2 2  گام اول: ضابطهء مشتق اول و مشتق دوم f را به دست می آوریم: 
Ï»H ¢Tz¶ ³»j ¢Tz¶¾ ®¾¾¾ ¢ = + ¾ ®¾¾¾ ¢¢ =f x x a f x( ) ( )2 2  

، مماس است، پس طبق درس نامه باید داشته باشیم: ¢f x بر نمودار تابع مشتق خود، یعنی = 2 گام دوم: نمودار تابع f در

f f
f f

f a ab
f a f

( ) ( )
( ) ( )

( )
( ) , ( )

2 2

2 2

2 4 2

2 4 2 2

= ¢
¢ = ¢¢

¾ ®¾¾¾¾= + -
¢ = + ¢¢ =¾¾¾

+ - = +
+ = Þ = -

ì
í
î

ì
í
ï

îï

4 2 4

4 2 2

a ab a I
a a

( )  
a در )I( داریم: = -2 گام سوم: با جای گذاری

4 2 4 4 4 2 4 2 2 2 1+ - = + Þ - + = - Þ = Þ =a ab a b b b  
f می شود. x x x( ) = - +2 2 2 بنابراین

f x x x f( ) ( )= - + Þ - = + + =2
2 2 2 4 4 2 10 f را محاسبه می کنیم:  a f( ) ( )= -2 گام چهارم: در آخر مقدار

تست و پاسخ  128
x است؟ == gof در1 ¢¢ x چند برابر مقدار مشتق تابع == ¢¢fog در1-- g باشد، آن گاه مقدار مشتق تابع x x x( ) | |== ++3

2 f و x x x( ) | |== --2
3 اگر

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

پاسخ: گزضنۂ 

 
(fog) (a) ( ) ( ( ))¢ = ¢ × ¢g a f g a x برابر است با:  a= ) در )( )fog x مشتق تابع مرکب

 گام اول: اول ضابطهء هر تابع را بدون قدرمطلق می نویسیم:
f x x x f x

x x x

x x x
( ) | | ( )= - Þ =

- ³

+ <

ì
í
ï

îï

2

2

2
3

3 0

3 0

 

g x x x g x
x x x

x x x
( ) | | ( )= + Þ =

+ ³

- <

ì
í
ï

îï

3

3

3
2

2 0

2 0

 

گام دوم: ضابطهء مشتق هر تابع را به دست می آوریم:

f x
x x x

x x x
f x

x x
x x

( ) ( )=
- ³

+ <

ì
í
ï

îï
Þ ¢ =

- >
+ <

ì
í
î

2

2

3 0

3 0

2 3 0

2 3 0
 

g x
x x x

x x x
g x

x x

x x
( ) ( )=

+ ³

- <

ì
í
ï

îï
Þ ¢ =

+ >

- <

ì
í
ï

îï

3

3

2

2

2 0

2 0

3 2 0

3 2 0

 

گام سوم: ضابطهء مشتق دوم هر تابع را هم به دست می آوریم:
¢ =

- >
+ <

ì
í
î

Þ ¢¢ =
>
<

ì
í
î

f x
x x
x x

f x
x
x

( ) ( )
2 3 0

2 3 0

2 0

2 0
 
 

¢ =
+ >

- <

ì
í
ï

îï
Þ ¢¢ =

>
<

ì
í
î

g x
x x

x x
g x

x x
x x

( ) ( )
3 2 0

3 2 0

6 0

6 0

2

2
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( ) ( ) ( ) ( ( ))fog g f g¢ ¢ - = ¢¢ - ¢ ¢ -1 1 1 x می رویم که برابر است با:  = ¢fog در1- گام چهارم: حالا اول سراغ مشتق
¢¢ - ¢ ¢ - = - ¢ = - ´ - = +g f g f( ) ( ( )) ( ) ( )1 1 6 1 6 1 6 ¢ است، پس:  - = ´ - - =g ( ) ( )1 3 1 2 1

2 ¢¢ و - = ´ - = -g ( ) ( )1 6 1 6

( ) ( ) ( ) ( ( ))gof f g f¢ ¢ = ¢¢ × ¢ ¢1 1 1 x را محاسبه می کنیم:  = gof در1 ¢ گام پنجم: در آخر، مشتق تابع
¢¢ × ¢ ¢ = ¢ - = ´ =f g f g( ) ( ( )) ( )1 1 2 1 2 1 2 ¢ است، پس:  = ´ - = -f ( )1 2 1 3 1 ¢¢ و =f ( )1 2

6 می شود.
2

3= بنابراین جواب برابر

تست و پاسخ  129

lim کدام است؟ ( ) ( )
h

f h f h
h®®

-- -- ++
0

2 2
1 1 2 ، حاصل f x x x( ) ( )== ++3 5

2 با فرض

72 )4  360 )3   -48 )2   -480 )1

پاسخ: گزضنۂ 

x مشتق پذیر است، کافی است برای محاسبهء حد از قاعدۀ هوپیتال کمک بگیرید. =  با توجه به این که f در1

 
f u n u f u f un n( ) . . ( ). ( )¢Tz¶¾ ®¾¾ ¢ ¢ -1 f به صورت مقابل است:  un ( ) مشتق توابع به شکل

f h f h f h

n
u

n u

3 2
2 5 3 5 2 5 2 5



+ ¾ ®¾¾ ´ ´ ¢ + ´ +
¢

( ) ( ) ( )
�

� �
¢Tz¶ برای مثال: 

x مشتق پذیر است. =  گام اول: با توجه به ضابطهء f ،f در1

 x = در1  f حالا چون  کنیم.  ابهام  رفع  باید  پس  می رسیم،  به صفر صفرم   lim ( ) ( )
h

f h f h
h®

- - +
0

2 2
1 1 2 در  h جای گذاری0= با  دوم:  گام 

مشتق پذیر است، با استفاده از هوپیتال، رفع ابهام می کنیم:

lim ( ) ( ) lim ( ) ( ) ( )
h

HOP

h

f h f h
h

f h f h
® ®

- - + ´ - ´ ¢ - ´ - - ´ ´
0

2 2

0

1 1 2 2 1 1 1 2 2 ¢¢ + +f h f h( ) ( )1 2 1 2

1
 

= - ¢ - ¢ = - ¢2 1 1 4 1 1 6 1 1f f f f f f( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  
f x x x f( ) ( ) ( )= + Þ =3 5 1 8

2 x را پیدا کنیم:  = f¢ در1 گام سوم: باید مقدار f و
¢ = + + ´ Þ ¢ = ´ + ´ =f x

x
x x x f( ) ( ) ( )1

2

3 5 6 1
1

2
8 1 6 10

2  
- می شود. ¢ = - ´ ´ = -6 1 1 6 10 8 480f f( ) ( ) بنابراین جواب برابر

تست و پاسخ  130

x است؟ == 8 ] چند برابر آهنگ لحظه ای تغییر آن در , ]4 8 f در بازهء x x x( ) == -- 4 آهنگ متوسط تغییر تابع

 4
3

)4   3
2

)3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزضنۂ 

 آهنگ متوسط تغيير و آهنگ لحظه ای تغيير
f b f a
b a
( ) ( )-

-
] برابر است با:  , ]a b آهنگ متوسط تغییر تابع f در بازۀ

¢f ( )a x برابر است با:  = a آهنگ لحظه ای تغییر تابع f در نقطهء

 
] برابر است با: , ]4 8 گام اول: آهنگ متوسط تغییر تابع f در بازۀ

f f( ) ( )8 4

8 4

8 8 4 4 4 4

8 4

16

4
4

2 0

4

-
-

= - - -
-

= =

��� ���

�
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f x x x f x x x
x

( ) ( )= - Þ ¢ = ´ - + ´
-

4 1 4
1

2 4

گام دوم: از f مشتق می گیریم: 

¢ = ´ - + ´
-

= + = + =f ( )8 1 8 4 8
1

2 8 4

2
8

4
2 2 4 x برابر است با:  = 8 پس آهنگ لحظه ای تغییر f در

4 می شود.
4

1= بنابراین جواب برابر

تست و پاسخ  131

) اکیداً یکنوا است. حداقل مقدار a کدام است؟ , )a ++ ¥¥ f در بازهء x x x( ) | |== -- --2
2 1 تابع

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

پاسخ: گزضنۂ 

 يکنوايی و مشتق
 ¢f f¢ را تعیین علامت می کنیم. حالا در بازه هایی که برای تشخیص یکنوایی تابع f، می توانیم از مشتق کمک بگیریم. به این صورت که

f¢ منفی است، f اکیداً نزولی می شود. مثبت است، f اکیداً صعودی و در بازه هایی که

 روش اول:
گام اول: ابتدا f را به صورت چندضابطه ای می نویسیم:

f x x x f x
x x x

x x x
( ) | | ( )= - - Þ =

- + ³

+ - <

ì
í
ï

îï

2

2

2
2 1

2 2 1

2 2 1

 
گام دوم: از f مشتق می گیریم:

¢ =
- >
+ <

ì
í
î

f x
x x
x x

( )
2 2 1

2 2 1
 

x رسم می کنیم(: < x و یک جدول تعیین علامت برای1 > f¢ را تعیین علامت می کنیم )یک جدول تعیین علامت برای1 گام سوم: در هر بازه،

¢ =

- > ¾ ®¾¾¾¾¾
+

+ <

f x
x x

x x
( )

2 2 1
1

0

2 2 1

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»kk]¾ ®¾¾¾¾¾
-

- +

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

1 1

0 0

 

f¢ به صورت زیر می شود: xبنابراین جدول تعیین علامت
f
f

-
¢ - + +

1 1

0

↘ ↗ ↗
 

) اکیداً یکنوا )اکیداً صعودی( است، پس حداقل مقدار a برابر1- می شود. , )- + ¥1 گام چهارم: بنابراین f در بازۀ

lim اما مشتق پذیر  ( ) ( )
x
f x f

®
= =

1
1 1 x پیوسته است، چون =  اگر جواب را  در نظر گرفته اید، خوب دقت کنید! f در1

f¢ می بینید، f در قبل  x نقطهء گوشه ای است، اما همان طور که در جدول تعیین علامت = ¢ پس f در1 =-f ( )1 4 ¢ و =+f ( )1 نیست، چون0

x هم اکیداً صعودی است و جواب  می شود. = x صعودی، یعنی مثلاً به شکل  است، پس f در اطراف1 = و بعد از1

روش دوم:
در گام اول روش اول، f را به صورت چندضابطه ای نوشتیم.حالا نمودار تابع f را رسم می کنیم:

f x
x x x

x x x
( ) =

- + ³

+ - <

ì
í
ï

îï

2

2

2 2 1

2 2 1
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بنابراین نمودار f به صورت مقابل می شود:

 

، اکیداً یکنوا )اکیداً صعودی( است. ( , )- + ¥1 حالا با توجه به نمودار رسم شده، واضح است که f در بازۀ

تست و پاسخ  132
y واقع است. حاصل == --1 x و نقطهء اکسترمم نسبی دیگر بر خط == --1 f بر خط x x ax x b( ) == ++ ++ ++3 2

9 یکی از نقاط اکسترمم نسبی تابع

f¢¢¢¢ کدام است؟ b( )

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

پاسخ: گزضنۂ 

x است، مقدار a به دست  = -1  از f مشتق بگیرید. حالا با توجه به این که طول یکی از نقاط اکسترمم نسبی،
می آید که با توجه به آن، طول نقطهء اکسترمم نسبی دیگر هم حاصل می شود. حالا طول نقطهء اکسترمم نسبی دیگر را داریم و عرض آن هم

y است که با توجه به آن، مقدار b هم به دست می آید. = -1

 
f ( )a b= )A، مختصات نقطهء اکسترمم نسبی تابع f باشد، داریم:  , )a b اگر نقطهء
¢ =f ( )a 0  

 

f x x ax x b f x x ax( ) ( )= + + + Þ ¢ = + +3 2 2
9 3 2 9 گام اول: از f مشتق می گیریم: 

x باید برابر صفر شود: = f¢ در1- x( ) ، طول نقطهء اکسترمم نسبی f است، پس مقدار x = -1 گام دوم: طبق گفتهء سؤال،

Þ ¢ - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - + = Þ - + = Þ =¢ = + +f a a af x x ax( ) ( )
1 0 3 2 9 0 2 12 0 6

3 2 9
2

 

f¢ را پیدا می کنیم: ، ریشهء دیگر ¢f a در = 6 گام سوم: با جای گذاری

Þ ¢ = + + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾
= -

= - = - = -

ì
í

= +f x x x
x

x c
a

( ) 3 12 9 0

1

9

3
3

2 Âõw» ÁoiA Â²»H ïï

îï
 

y است، پس مختصات نقطهء اکسترمم  = x است. از طرفی عرض این نقطه هم1- = -3 گام چهارم: بنابراین طول نقطهء اکسترمم نسبی دیگر،

)A می شود. , )- -3 1 نسبی دیگر به صورت

f x x a x x b b bA( ) ( , )= + + + ¾ ®¾¾¾ - = - + - + Þ = -- -3

6

2 3 1
9 1 27 54 27 1



گام پنجم: نقطهء A روی تابع f قرار دارد: 

f می شود. x x x x( ) = + + -3 2
6 9 بنابراین1

f x x x x( ) = + + -3 2
6 9 1 ¢¢ را محاسبه می کنیم:  = ¢¢ -f b f( ) ( )1 گام ششم: در آخر، مقدار

Þ ¢ = + +f x x x( ) 3 12 9
2  

Þ ¢¢ = + Þ ¢¢ - = - + =f x x f( ) ( )6 12 1 6 12 6  

1- است. یعنی عرض نقطۀ اکسترمم دیگر برابر

x است. = -1 یعنی طول یکی از نقاط اکسترمم نسبی برابر
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تست و پاسخ  133
y هستند. بیشترین مساحت این  x== --6 2 رأس یک مثلث متساوی الساقین، روی مبدأ مختصات قرار دارد و دو سر قاعدهء آن، روی منحنی

مثلث کدام است؟ 

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

پاسخ: گزضنۂ 

 نقطة شناور
) در نظر  , ( ))x f x y قرار دارد، مختصات نقاط روی منحنی را به صورت f x= ( ) هر وقت در سؤالی گفته شود که نقطهء A روی منحنی

) فرض می کنیم. , )x x5 2- y را به صورت x= -5 2 می گیریم، برای مثال نقاط روی منحنی
بهينه سازی

برای حل سؤالات بهینه سازی به روش زیر عمل می کنیم:
الف( اگر سؤال در مورد حداکثر یا حداقل مقدار حجم، مساحت، محیط یا ... باشد، ابتدا یک شکل رسم می کنیم.

ب( سپس آن چیزی که می خواهیم حداقل یا حداکثر شود را به صورت یک تابع می نویسیم.
پ( اگر تابع دومتغیره بود، سعی می کنیم با توجه به اطلاعات مسئله، کاری کنیم تا تابع تک متغیره شود.

ت( حالا یک تابع تک متغیره داریم که برای پیداکردن حداقل یا حداکثر مقدار آن، باید اکسترمم های تابع را پیدا کنیم.

 
y قرار دارد، پس مختصات این نقطه را به صورت x= -6 2 گام اول: نقطهء A )با طول مثبت( روی منحنی

 ،AH 6 و طول 2- x A فرض می کنیم. با این کار طول ارتفاع OH برابر عرض نقطهء A، یعنی x x( , )6
2-

2x می شود. برابر طول نقطهء A، یعنی x می شود، پس طول قاعدۀ AB برابر
 

S x OH AB x x x x( ) . ( )
= =

- ´
= -

2

6 2

2
6

2
3 گام دوم: تابع مساحت مثلث را می نویسیم: 

گام سوم: می خواهیم بیشترین مساحت مثلث را پیدا کنیم. از S مشتق می گیریم و برابر صفر قرار می دهیم تا طول نقاط اکسترمم به دست آید:

¢ = - = Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾S x x x x( ) 6 3 0 3 6 2
2 2 2 Ï¼ö ´Äjo¨ ÆoÎ

.SwH SLX¶ ¾õ£º
xx = 2  

S، حداکثر مساحت مثلث حاصل می شود: x( ) x در = 2 گام چهارم: با جای گذاری

S x x x S( ) ( ) ( ) ( )= - ´ Þ = - ´ =6 2 6 2 2 4 2
2  

تست و پاسخ  134

f نقطهء بحرانی ندارد. مجموعهء مقادیر قابل قبول برای b کدام است؟ x x a x bx( ) ( )== ++ ++2 3 تابع

 { | }b b <0 )4   { | }b b >1 )3   { | }b b0 1< < )2   { | }b b >0 )1

پاسخ: گزضنۂ 

f¢ فاقد ریشه باشد،  a باشد و برای این که صورت f¢ فاقد ریشه باشد، باید0=  از f مشتق بگیرید. حالا برای این که مخرج
b شود. باید0<

 
برای پیداکردن طول نقاط بحرانی یک تابع چندجمله ای، کسری یا رادیکالی، به این صورت عمل می کنیم:

الف( ابتدا از f مشتق می گیریم.
f¢ را پیدا می کنیم. ب( ریشه های صورت و مخرج

f¢ که در دامنهء تابع هستند، طول نقاط بحرانی اند. پ( حالا ریشه هایی از صورت و مخرج
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f x x a x bx f x x x a x bx

x

( ) ( ) ( )= + + Þ = + +2 3 2 3 3

7

3



گام اول: از f مشتق می گیریم: 

Þ ¢ = + + Þ ¢ = + +f x x a

x
b f x x x a

x
b( ) ( )7

3
3

7

3
3

4

3

23

3

23
 

 x =0 x23 را داریم که به ازای ، ¢f ، طول نقاط بحرانی هستند. در مخرج ¢f  است، پس همهء ریشه های صورت و مخرج ،f گام دوم: دامنهء

صفر می شود.حالا چون می خواهیم هیچ نقطهء بحرانی نداشته باشیم، پس مخرج هم نباید ریشه داشته باشد که این اتفاق زمانی رخ می دهد که 

a شود. =0 x23 نداشته باشیم، پس باید در مخرج

f¢ هم ریشه نداشته باشد. دقت کنید که x و ¢ می شود. می خواهیم صورت = +f x x x b( ) 7

3

3 f¢ به صورت ، ضابطهء a =0 گام سوم: به ازای

x x x x x x b b3 3 3
0

7

3
0

7

3
³ Þ ³ Þ + ³ x می شود، بنابراین داریم:  x3

0³ x3 هم علامت اند، پس

7 ریشه نداشته باشد، باید همواره مثبت یا همواره منفی باشد که در این جا چون
3

3x x b+ ، یعنی ¢f حالا واضح است که برای این که صورت
b باشد؛ پس جواب  می شود. >0 7 است، این عبارت باید همواره مثبت باشد که با توجه به آن کافی است

3

3x x b b+ ³

تست و پاسخ  135
مستطیل هایی که مجموع طول قطر و یک ضلع آن ها 6 است را در نظر می گیریم، ماکزیمم مساحت مستطیل هایی که طول اضلاع آن ها، مجذور 

اضلاع مستطیل مفروض اند، کدام است؟

48 )4  54 )3  36 )2  64 )1

پاسخ: گزضنۂ 

 
گام اول: مستطیل اولیه را به صورت مقابل در نظر می گیریم.

 
از  با استفاده  d می شود. حالا  x= -6 ، یعنی x d+ = 6 طبق گفتهء سؤال، در این مستطیل جمع طول قطر و یک ضلع برابر 6 است، پس
x y d x y x x y xd x2 2 2 6 2 2 2

36 12 36 12+ = ¾ ®¾¾¾ + = - + Þ = -= - فیثاغورس داریم: 
گام دوم: ماکزیمم مساحت مستطیل هایی را می خواهیم که اضلاع آن، مجذور اضلاع مستطیل اولیه، یعنی 

به صورت مقابل باشند:

 
S x x y x x x x( ) ( )= = - = -2 2 2 2 3

36 12 36 12 گام سوم: تابع مساحت این مستطیل به صورت مقابل است: 

گام چهارم: بیشترین مساحت این مستطیل ها را می خواهیم. از S مشتق می گیریم و برابر صفر قرار می دهیم تا طول نقاط اکسترمم به دست آید:

¢ = - = Þ - = Þ
=

S x x x x x
x

( ) ( )
.

72 36 0 36 2 0
0

2
k{IM oÿÅ kºH¼U Âµº Í±ò Ï¼ö  ·¼a ¡ ¡ ù

x =
ì
í
î 2

 

S، حداکثر مساحت مستطیل حاصل می شود: x( ) x در = 2 گام پنجم: با جای گذاری

S x x x S( ) ( ) ( ) ( )= - Þ = - = ´ =2
36 12 2 4 36 24 4 12 48  

تست و پاسخ  136
یک لوزی به قطرهای 6 و 4 را بار اول حول قطر کوچک و بار دوم حول قطر بزرگ دوران می دهیم. نسبت حجم جسم اول به حجم جسم دوم کدام است؟

 4
9

)4   9
4

)3   3
2

)2   2
3

)1

پاسخ: گزضنۂ 
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 يادآوری روابط حجم، مساحت جانبی و مساحت کل شکل های فضايی مهم

مکعب مستطیل:
     :´\eabc  
2( )ab bc ca+ + :®¨ SeIv¶  

مکعب:
a3

:´\e  

4
2a :ÂLºI] SeIv¶  

6
2a :®¨ SeIv¶  

منشور:
½køI¤ SeIv¶ ÌIÿUnH :´\e´  
½køI¤ ôÃd¶ ÌIÿUnH :ÂLºI] SeIv¶´  

ÂLºI] SeIv¶ ½køI¤ »j SeIv¶ :®¨ SeIv¶+  

هرم:
1

3
(½køI¤ SeIv¶ ÌIÿUnH ) :´\e´  

½køI¤ ôÃd¶ ÂLºI] ½¼]» ÌIÿUnH

:ÂLºI] SeIv¶

´
2  

 ÂLºI] SeIv¶ ½køI¤ SeIv¶ :®¨ SeIv¶+  

استوانه:
pr h2 :´\e  
2prh :ÂLºI] SeIv¶  

2 2 2p prh r+ :®¨ SeIv¶  

مخروط:
1

3

2pr h :´\e  

prL :ÂLºI] SeIv¶  

p prL r+ 2
:®¨ SeIv¶  

کره: 
4

3

3pr :´\e  

4
2pr :®¨ SeIv¶  

دوران حول محور

از دوران دادن شکل های متفاوت هندسی، حول یک محور می توان جسم های هندسی مختلفی را تصور کرد.
 دوران یک پاره خط حول محور عمود بر آن، سطح یک دایره را ایجاد می کند.
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 دوران ربع دایره حول شعاع هایش  نیم کرۀ توپر ایجاد می کند.

           
 دوران نیم دایره حول قطرش یک کرۀ توپر ایجاد می کند.

             

 دوران دایره حول یک قطرش، یک نیمکرۀ توپر ایجاد می کند.

      

 دوران پاره خط حول محوری که با آن موازی است، یک استوانهء توخالی پدید می آورد.

         

 دوران پاره خط حول محور غیرعمود و متقاطع با آن، یک سطح مخروطی  )مخروط توخالی( ایجاد می کند.

          

 دوران پاره خط حول محور غیرعمود و غیرمتقاطع با آن، یک سطح مخروطی ناقص ایجاد می کند.

       

 دوران مربع حول قطرش، دو مخروط با قاعدۀ مشترک ایجاد می کند.
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 دوران مستطیل حول محوری موازی ضلعش، یک استوانهء توخالی ایجاد می کند.

         
 دوران متوازی الاضلاع حول یکی از اضلاع آن، یک مخروط و یک استوانه که یک مخروط از 

آن خارج شده پدید می آورد.
d

A

B

C

D         
 دوران ذوزنقهء قائم الزاویه حول ضلع قائمه اش، یک مخروط ناقص ایجاد می کند.

         

و  AC = 6 کنید فرض  می کنیم.  رسم  لوزی  برای  فرضی  شکل  یک  اول:  گام   
و  BO DO BD= = =2 یکدیگرند؛ پس2 عمودمنصف  قطرها  لوزی،  در  می دانیم  باشد.   BD = 4

AO می شود. CO AC= = =
2

3

C

A

BD

۳

۲ ۲

3

O

 

گام دوم: اگر لوزی را حول قطر کوچک، یعنی BD، دوران دهیم، مطابق شکل، دو مخروط به شعاع 

قاعدۀ 3 و ارتفاع 2 حاصل می شود که در قاعده به هم چسبیده اند:

 

گام سوم: در این حالت، حجم شکل حاصل برابر است با )حجم شکل حاصل، دو برابر حجم یک مخروط به شعاع قاعدۀ 3 و ارتفاع 2 می شود(:

Þ = ´ = ´ ´ ´ =V r h2
1

3
2

1

3
3 2 12

2 2( )p p p

ó»oh¶ ´\e

��� ��
 

گام چهارم: حالا اگر لوزی را حول قطر بزرگ، یعنی AC دوران دهیم، مطابق شکل، دو مخروط به 

شعاع قاعدۀ 2 و ارتفاع 3 حاصل می شود که در قاعده به هم چسبیده اند:
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گام پنجم: در این حالت، حجم شکل حاصل برابر است با )حجم شکل حاصل، دو برابر حجم یک مخروط به شعاع قاعدۀ 2 و ارتفاع 3 می شود(:

Þ = ´ = ´ ´ ´ =V R h2
1

3
2

1

3
2 3 8

2 2( )p p p

ó»oh¶ ´\e

��� ��
 

12 می شود.
8

3

2

p
p

= گام ششم: بنابراین جواب برابر

تست و پاسخ  137
) است. اگر طول قطر کوچک این بیضی 6 باشد، خروج از مرکز آن کدام است؟ , )1 5-- ) و , )1 3 کانون های یک بیضی نقاط

 0 4/ )4   0 5/ )3   0 6/ )2   0 8/ )1
پاسخ: گزضنۂ 

 
F¢ داریم:  در یک بیضی به کانون های F و
FF است. c¢ = 2 الف( فاصلهء کانونی برابر

AA است. a¢ = 2 ب( طول قطر بزرگ برابر
BB است. b¢ = 2 پ( طول قطر کوچک برابر

a برقرار است. b c2 2 2= + ت( بین b ،a و c رابطهء
0 است. 1< <e e خروج از مرکز بیضی می گوییم که همواره c

a
= ث( به نسبت

 
¢ هستند، پس فاصلهء کانونی بیضی برابر است با: -F ( , )1 5 )F و , )1 3 گام اول: طبق گفتهء سؤال، کانون های بیضی

FF c c c¢ = Þ - - = Þ =2 3 5 2 4

8

( )��� ��  
b می شود. = 3 2 است؛ پس 6b = گام دوم: طول قطر کوچک بیضی برابر

a b c a ab c2 2 2 3 4 2
9 16 25 5= + ¾ ®¾¾¾ = + = Þ == =, گام سوم: حالا داریم: 

c است.
a

= =4

5
0 8/ پس خروج از مرکز بیضی برابر

تست و پاسخ  138
x مماس  باشد، کدام است؟ y x y2 2

10 10 49 0++ -- -- ++ == y بر دایرهء mx== مجموع مقادیر m که به ازای آن ها خط

 25
10

)4   25
12

)3   25
20

)2   25
24

)1

پاسخ: گزضنۂ 

 
x داریم: y ax by c2 2

0+ + + + = در یک دایره با معادلهء گستردۀ
O است. a b( , )- -2 2 الف( مختصات مرکز دایره به صورت

r a b c= + -2 2
4

2
ب( طول شعاع دایره برابر است با: 

C مماس باشد، فاصلهء مرکز دایره تا خط، برابر با شعاع دایره می شود: O R( , )  اگر خط d بر دایرۀ

             Þ =AO R  

d برابر است با:  ax by c: + + A از خط0= x y( , )0 0  فاصلهء نقطهء

h
ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2
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گام اول: ابتدا مختصات مرکز و طول شعاع دایره را به دست می آوریم:

x y x y
O O

ra b c

2 2
10 10 49 0

10

2

10

2
5 5

+ - - + = Þ
- - - - Þ

=
¯ ¯ ¯

q¨o¶

ÌI÷{

: ( , ) ( , )

:
(( ) ( )- + - - ´

= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

10 10 4 49

2

4

2
1

2 2
 

دایره مرکز  فاصلهء  باید  باشد،  مماس  دایره  بر   ،mx y- خط0= همان  یا   ، y mx= خط این که  برای  دوم:  گام 

) باشد: )r = 1 ) از این خط، برابر شعاع دایره ( , ))O 5 5
 Þ = -

+
1

5 5

1
2

| |m

m
 

گام سوم: معادلهء بالا را حل می کنیم:
1

5 5

1

1 5 5
2

2= -

+
Þ + = -| | | |m

m
m m  

2 ·H¼U¾ ®¾¾ + = - Þ + = - +m m m m m2 2 2 2
1 5 5 1 25 50 25( )  

Þ - + = ¾ ®¾ - + =¸
  

24 50 24 0 12 25 12 0
2 2 2m m m m

A B C

 

- می شود. = - - =B
A

25

12

25

12
حالا مجموع مقادیر m را می خواهیم که برابر مجموع ریشه های معادلهء بالا، یعنی برابر

تست و پاسخ  139
در جعبهء اول 6 مهرهء سفید و 4 مهرهء دیگر و در جعبهء دوم 7 مهرهء سفید و n مهرهء دیگر داریم. اگر در انتخاب تصادفی یک مهره از این دو 

8 باشد، n کدام است؟
15

جعبه، احتمال سفیدبودن

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

پاسخ: گزضنۂ 

 قانون احتمال کل و دیگر هیچ!!!

 
6 است.

6 4

6

10

3

5+
= = گام اول: در جعبهء اول 6 مهرۀ سفید و 4 مهرۀ دیگر داریم، پس احتمال انتخاب یک مهرۀ سفید از این جعبه برابر

7 است.
7n +

گام دوم: در جعبهء دوم 7 مهرۀ سفید و n مهرۀ دیگر داریم، پس احتمال انتخاب یک مهرۀ سفید از این جعبه برابر

1 است.
2

گام سوم: حالا دو جعبه داریم، پس احتمال انتخاب هر کدام از جعبه ها هم

گام چهارم: با رسم نمودار درختی داریم:

 
 1
2

3

5

1

2

7

7
´ + ´

+n
با توجه به نمودار درختی رسم شده، اگر به تصادف از یکی از جعبه ها یک مهره خارج کنیم، احتمال سفیدبودن مهره برابر

1

2

3

5

1

2

7

7

8

15

3

5

7

7

16

15

2´ + ´
+

= ¾ ®¾ +
+

=´
n n

8 است، پس: 

15
است. از طرفی طبق گفتهء سؤال، این مقدار برابر

Þ
+ +

+
= Þ +

+
= Þ + = +

( )
( )

3 21 35

5 7

16

15

3 56

7

16

3
9 168 16 112

3

n
n

n
n

n n  

Þ = Þ =56 7 8n n  
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تست و پاسخ  140
سکه  ای را پرتاب می کنیم؛ اگر »رو« آمد 2 بار و اگر »پشت« آمد 3 بار دیگر آن را پرتاب می کنیم. با کدام احتمال در نتیجهء این آزمایش، دقیقاً 

2 بار رو دیده می شود؟

 3
8

)4   1
2

)3   5
16

)2   7
16

)1

پاسخ: گزضنۂ 

، سکه دقیقاً k بار »رو« می آید.
n
k
n

( )
2

 اگر سکه  ای را n بار پرتاب کنیم، با احتمال

 گام اول: ابتدا سکه را پرتاب می کنیم. اگر نتیجه رو باشد، سکه را دو بار دیگر پرتاب می کنیم. دقت کنید که می خواهیم در 
کل آزمایش دقیقاً دو بار رو آمدن سکه را ببینیم، پس باید در دو پرتاب جدید، دقیقاً در یک بار سکه رو بیاید که طبق نکتهء بالا، احتمال آن 

 است.
2

1

2

2

4

1

22

( )
= = برابر

گام دوم: حالا اگر سکه پشت بیاید، سکه را سه بار دیگر پرتاب می کنیم که در این صورت، برای دیدن دو بار رو آمدن سکه، باید از بین سه 

 می شود.
3

2

2

3

83

( )
= پرتاب، سکه دقیقاً دو بار رو بیاید که احتمال آن برابر

گام سوم: نمودار درختی را رسم می کنیم:

 
بنابراین جواب برابر است با:

1

2

1

2

1

2

3

8

1

4

3

16

4 3

16

7

16
´ + ´ = + = + =  
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