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زیست‌شناسی دوازدهم: صفحات 1 تا 62

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-1 
»به ‌طور معمول، .............. نوکلئوتیدهای مشترک بین رمزۀ )کدون( آغاز و همهء رمزه‌های پایان، ................. .« 

۱( همۀ ـ دارای دو حلقۀ آلی نیتروژن‌دار در ساختار خود هستند
۲( فقط بعضی از ـ شکل آزاد و سه‌فسفاتهء آن‌ها می‌تواند به عنوان شکل رایج انرژی در یاخته مصرف شود

۳( همۀ ـ فسفات و باز آلی را به کربن موجود در حلقۀ آلی قند ریبوز متصل کرده‌اند
٤( فقط بعضی از ـ در ساختار رمزۀ )کدون( مربوط به آمینواسید والین نیز یافت می‌شوند

در خصوص پسری با »توانایی ساخت پروتئین غشایی مربوط به گروه خونی و دارای بیش از یک نوع دگره )الل( در جایگاه)های( ژن گروه -2 

خونی ABO«، کدام‌یک از گزینه‌های زیر را با قاطعیت می‌توان بیان داشت؟

۱( توانایی قراردادن دو نوع کربوهیدرات گروه خونی را در سطح گروهی از یاخته‌های پیکری خود دارد. 
۲( بر روی فام‌تن )کروموزوم( شمارهء ۱ پدر این فرد، ژن مربوط به ساخت پروتئین D وجود داشته است. 

۳( بر روی تنها یکی از بلندترین کروموزوم‌های موجود در کاریوتیپ این فرد، ژن پروتئین D واقع شده است. 
٤( دختر این فرد فاقد توانایی رونویسی از ژن مربوط به پروتئین گروه خونی توسط کوچک‌ترین یاخته‌های موجود در خون است. 

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-3 

»در باکتری اشرشیاکلای ................ می‌تواند از پیامدهای نوعی جهش کوچک در ................ موجود در محتوای وراثتی این یاخته باشد.« 

1( عدم اتصال پروتئین‌ فعال‌کننده به راه‌انداز ـ نوعی توالی تنظیمی 

2( عدم اتصال دی‌ساکاریدِ موجود در شیر به بخشی از مهارکننده ـ یک توالی ژنی

3( افزایش سرعت حرکت رنابسپاراز۲ بر روی ژن مربوط به ساخت مهارکننده ـ نوعی توالی خارج ژنی 

4( کاهش توانایی پروتئین فعال‌کننده در تجزیهء قند موجود در جوانهء جو و گندم ـ توالی غیرتنظیمی

کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب کامل می‌کند؟   -4 

»با توجه به مطالب کتاب درسی، نخستین دانشمند یا دانشمندانی که به ................ پی بردند، ................ .« 

۱( ابعاد دنا )DNA( به کمک پرتو X ـ از علت یکسان‌بودن قطر این مولکول در سراسر آن، ناآگاه بودند
۲( برابری تعداد بازهای آلی T با A در هر رشتهء دنا )DNA( ـ در بیان علت دقیق برابری تعداد آن‌ها ناتوان بودند

۳( مارپیچی‌بودنِ دنا )DNA( ـ بیان کردند مولکول دنا )DNA( به طور حتم، از دو رشتهء پیچ‌خورده حول محور فرضی ایجاد می‌شود 
٤( امکان انتقال مادهء وراثتی بین یاخته‌ها ـ نحوۀ انتقال مادۀ وراثتی بین یاخته‌ها را برخلاف ماهیت مادهء وراثتی، بیان نمودند

کدام مورد، در ارتباط با ژنگان )ژنوم( هر انسان سالم و بالغ درست است؟   -5 

۱( شامل مجموع محتوای وراثتی هسته‌ای و سیتوپلاسمی است.

۲( ژن‌ها برخلاف توالی‌های بین ژنی، جزء آن محسوب می‌شوند.
۳( معادل مجموعه‌ای از همهء اطلاعات وراثتی هر یک از فام‌تن‌ها است. 

٤( بیشترین بخش آن، شامل ۲۲ فام‌تن غیرجنسی و فقط یک فام‌تن جنسی است.

کدام گزینه، در خصوص نوکلئوتیدهای موجود در یاختهء زندهء نگهبان روزنه، درست است؟-6 

۱( همهء نوکلئوتیدهایی که در ساختار نوعی نوکلئیک اسید تک‌رشته‌ای واجد خاصیت آنزیمی قرار می‌گیرند، هیچ‌گاه با نوکلئوتیدهای دیگر 
یاخته رابطهء مکملی ایجاد نکرده‌اند. 

۲( فقط بعضی از نوکلئوتیدهای ساختار دنا که حلقهء پنج‌ضلعی متصل به حلقهء شش‌ضلعی دارند، در مقابل نوعی نوکلئوتید پیریمیدین‌دار قرار گرفته‌اند. 
۳( همهء نوکلئوتیدهایی که در ساختار DNAهای راکیزه شرکت می‌کنند، در خارج از حلقهء پنج‌ضلعی قند خود، کربنی متصل به گروه‌های فسفات دارند. 
فعال، در ساختار  دنابسپارازهای  توسط  نوکلئوتیدهایی که در محل دوراهی‌های همانندسازی هسته مشاهده می‌شوند،  از  بعضی  فقط   )٤

رشته‌های ساخته‌شده قرار می‌گیرند. 
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در خصوص رناتن )ریبوزوم(های یک یاختۀ یوکاریوتی، کدام مورد نادرست است؟   -7 

۱( در مرحلۀ آغاز ترجمه، بخش‌هایی از رنای پیک که، قبل از کدون آغاز قرار دارند، ابتدا زیرواحد بزرگ آن را به سوی رمزۀ آغاز هدایت می‌کنند.
۲( در مرحلۀ طویل‌شدن ترجمه، انتهای آمینی رشت هءپپتیدی در حال ساخت، می‌تواند خارج از زیرواحد بزرگ آن قرار بگیرد. 

۳( با اتصال زیرواحدهای کوچک و بزرگ آن به یکدیگر، سه جایگاه P ،A و E به صورت کامل، در آن شکل می‌گیرند.
٤( رنای ناقل متصل به آمینواسید متیونین، فقط در بخشی از جایگاه‌)های( موجود در رناتن‌ها قابل مشاهده است.

با توجه به دو صفت داسی‌شکل‌شدن گویچه‌های قرمز و هموفیلی در انسان، از ازدواج هر زن با فنوتیپ سالم و مرد با فنوتیپ بیمار، برای هر -8 

دو صفت، تولد کدام فرزند در تعداد حالت بیشتری قابل انتظار است؟ )فرد در شرایط اکسیژن طبیعی محیط زندگی می‌کند(. 

۱( دختری فقط مبتلا به یک نوع بیماری
۲( پسری سالم و خالص از نظر هر دو صفت 

۳( پسری بیمار و واجد حداقل دو دگر هءبیماری‌زا
۴( دختری سالم و غیرخالص برای حداقل یک صفت 

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -9 

»به طور معمول، ................ جاندارانی که از یک مولکول رنای پیک، بیش از یک رشتۀ پلی‌پپتیدی قابل تولید است، ................ .«

۱( در همۀ ـ تولید پروتئین‌ها می‌تواند پیش از پایان رونویسی از ژن‌ آن‌ها، آغاز گردد
۲( در همۀ ـ تنظیم روشن یا خاموش بودن هر یک از ژن‌ها در سطح فام‌تنی قابل انجام است

۳( فقط در بعضی از ـ نوعی مولکول رنای دارای توالی پادرمزه، می‌تواند پس از رونویسی، دستخوش تغییراتی شود
٤( فقط در بعضی از ـ تعداد جایگاه‌های آغاز همانندسازی، بسته به مراحل رشد و نمو می‌تواند تغییر کند

مطابق مطلب کتاب درسی، نوعی عامل خارج‌کنندۀ جمعیت از حالت تعادل، با ایجاد دگره)الل(‌های جدید در افراد، در فرایندهای گونه‌زایی 10 -

نقش مؤثری دارد،  کدام مورد دربارهء این عامل در طبیعت صحیح است؟

۱( همواره فاقد تأثیر فوری بر رخ‌نمود )فنوتیپ( افراد است.
۲( نمی‌تواند بدون تغییر ماندگار در توالی نوکلئوتیدی دنا رخ دهد. 

۳( همواره به دنبال اثر عوامل فیزیکی و یا شیمیایی محیط رخ می‌دهد.
٤( می‌تواند بدون تأثیر بر ژنگان، خزانۀ ژن جمعیت را تغییر دهد.

کدام گزینه عبارت زیر را به شیوهء متفاوتی از نظر درستی یا نادرستی نسبت به سایر گزینه‌ها کامل می‌کند؟ 11 -

»در هر سطحی از سطوح ساختاری رنگدانهء ذخیره‌کنندهء اکسیژن در تارهای ماهیچهء اسکلتی که ............... به ‌طور حتم ............... .« 

۱( گروه‌های متصل به یون آهن به یکدیگر نزدیک می‌شوند ـ انواعی از پیوندهای اشتراکی و غیراشتراکی ایجاد می‌شود 
۲( نخستین پیوندهای سست و ضعیف تشکیل می‌شود ـ هر اتم کربن آمینواسیدها، در محل تاخوردگی‌های این ساختار قرار می‌گیرد

۳( میزان پایداری و ثبات نسبی این پروتئین بیشتر می‌شود ـ هر بخش باردار موجود در ساختار آن می‌تواند در نوعی پیوند یونی با آمینواسید دیگری 
شرکت کند

٤( گروه‌ R گروهی از آمینواسیدها برای نخستین بار به سمت خارج ساختار مارپیچی قرار می‌گیرند ـ پیوند)های( ضعیف میان آمینواسیدهای 
غیرمجاور برقرار می‌شود

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، گروهی از کاتالیزورهای زیستی سیتوپلاسم می‌توانند با فعالیت خود، سبب افزایش تعداد آمینواسید 12 -

حمل‌شده توسط رنای ناقل گردند. ویژگی مشترک این مولکول‌ها کدام است؟

١( محل تولید و فعالیت یکسانی در یاخته‌های یوکاریوتی دارند.
٢( از یک یا چند زنجیرۀ بلند و بدون شاخۀ پلی‌پپتیدی ساخته شده‌اند.

٣( با کمک فرایندی انرژی‌‌زا، نوعی واکنش انرژی‌خواه را به انجام می‌رسانند.
٤( با تشخیص پادرمزه، پیش‌مادۀ آمینواسیدی مناسب را وارد جایگاه فعال خود می‌کنند.
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کدام عبارت فقط در خصوص یکی از انواع مختلف طرح‌های پیشنهادی همانندسازی دنا )مطرح‌شده در کتاب درسی( صادق است؟ )با 13 -
14N صورت بگیرد.( 15N است، در محیط کشت دارای فرض این‌که یک دور همانندسازی یک مولکول دنا )DNA(ی سنگین که فقط دارای

۱( وزن دو رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی دنا )DNA(ی اولیه، بدون تغییر باقی می‌ماند. 
۲( توالی نوکلئوتیدی رشته‌های دارای وزن برابر در دناهای )DNA های( جدید، یکسان است.

۳( میان زیرواحدهای سه‌بخشی مولکول DNA جدید و اولیه پیوندهای هیدروژنی برقرار می‌شود.
٤( شکسته‌شدن پیوندهای قوی بین نوکلئوتیدهای سازندهء رشته‌های دنای اولیه، قابل مشاهده خواهد بود. 

در کدام گزینه، هر دو ویژگی را نمی‌توان به یک نوع جهش یکسان از انواع جهش‌های بزرگ نسبت داد؟ 14 -
۱( بدون تجزیهء پیوندهای اشتراکی میان نوکلئوتیدها انجام گیرد و مقدار کل مادهء وراثتی موجود در یاخته را تغییر دهد. 

۲( تعداد ساختارهای نوکلئوزومی یک کروموزوم را بیفزاید و بدون تجزیهء پیوندهای فسفودی‌استر انجام شود. 
۳( محل سانترومر فام‌تن تغییر کند و بدون تغییر در طول فام‌تن‌های یک یاخته صورت گیرد. 

٤( تعداد ژن‌های دو کروموزوم را تغییر دهد و در هسته یاخته‌های هاپلوئیدی نیز قابل انجام باشد.
مطابق اطلاعات کتاب درسی در گروهی از جانوران، یک فرد بالغ می‌تواند طی تولیدمثل جنسی، به تنهایی اقدام به زادآوری کند. با در نظر گرفتن 15 -

این جانوران، در صورتی ‌که این فرد در خصوص رنگ پوست خود ژن‌نمود )ژنوتیپ( AaBb داشته باشد، تولد کدام مورد غیرممکن است؟  
Ab ۲( بی‌مهره‌ای با فنوتیپ 		 AABb ۱( بی‌مهره‌ای با ژنوتیپ
aB ٤( مهره‌داری با فنوتیپ 		 Aabb ۳( مهره‌داری با ژنوتیپ

از آزمایشات آن اطلاعاتی دربارهء 16 - با هر دانشمندی صحیح است که  ارتباط  از موارد زیر، در  به اطلاعات کتاب درسی، کدام‌یک  با توجه 
مولکول ‌منتقل‌کنندۀ اطلاعات وراثتی قبل از کشف نوع آن، به دست آمد؟  

الف( در سومین آزمایش خود، با روش‌هایی، گروهی از مولکول‌های زیستی باکتری‌های پوشینه‌دار را تخریب نمود.
ب( در یکی از آزمایشات خود به کمک گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالا، مولکول‌های زیستی را به طور لایه‌لایه جدا کرد.
ج( مولکول‌های زیستی باکتری‌های پوشینه‌دار کشته‌شده را در مجاورت باکتری‌های بدون پوشینۀ زنده قرار داد.

د( در آخرین آزمایش خود، پس از پوشینه‌دارشدن باکتری‌های فاقد پوشینه، با تزریق آن‌ها به موش سبب مرگ این جانور شد.
٤( الف ـ ج ۳( الف ـ ب ـ ج	 ۲( ج ـ د 	 ۱( الف ـ د 	

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟17 -
»مطابق شکل مقابل، ................. از رویداد نشان داده شده، به دنبال ................. می‌شود.«�

۱( بعد ـ خروج رنای ناقل از جایگاه P رناتن، رنای پیک از رناتن جدا
۲( قبل ـ آخرین جابه‌جایی رناتن، چهارمین رنای ناقل از جایگاه E خارج 

۳( بعد ـ جدا‌شدن زیرواحدهای رناتن از یکدیگر، پلی‌پپتید از رنای ناقل جدا
٤( قبل ـ ورود رنای ناقل با پادرمزهء GAA به جایگاه A، رنای ناقل از رناتن خارج 

کدام عبارت، درست است؟18 -
۱( در نوعی صفت نهفته، بروز فنوتیپ صفت علاوه بر حضور دگره‌های مرتبط، می‌تواند، به حضور نوعی عامل محیطی وابسته باشد.

۲( در نوعی رابطۀ بین الل‌های گروه خونی، فرد ناخالص رخ‌نمود حد واسط دو فرد خالص را بروز می‌دهد.
۳( در نوعی صفت تک‌جایگاهی، فراوانی رخ‌نمودهای پیوسته در نموداری شبیه زنگوله‌ نمایش داده می‌شود.

٤( در نوعی صفت گسسته، قطعاً بیش از یک جایگاه ژنی در بروز یکی از چهار فنوتیپ مختلف صفت در هر فرد نقش دارد.
واکنش‌های شیمیایی 19 - برای شروع  لازم  انرژی  کاهش  انسان، سبب  بدن  یاخته‌های  در  که  پروتئین‌هایی  زیستی،  مولکول‌های  در خصوص 

می‌شوند، چند مورد غیرممکن است؟ 
الف( بدون وجود کوآنزیم‌ها، ممکن است زمان انجام واکنش)های( شیمیایی را کاهش دهند.
ب( با قرارگیری ماده)های( سمی در جایگاه فعال آن‌ها، فعالیت عادی‌ خود را ادامه دهند. 
ج( پس از بهبود تب شدید، از حالت غیرفعال مجدداً به حالت فعال و اولیهء خود بازگردند.
د( در یاخته‌ای فعالیت کنند که توسط اطلاعات وراثتی همان یاخته تولید نشده باشند.

٤( چهار ٣( سه	 ٢( دو	 ۱( یک	
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کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟20 -
»در هر جانداری که می‌تواند ................ .«

۱( به تولید پروتئین‌ها، در محل انجام فرایند رونویسی بپردازد، فام‌تن دارای دنای حلقوی یافت می‌شود
۲( دوراهی‌های همانندسازی را در بیش از یک جایگاه در دنا ایجاد کند، با حذف رونوشت میانه‌ها، رنای پیک بالغ تولید می‌شود

۳( میزان تولید پروتئین را با تجمع رناتن‌ها بر روی رنای پیک افزایش دهد، عوامل آزادکننده در فرایند)های( مرتبط با بیان‌شدن ژن‌ها نقش دارند
٤( یک نوع رنابسپاراز با قابلیت اتصال به راه‌انداز همۀ ژن‌های روشن را داشته باشد، هیستون‌ها قبل از آغاز همانندسازی از دنا جدا می‌شوند

طبق مطلب کتاب درسی، پس از شروع همانندسازی در بخشی از دنا، کدام مورد، در خصوص آنزیم‌هایی صحیح است که در محل دوراهی‌های 21 -
همانندسازی وجود دارند؟  

۱( هر آنزیمی که پیچ‌و‌تاب ‌فامینه )کروماتین( را باز می‌کند، فاقد فعالیت نوکلئازی است.
۲( هر آنزیمی که در حد فاصل دوراهی‌های همانندسازی نوعی پیوند را فقط در یک رشتهء دنا می‌شکند، فعالیت بسپارازی دارد.

۳( هر آنزیمی که مارپیچ دنا را باز می‌کند، برای شکستن پیوندهای بین هر جفت نوکلئوتید، مقدار انرژی برابری مصرف می‌نماید.
٤( هر آنزیمی که نوکلئوتیدهای مکمل را مقابل یکدیگر قرار می‌دهد، تنها طی فرایند ویرایش، نوعی پیوند اشتراکی را تجزیه می‌کند.

با فرض این‌که در نوعی گیاه نهان‌دانۀ دیپلوئید، ژنوتیپ یاخته‌های درون‌دانه ABB باشد، در کدام گزینه جهت تشکیل این درون‌دانه، هر 22 -
دو ژنوتیپ، به ترتیب برای ژنوتیپ بخش‌پذیرندۀ دانهء گرده و گردۀ نارس غیرمحتمل هستند؟ 

A و BB )٤ 	B و AB )٣ 	B و AA )٢ 	A و AB )١
کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 23 -

 »در مرحله‌ای از فرایند رونویسی که بین نخستین نوکلئوتید رشتهء الگو با نوکلئوتید مکمل آن در دنا، پیوندهای هیدروژنی برقرار می‌شود، .................. .«
۱( رنابسپاراز با شناسایی توالی نوکلئوتیدی ویژه‌ای، محل دقیق آغاز رونویسی را پیدا می‌کند

۲( رنای در حال ساخت تنها از نظر وجود نوکلئوتید یوراسیل‌دار، با رشتۀ رمزگذار ژن تفاوت دارد
۳( رنابسپاراز در مقابل نوکلئوتیدهای آدنین‌دار رشتۀ رمزگذار، نوکلئوتیدهای یوراسیل‌دار را قرار می‌دهد

٤( در بخشی جلوتر از محل تشکیل پیوندهای فسفودی‌استر، دو رشتۀ دنا توسط رنابسپاراز، از یکدیگر جدا شده‌اند
در خصوص جهشی که سبب داسی‌شکل‌شدن گویچه‌های قرمز انسان می‌شود، کدام موارد زیر نادرست هستند؟ 24 -

الف( برخلاف جهش کوچک حذف، فاقد توانایی تغییر چارچوب خواندن دنا است.
ب( همانند جهش کوچک اضافه، وقوع آن با بررسی کاریوتیپ، غیر قابل تشخیص است.

ج( برخلاف جهش خاموش، می‌تواند سبب تغییر در توالی رنای حاصل از ژن شود.
د( همانند جهش بی‌معنا، در شرایطی طول پلی‌پپتید حاصل از ژن را تغییر می‌دهد.

۴( ب ـ ج ۳( ج ـ د 	 ۲( ب ـ ج ـ د 	 ۱( الف ـ ب ـ د	
مشخص شده است که در انسان، صفت رویش مو روی لالهء گوش را نوعی ژن مستقل از جنس کنترل می‌کند که فنوتیپ موی رویش‌یافته، 25 -

در مردان، با ژنوتیپ‌های Rr و RR و در زنان، با ژنوتیپ RR ظاهر می‌شود. اگر مردی فاقد مو روی لالهء گوش با زنی با رخ‌نمود )فنوتیپ( مشابه 
ازدواج کند و صاحب پسری واجد مو روی لالهء گوش شود، کدام گزینه دربارهء این خانواده درست است؟

۱( تولد دختر و پسر با ژن‌نمود )ژنوتیپ( مشابه و رخ‌نمودی )فنوتيپ( متفاوت دور از انتظار است.
۲( همۀ فرزندان ناخالص این خانواده، رخ‌نمودی )فنوتيپ( مشابه والد هم‌جنس خود دارند.

٣( احتمال تولد فرزند دختری دارای مو بر روی لالهء گوش، در این خانواده وجود دارد.
٤( ژن‌نمود )ژنوتیپ( پدر و مادر این خانواده به طور حتم با یکدیگر تفاوت دارد.

دربارهء شواهد تغییر گونه‌ها، کدام مورد نادرست است؟26 -
۱( توالی‌های حفظ‌‌‌شده در ژنگان هر گونه، موجب شباهت گروهی از صفت‌های آن با سایر گونه‌ها می‌شوند.

۲( مقایسهء گونه‌های مختلف در تراز ژنگان، تشخیص خویشاوندی آن‌ها توسط زیست‌شناسان را ممکن می‌سازد. 
۳( ساختاری که نشان‌دهندهء نحوهء متفاوت سازش دو جاندار مختلف در پاسخ به یک نیاز مشترک می‌باشند، برای تعیین خویشاوندی آن‌ها، 

استفاده می‌شود. 
٤( شواهدی که در رده‌بندی جانداران نقش دارند، نشان می‌دهند که خویشاوندی نزدیک‌تری بین دلفین با شیر کوهی نسبت به کوسه وجود دارد. 
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کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 27 -
»در ساختار دوم هر یک از زیرواحدهای هموگلوبین ............... زنجیره‌ای پلی‌پپتیدی که در ساختار دوم خود، فقط دارای ساختارهای صفحه‌ای 

می‌باشد ................ .« 
۱( همانند ـ عامل‌ تمایزدهندهء آمینواسیدها از یکدیگر، می‌تواند به سمت بیرون اسکلت کربن ـ نیتروژن زنجیره قرار گرفته باشد 

۲( برعکس ـ پیوندهای هیدروژنی بین گروه‌های CO و NH به صورت الگوهایی تکراری بین آمینواسیدها شکل می‌گیرد
۳( همانند ـ فقط بعضی از اتم‌های کربن موجود در ساختار اسکلت اصلی زنجیره )خارج از گروه R(، بین یک اتم کربن دیگر و یک اتم نیتروژن قرار دارند

۴( برعکس ـ گروه‌های R آمینواسیدها در ایجاد ساختار معروف به »تاخورده و متصل به هم« نقش مهم‌تری از سایر گروه‌ها دارند 

در یک خانواده، از پدر و مادری سالم، پسری هموفیل متولد شده است. در صورتی که فرزند بعدی این خانواده، پسری مبتلا به فاویسم 28 -
باشد و تولید لختۀ خون را بدون مشکل انجام دهد، با وقوع کراسینگ‌اور در فام‌تن‌های جنسی طی گامت‌زایی، تولد چند مورد در این خانواده 

محتمل است؟ )فرض کنید بیماری فاویسم نوعی بیماری نهفته است که به طور طبیعی، مردان نمی‌توانند ناقل آن باشد.(
VIII الف( دختری سالم و ناقل یکی از دو بیماری                  ب( پسری مبتلا به هر دو بیماری و دارای عامل انعقادی

ج( پسری سالم از نظر هر دو بیماری                              د( دختری سالم و ناقل هر دو بیماری
٤( چهار ٣( سه	 ٢( دو	 ۱( یک	

با توجه به اطلاعات كتاب درسی و با در نظر گرفتن اتفاقاتی كه در یک جمعیت، فراوانی نسبی دگره‌ها یا ژن‌نمودها را از نسلی به نسل دیگر، تغییر 29 -
می‌دهند، کدام مورد به طور حتم درست است؟ 

۱( به ‌منظور افزوده‌شدن دگرهء جدید به خزانهء ژنی یک جمعیت، تغییری ماندگار در نوکلئوتیدهای مادهء وراثتی رخ می‌دهد. 
۲( به‌ منظور حذف‌شدن دگره‌ای خاص از خزانهء ژنی یک جمعیت، افراد سازگارتر با محیط مورد انتخاب قرار می‌گیرند. 

۳( به‌ منظور کاهش فراوانی نسبی برخی از دگره‌ها در یک جمعیت، گروهی از افراد از جمعیت نسل بعد حذف می‌شوند. 
٤( به دنبال کاهش تفاوت‌های فردی میان افراد یک جمعیت در بوم‌سازگان، توان بقای آن جمعیت در شرایط محیطی جدید تغییر پیدا می‌کند. 

مطابق با مطلب کتاب درسی، فرایندهای رونویسی و ترجمه در یوکاریوت‌ها، هر کدام از سه مرحله تشکیل شده‌اند. بر این اساس، تعداد 30 -
مراحلی از فرایند ترجمه که طی آن‌ها ............... ، برابر با تعداد مراحلی از فرایند رونویسی است که در آن‌ها ............... صورت می‌گیرد. 

T و A ریبوزوم از رنای ناقل اشغال شده است ـ تشکیل پیوند هیدروژنی بین بازهای P ۱( تنها جایگاه
۲( رنای ناقل متصل به زنجیرهء آمینواسیدی در جایگاه P قرار می‌گیرد ـ تشکیل پیوندهای فسفودی‌‌استر

۳( پیوند پپتیدی در جایگاه میانی رناتن دچار شکستگی می‌شود ـ حرکت آنزیم رنابسپاراز بر روی ژن
٤( شکستن پیوندهایی بین نوکلئوتیدهای مکمل در جایگاه E رخ می‌دهد ـ متصل‌بودن آنزیم رنابسپاراز به توالی خاصی از دنا

با توجه به اينك‌ه صفت رنگ ذرت، صفتی با سه جايگاه ژنی است كه هركدام دو دگره دارد، برای نشان‌دادن ژن‌ها در اين سه جايگاه از 31 -
حروف بزرگ و كوچک B ،A و C استفاده می‌کنیم. با توجه به ذرت‌های دارای رنگ‌هایی به‌جز کاملاً سفید و کاملاً قرمز، در خصوص ذرت‌هایی 

که در ژن‌نمود خود، تعداد دگره‌های نهفتهء کم‌تری نسبت به دگره‌های بارز دارند، ............... قابل انتظار ............... .
۱( برابرشدن تعداد دگره‌های بارز و تعداد انواع ژن‌نمود )ژنوتیپ(ها ـ است   
۲( داشتن فنوتیپ‌)هایی( با فراوانی بیشتر از فنوتیپ دو آستانۀ طیف ـ است 

۳( وجود دو جایگاه ژنی با ژن‌نمود )ژنوتیپ( ناخالص ـ نیست 
٤( مشاهدهء تنها یک جایگاه ژنی با الل‌های متفاوت ـ نیست 

با توجه به مثال‌های کتاب درسی در خصوص تنظیم بیان ژن در مرحلهء رونویسی در باکتری اشرشیاکلای، کدام مورد برای تکمیل عبارت 32 -
زیر لزوماً درست نیست؟ 

»در صورت قرارگیری باکتری اشرشیاکلای در محیطی که ............... دارد، ............... امکان‌پذیر می‌شود.« 
۱( فقط قند مالتوز ـ با اتصال قند به نوعی پروتئین، پیوستن پروتئین به پروتئین 

۲( فقط قند لاکتوز ـ با اتصال قند به مهارکننده، عبور رنابسپاراز از روی اپراتور 
۳( لاکتوز نیز ـ با جداشدن پروتئین از توالی نوکلئوتیدی، در نهایت تجزیه‌شدن لاکتوز

۴( مالتوز نیز ـ با قرارگیری نوعی قند در جایگاه فعال آنزیم، افزایش انرژی در دسترس یاخته
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مطابق اطلاعات کتاب درسی، چند مورد را می‌توان مشخصهء مشترک همهء  پروتئین‌هایی در یاختهء یوکاریوتی دانست که پس از اتصال به 33 -
مولکول دنا، می‌توانند منجر به کاهش فاصله میان بخش‌هایی از این مولکول ‌شوند؟ 

الف( اندازهء کوچک‌تری نسبت به رنابسپاراز متصل به توالی راه‌انداز دارند. 
ب( ‌توسط‌ رناتن )ریبوزوم(های‌ آزاد‌ موجود‌ در‌ سیتوپلاسم یاخته ساخته می‌شوند.‌

ج( با اتصال به بخشی از دنا منجر به افزایش میزان رونویسی از ژن خواهند شد. 
د( بیان یک ژن خاص در مادهء وراثتی هسته را در مرحلهء رونویسی تنظیم می‌نماید. 

٤( چهار ٣( سه	 ٢( دو	 ۱( یک	
از ازدواج مردی مبتلا به هموفیلی و سالم از نظر بیماری فنیل‌کتونوری و واجد فقط یک نوع کربوهیدرات گروه خونی در سطح گویچه‌های 34 -

قرمز خود و فاقد پروتئین D با زنی که برای هر دو بیماری ناقل بوده و واجد گروه خونی B مثبت است، تولد کدام فرزند محتمل است؟ 
۱( دختری واجد هر دو نوع کربوهیدرات گروه خونی و ناخالص از نظر پروتئین D و دارای اختلال در فرایند تولید رشته‌های فیبرین

۲( پسری با محدودیت در مصرف مواد غذایی حاوی فنیل آلانین، دارای پروتئین D و فاقد هرگونه کربوهیدرات در سطح گویچه‌های قرمز
۳( دختری ناخالص با توانایی تشکیل لخته در هر محل دارای خون‌ریزی در بدن و واجد فقط یکی از انواع کربوهیدرات‌های گروه خونی

۴( پسری با اختلال در فرایندهای تصمیم‌گیری و قضاوت، دارای ژن‌نمود خالص و بارز برای هر دو نوع صفت گروه خونی

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟35 -
سالم،  کاملاً  فرد  برخلاف  است  داسی‌شکل  کم‌خونی  به  مبتلا  که  فردی  در  هموگلوبین،  بتای  زنجیر‌ه‌های  به  مربوط  پیک  رنای  ترجمۀ   »طی 

به دنبال ............... .« )با فرض این‌که در ۱۰ آمینواسید ابتدایی زنجیرۀ بتای هموگلوبین هر دو فرد، هیچ آمینواسید تکراری وجود نداشته باشد.(
۱( پنجمین جا‌به‌جایی رناتن روی رنای پیک، رنای ناقل آمینواسید والین وارد جایگاه A رناتن می‌شود

۲( ششمین جا‌به‌جایی رناتن، ابتدا رنای ناقل با پادرمزۀ CAU از جایگاه E خارج می‌گردد
۳( پنجمین جا‌به‌جایی رناتن، والین به پنجمین آمینواسید زنجیرۀ بتای هموگلوبین متصل می‌شود
٤( ششمین جا‌به‌جایی رناتن، والین از طریق گروه کربوکسیل خود، پیوند پپتیدی تشکیل می‌دهد

با توجه به مطالب کتاب درسی، در یک منطقهء مالاریاخیز، مادر یک خانواده برخلاف پدر خانواده در برابر مالاریا مقاوم نیست و هر دو از نظر سایر 36 -
بیماری‌های ژنتیکی سالم هستند. در صورتی که دختری با محدودیت در تغذیه از شیر مادر در این خانواده متولد شود، تولد کدام فرزندان ممکن خواهد بود؟

الف( دختری ناقل دو نوع بیماری ژنتیکی متفاوت
ب( پسری واجد گویچه‌های قرمز کاملاً طبیعی در جریان خون

HbS در برخی از یاخته‌های پیکری بدن ج( دختری دارای بیش از یک دگرهء
د( پسری با توانایی تجزیهء فنیل آلانین و واجد گویچه‌های قرمز ممانعت‌کننده از هر گونه ورود انگل مالاریا

٤( الف ـ ب ـ ج ـ د  ۳( ب ـ ج	 ۲( الف ـ ب ـ ج 	 ۱( الف ـ د	

مطابق اطلاعات کتاب درسی، مشخصهء مشترک انواع نوکلئیک اسیدهای واجد پیوند هیدروژنی موجود در سیتوپلاسم یک یاختهء یوکاریوتی، 37 -
کدام است؟

۱( برابربودن تعداد بازهای پورینی و پیریمیدینی در هر یک از آن‌ها
۲( امکان اتصال به مولکول)های( واجد پیوندهای هیدروژنی

۳( داشتن باز آلی نیتروژن‌دار آدنین در ساختار دورشته‌ای خود
٤( شرکت‌کردن هر یک از نوکلئوتیدهای ساختار آن در دو پیوند فسفودی‌‌استر

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟38 -
»به‌ طور معمول ............... جانداران مطرح‌شده در کتاب درسی که تعریف ارنست مایر از گونه برای آن‌ها صادق ............... .«  

الف( همهء ـ است، پیش از زادآوری، نیازمند حضور یاختهء جنسی فردی دیگر از گونهء خود هستند 
ب( فقط بعضی از ـ است، به کمک فضا‌های سیناپسی، پیام‌های شیمیایی را بین یاخته‌های مختلف جابه جا می‌کنند 

ج( همهء ـ نیست، ساختاری فسفولیپیدی دارند که عبور مواد از یاخته به فضای بین یاخته‌ای را تنظیم می‌کند
د( فقط بعضی از ـ نیست، به کمک اطلاعات موجود در ساختارهای دوغشایی، هم‌ایستایی خود را حفظ می‌کنند 
٤( چهار ٣( سه	 ٢( دو	 ۱( یک	
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با توجه به ساختار آمینواسید سرین که در شکل زیر نشان داده شده است، کدام گزینه به ترتیب، درستی یا نادرستی موارد ذکرشده را  39 -
در ارتباط با بخش مشخص‌شده، به درستی بیان کرده است؟ 

y.در بین آمینواسیدهای موجود در طبیعت، تنها بیست نوع ساختار شیمیایی برای آن وجود دارد 

y.گروهی دیگر، مولکول آب را می‌سازد H این گروه با OH ،طی تشکیل ساختار خطی پروتئین‌ها 

y.می‌تواند با تأثیر بر پیوندهای حاصل از این بخش، سبب تغییر شکل آنزیم شود pH تغییر 

y�.در انسان، تنوع فرمول شیمیایی این بخش‌ها می‌تواند با تنوع پادرمزه )آنتی‌کدون(ها برابر باشد 
۲( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست ۱( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست	
٤( درست ـ درست ـ درست ـ درست  ۳( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست	

مطابق اطلاعات کتاب درسی، كدام ويژگی، انواع مختلف فرایندهای گونه‌زایی را از یکدیگر متمايز می‌سازد؟  40 -
۱( همواره وقوع پدیدهء رانش ژن بر میزان تفاوت دو جمعیت می‌افزاید.

۲( توقف یکی از عوامل برهم‌زنندهء تعادل در جمعیت برای گونه‌زایی ضروری است.
۳( ایجاد جدایی تولیدمثلی در جمعیت‌های یک زیستگاه، در طی نسل‌ها رخ می‌دهد.

٤( به ‌دنبال جداشدن خزانهء ژنی دو جمعیت، تبادل ژن بین افراد تشکیل‌دهندهء آن‌ها متوقف می‌گردد.
با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در چند مورد، ویژگی مشترک همهء مولکول‌های پروتئینی که به رنابسپاراز برای اتصال به توالی راه‌انداز 41 -

کمک می‌کنند، بیان شده است؟ 
الف( عواملی در یاخته، میزان تمایل پیوستن آن‌ها به راه‌انداز را تغییر می‌دهد. 

ب( نسبت به رنابسپاراز، در بخش دورتری از توالی ژن به دنا )DNA( متصل می‌گردند.
ج( به منظور تنظیم بیان ژن، می‌توانند به مولکول)هایی( با یک نوع مونوساکارید متصل ‌شوند.

د( پس از اتصال به رنابسپاراز، همراه با آن به توالی خاصی از دنا متصل می‌شوند. 
٤( چهار ٣( سه	 ٢( دو	 ۱( یک	

کدام عبارت درست است؟ 42 -
۱( افرادی که آمیزش جنسی آن‌ها جمعیت را از تعادل خارج می‌کند، به طور حتم تنها براساس ویژگی‌های ظاهری انتخاب جفت می‌نمایند.
۲( افرادی که در اثر عوامل محیطی شانس انتقال صفات خود به نسل بعد را از دست داده‌اند، به طور حتم توسط انتخاب طبیعی حمایت نشده‌اند.
۳( افرادی که در مادۀ ژنتیک آن‌ها تغییر ماندگاری قابل مشاهده است، به طور حتم سبب تغییر فراوانی نسبی دگره‌ها از نسلی به نسل دیگر می‌شوند. 
٤( افرادی که با مهاجرت شانس خود را در تشکیل خزانۀ ژنی نسل بعد نوعی جمعیت می‌افزایند، می‌توانند تعادل ژنی را در بیش از یک جمعیت 

بر هم بزنند.
چند مورد، به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 43 -

»فقط بعضی از پروتئین‌هایی که ............... نقش دارند، توسط اندامک‌های بدون غشایِ متصل به شبکۀ آندوپلاسمی یاخته، تولید می‌شوند.« 
ب( با قرارگیری در ریزکیسه‌ها، در تأمین نیازهای یاخته  الف( در جلوگیری از تقسیم بی‌رویهء یاخته‌ها 	

د( در کاهش انرژی فعال‌سازی واکنش‎های شیمیایی در سیتوپلاسم یاخته  ج( در بروز نوعی تغییر در ساختار فسفولیپیدی احاطه‌کنندهء سیتوپلاسم 	
٤( چهار ٣( سه	 ٢( دو	 ۱( یک	

دانه، 44 - این  آندوسپرم  با ژن‌نمود  ارتباط  به چپ، در  از راست  ترتیب  به  AB است. کدام مورد  لپه،  زندهء  یاخته‌های  پیاز، ژن‌نمود  در گیاه 
یاخته‌های پوستهء دانه، یاختهء سازندهء گردهء نارس و یاختهء خورشی که در تشکیل این دانه شرکت داشته، محتمل است؟ 

AB ـ BB ـ AB ـ ABB )۲ 		 BB ـ AA ـ BB ـ ABB )۱
BB ـ AA ـ BB ـ AAB )۴ 		 AB ـ AB ـ AA ـ AAB )۳

 فرایند چگونگی مقاوم‌شدن جمعیت باکتری‌ها نسبت به پادزیست، نشان‌دهندهء کدام‌یک از موارد زیر است؟   45 -
الف( تغییر جانداران در گذر زمان

ب( تأثیر انتخاب طبیعی بر گوناگونی در جمعیت
ج( الزام وجود تفاوت‌های فردی در جمعیت برای پایدارماندن آن 

د( تعیین‌کننده‌بودن نقش محیط در میزان فراوانی صفات منتقل‌شده به نسل بعد 
۴( الف ـ د  ۳( ب ـ ج ـ د	 ۲( الف ـ ج	 ۱( الف ـ ب ـ ج ـ د	
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فیزیک )3(: صفحه‌های 1 تا 62

x است. در بازۀ 46 - t t== -- ++2
6  معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت8

، مسافت طی‌شده توسط متحرک چند متر است؟  t s2 6== t تا s1 1== زمانی
 19 )4 	13 )3 	11 )2 	5 )1

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. کدام‌یک از موارد زیر 47 -
t2 درست است؟  t1 تا دربارۀ این متحرک در بازۀ زمانی

الف( متحرک در خلاف جهت محور x جابه‌جا شده است.
ب( اندازۀ شتاب متحرک در حال افزایش است.

پ( شتاب متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است.
ت( سرعت متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است.�

4( ب و ت  3( ب و پ	 2( الف و ت	 1( الف و پ	
4s پس از 48 - ) و )--12m i



بردار مکان متحرکی که در راستای محور x با سرعت ثابت حرکت می‌کند، در لحظۀ t برابر با
) است. اگر بردار مکان متحرک فقط به مدت8s در جهت محور x باشد، t برحسب ثانیه کدام است؟  )--36m i



آن برابر با
12 )4 	10 )3 	6 )2 	4 )1

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A وB که در راستای محور x حرکت می‌کنند، 49 -
6m باشد،  9s فاصلۀ دو متحرک از یکدیگر کم‌تر از به شکل مقابل است. اگر به مدت

تندی متحرک A چند متر بر ثانیه است؟ 
8

5
)2 		 4

5
)1

�16
9

)4 		 8

9
)3

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر تندی متحرک 50 -
16m باشد، در فاصلهء چند متری از مکان اولیهء متحرک، جهت حرکت آن تغییر می‌کند؟  s/ در لحظۀ عبور از مبدأ مکان برابر با

72 )1
48 )2
36 )3

� 24 )4
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متحرکی با شتاب ثابت روی محور x حرکت می‌کند. اگر مسافت طی‌شده در 2 ثانیۀ اول برابر مسافت طی‌شده در 51 -
1ثانیه‌ای چند متر بر ثانیه است؟  5/ 32m باشد، کم‌ترین تندی متوسط متحرک در یک بازۀ زمانی 2 ثانیۀ سوم و برابر

  3 25/ )4 	 3 )3 	1 5/ )2 	 0 75/ )1
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. تندی متوسط این متحرک 52 -

t چند متر بر ثانیه است؟  s2 40== t1 تا 0== در بازۀ زمانی
5 )1

10 )2
15 )3
�20 )4

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر در مبدأ زمان، بردار 53 -
20s، در چه لحظه‌ای برحسب  ) باشد، در بازۀ زمانی صفر تا / )12m s i



) و سرعت آن برابر با )4m i


مکان متحرک برابر با
ثانیه، جهت بردار مکان متحرک تغییر می‌کند؟

12 )1
14 )2
16 )3

� 18 )4
نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که روی یک خط راست در حال حرکتند، به شکل زیر است. اگر در مبدأ زمان، 54 -

84m جلوتر باشد، در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه، دو متحرک برای دومین مرتبه از کنار  A از متحرکB به اندازۀ متحرک 
یکدیگر عبور می‌کنند؟ 

20 )1
24 )2
28 )3

� 32 )4

20m در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. در لحظه‌ای، رانندۀ خودرو در فاصلۀ 55 - s/ خودرویی با سرعت
50متری مقابل خود، موتورسواری را می‌بیند که با شتاب ثابتی به بزرگی a، در جهت حرکت خودرو، شروع به حرکت 
می‌کند. اگر در همین لحظه رانندۀ خودرو ترمز کند و تندی خودرو با شتاب ثابتی به بزرگی a کاهش یابد؛ a حداقل چند 

متر بر مربع ثانیه باشد تا خودرو از موتورسوار سبقت نگیرد؟ 
 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 5/ )1
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، اندازۀ شتاب جسم 20 درصد 56 -


F1وارد می‌شود. اگر با حذف نیروی 


F2  و


F1به جسمی تنها دو نیروی عمود بر هم
 است؟



F2چند برابر اندازۀ نیروی 


F1کاهش پیدا کند، اندازۀ نیروی

 3
4

)4 	4
3

)3 	3
5

)2 	5
3

)1
نمودار اندازۀ نیروی کشسانی فنری برحسب تغییر طول آن نسبت به حالت عادی، به شکل زیر است. اگر ثابت فنر 57 -

24N باشد، ثابت فنر B در SI کدام است؟  cm/ A برابر با
640 )1

1800 )2
900 )3

� 3200 )4
جسمی به جرم5kg توسط ریسمانی از سقف اتاقک یک آسانسور آویزان است و آسانسور به سمت بالا حرکت 58 -

 t s1 2== می‌کند. اگر نمودار سرعت ـ زمان آسانسور به شکل زیر باشد، اختلاف اندازۀ نیروی کشش ریسمان در دو لحظۀ
( / / )g N kg== 9 8 t برابر با چند نیوتون است؟ s2 4== و

1 )1
4 )2
5 )3

� 9 )4
2 تغییر می‌کند. انرژی 59 - Jبه اندازۀ 2 واحد افزایش یابد، انرژی جنبشی آن SI 5، درkgاگر اندازۀ تکانۀ جسمی به جرم

جنبشی اولیۀ جسم چند ژول است؟
6 )4 	4 )3 	3 6/ )2 	1 6/ )1

اگر چگالی سیاره‌ای، 4 برابر چگالی زمین و شعاع آن نصف شعاع زمین باشد، اندازهء شتاب گرانشی در سطح این 60 -
  ( / / )g N kg== 9 8 سیاره چند نیوتون بر کیلوگرم است؟

2 45/ )4 	4 9/ )3 	 9 8/ )2 	19 6/ )1
 از صفر به طور 61 -



Fبه آن وارد می‌شود. اندازۀ نیروی 


Fدر شکل زیر جسمی روی سطح افقی ساکن است و نیروی افقی
1 باشد، ضریب اصطکاک  2m s/ پیوسته و به تدریج افزایش می‌یابد. اگر پس از حرکت جسم، اندازۀ شتاب آن حداقل برابر با

( / )g N kg== 10 ایستایی بین جسم و سطح کدام است؟
�0 50/ )2 		 0 45/ )1

 0 60/ )4 		 0 55/ )3



5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

12kg وارد شده‌اند و جسم روی 62 - F به جسمی به جرم N1 30== F و نیروی قائم N2 90== در شکل زیر، نیروی افقی
 حذف شود، اندازۀ شتاب جسم به چند متر بر مربع ثانیه 



F1سطح افقی با سرعت ثابت در حال حرکت است. اگر نیروی
( / )g N kg== 10 می‌رسد؟

�1 5/ )2 		 1 )1
 2 5/ )4 		 2 )3

 به دیوار قائمی تکیه داده شده و در آستانۀ حرکت است. اگر 63 -


F1 توسط نیروی افقی 5/ kgدر شکل زیر، جسمی به جرم
( / )g N kg== 10 16N افزایش یابد، اندازۀ نیرویی که جسم به دیوار وارد می‌کند، چند درصد افزایش می‌یابد؟ ،



Fاندازۀ نیروی
20 )1
80 )2

  44 )3
�  56 )4

نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی برحسب زمان به شکل زیر است. اگر اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر جسم 64 -
7s اول، چند نیوتون است؟ 3N باشد اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در 10s اول، برابر در

24 )1
12 )2
18 )3
�9 )4

- 65 15m s/ 20m از سطح زمین و در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌شود. اگرجسم با تندی s/ جسمی با تندی
به سطح زمین برخورد ‌کند، اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم، با فرض ثابت‌بودن، چند برابر وزن جسم است؟

9

25
)4 	3

4
)3 	 7

25
)2 	9

16
)1

500N را از نقطۀ ثابتی آویزان کرده و به انتهای دیگر آن وزنه‌ای2کیلوگرمی 66 - m/ یک انتهای فنر سبکی به طول30cm و ثابت
می‌بندیم. وزنه را در حالتی که طول فنر30cm است، رها می‌کنیم تا در راستای قائم شروع به نوسان هماهنگ ساده کند. به 
( / )g m s== 10

2 ترتیب از راست به چپ، دامنۀ نوسان‌های وزنه چند سانتی‌متر و تندی بیشینۀ آن چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟

 40 10 8, )4 	20 10 8, )3 	40 10 4, )2 	20 10 4, )1



6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

نوسانگر هماهنگ ساده‌ای حول مبدأ مکان در حال حرکت است. در بازه‌ای که حرکت نوسانگر کندشونده است، کدام‌یک 67 -
از موارد زیر الزاماً درست است؟ 

الف( بردارهای مکان و سرعت نوسانگر هم‌جهت هستند. 
ب( بردارهای تکانه و نیروی خالص هم‌جهت هستند.

پ( بردارهای تکانه و مکان در خلاف جهت یکدیگرند.
ت( بردارهای سرعت و شتاب در خلاف جهت یکدیگرند.

4( پ و ت  3( ب و پ	 2( الف و ت	 1( الف و پ	
- 68( / )g m s== pp2 2 2Hz برسد؟ طول یک آونگ ساده چند سانتی‌متر و چگونه تغییر کند تا بسامد نوسان‌های آن از1Hz به

18، افزایش یابد.  75/ )4 18، کاهش یابد.	 75/ )3 6، افزایش یابد.	 25/ )2 6، کاهش یابد.	 25/ )1
4N متصل و روی سطح افقی بدون اصطکاکی در حال 69 - cm/ 1kg به انتهای فنری با ثابت در شکل زیر، جسمی به جرم

28cm باشد، به ترتیب از راست به چپ بیشینۀ تندی و  نوسان است. اگر بیشینه و کمینۀ طول فنر در حین نوسان34cm و
بیشینۀ شتاب جسم برحسب یکاهای SI کدام است؟

12 0 6, / )2 		 24 0 6, / )1
� 12 1 2, / )4 		 24 1 2, / )3

40g به شکل زیر است. اگر انرژی مکانیکی این نوسانگر70 - نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به جرم
( )pp2

10== 0 باشد، لحظۀ t برحسب ثانیه کدام است؟ 2/ J

	7
60

)1
9

80
)2

	13
120

)3

�1
10

)4
نمودار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به شکل زیر است. بیشینۀ اندازۀ نیروی خالص 71 -

وارد بر این نوسانگر چند نیوتون است؟
2 4/ )1
0 24/ )2
4 8/ )3

�0 48/ )4
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

6s است. بیشترین تندی متوسط متحرک در یک بازۀ زمانی 1ثانیه‌ای، 72 - دورۀ تناوب نوسانگر هماهنگ ساده‌ای برابر با
چند برابر کم‌ترین تندی متوسط آن در یک بازۀ زمانی 2ثانیه‌ای است؟ 

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

x است. اگر در لحظه‌ای معین، 73 - t== 0 06 4/ cos( )pp معادلۀ مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای در SI به صورت
0 بعد از آن، بردار مکان متحرک برحسب  125/ s ) و تندی آن در حال افزایش باشد، )3cm i



بردار مکان نوسانگر برابر با
سانتی‌متر کدام است؟

-3 3


i )4 	3 3


i )3 	-3


i )2 	3


i )1

x است. 74 - t== 0 2 20/ cos( )pp معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت
، چند برابر اندازۀ شتاب بیشینۀ آن است؟  t s2 0 1== / t تا s1 0 025== / اندازۀ شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی

 1
p

 )4 	 1
3p

)3 	2
p

)2 	 2
3p

)1

متوسط 75 - تندی  اگر  است.   x t== 0 02/ cos( )ww صورت به   SI در  ساده‌ای  هماهنگ  حرکت  زمان  ـ  مکان  معادلۀ 
2m باشد، نوسانگر در هر دقیقه چند مرتبه از مبدأ مکان  s/ t برابر s2 0 07== / t تا s1 0 05== / نوسانگر در بازۀ زمانی

عبور می‌کند؟  
  3000 )4 	 300 )3 	1500 )2 	150 )1



8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

شیمی دوازدهم: صفحه‌های 1 تا 66  

بر اثر آبکافت یک استر سنگین و واکنش اسید چرب حاصل از آن با مقداری محلول سود، تنها یک نوع صابون 76 -
C به ‌دست می‌آید. فرمول استر سنگین اولیه کدام است؟  H O Na19 33 2 جامد با فرمول

 C H O
60 110 6

)4 	 C H O
60 104 6

)3 	 C H O
57 110 6

)2 	 C H O
57 104 6

)1

کدام مطلب درست است؟77 -
1( مولکول‌های سازندهء عسل به دلیل داشتن شمار زیادی گروه کربوکسیل،‌ قطبی به حساب می‌آیند.

2( نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به کربن در فرمول شیمیایی وازلین، بیشتر از این نسبت در روغن زیتون است.
3( عدد اکسایش اتم کربن در اوره با عدد اکسایش کربن در متان برابر است.

4( سدیم کلرید مانند سایر ترکیب‌های یونی با برقراری جاذبهء یون ـ دو‌قطبی در آب حل می‌شود. 

- 78 D با توجه به نیم‌واکنش‌های کاهشی زیر، در چه تعداد از سلول‌های گالوانی ممکن حاصل از این الکترودها، نیم‌سلول 
نقش آند را ایفا می‌کند؟ 

 A aq ne A s E Vn++ --++ ®® == --( ) ( ) , /

0 9 �
 B aq ne B s E Vn++ --++ ®® == ++( ) ( ) , /

1 2 �
 C aq ne C s E Vn++ --++ ®® == --( ) ( ) , /

0 76 �
 D aq ne D s E Vn++ --++ ®® == --( ) ( ) , /

0 25 �
4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

اگر مادهء A اسید آرنیوس و مادهء B باز آرنیوس باشد، چند مطلب زیر به یقین درست است؟ 79 -
y .اتم هیدروژن وجود دارد ،A در ساختار مادهء 
y .به رنگ سرخ درمی‌آید B در محلول مادهء pH کاغذ 
y .بیشتر است A از محلول B رسانایی الکتریکی محلول 
y .یک ترکیب یونی است B یک ترکیب مولکولی و مادهء A مادهء 
y .در دمای اتاق، نمی‌تواند گاز باشد B و A حالت فیزیکی مواد 

3 )4 	2 )3 	 1 )2 1( صفر 	
نمودار روبه‌رو، غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید را به ‌صورت 80 -

ناقص در محلول‌هایی اسیدی شامل یک مول حل‌شونده نشان می‌دهد. اگر 
درجهء  باشد،  قوی  اسید  محلول  برابر حجم   4 اسید ضعیف،  محلول  حجم 

یونش اسید ضعیف کدام است؟ 
 0 025/ )1
 0 25/ )2
 0 04/ )3
 0 4/ )4

�
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به جدول زیر که مربوط به محلول‌هایی از گلوکز، آمونیاک، استیک اسید و پتاسیم هیدروکسید با غلظت 81 -
مولی یکسان است، کدام محلول، گلوکز است و با توجه به این داده‌ها، درصد یونش استیک اسید در محلول کدام است؟ 

� 0 05/ 1( محلول )2( ـ 
 0 1/ 2( محلول )2( ـ 

 0 05/ 3( محلول )1( ـ 
 0 1/ 4( محلول )1( ـ 

کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 82 -
الف( برخلاف فورمیک اسید، اتم هیدروژن متصل به اتم کربن در هیدروسیانیک اسید، به‌ صورت یون هیدرونیوم 

وارد محلول می‌شود. 
pH به رنگ سرخ شکوفا می‌شود.  == 8 4/ ب( گل ادریسی در خاکی با 

پ( اسیدها و بازها بر مبنای میزان انحلال‌پذیری در آب به دو دستهء قوی و ضعیف تقسیم می‌شوند.
[HA] خواهد بود.  [H ]<< ++ ت( اگر اسید تک‌پروتون‌دار HA یک الکترولیت ضعیف به شمار رود، در محلول مولار آن،

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

با توجه به شکل‌های مقابل که برشی از اتم دو عنصر مختلف 83 -
را نشان می‌دهد، کدام گزینه نادرست است؟ )شمار نوترون‌های 
هر یک از این دو عنصر یکی بیشتر از شمار پروتون‌های آن‌ها 
 اسـت. مقـدار جـرم اتمی و عـدد جـرمی را تقریبـاً یکسـان در 

نظر بگیرید.( 
7+ است.  ،B 1( بیشترین عدد اکسایش ممکن برای عنصر

9 گرم عنصر کاهنده مصرف می‌شود.  6/ 10 گرم از عنصر اکسنده، 5/ 2( در واکنش بین A و B به ازای مصرف
3( در واکنش بین A و B، شمار الکترون‌ها در نیم‌واکنش اکسایش برابر 1 است. 

4( یون‌های پایدار هر دو عنصر، به آرایش الکترونی گاز نجیب رسیده‌اند. 

- 84 � ( , , , : . )H C O S g mol== == == == --
1 12 16 32

1 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟
y در ساختار صابون‌های جامد و پاک‌کننده‌های غیرصابونی سدیم‌دار یکسان باشد، تفاوت جرم مولی R اگر گروه 

دو پاک‌کننده 52 گرم است. 
y .در صنعت برای زدودن رسوب تشکیل‌شده بر روی دیوارهء دیگ‌های بخار از پاک‌کننده‌های غیرصابونی استفاده می‌شود 
y پاک‌کننده‌های غیرصابونی، ترکیب‌هایی سیرشده به شمار می‌آیند و در ساختار آن‌ها 9 جفت الکترون ناپیوندی

وجود دارد. 
y .واکنش مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، گرماده است و طی آن، گاز اکسیژن تولید می‌شود 

4( صفر  	 2 )3 	3 )2 	 4 )1

)4()3()2()1(شمارۀ محلول

کمکمنداردزیادرسانایی الکتریکی 

pH137 4 3/ 10 6/

e�7

BA
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به شکل‌های داده‌شده که مراحل پاک‌شدن یک لکهء روغن با صابون را نشان می‌دهد، چند مورد از مطالب 85 -
زیر درست‌اند؟ 

)3(              )2(                  )1(                          

y .از نوع وان‌دروالسی است A در شکل )1(، نوع جاذبهء غالب در 
y جزء آنیونی صابون -- --COO  در شکل )B ،)2 جاذبهء یون ـ دوقطبی میان اتم‌های هیدروژن مولکول آب و قسمت

را نشان می‌دهد. 
y طی این فرایند، بخش آب‌گریز صابون وارد لکهء روغن شده و بخش آب‌دوست آن، باعث پخش‌شدن ذرات ریز روغن 

در آب می‌شود. 
y .شکل )3( یک مخلوط ناهمگن از نوع کلوئید است که می‌تواند باعث پخش نور شود 

4( چهار 3( سه 	 2( دو 	 1( یک 	

0 مولار است. اگر در 20 لیتر از این 86 - 01/ در یک نمونه آب سخت، غلظت یون‌های منیزیم و کلسیم یکسان و برابر
250 وارد کنیم، چند درصد از صابون رسوب می‌کند؟ )یون‌های منیزیم  1g mol. -- نمونه آب، 800 گرم صابون با جرم مولی

و کلسیم به طور کامل مصرف می‌شوند.( 
60 )4 	40 )3 	75 )2 	25 )1

کدام مطلب نادرست است؟ 87 -
1( آزمایش‌های دقیق نشان می‌دهند که آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد. 

pH )2 محلول‌های خنثی در هر دمایی، به یقین با pH آب خالص در همان دما برابر است. 
3( در شرایط یکسان، محلول آبی متانول رسانایی الکتریکی به مراتب کم‌تری از محلول پتاس دارد. 

4( رودهء کوچک انسان برخلاف خون، محیطی اسیدی دارد. 

نمودار روبه‌رو، تغییرات pH محلول آبی هیدروبرمیک اسید را نسبت به تغییرات 88 -
جرم HBr نشان می‌دهد. نسبت x به y کدام است؟ )حجم محلول ثابت و برابر یک لیتر 

81 است.(  1g mol. -- و جرم مولی HBr برابر
90 )2 		 9 )1
�1 )4 		 10 )3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به شکل مقابل که فرایند آبکاری یک کلید آهنی را با استفاده از فلز مس 89 -
نشان می‌دهد، کدام مطلب نادرست است؟ 

 1( در این سلول، واکنش در خلاف جهت طبیعی پیش می‌رود و کاتیون‌ها در آن به سمت 
کاتد حرکت می‌کنند. 

باتر�

a

c

b

b )2، قطب منفی باتری را نشان می‌دهد و الکترون‌ها از آن‌جا به سمت کلید می‌روند. �
a )3، تیغهء مس بوده و نقش آند را دارد و به مرور زمان از جرم آن کاسته می‌شود. 

+Cu2 در آن  4( c می‌تواند محلول مس )II( سولفات باشد که به مرور زمان به دلیل رسوب مس روی کلید، از غلظت
کاسته می‌شود. 

چند مورد از موارد زیر در ارتباط با جوش‌شیرین، درست است؟ 90 -
y.یک ترکیب یونی دوتایی است و عدد اکسایش اتم مرکزی در آنیون آن برابر4++ است 
y .ترکیبی با خاصیت بازی است و برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی، به شوینده‌ها اضافه می‌شود 
y .بر اثر واکنش آن با اسید معده، دو فراورده تولید می‌شود که یکی از آن‌ها یونی است 
y .وجود دارد ( )C H--  در ساختار لوویس آنیون سازندهء آن، یک پیوند دوگانه و یک پیوند

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

اکسید 91 - ( )IV را می‌توان به منگنز (Mn )O4
-- با الکترون‌های تولید‌شده در اثر اکسایش 9 گرم منیزیم، چند گرم یون پرمنگنات

 ( , , : . l )Mn Mg O g mo== == == --
55 24 16

1 کاهش داد؟ 
 29 75/ )2 		  14 875/ )1
 59 5/ )4 		  44 625/ )3

اگر در سلول گالوانی آهن ـ نقره، نیم‌سلول کاتدی را با SHE جایگزین کنیم، کدام مطلب نادرست است؟ 92 -
1( مقدار نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی کاهش می‌یابد. 

2( جهت حرکت الکترون‌ها در مدار خارجی و جهت حرکت آنیون‌ها در نیم‌سلول آهن، بدون تغییر باقی می‌ماند. 
3( در هر دو سلول گالوانی، الکترود آهن نقش آند را ایفا می‌کند. 

4( به ازای مبادلهء مقدار معینی الکترون در این دو سلول، تعداد مول یکسانی فراورده در نیم‌سلول کاتدی تولید می‌شود.

کدام مطلب درست است؟ 93 -
1( در محلول‌هایی با غلظت یکسان از سود و آمونیاک، شمار مول‌های یون هیدروکسید در محلول سود، بیشتر از شمار 

مول این یون‌ها در محلول آمونیاک است.  
2( در دمای یکسان، در محلول‌هایی با غلظت مولی یکسان از پتاس ‌سوزآور و آمونیاک، غلظت مولی یون هیدرونیوم در 

محلول آمونیاک بیشتر است. 
3( هر ماده‌ای که به خوبی در آب حل می‌شود را می‌توان یک الکترولیت قوی در نظر گرفت. 

pH )4 محلول آبی 1 مولار هر سه ترکیب HCl ،HF و HBr، یکسان است. 
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 تیغه‌هایی به جرم یکسان از جنس فلز آلومینیم و فلز منیزیم را در دو ظرف جداگانه درون مقدار کافی محلول 94 -
) سولفات با غلظت مشخص و دمای200C قرار می‌دهیم. کدام موارد برای ظرف حاوی تیغهء آلومینیمی پس از  )II مس

  ( , : . )Al Mg g mol== == --
27 24

1 انجام کامل واکنش‌ها، بیشتر است؟ 
الف( دمای محلول 

ب( شمار الکترون‌های مبادله‌شده 
پ( شمار مول‌های مس تولید‌شده 

ت( شمار مول‌های کاتیون تولید‌شده 
4( پ ـ ت  3( الف ـ ت 	 2( ب ـ پ 	 1( الف ـ ب 	

جدول زیر، نیروی الکتروموتوری چند سلول گالوانی را نشان می‌دهد. کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 95 -

 C از A باشد، پتانسیل کاهشی C2++ ++A2 و ++B2، اکسنده‌تر از الف( اگر
بزرگ‌تر است. �

ASO واکنش ندهد، قطعاً فلز B با محلول aq4( ب( اگر فلز B با محلول(
CSO واکنش می‌دهد.  aq4( )

0 است. 19/ HCl واکنش دهند، x برابر aq( پ( اگر فلز‌های A و C برخلاف فلز B با محلول(
A واکنش دهد، پتانسیل کاهشی فلز B از A بیشتر است.  aq2++ ( ت( اگر فلز C با محلول(

4( الف ـ ت 3( ب ـ ت 	 2( ب ـ پ	 1( الف ـ پ 	
برای تبدیل انرژی شیمیایی موجود در یک سوخت به انرژی الکتریکی، می‌توان از سوزاندن سوخت در نیروگاه‌ها 96 -

( بهره برد. در مورد این دو روش، همهء مطالب زیر درست‌اند، به‌جز .................. .   ( )II ( و سلول سوختی )روش ( )I )روش
) کارایی بالاتری دارد.  )II ) بیشتر بوده و روش )I 1( اتلاف انرژی در روش

2( نیم‌واکنش کاهش در سلول سوختی هیدروژن، معکوس نیم‌واکنش اکسایش در برقکافت آب است. 
) است.  )I 3( بازده اکسایش هیدروژن در سلول سوختی ‌60 درصد است که حدود سه برابر آن در روش

4( سلول سوختی هیدروژن، نوعی سلول گالوانی است که جهت حرکت الکترون‌ها و پروتون‌ها در آن عکس یکدیگرند. 
- 97 ( )Fe فولادی لوله‌های  حفاظت  برای  روشی  مقابل  شکل 

از  موارد  کدام‌  می‌دهد.  نشان  را  خوردگی  برابر  در  گاز  انتقال 
مطالب زیر، درست است؟ 

الف( پتانسیل کاهشی استاندارد فلز M از آهن منفی‌تر است. 
ب( در این فرایند مولکول آب به عنوان عامل اکسنده، ایفای 

نقش می‌کند. 
پ( به ازای اکسایش هر مول عامل کاهنده، نیم‌مول اکسنده 

مصرف می‌شود. 
ت( فلز M، می‌تواند هر یک از فلزهای روی یا آلومینیم باشد. �

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

 C C2++ / B2++ / B

xV 0 59/ V A A2++ /

 0 78/ V- B B2++ /
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- 98،)II ( و نیتریک ‌اسید )محلولI دو قطعهء یکسان فلز منیزیم را به‌ صورت جداگانه در محلول‌های نیترواسید )محلول 
با دما، حجم و غلظت برابر قرار می‌دهیم. چند مورد از مطالب زیر دربارهء این محلول‌ها درست است؟ 

y .بیشتر است )I( از محلول )II( قبل از شروع واکنش، خاصیت اسیدی محلول 
y گاز نهایی  ولی حجم  بیشتر است،   )I( از   )II( گاز هیدروژن در محلول  واکنش، سرعت خروج  لحظهء شروع  در   

هیدروژن خارج‌شده در پایان واکنش دو اسید برابر است. 
y از )I( بیشتر و غلظت مولکول‌ها در محلول )II( از )I( قبل از شروع واکنش، مجموع غلظت گونه‌ها در محلول 

محلول )II( کم‌تر است. 
y .اگر در این دو محلول به‌ جای فلز منیزیم، فلز آهن قرار دهیم، سرعت خروج گاز هیدروژن افزایش خواهد یافت 

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
 در یک دسی‌لیتر آب خالص در دمایa ،25C میلی‌گرم دی‌نیتروژن پنتااکسید حل می‌کنیم تا pH محلول به عدد 2 99 -

a کدام است؟ )از تغییر حجم  b++ برسد. اگر برای خنثی‌کردن این محلول به b میلی‌گرم لیتیم اکسید نیاز باشد، مقدار
 ( , , : . )O N Li g mol== == == --

16 14 7
1 محلول بر اثر اضافه‌کردن مواد صرف ‌نظر کنید.( 

 0 138/ )4 	 0 069/ )3 	 138 )2 	69 )1

به 10 -0 توجه  با  است.  هیدرونیوم  یون  مبادله‌کنندهء  سلول‌های  از  زیرمجموعه‌ای  اکسیژن،  ـ  متانول  سوختی  سلول 
نیم‌واکنش‌های انجام‌شده در این سلول، کدام مطلب نادرست است؟ )نیم‌واکنش‌ها موازنه شوند.(

1( O g H aq e H O l E V2 2 1 230( ) ( ) ( ) /++ ++ ®® == ++++ -- 

ÂzÀI¨
�

2( CH O l H O l H aq CO g e E V4 2 2 0 016( ) ( ) ( ) ( ) /++ ®® ++ ++ == ++++ -- 

ÂzÀI¨
�

1( در نیم‌واکنش موازنه‌شدهء اکسایش این سلول، نسبت ضریب الکترون به آب برابر 2 است. 
1 ولت است.  214/ emf )2 این سلول برابر

3( براساس معادلهء موازنه‌شدهء کلی، 12 الکترون بین اکسنده و کاهنده مبادله می‌شود. 
4( از دید محیط زیست، سلول سوختی هیدروژن نسبت به این سلول ارجحیت دارد. 

150mL آب‌مقطر اضافه 10 -1  ( / )Ka == ´́ --
4 9 10

8 50mL از محلول یک اسید تک‌پروتون‌دار اگر در دمای ثابت، به
pH محلول حاصل چند واحد  کنیم، تغییر درجهء یونش این اسید نسبت به حالت اولیه به‌ تقریب چند درصد بوده و 

نسبت به محلول اولیه تغییر کرده است؟ 
0 3/ 50 ـ )4 	0 3/ 3(100 ـ 	0 7/ 50 ـ )2 	0 7/ 1(100 ـ

چند مورد از مطالب زیر دربارهء سلول‌های گالوانی و الکترولیتی، درست است؟ 10 -2
y .در هر دو سلول، جهت حرکت الکترون‌ها از قطب منفی به قطب مثبت است 
y .باتری دگمه‌ای نمونه‌ای از سلول‌های گالوانی و سلول فرایند هال، نمونه‌ای از سلول‌های الکترولیتی است 
y .در سلول گالوانی، داد‌و‌ستد الکترون بین اکسنده و کاهنده به‌ صورت غیرمستقیم انجام می‌شود 
y .در سلول‌های الکترولیتی، گونهء کاهنده در مجاورت قطب منفی و گونهء اکسنده در مجاورت قطب مثبت، مصرف می‌شود 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	 1 )1
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) دچار گرفتگی شده است. 10 -3 . )M g mol C H COOH== --
282

1
17 33 70 گرم اسید چرب با فرمول 5/ یک لولهء آب با

0 مولار سود استفاده شود، چند درصد اسید چرب را می‌توان توسط  5/ اگر برای بازکردن این لوله از 400 میلی‌لیتر محلول
صابون تولید‌شده پاکسازی کرد؟ )در این فرایند سود به ‌طور کامل مصرف شده است.( 

 C H COOH H COONa aq H O l17 33 17 33 2(s) NaOH(aq) C ( ) ( )++ ®® ++ �
80 )4 	75 )3 	25 )2 	20 )1

با توجه به نیم‌واکنش‌های کاهشی زیر، چند مورد از مطالب زیر دربارهء سلول‌های نور الکتروشیمیایی درست است؟ 10 -4

 ( ) ( ) (aq) e ( ) ( ) /I SiO s H Si s H O l E V2 24 4 2 0 84++ ++ ®® ++ == --++ --  �
 ( ) ( ) ( ) (aq) / VII H O l e H g OH E2 2 2 0 832 2++ ®® ++ == ---- --  �

y لیتر گاز هیدروژن در  11 2/ الکترون، ازای مصرف یک مول  انجام شده و به  ) در نیم‌سلول کاتد  )II  نیم‌واکنش
شرایطSTP تولید می‌شود. 

y  .در محیط پیرامون آن به رنگ قرمز درمی‌آید pH آند سلول را تشکیل می‌دهد و کاغذ Si s( )

y بازده و سرعت انجام واکنش کلی این سلول، برخی پژوهشگران آن را برای تهیهء گاز ،emf علی‌‌رغم پایین‌بودن 
هیدروژن مناسب می‌دانند. 

y  .است SiO s H g Si s H O l2 2 22 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  واکنش کلی این سلول به‌ صورت

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

با10 -5  HNO aq3( ) و  HCl aq( حاوی( اسیدی  محلول  میلی‌لیتر   500 در  قلع  فلز  مقداری  حل‌شدن  اثر  بر  اگر 
1 لیتر گاز در شرایط STP آزاد شود، pH محلول به چند می‌رسد و چند مول الکترون از کاهنده به  12/ ،pH == 0 3/

اکسنده منتقل می‌شود؟‌ )از خاصیت اسیدی فراورده‌ها صرف ‌نظر کنید.(
 HNO aq HCl aq Sn s H SnCl g H O l3 2 6 2 2( ) ( ) ( ) (aq) NO ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(

0 06/ 0 ـ 7/ )2 		 0 06/ 0 ـ 6/ )1
0 05/ 0 ـ 7/ )4 		 0 05/ 0 ـ 6/ )3

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 10 -6
y .در اطراف کاتد سلول تشکیل‌شده به هنگام خوردگی آهن، رسوبی »قرمز ـ قهوه‌ای« رنگ تولید می‌شود 
y پتانسیل کاهشی بالای فلز طلا، درخشندگی و عدم اکسایش آن در محلول‌های آبی حتی با خصلت اسیدی را 

توجیه می‌کند. 
y  .سلول تشکیل‌شده در محیط اسیدی بیشتر از محیط خنثی است emf ،در فرایند خوردگی آهن 
y .اختلاف مجموع ضرایب گونه‌ها در نیم‌واکنش مرحلهء اول اکسایش خوردگی آهن با نیم‌واکنش کاهش آن برابر 6 است 

4( چهار 3( سه 	 2( دو 	 1( یک 	
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7- 10 1350 ppmدر آب دریا برابر Mg2++ در یک کارخانه، 2 تن آب دریا را به منظور تهیهء فلز منیزیم مصرف کرده‌اند. اگر غلظت یون
 باشد، در مراحل تهیهء این فلز، چند کیلوگرم منیزیم هیدروکسید تولید شده است و اگر قبل از برقکافت منیزیم کلرید، 20 درصد 

( , , : . )Mg O H g mol== == == --
24 16 1

1 فلز منیزیم هدر رود، در سلول برقکافت، چند مول الکترون مبادله خواهد شد؟ 
 200 6 ـ 75/ )4 	  180 6 ـ 75/ )3 	  200 6 ـ 525/ )2 	 180 6 ـ 525/ )1

یک روش برای تهیهء فلزاتی که کاهندهء قوی هستند، برقکافت نمک مذاب آن‌هاست. با توجه به شکل زیر که برای 10 -8
تهیهء فلز سدیم استفاده می‌شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

y به ترتیب آند و کاتد این سلول را ،c و b قطب مثبت باتری و الکترود‌های a 
نشان می‌دهند. �

y 2140C  افزودن کلسیم کلرید به سدیم کلرید خالص، نقطهء ذوب آن را به اندازهء
کاهش داده و این امر باعث صرفه‌جویی در انرژی می‌شود. 

y .بر اثر انجام نیم‌واکنش کاهش در کاتد، شعاع گونهء اکسنده افزایش خواهد یافت 
y .مواد شرکت‌کننده در واکنش کلی این سلول، سه حالت فیزیکی متفاوت دارند 

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

با توجه به واکنش زیر، چند مورد از موارد داده‌شده درست است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود.(10 -9
 I ClO H O IO H Cl2 3 2 3++ ++ ®® ++ ++-- -- ++ -- �

y .گونهء کاهنده در این واکنش، یک یون چند‌اتمی است 
y .0 مول یون کلرید تولید می‌شود 5/ 3 الکترون توسط گونهء اکسنده، 612 10

23/ ´́  به ازای مصرف
y .محیط افزایش می‌یابد pH ،با انجام این فرایند 
y .مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت‌کننده در واکنش برابر 28 است 

4( چهار 3( سه 	 2( دو 	 1( یک 	

در سلول فرایند هال، جنس آند و کاتد به‌کاررفته یکسان و از گرافیت است. با گذشت زمان، از جرم گرافیت ............... 11 -0
  ( , : . )C Al g mol== == --

12 27
1 3 گرم از آن، ............... گرم آلومینیم تولید می‌شود. 6/ کاسته شده و به ازای مصرف

   5 4/ 4( آند ـ  	 5 4/ 3( کاتد ـ  	 10 8/ 2( کاتد ـ  	 10 8/ 1( آند ـ 



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

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

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

سایت ثبت بفرمایید.



Azmoon.kheilisabz.com
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ریاضی

ریاضی دوازدهم
ریاضی (٣): فصل اول: تابع

 + فصل دوم: مثلثات 
 + فصل سوم: حد بی نهایت و حد در بی نهایت 

+ فصل چهارم: مشتق
 (تا ابتدای مشتق پذیری و پیوستگی)

صفحۀ ١ تا ٧٦

آزمـون 
هشتم
حضوری

1402/10/29 دفتـرچهشــماره   3

ویژة 
کنکوری‌های
1403 

1403 ـ1402

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

گروه آزمايشــی علـوم تجربـی

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ‌گویی

30 سؤال50 دقیقه30111140ریاضی1
50 دقیقه

داوطلب گرامی، به علت این‌که بودجه‌بندی این آزمون، از مباحث نیم‌سال اول پایۀ دوازدهم است، در این آزمون،   
درس »زمین‌شناسی« نداریم. بنابراین در پاسخ‌برگ از سؤال 141 تا 155 را خالی بگذارید.



2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

ریاضی )3(: صفحه‌های 1 تا 76

x را با کدام عرض قطع می‌کند؟ 11 -1 == ، خط1 f x x( ) ( )== ++2 1 نمودار وارون تابع

-0 5/ )4 	 0 5/ )3 	 -4 )2 	 4 )1
c کدام است؟ 11 -2 d

b c
++
++

، حاصل ( )( )gof b == g را در نظر بگیرید. اگر3 x cx d( ) == ++ f و تابع همانی x ax b( ) == ++ تابع ثابت
1)4 	  0 75/ )3 	  0 5/ )2 	  0 25/ )1

) واقع بر آن، 11 -3 , )2 1-- f از مبدأ مختصات گذشته و در نقطهء x ax bx cx d( ) == ++ ++ ++3 2 تابع اکیداً نزولی با ضابطهء
f کدام است؟ x( ) == 7 بر خطی موازی با محور طول‌ها مماس است. ریشهء معادلهء 

-6 )4 	 2 )3 	 6 )2 	 -2)1

f بر مجموعهء اعداد حقیقی اکیداً یکنوا باشد، آن‌گاه چند مقدار صحیح 11 -4 x mx x x( ) == ++ -- ++4 20 25
2 اگر تابع با ضابطهء

برایm قابل قبول نیست؟
 7 )4 	 6 )3 	 5 )2 	 4 )1

]، نماد جزء صحیح است.( 11 -5 ] ) کدام است؟ ) )( )fog -- 2

3
g، آن‌گاه مقدار x x f x( ) [ ( )]== -- f و x x x( ) [ ] | |== ++ اگر

-2)4 3( صفر 	 	 -1)2 	 1)1
4 واحد به پایین انتقال 11 -6 f را نسبت به محور عرض‌ها قرینه می‌کنیم و نمودار حاصل را x x( ) == --4 3 نمودار تابع

می‌دهیم. نمودار جدید را چند واحد به سمت راست انتقال دهیم تا نمودار f را در نقطه‌ای به طول4 قطع کند؟
9 )4 	 11)3 	 7 )2 	 14 )1

A است که بیشترین 11 -7 m n m n m n== ÎÎ ++ =={{ }}( , )| , ,| | | | 4 تابع وارون‌پذیر f، یکی از زیرمجموعه‌های رابطۀ
f) کدام نمی‌تواند باشد؟ (f f ))( )o ++ ----1

3 تعداد عضو ممکن را دارد. حاصل
4 )4 	-2)3 	-3 )2 	2 )1

f و نمودار وارون آن در چند نقطه مشترک‌اند؟11 -8 x x x( ) ;== -- ££ ££1 0 نمودار تابع1
4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1

) برقرار باشد، آن‌گاه نمودار وارون 11 -9 ) ( )fog x x-- -- ==1
2 4

2
، تساوی xو به ازای هر عدد حقیقی g x x( ) == ++1 2

3 اگر
yها را با چه عرضی قطع می‌کند؟   ، محور y f x== ( ) تابع

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



3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

f شامل چند عدد صحیح است؟ 12 -0 og--1 نمودار‌های دو تابع f و g به صورت زیر رسم ‌شده است. دامنۀ تابع 
4 )1
7 )2
8 )3

�     4( بی‌شمار�
cos کدام است؟12 -1 A2Æ2 است. مقدار AC برابر با == 4 AB و == مساحت مثلثABC به اضلاع3

7

9
)4 	2 2

9
)3 	-7

9
)2 	-2 2

9
)1

a کدام است؟12 -2 a دارای جواب است. کم‌ترین مقدار x--
++

==3

2

1

4

cos
cos x معادلهء

-5 5/ )4 	 -2 75/ )3 	 1 5/ )2 	 3 )1

 باشد، مقدارcos2aa کدام است؟ 12 -3
tan( ) cot( )

cot( ) cot (x )

pp pp

pp pp

-- -- --

++ ++ --
== --

x x

x

3
3

2

2
2

2 2

x یکی از جواب‌های معادلهء مثلثاتی2 == aaاگر

4

9
)4 	 4

5
)3 	 2

9
)2 	 2

3
)1

f کدام است؟12 -4 ( )1
3

، آن‌گاه ( )( ) sin x ( ) sin cosfog x g x x x== == ++2 » اگر

- 8

9
)4 	 - 7

8
)3 	 8

9
)2 	 1

4
)1

f کدام است؟12 -5 b( )--3 pp ، حاصل f x a bx bx( ) cos cos( )== -- --4
3

2

pp با توجه به نمودار تابع

 - +1 3 )2 		  - -1 3 )1

�- 3

2
)4 		  - 1

2
)3

) در دو نقطه دارای بیشترین مقدار است. حداکثر مقدار12 -6 , )0
1

8
aa -- f در بازهء x x( ) cos( )== -- --2

8 3

pp pp نمودار تابع
aa کدام است؟

15 5/ )4 	 9 5/ )3 	 9 25/ )2 	 15 25/ )1



4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

a کدام است؟12 -7 y باشد، مقدار f ax== ++( )13

2

pp f و شکل رسم‌شده نمودار تابع x x x( ) cot tan== --2 2 اگر

 - 1

4
)2 		  1

4
)1

�  - p
4 )4 		  p

4 )3

] کدام است؟ 12 -8 , / ]0 3 5pp cos در بازۀ
cos( ) cos

x

x x
--

--
==

++
1

2

1

1pp
مجموع جواب‌های معادلۀ مثلثاتی

14p )4 	  11p )3 	  8p )2 	  5p )1
) کدام است؟12 -9 , )0 2pp 12 در بازهء 3 4

2 2 2cos tan sinx x x++ == ++ تعداد جواب‌های متمایز معادلهء
12 )4 	 6 )3 	 4 )2 	 8 )1

) بر13 -0 )(x)f g++ g، چندجمله‌ای ، آن‌گاه با انتخاب کدام ضابطه برای تابع f x x x x x( ) == ++ ++ -- --5 4 3 2
4 3 2 اگر

2 بخش‌پذیر است؟ 2x ++

 g x x x( ) = +5
4 )2 		  g x x x( ) = -3

2 )1

g x x x( ) = +2 )4 		  g x x x( ) = -7 2
2 )3

]]، نماد جزء صحیح است.( 13 -1 ]] ]lim کدام است؟ ) ]
x

a
x®®3

، آن‌گاه حاصل lim [ ]
x

x x
x x

a
®® --

-- ++
-- --

==
1

2
1

2 1
اگر

 1)2 		  2 )1
-1)4 		 3( صفر

a کدام است؟13 -2 b++ ، آن‌گاه مقدار lim ( )x a f x b®® -- ++
== ++¥¥

4

1 y رسم ‌شده است. اگر f x== ( نمودار سهمی(
 -1)1
 3 )2

 -3 )3

y

x
-1

-9

2

�  -5 )4



5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

++ می‌شود؟  13 -3 ¥¥ a برابر با lim به ازای چند مقدار | | /x a

x
x x®® ++

--
-- --

1

2 0 5
حاصل

3 )4 	  2 )3 	  1)2 1( هیچ 	
a کدام است؟13 -4 ®® ±± f و محورهای مختصات وقتی¥¥ x a a x a a( ) ( )== -- ++ --4 3 2

2 4 9 حدِ سطح محصور بین نمودار تابع
+¥ )4 	 8 )3 	 16 )2 1( صفر	

a کدام است؟13 -5 b-- ، آن‌گاه حاصل lim ( ) ( )
( )x

f x af x b
f x®®

++ ++
--

== --
0

2

1
2 f و x x( ) ( )== 1

2
اگر

-1)4 	 1)3 	 -7 )2 	 7 )1

]]، نماد جزء صحیح است.(  13 -6 ]] a کدام است؟ ) b++ ، آن‌گاه حاصل lim
x

x
x b

®®++¥¥

++
--

éé
ëëêê

ùù
ûûúú

==2 1

2
lim و [ tan ]

( )x
x a

®® --
==

pp
6

3 اگر

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

x ناپیوسته است. چند مقدار برای a وجود دارد، به‌طوری‌که13 -7 a== f در x
x x

x x x
x

x x
( )

| | .[x]; | x |

; | |
==

££

-- ++
--

>>

ìì

íí
ïï

îî
ïï

3 2

4 2

2

3 22 1

1

تابع

]]، نماد جزء صحیح است.(  ]] lim باشد؟ ) ( )x a f x®® --
== ±±¥¥1

1 )2 		 1( صفر
3 )4 		 2 )3

y رسم و9 نقطه روی آن مشخص شده است. در مورد نقاط مشخص‌شده، کدام نتیجه‌گیری 13 -8 f x== ( نمودار تابع با ضابطۀ(
درست است؟ 

f¢ نامنفی است. x( ) 1( در سه‌تای آن‌ها مقدار
) است. . )( )f f x¢ =0 2( در چهارتای آن‌ها

) مثبت است. )( )f
f x¢ 3( در دوتای آن‌ها حاصل

f¢ همواره کاهش می‌یابد.  � x( ) ، F 4( با حرکت روی نمودار تابع از A تا



6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم تجربی ـ دفترچه شماره 3یضایر

9- 13 lim ( )
x

f x
x®®

--
--4

2

2

16

16
)A بر خط d مماس باشد، آن‌گاه حاصل , )4 4 y در نقطهء f x== ( ) مطابق شکل، اگر  نمودار تابع

کدام است؟
 -1)2 		 1 )1

  - 1

2
)4 		  1

2
)3

x واقع بر آن، کدام است؟ 14 -0 == y در نقطه‌ای به طول2 x x== -- ++( ). log ( )/2 20 5
عرض از مبدأ خط مماس بر نمودار تابع

 4 )4 	 1
4

)3 	 2 )2 	 1
2

)1

x

y

4

-4

4
d

A

y=f(x)



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

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

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

سایت ثبت بفرمایید.



Azmoon.kheilisabz.com

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

محمدكريم آذرمی - محمدمهدی روزبهانی - اميرمحمد رمضانی - اشكان زرندی - امير گيتی پور - سروش مرادی -زيست شناسی
اميرحسين ميرزايی - پژمان يعقوبی

محمد باغبان - محسن توانا - عليرضا جباری - مجيد ساكی - رضا سبزميدانی - محمدجواد سورچی - نويد شاهی - عليرضا عبداللهی - فيزيک
عليرضا علينقی - حميد فدائی فرد - حامد نبی منصور

اسلام آب روشن - حسين ايروانی - ايمان حسين نژاد - پيمان خواجوی مجد - ياسر راش - ياسر عبداللهی - سيدعلی ناظمیشيمی

سجاد داوطلب - حسين شفيع زاده - مسعود شفيعی - مهدی عزيزی- ماهان فنی فر - مهرداد كيوان - محمد گودرزی -رياضی
رسول محسنی منش- سروش موئينی- حسين نادری

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 - 
امير گيتی پور

روزا اميری كچائی - 
اميرحسين ميرزايی

باطبی - علی محمد 
موسی بيات - ابوالفضل حاتمی - 

كوكب حبيبی - 
فرخنده طالع منصور 

روزا اميری كچائی - علی محمد باطبی - 
عليرضا تقوی شارک - راضيه نصراله زاده

نويد شاهیرضا سبزميدانیفيزيک
محمد باغبان- 
عليرضا جباری- 

محمدجواد سورچی
محمد احمدبيكی - مهدی بابائی -عليرضا جباری

احسان محمدی - امير محمودی انزابی

محمد مرادی - حميد ذبحیحسين ايروانیياسر عبداللهیشيمی
فاطمه صيقلی

سيدعلی حسين زاده -
احسان رحيمی - حسين شكوه
- مهدی فائق - علی طهانی

عاطفه خان محمدی - ماهان فنی فر اميرحسين ابومحبوبشقايق راهبريانرسول محسنی منشرسول محسنی منشرياضی

فاطمه آقاجانپور سرپرست محتوايی:

علوم تجربی

دفترچۀ 
پاسخ

آزمون هشتم
حضورى

۱۴۰۲ -۱۴۰۳1402/10/29

ویژة 
کنکورى هاى

1403



٢

زیست شناسی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
شت

ن ه
آزمــو

صشیمی

زیست شناسی دوازدهم: صفحات ۱ تا ۶۲

۱ تست و پاسخ 

كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

نوكلئوتيدهای مشترک بين رمزۀ (�دون) آغاز و همۀ رمزه های پايان، ................. .» «به طور معمول، ..............

۱) همۀ ـ دارای دو حلقۀ آلی نيتروژن دار در ساختار خود هستند

۲) فقط بعضی از ـ شكل آزاد و سه فسفاتۀ آن ها می تواند به عنوان شكل رايج انرژی در ياخته مصرف شود

۳) همۀ ـ فسفات و باز آلی را به كربن موجود در حلقۀ آلی قند ريبوز متصل كرده اند

٤) فقط بعضی از ـ در ساختار رمزۀ (�دون) مربوط به آمينواسيد والين نيز يافت می شوند

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ انواع کدون ها) پاسخ: گزینۂ 

 رمزۀ آغاز توالی AUG و رمزه های پايان يكی از سه توالی UAG ،UGA و UAA را دارند. لذا نوكلئوتيدهای مشترک بين 

) می توانند به عنوان شكل  )ATP همۀ اين رمزه ها، ريبونوكلئوتيدهای A دار و Uدار هستند. ريبونوكلئوتيدهای آدنين دار در حالت سه فسفاته و آزاد

رايج انرژی مصرف شوند.

باز آلی آدنين به همراه قند ريبوز، در مجموع  باز آلی آدنين دارد،  ATP يک ريبونوكلئوتيد سه فسفاته است كه قند ريبوز و 

آدنوزين نام دارند. دقت كنيد ساير ريبونوكلئوتيدهای سه فسفاته نيز می توانند به  عنوان منبع انرژی استفاده شوند، مثلن طی رونويسی 

و هنگام اضافه شدن به رشتۀ در حال ساخت، اما ATP در فرايندهای متعددی استفاده می شود؛ به همين دليل به آن می گويند شكل 

رايج انرژی!

بررسی ساير گزينه ها: 

 يوراسيل نوعی باز آلی پيريميدينی و متشكل از يک حلقۀ آلی نيتروژن دار است.

 در نوكلئوتيدهای مختلف، گروه فسفات به كربن خارج از حلقۀ آلی قند متصل می شود. به عبارتی در حلقۀ ۵ضلعی قند، ۴ كربن وجود دارد 

و يكی از كربن های قند در خارج از ساختار حلقه قرار دارد. 

 كدون مربوط به والين، GUA است كه هر دو ريبونوكلئوتيد U دار و A دار را دارد.

۲ تست و پاسخ 

در خصوص پسری با «توانايی ساخت پروتئين غشايی مربوط به گروه خونی و دارای بيش از يک نوع دگره (الل) در جايگاه(های) ژن گروه خونی 

ABO»، كدام يک از گزينه های زير را با قاطعيت می توان بيان داشت؟

۱) توانايی قراردادن دو نوع كربوهيدرات گروه خونی را در سطح گروهی از ياخته های پيكری خود دارد. 

۲) بر روی فام تن (�روموزوم) شمارۀ ۱ پدر اين فرد، ژن مربوط به ساخت پروتئين D وجود داشته است. 

۳) بر روی تنها يكی از بلندترين كروموزوم های موجود در كاريوتيپ اين فرد، ژن پروتئين D واقع شده است. 

٤) دختر اين فرد فاقد توانايی رونويسی از ژن مربوط به پروتئين گروه خونی توسط كوچک ترين ياخته های موجود در خون است. 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ گروه خونی) پاسخ: گزینۂ 

زیست شناسی دوازدهم: صفحات ۱ تا ۶۲

نوکلئوتيدهای A دار و U دار
نوكلئوتيدهای مشترک بين رمزۀ (�دون) آغاز و همۀ رمزه های پايان، 
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ABO و Rh مقايسۀ گروه خونی

گروه خونی ABOگروه خونی Rhنوع گروه خونی

بودن يا نبودن پروتئين D در اساس تقسيم بندی
بودن يا نبودن کربوهيدرات های A و B در غشای گويچه های قرمز بالغغشای گويچه های قرمز بالغ

ژن مربوط به آن در 
فام تن شمارۀ ٩فام تن شمارۀ ١کدام فام تن است؟ 

انواع الل های مرتبط 
با آن

dD( )BIB( )AIA( )i O

هم توانی (بين الل های A و B) + بارز و نهفتگی (بين الل های A يا B و O)بارز و نهفتگی نوع رابطۀ بين الل ها 

پروتئين ايجاد شده 
آنزيم اضافه کنندۀ کربوهيدرات B به غشای برخی ياخته ها حاصل از بيان شدن الل Bپروتئين D از بيان شدن الل Dاز بيان شدن الل 

A به غشای برخی ياخته ها حاصل از بيان شدن الل A آنزيم اضافه کنندۀ کربوهيدرات

ddDdDDABBOBBAOAAOOانواع ژنوتيپ ها

ABO و Rh مقايسۀ گروه خونی

گروه خونی ABOگروه خونی Rhنوع گروه خونی

خالص ناخالص خالص نهفتهنوع ژنوتيپ ها 
خالصخالص ناخالصخالصناخالصناخالصبارز

ABBAOمثبتمنفیفنوتيپ گروه خونی

شکل گويچۀ قرمز 
مربوط به فنوتيپ

 فردی كه بيش از يک نوع الل گروه خونی ABO را دارد، دارای ژنوتيپ ناخالص است و می تواند ژنوتيپ های 
يا AB را داشته باشد. از طرفی، در خصوص گروه خونی Rh نيز به يكی از حالت های Dd يا DD می باشد، چراكه می تواند اين  BO ، AO

+Rh بودن! پروتئين را بسازد و حضور الل D يعنی

 گويچۀ قرمز بالغ (�وچک ترين و فراوان ترين ياخته های موجود در خون)، فاقد هسته و دنای خطی بوده و در نتيجه، فاقد 
توانايی رونويسی از ژن(های) مربوط به گروه خونی هستند. 

 پروتئينها به نوعی در تعيين هر دو نوع گروه خونی نقش دارند؛ آنزيم A و B در تعيين گروه خونی ABO و پروتئين غشايی D به 
شكل مستقيم در تعيين گروه خونی Rh. اما دقت كنيد آن چه در غشای گويچه های قرمز بالغ قرار دارد كه سبب بروز فنوتيپ می شود، در 
، كربوهيدرات A و يا B . البته در گروه خونی O، هيچ كدام از اين كربوهيدرات ها  ABO است و در گروه خونی D پروتئين ، Rh گروه خونی

در سطح غشای گويچه های قرمز بالغ وجود ندارند. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 اين مورد فقط در خصوص گروه خونی AB صادق است. در حالی  كه فرد می تواند AO و يا BO باشد كه در اين صورت فقط يكی از اين 

دو كربوهيدرات  را در سطح ياخته های خود دارد. 
 اگر اين فرد از نظر Rh، ژنوتيپی ناخالص داشته باشد، ممكن است پدری با ژنوتيپ dd و مادری با ژنوتيپ Dd يا DD داشته باشد كه در 

هر دو حالت، اين فرد حداقل يک الل D دارد. 
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dd بودن وابسته به اين است كه ژن نمود فرد Rh-  گاهی اوقات برای بروز يک صفت نهفته، حضور دو الل نهفته لازم است؛ مثلن
باشد اما گاهی اوقات اگر فقط يک الل نهفته وجود داشته باشد، باز هم صفت وابسته به آن بروز می يابد، مثل هموفيلی در مرد مبتلا با ژن نمود

Hb وقتی در شرايط محيطی كم اكسيژن قرار می گيرد.  HbA S X و يا كم خونی داسی شكل در فرد Yh

 اگر اين فرد از نظر گروه خونی Rh، به صورت خالص (DD) باشد، دگرۀ مربوط به ژن D را بر روی هر دو كروموزوم شمارۀ ۱ خود جای 
داده است. كروموزوم های شمارۀ ۱ در هر دو جنس، بزرگ ترين كروموزوم هستند. 

۳ تست و پاسخ 
كدام مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در باكتری اشرشياكلای ................ می تواند از پيامدهای نوعی جهش كوچک در ................ موجود در محتوای وراثتی اين ياخته باشد.» 
۱) عدم اتصال پروتئين  فعال كننده به راه انداز ـ نوعی توالی تنظيمی 

۲) عدم اتصال دی ساكاريدِ موجود در شير به بخشی از مهاركننده ـ يک توالی ژنی
۳) افزايش سرعت حركت رنابسپاراز۲ بر روی ژن مربوط به ساخت مهاركننده ـ نوعی توالی خارج ژنی 
۴) كاهش توانايی پروتئين فعال كننده در تجزيۀ قند موجود در جوانۀ جو و گندم ـ توالی غيرتنظيمی

(زيست دوازدهم ـ فصل های ۲ و ۴ ـ اثر جهش در باکتری ها) پاسخ: گزینۂ 

 عدم اتصال لاكتوز (دی ساكاريد موجود در شير) به پروتئين مهاركننده می تواند ناشی از تغيير شكل پروتئين مهاركننده 
(تغيير شكل محل اتصال قند لاكتوز) باشد. اين حالت ممكن است به علت جهشی باشد كه درون توالی ژنی مربوط به ساخت اين پروتئين در 

ياخته رخ داده است كه سبب تغيير شكل فضايی آن شده است. 

پادتن ها،  در  آنتی ژن  اتصال  مثلن جايگاه  نيست؛  آنزيم  لزومن  است،  ماده  نوعی  اتصال  برای  اختصاصی  دارای جايگاه  كه  پروتئينی  هر   
گيرنده های پيک های شيميايی و يا حتی پروتئين هايی مثل فعال كننده و مهاركننده! 

بررسی ساير گزينه ها: 
 پروتئين فعال كننده به جايگاه مخصوص خود در دنا كه قبل از توالی راه انداز قرار دارد، متصل می شود. به عبارتی پروتئين فعال كننده هيچ گاه 

به توالی راه انداز متصل نمی شود؛ بنابراين اين مورد از پيامدهای جهش در باكتری اشرشياكلای نيست. 

 انواعی از توالی های تنظيمی در دنا (هم يوكاريوت ها و هم پروكاريوت ها): ۱) راه انداز (هم در پروكاريوت ها و هم در يوكاريوت ها) ۲) 
افزاينده (فقط در يوكاريوت) ۳) جايگاه اتصال فعال كننده و اپراتور (فقط در پروكاريوت ها)؛ جهش در توالی های تنظيمی اثری روی توالی 

محصول ژن (توالی آمينواسيدی يا نوكلئوتيدی آن) ندارد، بلكه در بيان  شدن يا نشدن ژن و يا ميزان اين بيان شدن نقش دارد. 

 باكتری ها فقط يک رنابسپاراز دارند كه مختص خودشان است. رنابسپاراز ۲ فقط در ياخته های يوكاريوتی ديده می شود. جهش در توالی های 
تنظيمی می تواند ميزان رونويسی را تغيير دهد، مثلن آن را افزايش دهد. توالی های تنظيمی در خارج از ژن قرار دارند و جزء توالی های ژنی 

محسوب نمی شوند. 
 پروتئين فعال كننده به مالتوز (قند موجود در جوانۀ گندم و جو) وصل شده و سپس با يكديگر به جايگاه اتصال فعال كننده در مولكول دنا 

متصل می شوند. پروتئين فعال كننده خودش به تجزيۀ مالتوز نمی پردازد و آنزيم تجزيه كننده نمی باشد.

۴ تست و پاسخ 
كدام گزينه عبارت زير را به طور مناسب كامل می كند؟   

«با توجه به مطالب كتاب درسی، نخستين دانشمند يا دانشمندانی كه به ................ پی بردند، ................ .» 
۱) ابعاد دنا (DNA) به كمک پرتو X ـ از علت يكسان بودن قطر اين مولكول در سراسر آن، ناآگاه بودند

۲) برابری تعداد بازهای آلی T با A در هر رشتۀ دنا (DNA) ـ در بيان علت دقيق برابری تعداد آن ها ناتوان بودند
۳) مارپيچی بودنِ دنا (DNA) ـ بيان كردند مولكول دنا (DNA) به طور حتم، از دو رشتۀ پيچ خورده حول محور فرضی ايجاد می شود 

٤) امكان انتقال مادۀ وراثتی بين ياخته ها ـ نحوۀ انتقال مادۀ وراثتی بين ياخته ها را برخلاف ماهيت مادۀ وراثتی، بيان نمودند
(زيست دوازدهم ـ فصل ۱ ـ کشف مادۀ وراثتی) پاسخ: گزینۂ 
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دانشمندان مؤثر در شناخت مادۀ وراثتی دنا

گريفيت

 در آزمايش های خود از باکتری های پوشينه دار و بدون پوشينۀ استرپتوکوکوس نومونيا استفاده کرد.
 مشخص کرد که باکتری های بدون پوشينه می توانند تغيير کنند و پوشينه دار شوند که اين پديده در اثر انتقال مادۀ وراثتی 

به ياختۀ ديگری رخ می دهد.
 نوع عامل وراثتی را نتوانست مشخص کند؛ به عبارتی ماهيت اين ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد.

ايوری و همکارانش
 عامل مؤثر در انتقال صفات را طی آزمايش هايی مشخص کرد و بيان کرد که دنا مادۀ وراثتی است.

 طی آزمايش های خود مشخص کرد، انتقال مادۀ وراثتی به باکتری های بدون پوشينه (و تغيير شکل اين باکتری ها) تنها 
زمانی انجام می شود که عصارۀ مورد استفاده، حاوی دنا باشد و زمانی که دنا تخريب شده باشد، اين انتقال صفت رخ نمی دهد.

چارگاف

 در زمان چارگاف تصور اين بود که در دنا مقدار هر ٤ نوع باز آلی يکسان است. 
 مشاهدات و تحقيقات چارگاف روی دناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنين موجود در دنا با مقدار تيمين و مقدار 

گوانين با سيتوزين برابری می کند. 
 دانشمندان بعد از چارگاف توانستند دليل برابری نوکلئوتيدها را مشخص کنند نه خود آقای چارگاف!

ويلکينز و فرانکلين

اين دو دانشمند با استفاده از پرتوی X توانستند از دنا تصاويری تهيه کنند که با مطالعه روی 
آن ها به نتايج زير دست يافتند: 

دنا حالت مارپيچی دارد.
دنا بيش از يک رشته دارد.  

تشخيص ابعاد مولکول دنا 

واتسون و کريک

در تحقيقات خود از يافته های چارگاف، نتايج پژوهش ويلکينز و فرانکلين و يافته های خودشان استفاده کردند و مدل 
نردبان مارپيچ را برای DNA ارائه کردند.

 نکات کليدی مدل واتسون و کريک: 
١) دنا از دو رشتۀ پلی نوکلئوتيدی تشکيل شده است که حول يک محور طولی فرضی، به دور يکديگر پيچيده شده اند.    

٢) ستون های اين نردبان را پيوندهای قند ـ فسفات تشکيل می دهند (در اين ستون ها پيوند فسفودی استر وجود دارد). 
٣) پله های اين نردبان را بازهای آلی و پيوندهای هيدروژنی بين آن ها تشکيل می دهند. 

٤) بين C و G نسبت به A و T پيوند هيدروژنی بيشتری تشکيل می شود.

 ابعاد مولكول دنا برای نخستين بار توسط ويلكينز و فرانكلين كشف شد؛ در حالی كه يكسان بودن قطر دنا در سراسر اين 
مولكول و هم چنين علت اين موضوع، از نتايج مدل مولكولی واتسون و كريک بود.

  علت يكسان بودن قطر مولكول دنا در سراسر آن، اين است كه همواره يک باز آلی دوحلقه ای در مقابل يک باز آلی تک حلقه ای قرار می گيرد. 

بررسی ساير گزينه ها: 
را متوجه شد، اما اين   چارگاف نخستين كسی بود كه برابری تعداد بازهای آلی آدنين و تيمين در كل مولكول دنا (نه فقط يک رشتۀ آن)

دانشمند نتوانست علت برابری اين جفت بازها را با يكديگر توضيح دهد. 

 دقت داشته باشيد براساس مطالعات چارگاف، برابری بازهای آلی  آدنين و تيمين، در سراسر يک مولكول دنا (مجموع دو رشته) است؛ 
در يک رشتۀ دنا لزومن اين برابری وجود ندارد. ممكن است تعداد اين بازها در هر رشتۀ سازندۀ مولكول دنا با يكديگر متفاوت يا مشابه باشد، اما 

در هر حالتی در يک دنای طبيعی، اين تعداد در كل مولكول دنا برابر است. 

 ويلكينز و فرانكلين برای نخستين بار مارپيچی بودن مولكول دنا را متوجه شدند. اما دقت داشته باشيد اين دانشمندان در آزمايشات خود بيان 
كردند مولكول دنا از بيش از يک رشته تشكيل شده است، اما نگفتند دنا قطعن دورشته ای است. يعنی فقط فهميدند بيش از يک رشته دارد، نه اين كه 

دورشته ای باشد. 
 گريفيت برای نخستين بار انتقال مادۀ وراثتی ميان جانداران گوناگون و ياخته های زنده را مشاهده كرد. اين دانشمند در آزمايشات خود از 
باكتری استرپتوكوكوس نومونيا استفاده كرد كه عامل اصلی بروز بيماری سينه پهلو است. در آزمايشات اين دانشمند ماهيت مادۀ وراثتی و نحوۀ 

انتقال آن بين ياخته ها مشخص نشد.

 هر توالی نوكلئوتيدی جديد در يک ياختۀ پروكاريوتی لزومن حاصل جهش نيست؛ بلكه ممكن است حاصل انتقال توالی دئوكسی 
ريبونوكلئيک اسيدی بين باكتری ها باشد كه منجر به كسب صفت جديد می شود. 
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۵ تست و پاسخ 
كدام مورد، در ارتباط با ژنگان (ژنوم) هر انسان سالم و بالغ درست است؟   

۱) شامل مجموع محتوای وراثتی هسته ای و سيتوپلاسمی است.

۲) ژن ها برخلاف توالی های بين ژنی، جزء آن محسوب می شوند.
۳) معادل مجموعه ای از همۀ اطلاعات وراثتی هر يک از فام تن ها است. 

٤) بيشترين بخش آن، شامل ۲۲ فام تن غيرجنسی و فقط يک فام تن جنسی است.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ ژنوم انسان) پاسخ: گزینۂ 
 طبق تعريف كتاب درسی، ژنگان به كل محتوای مادۀ وراثتی ياخته گفته می شود و در يوكاريوت ها، برابر است با مجموع 
). طبق قرارداد، ژنگان هسته ای را معادل مجموعه ای شامل يک نسخه از هر يک از  محتوای مادۀ وراثتی هسته ای و سيتوپلاسمی (درستی 
انواع فام تن ها در نظر می گيرند. پس از بين دو فام تن همتا در انسان، فقط اطلاعات وراثتی يكی از آن ها در نظر گرفته می شود نه هر دوی آن ها. 
ژنگان هسته ای انسان بيشترين بخش ژنوم انسان را تشكيل می دهد و شامل ۲۲ فام تن غيرجنسی و فام تن های جنسی X و Y است؛ به عبارتی 
). دناهای راكيزه،  ژنوم در ارتباط با يک فرد تعريف نمی شود بلكه افراد هر دو جنس به شكل  هم زمان مد نظر قرار می گيرند. (نادرستی  و 
 .( ژنگان سيتوپلاسمی را در ژنگان انسان تشكيل می دهد. ژن ها فقط بخشی از ژنگان اند و توالی های بين ژنی نيز جزء ژنگان هستند (نادرستی 

 در ژنوم، نوع دگره يا الل های مربوط به يک صفت، مطرح نيست؛ مثلن در مورد گروه خونی ABO انسان، مهم نيست روی فام تن 
شمارۀ ۹، الل A باشد يا B ، فقط مهم است كه دگرۀ مربوط به گروه خونی ABO وجود داشته باشد، يعنی صفت مورد نظر باشد! 

 در مورد فام تن های جنسی انسان، محتوای وراثتی هم X و هم Y در ژنگان يک مرد سالم و بالغ حساب می شود، چراكه از نظر محتوا با 
يكديگر متفاوت هستند و همتا نمی باشند.

۶ تست و پاسخ 
كدام گزينه، در خصوص نوكلئوتيدهای موجود در ياختۀ زندۀ نگهبان روزنه، درست است؟

اسيد تک رشته ای واجد خاصيت آنزيمی قرار می گيرند، هيچ گاه با نوكلئوتيدهای ديگر  ۱) همۀ نوكلئوتيدهايی كه در ساختار نوعی نوكلئيک
ياخته رابطۀ مكملی ايجاد نكرده اند. 

۲) فقط بعضی از نوكلئوتيدهای ساختار دنا كه حلقۀ پنج ضلعی متصل به حلقۀ شش ضلعی دارند، در مقابل نوعی نوكلئوتيد پيريميدين دار قرار گرفته اند. 
۳) همۀ نوكلئوتيدهايی كه در ساختار DNAهای راكيزه شركت می كنند، در خارج از حلقۀ پنج ضلعی قند خود، كربنی متصل به گروه های فسفات دارند. 
٤) فقط بعضی از نوكلئوتيدهايی كه در محل دوراهی های همانندسازی هسته مشاهده می شوند، توسط دنابسپارازهای فعال، در ساختار 

رشته های ساخته شده قرار می گيرند. 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۱ ـ نوکلئيک اسيدها) پاسخ: گزینۂ 

اجزای نوکلئوتيدها 
پنج کربنه قند (۱

 در دنا، قند دئوكسی ريبوز و در رنا، قند ريبوز است. 
در  دارد؛  ريبوز  از  كم تر  اکسيژن  اتم  يک  دئوكسی ريبوز   

نتيجه نسبت به ريبوز، جرم كم تری دارد. 
 هر قند ۵ كربنۀ درون نوكلئوتيدها، يک حلقۀ ۵ ضلعی دارد 
كه در ۴ رأس آن، اتم كربن و در يكی از رأس ها، اتم اكسيژن 

قرار دارد. 
 كربنی از قند كه با گروه فسفات همان نوكلئوتيد وارد پيوند اشتراكی می شود، در خارج از ساختار حلقۀ آلی قرار دارد. 

 كربن شمارۀ ۱، به باز آلی متصل می شود. 
 در هر دو نوع قند، كربن شمارۀ ۳ به يک گروه هيدروكسيل متصل است. نوكلئوتيدهای ساختار دنا و رنا، از طريق اين كربن خود به يكديگر 

متصل می شوند (هنگام تشكيل پيوند فسفودی استر، اين كربن به فسفات نوكلئوتيد ديگر متصل می شود).
 كربن شمارۀ ۲ نوع قند را برای ما مشخص می كند؛ در واقع اگر به اين كربن، گروه هيدروكسيل متصل باشد، قند از نوع ريبوز است و اگر 

به آن يک اتم هيدروژن متصل باشد، قند از نوع دئوكسی ريبوز است. 
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باز آلی نيتروژن دار (۲

 مولكول آلی است كه در ساختار خود عنصر نيتروژن دارد. 
 شامل بازهای پورينی و پيريميدينی است؛ پورين ها ساختار دو حلقه ای (يک حلقۀ ۶ ضلعی و يک حلقۀ ۵ ضلعی) دارند و شامل بازهای آلی 
(C) سيتوزين ،(T) هستند. پيريميدين ها ساختار تک حلقه ای (يک حلقۀ ۶ ضلعی) دارند و شامل بازهای آلی تيمين (G) و گوانين (A) آدنين

و يوراسيل (U) هستند.
 در دنا باز آلی يوراسيل شركت ندارد و به جای آن تيمين وجود دارد و در رنا به جای تيمين، باز آلی يوراسيل وجود دارد.

 بازهای آلی آدنين، گوانين و سيتوزين بين دنا و رنا مشترک هستند. 
 دقت كنيد كه هر دو باز آلی پورينی بين دنا و رنا مشترک هستند؛ يعنی هم می توانند به قند ريبوز و هم به قند دئوكسی ريبوز متصل شوند. 

گروه فسفات  (۳
 بخش معدنی هر نوكلئوتيد است. 

 يک نوكلئوتيد می تواند ۱ تا ۳ گروه فسفات داشته باشد. البته دقت كنيد كه فقط يكی 
از اين فسفات ها به صورت مستقيم به قند ۵كربنه متصل است. 

اشتراكی  پيوندهای  دارد)  فسفات  يک  از  بيش  (�ه  نوكلئوتيد  يک  فسفات های  بين   
تشكيل می شود. اين پيوند(ها) در صورت شكسته شدن انرژی آزاد می كنند. 

 تشكيل و شكستن پيوندهای بين فسفاتی در نوكلئوتيدها در حضور آنزيم صورت می گيرد. 
و در نهايت چند نکتۀ ديگه ... .

 برای تشكيل يک نوكلئوتيد، باز آلی نيتروژن دار و گروه يا گروه های فسفات با پيوند اشتراكی (�ووالانسی) به دو سمت قند متصل می شوند. 
(هر يک به يک سمت قند)

 در هر نوكلئوتيد يک پيوند قند ـ باز و يک پيوند قند ـ فسفات وجود دارد. 
 در نوكلئوتيدهای پورين دار، پيوند اشتراكی قند ـ باز، بين دو حلقۀ ۵ ضلعی تشكيل می شود ولی در نوكلئوتيدهای پيريميدين دار، اين پيوند 

بين حلقۀ ۵ ضلعی قند و حلقۀ ۶ضلعی باز آلی تشكيل می شود. 
 هر نوكلئوتيد حداقل ۲ حلقۀ آلی و حداكثر ۳ حلقۀ آلی دارد. 

 نوكلئوتيدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفات می توانند با يكديگر تفاوت داشته باشند.

 تمامی نوكلئوتيدها حلقۀ پنج ضلعی متصل به حلقۀ شش ضلعی دارند؛ نوكلئوتيدهای پورين دار، يک حلقۀ پنج ضلعی و يک 
حلقۀ شش ضلعی در باز آلی خود دارند كه به هم متصل هستند و در نوكلئوتيـدهای پيريميـدين دار نيز بـين حلقۀ (شش ضلعی) باز آلی و 

(پنج ضلعی) قند اتصال وجود دارد. با اين اوصاف، فقط نوكلئوتيدهای پورين دارِ دنا در مقابل نوكلئوتيدهای پيريميدين دار قرار می گيرند. 

 همۀ نوكلئوتيدهای به كاررفته در ساختار دنا از نظر نوع قند (دئوكسی ريبوز) و تعداد فسفات (يک عدد) مشابه هستند اما از نظر 
نوع باز آلی متفاوت هستند. نوكلئوتيدهای ساختار رنا همواره از نظر نوع قند و گاهی از نظر نوع بازهای آلی، می توانند با نوكلئوتيدهای دنا 

متفاوت باشند (قند ريبوز به جای دئوكسی ريبوز و باز آلی يوراسيل كه فقط در رنا وجود دارد). 
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بررسی ساير گزينه ها: 
 برخی رناها می توانند خاصيت آنزيمی داشته باشند. همۀ نوكلئوتيدهايی كه در ساختار انواع رناها قابل مشاهدهاند، حداقل در زمان رونويسی 
(لحظۀ قرارگيری در رشتۀ پلینوكلئوتيدی در حال ساخت) میتوانند با دئوكسی ريبونوكلئوتيدهای رشتۀ الگوی ژن، پيوند هيدروژنی برقرار كنند.  
 نوكلئوتيدی كه در ساختار دنای حلقوی به  كار می رود، تنها دارای يک گروه فسفات است! بنابراين اگر بگوييم اين نوكلئوتيدها دارای كربنی 

متصل به گروه های فسفات می باشند، جمله ای غلط بيان كرده ايم.

 نوكلئوتيدهای آزاد و سه فسفاته ای كه می خواهند در ساختار دنا يا رنا قرار بگيرند، بايد دو فسفات خود را از دست بدهند، از دست 
دادن اين فسفات ها برای تشكيل پيوند فسفودی استر الزامی است.

 مفهوم اين گزينه، كاملن به درستی بيان شده است، چراكه طبق شكل كتاب درسی مشخص است كه نوكلئوتيدهای دارای قند ريبوز و يا 
باز آلی يوراسيل  (قابل مشاهده در محل دوراهی های همانندسازی) توسط دنابسپاراز در ساختار رشتۀ در حال ساخت قرار نمی گيرند؛ اما دليل 
رد اين گزينه، چيز ديگری است! دقت داشته باشيد كه ياختۀ نگهبان روزنه قابليت تقسيم ندارد، پس قابليت همانندسازی دنای خطی هستۀ 

خود را نيز ندارد و اصلن دوراهی های همانندسازی در هستۀ آن شكل نمی گيرند. 

 حتمن حتمن به کلمات کليدی و قيدهای به  کار برده  شده در صورت سؤال تست ها توجه ويژه داشته باشيد و برای خودتون 
( زيرش خط بکشيد! طراح ها خيلی راحت می تونن از اين طريق گولتون بزنن و باعث بشن با بلدبودن نکتۀ سؤال، غلط بزنيدش (

۷ تست و پاسخ 
در خصوص رناتن (ريبوزوم)های يک ياختۀ يوكاريوتی، كدام مورد نادرست است؟   

۱) در مرحلۀ آغاز ترجمه، بخش هايی از رنای پيک كه، قبل از كدون آغاز قرار دارند، ابتدا زيرواحد بزرگ آن را به سوی رمزۀ آغاز هدايت می كنند.
۲) در مرحلۀ طويل شدن ترجمه، انتهای آمينی رشتۀ پپتيدی در حال ساخت، می تواند خارج از زيرواحد بزرگ آن قرار بگيرد. 

۳) با اتصال زيرواحدهای كوچک و بزرگ آن به يكديگر، سه جايگاه P ،A و E به صورت كامل، در آن شكل میگيرند.
٤) رنای ناقل متصل به آمينواسيد متيونين، فقط در بخشی از جايگاه (های) موجود در رناتن ها قابل مشاهده است.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ رناتن) پاسخ: گزینۂ 

 رناتن
۱) رناتن ها، اندامک هايی بدون غشاء هستند كه در ساخت رشتۀ پلی پپتيد نقش دارند و از دو زيرواحد بزرگ و كوچک تشكيل شده اند. 

۲) هر يک از زيرواحدهای رناتن از rRNA و پروتئين تشكيل شده اند، پس همۀ انواع رنابسپارازهای ۱، ۲ و ۳ در 
ياختۀ يوكاريوتی به نوعی در تشكيل آن ها نقش دارند. 

۳) ساختار كامل رناتن سه جايگاه دارد: جايگاه A محل ورود رنای ناقل جديد در مرحلۀ طويل شدن ترجمه 
و پروتئين های عوامل آزادكننده در مرحلۀ پايان + محل تشكيل پيوند پپتيدی، جايگاه P محل استقرار رنای 
E ناقل آغازين + محل جداشدن رشتۀ پپتيدی از رنای ناقل (هم در مرحلۀ طويل شدن و هم در پايان)، جايگاه

 محل خروج رنای ناقل فاقد آمينواسيد از رناتن 
شبكۀ  به  متصل  سيتوپلاسم،  زمينۀ  مادۀ  در  بلكه  ندارند  فعاليت  يوكاريوتی  ياخته  از  بخشی  هر  در  رناتن ها   (۴

آندوپلاسمی زبر و درون ميتوكندری ها (و يا ديسه های گياهی) فعاليت می كنند. 
۵) رناتن های درون ميتوكندری مختص خود آن هاست، پس رناتن هايی كه در يک ياختۀ يوكاريوتی مشاهده می شوند از نظر عملكرد مشابه 

هستند، ولی از نظر ساختاری می توانند با هم متفاوت باشند. 
۶) طی ترجمه، هر دو زيرواحد رناتن با بخش هايی از رنای پيک كه ترجمه نمی شوند، در تماس هستند؛ توالی قبل از كدون آغاز، توالی 

بعد از كدون پايان و حتی خود كدون پايان. 

 رناتن ها، اندامک هايی بدون غشاء هستند كه در ساخت رشتۀ پلی پپتيد نقش دارند و از دو زيرواحد بزرگ و كوچک تشكيل شده اند. 

ترتيب قرارگيری 
زيرواحدهای رناتن
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 در ابتدای مرحلۀ آغاز ترجمه، بخش هايی از رنای پيک در قبل از كدون آغاز، ابتدا، زيرواحد کوچک رناتن را به سوی رمزۀ 
آغاز هدايت می كند. در ادامه، زير واحد بزرگ رناتن به اين مجموعه می پيوندد. 

 هر يک از زيرواحدهای رناتن، به تنهايی به ترجمۀ رنای پيک نمی پردازند؛ بلكه اتصال هر دوی آن ها به رنای پيک، زمينۀ ترجمۀ 
mRNA را فراهم می كند. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 با توجه به شكل های ۱۲ و ۱۴ فصل ۲ زيست شناسی ۳، انتهای آمينی پلی پپتيد حاصل از ترجمه در مرحلۀ طويل شدن ترجمه، می تواند خارج 
از رناتن و در نتيجه، خارج از زيرواحد بزرگ آن، مشاهده شود. انتهای كربوكسيل اين پلی پپتيد نيز، در مرحلۀ پايان ترجمه از رنای ناقل جدا و از 

زيرواحد بزرگ رناتن خارج میگردد.

 ساخته شدن پلی پپتيد از سمت انتهای آمينی آن به سمت انتهای كربوكسيل خواهد بود؛ پس اولين آمينواسيد هر زنجيرۀ پپتيدی، 
گروه آمين آزاد و آخرين آن، كربوكسيل آزاد دارد. 

 طبق متن و شكل های كتاب درسی صحيح است. جايگاه های رناتن، تنها در ساختار كامل رناتن (شامل هر دو زيرواحد كوچک و بزرگ) 
ديده می شوند، نه هر يک از آن ها به تنهايی!

 طبق شكل ۱۳ فصل ۲ زيست شناسی ۳، رنای ناقل تنها در داخل بخشی از جايگاه مختص خود در ساختار رناتن مشاهده می شود، به عنوان 
مثال رنای ناقل در بخش هايی از زيرواحد كوچک رناتن ديده نمی شود.

رنای ناقل حامل متيونين می تواند در هر سه جايگاه رناتن ديده شود، رنای ناقل آغازگر در جايگاه های P و E و ساير رناهای ناقل متصل به 
متيونين در مرحلۀ طويل شدن (متيونين می تواند در بخش های مختلف يک رشتۀ پلی پپتيدی باشد)، اول به جايگاه A رناتن وارد می شوند و در ادامه 

(طی جابه جايی رناتن) به جايگاه های P و E آن می روند. 

۸ تست و پاسخ 
با توجه به دو صفت داسی شكل شدن گويچه های قرمز و هموفيلی در انسان، از ازدواج هر زن با فنوتيپ سالم و مرد با فنوتيپ بيماری برای هر 

دو صفت، تولد كدام فرزند در تعداد حالت بيشتری قابل انتظار است؟ (فرد در شرايط اكسيژن طبيعی محيط زندگی می كند). 
۲) پسری سالم و خالص از نظر هر دو صفت  ۱) دختری فقط مبتلا به يک نوع بيماری 

۴) دختری سالم و غيرخالص برای حداقل يک صفت  ۳) پسری بيمار و واجد حداقل دو دگرۀ بيماری زا 

(زيست دوازدهم ـ فصل های ۳ و ۴ ـ بيماری های ژنتيکی انسان) پاسخ: گزینۂ 

 با توجه به صورت سؤال، برای يک زن با فنوتيپ سالم می توان چهار ژن نمود گوناگون و برای مرد بيمار برای هر 
دو بيماری، يک ژن نمود فرض كرد. 

X YHb Hbh S S پدر:
X X Hb HbH h A S

/ X X Hb HbH h A A
/ X X Hb HbH H A S

/ X X Hb HbH H A A مادر:

 با رسم همۀ ژن نمودهای حاصل از آميزش بين اين افراد، می توان گفت  تعداد بيشتری را شامل می شود؛ به عبارتی 
براساس ژن نمودهای مادر می توان گفت در هر چهار حالت آميزش بين والدين، امكان تولد دختری سالم و غيرخالص برای حداقل يک صفت 

X) وجود دارد.  X Hb HbH h A Sمثل)
بررسی ساير گزينه ها: 

باشد،  X X Hb HbH H A A  در سه حالت امكان تولد دختری فقط مبتلا به يک نوع بيماری وجود دارد اما اگر مادر خانواده دارای ژن نمود
ديگر دختر خانواده بيمار نخواهد بود. 

 اين مورد از نظر علمی ايراد دارد، از آن جا كه بيماری هموفيلی نوعی بيماری وابسته به جنس (�روموزوم X) و نهفته است، بنابراين پسر 
مبتلا به بيماری هموفيلی فقط دارای يک دگرۀ نهفته بر روی كروموزوم X خود بوده و نمی تواند برای اين صفت، خالص باشد! 

X و YHb Hbh S S ،X YHb Hbh A S  مطابـق ژن نمودها در سـه حالت می تـوان پسری بيـمار و واجد حـداقل دو دگـرۀ بيـماری زا (
X) را مشاهده نمود.  YHb HbH S S
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۹ تست و پاسخ 
مطابق با اطلاعات كتاب درسی، كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«به طور معمول، ................ جاندارانی كه از يک مولكول رنای پيک، بيش از يک رشتۀ پلی پپتيدی قابل توليد است، ................ .»
۱) در همۀ ـ توليد پروتئين ها می تواند پيش از پايان رونويسی از ژن  آن ها، آغاز گردد

۲) در همۀ ـ تنظيم روشن يا خاموش بودن هر يک از ژن ها در سطح فام تنی قابل انجام است
۳) فقط در بعضی از ـ نوعی مولكول رنای دارای توالی پادرمزه، می تواند پس از رونويسی، دستخوش تغييراتی شود

٤) فقط در بعضی از ـ تعداد جايگاه های آغاز همانندسازی، بسته به مراحل رشد و نمو می تواند تغيير كند

(زيست دوازدهم ـ فصل های ۱ و ۲ ـ مقايسۀ يوکاريوت ها و پروکاريوت ها)  پاسخ: گزینۂ 

 در پروكاريوت ها، امكان توليد رنای پيک چندژنی وجود دارد كه از ترجمۀ آن، بيش از يک رشتۀ پلی پپتيدی می تواند 
توليد شود. به علاوه طبق متن كتاب درسی، هم در يوكاريوت ها و هم در پروكاريوت ها، طول عمر رناهای پيک می تواند افزايش پيدا كند كه در 
نتيجۀ آن امكان افزايش توليد پروتئين ها (افزايش بيان ژن) نيز وجود دارد. از طرفی تجمع رناتن ها در هر دو گروه جانداران رخ می دهد كه در 
نتيجۀ آن، به  طور هم زمان، تعداد زيادی رشتۀ پلی پپتيدی ساخته می  شود. دقت كنيد در صورت سؤال گفته چندتا، يعنی همه می توانند از يک 

نوع باشند اما اگر گفته بود چند نوع رشتۀ پلی پپتيدی، آن وقت فقط در مورد پروكاريوت ها و رنای پيک چندژنی آن ها، امكان پذير بود! 

فقط در يوكاريوت ها، تعداد جايگاه های آغاز همانندسازی، بسته به مراحل رشد و نمو تنظيم می شود. 
بررسی ساير گزينه ها: 

 در پروكاريوت ها چنين امكانی وجود دارد و دليل آن هم، وقوع رونويسی و ترجمه در يک محل از ياخته (سيتوپلاسم) است. 

 در يوكاريوت ها، رناتن ها در هسته فعاليتی نمی كنند، پس رنای ساخته شده (حاصل رونويسی) بايد به مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم بيايد تا در 
آن جا ترجمه شود، پس امكان رونويسی و ترجمۀ هم زمان اين  رناهای پيک وجود ندارد. 

 تنظيم بيان ژن در سطح فام تنی، مختص يوكاريوت هاست كه با افزايش يا كاهش ميزان فشردگی فام تن ها، رونويسی از ژن ها به  دليل تفاوت 
در دسترسی آنزيم به آن ها تغيير می كند. 

 در هر دو گروه جانداران ذكرشده، طبق متن كتاب درسی، رنای ناقل پس از رونويسی دچار تغييراتی می شود. اين رنای ناقل، پيچ و تاب 
می خورد (دچار تاخوردگی می شود) و ساختار سه بعدی خاصی پيدا می كند و در نهايت آمينواسيد خاصی هم به آن متصل می شود. 

 هر نوع تغييری كه در مولكول های رنا رخ می دهد، لزومن در پروكاريوت ها هم رخ نمی دهد؛ مثلن پيرايش رنای پيک، در يوكاريوت ها 
برخلاف پروكاريوت ها رخ می دهد اما برخی رناها در پروكاريوت ها هم می توانند تغيير كنند، مثل رنای ناقل! 

يوکاريوتپروکاريوت       

ساختارهای غشادار 
ندارنددرون ياخته ای

دارند 
بعضی ها می توانند بيشتر اندامک های خود را از دست بدهند! 

مثل گويچۀ قرمز بالغ

ندارندهسته
دارند / اغلب آن ها يکی، بعضی ها دوتا (مثل گروهی از ياخته های 

ماهيچه ای قلبی)، بعضی ها چندتا (مثل ماهيچۀ اسکلتی) 
و بعضی ها ندارند (مثل گويچۀ قرمز بالغ).

دارند (نه در همۀ ياخته ها)ندارندتقسيم ميتوز / ميوز

دارند اپراتور
ندارند(اپراتور نوعی توالی تنظيمی در دنا است.)

دارند (در ياخته های هسته دار)ندارندنوکلئوزوم

يوکاريوت ها + پروکاريوت ها

 جاندارانی كه از يک مولكول رنای پيک، بيش از يک رشتۀ پلی پپتيدی قابل توليد است، 
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يوکاريوتپروکاريوت       

يکی، به صورت اصلی و متصل به غشا ـ می توانند تعداد کروموزوم
بيش از يکی (چند کروموزومی)فام تن های کمکی هم داشته باشند (پلازميد).

دارندندارندهيستون
چندين جايگاه در هر کروموزوم هسته ایاغلب فقط يک جايگاه در هر دناتعداد جايگاه آغاز همانندسازی

DNA در هسته : خطی/ در راکيزه و ديسه ها: حلقویحلقوینوع
دارندندارندعوامل رونويسی

دارند / سه نوع در هسته و نوعی هم در راکيزه دارند؛ يک نوعرنابسپاراز
(و نوعی هم در ديسه)

ندارنددارند (در تنظيم بيان ژن مثبت)پروتئين فعال کننده
محل انجام فرايندهای 

همانندسازی و رونويسی: در هسته، راکيزه و ديسه، سيتوپلاسمهمانندسازی، رونويسی و ترجمه
ترجمه: در مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم، راکيزه و ديسه

دارند دارندراه انداز
دارندندارندافزاينده

بعضی ها دارند (مثل قارچ تک ياخته ای يا مخمر)دارند (در گروهی از باکتری ها)ديسک (پلازميد)
توانايی شناسايی راه انداز 

در دنای هسته ای ندارند.دارندبه تنهايی توسط رنابسپاراز 

دارندندارند توالی های اگزون و اينترون
انجام فرايندهای ويرايش و 

دارند ويرايش دارند / پيرايش ندارند پيرايش

ندارنددارند توانايی توليد رنای پيک چند ژنی 
رونويسی از چند ژن مختلف 

دارند (مثلن ژن های سازندۀ پروتئين های مختلف در دارند توسط يک نوع رنابسپاراز
هسته توسط رنابسپاراز ۲ رونويسی می شوند.) 

امکان تنظيم بيان ژن در سطح 
دارندــ فام تنی 

امکان تغيير در تعداد جايگاه 
دارندندارند آغاز همانندسازی 

دارنددارندتغييرات رنای ناقل 
ندارنددارند راه انداز مشترک برای چند ژن 

۱۰ تست و پاسخ 
نوعی عامل خارج كنندۀ جمعيت از حالت تعادل، با ايجاد دگره(الل) های جديد در افراد، در فرايندهای گونه زايی  مطابق مطلب كتاب درسی، 

نقش مؤثری دارد، كدام مورد دربارۀ اين عامل در طبيعت صحيح است؟
۱) همواره فاقد تأثير فوری بر رخ نمود (فنوتيپ) افراد است.

۲) نمی تواند بدون تغيير ماندگار در توالی نوكلئوتيدی دنا رخ دهد. 
۳) همواره به دنبال اثر عوامل فيزيكی و يا شيميايی محيط رخ می دهد.

٤) می تواند بدون تأثير بر ژنگان، خزانۀ ژن جمعيت را تغيير دهد.

(زيست دوازدهم ـ فصل۴ ـ جهش) پاسخ: گزینۂ 

نوعی عامل خارج كنندۀ جمعيت از حالت تعادل، با ايجاد دگره(الل) های جديد در افراد، در فرايندهای گونه زايی 

جهش نقش مؤثری دارد،
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 با توجه به متن كتاب درسی، در گونه زايی دگرميهنی با متوقف شدن شارش ژنی، بر اثر وقوع پديده هايی همچون 
جهش، نوتركيبی و انتخاب طبيعی، به تدريج دو جمعيت يادشده با يكديگر متفاوت می شوند. هم چنين در گونه زايی هم ميهنی علاوه بر اين كه 
جهش می تواند سبب تفاوت ميان دو جمعيت ايجادشده شود، خودش می تواند عامل گونه زايی باشد، مثلن به  دليل با هم ماندن كروموزوم ها در 
4n رخ داد؛ پس منظور صورت سؤال،  ناهنجاری عددی كه می تواند سبب گونه زايی شود، مثل آن چه در گونه زايی هم ميهنی گل های مغربی

فرايند جهش (در طبيعت، نه فقط بحث گونه ازيی) می باشد. 

 در تعريف ژنگان، فقط يک نسخه از هر فام تن محاسبه می شود؛ پس مثلن زمانی كه ناهنجاری های عددی رخ می دهد، ژنگان 
تغيير نمی كند، چراكه همان فام تن (های) موجود فقط تعدادشان تغيير كرده است، نه محتوای وراثتی شان، پس هم چنان ژنگان ثابت است (چون 
نوع فام تن ها ثابت است)، مثل نشانگانِ  داون كه فرد يک كروموزوم ۲۱ اضافی دارد اما هم چنان در ژنگان فقط يكی از اين كروموزوم ها در نظر 
گرفته می شود، نه همۀ آن ها! اما خزانۀ ژنی شامل مجموع همۀ دگره هاست كه در اين حالت (بروز ناهنجاری عددی)، اين خزانه تغيير می كند. 

زيرا تعداد دگره ها تغيير می كند و در خزانۀ ژنی تعداد دگره ها مهم می باشد.

 جهش 
۱) جهش نوعی تغيير ماندگار در مادۀ وراثتی است كه می تواند با تغيير در نوع نوكلئوتيدهای آن (مثل جهش جانشينی) و يا در تعداد نوكلئوتيدها 

و فام تن ها! همراه باشد.
۲) جهش در هر مرحله ای از زندگی ياخته می تواند رخ دهد، مثلن طی همانند سازی به دليل خطای عملكردی آنزيم دنابسپاراز يا در ساير 

مواقع به  دليل اثر عوامل فيزيكی و شيميايی. 
۳) به  طور كلی، جهش ها به دو صورت رخ می دهند: الف) كوچک كه در يک يا چند نوكلئوتيد رخ می دهد ب) بزرگ كه در سطح فام تن هاست 

و با تغيير ساختار يا تعداد فام تن ها همراه است. 
۴) جهش در بخش های مختلف دنا می تواند رخ دهد؛ اگر در توالی ژن ها باشد، توالی نوكلئوتيدی رنای حاصل می تواند تغيير كند. 

۵) جهش ممكن است دنا را تغيير دهد اما اثری بر فنوتيپ ياخته نداشته باشد، مثلن در جهش خاموش، توالی آمينواسيدی تغيير نمی كند 
يا حتی اگر در نواحی اينترون رخ دهد، در نهايت لزومن اثری روی پروتئين ندارد.

مرگ  دوپارتيمين)،  تشكيل  (مثل  باشد  اختلالی  آن  در  اگر  و  می شود  بررسی  دنا  ، سلامت  G1وارسی نقطۀ  در  ياخته ای  ۶) طی چرخۀ 
برنامه ريزی شدۀ ياخته ای به راه می  افتد. برخی تغييرات دنا ممكن است منجر به ايجاد سرطان شوند، به  دليل اختلال در چرخۀ ياخته ای يا 

تغيير پروتئين های تنظيم كنندۀ چرخۀ ياخته كه سرعت تقسيم ياخته را افزايش می دهند. 
۷) جهش در توالی های تنظيمی نيز ممكن است به نوعی بر فنوتيپ اثر داشته باشد، مثلن اگر باعث شود يک ژن بيش از اندازه، رونويسی شود 

يا خيلی كم رونويسی شود، در اين شرايط به  دليل غيرطبيعی بودن ميزان محصول، امكان تغيير در فنوتيپ وجود دارد. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 بسياری از جهش ها تأثير فوری بر رخ نمود ندارند، پس برخی از جهش ها دارای تأثير فوری بر رخ نمود هستند.

 مواردی كه سبب افزايش گوناگونی افراد جمعيت می شوند (از جمله جهش و نوتركيبی) با ايجاد مادۀ خام لازم برای بروز اثر انتخاب 
طبيعی (وجود گوناگونی در جمعيت)، زمينه را برای عملكرد آن فراهم می كنند.

 اتفاقن در برخی موارد می تواند، مثلن هنگام بروز دوپارتيمين، توالی نوكلئوتيدی دنا تغيير نمی كند حتی در ناهنجاری های عددی هم توالی 
نوكلئوتيدی DNA تغيير نمی كند. 

 در تعريف جهش آمده است تغيير ماندگار در دنا كه اين تغيير لزومن به معنی تغيير در توالی نوكلئوتيدی نيست، بلكه منظور فقط 
تغييری است كه باقی بماند و اصلاح نشود. 

 علاوه بر عوامل فيزيكی و شيميايی، طی فرايند همانندسازی هم امكان وقوع جهش وجود دارد؛ مثلن به  دليل خطا در عملكرد آنزيم 
دنابسپاراز، نوكلئوتيد غلط در رشتۀ دنا قرار بگيرد؛ اگر اين خطا اصلاح نشود، تبديل به جهش می شود. 
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۱۱ تست و پاسخ 
كدام گزينه عبارت زير را به شيوۀ متفاوتی از نظر درستی يا نادرستی نسبت به ساير گزينه ها كامل می كند؟ 

«در هر سطحی از سطوح ساختاری رنگدانۀ ذخيره كنندۀ اكسيژن در تارهای ماهيچۀ اسكلتی كه ............... به  طور حتم ............... .» 

۱) گروه های متصل به يون آهن به يكديگر نزديک می شوند ـ انواعی از پيوندهای اشتراكی و غيراشتراكی ايجاد می شود 
۲) نخستين پيوندهای سست و ضعيف تشكيل می شود ـ هر اتم كربن آمينواسيدها، در محل تاخوردگی های اين ساختار قرار می گيرد

۳) ميزان پايداری و ثبات نسبی اين پروتئين بيشتر می شود ـ هر بخش باردار موجود در ساختار آن می تواند در نوعی پيوند يونی با آمينواسيد 
ديگری شركت كند

٤) گروه  R گروهی از آمينواسيدها برای نخستين بار به سمت خارج ساختار مارپيچی قرار می گيرند ـ پيوند(های) ضعيف ميان آمينواسيدهای 
غيرمجاور برقرار می شود

(زيست دوازدهم ـ فصل ۱ ـ سطوح ساختاری پروتئين ها) پاسخ: گزینۂ 

 به درستی بيان شده است و ساير گزينه ها نادرست هستند. منظور از عبارت صورت سؤال، پروتئين ميوگلوبين است. 
اولين تاخوردگی های مربوط به اين رشته، در سطح ساختاری دوم رخ می دهند و در سطح سوم اين تاخوردگی ها بيشتر می شوند. در دومين سطح 
ساختاری اين پروتئين، گروه های R گروهی از آمينواسيدها برای نخستين بار به سمت خارج ساختار مارپيچی قرار می گيرند. در اين مرحله 

پيوندهای هيدروژنی ميان آمينواسيدهای غيرمجاور تشكيل می شوند (اين مورد در كنكور تيرماه ۱۴۰۲ نيز مطرح شد). 

 گروه R آمينواسيدها می تواند آب گريز باشد يا آب دوست و يا حتی می تواند خنثی(!) باشد. در ساختار سوم، گروه های R آب گريز به 
سمت داخل قرار می گيرند تا از آب دور باشند اما طبق شكل كتاب، در ساختار مارپيچی گروه های R می توانند به سمت بخش های خارجی 

زنجيرۀ پلی پپتيدی هم قرار بگيرند. 

بررسی ساير گزينه ها: 

 گروه  متصل به يون آهن در اين پروتئين همان 
پروتئين  در  باشيد  داشته  توجه  است.  هِم  گروه  
و  دارد  وجود  هِم  گروه  يک  فقط  و  فقط  ميوگلوبين 
عبارت «گروه ها» برای آن واژۀ نادرستی است. هم چنين 
دقت كنيد اين تغييرات ساختارها كه در كتاب درسی 
مطرح شده است، مربوط به بخش پروتئينی ميوگلوبين 

است نه گروه هِم.
 نخستين پيوندهای هيدروژنی (پيوندهای سست 
پروتئين ها،  ساختاری  سطح  دومين  در  ضعيف)  و 
آمينواسيدها  كلی  ساختار  به  اگر  می شوند.  تشكيل 
نگاه كنيد علاوه بر كربن مركزی، گروه كربوكسيل هم 
اتم كربنی دارد كه به اكسيژن متصل است، هم چنين 
گروه R در آمينواسيدهای مختلف ساختار متفاوتی 
طبق  باشد.  داشته  كربن (هايی)  است  ممكن  و  دارد 
و صفحه ای،  مارپيچ  در ساختار  كتاب درسی،  شكل 
لزومن هر اتم كربن در بخش های تاخورده قرار ندارد.

در ساختار صفحه ای، كربن مركزی در محل تاخوردگی ها ديده می شود، اما كربن مربوط به گروه كربوكسيل لزومن در محل اين تاخوردگی ها نيست. در 
ضمن در ميوگلوبين فقط ساختار مارپيچ ديده می شود و ساختار صفحه ای ندارد.

ميوگلوبين
رنگدانۀ ذخيره كنندۀ اكسيژن در تارهای ماهيچۀ اسكلتی كه «در هر سطحی از سطوح ساختاری رنگدانۀ ذخيره كنندۀ اكسيژن در تارهای ماهيچۀ اسكلتی كه «در هر سطحی از سطوح ساختاری رنگدانۀ ذخيره كنندۀ اكسيژن در تارهای ماهيچۀ اسكلتی كه 
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 همۀ پيوندهای هيدروژنی يک زنجيرۀ پلی پپتيدی در ساختار دوم ايجاد نمی شود؛ بلكه به دليل تاخوردگی های بيشتر ساختار سوم، 
امكان قرارگيری بخش های دور از هم در مجاور يكديگر فراهم می شود كه در نتيجۀ آن، بين اتم های ديگر هم، امكان تشكيل پيوندهای 

هيدروژنی فراهم می شود. 

 در سطح سوم، به  دليل برهم كنش های آب گريز و پيوندهای تشكيل شده، ثبات نسبی ميوگلوبين افزايش می يابد. علاوه بر بخش های باردار 
+Fe2 است. اين يون محل اتصال اكسيژن است، پس در  موجود در ساختار آمينواسيدها، پروتئين ميوگلوبين يک گروه هِم دارد كه دارای يون

تشكيل پيوند يونی با ساير آمينواسيدها شركت نمی كند. 

سطوح 
ساختاری 
پروتئينها

نام ديگر
تشکيل چه پيوند

 يا نيرويی؟
مشاهدۀ چه پيوند 

يا نيرويی؟
نکات خاص ساختار

پپتيدی پپتيدی (اشتراکی)توالی آمينواسيدهاساختار اول

نوع، تعداد، ترتيب و تکرار آمينواسيدها، ساختار اول 
پروتئين ها را تعيين می کنند. 

 تغيير آمينواسيد در هر جايگاه موجب تغيير در ساختار 
اول پروتئين می شود و ممکن است فعاليت آن را تغيير دهد. 
 با در نظر گرفتن ٢٠ نوع آمينواسيد و اين که محدوديتی 
در توالی آمينواسيدها در ساختار اول پروتئين ها وجود 
ندارد، پروتئين های حاصل می توانند بسيار متنوع باشند.

ساختار  در  آمينواسيدها  توالی  اهميت  به  توجه  با   
اول، همۀ سطوح ساختاری ديگر در پروتئين ها به اين 

ساختار بستگی دارند.

ساختار دوم 
الگوهايی از 
پيوندهای 
هيدروژنی

+ هيدروژنیهيدروژنی (غيراشتراکی) پپتيدی

 بين بخش هايی از زنجيرۀ پلی پپتيدی می تواند پيوندهای 
هيدروژنی برقرار شود. 

ديده  صورت  چند  به  پروتئين ها  در  دوم  ساختار   
می شود که دو نمونۀ معروف آن ها ساختار مارپيچ و 

ساختار صفحه ای است. 
 تعداد پيوندهای هيدروژنی در هر ساختار می تواند با 

ساختارهای ديگر متفاوت باشد.

تاخورده و متصل ساختار سوم
به هم

برهم کنش های آب گريز 
(مؤثر در تشکيل ساختار) 
+ پيوندهای اشتراکی 

غيرپپتيدی
+ هيدروژنی  + يونی 
(مؤثر در تثبيت ساختار)

+ هيدروژنی  پپتيدی
+ برهم کنش های 

+ اشتراکی  آب گريز
+ يونی غيرپپتيدی

در ساختار سوم، تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ ها 
رخ می دهد و پروتئين ها به شکل های متفاوتی درمی آيند. 
 تشکيل اين ساختار در اثر برهم کنش های آب گريز 
است (گروه های R آمينواسيدهايی که آب گريزند، به 

يکديگر نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند).
 تشکيل پيوند های ديگری مانند هيدروژنی، اشتراکی 

و يونی ساختار سوم را تثبيت می کند. 
دارای  پروتئين های  پيوندها،  و  نيروها  اين  وجود  با   

ساختار سوم، ثبات نسبی دارند. 

ـآرايش زيرواحدهاساختار چهارم

+ هيدروژنی  پپتيدی
+ برهم کنش های 

+ اشتراکی  آب گريز
+ يونی غيرپپتيدی

 بعضی پروتئين ها ساختار چهارم دارند.
يا چند دو  که  می گيرد  هنگامی شکل  ساختار  اين   

و  می گيرند  قرار  يکديگر  کنار  در  پلی پپتيدی  زنجيرۀ 
آرايش زيرواحدها در کنار هم پروتئين را تشکيل می دهد. 
 در اين ساختار هر يک از زنجيره ها نقشی کليدی در 

شکل گيری پروتئين دارند. 
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۱۲ تست و پاسخ 
آمينواسيد  تعداد  افزايش  سبب  خود،  فعاليت  با  می توانند  سيتوپلاسم  زيستی  كاتاليزورهای  از  گروهی  درسی،  كتاب  اطلاعات  به  توجه  با 

حمل شده توسط رنای ناقل گردند. ويژگی مشترک اين مولكول ها كدام است؟
١) محل توليد و فعاليت يكسانی در ياخته های يوكاريوتی دارند.

٢) از يک يا چند زنجيرۀ بلند و بدون شاخۀ پلی پپتيدی ساخته شده اند.
٣) با كمک فرايندی انرژی  زا، نوعی واكنش انرژی خواه را به انجام می رسانند.

٤) با تشخيص پادرمزه، پيش مادۀ آمينواسيدی مناسب را وارد جايگاه فعال خود می كنند.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ ترجمه و فرايندهای وابسته به آن)  پاسخ: گزینۂ 

 حين ترجمۀ رنای پيک، در رناتن آنزيمی از جنس رنا (rRNA) وجود دارد كه بين آمينواسيدها، پيوند پپتيدی 
برقرار می كند. در پی عمل اين آنزيم، تعداد آمينواسيدهای متصل به رنای ناقل مستقر در جايگاه A رناتن افزايش می يابد. از طرفی رنای 
ناقل بعد از كسب ساختار سه بعدی، بايد به آمينواسيد متصل شود كه اين كار توسط آنزيم های پروتئينی ويژه صورت می گيرد. طی اين فرايند 

رنای ناقل فاقد آمينواسيد به يک آمينواسيد متصل می گردد. 

 آنزيم های ويژه ای كه براساس نوع توالی پادرمزه، آمينواسيد مناسب را به رنای ناقل متصل می كنند؛ برای اين كار نيازمند 
مصرف انرژی هستند. علاوه بر اين، رنايی كه در تشكيل پيوند پپتيدی شركت می كند نيز، برای اين كار، انرژی مصرف می كند. طبق متن كتاب 
درسی، انرژی لازم برای تهيۀ پلی پپتيد طی ترجمه، از مولكول های پرانرژی مانند ATP به دست می آيد. لذا هر دو فرايند انرژی خواه هستند و 

آنزيم های مورد نظر به كمک فرايندی انرژی زا (تجزيۀ ATP با آزادشدن انرژی همراه است)، انرژی موردنياز آن را تأمين می كنند.

آنزيم های غيرپروتئينی (RNA)آنزيم های پروتئينی

برخی از آنزيم ها از جنس رنا هستند. شامل بيشتر آنزيم ها می شود.

همگی در ساختار خود عناصر N ،O ،H ،C و P را دارند.همگی در ساختار خود عناصر O ،H ،C و N را دارند. 

درون ياخته فعاليت دارند. گروهی درون  ياخته، گروهی در غشا و گروهی در بيرون از ياخته فعاليت دارند.

در ساختار خود می توانند دارای آمينواسيد، پيوندهای اشتراکی (پپتيدی +
غيرپپتيدی) و غيراشتراکی (هيدروژنی + يونی) و برهم کنش های آب گريز باشند. 

در ساختار خود دارای نوکلئوتيد و پيوند اشتراکی از نوع 
فسفودی استر هستند. 

آنزيم پروتئاز بر ساختار و عملکرد آن تأثيری ندارد. ساختار و عملکرد آن ها تحت تأثير پروتئاز تغيير می کند. 

دارای ٤ نوع مونومر (ريبونوکلئوتيد) است. در ساختار خود می تواند حداکثر ٢٠ نوع مونومر (آمينواسيد) داشته باشد. 

واحدهای سازندۀ آن ٤ بخش در ساختار خود دارند. 
(گروه R، کربوکسيل، آمين و هيدروژن)

واحدهای سازندۀ آن ٣ بخش در ساختار خود دارند. 
(قند، باز و فسفات)

در ساختار خود بخش قندی دارد. (قند ٥ کربنۀ ريبوز)در زنجيره (های) پپتيدی خود، فاقد بخش قندی می باشند. 

بسپاری تک رشته ای است. بسپارهايی يک يا چند رشته ای هستند. 

حاصل فرايند رونويسی است. به دنبال فرايندهای رونويسی و ترجمه (توليد رنای پيک و ترجمۀ اين رنا) توليد می شوند. 

توليد آن بدون دخالت مستقيم رنای پيک است. −

با فعاليت آنزيم پروتئينی رنابسپاراز توليد می شود. با فعاليت مستقيم آنزيم غيرپروتئينی (رنای رناتنی) توليد می شوند. 

در ياخته های يوکاريوتی توسط رناتن های آزاد در مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم، توسط 
رناتن های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی، در راکيزه و ديسه و توسط رناتن های 

مخصوص خودشان، ولی در ياخته های پروکاريوتی در سيتوپلاسم توليد می شوند. 
در ياخته های يوکاريوتی در هسته، راکيزه و ديسه ها ولی در 

ياخته های پروکاريوتی در سيتوپلاسم توليد می شود.



١٦

زیست شناسی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
شت

ن ه
آزمــو

بررسی ساير گزينه ها:
 در يوكاريوت ها، برخی از مولكول های RNA در هسته توليد می شوند ولی در سيتوپلاسم فعاليت می كنند؛ از جمله رنايی كه در ساختار 
رناتن های موجود در سيتوپلاسم فعاليت می كند. آنزيم متصل كنندۀ آمينواسيد به رنای ناقل، به دنبال ترجمۀ رنای پيک در سيتوپلاسم توليد 

و در همان بخش هم فعاليت می كند. 

 هر رنای توليدشده در ياختۀ يوكاريوتی، لزومن در هسته توليد نشده است؛ مثلن در ميتوكندری و يا ديسه ها هم، امكان توليد 
مولكول های RNA وجود دارد (اين اندامک ها هم رنا و هم فرايندهای مرتبط با رنا دارند)، هم چنين هر رنايی كه در ياخته توليد می شود 
نيز، لزومن در همان ياخته فعاليت نمی كند، مثلن RNAهای توليدشده در ياخته های گياهی می توانند از طريق پلاسمودسم، طی مسير 

سيمپلاستی جابه جا  شوند و به ياخته های مجاور بروند. 

 در اندامک های يوكاريوتی مثل راكيزه كه دنا دارند، فرايندهای همانندسازی، رونويسی و ترجمه در محل يكسانی از اين اندامک رخ 
می دهد. به عبارتی هر رنا و پروتئين در همان محلی كه توليد می شوند (يعنی در خود ميتوكندری) فعاليت می كنند. 

 آنزيم رنا از جنس نوكلئيک اسيد است، نه پروتئين.
 فقط برای آنزيم ويژۀ اتصال دهندۀ آمينواسيد مناسب به رنای ناقل صادق است. 

۱۳ تست و پاسخ 
انواع مختلف طرح های پيشنهادی همانندسازی دنا (مطرح شده در كتاب درسی) صادق است؟ (با فرض  كدام عبارت فقط در خصوص يكی از

14N صورت بگيرد.) 15N است، در محيط كشت دارای اين كه يک دور همانندسازی يک مولكول دنا (DNAهای) سنگين كه فقط دارای
۱) وزن دو رشتۀ پلی نوكلئوتيدی دنا (DNA)ی اوليه، بدون تغيير باقی می ماند. 

۲) توالی نوكلئوتيدی رشته های دارای وزن برابر در دناهای (DNA)ی جديد، يكسان است.
۳) ميان زيرواحدهای سه بخشی مولكول DNA جديد و اوليه پيوندهای هيدروژنی برقرار می شود.

٤) شكسته شدن پيوندهای قوی بين نوكلئوتيدهای سازندۀ رشته های دنای اوليه، قابل مشاهده خواهد بود. 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۱ ـ مدل های همانندسازی)  پاسخ: گزینۂ 
 پيوندهايی كه بين نوكلئوتيدهای دنا برقرار می شوند به 
دو شكل هستند؛ يا اين نوكلئوتيدها مقابل هم هستند و بين آن ها پيوندهای 
ضعيف هيدروژنی برقرار است يا اين نوكلئوتيدها، در كنار يكديگر (در يک 
(فسفودی استر)  اشتراكی  قوی  پيوندهای  آن ها  بين  و  گرفته اند  قرار  رشته) 
برقرار می باشد. با اين اوصاف، منظور از شكسته شدن پيوندهای قوی، تجزيۀ 
پيوندهای فسفودی استر در رشته های دنای اوليه است كه اين موضوع فقط در 
طرح همانندسازی غيرحفاظتی (پراكنده) رخ خواهد داد كه رشته های  دنای 

اوليه قطعه قطعه می شوند. 

 دقت كنيد طی همانندسازی نيمه حفاظتی هم، می توان شاهد شكسته شدن پيوند فسفودی استر بود اما اين پيوند می تواند در رشتۀ 
در حال ساخت طی فرايند ويرايش بشكند، نه رشته های اوليه (الگو)؛ اگر به دليل خطای آنزيم دنابسپاراز، نوكلئوتيد اشتباهی در رشته (های) 

در حال ساخت قرار بگيرد، طی ويرايش جدا می شود و با نوكلئوتيد صحيح جايگزين می شود. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 در همانندسازی های حفاظتی و نيمه حفاظتی، هر كدام از رشته های دنای اوليه دست نخورده باقی می مانند؛ ولی در همانندسازی غيرحفاظتی، قطعاتی از 

رشته های دنای اوليه با رشته های جديد توسط پيوندهای اشتراكی به هم متصل می شوند، به عبارتی رشته های دنای اوليه تغيير می كنند.

انواع مختلف طرح های پيشنهادی همانندسازی دنا (مطرح شده در كتاب درسی) صادق است؟انواع مختلف طرح های پيشنهادی همانندسازی دنا (مطرح شده در كتاب درسی) صادق است؟

حفاظتی، نيمه حفاظتی و 
غيرحفاظتی (پراکنده)
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 دقت كنيد در همانندسازی حفاظتی و نيمه حفاظتی، رشته های دنای اوليه تغيير نمی كنند اما تفاوت اين دو در آن است كه در  روش 
حفاظتی مولكول دنای اوليه كلن بدون تغيير باقی می ماند و يک مولكول كاملن جديد ايجاد می شود اما در روش نيمه حفاظتی مولكول دنای 
اوليه، ديگر وجود خارجی ندارد و دو مولكول دنای جديد توليدشده به دنبال همانندسازی، هر كدام يک رشته از دنای اوليه را به ارث برده اند. 

 دقت داشته باشيد كه فقط در روش نيمه حفاظتی، رشته های هر دنای حاصل از همانندسازی وزن نابرابری با يكديگر دارند. در روش های 
حفاظتی و غيرحفاظتی، دو رشتۀ مقابل هم در دناهای حاصل، وزنی برابر با يكديگر دارند. اما دقت كنيد كه رشته های پلی نوكلئوتيدی مقابل هم،

مكمل يكديگر هستند و لذا، توالی نوكلئوتيدی يكسانی ندارند.
 در روش های غيرحفاظتی و نيمه حفاظتی، بين نوكلئوتيدهای دنای قديمی و دنای جديد، پيوندهای هيدروژنی برقرار می گردد. هم چنين در 

روش غيرحفاظتی بين نوكلئوتيدهای DNA قديمی و جديد، پيوند اشتراكی نيز ايجاد می شود.

۱۴ و پاسخ  تست
در كدام گزينه، هر دو ويژگی را نمیتوان به يک نوع جهش يكسان از انواع جهش های بزرگ نسبت داد؟

۱) بدون تجزيۀ پيوندهای اشتراكی ميان نوكلئوتيدها انجام گيرد و مقدار كل مادۀ وراثتی موجود در ياخته را تغيير دهد. 
۲) تعداد ساختارهای نوكلئوزومی يک كروموزوم را بيفزايد و بدون تجزيۀ پيوندهای فسفودی استر انجام شود. 

۳) محل سانترومر فام تن تغيير كند و بدون تغيير در طول فام تن های يک ياخته صورت گيرد. 
٤) تعداد ژن های دو كروموزوم را تغيير دهد و در هسته ياخته های هاپلوئيدی نيز قابل انجام باشد.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ جهش های بزرگ) پاسخ: گزینۂ 

با جداشدن  گيرد)،  فام تن صورت  دو  بين  كه  (در صورتی  جابه جايی  و  مضاعف شدن  نوع  از  ساختاری  بزرگ   جهش های 
قطعه ای از يک كروموزوم و اضافه شدن آن به كروموزوم ديگر همراه هستند، پس منجر به افزايش ميزان مادۀ وراثتی و افزايش تعداد ساختارهای 
نوكلئوزومی در كروموزوم جهش يافته ای كه قطعۀ كروموزومی را دريافت می كنند، می شوند. مطابق توضيحات، می دانيم كه ابتدا بايد با تجزيۀ 

پيوندهای فسفودی استر، قطعه ای از يک كروموزوم جدا شود تا بتواند به كروموزوم ديگری اتصال يابد. 

 همۀ انواع جهش های كوچک می توانند با تجزيۀ پيوندهای فسفودی استر همراه باشند اما همۀ انواع جهش های بزرگ لزومن به دنبال 
شكست اين پيوندها رخ نمی دهند، البته جهش های ساختاری، در پی تجزيۀ پيوندهای فسفودی استر رخ می دهند اما جهش های عددی نه!

اين ها به  دليل خطای ميوزی يا خطا حين تقسيم ميتوز رخ می دهند (با هم ماندن فام تن ها يا چندلادی شدن).

بررسی ساير گزينه ها: 
 هر دو ويژگی اين مورد را می توان به جهش های بزرگ از نوع عددی نسبت داد! در اين نوع جهش ها اگر مثلن تعداد كروموزوم ها افزايش  يابد، با وجود 
اين كه هيچ گونه پيوند اشتراكی ميان نوكلئوتيدهای مادۀ وراثتی تجزيه نشده است اما مقدار كل مادۀ وراثتی نوعی ياختۀ حاصل از تقسيم تغيير كرده است. 

 جهش های عددی لزومن با افزايش تعداد فام تن ها همراه نيستند، بلكه ممكن است تعداد فام تن ها كاهش يابد. در جهش عددی كه 
با افزايش تعداد فام تن ها همراه است، ميزان مادۀ وراثتی نوعی ياختۀ حاصل از تقسيم افزايش می يابد اما در جهش های ساختاری ممكن 
است مقدار مادۀ وراثتی يک فام تن افزايش يابد اما مقدار كل مادۀ وراثتی ياخته افزايش نيابد. در جهش عددی كه با كاهش تعداد فام تن ها 

در يک ياختۀ حاصل از تقسيم همراه است و جهش ساختاری حذف، مقدار مادۀ وراثتی ياخته كاهش می يابد. 

 اگر جهش بزرگ ساختاری از نوع واژگونی، به گونه ای رخ دهد كه محل سانترومر را تحت تأثير قرار دهد، تغييری در طول كل كروموزوم 
ايجاد نمی كند؛ ولی به دليل تغيير جايگاه سانترومر نسبت به قبل، توسط تصاوير كاريوتيپ قابل تشخيص می باشد. جهش جابه جايی هم می تواند 
بدون تغيير در طول كل فام تن رخ دهد، اگر قطعه ای از يک كروماتيد برود به بخش ديگری در همان كروماتيد متصل شود؛ در اين حالت هم به 

 دليل تغيير در ساختار فام تن و موقعيت سانترومر آن (علی رغم عدم تغيير طول كل فام تن) می توان آن را در كاريوتيپ تشخيص داد. 
را تغيير می دهد. جهش بزرگ جابه جايی، چون بين  با تغيير موقعيت يک قطعۀ فام تن، تعداد ژن های دو كروموزوم   جهش جابه جايی، 

كروموزوم های غيرهمتا صورت می گيرد، می تواند در ياخته های هاپلوئيد نيز قابل انجام باشد.

عددی + ساختاری
جهش های بزرگ نسبت داد؟
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 جهش جابه جايی به شكل های مختلف رخ می دهد: از يک فام تن به فام تن غيرهمتا ـ از يک كروماتيد به كروماتيد خواهری در فام تن 
مضاعف ـ جابه جايی در يک كروماتيد.

شکل نکات ديگر! تأثيرات تعريف نوع جهش 

عددی١

با هم ماندن 
فام تن ها 

يک يا چند فام تن در 
مرحلۀ آنافاز (ميتوز 
و ميوز) از هم جدا 

نمی شوند.

 کاهش يا افزايش 
چند  يا  يک  تعداد 

فام تن
طول  تغيير  عدم   

فام تن ها 

زمانی که فام تن های شمارۀ ۲۱ هنگام 
تشکيل گامت(ها) در انسان از هم جدا 
نشوند، گامتی ايجاد می شود که از فام تن 
۲۱، دوتا دارد. به دنبال لقاح اين گامت 
با گامت طبيعی و رشد تخم حاصل، فرد 
مبتلا به نشانگان داون متولد می شود. 

−

پلی پلوئيدی شدن
با هم ماندن همۀ

فام تن های ياخته با 
يکديگر هنگام تقسيم

 ايجاد ياخته هايی 
با تعداد مجموعۀ 

فام تنی غيرطبيعی! 
 عدم تغيير طول 

فام تن ها 

ايجاد اين وضعيت در آزمايشگاه با تخريب 
رشته های دوک انجام می شود. در شرايط 
طبيعی، رخ دادن اين نوع جهش می تواند 
منجر به پيدايش گياهان پلی پلوئيد مثل 

6n شود. 4n و گندم گل مغربی
−

ساختاری

حذف بخشی از فام تن حذف 
کاهش طول فام تن 
و کاهش مقدار مادۀ 
ژنتيکی آن فام تن 

دست  از  را  ژن ها  از  تعدادی  ياخته   
می دهد!

 غالبن باعث مرگ ياخته می شود. 

جابه جايی

قسمتی از يک فام تن به 
فام تن غيرهمتا يا حتی 
بخش ديگری از همان 
فام تن منتقل می شود. 

با  همراه  می تواند   
عدم تغيير طول فام تن 
در  (جابه جايی  باشد 

يک کروماتيد).
 می تواند منجر به 
تغيير طول دو فام تن 

غيرهمتا شود. 

در صورتی که قطعۀ جدا شده به 
همان فام تن متصل شود، يا به همان 
کروماتيدی که از آن جدا شده است، 

متصل می شود و يا به کروماتيد 
خواهری خود! 

قسمتی از يک فام تن به مضاعف شدگی
فام تن همتا جابه جا شود. 

دو  طول  تغيير   
(يکی  همتا  فام تن 
ديگری  و  افزايش 

کاهش) 
گيرنده  فام تن  در   
ممکن است از بعضی 
نسخه  دو  ژن ها  از 

ديده شود. 

 در ياخته و يا جاندار هاپلوئيد (مثل 
زنبور عسل نر) رخ نمی دهد. 

فام تن های  بين  نمی تواند  مردان  در   
جنسی رخ بدهد.

۱

۱ـ در جهش های عددی تعداد فام تن (ها) می تواند كاهش يابد يا افزايش. كتاب درسی فقط برای افزايش ها مثال زده، واسه همين ما هم فقط همين ها رو توی جدول آورديم، اما بدونيد كه طی اين 
نوع جهش ممكنه تعداد فام تن كاهش پيدا كنه.
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واژگونیساختاری
جهت قرارگيری قسمتی 
از يک فام تن در جای 
خود معکوس می شود.

عدم تغيير طول 
فام تن 

اگر منجر به تغيير مکان سانترومر 
نشود، توسط کاريوتيپ تشخيص داده 
نمی شود و اگر محل سانترومر تغيير 

کند، می تواند تشخيص داده شود.

۱۵ تست و پاسخ 
مطابق اطلاعات كتاب درسی در گروهی از جانوران، يک فرد بالغ می تواند طی توليدمثل جنسی، به تنهايی اقدام به زادآوری كند. با در نظر گرفتن اين 

جانوران، در صورتی  كه اين فرد در خصوص رنگ پوست خود ژن نمود (ژنوتيپ) AaBb داشته باشد، تولد كدام مورد غيرممكن است؟
Ab ۲) بی مهره ای با فنوتيپ   AABb ۱) بی مهره ای با ژنوتيپ
aB ٤) مهره داری با فنوتيپ   Aabb ۳) مهره داری با ژنوتيپ

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ ژنتيک جانوری)  پاسخ: گزینۂ 

 در دو نوع روش توليدمثل جنسی، جانور می تواند به تنهايی زادآوری كند:
۱) بكرزايی: نوعی از توليدمثل جنسی است و برای مثال، در زنبور عسل (ملكه) و بعضی مارهای ماده ديده می شود. 

۲) هرمافروديتی: در كرم های پهن مثل كرم كبد، هر فرد تخمک های خود را بارور می كند. 
با اين اوصاف، منظور از مهره دار، مار و بی مهره، زنبور و كرم پهن است. 

 هر مافروديتی به دو شكل است، هر فرد خودش تخمک های خودش را بارور می كند يا فرد ديگری تخمک های او را و خود او تخمک های ديگری 
را بارور می كند. نكتۀ هرمافروديت بودن اين است كه هر فرد، هر دو نوع اندام های توليدمثل جنسی (نر و ماده) را دارد و هم اسپرم می سازد و هم تخمک. 

سؤالات مربوط به ژنتيک جانوری
در اين قسمت ويژگی های جانور مورد سؤال خيلی مهم و حياتی هستش، پس خوب دقت کنيد.

کرم کبد: جانوری هرمافروديت است كه خودلقاحی! دارد؛ يعنی اسپرم های خودش باعث بارور شدن تخمک های خودش می شود. دقت كنيد (۱
كه اگر يک كرم كبد در ژنوتيپ خود اللی را نداشته باشد، زاده های آن كرم نيز فاقد آن الل خواهند بود. مثلن اگر ژنوتيپ كرم كبدی به 

صورت AaBB باشد، هيچ يک از زاده هايش در ژنوتيپ خود، الل b را نخواهند داشت.
کرم خاکی: جانوری هرمافروديت است و دگرلقاحی دارد؛ يعنی اگر يک کرم خاکی بخواد بچه دار بشه بايد يک کرم خاکی ديگه رو پيدا کنه. در اين حالت  (۲

يعنی هر دوتا كرم خاكی بچه دار می شوند. اسپرم های يکی، تخمک های اون يکی رو بارور می کنه و برعکس!
دقت كنيد كه در داستان كرم خاكی، ژنوتيپ دو والد می تواند يكسان و يا متفاوت باشد. حتی دقت كنيد كه از آميزش دو كرم خاكی ممكن است 
زاده ای با ژنوتيپ متفاوت از والدين ايجاد شود. مثلن دو كرم خاكی با ژنوتيپ های Aa و Aa می توانند زاده ای با ژنوتيپ aa يا AA داشته باشند.

تنهايی  به  اوقات  گاهی  ماده  فرد  روش،  اين  در  می دهند.  انجام  بكرزايی  مارها  از  بعضی  مار:  (۳
توليدمثل می   كند. فرد ماده با ميوز، تخمک را ايجاد می كند. از روی فام تن های تخمک يک نسخه 
ساخته می شود تا فام تن های تخمک دو برابر شوند و سپس شروع به تقسيم ميتوز می كند و موجود 

2n و خالص است. دولاد را به وجود می آورد. در واقع مار حاصل از بكرزايی، همواره
aB و يا AB اين مار با انجام ميوز می تواند گامت های .AaBB فرض كنيد ماری داريم با ژنوتيپ
به صورت يعنی  برابر كند؛  دو  را  فام تن هايش  ابتدا  گامت ها می تواند  اين  از  ايجاد كند. هر يک  را 

AABB و يا aaBB دربياد و سپس با تقسيم ميتوز، يک مار دولاد را ايجاد كند. در واقع از بكرزايی يک مار با ژنوتيپ AaBB، زادۀ
حاصل يا به صورت AABB و يا aaBB است.

 در گروهی از جانوران، يک فرد بالغ می تواند طی توليدمثل جنسی، به تنهايی اقدام به زادآوری كند. با در نظر گرفتن اين 

بعضی  مارها + ملکۀ زنبور عسل 
+ کرم های پهنی مثل کرم کبد
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زنبور عسل: اول جدول زير رو ببين: (۴

نرکارگرملکه

هاپلوئيد و حاصل بکرزايی ملکه است.ديپلوئيد و حاصل لقاح اسپرم و تخمک هستند.

توانايی توليدمثل را دارد، ولی ميوز انجام نمی دهد و با نازا است.توانايی توليدمثل و انجام ميوز را دارد.
ميتوز گامت توليد می کند.

ژن هايش را به صورت مستقيم به 
نسل بعد منتقل می کند.

ژن هايش را به صورت غيرمستقيم به 
ژن هايش را به صورت مستقيم به نسل بعد منتقل می کند.نسل بعد منتقل می کند.١

فاقد فام تن همتا هستند.دارای فام تن همتا هستند.

نمی تواند رخ نمود حد واسط و هم توان را بروز دهد.می توانند رخ نمودهای حد واسط و هم توان را هم بروز دهند.

با والد مادۀ خود از نظر تعداد فام تن قطعن يکسان و از نظر ژن نمود می توانند 
يکسان و يا متفاوت باشند.

از نظر تعداد فام تن و ژن نمود با والد خود قطعن
 متفاوت است.

نيمی از اطلاعات وراثتی هستۀ والد ماده و تمام اطلاعات وراثتی هسته ای 
تمام اطلاعات وراثتی خود را از والد ماده دارد.والد نر را به ارث می برد.

فرض كنيد كه ژنوتيپ زنبور عسل ملكه، AaBb باشد. ملكه با تقسيم های ميوز می تواند حداكثر چهار نوع گامت Ab ،AB ،ab و aB را توليد كند. 
هر يک از اين گامت ها می توانند با تقسيم ميتوز، رشد كنند و زنبور عسل نر ايجاد كنند.

 در مارهای حاصل از بكرزايی، كروموزوم های همتا، ژن های كاملن يكسانی دارند؛ پس مارهای حاصل از بكرزايی، از لحاظ 
ژنوتيپی برای تمام صفات خود، كاملن خالص هستند و امكان تولد ماری با ژنوتيپ ناخالص Aabb در بين آن ها وجود نخواهد داشت. 

دقت كنيد طی بكرزايی اين مار، گامت های aB ، Ab ،AB و ab توليد می شوند و سپس از روی همين دگره ها، دگرۀ ديگری ساخته می شود 
پس نوع الل های فام تن ها، تغييری نمی كند. 

بررسی ساير گزينه ها:
 از آن جايی كه بی مهرۀ مطرح شده در اين گزينه ديپلوئيد است، پس منظور كرم پهن است، چراكه زنبور نر حاصل از بكرزايی ملكه، هاپلوئيد 

است. در صورتی كه گامت های Ab و AB در كرم هرمافروديت با هم لقاح كنند، اين جانور حاصل خواهد شد. 
 زنبور نر با ژنوتيپ و فنوتيپ Ab می تواند از ميوز و بكرزايی زنبور ملكه AaBb حاصل گردد.  

 ماری كه حاصل بكرزايی باشد و ژنوتيپ خالص aaBB را داشته باشد، فنوتيپ aB را خواهد داشت. 

 در جاندار حاصل از بكرزايی مار و زنبور از روی فنوتيپ می توان ژنوتيپ را تشخيص داد. به  دليل هاپلوئيدبودن زنبور نر و خالص بودن 
زادۀ مار! اما در هرمافروديتی اين جوری نيست چراكه فرد متولدشده ممكن است خالص يا ناخالص باشد. 

۱۶ تست و پاسخ 
با توجه به اطلاعات كتاب درسی، كدام يک از موارد زير، در ارتباط با هر دانشمندی صحيح است كه از آزمايشات آن اطلاعاتی دربارۀ مولكول 

 منتقل كنندۀ اطلاعات وراثتی قبل از كشف نوع آن، به دست آمد؟

الف) در سومين آزمايش خود، با روش هايی، گروهی از مولكول های زيستی باكتری های پوشينه دار را تخريب نمود.
ب) در يكی از آزمايشات خود به كمک گريزانه (سانتريفيوژ) با سرعت بالا، مولكول های زيستی را به طور لايه لايه جدا كرد.
ج) مولكول های زيستی باكتری های پوشينه دار كشته شده را در مجاورت باكتری های بدون پوشينۀ زنده قرار داد.

د) در آخرين آزمايش خود، پس از پوشينه دارشدن باكتری های فاقد پوشينه، با تزريق آن ها به موش سبب مرگ اين جانور شد.
٤) الف ـ ج               ۳) الف ـ ب ـ ج  ۲) ج ـ د   ۱) الف ـ د  

پاسخ: گزینۂ           (زيست دوازدهم ـ فصل ۱ ـ دانشمندان!) 

۱- به دليل نگه داری از زاده های ملكه و چون با ملكه ژن های مشترک دارد، پس در صورت افزايش شانس بقای بچه ها، ژن های او نيز به صورت غيرمستقيم به نسل بعد منتقل شده اند.

با توجه به اطلاعات كتاب درسی، كدام يک از موارد زير، در ارتباط با هر دانشمندی صحيح است كه از آزمايشات آن اطلاعاتی دربارۀ مولكول 

 منتقل كنندۀ اطلاعات وراثتی قبل از كشف نوع آن، به دست آمد؟
 گريفيت 
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 منظور صورت سؤال گريفيت است كه اطلاعات اوليه از مادۀ وراثتی از آزمايشات آن به دست آمد. ايوری و همكارانش، به 
ماهيت مادۀ وراثتی پی بردند. آزمايشات اين دانشمندان منجر به كشف نوع يا همان مادۀ وراثتی شد و بعد از آزمايش های گريفيت انجام شد.

بررسی همه موارد: 
الف) گريفيت در سومين آزمايش خود، باكتری های پوشينه دار را حرارت داد و سبب تخريب برخی مولكول های زيستی اين باكتری ها (مثل 

برخی پروتئين ها) و مرگ آن ها شد. 
ب) برای ايوری و همكارانش صادق است. گريفيت در آزمايش های خود از گريزانه، استفاده نكرد.

ج) گريفيت در چهارمين آزمايش خود، مولكول های زيستی باكتری های پوشينه دار كشته شده (مثل دنا) را در مجاورت باكتری های بدون پوشينۀ 
زنده قرار داد.

د) اين گزينه در مورد گريفيت نادرست است، چراكه او مخلوط پوشينه دارهای كشته شده و بدون پوشينه ها را، با هم به موش تزريق كرد و 
پوشينه دارشدن باكتری ها، در بدن موش رخ داد. در واقع تزريق باكتری های پوشينه دار زنده رخ نداد.

۱۷ تست و پاسخ 
كدام گزينه برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«مطابق شكل مقابل،................. از رويداد نشان داده شده، به دنبال ................. میشود.»

۱) بعد ـ خروج رنای ناقل از جايگاه P رناتن، رنای پيک از رناتن جدا
۲) قبل ـ آخرين جابه جايی رناتن، چهارمين رنای ناقل از جايگاه E خارج 

۳) بعد ـ جدا شدن زيرواحدهای رناتن از يكديگر، پلی پپتيد از رنای ناقل جدا
٤) قبل ـ ورود رنای ناقل با پادرمزۀ GAA به جايگاه A، رنای ناقل از رناتن خارج 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ پايان ترجمه)  پاسخ: گزینۂ 
 شكل، مربوط به مرحلۀ پايان ترجمه و قرارگيری عامل آزادكننده در جايگاه A است. پس از اين رويداد، عوامل آزادكننده باعث 
جداشدن همه چيز از هم می شوند. ابتدا جداشدن پلی پپتيد از آخرين رنای ناقل و سپس جداشدن اين رنای ناقل از رنای پيک رخ می دهد (شكستن 
پيوندهای هيدروژنی و خارج شدن رنای ناقل از رناتن) و پس از اين رويداد جدا شدن زيرواحدهای رناتن از هم و جداشدن رنای پيک از رناتن، رخ می دهد. 

.( (نادرستی  و درستی 

 امكان خارج شدن رنای ناقل از ريبوزوم از طريق هر سه جايگاه رناتن وجود دارد؛ رنای ناقل فاقد آمينواسيد از جايگاه E در مرحلۀ طويل شدن، 
رنای ناقل دارای آمينواسيد از جايگاه A در مرحلۀ طويل شدن (در صورت مكمل نبودن) و رنای ناقل فاقد آمينواسيد از جايگاه P در مرحلۀ پايان ترجمه. 

 هر بسپاری كه وارد جايگاه A رناتن می شود، بين زيرواحدهای سازندۀ خود پيوند هيدروژنی دارد (هم رنای ناقل و هم پروتئين آزادكننده).

بررسی ساير گزينه ها: 
 قبل از اين مرحله، آخرين وقايع مرحلۀ طويل شدن رخ می دهد كه در آن، به دنبال آخرين جابه جايی رناتن روی رنای پيک، چهارمين رنای ناقل (برحسب 

تعداد آمينواسيدهای قابل مشاهده در شكل سؤال) پس از ورود به جايگاه E از آن خارج می شود و پنجمين رنای ناقل به جايگاه P وارد خواهد شد. 
طی ترجمه، به ازای هر آمينواسيد قرارگرفته در رشتۀ پپتيدی، يک رنای ناقل در رناتن قابل مشاهده است. 

 هنگام ساخت يک رشتۀ پلی پپتيدی، همۀ رناهای ناقلی كه آمينواسيدشان در زنجيره قرار گرفته است، بعد از جابه جايی رناتن 
از  اما خارج شدن آن ها  ناقل آغازين) است  P (رنای  يا   A ناقل به جايگاه  از رناتن خارج می شوند، چراكه واردشدن و استقرار يافتن رنای 

جايگاه های P (آخرين رنای ناقل كه وارد A شده است) و E (همۀ رناهای ناقل به جز آخرين آن ها) رخ می دهد. 

 پادرمزۀ GAA در رنای ناقل وجود دارد كه مكمل رمزۀ CUU در رنای پيک است. در مرحلۀ طويل شدن، طبق شكل كتاب درسی، بعد 
از ورود tRNA مكمل به جايگاه A و تشكيل پيوند پپتيدی، در پی حركت رناتن، tRNA فاقد آمينواسيد به جايگاه E وارد می شود و سپس 

از آن خارج می شود.

شروع مرحلۀ پايان
 از رويداد نشان داده شده، به دنبال 
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ترجمه 

اتفاقاتی که در 
هر مرحله رخ 

می دهد

آغاز

هدايت شدن زير واحد کوچک رناتن به سوی رمزۀ آغاز توسط بخش هايی از رنای پيک  اتصال 
رنای ناقلی که مکمل رمزۀ آغاز است به آن  اضافه شدن زيرواحد بزرگ رناتن به اين مجموعه 

 کامل شدن ساختار رناتن. 

طويل شدن

ورود رناهای ناقل مختلف به جايگاه A در صورت مکمل بودن با رمزۀ جايگاه A، مستقر و 
در غير اين صورت از اين جايگاه خارج می شود  جدا شدن آمينواسيد جايگاه P از رنای ناقل 
خود  ايجاد پيوندی پپتيدی بين اين آمينواسيد با آمينواسيد جايگاه A حرکت رناتن به 
اندازۀ يک رمزه به سوی رمزۀ پايان  خالی شدن جايگاه A+ قرارگرفتن رنای ناقل حامل رشتۀ 
+ قرارگرفتن رنای ناقل بدون آمينواسيد در جايگاه E خارج شدن رنای  P پپتيدی در جايگاه 

ناقل بدون آمينواسيد از جايگاه E تکرار اتفاقات بالا و افزايش طول زنجيرۀ  پپتيدی. 

پايان

ورود يکی از رمزه های پايان ترجمه به جايگاه A اشغال شدن اين جايگاه توسط پروتئين هايی 
به نام عوامل آزادکننده (چون رمزۀ پايان، پادرمزه ندارد)  جدا شدن پلی پپتيد از آخرين رنای 
ناقل توسط عوامل آزادکننده از جايگاه P جداشدن زيرواحدهای رناتن از هم و آزادشدن رنای 

پيک با کمک عوامل آزادکننده.

۱۸ تست و پاسخ 
كدام عبارت، درست است؟

۱) در نوعی صفت نهفته، بروز فنوتيپ صفت علاوه بر حضور دگره های مرتبط، می تواند، به حضور نوعی عامل محيطی وابسته باشد.
۲) در نوعی رابطۀ بين الل های گروه خونی، فرد ناخالص رخ نمود حد واسط دو فرد خالص را بروز می دهد.

۳) در نوعی صفت تک جايگاهی، فراوانی رخ نمودهای پيوسته در نموداری شبيه زنگوله  نمايش داده می شود.
٤) در نوعی صفت گسسته، قطعاً بيش از يک جايگاه ژنی در بروز يكی از چهار فنوتيپ مختلف صفت در هر فرد نقش دارد.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ صفات) پاسخ: گزینۂ 

 بله! مثلن در بيماری فنيل كتونوری.
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اگر در اين صفت، فردی، فقط دگره های نهفته داشته باشد، بيمار می باشد (ff) اما اگر فنيل آلانين مصرف نكند، عوارض و علائم بيماری در او 
بروز نمی يابد. فنيل آلانين نوعی آمينواسيد است كه در برخی غذاها وجود دارد. هم چنين می توان به كم خونی داسی شكل نيز اشاره كرد كه فرد

O2 پايين، گويچه های قرمز داسی شكل دارد. Hb فقط در HbA S

بررسی ساير گزينه ها: 
 رابطۀ بين الل های A و B گروه خونی ABO، از نوع هم توانی است نه بارزيت ناقص. در هم توانی، فنوتيپ مربوط به هر دو دگره هم زمان با هم 
ظاهر می شود، نه حد واسط آن ها! در گروه خونی Rh هم بين الل ها، رابطۀ بارز و نهفتگی وجود دارد و فرد ناخالص، فنوتيپ بارز را بروز می دهد. 
 صفات چندجايگاهی، پيوسته هستند و فراوانی رخ نمودهای آن ها در نموداری شبيه زنگوله نمايش داده می شود، برای صفات تک جايگاهی صادق نمی باشد.

صفات تک جايگاهی و چندجايگاهی
۱) گروهی از صفات فقط يک جايگاه ژن در فام تن(ها) دارند، مثل صفت گروه خونی Rh يا ABO كه رابطۀ بين الل های آن ها می تواند 

بارز و نهفته باشد يا هم توان.
۲) گروهی از صفات هم هستند كه می توانند چند جايگاه ژنی داشته باشند، در اين صفات ممكن است:

 همۀ الل های مربوط به آن صفت در بخش های مختلف يک فام تن باشند. (همۀ آن ها با هم منتقل می شوند.)
 همۀ الل ها بر روی يک فام تن منحصربه فرد قرار نداشته باشند، به عبارتی می توانند در فام تن های غيرهمتای مختلفی قرار داشته باشند!

ABO صفات گسسته، تک جايگاهی هستند. البته دقت كنيد كه همۀ صفات گسسته، تنها دارای دو شكل مختلف نيستند؛ مثلن در گروه خونی 
می توان چهار شكل مختلف را در جمعيت مشاهده كرد، اما در اين حالت هم، همۀ انواع دگره ها، در يک جايگاه ژنی مشخص قرار دارند نه چند جايگاه! 

در واقع اين صفت تک جايگاهی می باشد.

۱۹ تست و پاسخ 
در خصوص مولكول های زيستی، پروتئين هايی كه در ياخته های بدن انسان، سبب كاهش انرژی لازم برای شروع واكنش های شيميايی می شوند، 

چند مورد غيرممكن است؟
الف) بدون وجود كوآنزيم ها، ممكن است زمان انجام واكنش(های) شيميايی را كاهش دهند.

ب) با قرارگيری ماده(های) سمی در جايگاه فعال آن ها، فعاليت عادی  خود را ادامه دهند. 
ج) پس از بهبود تب شديد، از حالت غيرفعال مجدداً به حالت فعال و اوليۀ خود بازگردند.

د) در ياخته ای فعاليت كنند كه توسط اطلاعات وراثتی همان ياخته توليد نشده باشند.
٤) چهار ٣) سه  ٢) دو  ۱) يک 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۱ ـ آنزيم ها)  پاسخ: گزینۂ 
 تنها مورد «ج» غيرممكن است. منظور از صورت سؤال، آنزيم های پروتئينی هستند. 

 آنزيم ها، انرژی فعال سازی واكنش های انجام شدنی را كاهش می دهند، به اين ترتيب واكنش با مصرف انرژی اوليۀ كم تری می تواند 
انجام شود. انرژی فعال سازی، انرژی لازم برای شروع يک واكنش شيميايی انجام شدنی است. دقت كنيد هر واكنشی لزومن توسط آنزيم ها 

به انجام نمی رسد بلكه اين واكنش ها، بايد انجام شدنی  باشند. 

بررسی همۀ موارد:
الف) بعضی از آنزيم ها برای فعاليت خود به كوآنزيم ها نياز ندارند، پس در نبود اين مولكول ها نيز، هم چنان قادر به افزايش سرعت واكنش های 

شيميايی يا كاهش مدت زمان لازم برای انجام اين واكنش ها هستند.

 طبق متن كتاب، كوآنزيم ها به آنزيم ها كمک می كنند تا كارشان را انجام دهند؛ پس برای آنزيم هايی كه به اين مولكول ها نياز دارند 
در صورت نبود اين مولكول ها، انجام واكنش مختل می شود. 

ب) آنزيم هايی كه در تجزيۀ مواد سمی و خنثی كردن آن ها نقش دارند (مانند گروهی از آنزيم های كبدی كه مادۀ سمی آمونياک را به اوره تبديل 
می كنند)، با ورود مواد سمی به جايگاه فعال آن ها، به فعاليت صحيح خود ادامه می دهند. 

در خصوص مولكول های زيستی، پروتئين هايی كه در ياخته های بدن انسان، سبب كاهش انرژی لازم برای شروع واكنش های شيميايی می شوند، 
آنزيم ها
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 مواد سمی اگر قرار باشد فعاليت آنزيم ها را مهار كنند (مثلن سيانيد)، می توانند در جايگاه فعال آنزيم ها قرار بگيرند، در نتيجه 
پيش ماده (ها) ديگر نمی توانند در اين جايگاه قرار بگيرند و واكنش متوقف می شود؛ می توان گفت در شرايطی كه مواد سمی در جايگاه فعال 

آنزيم ها قرار می گيرند دو واقعه ممكن است رخ دهد: يا واكنش انجام می شود (مادۀ سمی  پيش مادۀ آنزيم است) يا واكنش مهار می شود. 

ج) بيشتر آنزيمهای بدن انسان در دمای ۳۷ درجۀ سانتی گراد بهترين فعاليت را دارند (آنزيم های موجود در بيضه ها در دمای پايين تری فعاليت 
می كنند). اين آنزيم های پروتئينی در دمای بالاتر ممكن است شكل غيرطبيعی و برگشت ناپذير پيدا كنند و غيرفعال شوند. آنزيم هايی كه در 
دمای پايين غيرفعال می شوند، با برگشت دما به حالت طبيعی، می توانند به حالت فعال برگردند. اما آنزيم های پروتئينی كه در دمای بالا (مثلن 
در تب شديد) غيرفعال می شوند، با برگشت دما به حالت طبيعی، مجددن فعال نخواهند شد. در واقع در اثر گرما يا غيرفعال نمی شوند يا اگر 

غيرفعال شوند به شكل طبيعی برنمی گردند.
د) بعضی آنزيم های پروتئينی در ياخته ای فعاليت می كنند كه توسط خود ياخته توليد نشده اند، مثل آنزيم القاكنندۀ مرگ ياخته ای كه توسط 

لنفوسيت T كشنده توليد می شود. اما در ياخته های ديگری (مثل سرطانی يا آلوده به ويروس) فعاليت می كند.

۲۰ تست و پاسخ 
كدام مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در هر جانداری كه میتواند ................ .»
۱) به توليد پروتئين ها، در محل انجام فرايند رونويسی بپردازد، فام تن دارای دنای حلقوی يافت می شود

۲) دوراهی های همانندسازی را در بيش از يک جايگاه در دنا ايجاد كند، با حذف رونوشت ميانه ها، رنای پيک بالغ توليد می شود
۳) ميزان توليد پروتئين را با تجمع رناتن ها بر روی رنای پيک افزايش دهد، عوامل آزادكننده در فرايند(های) مرتبط با بيان شدن ژن ها نقش دارند
٤) يک نوع رنابسپاراز با قابليت اتصال به راه انداز همۀ ژن های روشن را داشته باشد، هيستون ها قبل از آغاز همانندسازی از دنا جدا می شوند

(زيست دوازدهم ـ فصل های ۱ و ۲ ـ رونويسی و همانندسازی)  پاسخ: گزینۂ 

 تجمع رناتن ها بر روی رنای پيک هم در پروكاريوت ها و هم در يوكاريوت ها مشاهده می شود. در اين شرايط، ميزان توليد 
پروتئين ها افزايش می يابد، چراكه به  طور هم زمان تعداد زيادی پروتئين در حال ساخته شدن هستند. در همۀ اين جانداران، عوامل آزادكننده 

در مرحلۀ پايان ترجمه فعاليت میكنند. ترجمه هم در بيان شدن ژن ها نقش دارد. 

 عوامل مختلفی می توانند در افزايش توليد پروتئين ها در ياخته نقش داشته باشند مثل ۱) فعال ترشدن توالی های تنظيمی مربوط 
به ژن ها كه سبب افزايش رونويسی می شوند. ۲) فعال تر شدن رنابسپارازها كه منجر به توليد رنای بيشتر می شوند. ۳) فعاليت هم زمان تعداد 
زيادی رنابسپاراز بر روی يک ژن (توليد تعداد زيادی رنا به  صورت هم زمان) ۴) تجمع رناتن ها بر روی يک رنای پيک (توليد تعداد زيادی 

رشتۀ پلی پپتيدی به  صورت هم زمان) ۵) افزايش طول عمر رنای پيک كه امكان ترجمۀ زياد را از روی آن فراهم می كند. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 رونويسی در يوكاريوت ها در هسته و سيتوپلاسم رخ می دهد (درون اندامک های ميتوكندری و ديسه ها). ترجمه هم در يوكاريوت ها در مادۀ زمينۀ 
سيتوپلاسم (برای ژن های هسته ای) و درون ميتوكندری و ديسه ها (برای ژن های خودشان) رخ می دهد. در پروكاريوت ها هم كه رونويسی و ترجمه 
در سيتوپلاسم است، پس توليد پروتئين ها در محل انجام رونويسی، توسط پروكاريوت ها و يوكاريوت ها (در داخل ديسه و راكيزه) قابل انجام است. در 
يوكاريوت ها دنا در هر فام تن به صورت خطی است، در واقع دنای سيتوپلاسمی يوكاريوت ها كه درون راكيزه و ديسه ها است، فام تن محسوب نمی شود.۱

 در پروكاريوت ها هم دنای اصلی كه به غشای ياخته متصل است و هم DNA كمكی (پلازميد) به  صورت حلقوی هستند. 

 همۀ يوكاريوت ها و برخی از پروكاريوت ها می توانند بيش از يک جايگاه آغاز همانندسازی داشته باشند اما رنای پيک بالغ فقط مختص 
يوكاريوت هاست. در يوكاريوت ها در گروهی از ژن ها پس از رونويسی، رنای پيک نابالغی توليد می شود كه رونوشت اينترون و اگزون دارد كه 

رونوشت اينترون ها حذف و رونوشت اگزون ها به هم متصل می شوند. 
 در پروكاريوت ها، يک نوع رنابسپاراز وجود دارد و می تواند به راه انداز همۀ ژن های روشن متصل شود. هيستون ها فقط در يوكاريوت ها يافت می شوند.

۱- در فصل ۷ می خوانيد كه بعضی يوكاريوت ها مثل مخمرها، فام تن كمكی دارند كه حلقوی است. اين فام تن در هر يوكاريوتی وجود ندارد؛ پس گزينه هم چنان غلط است.
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 هيستون ها در يوكاريوت ها به فشرده سازی فام تن های خطی می پردازند اما اين گونه نيست كه دنای باكتری ها فشرده نباشد (چون 
هيستون ندارند) بلكه در پروكاريوت ها نيز پروتئين های ديگری وجود دارند كه در فشرده سازی دنا نقش دارند. 

۲۱ تست و پاسخ 
طبق مطلب كتاب درسی، پس از شروع همانندسازی در بخشی از دنا، كدام مورد، در خصوص آنزيم هايی صحيح است كه در محل دوراهی های 

همانندسازی وجود دارند؟
۱) هر آنزيمی كه پيچ و تاب  فامينه (�روماتين) را باز می كند، فاقد فعاليت نوكلئازی است.

۲) هر آنزيمی كه در حد فاصل دوراهی های همانندسازی نوعی پيوند را فقط در يک رشتۀ دنا می شكند، فعاليت بسپارازی دارد.
۳) هر آنزيمی كه مارپيچ دنا را باز می كند، برای شكستن پيوندهای بين هر جفت نوكلئوتيد، مقدار انرژی برابری مصرف می نمايد.

٤) هر آنزيمی كه نوكلئوتيدهای مكمل را مقابل يكديگر قرار می دهد، تنها طی فرايند ويرايش، نوعی پيوند اشتراكی را تجزيه می كند.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۱ ـ همانندسازی)  پاسخ: گزینۂ 

همانندسازی

قبل  (١
از شروع 

همانندسازی

 پروتئين های همراه دنا توسط آنزيم هايی از آن جدا می شود.
 در ياخته های يوکاريوتی مجموعه ای از پروتئين ها که مهم ترين آن ها، هيستون ها هستند به دنا متصل هستند. مولکول دنا، 

حدود دو دور، در اطراف ٨ مولکول هيستون قرار می گيرد و ساختارهای نوکلئوزومی را ايجاد می کنند.

٢) عوامل 
مؤثر در 

همانندسازی

از آن به عنوان الگو استفاده می شود. هر رشتۀ آن، الگوی ساخت رشتۀ مکمل خود است.الف) مولکول دنا 

ب) نوکلئوتيد(ها)
واحدهای سازندۀ دنا هستند که با قرارگرفتن در کنار هم رشتۀ مکمل رشتۀ الگو را می سازند. اين واحدها، 
نوکلئوتيدهای آزاد داخل ياخته و سه فسفاتهای هستند که برای تشکيل پيوند فسفودی استر و اضافه شدن به 

رشتۀ پلی نوکلئوتيدی در حال ساخت، دو فسفات خود را از دست می دهند.

ج) آنزيم(ها)

آنزيم های متعددی در همانندسازی نقش دارند: 
مارپيچ  بازکنندۀ  هليکاز  
دنا و دو رشتۀ دنا از هم (شکستن 
در  موجود  هيدروژنی  پيوندهای 

پله های دنا)
يکی از مهم ترين   دنابسپاراز
آنزيم های فعال در ايجاد يک رشتۀ 

دنا در برابر رشتۀ الگو + قراردادن 
نوکلئوتيد مکمل با نوکلئوتيد رشتۀ الگو در مقابل آن + ايجادکنندۀ پيوند فسفودی استر بين نوکلئوتيدهای رشتۀ 

در حال ساخت + توانايی انجام ويرايش (جدا کردن نوکلئوتيد اشتباهی قرارگرفته در رشتۀ در حال ساخت)

٣) بخش های 
مهم در 

همانندسازی

جايگاه آغاز 
همانندسازی

بخشی از دنا که همانندسازی از آن جا شروع می شود + در ياخته های يوکاريوتی تعداد آن در مولکول 
دنای خطی بسته به مراحل رشد و نمو می تواند تغيير کند.

دوراهی 
همانندسازی

محلی که به دليل فعاليت آنزيم هليکاز دو رشتۀ دنا از هم فاصله می گيرند و بخشی Y مانند را شکل می دهند. 
+ در همانندسازی دوجهتی، در هر جايگاه آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی ايجاد می شود که به 

تدريج از هم دور می شوند + در هر محل دو راهی همانندسازی، انواعی از نوکلئوتيدها وجود دارد. 

آنزيم های متعددی در همانندسازی نقش دارند: 

طبق مطلب كتاب درسی، پس از شروع همانندسازی در بخشی از دنا، كدام مورد، در خصوص آنزيم هايی صحيح است كه در محل دوراهی های 

هليکاز + دنابسپاراز + آنزيم های 
ديگر مؤثر در همانند سازی

همانندسازی وجود دارند؟
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٤) ترتيب اتفاقات همانندسازی از بعد از جدا شدن هيستون ها از دنا: 
باز کردن مارپيچ دنا و باز کردن دو  اتصال هليکاز به دنا
رشتۀ دنا از هم با شکستن پيوندهای هيدروژنی  اتصال هر 
دنابسپاراز به يکی از رشته های دنا  قرار دادن نوکلئوتيد 

مکمل مقابل اولين نوکلئوتيد مورد الگوبرداری در رشتۀ الگو توسط دنابسپاراز براساس رابطۀ مکملی  تشکيل پيوندهای هيدروژنی بين 
دوتا نوکلئوتيد  قرار دادن نوکلئوتيد دوم مقابل دومين نوکلئوتيد رشتۀ الگو  تشکيل پيوندهای هيدروژنی بين اين دو نوکلئوتيد 
 تشکيل پيوند فسفودی استر بين دومين و اولين نوکلئوتيد رشتۀ در حال ساخت توسط دنابسپاراز  بررسی رابطۀ مکملی بين 
نوکلئوتيدهايی که مقابل هم قرار گرفته اند (درست بودن نوکلئوتيد قرارگرفته در رشتۀ در حال ساخت از نظر مکمل بودن با نوکلئوتيد مقابل 
خود)  در صورت درست بودن رابطۀ مکملی، دنابسپاراز به حرکت رو به جلوی خود ادامه می دهد و اگر رابطۀ مکملی درست نباشد، 
پيوند فسفودی استری را که ايجاد کرده بود می شکند و بعد از قرار دادن نوکلئوتيد مناسب، آن را با پيوند فسفودی استر به نوکلئوتيد قبلی 

در رشتۀ در حال ساخت متصل می کند و بعد از آن دوباره به سمت جلو حرکت می کند برای قرار دادن نوکلئوتيد بعدی!  

٥) فعاليت 
ويرايشی 
دنابسپاراز

 همانندسازی دنا با دقت زيادی انجام می شود؛ اين دقت تا حدود 
مربوط به رابطۀ مکملی بين نوکلئوتيدها است.  زيادی

 آنزيم دنابسپاراز، نوکلئوتيدها را براساس رابطۀ مکملی مقابل هم قرار 
می دهد ولی گاهی در اين مورد اشتباهی هم صورت می گيرد.

 آنزيم دنابسپاراز پس از برقراری پيوند فسفودی استر، برمی گردد 
رابطۀ آن درست  که  بررسی می کند  را  نوکلئوتيد  مکملی  رابطۀ  و 

است يا اشتباه؟ 
 اگر اشتباه باشد آن را برداشته (با خاصيت نوکلئازی خودش) و نوکلئوتيد 

درست را به جای آن قرار می دهد. 
 فعاليت نوکلئازی دنابسپاراز (ويرايش) يعنی شکستن پيوند فسفودی استر 

برای جدا کردن نوکلئوتيد نادرست 
 فعاليت نوکلئازی دنابسپاراز را که باعث رفع اشتباه ها در همانندسازی 

می شود، ويرايش می گويند. 

) ترتيب اتفاقات همانندسازی از بعد از جدا شدن هيستون ها از دنا: 

 پس از شروع همانندسازی در بخشی از دنا، در محل دوراهی های همانندسازی، آنزيم های هليكاز و دنابسپاراز حضور دارند. 
طبق متن كتاب درسی، در محلی كه دو رشتۀ دنا از هم جدا می شوند، دو ساختار Yمانند به وجود می آيد كه به هر يک از آن ها دوراهی 
همانندسازی می گويند. در فاصلۀ بين اين دو ساختار، پيوندهای هيدروژنی بين دو رشتۀ دنای اوليه شكسته شده (اين دو رشته از هم جدا 
شده اند) و پيوندهای فسفودی استر در رشتۀ در حال ساخت و پيوندهای هيدروژنی بين رشتۀ الگو و رشتۀ در حال ساخت تشكيل می شود. آنزيم 
دنابسپاراز علاوه بر اين كه پيوند فسفودی استر ايجاد می كند، می تواند طی ويرايش پيوند فسفودی استر را در رشتۀ در حال ساخت (فقط در يک 

رشتۀ دنا) بشكند. اين آنزيم فعاليت بسپارازی دارد. 
بررسی ساير گزينه ها: 

 آنزيم هايی كه پيچ و تاب فامينه را باز می كنند، فاقد فعاليت نوكلئازی هستند، دقت كنيد اين آنزيم ها اصلن در محل دوراهی های همانندسازی 
وجود ندارند؛ بلكه پيش از آغاز همانندسازی و شكل گيری دوراهی های همانندسازی، فعاليت خود را انجام می دهند.

 آنزيم هايی كه قبل از همانندسازی فعاليت می كنند و پروتئين ها را از دنا جدا می كنند، پيچ و تاب فامينه را باز می كنند، اما آنزيم 
هليكاز، مارپيچ دنا را باز می كند. حواستون رو جمع كنيد كه اين دو آنزيم، متفاوت از هم هستند. 
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 هليكاز مارپيچ دنا و دو رشتۀ آن را از هم باز می كند. اين آنزيم برای شكستن پيوندهای هيدروژنی بين جفت نوكلئوتيد گوانين دار و سيتوزين دار 
بايد انرژی بيشتری مصرف كند (نسبت به جفت نوكلئوتيد آدنين دار و تيمين دار)، زيرا تعداد پيوندهای هيدروژنی بين سيتوزين و گوانين بيشتر از 

اين تعداد بين آدنين و تيمين است.

 طبق متن كتاب، تعداد پيوندهای هيدروژنی بين C و G در دنا بيشتر از A و T است. دقت كنيد هر چه تعداد پيوندهای هيدروژنی 
بيشتر، پايداری هم بيشتر است؛ پس می توان گفت كه اگر در دنايی، بازهای C و G بيشتری وجود داشته باشد، پايدارتر است. 

 دنابسپاراز نوكلئوتيدهای مكمل را مقابل هم قرار می دهد. اين آنزيم علاوه بر فرايند ويرايش، طی فعاليت بسپارازی خود، پيوند اشتراكی بين 
فسفاتی در نوكلئوتيدهای سه فسفاته ای كه می خواهند به رشتۀ در حال ساخت اضافه شوند را تجزيه می كنند.

۲۲ تست و پاسخ 
با فرض اين كه در نوعی گياه نهان دانۀ ديپلوئيد، ژنوتيپ ياخته های درون دانه ABB باشد، در كدام گزينه جهت تشكيل اين درون دانه، هر دو 

ژنوتيپ، به ترتيب برای ژنوتيپ بخش پذيرندۀ دانۀ گرده و گردۀ نارس غيرمحتمل هستند؟ 
A و BB (٤ B و AB (٣ B و AA (٢ A و AB (١

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ ژنتيک گياهی)  پاسخ: گزینۂ 

برای حل سؤالات مربوط به ژنتيک گياهی ابتدا بايد به چند مورد مهم توجه كنيد: ۱
2n بافت خورش موجود در تخمک، يكسان است. ۱) ژن نمود پوسته های تخمک و همۀ ياخته های

2n، ياخته های ديپلوئيد دارند. از تقسيم ميوز اين ياخته ها، چهار ياختۀ هاپلوئيد ايجاد  ۲) كيسه های گرده در بساک قرار دارند و در يک گياه
می شود كه در واقع گرده های نارس اند. هر يک از اين ياخته ها با انجام دادن تقسيم ميتوز و تغييراتی در ديواره، به دانۀ گردۀ رسيده تبديل 
می شود. دانۀ گردۀ رسيده يک ديوارۀ خارجی، يک ديوارۀ داخلی، يک ياختۀ رويشی و يک ياختۀ زايشی دارد. از تقسيم ميتوز ياختۀ زايشی 

درون لولۀ گردۀ (اين لوله حاصل رشد ابعادی ياختۀ رويشی است)، دو گامت نر ايجاد می شود كه ژن نمودی مثل هم دارند.
2n، تخمک جوان پوششی  ۳) در مادگی يک گل، تخمدان كه به صورت بخشی متورم در گل ديده می شود، محل تشكيل تخمک هاست. در يک گياه
دولايه ای دارد كه ياخته های ديپلوئيدی را در بر می گيرد. مجموع اين ياخته ها، بافتی به نام بافت خورش را می سازند. يكی از ياخته های بافت خورش 
بزرگ می شود و با تقسيم ميوز چهار ياختۀ هاپلوئيدی ايجاد می كند. از اين چهار ياخته فقط يكی باقی می ماند كه با تقسيم ميتوز، ساختاری به نام 
كيسۀ رويانی با تعدادی ياخته ايجاد می كند. تخم زا و ياختۀ دوهسته ای از ياخته های كيسۀ رويانی هستند كه در لقاح با گامت های نر شركت می كند.
۴) لقاح گامت نر و ياختۀ تخم زا سبب ايجاد ياختۀ تخم اصلی می شود كه به بخش های رويان و بخش های اتصال دهندۀ آن به دانه نمو می يابد. 

لقاح گامت نر و ياختۀ دوهسته ای نيز منجر به ايجاد تخم ضميمه می شود كه با تقسيمات متوالی بافتی به نام آندوسپرم را ايجاد می كند.
۵) وضعيت تعداد مجموعۀ كروموزومی ياخته های مختلف:  

وضعيت کروموزومی بخش (ياخته) های گياهی
2n در يک گياه 

وضعيت کروموزومی 
4n در يک گياه 

٢n٤nبخش های رويشی گياه (ريشه، ساقه و برگ)

٢n٤nبخش های توليدمثلی گياه (بخش های پرچم و مادگی)

n٢nدانۀ گردۀ نارس، هر ياختۀ دانۀ گردۀ رسيده، ياخته های رويشی، زايشی و اسپرم

n٢nتخم زا

nياختۀ دوهسته ای n+2 2n n+

٣n٦nتخم ضميمه (آندوسپرم)٢
٢n٤nتخم اصلی (رويان)٣

٢n٤nپوستۀ تخمک، لپه، ساقۀ رويانی و ريشۀ رويانی

... هستند هم قابل تعميم است. » ,6 4n n 2n است، اما برای گياهانی كه مثلن ۱ـ توضيحات ما در اين جا، در مورد يک گياه
.4n 2n در گياه 2n و گامت ۲ و ۳- در صورت وقوع لقاح با حضور گامت طبيعی n در گياه
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۶) برای پی بردن ژن نمود رويان از روی ژن نمود آندوسپرم، كافی است كه الل های تكراری را در ژن نمود آندوسپرم يكی بگيريم؛ يعنی فقط 
يكی از آن ها را حساب كنيم كه با باقی ماندۀ الل ها ژن نمود رويان مشخص می شود. به عبارتی الل تكراری مربوط به تخم زا و الل ديگر مربوط 

به گامت نر است. مثلن در آندوسپرمی با ژن نمود AAB، گامت نر، ژن نمود B و گامت ماده، ژن نمود A و رويان ژن نمود AB دارد.

 با توجه به ژنوتيپ ABB برای آندوسپرم، گامت نر دارای الل A و گامت ماده دارای الل B بايد باشد. بر اين اساس، ژنوتيپ بخش 
 پذيرندۀ دانۀ گرده (�لاله) بايد حداقل يک الل B داشته باشد (ژنوتيپ آن می تواند BB يا AB باشد) و ژنوتيپ گردۀ نارس (هاپلوئيد) حتمن بايد دارای 
الل A باشد. دقت كنيد در صورت سؤال گفته  شده كه هر دوتا بايد غيرمحتمل باشند، پس  جواب نمی باشد؛ چراكه AB برای كلاله امكان پذير است. 

۲۳ تست و پاسخ 
كدام مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«در مرحله ای از فرايند رونويسی كه بين نخستين نوكلئوتيد رشتۀ الگو با نوكلئوتيد مكمل آن در دنا، پيوندهای هيدروژنی برقرار می شود، .................. .»
۱) رنابسپاراز با شناسايی توالی نوكلئوتيدی ويژه ای، محل دقيق آغاز رونويسی را پيدا می كند

۲) رنای در حال ساخت تنها از نظر وجود نوكلئوتيد يوراسيل دار، با رشتۀ رمزگذار ژن تفاوت دارد
۳) رنابسپاراز در مقابل نوكلئوتيدهای آدنين دار رشتۀ رمزگذار، نوكلئوتيدهای يوراسيل دار را قرار می دهد

٤) در بخشی جلوتر از محل تشكيل پيوندهای فسفودی استر، دو رشتۀ دنا توسط رنابسپاراز، از يكديگر جدا شده اند

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ رونويسی) پاسخ: گزینۂ 

شکلرونويسی

د.
ده

می 
خ 

ه ر
حل

مر
هر 

در 
که 

ی 
قات

تفا
ا

غاز
آ

بازکردن  شناسايی راه انداز توسط رنابسپاراز و اتصال به آن 
الگوبرداری از بخش  بخش کوچکی از دنا توسط رنابسپاراز 

توليد زنجيرۀ کوچکی از مولکول رنا. کوچکی از رشتۀ الگو 
 رنابسپاراز هر دو رشتۀ ژن را در بر می گيرد.

دن
ل ش

طوي

حرکت رنابسپاراز در طول ژن به سمت جلو (دورشدن از راه انداز) 
 بازشدن دو رشتۀ دنا از هم در جلوی آنزيم  اضافه شدن 
نوکلئوتيدها به رشتۀ در حال ساخت براساس رابطۀ مکملی اين 
نوکلئوتيدها با رشتۀ الگو  جداشدن رنا از دنا در چندين نوکلئوتيد 
عقب تر از بخشی که رنابسپاراز قرار دارد  متصل شدن دو رشتۀ 

دنا به يکديگر پس از جداشدن بخشی از رنا از رشتۀ الگوی دنا
 رشتۀ رنای در حال ساخت از نظر توالی نوکلئوتيدی، مکمل رشتۀ 

الگو و مشابه رشتۀ رمزگذار است.

ان
پاي

جداشدن رنا به طور  الگوبرداری از توالی پايان رونويسی 
جداشدن رنابسپاراز از مولکول دنا  کامل از رشتۀ الگوی دنا 

اتصال دو رشتۀ دنا به يکديگر.

دها
يون

ت پ
ضعي

و

نی
وژ

در
تشکيلهي

در هر سه مرحله  بين نوکلئوتيدهای رنای در حال ساخت با نوکلئوتيدهای رشتۀ الگو 
در مراحل طويل شدن و پايان  بين نوکلئوتيدهای رشتۀ الگو و رمزگذار دنا 

شکستن
در هر سه مرحله  بين نوکلئوتيدهای رشتۀ الگو و رمزگذار در دنا 

در مراحل طويل شدن و پايان  بين نوکلئوتيدهای رشتۀ الگو و رنای در حال ساخت! 

مرحلۀ طويل شدن رونويسی

«در مرحله ای از فرايند رونويسی كه بين نخستين نوكلئوتيد رشتۀ الگو با نوكلئوتيد مكمل آن در دنا، پيوندهای هيدروژنی برقرار می شود، 
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شکلرونويسی

دها
يون

ت پ
ضعي

  و

تر
اس

دی 
فو

فس

در هر ۳ مرحله بين نوکلئوتيدهای رنای در حال ساختتشکيل

شکستن

 برقراری مجدد پيوند هيدروژنی بين نوكلئوتيدهای دنا (نوكلئوتيدهای رشته های الگو و رمزگذار) مربوط به مراحل طويل شدن و 
پايان رونويسی است. نخستين نوكلئوتيد ژن در مرحلۀ آغاز رونويسی الگوبرداری می شود، ولی در مرحلۀ طويل شدن با نوكلئوتيد مكمل خود در دنا 
مجددن پيوند هيدروژنی تشكيل می دهد. طبق متن كتاب در اين مرحله رنابسپاراز ساخت رنا را ادامه می دهد كه در نتيجۀ آن، رنا طويل می شود. 
هم چنان كه مولكول رنابسپاراز به پيش می رود، دو رشتۀ دنا در جلوی آن از يكديگر باز و در چندين نوكلئوتيد عقب تر، رنا از دنا جدا می شود و دو 

رشتۀ دنا مجددن به هم می پيوندند.

 در هر سه مرحلۀ رونويسی، پيوند بين نوكلئوتيدهای دنا شكسته می شود و رنا ساخته می شود، اما فقط در مراحل طويل شدن و 
پايان، به دنبال جداشدن رنا از دنا، دو رشتۀ دنا مجدد به هم متصل می شوند. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 اين گزينه در مرحلۀ آغاز رونويسی رخ می دهد كه آنزيم رنابسپاراز با شناسايی راه انداز، رونويسی را از محل صحيح خود آغاز می كند.

 هم در مرحلۀ آغاز و هم پايان، آنزيم به توالی ويژه ای در دنا متصل می شود؛ در مرحلۀ آغاز، توالی راه انداز و در مرحلۀ پايان، توالی 
پايان رونويسی. دقت كنيد راه اندازه خودش رونويسی نمی شود، اما توالی پايان، رونويسی می شود. 

 رنای در حال ساخت علاوه بر اين كه به جای نوكلئوتيد Tدار، نوكلئوتيد Uدار دارد، در نوكلئوتيدهای خود نيز به جای قند دئوكسی ريبوز 
دارای قند ريبوز است. نوكلئوتيدها از نظر نوع باز، نوع قند و تعداد فسفات می توانند با هم متفاوت باشند. 

 رنابسپاراز در مقابل نوكلئوتيدهای آدنين دار رشتۀ الگو (نه رمزگذار)، نوكلئوتيدهای يوراسيل دار را قرار می دهد.

 رشتۀ الگوی دنا هم با رشتۀ رمزگذار مكمل است، هم با رنای ساخته شده؛ به همين دليل رشتۀ رنا با رمزگذار از نظر توالی، تقريبن 
مشابه هستند، فقط اين كه در دنا باز T داريم و در رنا باز U، هم T و هم U با باز آدنين مكمل هستند. 

۲۴ تست و پاسخ 

در خصوص جهشی كه سبب داسی شكل شدن گويچه های قرمز انسان می شود، كدام موارد زير نادرست هستند؟

الف) برخلاف جهش كوچک حذف، فاقد توانايی تغيير چارچوب خواندن دنا است.

ب) همانند جهش كوچک اضافه، وقوع آن با بررسی كاريوتيپ، غير قابل تشخيص است.

ج) برخلاف جهش خاموش، می تواند سبب تغيير در توالی رنای حاصل از ژن شود.

د) همانند جهش بی معنا، در شرايطی طول پلی پپتيد حاصل از ژن را تغيير می دهد.

۲) ب ـ ج ـ د  ۱) الف ـ ب ـ د  
۴) ب ـ ج ۳) ج ـ د   

(زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ جهش های کوچک)  پاسخ: گزینۂ 

 منظور صورت سؤال، جهش دگرمعنا است كه از نوع جهش های جانشينی می باشد. در كم خونی داسی شكل، يک آمينواسيد 
جانشين آمينواسيد ديگری شده است كه اين حالت در اثر جهش دگرمعنا رخ می دهد. 

جهش جانشينی دگرمعنا

جهشی كه سبب داسی شكل شدن گويچه های قرمز انسان می شود، كدام موارد زير 
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بررسی همۀ موارد:
الف) گروهی از جهشهای حذف و اضافه كه با حذف و يا اضافه شدن نوكلئوتيدهايی با مضرب غير از ۳ رخ می دهند، توانايی تغيير چارچوب خواندن را دارند.

انواع جهش های حذف و اضافه

تغيير چارچوب خواندن رخ می دهد

حذف و اضافه  شدن نوكلئوتيد(ها) با مضربی غير از ۳
از ترجمۀ رنای پيک مربوط به ژن  در پلی پپتيد حاصل 
جهش يافته، ممكن است يک يا چند آمينواسيد اضافه و 

يا حذف شوند. 
می تواند: 

۱) باعث ايجاد كدون پايان ترجمه زودتر از موعد بشود 
 كاهش طول پلی پپتيد 

۲) باعث تبديل كدون پايان ترجمه به كدون آمينواسيد 
شود  افزايش طول پلی پپتيد 

می كند  تغيير  بعد،  به  جهش  محل  از  كدون ها  نوع   (۳
 ممكن است نوع آمينواسيدها هم از آن جا به بعد 

تغيير كند. 

تغيير چارچوب خواندن رخ نمی دهد

حذف و اضافه شدن نوكلئوتيدها با مضربی از ۳
از ترجمۀ رنای پيک مربوط به ژن  در پلی پپتيد حاصل 
جهش يافته، ممكن است يک يا چند آمينواسيد اضافه و 

يا حذف شوند. 
رشتۀ  آمينواسيدی  توالی  و  رنا  و  دنا  نوكلئوتيدی  توالی 

پلی پپتيد فقط در محل جهش تغيير می كند. 
امكان ايجاد رشتۀ پلی پپتيد بلندتر و يا كوتاه تر از رشتۀ 

پلی پپتيد طبيعی وجود دارد. 

 با فرض وقوع جهش در بخش قابل ترجمه، اگر اين دسته از جهش ها، با حذف و يا اضافه شدن نوكلئوتيدهايی با مضرب ۳ همراه 
باشند، چارچوب خواندن تغيير نمی كند؛ چراكه رمزهای دنا به صورت سه تايی خوانده می شوند. اين جهش ها می توانند هم باعث طويل شدن 

رشتۀ پلی پپتيدی شوند و هم كوتاه شدن آن، بسته به اين كه جهش چه اثری در توالی و يا محل استقرار كدون پايان داشته باشد. 
 با فرض وقوع جهش در بخش قابل ترجمه، اضافه شدن نوكلئوتيد به دنا، لزومن به معنی ساخت رشتۀ پپتيدی طويل تر نيست؛ چراكه 
ممكن است سبب ايجاد كدون پايان زودتر از موعد شود. در مورد جهش حذف هم بايد گفت ممكن است منجر به ساخت رشتۀ پپتيدی 

طويل تر شود، اگر سبب از بين رفتن كدون پايان شود. 

ب) جهش های كوچک در كاريوتيپ غير قابل تشخيص هستند.
ج) هم جهش دگر معنا و هم خاموش با تغيير در توالی نوكلئوتيدی دنا همراه هستند كه به دنبال رونويسی از اين بخش دنا، رنای حاصل هم 
توالی نوكلئوتيدی متفاوت با قبل خواهد داشت. تفاوت اين دو جهش در وقوع تغيير در رشتۀ پلی پپتيدی حاصل از ژن است. در دگرمعنا اين 

رشته هم تغيير می كند، اما در خاموش، توالی آمينواسيدی رشتۀ پلی پپتيدی حاصل از ژن تغييری نمی كند. 
د) جهش دگرمعنا همواره بر طول رشتۀ پلی پپتيدی حاصل از ژن بی تأثير است. 

 در جهش بی معنا، چون كدون پايان ترجمه زودتر از موعد ايجاد می شود، حتمن رشتۀ پلی پپتيدی حاصل كوتاه تر است. (اگر اين جهش 
سبب شود كدون پس از كدون آغاز به كدون پايان تبديل شود، ترجمه ای رخ نخواهد داد.) دقت كنيد يک جهش ديگر هم داريم كه در كتاب نيامده 

و آن هم وقتی است كه كدون پايان به كدون يک آمينواسيد تبديل شود، در اين شرايط طول رشتۀ پلی پپتيدی، طويل تر خواهد بود. 
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۲۵ تست و پاسخ 
مشخص شده است كه در انسان، صفت رويش مو روی لالۀ گوش را نوعی ژن مستقل از جنس كنترل می كند كه فنوتيپ موی رويش يافته، در 
مردان، با ژنوتيپ های Rr و RR و در زنان، با ژنوتيپ RR ظاهر می شود. اگر مردی فاقد مو روی لالۀ گوش با زنی با رخ نمود (فنوتيپ) مشابه 

ازدواج كند و صاحب پسری واجد مو روی لالۀ گوش شود، كدام گزينه دربارۀ اين خانواده درست است؟
۱) تولد دختر و پسر با ژن نمود (ژنوتيپ) مشابه و رخ نمودی (فنوتيپ) متفاوت دور از انتظار است.

۲) همۀ فرزندان ناخالص اين خانواده، رخ نمودی (فنوتيپ) مشابه والد هم جنس خود دارند.
٣) احتمال تولد فرزند دختری دارای مو بر روی لالۀ گوش، در اين خانواده وجود دارد.

٤) ژن نمود (ژنوتيپ) پدر و مادر اين خانواده به طور حتم با يكديگر تفاوت دارد.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ ژنتيک انسان)  پاسخ: گزینۂ 

 در صورت سؤال گفته اگر مردی روی لالۀ گوشش مو داشته باشد يا RR يا Rr است؛ پس مردی فاقد مو بر روی 
لالۀ گوش، ژن نمود rr دارد. زنان زمانی كه RR باشند، بر روی لالۀ گوششان مو دارند؛ پس زن فاقد مو در اين قسمت، می تواند ژن نمودهای 
Rr يا rr داشته باشد و چون پسری واجد مو دارد؛ پس حتمن الل R را داشته است كه آن را به پسر خود داده است، يعنی Rr است. حاصل 

) فرزندانی با ژن نمودهای Rr و rr است.   )Rr rr´ اين آميزش

ژنوتيپ پدر rr و ژنوتيپ مادر Rr است كه خب با هم متفاوت هستند. بررسی ساير گزينه ها:
 دختران و پسران ناخالص در اين خانواده، ژن نمود مشابه دارند؛ ولی رخ نمودهای آن ها متفاوت است. (بی مو در مقابل با مو!)

R برای رويش مو در مردان كافی است، اما در زنان بايد حتمن هر دو دگرۀ R دقت كنيد در ارتباط با اين صفت، حضور يک دگرۀ 
وجود داشته باشد تا فنوتيپ رويش مو بروز يابد. 

 پسر Rr كه فرزند ناخالص اين خانواده بوده، روی لالۀ گوش خود مو دارد و فنوتيپ متفاوتی نسبت به پدر خود دارد.
 دختری كه روی لالۀ گوش خود مو دارد، ژنوتيپ RR دارد. امكان تولد اين فرزند از پدری كه ژنوتيپ rr دارد، دور از انتظار خواهد بود.

۲۶ تست و پاسخ 
دربارۀ شواهد تغيير گونه ها، كدام مورد نادرست است؟

۱) توالیهای حفظ   شده در ژنگان هر گونه، موجب شباهت گروهی از صفت های آن با ساير گونه ها می شوند.
۲) مقايسۀ گونه های مختلف در تراز ژنگان، تشخيص خويشاوندی آن ها توسط زيستشناسان را ممكن می سازد. 

۳) ساختاری كه نشان دهندۀ نحوۀ متفاوت سازش دو جاندار مختلف در پاسخ به يک نياز مشترک می باشند، برای تعيين خويشاوندی آن ها، 
استفاده می شود. 

٤) شواهدی كه در رده بندی جانداران نقش دارند، نشان می دهند كه خويشاوندی نزديک تری بين دلفين با شير كوهی نسبت به كوسه وجود دارد. 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ شواهد تغيير گونه ها)  پاسخ: گزینۂ 
 اندام های آنالوگ نشان دهندۀ روش های متفاوت سازش جانداران در پاسخ به يک نياز مشترک هستند. اندام های آنالوگ در 

تعيين خويشاوندی استفاده نمی شوند. از اندام های همتا و وستيجيال می توان برای تعيين خويشاوندی استفاده كرد. 

مهره داران،  در  باله  يا  مثل دست  باشند  داشته  استفاده كرد كه ساختار مشابهی  تعيين خويشاوندی  برای  اندام هايی می توان  از   
در حالی  كه اندام های آنالوگ از نظر ساختاری متفاوت هستند مثل بال پرنده و بال حشره!  

بررسی ساير گزينه ها:
 توالی های حفظ شده، توالی هايی هستند كه در بين گونه های مختلف وجود دارند؛ به عبارتی نشان دهندۀ يک ويژگی يا صفت مشترک بين 
همۀ اين افراد هستند، چراكه رمزهای دنا، رمزه های رنا و نوع آمينواسيدهای مرتبط با اين رمزها در بين جانداران مختلف مشابه است، به عبارتی 

در همۀ جانداران رمزۀ AUG در رنای پيک به متيونين ترجمه می شود. 
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 مقايسۀ گونه ها را می توان در تراز ژنگان (ژنوم) هم انجام داد. از اين مقايسه، اطلاعات ارزشمندی به دست می آيد. مثلن اين كه كدام ژن ها در بين 
گونه ها مشترک اند و كدام ژن ها ويژگی های خاص يک گونه را باعث می شوند. هم چنين، زيستشناسان از مقايسۀ بين دنای جانداران مختلف برای تشخيص 

خويشاوندی آن ها استفاده می كنند. هر چه بين دنای دو جاندار، شباهت بيشتری وجود داشته باشد، يعنی خويشاوندی نزديک تری هم با يكديگر دارند. 
 از شواهد مختلفی برای رده بندی جانداران می توان استفاده كرد مثل توالی نوكلئوتيدی ژنوم، ساختارهای همتا و وستيجيال. طبق شكل 

كتاب درسی در فصل ۴ زيست شناسی ۳، دلفين خويشاوندی نزديک تری با شيركوهی نسبت به كوسه دارد، زيرا هر دو پستاندار هستند.

 جانداران ممكن است چندين نيای مشترک داشته باشند، مثلن شير كوهی و دلفين يک نيای مشترک دارند كه پستاندار است و در گذشتۀ 
نزديک تری از آن ايجاد شده اند. اين دو يک نيای مشترک ديگری هم دارند كه نيای كوسه ها هم هست و در گذشتۀ دورتری از آن ايجاد شده اند. 

۲۷ تست و پاسخ 
كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ 

«در ساختار دوم هر يک از زيرواحدهای هموگلوبين ............... زنجيره ای پلی پپتيدی كه در ساختار دوم خود، فقط دارای ساختارهای صفحه ای 

می باشد ................ .» 

۱) همانند ـ عامل  تمايزدهندۀ آمينواسيدها از يكديگر، می تواند به سمت بيرون اسكلت كربن ـ نيتروژن زنجيره قرار گرفته باشد 
۲) برعكس ـ پيوندهای هيدروژنی بين گروه های CO و NH به صورت الگوهايی تكراری بين آمينواسيدها شكل می گيرد

۳) همانند ـ فقط بعضی از اتم های كربن موجود در ساختار اسكلت اصلی زنجيره (خارج از گروه R)، بين يک اتم كربن ديگر و يک اتم نيتروژن قرار دارند
۴) برعكس ـ گروه های R آمينواسيدها در ايجاد ساختار معروف به «تاخورده و متصل به هم» نقش مهم تری از ساير گروه ها دارند 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۱ ـ سطوح ساختاری پروتئين ها) پاسخ: گزینۂ 

تمايزدهندۀ  عامل  از  منظور   
است.  آن ها   R گروه  يكديگر،  از  آمينواسيدها 
همان طور كه در شكل مقابل مشاهده می كنيد، 
R گروه های  صفحه ای،  و  مارپيچی  ساختار  در 
می توانند به سمت بيرون اسكلت كربن ـ نيتروژن 

زنجيره قرار بگيرند. 

 هر آمينواسيد يک كربن مركزی دارد كه به آن گروه های R، كربوكسيل، آمين و H متصل هستند. به عبارتی بين آمينواسيدهای 
مختلف، فقط گروه R آمينواسيدها است كه با هم فرق می كند، به همين دليل خواص! متفاوت آمينواسيدها، برخی از پيوندهايی كه تشكيل 

می دهند و برهم كنش های آب گريز آن ها، وابسته به همين گروه R آمينواسيدها است.

بررسی ساير گزينه ها: 
 در تشكيل ساختار دوم (هم مارپيچ و هم صفحه ای) الگوهايی تكراری از پيوندهای هيدروژنی بين گروه های CO و NH شكل می گيرد. 

 اولين پيوندهای هيدروژنی بين آمينواسيدها، هنگام تشكيل ساختار دوم شكل می گيرد، اما همۀ پيوندهای هيدروژنی در اين ساختار 
ايجاد نمی شوند؛ بلكه در هنگام تشكيل ساختار سوم هم، امكان تشكيل پيوند هيدروژنی بين برخی آمينواسيدها وجود دارد. 

 طبق شكل، هر يک از اتم های كربن موجود در اسكلت اصلی زنجيره كه خارج از گروه های R قرار دارند، از يک سمت به يک اتم كربن 

ديگر و از سمت ديگر به اتم نيتروژن متصل اند. 

 علاوه بر كربن های اسكلت اصلی زنجيرۀ آمينواسيدی، گروه R آمينواسيدها هم می توانند كربن داشته باشند. 
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 تشكيل ساختار سوم (ساختار تاخورده و متصل به هم) با نزديک شدن گروه های R آب گريز آمينواسيدها به هم و ايجاد برهم كنش های 
آب گريز همراه است؛ در نتيجه نقش اين گروه ها از ساير بخش های آمينواسيدها برای تشكيل ساختار سوم بيشتر است. 

۲۸ تست و پاسخ 
در يک خانواده، از پدر و مادری سالم، پسری هموفيل متولد شده است. در صورتی كه فرزند بعدی اين خانواده، پسری مبتلا به فاويسم باشد و 
توليد لختۀ خون را بدون مشكل انجام دهد، با وقوع كراسينگ اور در فام تن های جنسی طی گامت زايی، تولد چند مورد در اين خانواده محتمل 

است؟ (فرض كنيد بيماری فاويسم نوعی بيماری نهفته است كه به طور طبيعی، مردان نمی توانند ناقل آن باشد.)
VIII الف) دختری سالم و ناقل يكی از دو بيماری                  ب) پسری مبتلا به هر دو بيماری و دارای عامل انعقادی

ج) پسری سالم از نظر هر دو بيماری                              د) دختری سالم و ناقل هر دو بيماری

٤) چهار ٣) سه  ٢) دو ۱) يک 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ ژنتيک انسان)  پاسخ: گزینۂ 

 همۀ موارد به درستی بيان شده اند. 
با توجه به توضيحات ذكرشده در صورت سؤال، فاويسم نوعی بيماری وابسته به X نهفته است؛ چراكه مردان فقط يک X دارند و نمی تواند 
ناقل باشند. دگرۀ هموفيلی نيز روی فام تن X قرار دارد و نهفته است. در اين بيماری، فرايند لخته شدن خون دچار اختلال می شود. از آن جا كه 
از پدر و مادری سالم پسری هموفيل متولد شده، درمی يابيم كه ژنوتيپ پدر و مادر برای اين صفت، به ترتيب XHY و XHXh است. از طرفی، 
فرزند بعدی پسری است كه از نظر هموفيلی سالم است (پس دگرۀ XH را از مادر دريافت كرده)، اما مبتلا به فاويسم است؛ پس ژنوتيپ اين 
X می باشد. ژنوتيپ اين پسر نشان دهندۀ اين است كه الل های H مربوط به هموفيلی و f مربوط به فاويسم، بر روی يک كروموزوم  Yf

H فرد
X است. در ميوز ۱،  YF

H X و Xf
H

F
h اين دو صفت به ترتيب از نظر  بنابراين ژنوتيپ مادر و پدر  با هم به ارث می رسند؛  مادر قرار دارند و 

هنگام جفت شدن فام تن های همتا و ايجاد چهارتايه، ممكن است قطعه ای از فام تن بين فامينک های غيرخواهری مبادله شود. اين پديده را 
چليپايی شدن (�راسينگ اور) می گويند.

اگر قطعات مبادله شده حاوی دگره های متفاوتی باشند، تركيب جديدی از دگره ها در اين دو فامينک به وجود می آيد كه به آن ها فامينک های 
نوتركيب می گويند، دقت كنيد كه در اين شرايط، دو فامينک ديگر با همان تركيب اللی باقی خواهند ماند (در واقع در هيچ شرايطی، همۀ 
فرايند كراسينگ اور در كروموزوم های جنسی، فقط در  فامينک ها نوتركيب نخواهند بود و همواره هم فامينک های والدی داريم و هم نوتركيب).
زنان قابل وقوع است (زيرا كروموزوم های جنسی مردان همتا نيست) و با توجه به اين كه هر دو بيماری مورد نظر وابسته به جنس هستند؛ پس 
اصلن وقوع كراسينگ اور در مرد را برای حل اين سؤال مد نظر قرار نمی دهيم. با انجام كراسينگ اور طی ميوزهای مختلف در مادر گامت هايی 
Xf (هر دو نوتركيب) می توانند ايجاد شوند (دقت كنيد در هر بار گامت زايی در زنان، 

h XF و
H XF (هر دو والدی هستند)،

h Xf و
H با ژن نمود

X فقط يک گامت توليد می شود كه می تواند يكی از اين ژن نمودها را داشته باشد) به دنبال لقاح بين اين گامت ها و گامت پدر كه دارای
باشد (تأييد مورد «الف» و «د»). همچنين با وقوع  X XF

H
f
H و يا X XF

H
F
h ،X XF

H
F
H ،X XF

H
f
h XF)، فرزند دختر می تواند

H است (با ژن نمود
X وجود دارد (تأييد مورد «ب» و «ج»). در ارتباط با مورد «ب» توجه كنيد  Yf

h X و يا ژنوتيپ YF
H كراسينگ اور، امكان تولد پسری با ژنوتيپ

كه هموفيلی انواع مختلفی دارد و فقط افرادی كه به شايع ترين نوع آن مبتلا هستند، فاقد عامل انعقادی شمارۀ هشت هستند؛ پس فرد ممكن 
است علی رغم داشتن اين فاكتور، هم چنان در انعقاد خون ناتوان باشد و به نوع ديگری از هموفيلی مبتلا باشد.

۲۹ تست و پاسخ 
با توجه به اطلاعات كتاب درسی و با در نظر گرفتن اتفاقاتی كه در يک جمعيت، فراوانی نسبی دگره ها يا ژن نمودها را از نسلی به نسل ديگر، تغيير می دهند، 

كدام مورد به طور حتم درست است؟

۱) به  منظور افزوده شدن دگرۀ جديد به خزانۀ ژنی يک جمعيت، تغييری ماندگار در نوكلئوتيدهای مادۀ وراثتی رخ می دهد. 
۲) به  منظور حذف شدن دگره ای خاص از خزانۀ ژنی يک جمعيت، افراد سازگارتر با محيط مورد انتخاب قرار می گيرند. 

۳) به  منظور كاهش فراوانی نسبی برخی از دگره ها در يک جمعيت، گروهی از افراد از جمعيت نسل بعد حذف می شوند. 
٤) به دنبال كاهش تفاوت های فردی ميان افراد يک جمعيت در بوم سازگان، توان بقای آن جمعيت در شرايط محيطی جديد تغيير پيدا می كند. 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ عوامل بر هم زنندۀ تعادل در جمعيت)  پاسخ: گزینۂ 

 اتفاقاتی كه در يک جمعيت، فراوانی نسبی دگره ها يا ژن نمودها را از نسلی به نسل ديگر، تغيير می دهند، 

عوامل برهم زنندۀ تعادل در جمعيت
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 عوامل برهم زنندة تعادل در يک جمعيت 
جهش: (۱

 تغيير ماندگار در مادۀ وراثتی است كه می تواند باعث تغيير تنوع دگره ای در جمعيت شود. 
 اگر جهش با افزايش تنوع ژنی همراه باشد (افزودن دگره های جديد)، خزانۀ ژن غنی تر شده و در نتيجه توان بقای جمعيت در شرايط 

محيطی جديد افزايش می يابد. 
 دگرۀ جديد لزومن سازگار نيست؛ بلكه ممكن است به  دليل ناسازگاری خيلی سريع از جميعت حذف شود. 

 جهش با اثر بر فرد، فراوانی نسبی دگره ها را در يک جمعيت می تواند تغيير دهد. 
رانش دگره ای: طی اين فرايند افرادی از جمعيت به  صورت تصادفی (مثلن به  دليل بلايای طبيعی مثل سيل و زلزله) حذف می شوند.  (۲

 رانش دگره ای می تواند منجر به اين شود كه فرد شانس انتقال ژن های خود به نسل بعد را از دست بدهد. 
 رانش دگره ای به سازگاری منجر نمی شود. 

8a 10A داشته باشيم و ۱۰a، اگر به دنبال رانش  اثر رانش در جمعيت های كوچک بيشتر است؛ چراكه دگره های كم تری دارند مثلن اگر
حذف شود اثر زيادی بر جمعيت می گذارد.

 اگر جمعيت خيلی بزرگ باشد ممكن است رانش دگره ای نتواند تعادل ژنی را در آن به هم بزند. 
 رانش دگره ای ممكن است منجر به حذف كامل برخی دگره ها در جمعيت شود و يا حتی به گونه ای رخ دهد كه فراوانی نسبی دگره هايی 

كه در جمعيت اوليه كم بودند، بيشتر از ساير دگره ها شود. 
شارش ژنی: طی اين فرايند افرادی از يک جمعيت به جمعيت ديگر مهاجرت می كنند. (۳

 در شارش ژنی يک طرفه، فراوانی الل ها در جمعيت مبدأ كاهش و در جمعيت مقصد بيشتر می شود. 
 شارش ژنی، خزانۀ ژنی جمعيت را افزايش می دهد، اما لزومن تنوع الل ها را تغيير نمی دهد؛ چراكه ممكن است الل های يكسانی با جمعيت 

مقصد به آن وارد شوند! 
 شارش ژنی، فراوانی الل ها را در هر دو جمعيت تغيير می دهد و اگر اين واقعه دوسويه (طرفه) باشد، كم كم دو جمعيت شبيه هم می شوند. 
آميزش غيرتصادفی: طی آن، آميزش افراد به ژنوتيپ يا فنوتيپ افراد بستگی دارد، به عبارتی بعضی افراد شانس بيشتری برای زادآوری  (۴
دارند  افزايش تعداد دگره های آن ها در نسل بعد  با ادامۀ اين روند به تدريج شباهت بين افراد جمعيت بيشتر می شود؛ چراكه 

فقط گروهی خاص شانس زادآوری بيشتری دارند و الل هايشان به نسل بعد می رسد. 
۵) انتخاب طبيعی: طی اين فرايند افراد سازگارتر بقا می يابند (در نتيجه شانس توليدمثل بيشتری هم دارند) و افراد ناسازگار حذف می شوند. 
 طی انتخاب طبيعی لزومن هر اللی كه به نسل بعد منتقل می شود سازگار نيست؛ چرا كه الل های ناسازگار از طريق افراد ناخالص می توانند 

به نسل بعد منتقل شوند. 
 انتخاب طبيعی در طی زمان سبب كاهش تنوع در جمعيت (افزايش تعداد افراد شبيه به هم) می شود و در نتيجه توان بقای جمعيت را كاهش می دهد. 

كاهش تفاوت های ژنتيكی ميان افراد يک جمعيت می تواند منجر به كاهش تفاوت های فردی ميان افراد جمعيت و شبيه شدن 
آن ها به هم شود؛ هر چه افراد يک جمعيت به هم شبيه تر باشند، يعنی ويژگی های مشترک بيشتری داشته باشند، توان بقای جمعيت كم تر 
می شود؛ چراكه اگر با يک عامل ناسازگار محيطی مواجه شوند همۀ آن ها از نظر مقابله يا مواجه با اين عامل شبيه هم هستند، پس يا سازگارند 

يا ناسازگار؛ اگر ناسازگار باشند، بخش زيادی از افراد جمعيت به دليل ناسازگاری (در اثر انتخاب طبيعی) می ميرند. 
بررسی ساير گزينه ها:

 افزوده شدن دگرۀ جديد به خزانۀ ژنی يک جمعيت، هم می تواند متأثر از جهش و هم می تواند متأثر از شارش ژنی به درون يک جمعيت 
باشد. در صورت شارش، تغيير ماندگار در نوكلئوتيدهای مادۀ وراثتی افراد رخ نمی دهد و اين مورد، تعريف جهش است. 

 دقت كنيد جهش دگرۀ جديد را خودش ايجاد می كند، اما در شارش ژنی، دگرۀ جديدی ايجاد نمی شود؛ بلكه از يک جمعيت (مبدأ) 
به جمعيت ديگر (مقصد) وارد می شود. 

 در صورتی كه حذف شدن دگره ای خاص از يک جمعيت، تحت تأثير رانش ژنی رخ دهد، به دليل انتخاب افراد سازگارتر با محيط رخ نداده 
است. در واقع بخش دوم اين گزينه، توصيفی از انتخاب طبيعی است. دقت كنيد در اثر رانش هم ممكن است افراد سازگارتر نيز باقی بمانند، اما 

اين باقی ماندن تصادفی است، اما در انتخاب طبيعی بقای اين افراد هدفمند است. 
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 عوامل برهم زنندۀ تعادل در يک جمعيت، می توانند منجر به كاهش فراوانی نسبی برخی از دگره ها در جمعيت شوند، اما خب بخش دوم اين گزينه در 
خصوص شارش ژنی صادق نخواهد بود. يا مثلن جهش ممكن است منجر به حذف برخی دگره ها شود كه اين حذف لزومن به معنی حذف شدن افراد نيست. 

۳۰ تست و پاسخ 
مطابق با مطلب كتاب درسی، فرايندهای رونويسی و ترجمه در يوكاريوت ها، هر كدام از سه مرحله تشكيل شده اند. بر اين اساس، تعداد مراحلی 

از فرايند ترجمه كه طی آن ها ............... ، برابر با تعداد مراحلی از فرايند رونويسی است كه در آن ها ............... صورت می گيرد. 
T و A ريبوزوم از رنای ناقل اشغال شده است ـ تشكيل پيوند هيدروژنی بين بازهای P ۱) تنها جايگاه

۲) رنای ناقل متصل به زنجيرۀ آمينواسيدی در جايگاه P قرار می گيرد ـ تشكيل پيوندهای فسفودی  استر
۳) پيوند پپتيدی در جايگاه ميانی رناتن دچار شكستگی می شود ـ حركت آنزيم رنابسپاراز بر روی ژن

٤) شكستن پيوندهايی بين نوكلئوتيدهای مكمل در جايگاه E رخ می دهد ـ متصل بودن آنزيم رنابسپاراز به توالی خاصی از دنا

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ ترجمه و رونويسی)  پاسخ: گزینۂ 
 در مراحل آغاز و پايان ترجمه (دو مرحله)، تنها جايگاه P ريبوزوم از رنای ناقل پر شده است. از طرفی، در دو مرحله از فرايند 
رونويسی (طويل شدن و پايان)، تشكيل پيوند هيدروژنی بين دو رشتۀ دنا قابل مشاهده است. باز T فقط در دنا وجود دارد؛ پس منظور قسمت 

دوم گزينه، اتصال دو رشته دنا، به هم است. 

 رنای ناقل آغازگر، زمانی كه به رنای پيک متصل می شود، هنوز زيرواحد بزرگ رناتن به زيرواحد كوچک متصل نيست، اما در انتهای 
مرحلۀ آغاز كه ساختار رناتن تشكيل می شود، فقط در جايگاه P ، رنای ناقل مشاهده می شود. 

بررسی ساير گزينه ها: 
قرار می گيرد. تشكيل  رناتن   P آمينواسيدی در جايگاه  به زنجيرۀ  ناقل متصل  رنای  پايان ترجمه (دو مرحله)،  و   در مراحل طويل شدن 

پيوندهای فسفودی استر بين نوكلئوتيدهای رنا را می توان در تمامی مراحل فرايند رونويسی مشاهده نمود. 

 رنای ناقلی كه در جايگاه P ديده می شود، سه حالت مختلف دارد: 
۱) فقط يک آمينواسيد دارد (در مرحلۀ آغاز). 

۲) بيش از يک آمينواسيد دارد (طی مرحلۀ طويل شدن). 
۳) آمينواسيد ندارد (مرحلۀ پايان). 

هر رنای ناقلی كه به جايگاه A وارد می شود، يک آمينواسيد دارد و هر رنای ناقلی كه به جايگاه E وارد می شود، فاقد آمينواسيد است. 

 پيوند اشتراكی كه در جايگاه P رناتن شكسته می شود، هرگز و در هيچ مرحله ای از نوع پپتيدی نيست؛ بلكه پيوند ميان آمينواسيد و 
ريبونوكلئوتيد مولكول رنای ناقل در اين جايگاه شكسته می شود. طی ترجمه، پيوندهای پپتيدی تشكيل می شوند، اما شكسته نمی شوند.

 در مرحلۀ طويل شدن ترجمه، پيوندهای هيدروژنی ميان رمزۀ رنای پيک و پادرمزۀ رنای ناقل مكمل آن، در جايگاه E شكسته می شوند (فقط 
يک مرحله). دقت داشته باشيد كه در مرحلۀ پايان، شكست اين پيوندهای هيدروژنی در جايگاه P رخ می دهد. در خصوص فرايند رونويسی نيز 
توجه داشته باشيد كه در مرحلۀ آغاز، راه انداز و در مرحلۀ پايان، جايگاه پايان رونويسی مورد شناسايی قرار می گيرند؛ پس در دو مرحله می توان 

شناسايی توالی های خاص از دنا را مشاهده نمود كه آنزيم به آن ها متصل است. 

۳۱ تست و پاسخ 
با توجه به اين كه صفت رنگ ذرت، صفتی با سه جايگاه ژنی است كه هركدام دو دگره دارد، برای نشان دادن ژن ها در اين سه جايگاه از حروف 
B و C استفاده می كنيم. با توجه به ذرت های دارای رنگ هايی به جز كاملاً سفيد و كاملاً قرمز، در خصوص ذرت هايی كه در  ،A بزرگ و كوچک

ژن نمود خود، تعداد دگره های نهفتۀ كم تری نسبت به دگره های بارز دارند، ............... قابل انتظار ............... .
۱) برابرشدن تعداد دگره های بارز و تعداد انواع ژن نمود (ژنوتيپ)ها ـ است 

۲) داشتن فنوتيپ (هايی) با فراوانی بيشتر از فنوتيپ دو آستانۀ طيف ـ است 
۳) وجود دو جايگاه ژنی با ژن نمود (ژنوتيپ) ناخالص ـ نيست 

٤) مشاهدۀ تنها يک جايگاه ژنی با الل های متفاوت ـ نيست 

پاسخ: گزینۂ  (زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ ژنتيک گياهی) 

تعداد دگره های نهفتۀ كم تری نسبت به دگره های بارز دارند، ژن نمود خود، تعداد دگره های نهفتۀ كم تری نسبت به دگره های بارز دارند، ژن نمود خود، تعداد دگره های نهفتۀ كم تری نسبت به دگره های بارز دارند، 
ذرت هايی با ٤ و ٥ دگرۀ بارز
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 مطابق توضيحات صورت سؤال، ذرت های مد نظر، دارای چهار يا پنج دگرۀ بارز در خصوص اين صفت خواهند بود. هر دو 
گروه ذرت های مورد نظر فراوانی بيشتری از ذرت های كاملن سفيد يا كاملن قرمز دارند. 

بررسی ساير گزينه ها:
 گفتيم كه اين ذرت ها دارای چهار يا پنج دگرۀ بارز هستند. مطابق نمودار ديده می شود، در صورتی كه چهار دگرۀ بارز داشته باشند، شش 

نوع ژنوتيپ و در صورتی كه پنج دگرۀ بارز داشته باشند، سه نوع ژنوتيپ خواهند داشت. 
می تواند  است،  بارز  دگرۀ  چهار  دارای  كه  ذرتی   
ژنوتيپی به صورت AaBbCC داشته باشد كه در اين 
صورت، دو جايگاه ژنی با ژنوتيپ ناخالص خواهد داشت. 
 ذرتی كه ژنوتيپ AABBCc دارد، تنها در يک 
است؛  داده  را جای  متفاوتی  الل های  ژنی خود  جايگاه 

پس اين مورد نيز قابل انتظار می باشد. 

۳۲ تست و پاسخ 
با توجه به مثال های كتاب درسی در خصوص تنظيم بيان ژن در مرحلۀ رونويسی در باكتری اشرشياكلای، كدام مورد برای تكميل عبارت زير 

لزوماً درست نيست؟
میشود.»  امكانپذير دارد، ............... ............... كه محيطی در اشرشياكلای باكتری قرارگيری صورت «در

۱) فقط قند مالتوز ـ با اتصال قند به نوعی پروتئين، پيوستن پروتئين به پروتئين 
۲) فقط قند لاكتوز ـ با اتصال قند به مهاركننده، عبور رنابسپاراز از روی اپراتور 

۳) لاكتوز نيز ـ با جداشدن پروتئين از توالی نوكلئوتيدی، در نهايت تجزيه شدن لاكتوز
۴) مالتوز نيز ـ با قرارگيری نوعی قند در جايگاه فعال آنزيم، افزايش انرژی در دسترس ياخته

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ تنظيم مثبت و منفی رونويسی در پروکاريوت ها)  پاسخ: گزینۂ 

تنظيم مثبت رونويسی ژن های مؤثر در تجزيۀ مالتوز
۱) توالی از دنا كه فعال كننده به آن متصل می شود نوعی توالی تنظيمی است كه قبل از راه انداز قرار دارد.

۲) در صورت وجود مالتوز، مالتوز به فعال كننده متصل می شود و پس 
از اتصال به جايگاه خود در دنا به رنابسپاراز كمک می كند به راه انداز 

متصل شود.
۳) بخشی از فعال كننده كه به مالتوز متصل می شود، متفاوت از بخشی 

است كه رنابسپاراز به آن متصل می شود.
۴) با اتصال رنابسپاراز به راه انداز، امكان رونويسی از ژن های مربوطه 

فراهم می شود.

تنظيم منفی رونويسی ژن های مؤثر در تجزيۀ لاکتوز
۱) اتصال رنابسپاراز به راه انداز ارتباطی به اتصال يا عدم اتصال مهاركننده به اپراتور ندارد.

۲) در نبود گلوكز، در صورت وجود لاكتوز و اتصال آن به مهاركننده، اين پروتئين 
تغيير شكل می دهد و شرايط برای حركت رنابسپاراز بر روی دنا فراهم می شود.

۳) لاكتوز به بخشی از مهاركننده متصل است كه به دنا متصل نمی شود. با اتصال 
لاكتوز به مهاركننده، اين پروتئين تغيير شكل می دهد و از دنا جدا می شود.

۴) بين مهاركننده و رنابسپاراز، اتصال فيزيكی وجود ندارد.
۵) راه انداز، به طور مستقيم به ژن های مؤثر در تجزيۀ لاكتوز متصل نيست؛ بلكه بين 

آن ها اپراتور وجود دارد.
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 در محيطی كه لاكتوز نيز وجود دارد، ممكن است قند ديگری مثل گلوكز هم باشد. در اين صورت باكتری ترجيح می دهد كه از گلوكز 
استفاده كند. برای تجزيه شدن گلوكز نيز الزامی بر جداشدن مهاركننده از توالی اپراتور وجود ندارد. در شرايطی كه گلوكز و لاكتوز هر دو در محيط باشند، 
مهاركننده به اپراتور متصل است و با جلوگيری از رونويسی ژن های مرتبط با تجزيۀ لاكتوز، آنزيم های مربوطه هم ساخته نمی شود و لاكتوز تجزيه نمی شود. 

بررسی ساير گزينه ها: 
 در صورتی كه باكتری وارد محيطی شود كه فقط قند مالتوز در آن قرار دارد، از اين قند برای تأمين انرژی استفاده می كند. در اين حالت مالتوز به پروتئين 
فعال كننده متصل می شود؛ در نتيجۀ اين اتفاق، فعال كننده به جايگاه خود در دنا متصل می شود و به رنابسپاراز كمک می كند كه رونويسی ژن های مرتبط 

با تجزيۀ مالتوز را شروع كند. اين كمک كردن از طريق اتصال فعال كنندۀ متصل به مالتوز به رنابسپاراز امكان پذير می شود (پيوستن پروتئين به پروتئين).

راه انداز سبب  به  اتصال  با  رونويسی  عوامل  اين  دارد.  يوكاريوت ها  رونويسی  عوامل  عملكردی شبيه  مالتوز  به  متصل  فعال كنندۀ   
می شوند رنابسپاراز هم بتواند به اين توالی متصل شود. تفاوت اين جاست كه فعال كننده به جايگاه خودش متصل می شود (يعنی به راه انداز 

متصل نمی شود) و به رنابسپاراز كمک می كند به راه انداز متصل شود. 

 در صورت قرارگيری باكتری در محيطی كه فقط لاكتوز دارد باكتری بايد مسيرهايی را طی كند كه بتواند لاكتوز را تجزيه كند. طی اين 
فرايند، لاكتوز به مهاركننده متصل می شود و باعث می شود كه مهاركننده تغييرشكل داده و از دنا جدا شود؛ در نتيجه رنابسپاراز از روی راه انداز  

و اپراتور ژن های مرتبط با تجزيۀ لاكتوز عبور می كند. 

 در تنظيم منفی رونويسی، رنابسپاراز به راه انداز متصل است (رونويسی شروع شده است)، اما چون مهاركننده به اپراتور متصل است 
نمی تواند حركت كند. در نبود گلوكز، با ورود لاكتوز، مهاركننده از دنا، جدا می شود و اين حركت كردن امكان پذير می شود. 

 بيان ژن ها در پروكاريوت ها هم می تواند به اتصال پروتئين به دنا وابسته باشد (اتصال فعال كننده به جايگاه خود) و هم به جداشدن 
پروتئين از دنا (جداشدن مهاركننده از اپراتور).

 در محيطی كه مالتوز نيز وجود دارد، ممكن است گلوكز و يا حتی لاكتوز هم وجود داشته باشد. در هر صورت، ياخته از هر كدام از اين قندها 
بخواهد استفاده كند، بايد آن ها را در جايگاه فعال آنزيمی قرار دهد كه آن را تجزيه می كند و در نتيجه انرژی در دسترس ياخته بيشتر می شود.

۳۳ تست و پاسخ 
به  اتصال  از  مطابق اطلاعات كتاب درسی، چند مورد را می توان مشخصۀ مشترک همۀ پروتئين هايی در ياختۀ يوكاريوتی دانست كه پس 

مولكول دنا، می توانند منجر به كاهش فاصله ميان بخش هايی از اين مولكول  شوند؟
الف) اندازۀ كوچک تری نسبت به رنابسپاراز متصل به توالی راه انداز دارند. 

ب)  توسط  رناتن (ريبوزوم)های  آزاد  موجود  در  سيتوپلاسم ياخته ساخته می شوند. 
ج) با اتصال به بخشی از دنا منجر به افزايش ميزان رونويسی از ژن خواهند شد.  

د) بيان يک ژن خاص در مادۀ وراثتی هسته را در مرحلۀ رونويسی تنظيم می نمايد. 
٤) چهار ٣) سه  ٢) دو  ۱) يک 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ پروتئين های متصل به دنا)  پاسخ: گزینۂ 
 فقط مورد «ب»، عبارت را به درستی كامل می كند. 

در اين سؤال، با يک صورت سؤال چالشی و مفهومی مواجه هستيم. از اون تستاس که بعدش می گيد عجب نکته ای داشت!

 منظور از صورت سؤال، هم می تواند پروتئين هايی باشد كه در فشرده كردن دنا نقش دارند، مثل هيستون ها در 
يوكاريوت ها و هم می تواند عوامل رونويسی متصل به افزاينده در يوكاريوت ها باشد. هيستون ها پس از اتصال به دنا، منجر به فشردگی آن 
شده و طبيعتن فاصلۀ بين بخش های مختلف دنا را كاهش می دهند. گروهی از عوامل رونويسی نيز، پس از اتصال به توالی افزاينده، منجر به 

ايجاد خميدگی در ساختار دنا شده و فاصلۀ بين بخش های مختلف دنا را نسبت به يكديگر كاهش می دهند. 

به  اتصال  از  مطابق اطلاعات كتاب درسی، چند مورد را می توان مشخصۀ مشترک همۀ پروتئين هايی در ياختۀ يوكاريوتی دانست كه پس 

پروتئين های مؤثر در فشرده کردن دنا + عوامل 
رونويسی متصل به توالی افزاينده

مولكول دنا، می توانند منجر به كاهش فاصله ميان بخش هايی از اين مولكول  شوند؟
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بررسی همۀ موارد:
الف) مطابق شكل ۱۹ در صفحۀ ۳۵ زيست شناسی (۳) ديده می شود كه عوامل رونويسی متصل به افزاينده، اندازۀ بزرگ تری نسبت به رنابسپاراز 

متصل به راه انداز دارند، اين عوامل متصل به افزاينده، به رنابسپاراز كمک می كنند تا سرعت رونويسی را افزايش دهد. 

 اتصال عوامل رونويسی متصل به راه انداز برای شروع رونويسی در يوكاريوت ها ضروری است، اما اتصال عوامل رونويسی متصل به 
افزاينده نه! نقش افزاينده، افزايش سرعت و در نتيجه مقدار رونويسی است. 

ب) پروتئين هايی كه پس از توليد در مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم، به هسته منتقل می شوند و درون آن فعاليت می كنند، توسط رناتن های آزاد 
سيتوپلاسمی توليد شده اند. در يوكاريوت ها پروتئين سازی در هسته صورت نمی گيرد. پروتئين ها فقط در سيتوپلاسم ساخته می شود (يا در مادۀ 

زمينه ای آن و يا در اندامک هايی مثل راكيزه و يا ديسه ها).
ج) اين مورد، در خصوص عوامل رونويسی متصل به افزاينده صادق خواهد بود، اما خب در مورد هيستون ها صادق نيست. هيستون ها به شكل 

مستقيم سرعت رونويسی را زياد نمی كنند. از طرفی اگر قرار باشد رونويسی اتفاق بيفتد، بايد هيستون ها از دنا، جدا شوند.

 برای اين كه رونويسی بتواند رخ دهد، بايد دو رشتۀ دنا از هم جدا شوند و رنابسپاراز بتواند در طول ژن حركت كند. لازمۀ اين اتفاق اين 
است كه مسير حركت آنزيم باز باشد؛ پس هيستون ها بايد از دنای يوكاريوت ها جدا شده باشند. تغيير فشردگی دنا توسط هيستون ها، خودش 

يكی از مراحل تنظيم بيان ژن در يوكاريوت هاست؛ به طور معمول، فشردگی بيشتر يعنی بيان  كم تر و فشردگی كم تر يعنی امكان بيان بيشتر!

د) اين مورد نيز فقط در خصوص عوامل رونويسی صادق است؛ چراكه اتصال هيستون به دنا و تغيير فشردگی آن، تنظيم بيان ژن در سطح 
فام تنی را معرفی می كند. 

۳۴ تست و پاسخ 
از ازدواج مردی مبتلا به هموفيلی و سالم از نظر بيماری فنيل كتونوری و واجد فقط يک نوع كربوهيدرات گروه خونی در سطح گويچه های قرمز 

خود و فاقد پروتئين D با زنی كه برای هر دو بيماری ناقل بوده و واجد گروه خونی B مثبت است، تولد كدام فرزند محتمل است؟ 
۱) دختری واجد هر دو نوع كربوهيدرات گروه خونی و ناخالص از نظر پروتئين D و دارای اختلال در فرايند توليد رشته های فيبرين

۲) پسری با محدوديت در مصرف مواد غذايی حاوی فنيل آلانين، دارای پروتئين D و فاقد هرگونه كربوهيدرات در سطح گويچه های قرمز
۳) دختری ناخالص با توانايی تشكيل لخته در هر محل دارای خون ريزی در بدن و واجد فقط يكی از انواع كربوهيدرات های گروه خونی

۴) پسری با اختلال در فرايندهای تصميم گيری و قضاوت، دارای ژن نمود خالص و بارز برای هر دو نوع صفت گروه خونی

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ صفات انسان)  پاسخ: گزینۂ 

 می خواهيم ژن نمودهای پدر و مادر را مشخص كنيم: 
FF يا Ff؛ فقط يک نوع كربوهيدرات گروه خونی در  X؛ از نظر فنيل كتونوری سالم است.  Yh پدر مبتلا به هموفيلی است. 

dd -Rh است.  AA يا AO يا BB يا BO ؛ سطح گويچه های قرمز خود دارد. 
Dd يا DD +Rh است.  BB يا BO و B ؛ واجد گروه خونیX X FfH h مادر ناقل هر دو بيماری است. 

 اگر پدر خانواده دارای كربوهيدرات A گروه خونی باشد؛ بنابراين دختر می تواند هر دو نوع كربوهيدرات گروه خونی را در 
سطح گويچه های قرمز خود داشته باشد (A از پدر و B از مادر)، هم چنين پدر برای گروه خونی Rh ژن نمودی به صورت dd دارد. اگر ژن نمود 
مادر به صورت Dd يا DD باشد، آن گاه دختر می تواند ژن نمود Dd داشته و برای گروه خونی Rh ناخالص باشد. هم چنين پدر برای بيماری 
هموفيلی دگرۀ نهفته داشته و بيمار است و مادر نيز ناقل است، يعنی دارای دگرۀ نهفته برای بيماری هموفيلی است؛ بنابراين دختر می تواند 

مبتلا به هموفيلی باشد كه در اين شرايط در توليد رشته های پروتئينی فيبرين دچار مشكل است. 
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بررسی ساير گزينه ها: 
+Rh هم می تواند باشد. به  ) كه امكان تولد آن وجود دارد، )ff  محدوديت مصرف فنيل آلانين، يعنی مبتلا به بيماری فنيل كتونوری
)، در  )AO BO´ بخش آخر اين گزينه توجه داشته باشيد، ممكن است پسر اين خانواده دارای ژن نمود OO برای گروه خونی ABO باشد
اين حالت فاقد كربوهيدرات های اين گروه خونی در سطح گويچه های قرمز خود است، اما به هر حال كربوهيدرات های ديگری در سطح غشای 

گويچه های قرمز آن يافت می شود! در سطح خارجی غشای ياخته های يوكاريوتی، كربوهيدرات  ديده می شود. 
X توانايی تشكيل لخته را دارد. لخته در هنگام خونريزی های شديد تشكيل می شود، در حالی كه در خون ريزی های جزئی  XH h  دختری با ژن نمود
كه ديوارۀ رگ آسيب محدودی می بيند، گرده ها دور يكديگر جمع  شده و با ايجاد درپوش پلاكتی (بدون تشكيل لخته) از خون ريزی جلوگيری می كنند. 
 اگر فرد مبتلا به فنيل كتونوری، فنيل آلانين مصرف كند ممكن است ياخته های مغزی او آسيب ببينند كه در اين شرايط با اختلال در 
تصميم  گيری و قضاوت مواجه خواهد بود! با توجه به اين كه پدر خانواده برای گروه خونی Rh دارای ژن نمود dd است؛ بنابراين پسر خانواده 

هرگز نمی تواند برای هر دو نوع گروه خونی ژن نمود خالص بارز داشته باشد. 

۳۵ تست و پاسخ 
كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟

«طی ترجمۀ رنای پيک مربوط به زنجيره های بتای هموگلوبين، در فردی كه مبتلا به كم خونی داسی شكل است برخلاف فرد كاملاً سالم، به 
دنبال ............... .» (با فرض اين كه در ۱۰ آمينواسيد ابتدايی زنجيرۀ بتای هموگلوبين هر دو فرد، هيچ آمينواسيد تكراری وجود نداشته باشد.)

۱) پنجمين جابهجايی رناتن روی رنای پيک، رنای ناقل آمينواسيد والين وارد جايگاه A رناتن میشود
۲) ششمين جابهجايی رناتن، ابتدا رنای ناقل با پادرمزۀ CAU از جايگاه E خارج میگردد

۳) پنجمين جابهجايی رناتن، والين به پنجمين آمينواسيد زنجيرۀ بتای هموگلوبين متصل میشود
٤) ششمين جابهجايی رناتن، والين از طريق گروه كربوكسيل خود، پيوند پپتيدی تشكيل میدهد

(زيست دوازدهم ـ فصل های ۲ و ۴ ـ ترجمه)  پاسخ: گزینۂ 

 مقايسۀ ژن های هموگلوبين در افراد سالم و بيمار از نظر کم خونی داسی شکل

۱) هموگلوبين های طبيعی و جهش يافته از نظر ششمين آمينواسيد زنجيرۀ بتا با هم متفاوت هستند؛ رمز اين آمينواسيد (�لوتامات) در رشتۀ الگوی 
دنای طبيعی CTT است، اما در دنای جهش يافته می شود CAT، يعنی يک نوكلئوتيد پيريميدين دار می رود و جايش يک نوكلئوتيد پورين دار می آيد.

۲) جهش جانشينی كه منجر به داسی شكل شدن گويچه های قرمز 
می شود، نوكلئوتيد دوم رمز دنا را تغيير می دهد.  

GAA ۳) در رنای پيک طبيعی، رمزۀ مربوط به ششمين آمينواسيد
است كه به گلوتاميک اسيد ترجمه می شود.

۴) در رنای حاصل از رونويسی از ژن جهش يافته، رمزۀ GUA مربوط 
به ششمين آمينواسيد زنجيرۀ بتا است كه به والين ترجمه می شود.

A با T۵) در اثر اين جهش، تعداد نوكلئوتيدهای پيريميدين دار و پورين دار مولكول دنا نسبت به قبل از جهش تغيير نمی كند؛ چرا كه در دنای طبيعی

، يعنی هم چنان A و T با هم جفت می شوند به خاطر وجود رابطۀ مكملی بين بازها! ( )
A
T

T با A و در دنای جهش يافته هم ( )
T
A

جفت می شود

 ششمين آمينواسيد موجود در زنجيرۀ بتای هموگلوبين، در افراد مبتلا به كم خونی داسی شكل آمينواسيد والين و در افراد 
سالم، گلوتاميک اسيد است. با فرض مطرح شده در صورت سؤال، فقط يک آمينواسيد والين در بين ۱۰ آمينواسيد ابتدايیِ رشتۀ بتای هموگلوبين 

فرد بيمار يافت می شود و طبق متن كتاب، والين ششمين آمينواسيد اين زنجيرۀ پلی پپتيدی خواهد بود.
به دنبال  لذا  رناتن درون آن قرار می گيرند،  ابتدايی بدون جابه جايی  ناقل  اين كه دو رنای  به  با توجه  در فرد مبتلا به كم خونی داسی شكل، 
)، با پنجمين  چهارمين جا به جايی رناتن روی رنای پيک، رنای ناقل آمينواسيد والين (با پادرمزۀ CAU) وارد جايگاه A می شود (نادرستی 
جابه جايی رناتن اين رنای ناقل كه ديگر به زنجيره ای از آمينواسيدها متصل شده است، از جايگاه A وارد جايگاه P می شود و در نهايت با ششمين 

جابه جايی رناتن، اين رنای ناقل كه از آمينواسيدها جدا شده است، وارد جايگاه E شده و بلافاصله از آن خارج می شود.
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بررسی ساير گزينه ها: 
A به جايگاه P زنجيرۀ آمينواسيدی از جايگاه ،A به دنبال انجام چهارمين جابه جايی رناتن و ورود رنای ناقل حمل كنندۀ والين به جايگاه 

منتقل و بين والين و آمينواسيد پنجم، پيوند پپتيدی تشكيل می شود. 
 دقت كنيد كه بعد از جابه جايی پنجم رناتن، والين كه از يک سو در پيوند پپتيدی شركت كرده است و از سوی ديگر به رنای ناقل خود 
متصل است، از رنای ناقل جدا و همراه با انتقال با زنجيرۀ آمينواسيدی به جايگاه A، در دومين پيوند پپتيدی خود نيز شركت می كند، لذا پس 

از جابه جايی ششم رناتن، اين آمينواسيد ديگر پيوند پپتيدی جديدی تشكيل نمی دهد.

 به دنبال هر جابه جايی رناتن در مرحلۀ طويل شدن، يک پيوند پپتيدی تشكيل می شود. آمينواسيدهای اول و آخر رشتۀ پلی پپتيدی 
فقط در يک پيوند پپتيدی و ساير آمينواسيدها در دو پيوند پپتيدی شركت می كنند. 

۳۶ تست و پاسخ 
با توجه به مطالب كتاب درسی، در يک منطقۀ مالارياخيز، مادر يک خانواده برخلاف پدر خانواده در برابر مالاريا مقاوم نيست و هر دو از نظر ساير بيماری های 

ژنتيكی سالم هستند. در صورتی كه دختری با محدوديت در تغذيه از شير مادر در اين خانواده متولد شود، تولد كدام فرزندان ممكن خواهد بود؟
الف) دختری ناقل دو نوع بيماری ژنتيكی متفاوت

ب) پسری واجد گويچه های قرمز كاملاً طبيعی در جريان خون
HbS در برخی از ياخته های پيكری بدن ج) دختری دارای بيش از يک دگرۀ

د) پسری با توانايی تجزيۀ فنيل آلانين و واجد گويچه های قرمز ممانعت كننده از هر گونه ورود انگل مالاريا
٤) الف ـ ب ـ ج ـ د  ۳) ب ـ ج  ۲) الف ـ ب ـ ج   ۱) الف ـ د 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ و ۴ ـ صفات و بيماری های انسان)  پاسخ: گزینۂ 

 در اين سؤال، دو نوع بيماری مستقل از جنس نهفته (�م خونی داسی شكل و فنيل كتونوری) مورد بررسی قرار 
گرفته اند. با توجه به اطلاعات داده شده، مشخص است كه دختر مبتلا به فنيل كتونوری است (چراكه نمی تواند از شير مادر كه دارای فنيل آلانين 
است تغذيه كند) و ژنوتيپ ff در خصوص اين بيماری دارد. اين موضوع نشان می دهد كه هر والدی، حداقل يک دگرۀ مربوط به بيماری را در 
دارند و با توجه به اين كه  Ff ژنوتيپ خود دارد (و چون از نظر اين بيماری سالم هستند، ناقل فنيل كتونوری محسوب می شوند!)، يعنی ژن نمود
Hb است.  HbA Sو ژنوتيپ پدر به  شكل ناخالص Hb HbA Aمادر خانواده برخلاف پدر در برابر مالاريا مقاومتی ندارد، ژنوتيپ مادر به  صورت

Hb معمولاً در سنين پايين می ميرند. HbS S دقت كنيد  افراد

 تنها مورد «د» غيرممكن است.
بررسی همۀ موارد: 

الف) امكان تولد دختری ناقل (ناخالص) هر دو بيماری فنيل كتونوری و كم خونی داسی شكل، از ژنوتيپ والدين ذكرشده وجود خواهد داشت. 
Hb وجود دارد كه واجد گويچه های قرمزی كاملن طبيعی است.  HbA A ب) امكان تولد فرزند پسری با ژنوتيپ خالص بارز

O2 محيط  Hb در شرايط محيطی طبيعی، دارای گويچه های قرمز طبيعی هستند. گويچه های اين افراد در زمانی كه HbA S  افراد
و خون كاهش يابد، داسی شكل می شوند. 

) وجود دارد. در بدن دختر واجد اين ژنوتيپ، ياخته های ماهيچۀ اسكلتی كه  )Hb HbA S ج) در اين خانواده امكان تولد فرزندان ناخالص
HbS را در خود جای داده اند.  چندهسته ای هستند، به تعداد هسته های خود دگرۀ

 در ياخته های تک هسته ای هم امكان دارد در زمانی، بيش از دو نسخه از يک دگره برای يک صفت تک جايگاهی ديده شود، چه زمانی؟
زمانی  كه فام تن ها همانند سازی كرده اند و مضاعف شده اند؛ مثلن طی آنافاز ميتوز!

Hb سبب بيماری شود، اما می تواند به آن ها وارد شود، از کجا به اين نتيجه  HbA Sد) طبق متن كتاب، انگل مالاريا نمی تواند در افراد ناخالص
رسيديم؟ در كتاب درسی گفته شده است اين انگل بخشی از چرخۀ زندگی خود را در گويچه های قرمز می گذراند؛ پس در همۀ افراد انگل وارد 

گويچه های قرمز می شود، اما در همه بيماری ايجاد نمی كند. 
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۳۷ تست و پاسخ 
انواع نوكلئيک اسيدهای واجد پيوند هيدروژنی موجود در سيتوپلاسم يک ياختۀ يوكاريوتی، كدام است؟ مطابق اطلاعات كتاب درسی، مشخصۀ مشترک

۱) برابربودن تعداد بازهای پورينی و پيريميدينی در هر يک از آن ها
۲) امكان اتصال به مولكول(های) واجد پيوندهای هيدروژنی

۳) داشتن باز آلی نيتروژن دار آدنين در ساختار دورشته ای خود
٤) شركت كردن هر يک از نوكلئوتيدهای ساختار آن در دو پيوند فسفودی  استر

(زيست دوازدهم ـ فصل های ۱ و ۲ ـ نوکلئيک اسيدها) پاسخ: گزینۂ 

 نوكلئيک  اسيدهايی كه در خارج از هستۀ يک ياختۀ يوكاريوتی يافت می شوند و واجد پيوندهای هيدروژنی بين نوكلئوتيدهای 
خود هستند، شامل دنای حلقوی (در ميتوكندری ها و پلاست ها) و رنای ناقل می باشند؛ پس هم دنا و هم برخی انواع رنا می تواند دارای پيوندهای 

هيدروژنی باشد. 

دنای حلقوی به  منظور همانندسازی خود (هم زمان با چرخۀ ياخته ای و يا مستقل از چرخۀ ياخته ای) می تواند به پروتئين هايی مثل 
رنای ناقل نيز در حين ترجمۀ يک رنای پيک،  آنزيم های هليكاز و دنابسپاراز متصل گردد! راستی همين جا بگم که پروتئين ها توی ساختارشون پيوند هيدروژنی دارن!
می تواند به زنجيره ای از آمينواسيدها اتصال يابد (مثلن طی مرحلۀ طويل شدن). حالا نكتۀ اصلی اين جاست كه طبق شكل ۱۴ در صفحۀ ۳۱ كتاب درسی 
زيست شناسی ۳، ديده می شود كه پروتئين ها می توانند هم زمان با مراحل ساخت خود در رناتن و قبل از اتمام فرايند ترجمه، (هنگامی كه به رنای ناقل موجود 
در رناتن اتصال دارند)، پيچ وتاب هايی در رشتۀ پلی پپتيدی خود پيدا كنند. اين پيچ و تاب ها می تواند در اثر تشكيل پيوندهای هيدروژنی بين آمينواسيدها باشد.

خوشت اومد؟ از طرفی رنا هم حين ساخته شدن می تواند به رنابسپاراز متصل باشد. 

 پروتئين های مختلفی می توانند به مولكول های دنا متصل شوند؛ مثل ۱) پروتئين های مؤثر در فشرده شدن دنا (مثل هيستون ها در دنای 
خطی يوكاريوت ها) ۲) هليكاز و دنابسپاراز حين همانندسازی ۳) عوامل رونويسی (در يوكاريوت ها) و رنابسپاراز حين رونويسی 

بررسی ساير گزينه ها: 
 برابربودن تعداد بازهای آلی پورينی و پيريميدينی، فقط ويژگی دناست! كه اين برابربودن به خاطر وجود رابطۀ مكملی بين بازهاست. 

 جفت شدن بازها در برخی نوكلئيک اسيدها، از رابطۀ خاصی پيروی می كند؛ مثلن در دنا، باز آلی A همواره با T و باز آلی C همواره 
با G جفت می شود و يا در برخی انواع رنا، باز آلی U همواره با A و باز آلی C همواره با G جفت می شود. اين رابطۀ مكملی، در حفظ 

اطلاعات وراثتی و يا حتی صحت ساخته شدن پروتئين های ياخته ای مهم است، چراكه پيام اين ژن ها بايد به درستی منتقل شود. 

 فقط ساختار دنا دورشته ای است و اين گزينه در خصوص رنای ناقل نادرست می باشد. 

 درست است كه رنای ناقل تا می خورد و در بخش هايی به علت وجود پيوندهای هيدروژنی، گروهی از نوكلئوتيدهای مكمل، مقابل 
هم قرار می گيرند، اما ماهيت وجودی آن تک رشته ای است. 

 رنای ناقل ساختار خطی دارد و بنابراين نوكلئوتيدهای ابتدا و انتهای آن، فقط در تشكيل يک پيوند فسفودی استر شركت می كنند.

رنادنای حلقویدنای خطی

در هستۀ ياخته های يوکاريوتی 
وجود دارد.

در باکتری ها و در اندامک های راکيزه و 
ديسۀ ياخته های يوکاريوتی ديده می شود. در 
برخی يوکاريوت ها پلازميد حلقوی هم داريم.

تک رشته ای است.

در زمان تقسيم ياخته ای در 
تماس با محتويات سيتوپلاسم 

قرار می گيرد.

در باکتری ها همواره در تماس با محتويات 
سيتوپلاسم است.

در يوکاريوت ها می تواند در هسته توليد و از طريق 
منافذ غشای آن به سيتوپلاسم وارد شود. در 

سيتوپلاسم يوکاريوت ها (در ميتوکندری و پلاست) هم 
می تواند توليد شود که در همان جا فعاليت می کند. در 

پروکاريوت ها هم در سيتوپلاسم توليد می شود.

انواع نوكلئيک اسيدهای واجد پيوند هيدروژنی موجود در سيتوپلاسم يک ياختۀ يوكاريوتی، كدام است؟ مطابق اطلاعات كتاب درسی، مشخصۀ مشترک
tRNA + دنای حلقوی
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رنادنای حلقویدنای خطی
بيشتر نوکلئوتيدهای آن در هر رشته در 
دو پيوند فسفودی استر شرکت دارند؛ 

نوکلئوتيدهای دو انتهای هر رشتۀ آن فقط در 
يک پيوند فسفودی استر شرکت دارند. 

همۀ نوکلئوتيدهای آن در هر 
رشته در دو پيوند فسفودی استر 

شرکت دارند. 

در رنای خطی، بيشتر نوکلئوتيدها، در دو پيوند 
فسفودی استر شرکت دارند. 

هر رشتۀ پلی نوکلئوتيدی سازندۀ آن، دو 
انتهای متفاوت دارد؛ يک انتها گروه فسفات و 

انتهای ديگر گروه هيدروکسيل قند. 

رشته های پلی نوکلئوتيدی سازندۀ 
آن دو انتهای متفاوت ندارند. 

رنای خطی دو انتهای متفاوت دارد؛ در يک انتها، گروه 
هيدروکسيل و در انتهای ديگر گروه فسفات دارد. 

دنای اصلی باکتری ها به غشای به غشای ياخته يا هسته اتصال ندارد. 
به غشای ياخته اتصال ندارد. ياخته اتصال دارد. 

تعداد نوکلئوتيدهای سازندۀ آن از تعداد 
پيوندهای فسفودی استر بين آن ها بيشتر است. 

تعداد نوکلئوتيدها با تعداد 
پيوندهای فسفودی استر بين آن ها 

برابر است. 

تعداد نوکلئوتيدهای سازندۀ آن از تعداد پيوندهای 
فسفودی استر بين آن ها بيشتر است. 

هيستون ها يکی از انواع پروتئين هايی هستند 
که به آن متصل می شوند. 

انواعی از پروتئين ها می تواند طی 
شرايطی به آن متصل شود مثل 

دنابسپاراز و رنابسپاراز. 
−

چندين جايگاه آغاز همانندسازی دارد که بسته 
به مراحل رشد و نمو ياخته ها تغيير می کنند. 

معمولن يک جايگاه آغاز 
همانندسازی دارد. 

جايگاه آغاز همانندسازی ندارد! اما ممکن است يک کدون 
آغاز و يک کدون پايان ترجمه داشته باشد (در رنای پيک).

۳۸ تست و پاسخ 
چند مورد، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟

«به طور معمول ............... جانداران مطرح شده در كتاب درسی كه تعريف ارنست ماير از گونه برای آن ها صادق ............... .»
الف) همۀ ـ است، پيش از زادآوری، نيازمند حضور ياختۀ جنسی فردی ديگر از گونۀ خود هستند 

ب) فقط بعضی از ـ است، به كمک فضا های سيناپسی، پيام های شيميايی را بين ياخته های مختلف جابه جا می كنند 
ج) همۀ ـ نيست، ساختاری فسفوليپيدی دارند كه عبور مواد از ياخته به فضای بين ياخته ای را تنظيم میكند

د) فقط بعضی از ـ نيست، به كمک اطلاعات موجود در ساختارهای دوغشايی، هم ايستايی خود را حفظ میكنند 
٤) چهار ٣) سه  ٢) دو  ۱) يک 

(زيست  دوازدهم ـ فصل ۴ ـ تعريف گونه) پاسخ: گزینۂ 
 موارد «الف» و «ج» عبارت را به نادرستی كامل می كنند. 

مطابق كتاب درسی، تعريف گونه از نگاه! ارنست ماير برای جاندارانی صادق است كه توليدمثل جنسی دارند كه شامل گياهان و جانوران می شود. 
بررسی همۀ موارد: 

الف) لزومن هر فردی برای توليدمثل جنسی نيازمند حضور جانداری هم گونۀ خود نمی باشد. به عنوان مثال كرم كبد، نوعی كرم هرمافروديت 
است كه می تواند تخمک های خود را به كمک اسپرم های خود بارور سازد. 

 زنبور عسل ملكه برای توليدمثل جنسی و به دنيا آوردن زاده های نر، نيازمند حضور جانور ديگری نيست. از طرفی گياهان می توانند 
دوجنسی باشند، يعنی هم بخش مادگی را داشته باشند و هم بخش نر را كه اين ها هم به جاندار ديگری برای توليدمثل جنسی نياز ندارند. 

ب) گياهان هم توليدمثل جنسی دارند، اما فضای سيناپسی فقط در جانوران دارای بافت عصبی ديده می شود؛ بنابراين عبارت صحيح است.
ج) تک ياخته ای هايی مانند باكتری ها نيز فاقد توليدمثل جنسی هستند. دقت كنيد باكتری ها فضای بين  ياخته ای ندارند! همۀ جانداران زنده 

غشای ياخته ای دارند كه عبور و مرور مواد از غشای ياخته ها را تنظيم می كند. 
د) گروهی از جاندارانی كه فاقد توليدمثل جنسی هستند، يوكاريوت هستند و می توانند هسته و اندامک های غشادار داشته باشند، مانند پارامسی! 

بنابراين اين گزينه در خصوص فقط بعضی از جانداران فاقد توانايی انجام توليدمثل جنسی صحيح است! 

گياهان و جانوران دارای 
توليدمثل جنسی در تعريف 

ارنست  ماير بررسی می شوند. 
 جانداران مطرح شده در كتاب درسی كه تعريف ارنست ماير از گونه برای آن ها صادق 
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۳۹ تست و پاسخ 
با توجه به ساختار آمينواسيد سرين كه در شكل زير نشان داده شده است، كدام گزينه به ترتيب، درستی يا نادرستی موارد ذكرشده را در 

ارتباط با بخش مشخص شده، به درستی بيان كرده است؟

.در بين آمينواسيدهای موجود در طبيعت، تنها بيست نوع ساختار شيميايی برای آن وجود دارد

.گروهی ديگر، مولكول آب را می سازد H اين گروه با OH ،طی تشكيل ساختار خطی پروتئين ها

.می تواند با تأثير بر پيوندهای حاصل از اين بخش، سبب تغيير شكل آنزيم شود pH تغيير

 .در انسان، تنوع فرمول شيميايی اين بخش ها می تواند با تنوع پادرمزه (آنتی كدون)ها برابر باشد
۲) نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست ۱) نادرست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 

٤) درست ـ درست ـ درست ـ درست  ۳) نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست 

پاسخ: گزینۂ  (زيست دوازدهم ـ فصل ۱ ـ ساختار آمينواسيدها) 
 منظور از بخش مشخص شده در شكل صورت سؤال، گروه R در آمينواسيدها است. تنها مورد سوم صحيح است.

بررسی همۀ موارد:
مورد اول: با توجه به اين كه گروه R در هر آمينواسيد منحصر به فرد است، در واقع تنها تفاوت آمينواسيدها با هم، در گروه R آن هاست، لذا به 
تعداد انواع آمينواسيدها، فرمول شيميايی برای گروه R وجود دارد. دقت كنيد كه تنوع آمينواسيدهای موجود در طبيعت، بيشتر از ۲۰تا است، 

اما تنها ۲۰ نوع از آن ها در تشكيل پروتئين ها شركت می كنند.
گروههای R آمينواسيدها در تشكيل پيوندهای پپتيدی شركت نمیكنند؛ بلكه  مورد دوم: منظور از ساختار خطی، ساختار اول پروتئين ها است.

اين گروههای كربوكسيل و آمينی هستند كه موجب تشكيل پيوند پپتيدی میشوند.

 در هنگام تشكيل پيوند پپتيدی گروه كربوكسيل، با آزادسازی OH و گروه آمينی، با آزادسازی H خود در پيوند اشتراكی 
شركت می كنند و به اين ترتيب مولكول آب تشكيل میشود.

 گروه R آمينواسيدها در تعيين ساختار پروتئين ها نقش مهمی دارد و می تواند در انواع مختلفی از پيوندها مثل هيدروژنی، اشتراكی و 
يونی و حتی برهم كنش های آب گريز شركت كند. همۀ اين پيوندها در تشكيل ساختار نهايی پروتئين نقش دارند. 

مورد سوم: ابتدا دقت كنيد كه طبق متن كتاب درسی، تأثير هر آمينواسيد بر شكل دهی پروتئين، وابسته به ماهيت شيميايی گروه R است. تغيير 
pH محيط با تأثير بر پيوندهای شيميايی مولكول پروتئين می تواند باعث تغيير شكل آنزيم شود، لذا اين مورد می تواند با تغيير در پيوندهای 

شيميايی مربوط به اين گروه نيز صورت گرفته باشد.
مورد چهارم: تفاوت آمينواسيدها با هم در ماهيت شيميايی گروه R آن هاست و تفاوت رناهای ناقل با هم نيز در توالی پادرمزۀ آن ها می باشد. از 
آن جا كه تنوع پادرمزه ها بيشتر از آمينواسيدهاست (بعضی آمينواسيدها بيش از يک نوع رمزه و در نتيجه بيش از يک پادرمزه دارند)؛ پس تنوع 

فرمول شيميايی گروه های R آمينواسيدها در بدن انسان قطعن كم تر از تنوع پادرمزه ها خواهد بود.

۴۰ تست و پاسخ 
مطابق اطلاعات كتاب درسی، كدام ويژگی، انواع مختلف فرايندهای گونه زايی را از يكديگر متمايز می سازد؟

۱) همواره وقوع پديدۀ رانش ژن بر ميزان تفاوت دو جمعيت می افزايد.
۲) توقف يكی از عوامل برهم زنندۀ تعادل در جمعيت برای گونه زايی ضروری است.

۳) ايجاد جدايی توليدمثلی در جمعيت های يک زيستگاه، در طی نسل ها رخ می دهد.
٤) به  دنبال جداشدن خزانۀ ژنی دو جمعيت، تبادل ژن بين افراد تشكيل دهندۀ آن ها متوقف می گردد.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ گونه زايی) پاسخ: گزینۂ 
 به  طور كلی سازوكارهايی را كه باعث ايجاد گونه های جديد می شوند، به دو گروه تقسيم می كنند؛ گونه زايی دگرميهنی كه 

در آن جدايی جغرافيايی رخ می دهد و گونه زايی هم ميهنی كه در بين افرادی رخ می دهد كه در يک زيستگاه زندگی می كنند. 
در گونه زايی دگرميهنی، سد جغرافيايی ايجادشده، ارتباط دو جمعيت را قطع می كنند و بين آن ها ديگر شارش ژن (يكی از عوامل برهم زنندۀ 

تعادل جمعيت) صورت نمی گيرد. 

با توجه به ساختار آمينواسيد سرين كه در شكل زير نشان داده شده است، كدام گزينه به ترتيب، درستی يا نادرستی موارد ذكرشده را در 
R گروه ارتباط با بخش مشخص شده، به درستی بيان كرده است؟

گونه زايی هم ميهنی 
+ گونه زايی دگرميهنی

مختلف فرايندهای گونه زايی را از يكديگر متمايز می سازد؟مطابق اطلاعات كتاب درسی، كدام ويژگی، انواع مختلف فرايندهای گونه زايی را از يكديگر متمايز می سازد؟
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توقف شارش ژنی بين دو گروه جداشده از هم برای وقوع گونه زايی دگرميهنی لازم است، اما توقف اين عامل برای گونه زايی هم ميهنی ضروری نيست. 

 در گونه زايی دگرميهنی ساير عوامل برهم زنندۀ تعادل (به جز شارش ژنی بين دو گروه جداشده) در هر گروه جداشده، می توانند رخ 
دهند؛ اين عوامل در ايجاد گونۀ جديد نقش دارند. در گونه زايی هم ميهنی نيز اين عوامل می توانند رخ دهند. دقت كنيد به دنبال گونه زايی 
امكان آميزش موفقيت آميز بين دو گروه جداشده از هم وجود ندارد؛ پس در هر دو، آميزش غيرتصادفی بين دو جمعيت ايجادشده، متوقف 
می شود. اما خب اين توقف بعد از گونه زايی رخ می دهد نه طی فرايند گونه زايی. دقت كنيد در افراد هر گونه، هم چنان آميزش غير تصادفی 

می تواند رخ دهد.

بررسی ساير گزينه ها:
 در هر دو نوع گونه زايی، پديدۀ رانش ژن می تواند رخ دهد كه بر ميزان تفاوت دو جمعيت بيفزايد! از طرفی دقت كنيد رانش بر جمعيت های 

كوچک تر مؤثرتر می باشد.
 در گونه زايی هم ميهنی كه بين افراد ساكن يک زيستگاه رخ می دهد ايجاد گونۀ جديد به طور ناگهانی و در طی يک نسل رخ می دهد؛ نه طی 
نسل ها و به طور تدريجی! دقت كنيد گونه زايی دگرميهنی كه می تواند به  صورت تدريجی رخ دهد، بين افرادی رخ می دهد كه در دو زيستگاه 

متفاوت زندگی می كنند، به عبارتی اين گزينه كلن غلط است. 
 در همۀ انواع گونه زايی، خزانۀ ژنی دو جمعيت از هم جدا و گونۀ جديد ايجاد می شود. از آن جا كه افراد دو گونۀ متفاوت قادر به آميزش 

موفقيت آميز با يكديگر نيستند؛ در نتيجه تبادل ژن بين آن ها متوقف می گردد.

 در گونه زايی دگرميهنی، در ابتدا جدايی جغرافيايی سبب جداشدن خزانۀ ژنی دو جمعيت از هم می شود، اما در ادامه به دليل تشكيل 
گونه های جديد و به عبارتی ايجاد جدايی توليدمثلی خزانۀ ژنی اين دو جمعيت از هم جدا می ماند! در گونه زايی هم ميهنی نيز بلافاصله پس 

از تشكيل گونۀ جديد و جدايی توليدمثلی، خزانۀ ژنی دو جمعيت از هم جدا می شود. 

۴۱ تست و پاسخ 
با توجه به اطلاعات كتاب درسی، در چند مورد، ويژگی مشترک همۀ مولكول های پروتئينی كه به رنابسپاراز برای اتصال به توالی راه انداز كمک 

می كنند، بيان شده است؟

الف) عواملی در ياخته، ميزان تمايل پيوستن آن ها به راه انداز را تغيير میدهد.

ب) نسبت به رنابسپاراز، در بخش دورتری از توالی ژن به دنا (DNA) متصل میگردند.

ج) به منظور تنظيم بيان ژن، می توانند به مولكول(هايی) با يک نوع مونوساكاريد متصل شوند.

د) پس از اتصال به رنابسپاراز، همراه با آن به توالی خاصی از دنا متصل می شوند. 

٤) چهار ٣) سه  ٢) دو ۱) يک 

پاسخ: گزینۂ  (زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ تنظيم بيان ژن) 
 موارد «ب» و «ج» به درستی بيان شده اند. 

منظور صورت سؤال، عوامل رونويسی متصل شونده به راه انداز در يوكاريوت ها و نيز پروتئين فعال كنندۀ متصل شونده به جايگاه خود در دنای پروكاريوت ها است.

 دقت كنيد در پروكاريوت، همواره رنابسپاراز برای شناسايی راه انداز به عوامل كمكی نياز ندارد، اما در يوكاريوت ها، رنابسپاراز برای 
اتصال به راه انداز مربوط به ژن های هسته ای، همواره به كمک عوامل رونويسی نياز دارد. 

بررسی همۀ موارد: 
الف) در يوكاريوت ها، طبق متن كتاب درسی، تمايل پيوستن عوامل رونويسی به راه انداز در اثر عواملی تغيير می كند؛ در پروكاريوت ها نيز قند مالتوز در 
تغيير تمايل اتصال پروتئين فعال كننده به جايگاه اتصال خود نقش دارد. اما دقت كنيد كه جايگاه اتصال پروتئين فعال كننده در پروكاريوت ها، راه انداز 

نيست. مالتوز در تمايل پيوستن فعال كننده به جايگاه ويژۀ خود در دنا نقش دارد. 
ب) طبق شكل های ۱۷ و ۱۸ كتاب درسی در فصل ۲، هر دو پروتئين مذكور نسبت به رنابسپاراز در بخش دورتری از توالی ژن به دنا متصل می شوند.

مولكول های پروتئينی كه به رنابسپاراز برای اتصال به توالی راه انداز كمک با توجه به اطلاعات كتاب درسی، در چند مورد، ويژگی مشترک همۀ مولكول های پروتئينی كه به رنابسپاراز برای اتصال به توالی راه انداز كمک با توجه به اطلاعات كتاب درسی، در چند مورد، ويژگی مشترک همۀ مولكول های پروتئينی كه به رنابسپاراز برای اتصال به توالی راه انداز كمک 

عوامل رونويسی در يوکاريوت ها
 + فعال کننده در پروکاريوت ها 

می كنند، 
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ج) عوامل رونويسی به دنا و فعال كننده به قند مالتوز و دنا متصل می شوند. دنا دارای دئوكسی ريبوز و مالتوز دارای گلوكز است؛ در واقع هر دو 
مولكول تنها يک نوع كربوهيدرات دارند. 

د) عوامل رونويسی و پروتئين فعال كننده، ابتدا به جايگاه خود در دنا متصل می شوند و سپس رنابسپاراز را به محل صحيح خود هدايت می كنند، 
به عبارتی اتصال اين ها به دنا هم زمان با اتصالشان به رنابسپاراز نيست. 

۴۲ تست و پاسخ 
كدام عبارت درست است؟ 

۱) افرادی كه آميزش جنسی آن ها جمعيت را از تعادل خارج می كند، به طور حتم تنها براساس ويژگی های ظاهری انتخاب جفت می نمايند.

۲) افرادی كه در اثر عوامل محيطی شانس انتقال صفات خود به نسل بعد را از دست داده اند، به طور حتم توسط انتخاب طبيعی حمايت نشده اند.
۳) افرادی كه در مادۀ ژنتيک آن ها تغيير ماندگاری قابل مشاهده است، به طور حتم سبب تغيير فراوانی نسبی دگره ها از نسلی به نسل 

ديگر می شوند. 
٤) افرادی كه با مهاجرت شانس خود را در تشكيل خزانۀ ژنی نسل بعد نوعی جمعيت می افزايند، می توانند تعادل ژنی را در بيش از يک 

جمعيت بر هم بزنند.

(زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ عوامل برهم زنندۀ تعادل)  پاسخ: گزینۂ 
 انجام مهاجرت يعنی شارش ژنی، اگر افراد از جمعيت اوليه به جمعيت مقصد مهاجرت كنند، در جمعيت مقصد شانس 
توليدمثل دارند؛ پس احتمال دارد شانس آن ها در تشكيل خزانۀ ژنی نسل بعد افزايش  يابد. به دنبال شارش ژنی، فراوانی نسبی دگره ها در هر 

دو جمعيت مبدأ و مقصد می تواند تغيير كند و بنابراين هر دو جمعيت می توانند از تعادل ژنی خارج شوند.
بررسی ساير گزينه ها: 

 آميزش غيرتصادفی می تواند سبب خروج جمعيت از حالت تعادل شود. در اين حالت، انتخاب جفت می تواند براساس ويژگی های ظاهری 
يا رفتاری صورت بگيرد. 

دارند؛  بيشتری  افراد شانس  بعضی  و  نيست!  يكسان  از جمعيت  فرد ديگری  با  فرد  توليدمثل هر  آميزش غيرتصادفی شانس   در 
در نتيجه الل های آن ها با احتمال بيشتری به نسل بعد منتقل می شود. 

 ممكن است اين افراد با محيط سازگار بوده باشند، اما بروز شرايطی مانند سيل و ... كه از وقايع مربوط به رانش هستند، سبب مرگ آن ها 
شده باشد. رانش اللی ارتباطی با ميزان سازگاری افراد با محيط ندارد.

 جهش، تغيير ماندگار در مادۀ وراثتی می باشد. دقت كنيد كه جهش ها اگر اكتسابی باشند و تنها بر ياخته های پيكری جاندار اثر گذاشته 
باشند، آن گاه به نسل های بعد منتقل نمی شوند (مثلن جهش در ياخته های پوست بدن انسان). هم چنين توجه كنيد برخی جهش ها مانند 

جهش های خاموش و يا جهش های رخ داده در توالی های بين ژنی، تأثيری بر روی فراوانی نسبی دگره ها و ژنوتيپ ها نخواهند داشت.

۴۳ تست و پاسخ 
چند مورد، به منظور تكميل عبارت زير مناسب است؟ 

«فقط بعضی از پروتئين هايی كه ............... نقش دارند، توسط اندامک های بدون غشایِ متصل به شبكۀ آندوپلاسمی ياخته، توليد می شوند.» 

الف) در جلوگيری از تقسيم بی رويۀ ياخته ها 

ب) با قرارگيری در ريزكيسه ها، در تأمين نيازهای ياخته 

ج) در بروز نوعی تغيير در ساختار فسفوليپيدی احاطه كنندۀ سيتوپلاسم 

د) در كاهش انرژی فعال سازی واكنشهای شيميايی در سيتوپلاسم ياخته 

٤) چهار ٣) سه  ٢) دو ۱) يک 

(زيست دوازدهم ـ فصل ۲ ـ سنتز پروتئين ها در ياخته) پاسخ: گزینۂ 

 همۀ موارد عبارت را به درستی كامل می كنند. 
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 پروتئين سازی در ياخته های يوکاريوتی

۱) ريبوزوم ها می توانند در بخش های مختلف يک 
ياختۀ يوكاريوتی باشند، مثلن: الف) چسبيده به 
زمينۀ  مادۀ  در  آزاد  زبر ب)  آندوپلاسمی  شبكۀ 
سيتوپلاسم ج) درون راكيزه و ديسه كه در همۀ 
اين بخش هايی كه گفتيم، امكان پروتئين سازی 

توسط آن ها وجود دارد.
۲) پروتئين هايی كه توسط ريبوزوم های آزاد مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم ساخته می شوند چه سرنوشتی دارند؟ الف) فعاليت در همان مادۀ زمينۀ 

سيتوپلاسم ب) می روند به هسته ج) می روند به راكيزه د) می روند به ديسه
۳) پروتئين هايی كه با كمک شبكۀ آندوپلاسمی زبر ساخته می شوند چه سرنوشتی دارند؟ الف) در واكوئول قرار می گيرند. ب) در كافنده تن ها 

قرار می گيرند. ج) ترشح می شوند به خارج ياخته د) در ساختار غشای ياخته قرار می گيرند.۱
۴) طبق شكل، هم زمان با ساخته شدن پروتئين و وقوع ترجمه (تشكيل ساختار اول)، امكان پيچ خوردن و تشكيل ساختار(های) بعدی نيز وجود دارد.

۵) پروتئين هايی كه توسط رناتن های سطح خارجی شبكۀ آندوپلاسمی زبر، ساخته می شوند، پس از عبور از اين شبكه، می روند به دستگاه گلژی،  
در آن دستگاه تغيير می كنند و در نهايت از آن جا به مقصد نهايی شان هدايت می شوند.

۶) پروتئين ها برای ورود به هسته بايد از منافذ پوشش آن عبور كنند.
۷) وزيكول هايی از شبكۀ آندوپلاسمی به دستگاه گلژی می آيند و وزيكول هايی هم از آن خارج می شوند.

بررسی همۀ موارد: 

ياخته  خود  سيتوپلاسم  درون  مؤثرند،  سرطان  با  مبارزه  و  ياخته ها  حد  از  بيش  تقسيم  از  جلوگيری  در  كه  پروتئين هايی  از  گروهی  الف) 

توليد  همراهش)  آنزيم  و  پرفورين  (مثل  ياخته  خود  سيتوپلاسم  از  خارج  در  ديگر  گروهی  و  ياخته ای)  چرخۀ  در  ترمز  پدال  (پروتئين های 

می شوند. پروتئين های درون ياخته ای توسط رناتن های آزاد در سيتوپلاسم ساخته می شوند و پروتئين های ترشحی توسط رناتن های سطح شبكۀ 

آندوپلاسمی توليد می شوند.

 همۀ پروتئين های تنظيم كنندۀ چرخۀ ياخته ای منجر به كاهش يا عدم تقسيم ياخته ها نمی شوند؛ بلكه گروهی از آن ها می توانند 

سبب افزايش تقسيم ياخته ها شوند، مثلن آن هايی كه در بهبود زخم نقش دارند. 

ب) گروهی از پروتئين هايی كه درون ريزكيسه های داخل ياخته مشاهده می شوند، ممكن است از خارج از ياخته در پی درون بری به سيتوپلاسم 
شبكۀ  به  متصل  رناتن های  توسط  ريزكيسه،  در  قرارگرفته  پروتئين  هر  لزومن  بنابراين  شوند؛  ذخيره  آن  در  موقتن  و  باشند  شده  وارد  آن 

آندوپلاسمی همان ياختۀ ساخته نشده است. 
ج) پروتئين های مختلفی می توانند ساختار يا شكل غشا را تغيير بدهند، مثل پروتئين مكمل يا پرفورين كه در آن منفذ می سازند. هم چنين 
دقت كنيد حين تقسيم سيتوپلاسم ياختۀ جانوری، رشته های اكتين و ميوزين كه به غشا متصل می شوند و حلقۀ انقباضی را می سازند، می توانند 
شكل غشا را تغيير دهند. اكتين و ميوزين توسط رناتن های آزاد و پرفورين و پروتئين مكمل توسط رناتن های متصل به شبكۀ آندوپلاسمی 

سنتز می شوند. 
د) آنزيم های درون ياخته ای می توانند هم توسط رناتن های آزاد (مانند هليكاز، دنابسپاراز و ...) و هم توسط رناتن های متصل به شبكۀ آندوپلاسمی 

(مانند آنزيم های درون ليزوزوم) سنتز شوند. 

۱- البته اين پروتئين ها می توانند در خود شبكۀ آندوپلاسمی يا دستگاه گلژی هم قرار بگيرند.
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۴۴ تست و پاسخ 
در گياه پياز، ژن نمود ياخته های  زندۀ لپه، AB است. كدام مورد به ترتيب از راست به چپ، در ارتباط با ژن نمود آندوسپرم اين دانه، ياخته های 

پوستۀ دانه، ياختۀ سازندۀ گردۀ نارس و ياختۀ خورشی كه در تشكيل اين دانه شركت داشته، محتمل است؟ 
BB ـ AA ـ BB ـ AAB (۴ AB ـ AB ـ AA ـ AAB (۳ AB ـ BB ـ AB ـ ABB (۲ BB ـ AA ـ BB ـ ABB (۱

(زيست دوازدهم ـ فصل ۳ ـ ژنتيک گياهی)  پاسخ: گزینۂ 

 در صورتی كه ژن نمود آندوسپرم ABB باشد، گياه (بخش) ماده الل B و گياه (بخش) نر الل A را دارد؛ در نتيجه ژن نمود 
گياه ماده (پوستۀ دانه) می تواند BB و گياه نر AA باشد. از طرفی ژن نمود پوستۀ دانه و ياخته های گياه مادر (مثل ياختۀ بافت خورش) يكسان 

است؛ پس اگر پوستۀ دانه BB باشد، ژن نمود ياختۀ بافت خورش هم بايد BB باشد. 
بررسی ساير گزينه ها: 

 در صورتی كه ژن نمود آندوسپرم ABB باشد، گياه نر نمی تواند ژن نمود BB داشته باشد؛ چراكه طبق آندوسپرم B مربوط به گامت ماده 
و A مربوط به اسپرم است و گياه نر حتمن بايد A را داشته باشد. 

 ژن نمود ياخته های پوستۀ دانه و ياختۀ خورش، يكسان بايد باشد، چون همگی مربوط به يک گياه هستند.
 در صورتی كه ژن نمود آندوسپرم AAB باشد، گياه  ماده نمی تواند BB باشد (بايد حتمن يک A داشته باشد) هم چنين گياه نر نمی تواند 

ژن نمود AA داشته باشد. بايد حتمن B را داشته باشد.

۴۵ تست و پاسخ 
فرايند چگونگی مقاوم شدن جمعيت باكتری ها نسبت به پادزيست، نشان دهندۀ كدام يک از موارد زير است؟ 

الف) تغيير جانداران در گذر زمان                
ب) تأثير انتخاب طبيعی بر گوناگونی در جمعيت          

ج) الزام وجود تفاوت های فردی در جمعيت برای پايدارماندن آن 
د) تعيين كننده بودن نقش محيط در ميزان فراوانی صفات منتقل شده به نسل بعد 

۴) الف ـ د  ۳) ب ـ ج ـ د ۲) الف ـ ج  ۱) الف ـ ب ـ ج ـ د 

پاسخ: گزینۂ  (زيست دوازدهم ـ فصل ۴ ـ انتخاب طبيعی) 

 همۀ موارد به درستی بيان شده اند. بررسی همۀ موارد: 
الف) مقاوم شدن باكتری ها به پادزيست ها يكی از مثال هايی است كه نشان می دهد، موجودات زنده در گذر زمان تغيير می كنند. 

ب) انتخاب طبيعی با انتخاب كردن افراد سازگارتر برای بقا و توليدمثل، گوناگونی را در جمعيت كاهش می دهد. 
ج) برای پايداری جمعيت بايد تفاوت های فردی بين اعضای جمعيت وجود داشته باشد تا در صورت تغيير شرايط محيط، به دليل تنوع موجود 

در جمعيت تعدادی با اين شرايط جديد سازگار باشند و جمعيت بتواند بقا داشته باشد. 
د) محيط زندگی يک جاندار تعيين می كند كه كدام صفات سازگارتر هستند (می توانند به نسل بعد منتقل شوند) و كدام صفات ناسازگارتر (حذف 
می شوند و به نسل بعد نمی رسند)! بسته به نوع محيط، صفتی كه در يک جمعيت سازگار است ممكن است در جمعيت بعدی ناسازگار باشد. 

باکتری های غيرمقاوم به پادزيست(ها)باکتری های مقاوم به پادزيست( ها)

فاقد ژن مقاومت به پادزيست هستند. ژن مقاومت به نوعی يا انواعی از پادزيست را دارند. 

می توانند پادزيست ها را به موادی غيرکشنده و حتی قابل استفاده برای خود 
تبديل کنند. 

نمی توانند پادزيست ها را به موادی غيرکشنده و قابل استفاده 
برای خود تبديل کنند.

در حالت طبيعی و در عدم وجود پادزيست، هر دو نوع باکتری زنده می مانند. 

بخش زيادی از جمعيت را به خود می دهند. بخش کم تری از جمعيت اوليه را به خود اختصاص می دهند. 

در صورت اضافه شدن پادزيست به محيط، از بين می روند.در صورت اضافه شدن پادزيستی که ژن مقاومت به آن را دارند، زنده می مانند. 

انتخاب طبيعی باعث کاهش تعداد آن ها در جمعيت می شود. انتخاب طبيعی، با انتخاب آن ها سبب افزايش تعداد آن ها در جمعيت می شود. 

انتخاب طبيعی
فرايند چگونگی مقاوم شدن جمعيت باكتری ها نسبت به پادزيست، نشان دهندۀ كدام
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فیزیک (۳): صفحه های ۱ تا ۶۲

۴۶ تست و پاسخ 
 ، t s2 6== t تا s1 1== x است. در بازۀ زمانی t t== -- ++2

6  معادلۀ مكان ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، در SI به صورت8
مسافت طی شده توسط متحرک چند متر است؟ 

۱۹ (۴ ۱۳ (۳ ۱۱ (۲ ۵ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 در حل تست های حرکت شناسی، دقت کنيد که ممکن است مسافت طی شده با جابه جايی متفاوت باشد.  

 معادلۀ سرعت متحرک را بنويسيد و براساس آن، نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم كنيد، سپس قدرمطلق 
6s به  دست آوريد.  1s تا مساحت بين اين نمودار و محور t را در بازۀ زمانی

معادله های مکان ـ زمان و سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت: (۱( / )
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۲) قدرمطلق مساحت سطح بين نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان، مسافت پيموده شده در بازۀ زمانی مورد نظر را نشان می دهد. 

گام اول: با استفاده از معادلۀ مكان ـ زمان داده شده، شتاب حركت و سرعت اوليه را به  دست می آوريم و معادلۀ سرعت ـ 
زمان را می نويسيم: 
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گام دوم: نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم می كنيم. 

v t t s= Þ - = Þ =0 2 6 0 3

t s v m s
1 1

1 2 1 6 4= Þ = ´ - = - /
t s v m s
2 2

6 2 6 6 6= Þ = ´ - = /

6s مسافت طی شده در اين مدت را به  دست می آوريم:  1s تا گام سوم: با استفاده از قدرمطلق مساحت بين اين نمودار و محور t در بازۀ زمانی
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فیزیک (۳): صفحه های ۱ تا ۶۲
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 اگر به اشتباه، جابه جايی متحرک در بازۀ زمانی داده شده را به  دست آوريد، در تلۀ  می افتيد. 

۴۷ تست و پاسخ 
نمودار سرعت ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، به شكل زير است. كدام يک از موارد زير دربارۀ اين متحرک در بازۀ 

t2 درست است؟  t1 تا زمانی
الف) متحرک در خلاف جهت محور x جابه جا شده است.

ب) اندازۀ شتاب متحرک در حال افزايش است.
پ) شتاب متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است.

ت) سرعت متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است. 

۴) ب و ت  ۳) ب و پ  ۲) الف و ت  ۱) الف و پ 

پاسخ: گزینۂ 
بررسی عبارت ها: 

v در حال كاهش  v است و حركت آن در جهت محور x است، حتی اگر  الف) اگر نمودار سرعت ـ زمان، در بالای محور t باشد، يعنی0<
باشد؛ بنابراين عبارت «الف» نادرست است. 

ب) شيب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان، شتاب حركت را نشان می دهد. در اين جا گرچه شيب خط مذكور منفی 
است، اما اندازۀ آن در حال افزايش است؛ يعنی عبارت «ب» درست است. 

پ) شتاب متوسط بين دو لحظه، برابر شيب خطی است كه نمودار سرعت ـ زمان را در آن دو لحظه، قطع می كند. در 
اين جا شيب خط مذكور منفی است؛ يعنی شتاب متوسط در خلاف جهت محور x است و عبارت «پ» درست است. 

، سرعت متحرک مثبت است؛ پس سرعت متوسط آن نيز در اين بازه، مثبت است و عبارت «ت» نادرست است.  t2 ت) از آن جاكه در تمام بازۀ زمانیt1 تا
درست است.  جمع بندی بررسی عبارت ها نشان می دهد كه 

۴۸ تست و پاسخ 
) است.  )--36m i



4s پس از آن برابر با ) و )--12m i


بردار مكان متحركی كه در راستای محور x با سرعت ثابت حركت می كند، در لحظۀ t برابر با

8s در جهت محور x باشد، t برحسب ثانيه كدام است؟  اگر بردار مكان متحرک فقط به مدت

۶ (۲   ۴ (۱
۱۲ (۴   ۱۰ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا سرعت متحرک و جهت حركت آن را مشخص كنيد، سپس بازۀ زمانی ای را كه طول می كشد تا متحرک از 
8s جمع كنيد تا t به  دست آيد.  x برسد، محاسبه كنيد و با m= -12 مبدأ محور به مكان

: برداری است كه مبدأ محور را به مكان جسم در هر لحظه وصل می كند. اگر بردار مكان در جهت محور x باشد، يعنی  ( )r ۱) بردار مکان
متحرک در سمت راست مبدأ محور قرار دارد و اگر بردار مكان در خلاف جهت محور x باشد، يعنی متحرک در سمت چپ مبدأ محور قرار دارد.  

( )( )-( )( )-( )( )-( )-( )-( )( )36( )m i( )m i( )


x m
2
x m
2
x m36x m36x mx m= -x m D =t sD =t sD = 4t s4t s

4s پس از آن  ) و )( )-( )( )-( )( )-( )-( )-( )( )12( )m i( )m i( )


x m
1
x m
1
x m12x m12x mx m= -x m
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)۲) برای متحركی كه روی محور x حركت می كند، رابطۀ سرعت متوسط به  صورت زير است:   )

( / )

( )

m

m s av

s

v x
t

ÂÄI]ï¾MI]

ôw¼T¶ Søow

ÂºI¶p á½pIM

¬ =
­

¯

D
D

 اگر متحركی با سرعت ثابت حركت كند، سرعت لحظه ای و سرعت متوسط آن در هر بازۀ زمانی، با هم برابرند. 

t t x m
1 1

12= Þ = - گام اول: سرعت متحرک را به دست می آوريم:  

t t x m
2 2

4 36= + Þ = -

v v x
t

x x
t t

v
t t

m sav= = =
-
-

Þ = - - -
+ -

= - = -D
D

2 1

2 1

36 12

4

24

4
6

( ) /

(O نقطۀ) 8 پس از شروع حركت، متحرک از مبدأ محورs پس حركت در جهت منفی است و
می گذرد. 

گام دوم: با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط، لحظۀ عبور متحرک از مكانx1 را حساب می كنيم: 

v
x x
t t

o

o

v m s x m x
t t t s

o
o

=
-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = -=- =- =
= =

1

1

6 12 0

8

1

1

6
1/ , ,

,
22 0

8

-
-t

Þ - = Þ =t t s8 2 10

۴۹ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان دو متحرک A وB كه در راستای محور x حركت می كنند، به شكل مقابل است. اگر 

6m باشد، تندی متحرک A چند متر بر ثانيه است؟  9s فاصلۀ دو متحرک از يكديگر كم تر از به مدت

8

5
(۲   4

5
(۱

16

9
(۴   8

9
(۳

پاسخ: گزینۂ 

 اين تست مشابه يکی از سؤال های کنکور ۱۴۰۱ (تيرماه) رشتۀ رياضی است. 

vB روی محور x به گونه ای   هرگاه دو متحرک A و B با سرعت های ثابتvA و
tM از كنار يكديگر  حركت كنند كه به يكديگر نزديک و سپس از هم دور شوند، در لحظه ای مانند
t2 فاصلۀ دو متحرک كم تر از L باشد، با توجه به همنهشتی  t1 تا عبور می كنند. اگر در بازۀ زمانی

دو مثلث رنگی در نمودار روبه رو می توان نوشت:  
t

t t
M =

+
1 2

2

( ( ) )40 24 64- - = m گام اول: در بازۀ زمانی صفر تا t ثانيه، فاصلۀ دو متحرک از

) می رسد، يعنی ۲۰ متر كاهش می يابد. حال ببينيم چه مدت طول می كشد تا  )44 0 44- = m به
6 به صفر برسد.  m فاصلۀ دو متحرک از
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t
t

t t
D

D= Þ =20

6

3

10
با يک تناسب ساده داريم:  

توجه كنيد كه چون سرعت ها ثابت هستند، می توانيم از تناسب و رابطۀ خطی استفاده كنيم. 
6 می شود،  m 6 برسد؛ بنابراين مدت زمانی كه فاصلۀ دو متحرک، كم تر از m 3 نيز طول می كشد تا فاصلۀ دو متحرک از صفر به

10
t گام دوم:

2
3

10
9 15´ = Þ =t t s 3 است، به اين ترتيب زمان t به  دست می آيد: 

10
t شامل ۲ تا

گام سوم: اكنون با معلوم بودن زمان t ، تندی متحرک A كه همان سرعت آن است، به  دست می آيد: 

v x
t

v m sA= Þ = - -
-

= =D
D

0 24

15 0

24

15

8

5

( ) /

  ۵۰ تست و پاسخ 
نمودار مكان ـ زمان متحركی كه با شتاب ثابت در راستای محور x حركت می كند، به شكل زير است. اگر تندی متحرک در لحظۀ عبور از مبدأ 

16m باشد، در فاصلۀ چند متری از مكان اوليۀ متحرک، جهت حركت آن تغيير می كند؟  s/ برابر با مكان

۷۲ (۱
۴۸ (۲
۳۶ (۳
۲۴ (۴

پاسخ: گزینۂ 

توی اين سؤال، کاربرد رياضی در فيزيک کاملاً مشهوده. تابع درجه ۲ و نمودارش رو خوب بلد باش، چون توی فيزيک خيلی به کارت مياد. 

 اول لحظۀ تغيير جهت حرکت رو از روی نمودار پيدا کن. بعدش با توجه به نقاط روی نمودار، شتاب و سرعت اوليه رو به 
x0 به دست بيار.  x برسی. در نهايت فاصلۀ نقطۀ تغيير جهت رو از t- دست بيار تا به معادلۀ

 به شكل مقابل توجه كنيد. نمودار مكان ـ زمان متحركی كه با شتاب ثابت روی خط راست 
حركت می كند، به صورت سهمی بوده و دارای تقارن است. نقاطی كه فاصلۀ زمانی يكسانی تا رأس سهمی دارند، 

مكان و تندی (مقدار شيب خط مماس) يكسانی دارند. 
             ¢ =

+
Þ =t

t t
v v1 2

1 2
2

| | | |

x0 شروع به حركت می كند، معادلۀ مكان ـ زمان و سرعت ـ زمان به  صورت زير است:  برای متحركی كه با شتاب ثابت a و سرعت اوليۀv0 از مكان
x at v t x= + +1

2

2

0 0

v at v= + 0

x در حركت با شتاب  t- روش اول: گام اول: لحظۀ تغيير جهت حركت را با توجه به تقارن نمودار
ثابت روی خط راست، مطابق شكل روبه رو به دست می آوريم: 

t s= + = =2 10

2

12

2
6

گام دوم: شتاب حركت را محاسبه می كنيم:
t مثبت است.)  s=10 t منفی و در لحظۀ s= 2 (با توجه به نمودار مكان ـ زمان در می يابيم كه شيب نمودار در لحظۀ

a v
t

a
v v v m s

t s
s s= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =

= - = - - =
= - =

D
D

D
D

10 2 16 16 32

10 2 8

32( ) /

88
4

2= m s/

v at v v v m st s v m s
a m s

= + ¾ ®¾¾¾¾¾ - = + Þ = -= =-
=0

2 16

4
0 02

16 4 2 24
, /

/
( ) / گام سوم: سرعت اوليۀ متحرک را به  دست می آوريم:  

عبور از مبدأ  حركت می كند، به شكل زير است. اگر تندی متحرک در لحظۀ عبور از مبدأ  حركت می كند، به شكل زير است. اگر تندی متحرک در لحظۀ عبور از مبدأ  شتاب ثابت در راستای محور ا شتاب ثابت در راستای محور ا شتاب ثابت در راستای محور 

نمودار مکان ـ زمان متحرک سهمی است.
مکان اوليه

x tx t-x t مکان هايی که نمودار
t را قطع می کند. محور

مكان

لحظۀ تغيير جهت حرکت
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) را از  )t s= 6 گام چهارم: با استفاده از معادلۀ مكان ـ زمان، در حركت با شتاب ثابت روی خط راست، فاصلۀ متحرک در لحظۀ تغيير جهت

) به  دست می آوريم:   )x0 مكان اوليه

x at v t x xa m s t s
v m s s= + + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + -= =

=-
1

2

1

2
4 6

2

0 0

4 6

24 6

2
2

0

/ ,
/ ( )( ) ( 224 6

0
)( ) + x Þ =- + Þ - =x x x x ms s6 0 6 0

72 72| |

72m است.  بنابراين فاصلۀ متحرک در لحظۀ تغيير جهت تا مكان اوليه برابر با
روش دوم: با توجه به نمودار مكان ـ زمان و محاسبۀ شتاب می توانيم معادلۀ مكان ـ زمان را به  دست آوريم: 

t :ريشه های نمودار s t s v m s v m ss s= = = - =2 10 16 16
2 10

, , / , /

a v
t

m s= = - -
-

= =D
D

16 16

10 2

32

8
4

2( ) /

x K t t x t t
xK a t

= - - ¾ ®¾¾¾ = - - Þ
¾ ®¾ = - -= = =

( )( ) ( )( )
( )(

2 10 2 2 10
2 2 1

1

2
2

0

0
00 40

2 4 4 32
6

6

)

( )( )

=

¾ ®¾¾ = - = -

ì
í
ï

îï
=

m

x mt s
s

| |x x ms6 0
72- =

۵۱ تست و پاسخ 
32m متحركی با شتاب ثابت روی محور x حركت می كند. اگر مسافت طی شده در ۲ ثانيۀ اول برابر مسافت طی شده در ۲ ثانيۀ سوم و برابر

ثانيه ای چند متر بر ثانيه است؟  1 5/ باشد، كم ترين تندی متوسط متحرک در يک بازۀ زمانی

  3 25/ (۴   ۳ (۳ 1 5/ (۲ 0 75/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

v0 روی محور x ، جابه جايی متحرک در T ثانيۀ nام حركت از رابطۀ زير به  دست می آيد:  ۱) در حركت با شتاب ثابت a و سرعت اوليۀ

( )

( / ) ( / )

( / )m

m s m s

x n aT v TÂÄI]ï¾MI]

JIT{ ¾Ã²»H Søow

¬ = - +
¯

D 0 5
2

0

2


۲) در حركت با شتاب ثابت، نمودار سرعت ـ زمان به  صورت يک خط مايل است و شيب آن، شتاب متحرک را نشان می دهد. 
) را نشان می دهد. هم چنين قدرمطلق مساحت سطح بين اين نمودار و محور زمان  )v0 ، سرعت اوليۀ v نقطۀ شروع اين نمودار روی محور

در هر بازۀ زمانی، مسافت پيموده شده در آن بازۀ زمانی را نشان می دهد. 

گام اول: وقتی در يک حركت با شتاب ثابت، مسافت طی شده در ۲ ثانيۀ اول با 

( )t s= 3 مسافت طی شده در ۲ ثانيۀ سوم برابر است؛ يعنی متحرک در وسط دو ثانيۀ دوم حركت
جهت حركت خود را تغيير داده و سرعت آن صفر شده است. اگر فرض كنيم سرعت اوليۀ متحرک 

مثبت است، مسير حركت آن، مطابق شكل روبه رو خواهد بود:
گام دوم: جابه جايی متحرک در دو ثانيۀ اول و دو ثانيۀ سوم را می نويسيم و از آن جا شتاب حركت و سرعت اوليه را به  دست می آوريم: 

الف) ۲ ثانيۀ اول:  

D Dx n aT v T a vn x m
T s= - + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ + ´ Þ= =

=( / ) ( / ),
0 5 32 1 0 5 2 2

2

0

1 32

2

2

0
332 2 2 16

0 0
= + Þ = +a v a v

ب) ۲ ثانيۀ سوم: 

D Dx n aT v T a vn x m
T s= - + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = - ´ += = -

=( / ) ( / ),
0 5 32 3 0 5 2

2

0

3 32

2

2

0
´́ Þ - = +2 32 10 2

0
a v

Þ - = + Þ
= +

- = +
ì
í
î

Þ = - Þ = - Þ = - + Þ16 5
16

16 5
32 4 8 16 8

0

0

0

2

0 0
a v

a v
a v

a a m s v v/ == 24m s/
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گام سوم: نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم می كنيم. توجه كنيد كه كم ترين جابه جايی 

و كم ترين تندی متوسط در يک بازۀ زمانی معين، به  صورت متقارن در طرفين لحظه ای اتفاق 
3 باشد.   75/ s 2 تا 25/ s 1 بايد از 5/ sمی افتد كه متحرک ايستاده است؛ يعنی

v at v= + 0   
t s v v m s= Þ = - ´ + Þ =2 25 8 2 25 24 6/ / /

t s v v m s= Þ = - ´ + Þ = -3 75 8 3 75 24 6/ / /

S m= - ´ =( / ) /3 2 25 6

2
2 25 گام چهارم: قدرمطلق مساحت سطح بين اين نمودار و محور زمان، همان مسافت طی شده است: 

 = + = + =S S m2 25 2 25 4 5/ / /

s
t

s m sav
m

t s av= ¾ ®¾¾¾ = ==
=




D D
4 5

1 5

4 5

1 5
3

/
/

/
/

/

۵۲ تست و پاسخ 
t1 تا 0== نمودار سرعت ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، به شكل زير است. تندی متوسط اين متحرک در بازۀ زمانی

t چند متر بر ثانيه است؟  s2 40==

۵ (۱
۱۰ (۲
۱۵ (۳
۲۰ (۴

پاسخ: گزینۂ 

و مساحت محصورش، مسافت طی شده رو حساب کن. بعدش با استفاده از رابطۀ تندی متوسط،  v t-  اول به کمک نمودار
جواب رو به دست بيار. 

 اندازۀ سطح محصور بين نمودار سرعت ـ زمان با محور زمان، برابر با مسافت پيموده  شده است. 
با توجه به شكل مقابل داريم:  

�
↘

= +S S

t

1 2

2

½k{ Âö SÎIv¶

IU oÿÅ pH

تندی متوسط از رابطۀ زير به  دست می آيد: 

s
tav

m

m s

¯

=
­

¯



( )

(s)
( / )

½k{ Âö SÎIv¶

·I¶p
ôw¼T¶ Ák¹U

D

گام اول: با توجه به نمودار سرعت ـ زمان، مسافت طی شده را حساب می كنيم: 

  

1 1 2

20

2

40 20

2
10 400 10 400= + Þ = ´ + - ´ Þ = + - =S S t t t t m( ) (( ) )

s
t

s m sav
m

t s av= ¾ ®¾¾¾ = ==
=




D D
400

40

400

40
10 / گام دوم: طبق رابطۀ مقابل تندی متوسط را به  دست می آوريم: 
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۵۳ تست و پاسخ 
( )4m i



نمودار شتاب ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، به شكل زير است. اگر در مبدأ زمان، بردار مكان متحرک برابر با
جهت بردار مكان متحرک تغيير می كند؟ ، در چه لحظه ای برحسب ثانيه، 20s ) باشد، در بازۀ زمانی صفر تا / )12m s i



و سرعت آن برابر با
۱۲ (۱
۱۴ (۲
۱۶ (۳
۱۸ (۴

پاسخ: گزینۂ 

 سعی کن به کمک نمودار شتاب ـ زمان و سرعت اوليه، خودت نمودار سرعت ـ زمان رو رسم کنی و اطلاعات رو روش پياده کنی. 

 مهم ترين موضوعی كه می توانيم از نمودار شتاب ـ زمان استخراج كنيم، تغييرات سرعت 
متحرک است كه از مساحت محصور بين نمودار شتاب ـ زمان با محور زمان به  دست می آيد. با توجه به 

شكل روبه رو داريم:  

a بالای محور t باشد، علامت تغيير سرعت مثبت است.  t-  اگر نمودار
a پايين محور t باشد، علامت تغيير سرعت منفی است.  t-    اگر نمودار

زمان  ـ  نمودار سرعت  اوليه،  زمان و سرعت  ـ  نمودار شتاب  از  استفاده  با  اول:  گام 
متحرک را رسم می كنيم. مطابق شكل مقابل داريم: 

      
S
S

s v S m s
s s

1

2

1 110 2 20

20 10 1 10

10 20

20 10

= ´ =
= - ´ =

Þ
= - = -

( )
: /
:

IU oÿÅ

IU

D

DDv S m s
2 2

10= =
ì
í
î /

v m s
v m s v m s

v m s
v

0

1 2

12

20 10

10

20

12 20 8=
=- =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

= - = -

= -
/

/ , /
/

D D
88 10 2+ =

ì
í
î m s/

t¢ را به دست می آوريم: اكنون با استفاده از شتاب هر قسمت، لحظه های t و

a m s
t

t s
1

2
2 2

0 12

0
6= - Þ - = -

-
Þ =/

a m s
t

t s
2

2
1 1

0 8

10
18= Þ = - -

¢ -
Þ ¢ =/ ( )

) را به  دست می آوريم: x =0 گام دوم: با توجه به نمودار سرعت ـ زمان شكل زير، لحظۀ تغيير جهت بردار مكان (عبور متحرک از مكان
4m در خلاف جهت محور x جابه جا شود.)  (متحرک بايد به اندازۀ

S

S

1

2

6 12

2
36

10 6 8

2
16

= ´ =

= - ´ =

ì

í
ï

î
ï ( )

10s Dx : از صفر تا S S m
1 1 2

36 16 20= - = - =

D D D Dx x x x= + Þ - = +
1 2 2

4 20

Þ = - = - Þ =
¯

Dx m S S

t s

2 3 3
24 24

IU pH ÂÄI]ï¾MI]10

t =0
اگر در مبدأ زمان حركت می كند، به شكل زير است. اگر در مبدأ زمان حركت می كند، به شكل زير است. اگر در مبدأ زمان، بردار مكان متحرک برابر با

جهت بردار مكان متحرک تغيير می كند؟

x عبور می کند.  =0 متحرک از مکان

D

D
D

v S

v S
v S S

t

t t
t

( )

( )
( )

0 1

2

0 1 2

1

1 2

2

-

-
-

=

= -
Þ = -
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مساحت  S3 t را برابر با T فرض می كنيم. با توجه به اين كه S3، لحظۀ t را به  دست می آوريم. برای اين كار بازۀ زمانی10- با داشتن
يک ذوزنقه است، مطابق شكل داريم:  

S T T T T T
T s
T s3

2
24

8 8

2
16 48 0

4

12
= = + - Þ - + = Þ

=
=

ì
í
î

( ) �

�

x عبور می كند.  =0 t از مكان s= + =10 4 14 بنابراين متحرک در لحظۀ

۵۴ تست و پاسخ 
B A از متحرک نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B كه روی يک خط راست در حال حركتند، به شكل زير است. اگر در مبدأ زمان، متحرک 

84m جلوتر باشد، در چه لحظه ای برحسب ثانيه، دو متحرک برای دومين مرتبه از كنار يكديگر عبور می كنند؟  به اندازۀ
۲۰ (۱
۲۴ (۲
۲۸ (۳

، در چه لحظه ای برحسب ثانيه، دو متحرک برای دومين مرتبه از كنار يكديگر عبور می كنند؟ 

۳۲ (۴
پاسخ: گزینۂ 

 انقدر طراحای کنکور در سال های اخير به حرکت دو متحرک علاقه نشون دادن که ديگه نمی شه ازش گذشت. سعی کن توی ذهنت يه سناريوی 
خوب از حرکت دو متحرک داشته باشی و بتونی تصورش کنی. 

اول از روی نمودار سرعت ـ زمان، شتاب و سرعت اوليۀ هر دو متحرک رو به  دست بيار. بعدش معادلۀ مکان ـ زمان هر دو 
x رو با هم برابر قرار بده و دومين باری که به هم می رسن رو حساب کن.  t- متحرک رو به  دست بيار. آخرشم دو معادلۀ

) دو متحرک را به  دست می آوريم:  )a ) و شتاب )v0 گام اول: با توجه به نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک، سرعت اوليۀ

گام دوم: معادلۀ مكان ـ زمان دو متحرک را به  دست می آوريم: 

x at v t x
x t t x

x t t x

A A

B B

= + + Þ
= + +

= - + +

ì

í
ï

î
ï

1

2

1

2

7

8
6

1

2

5

8
30

2

0 0

2

0

2

0

( )

( )

xx x A B

B B

A B
x t t x

x t t x
0 0 84

2

0

2

0

7

16
6 84

5

16
30

= +¾ ®¾¾¾¾
= + + +

= - + +

ì

í
ï

î
ï

گام سوم: لحظه های عبور دو متحرک از كنار هم را به  دست می آوريم: 

x x t t x t t x t tA B B B= Þ + + + = - + + Þ - + =7

16
6 84

5

16
30

3

4
24 84 0

2

0

2

0

2

Þ - + = Þ
=

=
ì
í
î

t t
t s
t s

2 1

2

32 112 0
4

28
t دو متحرک برای بار دوم از كنار هم عبور می كنند.  s

2
28= بنابراين در لحظۀ

۵۵ تست و پاسخ 
20m در يک مسير مستقيم در حال حركت است. در لحظه ای، رانندۀ خودرو در فاصلۀ ۵۰متری مقابل خود، موتورسواری  s/ خودرويی با سرعت
را می بيند كه با شتاب ثابتی به بزرگی a، در جهت حركت خودرو، شروع به حركت می كند. اگر در همين لحظه رانندۀ خودرو ترمز كند و تندی 

خودرو با شتاب ثابتی به بزرگی a كاهش يابد؛ a حداقل چند متر بر مربع ثانيه باشد تا خودرو از موتورسوار سبقت نگيرد؟ 
۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ 1 5/ (۱

پاسخ: گزینۂ   

B متحرک از متحرک از متحرک A  مبدأ زمان، متحرک 

t =0
 مبدأ زمان، متحرک 

x xA Bx xA Bx x
0 0A B0 0A B 84= +x x= +x xA B= +A Bx xA Bx x= +x xA Bx x

84m جلوتر باشد، در چه لحظه ای برحسب ثانيه، دو متحرک برای دومين مرتبه از كنار يكديگر عبور می كنند؟  به اندازۀ
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 معادلۀ سرعت دو متحرک در لحظۀ t را با هم برابر قرار دهيد و at را حساب كنيد. سپس معادلۀ مكان خودرو و 
موتورسوار را بنويسيد و آن ها را برابر با هم قرار دهيد. از آن جا زمان به هم رسيدن و شتاب a را به دست آوريد.

گام اول: حداقل شتاب a بايد آن قدر باشد كه وقتی خودرو به موتورسوار 

می رسد و مكان آن ها يكسان می شود، سرعت آن ها نيز يكسان شود تا موتورسوار با حركت 
B و موتورسوار را متحرک A تندشوندۀ خود از خودرو فاصله بگيرد. خودرو را متحرک

فرض می كنيم: 
گام دوم: معادلۀ سرعت دو متحرک را در لحظۀ t با هم برابر قرار می دهيم: 

v at v
v a t v v at
v a t v v at
A A A A

B B B B

v vA B= + Þ
= + Þ = - +

= + Þ =
ì
í
î

¾ ®¾¾¾ -=
0

0

0

20
aat at at at+ = Þ = Þ =20 20 2 10

گام سوم: معادلۀ مكان دو متحرک را در لحظۀ t با هم برابر قرار می دهيم: 

x at v t x
x a t v t x x at t

x a t

A A A A A

B B

= + + Þ
= + + Þ = - +

= +

1

2

1

2

1

2
20

1

2

2

0 0

2

0 0

0

2

2 vv t x x atB B B0

0

0

21

2
50+ Þ = +

ì

í
ïï

î
ï
ï

x x at t at t atA B
at= Þ - + = + Þ = + ¾ ®¾¾=1

2
20

1

2
50 20 50

2 2 2 10

20 10 50 10 50 5t t t t s= + Þ = Þ =

at a a m s= Þ ´ = Þ =10 5 10 2
2/

۵۶ تست و پاسخ 
، اندازۀ شتاب جسم ۲۰ درصد كاهش پيدا كند، اندازۀ نيروی



F1 حذف نيروی  وارد می شود. اگر با


F2  و


F1 به جسمی تنها دو نيروی عمود بر هم
 است؟



F2  چند برابر اندازۀ نيروی


F1

3

4
(۴ 4

3
(۳ 3

5
(۲ 5

3
(۱

پاسخ: گزینۂ 

توی فصل ديناميک قوانين نيوتون خيلی مهمه. نه اين که حفظ باشی، بايد کاربردی بلد باشی. 

F رو به  دست بيار. 
F
1

2

 به کمک قانون دوم نيوتون مقدار نيروی خالص رو در دو حالت با هم مقايسه کن، بعدش نسبت

( )

( ) ( / )

kg

netF m a

N m s

³o]

}²Ii Á»oÃº JIT{

� �

↘¯

­
=

2

 طبق قانون دوم نيوتون داريم:  

 از رابطۀ زير به  دست می آيد: 


F2  و


F1  اندازۀ برآيند دو نيروی عمود بر هم

F F Fnet = +
1

2

2

2

گام اول: به كمک قانون دوم نيوتون، بزرگی نيروی خالص در حالت های (۱) و (۲) را با هم مقايسه می كنيم: 

F ma
F
F

a
anet

m net

net

a a a a
= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾

= - =
SMIY 2

1

2 1 1 12

1

20

100
0 8/ FF

F
net

net

2

1

0 8= /



F1F1F حذف نيروی

نيروی خالص در اين 
F است.



2 حالت همان
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 عمود بر هم


F2  و


F F F Fnet1 1

2

2

2

1
: = + F را به  دست می آوريم:  

F
1

2

گام دوم: نسبت

 حذف شود. 


F F Fnet1 22
: =

Þ =
+

= Þ
+

= Þ = +
F
F

F

F F

F
F F

F Fnet

net

2

1

2

1

2

2

2

2

2

1

2

2

2 2

2

1

2
0 8 0 64 0 64 0 64/ / / / FF

2

2

Þ = Þ = Þ =0 36 0 64 0 6 0 8
3

4
2

2

1

2

2 1

1

2

/ / / /F F F F
F
F

۵۷ تست و پاسخ 
24N باشد،  cm/ نيروی كشسانی فنری برحسب تغيير طول آن نسبت به حالت عادی، به شكل زير است. اگر ثابت فنر A برابر با نمودار اندازۀ

ثابت فنر B در SI كدام است؟ 

۱۸۰۰ (۲   ۶۴۰ (۱
۳۲۰۰ (۴   ۹۰۰ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 توی نمودار اين سؤال، عدد نمی بينی. بايد خودت مربع ها رو بشماری و نسبت شيب ها رو به  دست بياری. اين مدلی توی کنکور هم اومده. 

 اول به کمک نمودار، نسبت شيب ها رو به  دست بيار که همون نسبت ثابت فنرهاست، بعدش ثابت فنر B رو حساب کن. 

) است.  )k  شيب نمودار اندازۀ نيروی كشسانی فنر برحسب تغيير طول فنر برابر با ثابت فنر
)با توجه به شكل مقابل داريم:  )

( )
( )
( )

1

2

1

2

1

2

1

2

ôi KÃ{

ôi KÃ{

ôi KÃ{

ôi KÃ{

=
=

Þ =
k
k

k
k

N به صورت زير  m/ N است كه برای تبديل به يكای cm/ N  است. يكی ديگر از يكاهای متداول ثابت فنر m/ ،SI يكای ثابت فنر در
1 100N cm N m/ /= عمل می كنيم:  

با توجه به نمودار اندازۀ نيروی كشسانی فنر برحسب تغيير طول فنر، مطابق شكل مقابل داريم: 

     
k
k

k
k N cB

A

k N cm B
B

B
A

A= ¾ ®¾¾¾ = Þ = ´ ==( )
( )

/ /ôi KÃ{

ôi KÃ{

24

24

3

4

2

1

3

8
24 9 mm 1 100

900
N cm N m

Bk N m/ / /=¾ ®¾¾¾¾ =

۵۸ تست و پاسخ 
5kg توسط ريسمانی از سقف اتاقک يک آسانسور آويزان است و آسانسور به سمت بالا حركت می كند. اگر نمودار سرعت ـ زمان  جسمی به جرم
( / / )g N kg== 9 8 t برابر با چند نيوتون است؟ s2 4== t و s1 2== آسانسور به شكل زير باشد، اختلاف اندازۀ نيروی كشش ريسمان در دو لحظۀ

۱ (۱
۴ (۲
۵ (۳
۹ (۴

پاسخ: گزینۂ 

v به  دست بيار. بعد نيروی کشش طناب در هر دو حالت رو حساب کن و  t-  اول مقدار و جهت شتاب رو با توجه به نمودار
اختلافشون رو به دست بيار. 

نيروی كشسانی فنری برحسب تغيير طول آن نسبت به حالت عادی، به شكل زير است. اگر ثابت فنر 

شيب اين نمودار همان 
ثابت فنر است.

حرکت تندشونده

حرکت کند شوندهحرکت کند شونده
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برای محاسبۀ نيروی كشش طناب در حالتی كه مطابق شكل زير، جسم توسط طنابی از سقف يک آسانسور 
آويزان است، از رابطۀ زير استفاده می كنيم:  

(kg) ( / )

( )

³o] n¼vºIwA JIT{ nHk£¶

yz¨ Á»oÃº ÂzºHo¬ JIT

m s

T m g a

2

↘

↖

↘
= ±

­

{{

JI¹ö(N) ( / )m s2

T m g a= + Ü( ) اگر جهت شتاب آسانسور رو به بالا باشد (حركت تندشونده رو به بالا يا كندشونده رو به پايين)  
T m g a= - Ü( ) اگر جهت شتاب آسانسور رو به پايين باشد (حركت تندشونده رو به پايين يا كندشونده رو به بالا)  
T mg= Ü اگر آسانسور ساكن يا در حال حركت با سرعت ثابت باشد  

گام اول:گام اول: با توجه به نمودار سرعت ـ زمان زير، جهت و مقدار شتاب آسانسور در هر 
دو حالت را حساب می كنيم:  

| | | ( ) | | | / / /a a m s
1 1

2
1

1 8 0

3
0 6= Þ = - =ôi KÃ{

| | | ( ) | | a | /
/

/
/ / /a m s

2 2

2
2

0 1 8

4 5 3

1 8

1 5
1 2= Þ = -

-
= =ôi KÃ{

چون آسانسور در حالت (۱) تندشونده رو به بالا و در حالت (۲) كندشونده رو به بالا حركت كرده است، جهت شتاب در حالت اول رو به بالا و 
در حالت دوم رو به پايين است. 

t (حالت دوم) به  دست می آوريم: s
2

4= t (حالت اول) و لحظۀ s
1

2= گام دوم: اندازۀ نيروی كشش ريسمان را در لحظۀ 
t s T m g a T N1 2

1 1 1
5 9 8 0 6 52

=¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + Þ = + =
¯IM ¾M »n JIT{ S¿]

( ) ( / / )

t s T m g a T N2 4

2 2 2
5 9 8 1 2 43

=¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - Þ = - =
¸ÃÄIQ ¾M »n JIT{ S¿]

( ) ( / / )

T T N
1 2

52 43 9- = - = گام سوم: اختلاف نيروی كشش ريسمان در دو لحظه را حساب می كنيم:  

D به دست می آيد. فقط بايد حواسمان به علامت شتاب ها باشد: DF m a= . تغيير نيروی كشش طناب در آسانسور از رابطۀ

DF m a a N= - = ´ - - =. | | | / / |
2 1

5 1 2 0 6 9

۵۹ تست و پاسخ 
انرژی جنبشی اوليۀ جسم چند  تغيير می كند. 2 J ، در SI به اندازۀ ۲ واحد افزايش يابد، انرژی جنبشی آن 5kg اگر اندازۀ تكانۀ جسمی به جرم

ژول است؟
3 6/ (۲   1 6/ (۱

۶ (۴   ۴ (۳
پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از رابطۀ انرژی جنبشی با تکانه و به کمک اختلاف انرژی جنبشی و تکانه در دو حالت، تکانۀ اوليه رو حساب کن، بعدش 
انرژی جنبشی اوليه رو به  دست بيار. 

 رابطۀ انرژی جنبشی يک جسم با تكانۀ آن به  صورت زير است: 

K p
m

kg m
s

kg
ÂzL¹] ÁroºH

¾ºI§U

³o](J)

( . )

( )

¯

­

¯

=
2

2

وقتی تکانه زياد می شود، 
انرژی جنبشی هم زياد می شود.

تغيير می كند.
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 با توجه رابطۀ انرژی جنبشی و تكانۀ جسم داريم: 

K p
m

K K
m

p pm

p p p p

K K= ¾ ®¾¾ - = -
- +

- =
2

2 1 2

2

1

2

2

1

2

2 1 2 1

2 1SMIY ( )
( )( )
��� ��

22

2 5
1

2 1

2
1

2 5
2 2 2

J

p p kg m
s m kg

p
= + =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = +. , ( )
( )( )

Þ + = Þ = Þ = = =2 2 10 4
2

4

2 5
1 6

1 1 1

1

2 2

p p kg m
s

K
p
m

J. ( )
( )

/

۶۰ تست و پاسخ 
اگر چگالی سياره ای، ۴ برابر چگالی زمين و شعاع آن نصف شعاع زمين باشد، اندازۀ شتاب گرانشی در سطح اين سياره چند نيوتون بر كيلوگرم 

  ( / / )g N kg== 9 8 است؟
2 45/ (۴ 4 9/ (۳ 9 8/ (۲ 19 6/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

توی بعضی قسمتا مثل رابطۀ اندازۀ شتاب گرانشی برای سياره با چگالی، اگه فرمول مقايسه ای کمکی بلد باشی، خيلی راحت تر از روش اصلی 
به جواب می رسی. (البته فرمول کمکی رو يه دور برای خودت اثبات کن تا بهتر يادبگيری.)

 برای مقايسۀ اندازۀ شتاب گرانشی در سطح دو سياره با شعاع ها و چگالی های مختلف، از رابطۀ زير استفاده می كنيم: 

g GM
R

g G V
R

M V V R
= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾= =

2 2

4

3

3

r pr

g
G R

R
g G R=

´
Þ =

r p
p r

4

3 4

3

3

2

يعنی اندازۀ شتاب گرانشی در سطح يک سياره با چگالی و شعاع آن سياره نسبت مستقيم دارد.
g
g

R
R

2

1

2

1

2

1

= ´
r
r

g: اندازۀ شتاب گرانشی در سطح سياره 
r: چگالی سياره 
R: شعاع سياره 

 با توجه به رابطۀ زير، اندازۀ شتاب گرانشی در سطح سياره را به  دست می آوريم: 
¢

=
¢
´ ¢ Þ

¢
= ´ Þ ¢ = ´ =g

g
R
R

g g N kgr
r 9 8

4
1

2
9 8 2 19 6

/
/ / /

۶۱ تست و پاسخ 
 از صفر به طور پيوسته و به تدريج افزايش می يابد. 



F  به آن وارد می شود. اندازۀ نيروی


F در شكل زير جسمی روی سطح افقی ساكن است و نيروی افقی
( / )g N kg== 10 1 باشد، ضريب اصطكاک ايستايی بين جسم و سطح كدام است؟ 2m s/ حداقل برابر با اگر پس از حركت جسم، اندازۀ شتاب آن

0 45/ (۱
0 50/ (۲
0 55/ (۳
0 60/ (۴

پاسخ: گزینۂ 

fk مطرح نشده بود. پيشنهاد می دم حتماً درس نامه رو بخون تا يه طبقه بندی خوب توی ذهنت داشته باشی.  fs,max و تا حالا اين مدلی مقايسۀ

حداقل برابر با

اين شتاب به ازای نيرويی است 
fs,fs,f غلبه کرده است. max که بر
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 به آن وارد می شود تا آن را 


F  مطابق شكل زير برای جسمی كه در حال سكون بر روی سطح افقی قرار دارد و نيروی افقی
وادار به حركت كند، چگونه می توان نيروی اصطكاک را به  دست آورد؟ 

) را به  دست می آوريد.  )fk ) و اصطكاک جنبشی ),maxfs ابتدا دو نيروی اصطكاک ايستايی بيشينه

cõw Áj¼µø Á»oÃº

¥I§õÅH KÄoò ¥I§õÅH KÄoò

ÂÄI

f F f Fs s N k k N,max ,= =
­

¯
m m


TTvÄH ÂzL¹]

۳ حالت داريم: 
( )f Fs = fs,max بزرگ تر نشود، جسم ساكن است و نيروی اصطكاک با F برابر است. ۱) تا زمانی كه نيروی F از

fs,max برابر شود، جسم در آستانۀ لغزش قرار می گيرد و با يک ضربۀ كوچک شروع به حركت می كند. در اين حالت  ۲) وقتی نيروی F با
f است.  Fs s N,max = m نيروی اصطكاک برابر با بيشنۀ مقدار خود يعنی

fs,max بزرگ تر باشد، جسم شروع به حركت می كند. وقتی جسم حركت كرد، نيروی اصطكاک ديگر به F بستگی  ۳) وقتی نيروی F از
f است.  Fk k N= m ندارد و مقدارش هميشه ثابت و برابر با

1 است، به  دست می آوريم. با توجه به شكل  2m s/ گام اول: نيروی F را وقتی شتاب برابر با

مقابل داريم: 

F ma F f ma F mgnet
F F f

k
f F mg

k
net k k k N k= ¾ ®¾¾¾¾ - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =

= - = =m m
m( ) mma

mk a m s F m m F m m F m= =¾ ®¾¾¾¾¾¾ - ´ ´ = ´ Þ - = Þ =0 4 1
2

0 4 10 1 4 5
/ , / ( / )

) را به  دست می آوريم:  )ms گام دوم: با توجه به اين كه نيروی اصطكاک ايستايی بيشينه با F برابر است، ضريب اصطكاک ايستايی

f F m ms s N
F mg

f F m s s
N

s,max ,max
/= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ Þ ==

= =m m m
5

5 10 0 5

۶۲ تست و پاسخ 
12kg وارد شده اند و جسم روی سطح افقی با سرعت ثابت  F به جسمی به جرم N1 30== F و نيروی قائم N2 90== در شكل زير، نيروی افقی

( / )g N kg== 10  حذف شود، اندازۀ شتاب جسم به چند متر بر مربع ثانيه می رسد؟


F1 در حال حركت است. اگر نيروی

1 5/ (۲   ۱ (۱
2 5/ (۴   ۲ (۳

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا ضريب اصطكاک جنبشی را حساب كنيد. سپس به كمک قانون دوم نيوتون، شتاب جسم را در حالتی كه 
 حذف شده است به دست آوريد.



F1 نيروی

 زمانی كه مطمئن باشيم جسم حركت می كند، نيروی اصطكاک جسم با سطحی كه در تماس 
f به  دست می آيد:  Fk k N= m با آن است، از نوع جنبشی است و اندازۀ آن از رابطۀ

f Fk k N= m

(N) نيروی عمودی سطح(N) نيروی اصطكاک جنبشی
ضريب اصطكاک جنبشی
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 بر جسم اثر می كنند، نمايش می دهد. به كمک قانون 


F2  و


F1 گام اول: شكل زير، وضعيت جسم را در حالتی كه دو نيروی
اول نيوتون، ضريب اصطكاک جنبشی را به  دست می آوريم: 

توجه كنيد كه چون جسم با سرعت ثابت حركت می كند، شتاب و نيروی خالص وارد بر آن صفر است. 
F F F mg F F Nnet y N N N, ( )= Þ - - = Þ - - = Þ =0 0 30 12 10 0 150

1 1 11

F F f f f Nnet x k k k, = Þ - = Þ - = Þ =0 0 90 0 90
2 1 1 1

Þ = Þ ´ = Þ = =m m mk N k kF
1

90 150 90
90

150

3

5

توجه كنيد كه در اين حالت، جسم با سرعت ثابت حركت می كند؛ بنابراين شتاب جسم صفر است. 

به  دست می آوريم:  حذف شده است،


F1 گام دوم: به كمک قانون دوم نيوتون، شتاب جسم را در حالتی كه نيروی

F F mg F F Nnet y N N N, = Þ - = Þ - = Þ =0 0 120 0 120
2 2 2

F ma F f manet x k, = Þ - =2 2

Þ - = Þ - = Þ = Þ =90 90
3

5
120 18 12 1 5

2

2mk NF ma a a m s( ) ( ) ma / /

۶۳ تست و پاسخ 
،


F  به ديوار قائمی تكيه داده شده و در آستانۀ حركت است. اگر اندازۀ نيروی


F 1 توسط نيروی افقی 5/ kg در شكل زير، جسمی به جرم
( / )g N kg== 10 16N افزايش يابد، اندازۀ نيرويی كه جسم به ديوار وارد می كند، چند درصد افزايش می يابد؟

۸۰ (۲   ۲۰ (۱
   ۵۶ (۴     ۴۴ (۳

پاسخ: گزینۂ 

و   ( )


FN نيروی عمودی سطح يا در حال حركت است، دو  تكيه گاهی، ساكن  يا  با يک سطح  تماس  به جسمی كه در   
 نمايش می دهيم. 



R ) از طرف سطح يا تكيه گاه وارد می شود. به برايند آن ها نيروی سطح بر جسم گفته می شود و آن را با )


f اصطكاک

´v] oM cõw Á»oÃº

¥I§õÅH Á»oÃº
cõw Áj¼µø Á»oÃº

¬

¯

= +R F fN
2 2



R FN s= +1 2m  اگر جسم در آستانۀ حركت باشد، R از رابطۀ مقابل به  دست می آيد: 

R FN k= +1 2m  اگر جسم در حال حركت باشد، R از رابطۀ مقابل به  دست می آيد:  

گام اول: در حالت اول جسم در آستانۀ حركت قرار دارد (نيروی اصطكاک وارد بر جسم بيشينه است). 

Þ در راستای افقی  =F FN1
نيرويی كه جسم به ديوار وارد می كند را در اين حالت به دست می آوريم:  

Þ در راستای قائم = Þ = ¾ ®¾¾¾ =
=

f mg F mg F mgs s N
F F

s
N

,max m m
1

1

Þ ´ = Þ =0 75 1 5 10 20/ / ( )F F N

طبق قانون سوم نيوتون، اندازۀ نيرويی كه جسم به ديوار وارد می كند، با اندازۀ نيرويی كه ديوار به جسم وارد می كند برابر است؛ بنابراين اندازۀ 

R به  دست می آوريم:  f FN= +2 2 نيرويی كه جسم به ديوار وارد می كند را به كمک رابطۀ

R F f RN
F F N

f f mg N
N

s1

2

1

2
20

15 1

2 2

1

1

1

20 15= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = +
= =

= = =,max
( ) ( ) == 25N
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16N افزايش يافته است، نشان می دهد.   به اندازۀ


F  افزايش يافته است، نشان می دهد. گام دوم: شكل زير وضعيت جسم را در حالتی كه بزرگی نيروی

در راستای افقی Þ = Þ =F F F NN N2 22
36

نيروی اصطكاک بيشينه را به  دست می آوريم و سپس نيروی وزن را با آن مقايسه می كنيم تا وضعيت سكون و يا حركت جسم مشخص شود: 
¢ = = =f F Ns s N,max / ( )m

2
0 75 36 27

f) است، جسم ساكن است و حركت نمی كند.  ),max¢s ) كم تر از اندازۀ نيروی اصطكاک بيشينه )mg از آن جاكه اندازۀ نيروی وزن
mg f f mg Ns< ¢ Þ = =,max 2

15

R به  دست می آوريم:  F fN= +2 2 حال اندازۀ نيروی وارد بر ديوار از طرف جسم را به كمک رابطۀ

R F f NN2

2

2

2 2 2 2 2

2
36 15 3 12 5 39= + = + = + =( ) ( )

گام سوم: درصد تغييرات اندازۀ نيروی وارد بر ديوار از طرف جسم را به  دست می آوريم: 

R درصد تغييرات = ´ = - ´ =DR
R
1

100
39 25

25
100 56

( ) %

۶۴ تست و پاسخ 
3N باشد  10s اول، برابر نمودار نيروی خالص وارد بر جسمی برحسب زمان به شكل زير است. اگر اندازۀ نيروی خالص متوسط وارد بر جسم در

7s اول، چند نيوتون است؟ اندازۀ نيروی خالص متوسط وارد بر جسم در

۱۲ (۲   ۲۴ (۱
۹ (۴   ۱۸ (۳

پاسخ: گزینۂ 

F با محور زمان، بيانگر تغيير تكانه است.  t-  مساحت محدود به نمودار
Dp S St t

t t

( )1 2 1 2

2 1

-
¯

= -

á½pIM nj ¾ºI§U oÃÃûU

IU ÂºI¶p





F p
tav net, = D

D
) از نسبت تغيير تكانه به مدت زمانی كه تكانه تغيير كرده است، به  دست می آيد.   ),Fav net نيروی متوسط خالص

F در نظر می گيريم.  را،   t s= 5 گام اول: نيروی وارد بر جسم در لحظۀ

t را به كمک تشابه دو مثلث (۱) و (۲) به  دست می آوريم:  s=10 نيروی وارد بر جسم در لحظۀ

Þ = Þ =F F
F F

2 3

3

2

10

10

10s به  دست می آوريم.  گام دوم: مساحت محدود به نمودار و محور زمان را در مدت زمان
(به عبارتی داريم تغييرات تکانه را به  دست می آوريم.)

D Dp s s p F
F

s s( ) ( )

( )
0 10 1 2 0 10

7

2

3
3

2

2
- -= - Þ = ´ -

Þ = - =-Dp F F F
s( )0 10

7

2

9

4

5

4
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3N است؛ بنابراين داريم:  گام سوم: نيروی خالص متوسط در مدت زمان ۱۰ ثانيه، برابر با

F
p
t

F
F F Nav net s

s
, ( )

( )
0 10

0 10

5

4

10

5

40
3 24-

-= = = = Þ =
D

D
گام چهارم: نيروی خالص متوسط وارد بر جسم را در ۷ ثانيۀ اول به دست می آوريم: 

F
p
t

Nav net s
s

, ( )
( )

0 7

0 7

24 7

2

7
12-

-= =

´

=
D

D

مقدار  نصف  با  برابر  است،  مثلث  به صورت  كه  ای  F t- نمودار در  متوسط  خالص  نيروی   

F
F

av net t, (t )
max

1 2 2
- =

بيشينۀ نيرو است. 

Fav را از اين تكنيک به  دست آوريم.  net, Fدر گام چهارم می توانيم به  راحتی،  Nav net s, ( )0 7

24

2
12- = =

۶۵ تست و پاسخ 
15m به سطح زمين برخورد  كند، اندازۀ  s/ 20m از سطح زمين و در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می شود. اگر جسم با تندی s/ جسمی با تندی

نيروی مقاومت هوای وارد بر جسم، با فرض ثابت بودن، چند برابر وزن جسم است؟
9

25
(۴ 3

4
(۳ 7

25
(۲ 9

16
(۱

پاسخ: گزینۂ 

۱) زمانی كه جسمی به جرم m به سمت بالا پرتاب می شود، نيروی مقاومت هوا و نيروی وزن، به سمت پايين هستند، در اين حالت رابطۀ 
قانون دوم نيوتون به صورت زير در می آيد: 

F manet =

Þ + = ¾ ®¾¾¾ + ==W f ma mg f maD
W mg

D

زمانی  كه جسمی به جرم m به سمت پايين رها می شود، نيروی مقاومت هوا به سمت بالا و نيروی وزن به سمت پايين است. در اين حالت 

می توانيم رابطۀ قانون دوم نيوتون را به صورت زير بنويسيم:  
F manet =

Þ - = Þ - =W f ma mg f maD D

، جابه جايی در راستای محور y از رابطۀ زير به  دست می آيد:  Dt ۲) در يک حركت با شتاب ثابت و در بازۀ زمانی
t t

y
v v

t
t t t

1 2

1 2

2 1

2

á¾Êd² nj Søow á¾Êd² nj Søow

D D

D

=
+

­

¯
= -

( )


۳) در يک حركت با شتاب ثابت، شتاب حركت از رابطۀ زير به دست می آيد:
a

v v
t

=
-

2 1

D
v2 سرعت جسم در ابتدا و انتهای بازه هستند.  v1 و
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گام اول: با توجه به اين كه اندازۀ نيروی مقاومت هوا ثابت است؛ بنابراين حركت چه در مسير رفت و 

D را برای مسير رفت و مسير برگشت به كار می بريم:  Dy
v v

t=
+

( )1 2

2
چه در مسير برگشت، با شتاب ثابت است. رابطۀ

SÎn oÃv¶: D Dy
v v

t H t H t=
+

Þ = + Þ =( ) ( )1 2

1 1
2

20 0

2
10

Sz¬oM oÃv¶: D D¢ =
+ ¢ Þ = + Þ =y

v v
t H t H t( ) ( ) /2 3

2 2
2

0 15

2
7 5

t2 در نظر گرفتيم.  t1 و در مسير برگشت مدت زمان حركت جسم در مسير رفت را
t2 را پيدا می كنيم.  t1 و گام دوم: به كمک معادله های به دست آمده در گام اول، رابطۀ بين

H t
H t

t t t t
=

=
ì
í
î

Þ = Þ =
10

7 5
10 7 5

4

3

1

2

1 2 2 1/
/

گام سوم: رابطۀ قانون دوم نيوتون را برای مسير رفت و مسير برگشت می نويسيم:

mg :مسير رفت f ma mg f m
t

mg f m
t

ID

a t
D D+ = ¾ ®¾¾¾¾ + = - Þ + =

=
-

1

1 1

1
2 1

1
0 20 20

|v v |
| |

á¾õMMHn

mg :مسير برگشت f ma mg f m
t

mg fD

a t
D

t t
D- = ¾ ®¾¾¾¾ - = - ¾ ®¾¾¾ - =

=
-

=
2

2

4

3
2

3 2

2
2 115 0 15

v v
mm

t4
3

1

Þ - =mg f m
t
IID

45

4
1

á¾õMHn

II  را بر هم تقسيم می كنيم: گام چهارم: حالا رابطه های I  و
mg f
mg f

m
t
m
t

mg f
mg f

D

D

D

D

+
-

= Þ
+
-

=
20

45

4

16

9

1

1

Rn¼Å Zoh¶

Rn¼Å Zoh¶

-
+

Þ
- - -
+ + -

= -
+

Þ =
mg f mg f
mg f mg f

f
mg

D D

D D

D( ) 16 9

16 9

77

25

۶۶ تست و پاسخ 
500N را از نقطۀ ثابتی آويزان كرده و به انتهای ديگر آن وزنه ای۲كيلوگرمی می بنديم. وزنه  m/ 30cm و ثابت يک انتهای فنر سبكی به طول
30cm است، رها می كنيم تا در راستای قائم شروع به نوسان هماهنگ ساده كند. به ترتيب از راست به چپ، دامنۀ  را در حالتی كه طول فنر

( / )g m s== 10
2 نوسان های وزنه چند سانتی متر و تندی بيشينۀ آن چند سانتی متر بر ثانيه است؟

40 10 8, (۴ 20 10 8, (۳ 40 10 4, (۲ 20 10 4, (۱

پاسخ: گزینۂ 

 بسامد زاويه ای سامانۀ جرم ـ فنر (چه به  صورت قائم و چه به  صورت 
)افقی) به جرم جسم و ثابت فنر بستگی دارد و از رابطۀ مقابل به  دست می آيد.  / )

( / )

( )

rad s
N m

kg

k
m

ÁHï ¾Ä»Hp k¶IvM

o¹Î SMIY

³o]

¬
®

¯

=w

بيشينۀ تندی نوسانگر هماهنگ ساده، در هنگام عبور از نقطۀ تعادل رخ می دهد كه برابر با          است. 

گام اول: اگر وزنۀ ۲كيلوگرمی را به انتهای فنر بياويزيم و به آرامی پايين 

DL است؛ اما اگر وزنه را به انتهای فنر  بياوريم تا به حالت تعادل برسد، تغيير طول آن
DL همان دامنۀ نوسان خواهد بود.  بياويزيم و رها كنيم تا به نوسان درآيد،

mg k L k N m
m kg

L= =
=

Þ ´ = ´D D500

2
2 10 500

/

Þ = =DL m cm0 04 4/
4cm است.  4cm است؛ بنابراين دامنۀ نوسان بيشترين جابه جايی فنر نسبت به حالت تعادل،

(m) ¾¹¶Hj

A
­

w
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8cm است و  و  دام آموزشی هستند.  2A، يعنی برابر با طول مسير نوسان برابر با

گام دوم: بسامد زاويه ای نوسانگر جرم ـ فنر را به  دست می آوريم. 
w = = = =k

m
rad s500

2
250 5 10 /

v به  دست می آيد؛ بنابراين داريم:  Amax = wگام سوم: بيشينۀ تندی نوسانگر هماهنگ ساده از رابطۀ

v A m s cm smax / / / /= = ´ = =w 0 04 5 10 0 2 10 20 10

۶۷ تست و پاسخ 
نوسانگر هماهنگ ساده ای حول مبدأ مكان در حال حركت است. در بازه ای كه حركت نوسانگر كندشونده است، كدام يک از موارد زير الزاماً درست است؟ 

ب) بردارهای تكانه و نيروی خالص هم جهت هستند. الف) بردارهای مكان و سرعت نوسانگر هم جهت هستند.  
ت) بردارهای سرعت و شتاب در خلاف جهت يكديگرند. پ) بردارهای تكانه و مكان در خلاف جهت يكديگرند.  

۴) پ و ت  ۳) ب و پ  ۲) الف و ت  ۱) الف و پ 

پاسخ: گزینۂ 

 در حركت هماهنگ ساده، روابط نيرو و شتاب، بر حسب مكان به  صورت زير است:
¾M SLvº o«ºIw¼º ·I§¶

³o] ÏjI÷U â¾õ£º

»oÃº

(kg) ( )

(N)

(

m

ra

F m x¬
¯

= -
↖ ↗

w2

dd s/ ) ÁHï¾Ä»Hp k¶IvM

( / )m s

a x

2

2

JIT{

­
= -w

   علامت شتاب و نيرو، خلاف علامت مكان نوسانگر نسبت به نقطۀ تعادل است.   

 در حركت هماهنگ ساده، زمانی كه نوسانگر به نقاط بازگشت نزديک می شود، 
حركت كندشونده است و به يكی از دو صورت مقابل می تواند باشد: 

x x< > Þ0 0 بردارهای مكان و سرعت هم جهت هستند.  
   p mv p mv= < = >0 0 بردارهای تكانه و مكان هم جهت هستند.   
F F> <0 0 بردارهای تكانه و نيرو خلاف جهت هم هستند.   
a a> <0 0 بردارهای سرعت و شتاب در خلاف جهت هم هستند.   

بنابراين گزاره های «الف» و «ت»، صحيح هستند. 

۶۸ تست و پاسخ 
( / )g m s== pp2 2 2Hz برسد؟ 1Hz به طول يک آونگ ساده چند سانتی متر و چگونه تغيير كند تا بسامد نوسان های آن از

18، افزايش يابد.  75/ (۴ 18، كاهش يابد.  75/ (۳ ، افزايش يابد.  6 25/ (۲ ، كاهش يابد.  6 25/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 اگر يک آونگ ساده (آونگی با نخ سبک كه به گلوله ای كوچک متصل است) به طول L را به اندازۀ خيلی كم از حالت تعادل خارج و 
سپس رها كنيم، حركت آونگ از نوع هماهنگ ساده است. در اين  صورت بسامد زاويه ای، دورۀ تناوب و بسامد نوسانگر از رابطه های زير به  دست می آيند:  

w p
p

= = =g
L

T L
g

f g
L

2
1

2

1Hz است، به  دست می آوريم:  ، طول آونگ ساده را زمانی كه بسامد آن f g
L

= 1

2p
گام اول: به كمک رابطۀ

f g
L

g
L

g
L

g m
1

1 1

2

2
1

1

2
1

1

2
1

1

4

2

= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =

p p p
p.´ÃºIwnï Â¶ ·H¼U ¾M ( /ss

L
L m m cm

2

1
1

4

1

4
0 25 25

2

2

1

1

) /¾ ®¾¾¾ = ´ Þ = = =
p

p
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2Hz است، به  دست می آوريم:  ، طول آونگ ساده را در حالتی  كه بسامد نوسان های آن f g
L

= 1

2p
گام دوم: به كمک رابطۀ

f g
L

g
L

g
L2

2 2

2

2
2

1

2
2

1

2
4

1

4

= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
p p p

.´ÃºIwnï Â¶ ·H¼U ¾M

g m s
L

L m m cm=¾ ®¾¾¾¾ = ´ Þ = = =p

p
p2 2

4
1

4

1

16
0 0625 6 25

2

2

2

2

/ / /

DL L L cm= - = - = -
¯

2 1
6 25 25 18 75/ /

.kMIÄ yÀI¨ kÄIM ½jIw ªº»A Ï¼ö

گام سوم: تغييرات طول آونگ را به دست می آوريم:  

۶۹ تست و پاسخ 
4N متصل و روی سطح افقی بدون اصطكاكی در حال نوسان است. اگر بيشينه و كمينۀ  cm/ 1kg به انتهای فنری با ثابت در شكل زير، جسمی به جرم

28cm باشد، به ترتيب از راست به چپ بيشينۀ تندی و بيشينۀ شتاب جسم برحسب يكاهای SI كدام است؟ 34cm و طول فنر در حين نوسان
12 0 6, / (۲   24 0 6, / (۱
12 1 2, / (۴   24 1 2, / (۳

پاسخ: گزینۂ 

v به  دست می آيد.  Amax = wبيشينۀ تندی نوسانگر هماهنگ ساده، هنگام عبور از نقطۀ تعادل است و از رابطۀ 
a به  دست می آيد.  Amax = w2 ) است و از رابطۀ )x A= ± بيشينۀ شتاب نوسانگر هماهنگ ساده، در نقاط بازگشت

گام اول: شكل زير، وضعيت فنر را در بيشينه و كمينۀ حالت طول فنر نشان می دهد. 
دامنۀ نوسان را به  دست می آوريم: 

      2A = Þ طول پاره خط نوسان = - Þ = Þ = =2 34 28 2 6 3 0 03A A A cm m/

w w= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = == =k
m

rad sk N cm N m4 400 400

1
20

/ / / گام دوم: بسامد زاويه ای نوسانگر را به  دست می آوريم:  

v A m smax / / /= = ´ =w 0 03 20 0 6 گام سوم: بيشينۀ تندی و بيشينۀ شتاب نوسانگر را به  دست می آوريم: 

a A m smax / ( ) /= = =w2 2 2
0 03 20 12

۷۰ تست و پاسخ 
0 باشد، لحظۀ t برحسب  2/ J 40g به شكل زير است. اگر انرژی مكانيكی اين نوسانگر نمودار مكان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای به جرم

( )pp2
10== ثانيه كدام است؟

9

80
(۲   7

60
(۱

1

10
(۴   13

120
(۳

پاسخ: گزینۂ 

x است كه بازۀ  A= ± 2  يكی از مكان های معروف در حركت هماهنگ ساده،
زمانی بين اين مكان تا نقطۀ تعادل و نقاط بازگشت در شكل مقابل نشان داده شده است: 

به مجموع انرژی جنبشی و پتانسيل يک نوسانگر، انرژی مكانيكی گفته می شود كه از رابطۀ زير به  دست می آيد:

E mA E mA ff= ¾ ®¾¾¾ ==1

2
2

2 2 2 2 2 2w pw p
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( / )A m=0 05 5cm است ) دارد، برابر )x =0 گام اول: با توجه به نمودار، بيشترين فاصله ای كه نوسانگر از مركز تعادل

E بسامد نوسانگر را به  دست می آوريم: mA f= 2 2 2 2p . به كمک رابطۀ

E mA f f= ¾ ®¾¾ = ´ ´ ´ ´ ´= -
2 0 2 2 10 40 10 0 05

2 2 2 10 3 2 2
2

p p / ( / )

Þ = ´
´ ´ ´

= Þ =
-

- -
f f Hz2

1

1 4

2 10

8 10 25 10

100 10

0 است.  1/ s T، دورۀ تناوب برابر
f

= 1 بنابراين طبق رابطۀ
T
6 x تا انتهای مسير،  A= ± 2 گام دوم: در يک حركت هماهنگ ساده، كم ترين بازۀ زمانی از مكان

است؛ بنابراين مطابق نمودار مكان ـ زمان زير داريم: 

    
t T T T t sT s= + = ¾ ®¾¾ = ==

6

7

6

7 0 1

6

7

60

0 1/ ( / )

۷۱ تست و پاسخ 
نمودار انرژی جنبشی و انرژی پتانسيل نوسانگر هماهنگ ساده ای به شكل زير است. بيشينۀ اندازۀ نيروی خالص وارد بر اين نوسانگر چند 

نيوتون است؟

2 4/ (۱
0 24/ (۲
4 8/ (۳
0 48/ (۴

پاسخ: گزینۂ 

 نمودار شكل زير، تغييرات انرژی نوسانگر را برحسب مكان نمايش می دهد. 

  

گام اول: با توجه به شكل، انرژی مكانيكی نوسانگر را به  دست می آوريم: 

mw2 را برحسب واحدهای SI به  دست می آوريم:  E، مقدار عددی mA= 1

2

2 2w گام دوم: به كمک رابطۀ

E mA m m= Þ ´ = ´ ´ ´ Þ = ´

´ ´
=-

-

-

1

2
48 10

1

2
0 04

48 10

1

2
16 10

60
2 2 3 2 2 2

3

4

w w w( / ) NN m/

F به دست می آوريم.  m Amax = w2 گام سوم: اندازۀ نيروی بيشينۀ وارد بر نوسانگر را از رابطۀ

F m A F Nm N m A m
max

/ , /
max /= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ == = -w w2 60 0 04 2

2

60 4 10 2 4
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۷۲ تست و پاسخ 
6s است. بيشترين تندی متوسط متحرک در يک بازۀ زمانی ۱ثانيه ای، چند برابر كم ترين تندی  دورۀ تناوب نوسانگر هماهنگ ساده ای برابر با

متوسط آن در يک بازۀ زمانی ۲ثانيه ای است؟ 

2 3 (۴ 3 (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 در درس نامۀ اين تست، شکلی که مسير حرکت نوسانگر را نشان می دهد، به خوبی به خاطر بسپاريد؛ زيرا در حل اين تست و 
تست های مشابه، کمک زيادی به ما می کند و دامنۀ کاربرد آن، فراتر از اين سؤال است.  

) در طرفين نقطۀ وسط مسير  T
12

T را به  صورت متقارن (دوتا
6  بيشترين تندی متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی

) در رفت و برگشت به يكی از دو  T
6 T را به  صورت متقارن (دوتا

3 در نظر بگيريد. هم چنين كم ترين تندی متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی
انتهای مسير در نظر بگيريد. 

۱) نوسانگری كه با دامنۀ A و دورۀ T حركت هماهنگ ساده انجام می دهد، در مسير حركت خود، فاصلۀ بين مكان های نشان داده شده در 
شكل زير را در بازه های زمانی معينی برحسب دوره می پيمايد. 

(m)۲) رابطۀ تندی متوسط:   

( / )

( )

SÎIv¶

ôw¼T¶ Ák¹U

ÂºI¶p á½pIM

m s av

s

s t¬ =
­

¯



D

T است. 
3 2s معادل T و بازۀ زمانی

6 1s معادل 6s است، بازۀ زمانی گام اول: با توجه به اين كه دورۀ تناوب نوسانگر

گام دوم: از آن جاكه بيشترين تندی نوسانگر در وسط مسير نوسانی 

T را به  صورت 
6 است، بيشترين تندی متوسط آن در بازۀ زمانی

) در طرفين نقطۀ وسط مسير در نظر می گيريم.  T
12

متقارن (دوتا

( ) ( )max
| | A

maxs
t

sav
A A

t T s
av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾

= - - =

= =





1

1

1

2

1

2

6
1

1

1
D D

= =A A1

T را به  صورت 
3 گام سوم: می دانيم تندی نوسانگر در دو انتهای مسير نوسانی آن صفر است؛ بنابراين كم ترين تندی متوسط آن در بازۀ زمانی

) در رفت و برگشت به يكی از دو انتهای مسير نوسانی در نظر می گيريم.  T
6 متقارن (دوتا

( ) ( )min mins
t

s A
av

A A A

t T s
av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

= - + =

= =





2

2

1

2

1

2

3
2

2

2
2D D

)گام چهارم: نسبت تندی های خواسته شده را حساب می كنيم:  )
( )

max

min

s
s

A
A

av

av
= =

2

2

در رفت و برگشت 
از يک انتهای مسير

 كم ترين تندی 
در طرفين مرکز نوسان

حرک در. بيشترين تندی متوسط متحرک در. بيشترين تندی متوسط متحرک در
T

6s

متوسط آن در يک بازۀ زمانی 
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۷۳ تست و پاسخ 
x است. اگر  t== 0 06 4/ cos( )pp معادلۀ مكان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای در SI به صورت
0 125/ s و تندی آن در حال افزايش باشد، ( )3cm i



در لحظه ای معين، بردار مكان نوسانگر برابر با

بعد از آن، بردار مكان متحرک برحسب سانتی متر كدام است؟

-3 3


i (۴ 3 3


i (۳ -3


i (۲ 3


i (۱

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از معادلۀ داده شده، دامنه و دورۀ حركت را پيدا كنيد، سپس روی مسير نوسانی، مكان نوسانگر را در 
0 بعد از آن مشخص كنيد.  125/ s t1 و لحظۀ

:SI معادلۀ مکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده، در (۱
( ) ( )

( )

( / )

cos

m s

m

rad s

x A t

¾¹¶Hj ·I¶p

o«ºIw¼º ·I§¶

ÁHï¾Ä»Hp k¶

¬ =
­

¯

­
w

IIvM

البته می توانيم هر دو كميت دامنه و مكان نوسانگر را برحسب سانتی متر نيز بنويسيم. 
رابطۀ بسامد زاويه ای نوسانگر: (۲( / )

( )

rad s

s

T

ÁHï¾Ä»Hp k¶IvM

½n»j

w p

=

¯

2

A m cm= =0 06 6/ گام اول: از مقايسۀ معادلۀ مكان ـ زمان در حركت هماهنگ ساده با معادلۀ داده شده در اين سؤال، داريم: 

w p p pw p= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==2
4

2 1

2

4

T T
T srad s/

T است. 
4 1 كه در اين سؤال داده شده، معادل

8
s 0 يا 125/ s بنابراين زمان

، نوسانگر در سمت راست مبدأ مكان و تندی آن در  t1 گام دوم: شروع و پايان حركت را در بازۀ زمانی داده شده مشخص می كنيم: (در لحظۀ

حال افزايش است. پس به طرف چپ حركت می كند.)





r cm i
1

3= ( )







 

r A i r i cm iA cm
2

6

2

3

2

3

2
6 3 3= - ¾ ®¾¾ = - ´ = -=( ) ( ) ( )

۷۴ تست و پاسخ 
x است. اندازۀ شتاب متوسط متحرک  t== 0 2 20/ cos( )pp معادلۀ مكان ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، در SI به صورت

، چند برابر اندازۀ شتاب بيشينۀ آن است؟  t s2 0 1== / t تا s1 0 025== / در بازۀ زمانی
2
p

(۲   2

3p
(۱

1
p

 (۴   1

3p
(۳

پاسخ: گزینۂ 

اين  مثلاً  شوند.  ترکيب   ... و  انرژی  و  کار  نوسان،  ديناميک،  همچون  مباحثی  با  که  دارند  را  قابليت  اين  حرکت شناسی،  مطالب   
تست به  صورت ترکيبی، بين فصل های حرکت شناسی و نوسان مطرح شده است. 

x tx t=x tx t=x tx t=x t=x t=x tx t0 0x t6 4x t6 4x t/ cx t/ cx tx t0 0x t/ cx t0 0x t6 4/ c6 4x t6 4x t/ cx t6 4x t6 4os6 4x t6 4x tosx t6 4x t( )x t( )x t6 4( )6 4x t6 4x t( )x t6 4x t( )p( )x t( )x tpx t( )x t( )p( )x t( )x tpx t( )x t( )p( )p( )p( )x t( )x tpx t( )x tpx t( )x tpx t( )x tA m rad s= =0 06 4/ , /w p

0 125/ s0 1/ s0 125/ s25 ( )( )3( )( )cm( )i


Dt

x cm
1
x c
1
x c3x c3x c= +x c= +x c

A mA m=A m0 2A m0 2A m/A m/A m0 2/0 2A m0 2A m/A m0 2A m ، w pw p=w p20w p20w p rad sd s/d s

x tx t=x tx t=x tx t=x t=x t=x t0 2x t0 2x t/ cx t/ cx t0 2/ c0 2x t0 2x t/ cx t0 2x tosx tosx t( )x t( )x t20( )20x t20x t( )x t20x t( )p( )x t( )x tpx t( )x t( )p( )x t( )x tpx t( )x t( )p( )p( )p( )x t( )x tpx t( )x tpx t( )x tpx t( )x t

Aw2

، چند برابر اندازۀ شتاب بيشينۀ آن 
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t2 را برحسب دوره بنويسيد، سپس سرعت  t1 و  با استفاده از معادلۀ داده شده، دورۀ حركت را به  دست آوريد و
متحرک را در اين دو لحظه پيدا كنيد و شتاب متوسط متحرک را به  دست آوريد. 

رابطه های بيشينۀ سرعت و بيشينۀ شتاب نوسانگر، در حرکت هماهنگ ساده:  (۱
   n¼d¶ S¿] nj Søow ÁHï ¾Ä»Hp k¶IvM

Søow á¾¹ÃzÃM

( / )

( / ) max

rad s

m s v¬ == ±
↙

↖

↘

↗
A

m

w

n¼d¶ S¿] ý°i nj Søow ¾¹¶Hj( )

n¼d¶ S¿] nj JIT{ ÁHï ¾Ä»Hp k¶IvM

JIT{ á¾¹ÃzÃM

( / )

( / ) max

rad s

m s a2
¬ = ±

↙↙

↖

↘

↗
A

m

w2

n¼d¶ S¿] ý°i nj JIT{
¾¹¶Hj( )

رابطۀ شتاب متوسط:  (۲( / )

( / )

( )

m s

m s av

s

a v
t

v v
t t

Søow oÃÃûU

ôw¼T¶ JIT{

ÂºI¶

2 2 1

2 1

¬ = =
-
-

­

¯

D
D

pp
á½pIM

( / )m s t1سرعت در لحظۀ : v1

  ( / )m s t2 : سرعت در لحظۀ v2

۳) در شكل مقابل و در مدت يک دوره، وضعيت سرعت نوسانگر را در وسط و دو 
انتهای مسير نوسانی مشاهده می كنيد: 

برحسب دوره  را   t2 و  t1 و پيدا می كنيم  را  و دورۀ حركت  دامنه  داده شده،  زمان  ـ  معادلۀ مكان  از  استفاده  با  اول:  گام 
xمی نويسيم تا ببينيم در چه مكان هايی از يک نوسان كامل هستند.  A t

x t
A m rad s

=
=

ì
í
î

Þ = =
cos
/ cos( )

/ , /
w

p
w p

0 2 20
0 2 20

w p p p= Þ = Þ =2
20

2 1

10T T
T s

t s s T
1

0 025
1

40 4
= = =/

t s T
2

0 1= =/ t1 نوسانگر در حال عبور از مركز نوسان و در خلاف جهت محور است؛ يعنی:  بنابراين در لحظۀ

v A v m sA
rad s1

0 2

20 1
0 2 20 4= - ¾ ®¾¾¾¾ = - ´ = -=

=w p pw p
/ m

/ / /
v می باشد. 

2
0= t2 نوسانگر در دامنۀ مثبت خود است و هم چنين در لحظۀ

t2 محاسبه می كنيم:  t1 و گام دوم: شتاب متوسط نوسانگر را بين دو لحظۀ

a v
t

v v
t tav

v v m s
t s t s= =

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾= =-
= =

D
D

2 1

2 1

0 4

0 1 0 025

2 1

2 1

, /
/ , /

p aa m sav = - -
-

=0 4

0 1 0 025

4

0 075

2( )
/ / /

/p p

گام سوم: اندازۀ شتاب بيشينۀ نوسانگر را به  دست می آوريم: 

| a | | | / ( ) /max
/

/ max= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ = ´=
=

A aA m
rad sw p p

w p
2 0 2

20

2
0 2 20 0 2 400

22 2 2
80= p m s/

t2 به اندازۀ شتاب بيشينه را حساب می كنيم:  t1 تا گام چهارم: نسبت اندازۀ شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی

| |
| |

/
/max

a
a
av = =

´
=

4

0 075

80

1

4

0 075 80

2

32

p

p p p
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۷۵ تست و پاسخ 
t s1 0 05== / x است. اگر تندی متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی t== 0 02/ cos( )ww معادلۀ مكان ـ زمان حركت هماهنگ ساده ای در SI به صورت

2m باشد، نوسانگر در هر دقيقه چند مرتبه از مبدأ مكان عبور می كند؟   s/ t برابر s2 0 07== / تا
  ۳۰۰۰ (۴ ۳۰۰ (۳ ۱۵۰۰ (۲ ۱۵۰ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا مسافت پيموده شده توسط نوسانگر را در بازۀ زمانی داده شده به  دست آوريد و بررسی كنيد كه بازۀ زمانی 
داده شده، چه كسری از دوره است، سپس با داشتن دوره، تعداد نوسان ها و تعداد مرتبۀ عبور از مبدأ مكان را حساب كنيد. 

رابطۀ دوره و تعداد نوسان: (۱
( )

( )

s

s

N t
T

IÀï·Iw¼º ·I¶p ®¨

·Iw¼º jHk÷U

½n»j

¬ =
­

¯

T خواهد بود. 
2 2A باشد، بازۀ زمانی اين حركت همواره ۲) اگر مسافت طی شده توسط نوسانگر، به اندازۀ

گام اول: با توجه به معادلۀ مكان ـ زمان داده شده، دامنۀ حركت را به  دست می آوريم: 
x A t
x t

A
=
=

ü
ý
þ

Þ = =
cos
/ cos

/ m cm
w

w0 02
0 02 2

گام دوم: با داشتن تندی متوسط، مسافت طی شده در بازۀ زمانی داده شده را حساب می كنيم: 

s
tav

s m s
t t t s

av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = Þ=
= - = - =

 



D D
2

0 07 0 05 0 022 1

2
0 02

/
/ / / /

== =0 04 4/ m cm

t t T T T s
2 1

2
0 07 0 05

2
0 04- = Þ - = Þ =/ / / T است. 

2 مسافت طی شده، ۲ برابر دامنه است؛ پس بازۀ زمانی داده شده،

N t
T

Nt s
T s= ¾ ®¾¾¾¾ = == =

=
1 60

0 04

60

0 04
1500

min
/ /

گام سوم: تعداد نوسان ها در هر دقيقه را به  دست می آوريم:  

) مرتبه از مبدأ مكان عبور می كند.  )2 1500´ = از طرفی می دانيم كه نوسانگر در هر دوره، دو بار از مبدأ مكان عبور می كند؛ بنابراين در هر دقيقه، ۳۰۰۰

A mA m=A mA m0 0A m2A m2A m/A m/A mA m0 0A m/A m0 0A m

x tx t=x tx t=x tx t=x t=x t=x tx t0 0x t2/ cx t/ cx tx t0 0x t/ cx t0 0x t2/ c2x t2x t/ cx t2x tosx tosx t( )x t( )x t( )w( )x t( )x twx t( )x t( )w( )x t( )x twx t( )x t( )w( )w( )w( )x t( )x twx t( )x twx t( )x twx t( )x t
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شیمی دوازدهم: صفحه های ۱ تا ۶۶

۷۶ تست و پاسخ 
C H O Na19 33 2 بر اثر آبكافت يک استر سنگين و واكنش اسيد چرب حاصل از آن با مقداری محلول سود، تنها يک نوع صابون جامد با فرمول

به  دست می آيد. فرمول استر سنگين اوليه كدام است؟ 

C H O
60 110 6

(۴ C H O
60 104 6

(۳ C H O
57 110 6

(۲ C H O
57 104 6

(۱

پاسخ: گزینۂ 

 معادلۀ واكنش آبكافت استر سنگين (استر سه عاملی با زنجير بلند كربنی) را می توان به  صورت زير نوشت: 

                     

    

از واكنش اسيد چرب با محلول سديم هيدروكسيد مطابق معادلۀ زير، صابون جامد به  دست می آيد: 

) و  )C H O Na
19 33 2

روش اول: با توجه به فرمول شيميايی صابون در صورت سؤال
RCOOنتيجه می گيريم كه فرمول بخش ( )RCOONa مقايسۀ آن با فرمول كلی صابون های جامد

C است؛ پس ساختار استر سنگين اوليه به  صورت زير خواهد بود:   H O
19 33 2

همان
Þ =¾Ã²»H ¸Ã«¹w oTwH Ï¼¶oÎ C H O

60 104 6

روش دوم: اگر اسيدهای چرب سازندۀ يک استر يكسان باشند، برای پيداكردن فرمول اين اسيدهای چرب می توان از رابطۀ زير استفاده كرد.

¸Ã«¹w oTwH
á
½kºpIw Joa kÃwH Ï¼¶oÎ

¸Ã«¹w oTwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ

=
-C H

3 2

3

C H O Na C H O
19 33 2 19 34 2

® Na صابون، H قرار دهيم، فرمول اسيد چرب به دست می آيد. به اين ترتيب خواهيم داشت:  اگر به جای

¸Ã«¹w oTwH Ï¼¶oÎ Joa kÃwH Ï¼¶oÎ ¸Ã«¹w oTwH Ï¼¶oÎ= + Þ =3 3
3 2 19 3

( ) C (CH H
44 2 3 2 60 104 6
O H C H O) C+ =

۷۷ تست و پاسخ 
كدام مطلب درست است؟

كربوكسيل،  قطبی به حساب می آيند. ۱) مولكول های سازندۀ عسل به دليل داشتن شمار زيادی گروه

۲) نسبت شمار اتم های هيدروژن به كربن در فرمول شيميايی وازلين، بيشتر از اين نسبت در روغن زيتون است.

۳) عدد اكسايش اتم كربن در اوره با عدد اكسايش كربن در متان برابر است.

۴) سديم كلريد مانند ساير تركيب های يونی با برقراری جاذبۀ يون ـ دو قطبی در آب حل می شود. 

پاسخ: گزینۂ 

شیمی دوازدهم: صفحه های ۱ تا ۶۶

كربوكسيل،  قطبی به حساب می آيند.

COOHC H O
57
C H
57
C H

104 6

شتر از اين نسبت در روغن زيتون است.

C H
25
C H
25
C H

52

) نسبت شمار اتم های هيدروژن به كربن در فرمول شيميايی وازلين، بي
CH4

متان برابر است. كربن در متان برابر است. كربن در متان برابر است.
CO( )NH( )NH2 2( )2 2( )

) عدد اكسايش اتم كربن در اوره با عدد اكسايش
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 جدول خود را بيازماييد صفحۀ ۴ فصل اول شيمی دوازدهم، يکی از قسمت های مهم کتاب درسی هست. حتماً فرمول مواد 
آورده شده در اين جدول و نکات مربوط به ساختار آن ها و نوع نيروهای جاذبۀ بين ذره ای شان با آب يا هگزان را به  خاطر بسپاريد.  

 نام، فرمول شيميايی و حلال مناسب برخی مواد مهم در جدول زير آورده شده است:

محلول در هگزانمحلول در آبفرمول شيميايینام ماده

اتيلن گليکول (مولکول قطبی)
CH OHCH OH2 2

(C H O )
2 6 2



NaClنمک خوراکی (ترکيب يونی)

Cبنزين (مولکول ناقطبی) H
8 18

CO(NHاوره (مولکول قطبی) )2 2

Cروغن زيتون (مولکول ناقطبی) H O
57 104 6

Cوازلين (مولکول ناقطبی) H
25 52

بررسی گزينه ها: 
 !!! ( )-COOH ) وجود دارد، نه كربوكسيل )-OH  در ساختار مولكول های سازندۀ عسل، شمار زيادی گروه عاملی هيدروكسيل

C است.  H O
57 104 6

C و فرمول شيميايی روغن زيتون H
25 52

 فرمول شيميايی وازلين
H :وازلين

C
´UH nIµ{

´UH nIµ{

= >52

25
2

H :روغن زيتون
C

´UH nIµ{

´UH nIµ{

= <104

57
2

برای محاسبۀ عدد اکسايش:

الف) الكترون های پيوندی بين دو اتم يكسان را به  طور يكسان ميان آن دو اتم تقسيم می كنيم. 
ب) الكترون های پيوندی بين دو اتم غيريكسان را به اتمی نسبت می دهيم كه خصلت نافلزی بيشتری دارد. 

پ) الكترون های ناپيوندی هر اتم را به خودش نسبت می دهيم. 
ت) در نهايت با فرمول زير عدد اكسايش اتم مورد نظر را محاسبه می كنيم:  

عدد اكسايش  = - شمار الكترون های ظرفيتی اتم شمار الكترون های نسبت داده شده  
ترتيب خصلت نافلزی H ،C ،N و O به  صورت زير است: 

O N C H> > >

                 
، باريم  ( )AgCl  سديم كلريد با برقراری نيروهای جاذبۀ يون ـ دوقطبی در آب حل می شود؛ اما برخی از تركيب های يونی مانند نقره كلريد

) و ... در آب نامحلول هستند.    )BaSO4 سولفات
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۷۸ تست و پاسخ 
با توجه به نيم واكنش های كاهشی زير، در چه تعداد از سلول های گالوانی ممكن حاصل از اين الكترودها، نيم سلول D نقش آند را ايفا می كند؟ 

A aq ne A s E Vn++ --++ ®® == --( ) ( ) , /

0 9

B aq ne B s E Vn++ --++ ®® == ++( ) ( ) , /

1 2

C aq ne C s E Vn++ --++ ®® == --( ) ( ) , /

0 76

D aq ne D s E Vn++ --++ ®® == --( ) ( ) , /

0 25

۴) صفر ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

E E
kºA kUI¨

0 0< ) آن منفی تر است:   )E0  در سلول های گالوانی، نيم سلول آند، نيم سلولی است كه پتانسيل كاهشی استاندارد

B كوچک تر (منفی تر) است؛  Bn+ / E0 نيم سلول D، فقط از Dn+ / E0 نيم سلول  با توجه بهE0 نيم سلول های داده شده،
پس فقط در سلول گالوانی B ـ D، نيم سلول D در نقش آند خواهد بود. در ساير سلول های گالوانی ممكن، نيم سلول D نقش كاتد را ايفا 

خواهد كرد. 

۷۹ تست و پاسخ 

اگر مادۀ A اسيد آرنيوس و مادۀ B باز آرنيوس باشد، چند مطلب زير به يقين درست است؟ 

 .اتم هيدروژن وجود دارد ،A در ساختار مادۀ

 .به رنگ سرخ درمی آيد B در محلول مادۀ pH كاغذ

 .بيشتر است A از محلول B رسانايی الكتريكی محلول

 .يک تركيب يونی است B يک تركيب مولكولی و مادۀ A مادۀ

 .در دمای اتاق، نمی تواند گاز باشد B و A حالت فيزيكی مواد

۳ (۴ ۲ (۳ ۱ (۲ ۱) صفر  

پاسخ: گزینۂ 

 اسيد و باز آرنيوس

باز آرنيوساسيد آرنيوس

تعريف
با حل شدن در آب، سبب افزايش غلظت يون 

) می شود.  )H O3
+ هيدرونيوم

با حل شدن در آب، سبب افزايش غلظت 
) می شود. )OH- يون هيدروکسيد

مثال

 ،H SO
2 4

،HNO3 ،HCl ،HF ،HCN

H، کربوکسيليک اسيدها (مانند PO
3 4

CH) و اغلب  COOH3 HCOOH و
(CO2 N و O

2 5
،SO3 اکسيدهای نافلزی (مانند

Ba، آمونياک OH( )2 ،NaOH ،KOH

، آمين ها (مانند متيل آمين)  ( )NH3

،Li O2 و اغلب اکسيدهای فلزی (مانند
 (CaO BaO و ،Na O2

)pH محلول آبی آن ها در دمای اتاق  )pH < 7 )کوچک تر از ۷ )pH > 7 بزرگ تر از ۷

آبیسرخرنگ کاغذ pH در محلول آن ها

آند را ايفا می كند؟  نقش آند را ايفا می كند؟  نقش آند را ايفا می كند؟ 

E کم تر نيم سلول با
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 همۀ عبارت های داده شده نادرست اند. 

بررسی عبارت ها: 

CO2 كه اسيد آرنيوس محسوب می شوند، اتم هيدروژن وجود ندارد.  SO3 و عبارت اول: در ساختار اكسيدهای نافلزی مانند

عبارت دوم: رنگ كاغذ pH در محلول حاصل از مادۀ B (باز آرنيوس) آبی خواهد بود. 

عبارت سوم: رسانايی الكتريكی يک محلول به غلظت يون های موجود در آن بستگی دارد و غلظت اين يون ها نيز به غلظت اوليۀ محلول اسيدی 

يا بازی و ميزان يونش آن (قدرت اسيدی يا بازی) بستگی دارد؛ پس بدون اطلاع از غلظت محلول ها، نمی توان رسانايی الكتريكی محلول اسيدها 

و بازهای آرنيوس را با هم مقايسه كرد. 

) يک باز آرنيوس و مادۀ مولكولی است.  )NH3 عبارت چهارم: به  عنوان نمونه، آمونياک

-OH را توليد  +H يا عبارت پنجم: حالت فيزيكی اسيدها و بازها هر چيزی می تونه باشه! مهم اين است كه مادۀ مورد نظر در آب حل شود و يون

يا آزاد كند؛ به  عنوان نمونه گاز كربن دی اكسيد، اسيد آرنيوس و گاز آمونياک باز آرنيوس است.  

۸۰ تست و پاسخ 

نمودار روبه رو، غلظت يون های هيدرونيوم و هيدروكسيد را به  صورت ناقص در محلول هايی 

اسيدی شامل يک مول حل شونده نشان می دهد. اگر حجم محلول اسيد ضعيف، ۴ برابر 

حجم محلول اسيد قوی باشد، درجۀ يونش اسيد ضعيف كدام است؟ 

0 025/ (۱
0 25/ (۲
0 04/ (۳
0 4/ (۴

پاسخ: گزینۂ 

-OH محلول هيدروكلريک اسيد، غلظت HCl و حجم محلول HCl را محاسبه كن و سپس   ابتدا از روی غلظت
با محاسبۀ حجم و غلظت محلول فورميک اسيد، درجۀ يونش اسيد را به  دست بيار. حواست باشه كه HCl يک اسيد قوی تک ظرفيتی است 

+H موجود در محلول برابر است.  و غلظت آن با غلظت

گام اول: ابتدا حجم محلول هيدروكلريک اسيد (اسيد قوی) را حساب می كنيم. 

[H ]
[OH ]

.+
-

-

-

-
- - -= = = Þ =10 10

10

10 10

14 14

12

2 2 1M mol LHCl

M
n
V V

V LHCl
HCl= Þ = Þ =-

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
10

1
100

2

گام دوم: غلظت اوليۀ محلول فورميک اسيد را حساب كنيم (حجم محلول اسيد ضعيف ۴ برابر حجم محلول هيدروكلريک اسيد، يعنی برابر 

۴۰۰ ليتر است): 
M mol L

kÃwH ¦Ã¶n¼Î
= -1

400

1.

گام سوم: درجۀ يونش فورميک اسيد را حساب می كنيم: 

a = = =
+ -[ ] /H

M
kÃwH

10

1

400

0 4

3
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۸۱ تست و پاسخ 

استيک اسيد و  آمونياک،  گلوكز،  با توجه به جدول زير كه مربوط به محلول هايی از

پتاسيم هيدروكسيد  با غلظت مولی يكسان است، كدام محلول، گلوكز است و با توجه 

به اين داده ها، درصد يونش استيک اسيد در محلول كدام است؟ 

(٤)(٣)(٢)(١)شمارۀ محلول

کمکمنداردزيادرسانايی الکتريکی 

pH١٣٧4 3/10 6/

0 05/ ۱) محلول (۲) ـ 
0 1/ ۲) محلول (۲) ـ 

0 05/ ۳) محلول (۱) ـ 
0 1/ ۴) محلول (۱) ـ 

پاسخ: گزینۂ 

 اين سبک سؤال اولين بار در آزمون نهايی شيمی دوازدهم سال تحصيلی ۱۴۰۲ـ ۱۴۰۱ (دی ماه) مطرح شد و احتمال زيادی 
داره که از اين تيپ مفاهيم، در کنکور هم مطرح شود! 

) به  صورت مولكولی در آب حل می شود و در محلول آن يون وجود ندارد؛ بنابراين محلول آن رسانای  )C H O
6 12 6

 گلوكز
جريان برق نيست! با اين اوصاف، محلول (۲) همان محلول گلوكز است. 

) يک باز قوی  )KOH محلول های (۱) و (۴) كه pH بزرگ تر از ۷ دارند، محلول های بازی هستند. از طرفی می دانيم كه پتاسيم هيدروكسيد
NH3 است. در آخر،  ) يک باز ضعيف است؛ بنابراين محلول (۱) با pH بيشتر، محلول KOH و محلول (۴) همان محلول )NH3 و آمونياک
محلول (۳) با pH كم تر از ۷، محلول استيک اسيد می باشد. با توجه به  صورت سؤال، غلظت مولی همۀ محلول ها يكسان است؛ پس می توانيم 
KOH، غلظت مولی همۀ محلول ها را حساب كنيم و بعدش با غلظت و pH محلول استيک اسيد، درصد يونش اين  با استفاده از pH محلول

اسيد را به  دست آوريم.  

KOH ] :محلول ] [OH ][ ][ ]H pH H OH+ - - = - -= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
+ - -

10 10 10
13 10 1

14
.SwH Á¼¤ pIMM KOH M mol¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - -

10
1 1.L

] :محلول استيک اسيد ] ./ /H mol LpH+ - - - - -= = = ´ = ´10 10 10 10 5 10
4 3 5 0 7 5 1

= درصد يونش ´ = ´ ´ = ´ =
+ -

-
-[ ] /H

M
100

5 10

10

100 5 10 0 05

5

1

2

۸۲ تست و پاسخ 

كدام موارد از مطالب زير، نادرست است؟ 

الف) برخلاف فورميک اسيد، اتم هيدروژن متصل به اتم كربن در هيدروسيانيک اسيد، به  صورت يون هيدرونيوم وارد محلول می شود. 

pH به رنگ سرخ شكوفا می شود.   == 8 4/ ب) گل ادريسی در خاكی با 

پ) اسيدها و بازها بر مبنای ميزان انحلال پذيری در آب به دو دستۀ قوی و ضعيف تقسيم می شوند.

[HA] خواهد بود.  [H ]<< ++ ت) اگر اسيد تک پروتون دار HA يک الكتروليت ضعيف به شمار رود، در محلول مولار آن،

۴) پ ـ ت  ۳) ب ـ پ   ۲) الف ـ ت   ۱) الف ـ ب  

پاسخ: گزینۂ 

عبارت های «پ» و «ت» نادرست اند. 

 بخش عمدۀ نکات اين سؤال، از تمرين های دوره ای فصل ۱ شيمی دوازدهم استخراج شده است. دقت کنيد که تمرين های 
دوره ای کتاب درسی بسيار بسيار مهم هستند و احتمال طرح سؤال از آن ها در کنکور خيلی بالاست! 

استيک اسيد و  آمونياک، 
C H O
6 1
C H
6 1
C H

2 6
O
2 6
O

گلوكز
NH3

CH COOH3 KOH
پتاسيم هيدروكسيد 

HCN
 اتم هيدروژن متصل به اتم كربن در هيدروسيانيک اسيد، 

HCOOH
الف) برخلاف فورميک اسيد،
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 بررسی عبارت ها: 
، اتم هيدروژن متصل به اتم اكسيژن خاصيت اسيدی دارد و به  صورت يون  ( )HCOOH الف) در كربوكسيليک اسيدهايی مانند فورميک اسيد
، اتم  ( )HCN هيدرونيوم وارد محلول می شود، اما اتم های هيدروژن متصل به كربن خاصيت اسيدی ندارند. در مولكول هيدروسيانيک اسيد

هيدروژن متصل به كربن خاصيت اسيدی دارد: 
HCN CN H

JA nj� ⇀���↽ ���� - ++

، به  رنگ سرخ شكوفا می شود.  ( )pH > 7 ، به رنگ آبی و در خاک های بازی ( )pH < 7 ب) گل ادريسی در خاک های اسيدی
پ) اسيدها و بازها بر مبنای ميزان يونشی كه در آب دارند (نه بر مبنای ميزان انحلال پذيری!) به دو دستۀ قوی و ضعيف تقسيم می شوند.

]) از غلظت ])HA ت) اسيدهای ضعيف عمدتاً به  صورت مولكولی در آب حل شده و اندكی يونيده می شوند؛ پس غلظت اسيد يونيده نشده
+H توليدشده بيشتر خواهد بود. 

است! برای انتخاب بين اين  يا   با بررسی عبارت «پ» كه عبارت خيلی ساده ای است، معلومه كه جواب يكی از گزينه های 
دو گزينه، كافيه يكی از عبارت های «ب» يا «ت» را بررسی كنی! يعنی با بررسی دو عبارت، می شد به جواب سؤال رسيد.

۸۳ تست و پاسخ 
با توجه به شكل های مقابل كه برشی از اتم دو عنصر مختلف را نشان می دهد، كدام گزينه 

نادرست است؟ (شمار نوترون های هر يک از اين دو عنصر يكی بيشتر از شمار پروتون های 

آن ها است. مقدار جرم اتمی و عدد جرمی را تقريباً يكسان در نظر بگيريد.) 

BA

7+ است.   ،B ۱) بيشترين عدد اكسايش ممكن برای عنصر
اكسنده، عنصر از  گرم   10 5/ ازای مصرف به   B و   A بين  واكنش  در   (۲

9 گرم عنصر كاهنده مصرف می شود.  6/

۳) در واكنش بين A و B، شمار الكترون ها در نيم واكنش اكسايش برابر ۱ است. 

۴) يون های پايدار هر دو عنصر، به آرايش الكترونی گاز نجيب رسيده اند. 

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا عدد اتمی و عدد جرمی دو عنصر A و B را تعيين می كنيم: 

11Na است:  3 ختم می شود، پس همان 1s عنصر A در لايۀ سوم خود يک الكترون دارد، يعنی آرايش الكترونی آن به

11

2 2 6 1
1 2 2 3Na s s p s:

11 خواهد بود.  12 23+ = و چون تعداد نوترون آن يک واحد بيشتر از تعداد پروتون های آن است، عدد جرمی آن برابر

 می باشد: 
17
Cl3 است، پس همان 3

2 5s p عنصر B در لايۀ سوم خود ۷ الكترون دارد، يعنی آرايش لايۀ سوم آن به  صورت

17

2 2 6 2 5
1 2 2 3 3Cl s s p s p:

17 است.  18 35+ = و عدد جرمی آن برابر

بررسی گزينه ها: 

 در اغلب عناصر اصلی (عناصر گروه های ۱ و ۲ و ۱۳ تا ۱۷) بالاترين عدد اكسايش با عدد يكان شمارۀ گروه برابر است. كلر در گروه ۱۷

جدول تناوبی قرار دارد و بالاترين عدد اكسايش آن، ۷+ است. 

گام اول: ابتدا معادلۀ موازنه شدۀ واكنش بين A و B را می نويسيم:  
2 22Na s Cl g NaCl s( ) ( ) ( )+ ®

اكسنده،
کاهش يافته اکسايش يافته كاهنده مصرف می شود.  گرم عنصر كاهنده مصرف می شود.  گرم عنصر كاهنده مصرف می شود. 
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، جرم گونۀ كاهنده (Na) را محاسبه می كنيم:  ( )Cl2 گام دوم: از روی جرم گونۀ اكسنده

روش اول: استفاده از كسر تبديل: 

10 5
1

70

2

1

23

1
6 9

2

2

2 2

/
lCl

/gCl
molCl
gCl

molNa
mo

gNa
molNa

gNa´ ´ ´ =

روش دوم: استفاده از كسر تناسب:
³o] ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´
= Þ

´
=

Na Cl

x

� ��� ��� � ��� ���
2

2 23

100 5

1 70
6 9

/ /
´

Þ =x gNa

Na :نيم واكنش اكسايش Na e® ++ -

Cl :نيم واكنش كاهش  e Cl2 2 2+ ®- -

-Cl به آرايش گاز نجيب می رسند:  +Na و  هر دو يون
11

2 2 6

10
1 2 2Na s s p Ne+ =:

17

2 2 6 2 6

18
1 2 2 3 3Cl s s p s p Ar- =:

۸۴ تست و پاسخ 

   ( , , , : . )H C O S g mol== == == == --
1 12 16 32

1 چند مورد از مطالب زير، درست است؟

 .در ساختار صابون های جامد و پاک كننده های غيرصابونی سديم دار يكسان باشد، تفاوت جرم مولی دو پاک كننده ٥٢ گرم است R اگر گروه

 .در صنعت برای زدودن رسوب تشكيل شده بر روی ديوارۀ ديگ های بخار از پاک كننده های غيرصابونی استفاده می شود

 .پاک كننده های غيرصابونی، تركيب هايی سيرشده به شمار می آيند و در ساختار آن ها ٩ جفت الكترون ناپيوندی وجود دارد

 .واكنش مخلوط آلومينيم و سديم هيدروكسيد با آب، گرماده است و طی آن، گاز اكسيژن توليد می شود

۴) صفر  ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 

همۀ عبارت های داده شده نادرست اند. 

بررسی عبارت ها: 

RC H SO Na
6 4 3

RCOONa و فرمول كلی پاک كنندۀ غيرصابونی سديم دار به  صورت عبارت اول: فرمول كلی صابون جامد به  صورت

C پاک كنندۀ  H SO
6 4 3

) آن ها يكسان باشد، اختلاف جرم مولی آن ها مربوط به قسمتCOO صابون جامد و )R است؛ پس اگر زنجير آلكيل

غيرصابونی خواهد بود. 

C H SO CO C H SO g
6 4 3 2 5 4

112- = =

عبارت دوم: در صنعت برای زدودن رسوب تشكيل شده بر روی ديوارۀ ديگ های بخار از پاک كننده های خورنده استفاده می شود. 

اين تركيب ها سيرنشده  به همين دليل  بنزنی پاک كنندۀ غيرصابونی، پيوند دوگانۀ كربن ـ كربن وجود دارد؛  عبارت سوم: در ساختار حلقۀ 

) آن ها نيز می تواند دارای پيوند دوگانۀ كربن ـ كربن باشد.  )R به حساب می آيند، از طرفی زنجير آلكيل

عبارت چهارم: از واكنش مخلوط آلومينيم و سديم هيدروكسيد با آب، گاز هيدروژن توليد می شود. 

( H )D <0

صابون های جامد و اختار صابون های جامد و اختار صابون های جامد و پاک كننده های غيرصابونی سديم دار يكسان باشد، تفاوت جرم مولی دو پاک كننده صابون های جامد و پاک كننده های غيرصابونی سديم دار يكسان باشد، تفاوت جرم مولی دو پاک كننده صابون های جامد و پاک كننده های غيرصابونی سديم دار يكسان باشد، تفاوت جرم مولی دو پاک كننده 

RCOONaRC H SO Na
6 4
H S

6 4
H S

3
O N
3
O N      



٧٩

شیمی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
شت

ن ه
آزمــو

۸۵ تست و پاسخ 
با توجه به شكل های داده شده كه مراحل پاک شدن يک لكۀ روغن با صابون را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زير درست اند؟ 

(٣)                           (٢)                             (١)                                   

 .از نوع وان دروالسی است A در شكل (١)، نوع جاذبۀ غالب در

 .جزء آنيونی صابون را نشان می دهد -- --COO در شكل (٢)، B جاذبۀ يون ـ دوقطبی ميان اتم های هيدروژن مولكول آب و قسمت

 .طی اين فرايند، بخش آب گريز صابون وارد لكۀ روغن شده و بخش آب دوست آن، باعث پخش شدن ذرات ريز روغن در آب می شود

 .شكل (٣) يک مخلوط ناهمگن از نوع كلوئيد است كه می تواند باعث پخش نور شود

۴) چهار  ۳) سه   ۲) دو  ۱) يک  

پاسخ: گزینۂ 

همۀ عبارت های داده شده درست اند. 
 بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: نيروی جاذبۀ بين مولكولی غالب در مولكول های روغن از نوع وان دروالسی است. 
عبارت دوم: نيروی جاذبۀ يون ـ دوقطبی، بين يک يون با مولكول های قطبی برقرار می شود؛ در نتيجه نيروی B، همان نيروی جاذبۀ يون ـ دوقطبی

- جزء آنيونی صابون با مولكول های آب (سر مثبت مولكول های آب يعنی اتم های هيدروژن) را نشان می دهد.  -COO ميان قسمت
عبارت سوم: قسمت ناقطبی (آب گريز) صابون (زنجير آلكيل: R) با مولكول های روغن نيروی جاذبۀ وان دروالسی برقرار می كند و باعث كنده شدن 
) با مولكول های آب نيروی جاذبۀ يون ـ دوقطبی برقرار می كند و  )- -COO لكۀ چربی از سطح می شود و قسمت قطبی (آب دوست) صابون

باعث پخش شدن ذرات ريز روغن در آب می شود. 
عبارت چهارم: مخلوط آب، روغن و صابون، يک مخلوط كلوئيدی ناهمگن است و می تواند نور را پخش كند. 

۸۶ تست و پاسخ 
0 مولار است. اگر در ۲۰ ليتر از اين نمونه آب، ۸۰۰ گرم صابون با  01/ در يک نمونه آب سخت، غلظت يون های منيزيم و كلسيم يكسان و برابر

250 وارد كنيم، چند درصد از صابون رسوب می كند؟ (يون های منيزيم و كلسيم به طور كامل مصرف می شوند.)  1g mol. -- جرم مولی

۶۰ (۴ ۴۰ (۳ ۷۵ (۲ ۲۵ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 كافيه واكنش صابون با يون های كلسيم و منيزيم را به  صورت موازنه شده بنويسی و مجموع جرم صابون مصرف شده 
در هر دو واكنش را محاسبه كنی و در نهايت با تقسيم بر جرم اوليۀ صابون و ضرب در ۱۰۰، به جواب سؤال برسی. 

گام اول: واكنش موازنه شدۀ صابون با يون های كلسيم و منيزيم را می نويسيم (جزء كاتيونی صابون را M فرض می كنيم، 

چون در صورت سؤال به نوع كاتيون اشاره نشده است). 

2 :واكنش ۱ 22
2RCOOM s Ca aq RCOO Ca s M aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +

2 :واكنش ۲ 22
2RCOOM s Mg aq RCOO Mg s M aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +
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گام دوم: با توجه به اين كه غلظت يون ها يكسان است، كافی است جرم صابون مصرف شده در يكی از واكنش ها را حساب كنيم: 

روش اول: استفاده از كسر تبديل: 
20

0 01

1

2

1

250

1

2

2
L molCa

L
mo M
molCa

gRCOOM
mo

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

´ ´ ´
+

+
/ lRCOO

llRCOOM
g=100

روش دوم: استفاده از كسر تناسب: 
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

·¼MIÅ ´ÄqÃ¹¶ IÄ ´Ã

´
´
´

=
� ��� ��� 1

vv±¨ ·¼Ä

� ��� ���
Þ

´
= ´

´
Þ =x x g

2 250

0 01 20

1 1
100

/ صابون  

= جرم كلی صابون رسوب كرده + =100 100 200g
گام سوم: درصد صابون رسوب داده شده را محاسبه می كنيم: 

= درصد صابون رسوب داده شده ´ = ´ =
½k{ ýo~¶ ·¼MIÅ ³o]

·¼MIÅ á¾Ã²»H ³o]

100
200

800
100 25%

۸۷ تست و پاسخ 
كدام مطلب نادرست است؟ 

۱) آزمايش های دقيق نشان می دهند كه آب خالص رسانايی الكتريكی ناچيزی دارد. 
pH (۲ محلول های خنثی در هر دمايی، به يقين با pH آب خالص در همان دما برابر است. 

۳) در شرايط يكسان، محلول آبی متانول رسانايی الكتريكی به مراتب كم تری از محلول پتاس دارد. 
۴) رودۀ كوچک انسان برخلاف خون، محيطی اسيدی دارد. 

پاسخ: گزینۂ 

درسی  کتاب  شکل  در  که  را  بدن  مختلف  قسمت های   pH مقادير  محکم کاری،  برای  ولی  نيستيم،  موافق  حفظيات  با  ما  هرچند   
آمده است، حفظ باشين! 

 بررسی گزينه ها: 
 مولكول های آب حتی در حالت خالص به  طور جزئی يونيده می شوند و مقادير كمی از يون های هيدرونيوم و هيدروكسيد توليد می كنند؛ 

10 مول بر ليتر است.  7- برای مثال، در دمای اتاق غلظت يون های هيدرونيوم و هيدروكسيد در آب خالص با هم برابر و

H O l H O l H O aq OH aq
2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ++ -� ⇀�↽ ��

 درسته زيرا در محلول های خنثی همانند آب خالص، غلظت يون های هيدرونيوم و هيدروكسيد با هم برابر است. 
CH) يک مادۀ غيرالكتروليت است و كاملاً به  صورت مولكولی در آب حل می شود و محلول آن رسانايی الكتريكی ندارد، اما  OH)3  متانول

پتاسيم هيدروكسيد (KOH) يک الكتروليت قوی است كه به  طور يونی در آب حل می شود و محلول آن رسانايی الكتريكی دارد. 
pH محتويات رودۀ كوچک همانند pH خون، بزرگ تر از ۷ است. 

محتويات رودۀ کوچکخونبزاق دهانمعده

pH1 6/ 1 ـ 8/5 2/ 7 ـ 1/7 4/8 5/

۸۸ تست و پاسخ 
نمودار روبه رو، تغييرات pH محلول آبی هيدروبرميک اسيد را نسبت به تغييرات جرم HBr نشان می دهد. 

81 است.)  1g mol. -- نسبت x به y كدام است؟ (حجم محلول ثابت و برابر يک ليتر و جرم مولی HBr برابر

۹۰ (۲   ۹ (۱
۱ (۴   ۱۰ (۳

پاسخ: گزینۂ 

KOH
) در شرايط يكسان، محلول آبی متانول رسانايی الكتريكی به مراتب كم تری از محلول پتاس 
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 اول از همه، در همۀ pHهای داده شده، غلظت يون هيدرونيوم و غلظت اسيد و در نهايت جرم اسيد حل شونده را 
حساب كن، سپس با كم كردن مقادير جرم اسيدها از يكديگر، x و y را پيدا كن!  

+H اسيد را در هر ۳ مقدار pH داده شده حساب می كنيم.  گام اول: ابتدا غلظت

pH H mol LpH HBr
1 1

1 1
1 10 10= Þ = = ¾+ - - -[ ] . Á¼¤ kÃwH ¦Ä

.SwH nHj·¼U»oQ¦U
®®¾¾¾¾¾ = =+ - -M H mol LHBr( ) [ ] .

1
10

1 1

pH H mol L M molHBr2 2

2 1 2 1
2 10 10

2
= Þ = Þ =+ - - - -[ ] . .L( )

pH H mol L M mol LHBr3 3

3 1 3 1
3 10 10

3
= Þ = Þ =+ - - - -[ ] . .( )

گام دوم: حال جرم اسيد حل شده در هر ۳ محلول را حساب می كنيم. 

x
y

= =7 29

0 729
10

/
/

y مقدار HBr لازم برای تغيير pH از ۳ به ۲ و x مقدار HBr لازم برای تغيير pH از ۲ به ۱ است. می دانيم كه pH يک 

، pH يک واحد كاهش می يابد؛ پس می توان گفت كه مقدار HBr لازم  H+ مقياس لگاريتمی در مبنای ۱۰ است و با ۱۰ برابر شدن غلظت

برای تغيير pH از ۲ به ۱، ۱۰ برابر مقدار HBr لازم برای تغيير pH از ۳ به ۲ خواهد بود. 

۸۹ تست و پاسخ 

با توجه به شكل مقابل كه فرايند آبكاری يک كليد آهنی را با استفاده از فلز مس نشان می دهد، كدام مطلب

نادرست است؟ 

۱) در اين سلول، واكنش در خلاف جهت طبيعی پيش می رود و كاتيون ها در آن به سمت كاتد 

حركت می كنند. 

b (۲، قطب منفی باتری را نشان می دهد و الكترون ها از آن جا به سمت كليد می روند.  

a (۳، تيغۀ مس بوده و نقش آند را دارد و به مرور زمان از جرم آن كاسته می شود. 

+Cu2 در آن كاسته می شود.  c (۴ می تواند محلول مس (II) سولفات باشد كه به مرور زمان به دليل رسوب مس روی كليد، از غلظت

پاسخ: گزینۂ 

ü

ý
ï

þ
ï=-

-
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g
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( . )1
1
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 آبکاری

۱) اگر در آبكاری هدف پوشش فلز X بر روی يک جسم باشد، آن جسم در كاتد و فلز X در آند قرار می گيرد و از نمک محلول فلز X به عنوان 
الكتروليت استفاده می شود.

نمكی از فلز پوشاننده يعنی همان آندالكتروليت سلول
پس از مدتی، جرم آن كاهش می يابد.متصل شدن به قطب مثبت باترینقش آندفلز پوشاننده

پس از مدتی، جرم آن افزايش می يابد.متصل شدن به قطب منفی باترینقش كاتدجسم مورد آبكاری

۲) در فرايند آبكاری، نيم واكنش های آندی و كاتدی هر دو مربوط به فلز پوشاننده هستند.

X :نيم واكنش اكسايش X mem® ++ -

X نيم واكنش های آبكاری يک جسم با فلز
X :نيم واكنش كاهش me Xm+ -+ ®

+Xm در آند توليد می شود، به همان مقدار  همان طور كه می بينيد در فرايند آبكاری، هر چه قدر يون
در كاتد مصرف می شود، بنابراين غلظت محلول الکتروليت طی فرايند آبکاری، ثابت است.

 بررسی گزينه ها:  آبكاری در سلول الكتروليتی انجام می شود و واكنش انجام شده در سلول های الكتروليتی در خلاف جهت 

طبيعی پيش می رود. هم چنين در همۀ سلول ها، كاتيون ها به سمت كاتد و آنيون ها به سمت آند مهاجرت می كنند. 

 در آبكاری، جسم آبكاری شونده (�ليد آهنی) به قطب منفی باتری (به  عنوان كاتد) متصل می شود و الكترون ها از آند به سمت كاتد حركت می كنند. 

Cu و تبديل آن ها به  s( )  فلز آبكاری كننده (تيغۀ مسی) به  عنوان آند، به قطب مثبت باتری متصل می شود و به  دليل اكسايش اتم های

، رفته رفته از جرم تيغۀ مسی كاسته می شود.  ( ( ))Cu aq2+ يون های مس

+Cu2 محلول تغييری نمی كند، زيرا  ) سولفات)، اما غلظت كاتيون های )II  محلول c بايد دارای كاتيون های مس باشد (مانند محلول مس

هر مقدار كه از اين يون ها در آند توليد می شوند، به همان مقدار نيز در كاتد مصرف می شوند. 

Cu :نيم واكنش آندی  s aq e( ) Cu ( )® ++ -2 2

Cu :نيم واكنش كاتدی  aq e Cu s2 2+ -+ ®( ) ( )

۹۰ تست و پاسخ 

چند مورد از موارد زير در ارتباط با جوش شيرين، درست است؟ 

.4++ است يک تركيب يونی دوتايی است و عدد اكسايش اتم مركزی در آنيون آن برابر

 .تركيبی با خاصيت بازی است و برای افزايش قدرت پاک كنندگی، به شوينده ها اضافه می شود

 .بر اثر واكنش آن با اسيد معده، دو فراورده توليد می شود كه يكی از آن ها يونی است

 .وجود دارد ( )C H-- در ساختار لوويس آنيون سازندۀ آن، يک پيوند دوگانه و يک پيوند

۳ (۴ ۱ (۳ ۲ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 

فقط عبارت دوم درست است. 

NaHCO3 ارد زير در ارتباط با جوش شيرين،
HCO3

-

آنيون آآنيون آيک تركيب يونی دوتايی است و عدد اكسايش اتم مركزی در آنيون آيک تركيب يونی دوتايی است و عدد اكسايش اتم مركزی در آنيون آ



٨٣

شیمی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
شت

ن ه
آزمــو

 بررسی عبارت ها: 

 ،(O NaHCO3 است و از ۴ نوع اتم تشكيل شده است (C ،H ،Na و عبارت اول: فرمول شيميايی سديم هيدروژن كربنات (جوش شيرين)،

پس يک تركيب يونی چندتايی (۴تايی) محسوب می شود. 

NaHCO x x
x

¯ ¯ ¯ ¯+ + -

+ + + + + - = Þ = +
1 1

2

3
1 1 3 2 0 4: ( ) ( ) ( )

عبارت دوم: سديم هيدروژن كربنات به  دليل خاصيت بازی، با اسيدهای چرب واكنش می دهد و صابون توليد می كند و قدرت پاک كنندگی 

شوينده ها را افزايش می دهد. 

NaHCO aq RCOOH s RCOONa aq CO g H O l
3 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +

عبارت سوم: بر اثر واكنش جوش شيرين با اسيد معده، ۳ نوع فراورده توليد می شود. 

NaHCO aq HCl aq NaCl g H
3 2 2
( ) ( ) (aq) CO ( )+ ® + +

Âº¼Ä Â²¼§²¼¶

� �� �� ��� �� OO l( )
Â²¼§²¼¶

���

) را رسم كرده و اتم هيدروژن را به  )CO
3

2- HCO3، كافی است ساختار لوويس يون كربنات
- عبارت چهارم: برای رسم ساختار لوويس يون

يكی از اتم های اكسيژنی كه يک پيوند اشتراكی تشكيل داده وصل كنيد. 

O C O

O

H

-
®

يون كربناتيون هيدروژن كربنات
C وجود ندارد.   H- HCO3، پيوند

- همان طور كه می بينيد در ساختار يون

HCO3 جزء اهداف كتاب درسی نيست، اما با توجه به اين كه در شكل تمرين های 
-  هرچند رسم ساختار لوويس يون هايی مانند

دوره ای پايان فصل اول، مدل فضاپركن اين يون آورده شده، ممكنه برخی طراحان از شما توقع داشته باشن كه ساختار لوويس اين يون را 
رسم كنيد و ما هم به خاطر محكم كاری براتون آورديم! 

۹۱ تست و پاسخ 
) اكسيد كاهش داد؟ )IV را می توان به منگنز (Mn )O4

-- با الكترون های توليد شده در اثر اكسايش ۹ گرم منيزيم، چند گرم يون پرمنگنات

( , , : . l )Mn Mg O g mo== == == --
55 24 16

1

59 5/ (۴   44 625/ (۳   29 75/ (۲ 14 875/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

با  آن  ترکيب  و  مبادله شده  الکترون های  تعداد  محاسبۀ  کاهش،  ـ  اکسايش  واکنش های  مبحث  در  مهم  سؤالات  تيپ  از  يکی   
محاسبات استوکيومتری است. حتماً انواع تيپ مسائل مشابه اين سؤال را بررسی کنيد. 

تبديل در  را  منگنز  اكسايش  عدد  تغيير  و  آن  اكسايش  نيم واكنش  در  منيزيم  اتم  اكسايش  عدد  تغيير  كافيه   
) اكسيد پيدا كنيم و با ضرب كردن در عدد مناسب، تعداد الكترون های مبادله شده در هر دو فرايند را برابر كنيم،  )IV MnO4 به منگنز

-

MnO4 را حساب كنيم. 
- سپس از روی جرم منيزيم، جرم

روش اول: گام اول: نيم واكنش اكسايش منيزيم را به  صورت موازنه شده می نويسيم. 

عدد اكسايشMg، دو واحد تغيير می كند. 
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) اكسيد حساب می كنيم.  )IV MnO4 به منگنز
- گام دوم: تغيير عدد اكسايش اتم های Mn را در تبديل

�
4MnO

+7 +4

2MnO

كاهش دريالجه ۳ عدد اكسايش Mn، ۳ واحد تغيير می كند. 
گام سوم: با ضرب كردن نيم واكنش ها در عدد مناسب، تعداد الكترون های مبادله شده در دو فرايند را برابر می كنيم: 

3 2 3 3 6
2 2´ ® + Þ ® ++ - + -( )Mg Mg e Mg Mg e

2 3 2 6 2
4 2 4 2

´ + ® Þ + ®- - - -( )MnO e MnO MnO e MnO
2، جرم يون پرمنگنات را حساب می كنيم: 

4
MnO- 3Mg با گام چهارم: با هم ارز قراردادن

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´
= Þ

´
-Mg MnO

� ��� ��� � ��� ���
4

9

3 224 2 119
29 75

4
=

´
Þ = -x x gMnO/

روش دوم: می توانستيم ابتدا تعداد مول الكترون توليدشده در اثر اكسايش ۹ گرم منيزيم را حساب كنيم و سپس ببينيم اين مقدار الكترون، 
MnO4 را كاهش می دهد:

- چند گرم
9

1

24
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۹۲ تست و پاسخ 
اگر در سلول گالوانی آهن ـ نقره، نيم سلول كاتدی را با SHE جايگزين كنيم، كدام مطلب نادرست است؟ 

۱) مقدار نيروی الكتروموتوری سلول گالوانی كاهش می يابد. 
۲) جهت حركت الكترون ها در مدار خارجی و جهت حركت آنيون ها در نيم سلول آهن، بدون تغيير باقی می ماند. 

۳) در هر دو سلول گالوانی، الكترود آهن نقش آند را ايفا می كند. 
۴) به ازای مبادلۀ مقدار معينی الكترون در اين دو سلول، تعداد مول يكسانی فراورده در نيم سلول كاتدی توليد می شود. 

پاسخ: گزینۂ 

 برای پاسخ دادن به اين تيپ سؤالات، بايد اجزای سلول گالوانی را بشناسيم و ترتيب قدرت اکسندگی و کاهندگی گونه ها را 
در جدول سری الکتروشيميايی حفظ باشيم. 

 ترتيب چند عنصر مهم در سری الكتروشيميايی به  صورت مقابل است: 

 بررسی گزينه ها: 
 در سلول گالوانی آهن ـ نقره، نقره با قدرت كاهندگی كم تر، نقش كاتد را ايفا می كند. با جايگزينی نقره با SHE، ولتاژ يا نيروی الكتروموتوری 

سلول كاهش می يابد؛ زيرا در سری الكتروشيميايی، فاصلۀ Fe و SHE، كم تر از فاصلۀ Fe و Ag است. 
SHE نقش كاتد گرفته و آهن همچنان در نقش آند باقی می ماند؛ پس جهت حركت الكترون ها در مدار خارجی  ،SHE با تغيير نيم سلول كاتدی با 

و جهت حركت يون ها در محلول الكتروليت تغييری نمی كند. 

يعنی سلول تبديل بشه به
!Fe SHE ـ اگر در سلول گالوانی آهن ـ نقره، نيم سلول كاتدی را با SHE جايگزين كنيم،
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H2 بيشتر است و در هر دو سلول، در نقش آند می باشد.   قدرت كاهندگی آهن از نقره و
Ag توليد می شود، ولی در نيم سلول SHE به ازای مصرف يک مول  s( )  در نيم سلول نقره، به ازای مصرف يک مول الكترون، يک مول

H2 توليد می شود.  الكترون، نيم مول
2 2 2H aq H g+ -+ ®( ) e ( )

Ag aq e Ag+ -+ ®( ) (s)
۹۳ تست و پاسخ 

كدام مطلب درست است؟ 

۱) در محلول هايی با غلظت يكسان از سود و آمونياک، شمار مول های يون هيدروكسيد در محلول سود، بيشتر از شمار مول اين يون ها در 
محلول آمونياک است.  

۲) در دمای يكسان، در محلول هايی با غلظت مولی يكسان از پتاس  سوزآور و آمونياک، غلظت مولی يون هيدرونيوم در محلول آمونياک 
بيشتر است. 

۳) هر ماده ای كه به خوبی در آب حل می شود را می توان يک الكتروليت قوی در نظر گرفت. 
مولار هر سه تركيب HCl ،HF و HBr، يكسان است.  pH (۴ محلول آبی ۱

پاسخ: گزینۂ 

) است؛ بنابراين در غلظت مولی يكسان، غلظت يون هيدروكسيد )NH3 ) باز قوی تری نسبت به آمونياک )KOH  پتاس سوزآور

] يكسان  ][ ]H OH+ - NH3 است؛ از طرفی در دمای يكسان، در همۀ محلول ها حاصل KOH، بيشتر از غلظت اين يون در محلول در محلول

است؛ در نتيجه غلظت يون هيدرونيوم در محلول آمونياک بايد بيشتر باشد. 

بررسی ساير گزينه ها: 

 چون حجم محلول های سود و آمونياک در صورت سؤال ذكر نشده، نمی توان در مورد شمار مول يون های هيدروكسيد اين دو محلول اظهار 

نظر كرد. امكان دارد حجم محلول آمونياک به قدری زياد باشد كه شمار مول يون هيدروكسيد توليدشده در محلول آن از محلول سود سوزآور

) بيشتر باشد.  )NaOH

 طبقه بندی الكتروليت ها براساس ميزان انحلال پذيری آن ها در آب نيست؛ مثلاً متانول به هر نسبتی در آب حل می شود، اما غيرالكتروليت 

است. الكتروليت قوی به ماده ای گفته می شود كه به هنگام حل شدن در آب، به  طور كامل به يون های مثبت و منفی يونيده يا تفكيک شود. 

 قدرت اسيدی HF كم تر از HCl و HBr است، پس در غلظت يكسان، HF به ميزان كم تری يونيده می شود و pH محلول آن، بيشتر از 

pH محلول های HCl و HBr است. 

۹۴ تست و پاسخ 
) سولفات با غلظت مشخص و  )II تيغه هايی به جرم يكسان از جنس فلز آلومينيم و فلز منيزيم را در دو ظرف جداگانه درون مقدار كافی محلول مس

( , : . )Al Mg g mol== == --
27 24

1 200C قرار می دهيم. كدام موارد برای ظرف حاوی تيغۀ آلومينيمی پس از انجام كامل واكنش ها، بيشتر است؟  دمای

الف) دمای محلول 

ب) شمار الكترون های مبادله شده 

پ) شمار مول های مس توليد شده 

ت) شمار مول های كاتيون توليد شده 

۴) پ ـ ت  ۳) الف ـ ت   ۲) ب ـ پ   ۱) الف ـ ب  

پاسخ: گزینۂ 

باز ضعيف

آمونياک، آمونياک، و آمونياک، و آمونياک، 

باز قوی

غلظت يكسان از سود 
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موارد «ب» و «پ» درست اند. 
 بررسی موارد: 

) سولفات بيشتر خواهد بود.  )II الف) قدرت كاهندگی منيزيم از آلومينيم بيشتر است، پس دمای محلول حاصل از واكنش منيزيم با مس
ب) در ظرف حاوی آلومينيم، به ازای هر مول آلومينيم، ۳ مول الكترون و در ظرف حاوی منيزيم، به ازای هر مول منيزيم، ۲ مول الكترون مبادله 

می شود. برای راحتی جرم Al و Mg را ۱ گرم در نظر می گيريم: 
Al Al e® ++ -3 3

Mg Mg e® ++ -2 2
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پ) به كمک معادلۀ موازنه شدۀ واكنش ها، شمار مول های مس توليدشده را به ازای جرم يكسان از آلومينيم و منيزيم (مثلاً ۱ گرم) حساب می كنيم: 

2 3 3
4 2 4 3
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Mg Al و +Mg2 توليدشده را به ازای جرم يكسان از +Al3 و ت) با توجه به معادلۀ اكسايش آلومينيم و منيزيم، شمار مول كاتيون های
(مثلاً ۱ گرم) حساب می كنيم: 

Al Al e® ++ -3 3

Mg Mg e® ++ -2 2
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۹۵ تست و پاسخ 
جدول زير، نيروی الكتروموتوری چند سلول گالوانی را نشان می دهد. كدام موارد از مطالب زير درست است؟ 

C C2++ /B2++ / B

xV0 59/ VA A2++ /

0 78/ V−B B2++ /

++C2 باشد، پتانسيل كاهشی A از C بزرگ تر است.   ++A2 و ، اكسنده تر از B2++ الف) اگر

CSO aq4( ) محلول با   B فلز  قطعاً  ندهد،  واكنش   ASO aq4( ) محلول با   B فلز  اگر ب) 

واكنش می دهد. 

0 است. 19/ HCl واكنش دهند، x برابر aq( فلز های A و C برخلاف فلز B با محلول( پ) اگر

A واكنش دهد، پتانسيل كاهشی فلز B از A بيشتر است.  aq2++ ( ) فلز C با محلول ت) اگر

۲) ب ـ پ ۱) الف ـ پ   
۴) الف ـ ت ۳) ب ـ ت   

پاسخ: گزینۂ 

+++++C2 باشد، پتانسيل كاهشی  +++++A2 و ، اكسنده تر از B2+++++

A بيشتر از A بيشتر از A و C باشد. B فلز E

فلز  قطعاً  ندهد،  واكنش   ASO aq4O a4O a( )O a( )O aq( )q محلول با   B فلز 

A بيشتر از A بيشتر از A باشد. B فلز E

x ،واكنش دهند x ،واكنش دهند x HCl aq( )l a( )l aq( )q B برخلاف فلز B برخلاف فلز B با محلول C و C و C A فلز هایA فلز هایA

Aفلزهای Aفلزهای A و C برخلاف B، منفی باشد. E

A واكنش دهد، پتانسيل كاهشی فلز  aq2A a2A a+A a+A a+A a+A a+++A a+A a+A a+A a( )A a( )A aq( )q Cفلز Cفلز C با محلول

A کم تر از A کم تر از A باشد. C فلز E
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 اين مدل سؤال ها يکی از سؤال های جديدی است که به تمرين های دوره ای کتاب درسی اضافه شده و احتمال مطرح شدن 
آن ها در کنکور سراسری بسيار زياد است. 

عبارت های «الف» و «پ» درست اند. 

 بررسی عبارت ها: 
B2+ الف) می دانيم در سری الكتروشيميايی، هر چه نيم سلولی در مكان بالاتری قرار داشته باشد، گونۀ سمت چپ آن اكسندۀ قوی تری است؛ پس

+C2 قرار دارد. از طرفی با توجه به جدول، emf سلول گالوانی حاصل از B و C بيشتر از emf سلول  +A2 و در سری الكتروشيميايی بالاتر از

گالوانی حاصل از A و B است؛ بنابراين با فرض قسمت «الف»، ترتيب عنصرها در سری الكتروشيميايی به  صورت زير است: 

Þ > >E B A C

KÃUoU :   
  
ASO4 واكنش نمی دهد، نتيجه می گيريم كه قدرت كاهندگی B از A كم تر بوده و B در سری الكتروشيميايی  ب) از اين كه فلز B با محلول

بالاتر از A قرار دارد. با توجه به اين اطلاعات نمی توان قدرت كاهندگی B و C را مقايسه كرد. 

(حالت اول)(حالت دوم)
SHE آن ها منفی است و در سری الكتروشيميايی پايين تر از E0 A و C با محلول هيدروكلريک اسيد واكنش می دهند؛ بنابراين  پ) فلزهای

قرار دارند. فلز B با محلول هيدروكلريک اسيد واكنش نمی دهد و در سری الكتروشيميايی، بالاتر از SHE قرار دارد؛ از طرفی با توجه به اين كه 

emf سلول حاصل از B و C بيشتر از B و A است، فاصلۀ B و C در سری بايد بيشتر از فاصلۀ B و A باشد؛ پس ترتيب فلزها در سری

به  صورت مقابل است: 

، فلز C در سری الكتروشيميايی پايين تر از A قرار دارد، اما با اين اطلاعات نمی توان A2+ ت) با توجه به انجام واكنش بين فلز C با محلول

E فلزهای A و B را با هم مقايسه كرد، زيرا چند حالت امكان پذير است: 

(حالت اول)(حالت دوم)

۹۶ تست و پاسخ 

) و سلول سوختی  ( )I برای تبديل انرژی شيميايی موجود در يک سوخت به انرژی الكتريكی، می توان از سوزاندن سوخت در نيروگاه ها (روش

  . .................. ) بهره برد. در مورد اين دو روش، همۀ مطالب زير درست اند، به جز ( )II (روش

) كارايی بالاتری دارد.  )II ) بيشتر بوده و روش )I ۱) اتلاف انرژی در روش

۲) نيم واكنش كاهش در سلول سوختی هيدروژن، معكوس نيم واكنش اكسايش در برقكافت آب است. 

) است.  )I ۳) بازده اكسايش هيدروژن در سلول سوختی ۶۰  درصد است كه حدود سه برابر آن در روش

۴) سلول سوختی هيدروژن، نوعی سلول گالوانی است كه جهت حركت الكترون ها و پروتون ها در آن عكس يكديگرند. 

پاسخ: گزینۂ 

H+
پروتون ها در آن عكس يكديگرند. دروژن، نوعی سلول گالوانی است كه جهت حركت الكترون ها و پروتون ها در آن عكس يكديگرند. 
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 بررسی گزينه ها: 
) دارای ۵ مرحلۀ زير است و به  دليل زيادبودن تعداد مراحل آن، مقداری از انرژی شيميايی در هر مرحله اتلاف می شود؛ هم چنين  )I  روش

در مرحلۀ سوزاندن سوخت و توليد بخار، اتلاف انرژی به  صورت گرما زياد است. 

) فقط از ۲ مرحله تشكيل شده و اتلاف انرژی در آن به مراتب پايين تر است.  )II اما روش

O :نيم واكنش كاهش در سلول سوختی هيدروژن ـ اكسيژن g H aq e H O l
2 2

4 4 2( ) ( ) ( )+ + ®+ -

2 : نيم واكنش اكسايش در برقكافت آب 4 4
2 2
H O l O g H aq e( ) ( ) ( )® + ++ -

 سوزاندن گاز هيدروژن در موتورهای درون سوز، بازدهی حدود ۲۰٪ دارد، اما اگر اين گاز به  صورت كنترل شده در سلول سوختی هيدروژن ـ اكسيژن
اكسايش يابد، بازده آن تا ۳ برابر (حدود ۶۰٪) افزايش می يابد. 

 سلول سوختی، نوعی سلول گالوانی است كه در آن الكترون ها در مدار خارجی از آند به سوی كاتد حركت می كنند؛ هم چنين پروتون ها 
) نيز از طريق غشا از آند به سمت كاتد مهاجرت می كنند.   H+ (يون های

۹۷ تست و پاسخ 
برابر  در  گاز  انتقال   ( )Fe فولادی لوله های  حفاظت  برای  روشی  مقابل  شكل 

خوردگی را نشان می دهد. كدام  موارد از مطالب زير، درست است؟ 

الف) پتانسيل كاهشی استاندارد فلز M از آهن منفی تر است. 

ب) در اين فرايند مولكول آب به عنوان عامل اكسنده، ايفای نقش می كند. 

پ) به ازای اكسايش هر مول عامل كاهنده، نيم مول اكسنده مصرف می شود. 

ت) فلز M، می تواند هر يک از فلزهای روی يا آلومينيم باشد.  

۴) الف ـ پ ۳) پ ـ ت  ۲) ب ـ ت   ۱) الف ـ پ ـ ت 

پاسخ: گزینۂ 

 برای جلوگيری از زنگ زدن آهن، دو روش كلی وجود دارد:

مثالچگونگی عملکردتوضيحروش

جلوگيری از رسيدن اکسيژن و ايجاد پوشش محافظحفاظت فيزيکی
رطوبت به آهن

رنگ کردن، قيراندودکردن و 
روکش دارکردن (مانند حلبی)

حفاظت  کاتدی 
(حفاظت الکتروشيميايی)

استفاده از فلزهای 
کاهنده تر از آهن (فلزهای 
E کوچک تر از آهن)  با

در تماس با آن

در سلول گالوانی تشکيل شده، 
کوچک تر در نقش  E فلز با 
آند، اکسيد و خورده می شود، 
در حالی که از آهن به عنوان 

کاتد محافظت می شود.

حفاظت از آهن با منيزيم (در بدنۀ 
کشتی و لوله های نفتی)، حفاظت از 

آهن با فلز روی 
(آهن گالوانيزه)
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عبارت های «الف» و «پ» درست اند. 
 الف) هنگامی  كه دو فلز در هوای مرطوب با هم در تماس باشند، برای اكسايش يافتن با يكديگر رقابت می كنند. بديهی است 
كه فلز كاهنده تر در اين رقابت برنده می شود. با توجه به شكل مشاهده می كنيم كه فلز M اكسايش يافته و آهن محافظت شده است؛ پس قدرت 

كاهندگی M از Fe بيشتر بوده و پتانسيل كاهشی استاندارد آن از آهن، كوچک تر (منفی تر) است. 
O2 هستند. مولكول های آب در نقش واكنش دهنده هستند، اما عدد اكسايش هيچ يک از  ب) عامل اكسنده در نيم واكنش كاهش، مولكول های

اتم های آن تغيير نمی كند. 
پ) نيم واكنش های موازنه شده را نوشته و با ضرب كردن نيم واكنش اكسايش در عدد ۲، تعداد الكترون های دو نيم واكنش را برابر می كنيم. 

2 :نيم واكنش اكسايش  22´ ® ++ -( ( ) M ( ) )M s aq e

O :نيم واكنش كاهش  g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- -

2 2 2 4
2 2

2M s O g H O l M aq OH aq( ) ( ) ( ) ( ) (
½k¹ÀI¨ Ï¼¶ 2 ½k¹v¨H Ï¼¶ 1

� �+ + ® ++ - ))
( ) ( )2 2M OH s

� ����� �����

به ازای اكسايش هر مول فلز M، نيم مول گاز اكسيژن كاهش می يابد.
ت) قدرت كاهندگی فلزهای روی و آلومينيم از فلز آهن بيشتر است و از هر دو فلز می توان برای محافظت از خوردگی آهن استفاده كرد؛ اما با 

+Al3 است، فلز M نمی تواند آلومينيم باشد. +M2 و كاتيون فلز آلومينيم به صورت توجه به اين كه كاتيون فلز M به صورت

۹۸ تست و پاسخ 
دو قطعۀ يكسان فلز منيزيم را به  صورت جداگانه در محلول های نيترواسيد (محلول I) و نيتريک  اسيد (محلول II)، با دما، حجم و غلظت برابر 

قرار می دهيم. چند مورد از مطالب زير دربارۀ اين محلول ها درست است؟ 

 .بيشتر است (I) از محلول (II) قبل از شروع واكنش، خاصيت اسيدی محلول

 بيشتر است، ولی حجم نهايی گاز هيدروژن خارج شده در پايان (I) از (II) در لحظۀ شروع واكنش، سرعت خروج گاز هيدروژن در محلول

واكنش دو اسيد برابر است. 

 .كم تر است (II) از محلول (I) بيشتر و غلظت مولكول ها در محلول (II) از (I) قبل از شروع واكنش، مجموع غلظت گونه ها در محلول

 .اگر در اين دو محلول به  جای فلز منيزيم، فلز آهن قرار دهيم، سرعت خروج گاز هيدروژن افزايش خواهد يافت

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 

مقايسۀ قدرت اسيدی اسيدهای مطرح شده در كتاب درسی به صورت زير است:
(K )a :مقايسۀ قدرت اسيدی
HI HBr SO HNO HF HNO HCOOH CH COOH H CO HCN, ,HCl,H

2 4 3 2 3 2 3
> > > > > > >

در شرايط يكساناسيد قوی تر
از نظر دما و غلظت

Ka بزرگ تر
يونش بيشتر

H] بيشتر ]+

pH كم تر
سرعت واكنش با قطعۀ يكسانی از فلز فعالی مانند منيزيم، بيشتر

اغلب فلزها با محلول اسيدها واكنش می دهند و گاز هيدروژن آزاد می كنند. سرعت اين واكنش ها به غلظت يون هيدرونيوم موجود در 
محلول بستگی دارد. هر چه اسيد قوی تر باشد، غلظت يون هيدرونيوم در محلول آن بيشتر و در نتيجه سرعت واكنش آن با فلز بيشتر 

خواهد بود.

HNO3 (اسيد قوی)

نيتريک  اسيد ) و نيتريک  اسيد ) و نيتريک  اسيد 

HNO2 (اسيد ضعيف)

نيترواسيد (دو قطعۀ يكسان فلز منيزيم را به  صورت جداگانه در محلول های نيترواسيد (دو قطعۀ يكسان فلز منيزيم را به  صورت جداگانه در محلول های نيترواسيد (

 است، ولی حجم نهايی گاز هيدروژن خارج شده در پايان 
وابسته به مول اوليۀ اسيد [H ]+ وابسته به

در لحظۀ شروع واكنش، سرعت خروج گاز هيدروژن د
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 معادلۀ واكنش فلز منيزيم با محلول اسيدهای تک پروتون دار را می توان به صورت زير نشان داد. اگر جرم نوار منيزيم و حجم و غلظت 
H2 آزاد شده در  پايان واكنش، جرم و حجم گاز می شه فهميد كه در  به استوكيومتری واكنش  با توجه  باشد،  محلول های اسيدی يكسان 

واكنش ها بدون در نظر گرفتن قدرت اسيدی اسيدها، يكسان خواهد بود.
Mg HA MgA H+ ® +2 2 2

H2 با توجه به واكنش، چه اسيد قوی باشد، چه ضعيف، به ازای مصرف ۱ مول Mg و يا ۲ مول اسيد يک ظرفيتی، در نهايت ۱ مول گاز
توليد می شود. هر چند تا قبل از پايان واكنش، سرعت توليد گاز در ظرف حاوی اسيد قوی تر، بيشتر است.

عبارت های اول و دوم درست اند. 

 بررسی عبارت ها: 
HNO) يک اسيد ضعيف می باشد، پس قدرت اسيدی نيتريک اسيد از  )2 HNO) يک اسيد قوی و نيترواسيد )3 عبارت اول: نيتريک اسيد
نيترواسيد بيشتر است. خاصيت اسيدی محلول به غلظت يون هيدرونيوم موجود در محلول بستگی دارد؛ با توجه به اين كه غلظت اوليۀ محلول 
هر دو اسيد برابر است، غلظت يون هيدرونيوم توليدشده در محلول نيتريک اسيد (محلول II) بيشتر خواهد بود (نيتريک اسيد به  طور كامل 

يونيده می شود، ولی نيترواسيد اندكی يونيده می شود).

HNO aq H aq NO aq HNO aq H aq NO aq
3 3 2 2
( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( )® + ++ - + -� ⇀�↽ ��

عبارت دوم: سرعت خروج گاز هيدروژن در شروع واكنش به غلظت يون هيدرونيوم موجود در محلول اسيدی بستگی دارد، پس سرعت خروج 
اين گاز در محلول نيتريک اسيد بيشتر است؛ ولی حجم نهايی گاز خارج شده به غلظت اوليۀ اسيد و حجم محلول اسيدی (يا می توان گفت مول 

اسيد حل شده در محلول) بستگی دارد كه هر دو محلول اسيدی، غلظت و حجم اوليۀ برابری دارند. 
عبارت سوم: 

HNO aq H aq NO aq aq H aq NO aq
3 3 2 2
( ) ( ) ( ) HNO ( ) ( ) ( )® + ++ - + -� ⇀�↽ ��

yº¼Ä pHH ®L¤: yº¼Ä pH ®L¤:

yº¼Ä pH uQ: yº¼Ä pH uQ:

M M
M M M x
0 0 0 0

0 0� ����� ����� - xx x

M M M M

� ������ ������

IÀï¾º¼¬ ®¨ SÊ±ü: IÀï¾º¼¬ ®¨ SÊ±ü:0 2+ + = - xx x x M x+ + = +

چون اسيد ضعيف اندكی يونيده می شود، مقدار x به مراتب كوچک تر از M است؛ پس غلظت گونه ها در محلول نيتريک اسيد، بيشتر از محلول 
نيترواسيد است. 

عبارت چهارم: قدرت كاهندگی فلز آهن كم تر از فلز منيزيم است؛ پس با قراردادن فلز آهن در محلول اسيدی، سرعت خروج گاز هيدروژن 
كاهش می يابد. 

۹۹ تست و پاسخ 

، a ميلی گرم دی نيتروژن پنتااكسيد حل می كنيم تا pH محلول به عدد ۲ برسد. اگر برای خنثی كردن  25C در يک دسی ليتر آب خالص در دمای

a كدام است؟ (از تغيير حجم محلول بر اثر اضافه كردن مواد صرف  نظر كنيد.) b++ اين محلول به b ميلی گرم ليتيم اكسيد نياز باشد، مقدار

( , , : . )O N Li g mol== == == --
16 14 7

1

0 138/ (۴   0 069/ (۳   ۱۳۸ (۲ ۶۹ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 واكنش  دی نيتروژن پنتااكسيد و ليتيم اكسيد با آب را جداگانه بنويس و موازنه كن؛ سپس از روی pH محلول 
اوليه، غلظت اسيد و در نهايت جرم دی نيتروژن پنتااكسيد را حساب كن. دقت داشته باش، مول اسيد توليدشده با مول باز توليدشده برابر 

است. پس می تونی جرم ليتيم اكسيد را هم از روی مول باز محاسبه كنی!  

دسی ليتر آب خالص در دمایدر يک دسی ليتر آب خالص در دمایدر يک دسی ليتر آب خالص در دمای
٠/١ ليتر
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روش اول: ابتدا واكنش موازنه شدۀ دی نيتروژن پنتااكسيد و ليتيم اكسيد با آب را می نويسيم: 
N :واكنش (۱) O s H O l HNO aq

2 5 2 3
2( ) ( ) ( )+ ®

Li :واكنش (۲) O s H O l LiOH aq2 2 2( ) ( ) ( )+ ®

) را حساب می كنيم (واكنش ۱).  )a N حل شده O
2 5

جرم

pH H mol L= Þ = ¾ ®+ - -
2 10

2 1[ ] . .SwH nHjï·¼U»oQ¦U Á¼¤ kÃwH ¦Ä kÃwH ¦ÄoTÃº¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = =+ - -M H mol LHNO3
10

2 1[ ] .

۰/۱ ليتر ۱ دسی ليتر =

? /mgN O L HNO
molHNO

L HNO
molN O
molH2 5 3

2

3

3

2 5
0 1

10

1

1

2
= ´ ´

-
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ NNO
gN O

molN O
mg
g

a
3

2 5

2 5

108

1

1000

1
54 54´ ´ = Þ =

از روی غلظت و حجم محلول نيتريک اسيد، مول ليتيم هيدروكسيد را محاسبه می كنيم. 
HNO aq LiOH aq LiNO aq H O l

3 3 2
( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

? /
HNO

molLiOH L HNO
mol

L HNO
molLiOH
mol

= ´ ´
-

0 1
10

1

1

1
3

2

3

3

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ HHNO
3

3
10= -

) را حساب می كنيم (واكنش ۲).  )b از روی مول ليتيم هيدروكسيد، جرم ليتيم اكسيد

?mgLi O mol LiOH
molLi O
mol LiOH

gLi O
mol Li O

m
2

3 2 2

2

10
1

2

30

1

1000
= ´ ´ ´- ggLi O

gLi O
b2

2
1

15 15= Þ =

روش دوم:
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

³

´
´
´

= =

N O HNO
2 5 3

1� ��� ��� � ��� ���

oo]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´

Li O2
� ��� ���

N O HNO LiOH Li O
2 5 3 2

2 2  

a b

N O HNO Li O

´
´

= ´
´

= ´
´

- - -
10

1 108

0 1 10

2 1

10

1 30

3 2 3

2 5 3 2

��� �� � �� �� ��
/

�� ��
Þ = =a b54 15»

54 است.  15 69+ = a برابر b+ بنابراين حاصل

۱۰۰ تست و پاسخ 
سلول سوختی متانول ـ اكسيژن، زيرمجموعه ای از سلول های مبادله كنندۀ يون هيدرونيوم است. با توجه به نيم واكنش های انجام شده در اين سلول، 

كدام مطلب نادرست است؟ (نيم واكنش ها موازنه شوند.)

۱) O g H aq e H O l E V2 2 1 230( ) ( ) ( ) /++ ++ ®® == ++++ -- 

ÂzÀI¨

۲) CH O l H O l H aq CO g e E V4 2 2 0 016( ) ( ) ( ) ( ) /++ ®® ++ ++ == ++++ -- 

ÂzÀI¨

۱) در نيم واكنش موازنه شدۀ اكسايش اين سلول، نسبت ضريب الكترون به آب برابر ۲ است. 

1 ولت است.  214/ emf (۲ اين سلول برابر

۳) براساس معادلۀ موازنه شدۀ كلی، ۱۲ الكترون بين اكسنده و كاهنده مبادله می شود. 

۴) از ديد محيط زيست، سلول سوختی هيدروژن نسبت به اين سلول ارجحيت دارد. 

پاسخ: گزینۂ 

 موازنۀ نيم واکنش های اکسايش ـ کاهش برای حل تيپ سؤالات مختلف فصل ۲ دوازدهم بسيار ضروری است. حتماً با نحوۀ 
موازنۀ اين نيم واکنش ها آشنا باشيد. 
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 برای موازنۀ نيم واكنش ها، ابتدا تعداد اتم های هر عنصر را در دو طرف معادله يكسان كرده و سپس با دادن ضريب مناسب 
به الكترون، نيم واكنش ها را از نظر بار موازنه می كنيم. 

۱) yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº:O H e H O
2 2

4 4 2+ + ®+ -

۲) yÄIv¨ H y¹¨H» ´Ãº:CH O H O H CO e
4 2 2

6 6+ ® + ++ -

الكترون های دو نيم واكنش را برابر می كنيم (در اين جا نيم واكنش اول را ضرب در ۳ و  با ضرب كردن هر نيم واكنش در عدد مناسب، تعداد 
نيم واكنش دوم را ضرب در ۲ می كنيم)، سپس نيم واكنش های به دست آمده را با هم جمع كرده تا معادلۀ كلی واكنش به  دست آيد.  

1 3 12 12 6
2 2

4 2) O H e H O
H O

+ + ®+ -

2 2 2 12 2 12

2 3 2 4

4 2 2

4 2 2 2

) CH O H O H CO e

CH O O CO H O

+ ® + +

+ ® +

+ -

بررسی گزينه ها: 
 در نيم واكنش موازنه شدۀ اكسايش، نسبت ضريب الكترون به آب برابر ۶ است. 

emf سلول سوختی جزء سلول های گالوانی است: E E V= - = - = ( ) ( ) / / /kUI¨ kºA 1 23 0 016 1 214

 در معادلۀ كلی موازنه شده، ۱۲ الكترون بين گونۀ اكسنده و كاهنده مبادله می شود. 
 در سلول سوختی هيدروژن، فراوردۀ توليدشده فقط آب است، اما در سلول متانول، گاز كربن دی اكسيد نيز توليد می شود كه آلايندۀ هوا 

محسوب می شود. 

۱۰۱ تست و پاسخ 
150mL آب مقطر اضافه كنيم، تغيير درجۀ يونش  ( / )Ka == ´́ --

4 9 10
8 50mL از محلول يک اسيد تک پروتون دار اگر در دمای ثابت، به

اين اسيد نسبت به حالت اوليه به  تقريب چند درصد بوده و pH محلول حاصل چند واحد نسبت به محلول اوليه تغيير كرده است؟ 

0 3/ 50 ـ (۴ 0 3/ 100 ـ (۳ 0 7/ 50 ـ (۲ 0 7/ 100 ـ (۱

پاسخ: گزینۂ 

) در هر  )K Ma  a2 Ka برای يک اسيد، ثابت است؛ پس كافی است رابطۀ ثابت يونش   در دمای ثابت، مقدار

1 برابر می شود. 
x

دو حالت را با هم برابر قرار بدی! حواست باشه كه اگر حجم يک محلول را با افزودن آب، x برابر كنيم، غلظت مولی آن

) می شود.  )
V
V
2

1

50 150

50
4= + = گام اول: با افزودن ۱۵۰ ميلی ليتر آب به ۵۰ ميلی ليتر محلول اسيدی، حجم محلول ۴ برابر

M2 ) يا می توان از رابطۀ زير نسبتM1 به )
M
M

2

1

1

4
= 1 برابر می شود

4
چون مول اسيد حل شونده ثابت است، پس غلظت محلول اسيدی

را حساب كرد: 
M V n M V M V´ = Þ ´ = ´

1 1 2 2

M M M M
1 2 1 2

50 50 150 4´ = ´ + Þ =( )
گام دوم: چون ثابت يونش اسيد هنگام رقيق كردن تغيير نمی كند، می توان نوشت: 

K M K M Ma a=
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = Þ ´ =a
a

a a a
2

2

1

2

1 2
1

. ..SwH ½k{ ¾TwH¼i KÄo£U ·¼a 22

2
´M

a a
1

2

2 2

2

2
4´ = ´M M

a

a

a
a

a a2

2

1

2

2

1

2 1
4 2 2= Þ = Þ =

a = درصد تغيير
-

´ =
-

´ =
a a

a
a a

a
2 1

1

1 1

1

100
2

100 100%
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گام سوم: روش اول:
[ ]

[ ]
[ ]

H M
H
H

M
M

+
+

+
= Þ = ´ = ´ =a

a
a

2

1

2

1

2

1

1

4
2

1

2

Þ = ¾ ®¾¾ - = - + -+ + - + +[ ] [ ] log[ ] ( log ) ( log [ ] )logH H H H
pH

1 2 1 2
2 2

1

� �� ��
ppH2

� ��� ���

Þ - =pH pH
2 1

0 3/
روش دوم:

K خيلی كوچک باشد)، a يا K استفاده كرد (يعنی Ma bIÄ
 a2  برای محلول يک اسيد يا باز ضعيف كه بتوان برای آن ها از رابطۀ

خواهيم داشت:
þÃ÷ò ÁIÀpIM » IÀkÃwH: ·k{ ¢Ã¤n ¾LUo¶ k¹aDpH

V
V

= =1

2

1

2

2

1

log ( ) log

برای اين محلول نيز خواهيم داشت:
DpH

V
V

= = + = =1

2

1

2

50 150

50
2 0 3

2

1

log log log /

۱۰۲ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير دربارۀ سلول های گالوانی و الكتروليتی، درست است؟ 

 .در هر دو سلول، جهت حركت الكترون ها از قطب منفی به قطب مثبت است

 .باتری دگمه ای نمونه ای از سلول های گالوانی و سلول فرايند هال، نمونه ای از سلول های الكتروليتی است

 .در سلول گالوانی، داد و ستد الكترون بين اكسنده و كاهنده به  صورت غيرمستقيم انجام می شود

 .در سلول های الكتروليتی، گونۀ كاهنده در مجاورت قطب منفی و گونۀ اكسنده در مجاورت قطب مثبت، مصرف می شود

۴ (۴ ۳ (۳  ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینۂ 

عبارت های دوم و سوم درست اند. 

مقايسۀ بين سلول های گالوانی و الکتروليتی

سلول الکتروليتیسلول گالوانی

تفاوتها

انرژی الکتريکی به انرژی شيميايی تبديل می شود. انرژی شيميايی به انرژی الکتريکی تبديل می شود.

با اعمال يک ولتاژ بيرونی، يک واکنش اکسايش ـ کاهش در يک واکنش شيميايی در جهت طبيعی پيش می رود.
خلاف جهت طبيعی انجام می شود. 

دارای دو الکتروليت است که توسط ديواره ای 
متخلخل از هم جدا شده اند (الکتروليت ها حاوی 

کاتيون هايی از جنس الکترودها هستند).

دو الکترود درون يک الکتروليت قرار گرفته اند (الکتروليت، يک 
محلول يونی يا يک ترکيب يونی مذاب است). 

آند، قطب مثبت و کاتد، قطب منفی است. آند، قطب منفی و کاتد، قطب مثبت است.

معمولاً الکترودهای آند و کاتد در واکنش شرکت 
می کنند.

معمولاً الکترودهای آند و کاتد بی اثرند و در واکنش شرکت 
نمی کنند. 

شباهتها

اکسايش در آند و کاهش در کاتد انجام می شود. 

جهت حرکت الکترون ها در مدار بيرونی از آند به کاتد است. 

کاتيون ها به سمت کاتد و آنيون ها به سمت آند مهاجرت می کنند. 
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 بررسی عبارت ها: 
باشه كه علامت آند و كاتد در  عبارت اول: در سلول های گالوانی و الكتروليتی، جهت حركت الكترون ها از آند به سمت كاتد است، اما حواستون
سلول های گالوانی و الكتروليتی، برعکسه! بدين معنی كه الكترون ها در سلول های گالوانی از قطب منفی به سمت قطب مثبت و در سلول های 

الكتروليتی از قطب مثبت به سمت قطب منفی حركت می كنند. 
عبارت دوم: باتری ها جزء سلول های گالوانی هستند و فرايند هال در يک سلول الكتروليتی با مصرف انرژی الكتريكی انجام می شود. 

عبارت سوم: در سلول های گالوانی گونۀ كاهنده در سطح آند الكترون از دست می دهد و اين الكترون ها از طريق مدار خارجی به سمت كاتد 
حركت می كنند و گونۀ اكسنده در سطح كاتد، اين الكترون ها را مصرف می كند. 

عبارت چهارم: در سلول های الكتروليتی، گونۀ كاهنده در آند (قطب مثبت) اكسايش می يابد و گونۀ اكسنده در كاتد (قطب منفی) كاهش می يابد. 

۱۰۳ تست و پاسخ 
) دچار گرفتگی شده است. اگر برای بازكردن اين  . )M g mol C H COOH== --

282
1

17 33 70 گرم اسيد چرب با فرمول 5/ يک لولۀ آب با

0 مولار سود استفاده شود، چند درصد اسيد چرب را می توان توسط صابون توليد شده پاكسازی كرد؟ (در اين  5/ لوله از ۴۰۰ ميلی ليتر محلول

فرايند سود به  طور كامل مصرف شده است.)  
C H COOH H COONa aq H O l17 33 17 33 2(s) NaOH(aq) C ( ) ( )++ ®® ++

۸۰ (۴ ۷۵ (۳ ۲۵ (۲ ۲۰ (۱

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا به كمک اطلاعات داده شده در مورد NaOH و معادلۀ واكنش، مقدار اسيد چرب مصرف شده در واكنش آن با 
سود را به دست  بيار! اگر اين مقدار را از جرم كل اسيد چرب كم كنی، مقدار اسيد چربی كه توسط صابون، پاكسازی شده به  دست می آيد. 

گام اول: جرم اسيد چرب مصرف شده در واكنش آن با سود را حساب می كنيم: 

روش اول: استفاده از كسر تبديل:
0 4

0 5

1

1

1

28/ / l
lNaOH

L NaOH molNaOH
L NaOH

mo
mo

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Joa kÃwH

´ ´ ´
22

1
56 4

g
mol

gJoa kÃwH

Joa kÃwH

= / اسيد چرب  

روش دوم: استفاده از كسر تناسب: 
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

JoakÃwH kÃv¨»nkÃ

´
´
´=

� ��� ��� 1

ÀÀ  ´Äkw

� ��� ���
Þ

´
= ´

´
Þ =x x g

1 282

0 5 0 4

1 1
56 4

/ / / اسيد چرب  

گام دوم: جرم اسيد چرب پاک شده توسط صابون را حساب می كنيم: 

- جرم كل اسيد چرب = جرم اسيد چرب پاک شده توسط صابون  = جرم اسيد چرب مصرف شده در واكنش با سود  - =70 5 56 4 14 1/ / / g
گام سوم: درصد اسيد چرب پاک شده توسط صابون را حساب می كنيم: 

= درصد اسيد پاک شده توسط صابون  ´ = ´ =
·¼MIÅ IM ½k{ ¥IQ kÃwH ³o]

Joa kÃwH ®¨ ³o]
100

14 1

70 5
100 20

/
/

%

۱۰۴ تست و پاسخ 
با توجه به نيم واكنش های كاهشی زير، چند مورد از مطالب زير دربارۀ سلول های نور الكتروشيميايی درست است؟ 

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

( ) ( ) ( ) (aq) / VII H O l e H g OH E2 2 2 0 832 2++ ®® ++ == ---- -- 

 .توليد می شود STP11 ليتر گاز هيدروژن در شرايط 2/ ) در نيم سلول كاتد انجام شده و به ازای مصرف يک مول الكترون، )II نيم واكنش

  .در محيط پيرامون آن به رنگ قرمز درمی آيد pH آند سلول را تشكيل می دهد و كاغذ Si s( )

 .بازده و سرعت انجام واكنش كلی اين سلول، برخی پژوهشگران آن را برای تهيۀ گاز هيدروژن مناسب می دانند ،emf علی  رغم پايين بودن

  .است SiO s H g Si s H O l2 2 22 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ واكنش كلی اين سلول به  صورت

۱ (۴ ۲ (۳ ۴ (۲ ۳ (۱
پاسخ: گزینۂ 
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عبارت های اول، دوم و سوم درست اند. 
 بررسی عبارت ها: 

E كم تری دارد؛ بنابراين وارونۀ آن در آند انجام می شود و نيم واكنش(II)، همان نيم واكنش كاتدی است:  (I)عبارت اول: در اين سلول، نيم واكنش

Si :نيم واكنش آندی  s H O l SiO s H aq e( ) ( ) ( ) ( )+ ® + ++ -
2 4 4

2 2

2 :نيم واكنش كاتدی  2 22 2H O l e H g OH q( ) ( ) (a )+ ® +- -

1
1

2

22 4

1
11 2

2 2

2
2

mole molH
mole

LH
molH LH-

-´ ´ =
/ /

+H در آن، محلول اطراف آند اسيدی خواهد بود و كاغذ pH در تماس  (aq) Si آند سلول را تشكيل می دهد و به دليل توليد s( ) عبارت دوم:
با آن به رنگ قرمز درمی آيد. 

عبارت سوم: به دليل اين كه گاز هيدروژن يک سوخت پاک می باشد، اغلب پژوهشگران علی رغم پايين بودن emf، بازده و سرعت اين سلول، آن 
را برای تهيۀ گاز هيدروژن مناسب می دانند. 

) را در ۲ ضرب می كنيم تا تعداد الكترون های مبادله شده در دو نيم واكنش برابر شود، سپس با نيم واكنش  )II عبارت چهارم: نيم واكنش كاهش
اكسايش جمع می كنيم تا معادلۀ كلی سلول به  دست آيد. 

ÁkºA y¹¨H»ï´Ãº:Si s H O l SiO s H aq e( ) ( ) ( ) ( )+ ® + ++ -
2 4 4

2 2

ÁkUI¨ y¹¨H» ï´Ãº:

Â±¨ y¹¨H»:
( )

( ) ( ) ( )
Si(´

- -+ ® +
2

2 2
4 4 2 4H O l e H g OH aq

ss) H ( ) ( ) ( )+ ® +2 2
2 2 2
O l SiO s H g  

۱۰۵ تست و پاسخ 
1 ليتر گاز در  12/ ،pH == 0 3/ HNO با aq3( ) HCl و aq( اگر بر اثر حل شدن مقداری فلز قلع در ۵۰۰ ميلی ليتر محلول اسيدی حاوی(

شرايط STP آزاد شود، pH محلول به چند می رسد و چند مول الكترون از كاهنده به اكسنده منتقل می شود؟  (از خاصيت اسيدی فراورده ها 

صرف  نظر كنيد.)
HNO aq HCl aq Sn s H SnCl g H O l3 2 6 2 2( ) ( ) ( ) (aq) NO ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++ (معادلۀ واكنش موازنه شود.)

0 05/ 0 ـ 7/ (۴ 0 05/ 0 ـ 6/ (۳ 0 06/ 0 ـ 7/ (۲ 0 06/ 0 ـ 6/ (۱

پاسخ: گزینۂ   

 معادلۀ واكنش را موازنه كن و از روی حجم گاز توليدشده، مجموع غلظت اسيدهای مصرف شده را به  دست بيار. 
سپس با كم كردن غلظت اسيد مصرف شده از غلظت اوليۀ اسيدها، pH نهايی محلول را محاسبه كن!

گام اول: واكنش داده شده را موازنه می كنيم. 

4 6 4 4
3 2 6 2 2

HNO aq HCl aq Sn s H SnCl aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + +

HCl، قوی و  HNO3 و +H مصرف شده در واكنش را حساب می كنيم. چون هر دو اسيد گام دوم: با توجه به حجم گاز توليدشده، غلظت

+H مصرف شده با مجموع غلظت دو اسيد مصرف شده برابر است:   تک پروتون دار هستند، مجموع غلظت
روش اول:

1 12
1

22 4

1

4
0 125

2
2

2 2

/ / /LNO molNO
LNO

molH
molNO molH´ ´ =

+
+

[H ] /
/ / .+ -= =0 125

0 5
0 25

1mol
L mol L

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

´
´ ´

+

=
1

3 2
HNO HCl NO
� ��� ��� � ��� ����

Þ ´
+ ´

=
´

Þ = -x x mol L0 5

4 6 1

1 12

4 22 4
0 25

1/
( )

/
/

/ . روش دوم: 
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] نهايی را به  دست آورده و pH نهايی محلول را حساب كنيم:  ]H+ ] مصرف شده، ]H+ ] اوليه و ]H+ گام سوم: با توجه به

pH H mol L
¾Ã²»H ¾Ã²»H

= Þ = = = ´ =+ - - + - -
0 3 10 10 10 10 0 5

0 3 1 0 7 1 0 7/ [ ] / ./ / / 11

[ ] [ ] [ ] / / / .H H H mol L+ + + -= - = - =
ÂÄI¿º ¾Ã²»H ½k{ ýo~¶

0 5 0 25 0 25
1

pH
ÂÄI¿º ÂÄI¿º

= - = - = - ´ = - = - ´+ -log[H ] log / log log ( /0 25 25 10 2 2 5 2 2 0
2

77 0 6) /=

NO2، می شه فهميد كه ۴ الكترون در واكنش مبادله می شود:   HNO3 و گام چهارم: برای قسمت دوم سؤال، با توجه به عدد اكسايش نيتروژن در

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

Ï¼¶

KÄoò´ ´
= Þ

´
=

´
Þ

-NO e

x x

2

1

1 12

4 22 4 4 1� ��� ��� ���

/
/

== -
0 05/ mol e

۱۰۶ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟ 

 .در اطراف كاتد سلول تشكيل شده به هنگام خوردگی آهن، رسوبی «قرمز ـ قهوه ای» رنگ توليد می شود

 .پتانسيل كاهشی بالای فلز طلا، درخشندگی و عدم اكسايش آن در محلول های آبی حتی با خصلت اسيدی را توجيه می كند

  .سلول تشكيل شده در محيط اسيدی بيشتر از محيط خنثی است emf ،در فرايند خوردگی آهن

 .اختلاف مجموع ضرايب گونه ها در نيم واكنش مرحلۀ اول اكسايش خوردگی آهن با نيم واكنش كاهش آن برابر ٦ است

۲) دو  ۱) يک   
۴) چهار  ۳) سه   

پاسخ: گزینۂ 

عبارت های اول تا سوم درست اند. 
 بررسی عبارت ها: 

Fe(OH)) يک رسوب قرمز ـ قهوه ای است كه در فرايند خوردگی آهن در اطراف ناحيۀ كاتدی تشكيل می شود.  ( ))3 s عبارت اول: زنگ آهن
عبارت دوم: مثبت تربودن پتانسيل كاهشی فلز طلا از پتانسيل كاهشی اكسيژن در محيط خنثی و حتی محيط اسيدی، باعث عدم واكنش اين 

فلز با محلول اسيدی می شود. 

 نيم واكنش كاهشی اكسيژن در محيط خنثی و محيط اسيدی به صورت زير است:

O:نيم واكنش كاهش اكسيژن در محيط خنثی g H O l e OH aq E V
2 2

2 4 4 0 4( ) ( ) ( ) /+ + ® = +- - 

O:نيم واكنش كاهش اكسيژن در محيط اسيدی g aq e H O l E V
2 2

4 4 2 1 23( ) H ( ) ( ) /+ + ® = ++ - 

) می توان نوشت: / V)1 23 ) و محيط اسيدی / V)0 4 E اكسيژن در محيط خنثی با توجه به

انواع فلز ها از نظر اکسايش

E V = -0 44/ مثال آهن E حتی در محيط خنثی هم اكسيد می شود.  V <0 4/

0 4 1 23/ /V E V< <
در محيط خنثی اكسيد نمی شود، اما 

Eدر محيط اسيدی اكسيد می شود. V = +0 8/ مثال نقره

E = +1 5/ V مثال طلا E در محيط اسيدی هم اكسيد نمی شود.  V >1 23/

O H O e OH
2 2
O H
2 2
O H2 4O H2 4O H O e2 4O e
2 2

2 4
2 2
O H
2 2
O H2 4O H
2 2
O H 4O H+ +O HO H
2 2
O H+ +O H
2 2
O H2 4+ +2 4O H2 4O H+ +O H2 4O H O e2 4O e+ +O e2 4O e
2 2

2 4
2 2

+ +
2 2

2 4
2 2
O H
2 2
O H2 4O H
2 2
O H+ +O H
2 2
O H2 4O H
2 2
O H ®- -OH- -OH

كاهش آن برابر نيم واكنش كاهش آن برابر نيم واكنش كاهش آن برابر  خوردگی آهن با 

Fe Fe e® +Fe® +Fe + -e+ -e® ++ -® +2® +2® + 2+ -2+ -

اختلاف مجموع ضرايب گونه ها در نيم واكنش مرحلۀ اول اكسايش 
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،emf E=  E- (�اتد) عبارت سوم: پتانسيل كاهشی اكسيژن در محيط اسيدی نسبت به محيط خنثی بيشتر است؛ بنابراين با توجه به رابطۀ: (آند)
emf سلول گالوانی تشكيل شده در محيط اسيدی بيشتر است. 

عبارت چهارم: نيم واكنش های موازنه شدۀ اكسايش (مرحلۀ اول) و كاهش مربوط به خوردگی آهن به  صورت زير است:  
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KÄHoò Ì¼µ\¶
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= + + + =
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þ
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۱۰۷ تست و پاسخ 

1350 باشد، در  ppm ++Mg2 در آب دريا برابر در يک كارخانه، ۲ تن آب دريا را به منظور تهيۀ فلز منيزيم مصرف كرده اند. اگر غلظت يون

مراحل تهيۀ اين فلز، چند كيلوگرم منيزيم هيدروكسيد توليد شده است و اگر قبل از برقكافت منيزيم كلريد، ۲۰ درصد فلز منيزيم هدر رود، 

( , , : . )Mg O H g mol== == == --
24 16 1

1 در سلول برقكافت، چند مول الكترون مبادله خواهد شد؟ 

200 6 ـ 75/ (۴ 180 6 ـ 75/ (۳ 200 6 ـ 525/ (۲ 180 6 ـ 525/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

برای داده شده  اطلاعات  روی  از  و  بنويس  را   Mg OH s( ) ( )2 به  Mg aq2+ ( تبديل( موازنه شدۀ  واكنش   
الكترون  مول  مصرف شده،  منيزيم  فلز  درصد   ۸۰ روی  از  سؤال،  دوم  قسمت  در  كن.  حساب  را   Mg OH s( ) ( )2 جرم  ،Mg q2+(a )

مبادله شده را به  دست بيار! 

Mg، محلول دارای يون هيدروكسيد به آب دريا اضافه می شود:  OH( )2 Mg به رسوب aq2+ ( گام اول: برای تبديل(

Mg H aq Mg OH s2
22+ -+ ®(aq) O ( ) ( ) ( )

گام دوم: روش اول: استفاده از كسر تبديل:  
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6 6 روش دوم: استفاده از كسر تناسب: 
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MgCl به  صورت زير است:   l2( +Mg2 در كاتد سلول برقكافت( گام سوم: نيم واكنش كاهش
Mg l e Mg l2 2+ -+ ®( ) ( )

روش اول: استفاده از كسر تبديل: 
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روش دوم: استفاده از كسر تناسب: 
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۱۰۸ تست و پاسخ 
يک روش برای تهيۀ فلزاتی كه كاهندۀ قوی هستند، برقكافت نمک مذاب آن هاست. با توجه به شكل زير كه برای تهيۀ فلز سديم استفاده 

می شود، چند مورد از مطالب زير درست است؟ 

  .به ترتيب آند و كاتد اين سلول را نشان می دهند ،c و b قطب مثبت باتری و الكترود های a

 2140 كاهش دادهC افزودن كلسيم كلريد به سديم كلريد خالص، نقطۀ ذوب آن را به اندازۀ

و اين امر باعث صرفه جويی در انرژی می شود. 

 .بر اثر انجام نيم واكنش كاهش در كاتد، شعاع گونۀ اكسنده افزايش خواهد يافت

 .مواد شركت كننده در واكنش كلی اين سلول، سه حالت فيزيكی متفاوت دارند

۱ (۴ ۲ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

پاسخ: گزینۂ 

به جز عبارت چهارم، بقيۀ عبارت ها درست اند. 
 بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: در سلول الكتروليتی برقكافت سديم كلريد مذاب، كاتد به قطب منفی باتری و آند به قطب مثبت باتری متصل می شود. در آند اين سلول، 
يون های كلريد با از دست دادن الكترون به گاز كلر تبديل می شوند و در كاتد آن، يون های سديم با گرفتن الكترون به فلز سديم تبديل می شوند. 

Na :نيم واكنش كاهش  l e Na l Na l e Na+ - ´ + -+ ® ¾ ®¾ + ®( ) ( ) ( ) (l)2 2 2 2

2 :نيم واكنش اكسايش 2 2 22 2Cl l Cl g e Cl l Cl g e- - - -® + Þ ® +( ) ( ) ( ) ( )

2             :معادلۀ كلی موازنه شده  2 2NaCl l Na l Cl g( ) ( ) ( )® +

حباب های گاز در اطراف الكترود b، نشان دهندۀ گاز كلر هستند كه در آند (قطب مثبت) توليد شده اند.

587C پايين می آورد  801C ذوب می شود. افزودن مقداری كلسيم كلريد به آن، دمای ذوب را تا حدود عبارت دوم: سديم كلريد خالص در

801 كم تر می شود) كه اين امر باعث صرفه جويی در مصرف انرژی می شود. 587 214- = C (نقطۀ ذوب به اندازۀ
) بزرگ تر است.  )Na+ ) از شعاع كاتيون آن )Na عبارت سوم: همواره شعاع اتم خنثی

) دارند.  )l ) و مذاب )g عبارت چهارم: مواد شركت كننده در واكنش كلی، تنها دو حالت فيزيكی گازی

۱۰۹ تست و پاسخ 
با توجه به واكنش زير، چند مورد از موارد داده شده درست است؟ (معادلۀ واكنش موازنه شود.)

I ClO H O IO H Cl2 3 2 3++ ++ ®® ++ ++-- -- ++ --

 .گونۀ كاهنده در اين واكنش، يک يون چند اتمی است

 .0 مول يون كلريد توليد می شود 5/ 3 الكترون توسط گونۀ اكسنده، 612 10
23/ ´́ به ازای مصرف

 .محيط افزايش می يابد pH ،با انجام اين فرايند

 .مجموع ضرايب استوكيومتری مواد شركت كننده در واكنش برابر ٢٨ است

۴) چهار  ۳) سه   ۲) دو   ۱) يک  
پاسخ: گزینۂ 

فقط عبارت چهارم درست است.
 بررسی عبارت ها: 

!!!ClO3
- I2 است، نه 5+ افزايش می يابد، پس گونۀ كاهنده در واكنش، عبارت اول: در اين واكنش عدد اكسايش اتم های يدُ از صفر به

I2 ® ® عنصر آزاد = عدد اكسايش صفر  
IO x x

3
3 2 1 5

- ® + - = - Þ = +( )
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عبارت دوم: معادلۀ واكنش را موازنه می كنيم.  

 به طور كلی برای موازنۀ واكنش های اكسايش ـ كاهش، ابتدا تغيير عدد اكسايش اتم ها را حساب می كنيم، سپس مقدار تغيير عدد 
اكسايش گونۀ كاهنده را ضريب گونۀ اكسنده و مقدار تغيير عدد اكسايش گونۀ اكسنده را ضريب كاهنده قرار می دهيم و در آخر، با توجه 
به ضرايبی كه معلوم هستند، ضرايب بقيۀ گونه ها را تعيين می كنيم، حواستون باشه كه اگر عنصری كه عدد اكسايش آن تغيير كرده است، 

دارای زيروند باشد، بايد تغيير عدد اكسايش آن را در زيروندش ضرب كنيم و سپس جابه جايی تغيير عدد اكسايش را انجام بدهيم.

5+ رسيده است. چون در سمت چپ، ۲ اتم يد داريم، تغيير عدد اكسايش آن را در ۲ ضرب می كنيم:  0 به در واكنش مورد نظر عدد اكسايش يد از 
2 5 10´ =

ClO3
- 5+ به1- رسيده يعنی ۶ واحد تغيير كرده است. اعداد ۱۰ و ۶ به ۲ ساده می شوند؛ پس در مرحلۀ اول بايد ضريب عدد اكسايش كلر از

I2 را برابر ۳ قرار دهيم. با مشخص شدن ضريب اين دو گونه، ضرايب بقيۀ مواد نيز مشخص خواهد شد: را برابر ۵ و ضريب

3 5 3 6 6 5

6 0 0 6

2 3 2 3

30

I ClO H O IO H Cl
¯ ¯

- - + -+ + ® + +

´ = ¾ ®¾¾¾¾¾ ´yÄIv¨ H ¾]nj (( )+ =5 30

3 612 10
1

6 02 10

5

30

0 1
23

23
/

/
/´ ´

´
´ =-

-

-

-

-
-e mol e

e
mol Cl
mol e

mol Cl

+H توليد می شود و pH محيط كاهش می يابد.  عبارت سوم: در اين واكنش
عبارت چهارم: مجموع ضرايب استوكيومتری كل مواد شركت كننده در واكنش برابر ۲۸ است.  

۱۱۰ تست و پاسخ 
در سلول فرايند هال، جنس آند و كاتد به كاررفته يكسان و از گرافيت است. با گذشت زمان، از جرم گرافيت ............... كاسته شده و به ازای 

  ( , : . )C Al g mol== == --
12 27

1 3 گرم از آن، ............... گرم آلومينيم توليد می شود. 6/ مصرف

   5 4/ ۴) آند ـ    5 4/ ۳) كاتد ـ  10 8/ ۲) كاتد ـ  10 8/ ۱) آند ـ 

پاسخ: گزینۂ 

 در سلول هال، گرافيت كاتد در واكنش شركت نمی كند، اما در اين فرايند، گاز اكسيژن توليدشده در اطراف آند، با گرافيت 
CO2 توليد شده و از جرم گرافيت آند كاسته می شود.  واكنش می دهد و گاز

2 3 4 3
2 3 2

Al O s C s Al l CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

روش اول: استفاده از كسر تبديل: 
3 6
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12
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3

27

1
10 8/
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/g C mol C

g C
mol Al
mol C

g Al
mol

g Al´ ´ ´ =

روش دوم: استفاده از كسر تناسب: 
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´
= Þ

´
=

C Al

x

� ��� ��� � ��� ���

3 6

3 12

/
44 27

10 8
´

Þ =x g Al/   



١٠٠

ریاضی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
شت

ن ه
آزمــو

ریاضی (۳): صفحه های ۱ تا ۷۶

۱۱۱ تست و پاسخ 
x را با كدام عرض قطع می كند؟  == 1 ، خط f x x( ) ( )== ++2 1 نمودار وارون تابع

  -0 5/ (۴   0 5/ (۳ -4 (۲ 4 (۱
پاسخ: گزینۂ 

x را برابر با يک قرار دهيد.  f را به دست آوريد و در آن  ضابطۀ وارون

f است.  x x
a

b
a

- = -1( ) f برابر با x ax b( ) = +  وارون تابع خطی

) است و بالعكس.  , )b a fÎ ) آن گاه1- , )a b fÎ  اگر

f را به دست می آوريم.  راه اول: گام اول: ضابطۀ وارون تابع

f x y x x y x y f xy x( ) : ( ) ( )= + Þ + = Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ -
2 1 1

2 2
1

1Hn » ÁI]

.´Ã¹¨Â¶ Æ¼ø
:: y x= -

2
1

f - = - = -1
1

1

2
1

1

2
( ) x به دست آيد.  ، يک را قرار می دهيم تا عرض نقطۀ تقاطع آن با خط1= x f به جای -1 گام دوم: در ضابطۀ

) را در ضابطۀ , )a 1 ) است. مختصات , )a 1 Î f ) است و در نتيجه , )1 1a Î -f ) قطع كند، پس , )1 a x را در f خط1= -1 راه دوم: اگر تابع
a به دست آيد.  ff قرار می دهيم تا x x f( ) ( ) ( )( )= + ¾ ®¾¾¾ + = Þ + = Þ = -=

2 1 2 1 1 1
1

2

1

2

1a a a a

۱۱۲ تست و پاسخ 
c كدام است؟  d

b c
++
++

، حاصل ( )( )gof b == 3 g را در نظر بگيريد. اگر x cx d( ) == ++ f و تابع همانی x ax b( ) == ++ تابع ثابت

   1(۴    0 75/ (۳    0 5/ (۲    0 25/ (۱
پاسخ: گزینۂ   

يک سؤال نسبتاً ساده ولی ترکيبی از مبحث تابع است. اين سؤال و سؤال قبلی در سطح امتحانات مدارس هستند، اگر در 
پاسخ دادن به آن ها اشکال داريد، تعاريف کتاب درسی را به خوبی ياد بگيريد. 

k يک عدد ثابت است.)  y است. ( x= y و ضابطۀ تابع همانی k= ضابطۀ تابع ثابت

a =0 x در ضابطۀ آن بايد صفر باشد، يعنی f يک تابع ثابت است، پس ضريب x ax b( ) = + گام اول: طبق سؤال، تابع 

باشد؛ در نتيجه  d =0 c و بايد1=  g x cx d( ) = + تابع همانی y است، پس در ضابطۀ  x= به فرم تابع همانی  است. هم چنين ضابطۀ 
g است.  x x( ) = f و x b( ) =

g f b g b bf b b g b b( ( )) ( )( ) ( )= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ == =3 3 3 ) است، پس:   ) ( )gof b = 3 گام دوم: طبق صورت سؤال
c d
b c

+
+

= +
+

= =1 0

3 1

1

4
0 25/ گام سوم: خواستۀ سؤال را به دست می آوريم: 

۱۱۳ تست و پاسخ 
) واقع بر آن، بر خطی موازی با محور  , )2 1-- f از مبدأ مختصات گذشته و در نقطۀ x ax bx cx d( ) == ++ ++ ++3 2 تابع اكيداً نزولی با ضابطۀ

f كدام است؟ x( ) == 7 طول ها مماس است. ريشۀ معادلۀ 
  -6 (۴ 2 (۳   6 (۲ -2 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 نمودار تابع درجه سوم را رسم كنيد و سپس از روی نمودار، ضابطۀ آن را بنويسيد. 

ریاضی (۳): صفحه های ۱ تا ۷۶
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، نمودار به صورت يكی از دو شكل زير است: k ) مركز تقارن تابع است و با توجه به علامت , )a b ، نقطۀ y k x= - +( )a b3 در تابع درجه سوم

k >> 0k << 0

اکيداً نزولیاکيداً صعودی

از  اكيداً نزولی است، دوماً  f يک چندجمله ای درجه سوم است كه اولاً  گام اول: تابع

) واقع بر آن، مماس افقی دارد؛ پس نمودار آن مطابق  , )2 1- مبدأ مختصات عبور می كند و سوماً در نقطۀ
شكل مقابل است:  

k و هم چنين انتقال آن به اندازۀ2 واحد به سمت راست و يک واحد به سمت پايين  y با ضريب x= - گام دوم: نمودار گام اول از انقباض عمودی نمودار تابع3

f است. ( )0 0= . چون نمودار از مبدأ مختصات عبور می كند؛ پس ( )k >0 f است x k x( ) ( )= - - -2 1
3 به دست آمده است؛ پس ضابطۀ آن به صورت

- - - = Þ = Þ = Þ = - - -k k k f x x( ) ( ) ( )0 2 1 0 8 1
1

8

1

8
2 1

3 3

f را حل می كنيم. x( ) = 7 گام سوم: معادلۀ

- - - = Þ - - = Þ - = - = - Þ - = - Þ = -1

8
2 1 7

1

8
2 8 2 64 4 2 4 2

3 3 3 3( ) ( ) ( ) ( )x x x x x

۱۱۴ تست و پاسخ 

m قابل قبول نيست؟ f بر مجموعۀ اعداد حقيقی اكيداً يكنوا باشد، آن گاه چند مقدار صحيح برای x mx x x( ) == ++ -- ++4 20 25
2 اگر تابع با ضابطۀ

  7 (۴   6 (۳   5 (۲ 4 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 در سؤالات شامل راديکال، اگر عبارت زير راديکال مربع کامل بود، راديکال را حذف کنيد و عبارت را ساده کنيد.

 عبارت زير راديكال، مربع كامل است. تابع را به صورت قدرمطلقی و سپس چندضابطه ای بنويسيد. 

گام اول: عبارت زير راديكال را به صورت مربع كامل می نويسيم.

f x mx x x f x mx x f x mx xu u( ) ( ) ( ) ( )| |

(

= + - + Þ = + - ¾ ®¾¾¾ = + -=
4 20 25 2 5 2 5

2 2
2

22
2 2 5 2

5
2x x) ( )

  

´

f را به صورت چندضابطه ای می نويسيم.  گام دوم: ضابطۀ

f x
mx x x
mx x x

f x
m x x

m x
( ) ( )

( )

( )
=

+ - £ -
- + - <

ì
í
î

Þ =
+ - £

-

2 5 0 2 5

2 5 2 5 0

2 5
5

2

2 ++ <

ì

í
ï

î
ï 5

5

2
x

 اكيداً يكنوا باشد، بايد شيب اين دو خط هم علامت  f از دو خط تشكيل شده است. برای آن كه تابع در گام سوم: نمودار تابع چندضابطه ای

0 4 4 2 2
2 2< - Þ < Þ < - <m m m mIÄ 0 برقرار باشد.   2 2< + -( )( )m m و غيرصفر باشد، يعنی بايد شرط

m قابل قبول نيست.  - برای -{ }2 10 1 2, , , , بنابراين پنج مقدار صحيح
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۱۱۵ تست و پاسخ 
، نماد جزء صحيح است.)  [ ] ) كدام است؟ ( )( )fog -- 2

3
، آن گاه مقدار g x x f x( ) [ ( )]== -- f و x x x( ) [ ] | |== ++ اگر

   -2 (۴ ۳) صفر   -1(۲ 1(۱
پاسخ: گزینۂ 

 اين سؤال، با ايده گرفتن از يکی از سؤال های کنکور ۱۴۰۲ طرح شده است.

)g را حساب می كنيم. )- 2

3
، ابتدا f g( ( ))- 2

3
) است. برای محاسبۀ )( ) ( ( ))fog f g- = -2

3

2

3
گام اول: می دانيم

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

g f( ) [ ( )] (*)- = - - -2

3

2

3

2

3

f x x x( ) [ ] | |= + f داريم:  ( )- 2

3
گام دوم: نياز به محاسبۀ

f g( ) [ ] ( ) [(*)- = - + - = - + = - ¾ ®¾¾¾¾¾ - = -2

3

2

3

2

3
1

2

3

1

3

2

3

nj  ÁnHm¬ïÁI] 22

3

1

3

1

3
1- - = - = -( )] [ ]

f ( ) [ ] | |- = - + - = - + =1 1 1 1 1 0 f را حساب كنيم.  ( )-1 f است. كافی است g f( ( )) ( )- = -2

3
1 گام سوم: پس

۱۱۶ تست و پاسخ 
4 واحد به پايين انتقال می دهيم. نمودار جديد را  f را نسبت به محور عرض ها قرينه می كنيم و نمودار حاصل را x x( ) == --4 3 نمودار تابع

4 قطع كند؟ چند واحد به سمت راست انتقال دهيم تا نمودار f را در نقطه ای به طول
  9 (۴   11 (۳   7 (۲ 14 (۱

پاسخ: گزینۂ 

 در کنکورهای سال های اخير، سؤالات ترکيبی از مبحث انتقال توابع و معادلات، مشابه همين سؤال مطرح شده  است.

 انتقال های گفته شده را بر روی ضابطۀ تابع اعمال كنيد تا ضابطۀ تابع جديد به دست آيد. 

(a ,b )>0 تبديل های اصلی روی نمودارها، ۳ مدل اند: «انتقال»، «قرينه يابی» و «انبساط و انقباض»

انتقال

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

افقی
af واحد به راست x a( x می گذاريم.-( a- جای xها،
af واحد به چپ x a( x می گذاريم.+( a+ جای xها،

عمودی
bf واحد به بالا x b( ) تا به ضابطه اضافه می کنيم.+ b

bf واحد به پايين x b( ) تا از ضابطه کم می کنيم.- b

قرينه يابی
f-قرينه نسبت به محور xها x( کل ضابطه را قرينه می کنيم.(
fقرينه نسبت به محور yها x( می گذاريم.-( -x جای xها،

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

انبساط و انقباض

افقی
2 fانبساط با ضريب x( )2

x می گذاريم.
2 جای xها،

1

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

عمودی
2 2fانبساط با ضريب x( 2 می شود.( کل ضابطه ضرب  در
1

2
1انقباض با ضريب

2
f x( 1 می شود.(

2
کل ضابطه ضرب  در
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f اعمال می كنيم تا ضابطۀ تابع جديد به دست آيد. گام اول: تغييرات را مرحله به مرحله بر روی ضابطۀ تابع

f x x y xx x( ) = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - -®-4 3 4 3
1

IÀÆoø n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ ¸ÃÄIQQ Sµw ¾M keH» nI¿a

y y y x
2 1 4 2

4 3 4= -¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - - -

SwHn Sµw ¾M ÏI£TºH keH» k
x x k y x k® -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - - - -

3
4 3 4( ) k واحد به سمت راست انتقال دهيم:  فرض می كنيم نمودار را

x دارد. = 4 x قطع كند؛ پس معادلۀ حاصل از تقاطع آن ها، جواب = 4 f را در y3 بايد تابع گام دوم: تابع

4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 3 4 7 2 7 4 11
4

1

x x k k k k kx

k

- = - - - - ¾ ®¾ - = - - - - Þ - = Þ - = Þ ==( ) ( )�
--7

� �� ��

۱۱۷ تست و پاسخ 
A است كه بيشترين تعداد عضو ممكن را دارد.  m n m n m n== ÎÎ ++ =={{ }}( , )| , ,| | | | 4 يكی از زيرمجموعه های رابطۀ ،f تابع وارون پذير

f) كدام نمی تواند باشد؟ (f f ))( )o ++ ----1
3 حاصل

4 (۴ -2 (۳ -3 (۲ 2 (۱
پاسخ: گزینۂ 

f را تشكيل دهيد. A را بنويسيد و سپس تابع وارون پذير  زوج های مرتب مجموعۀ

 برای آن كه يک رابطه، تابع وارون پذير باشد، هيچ دو زوج مرتب متمايزی از آن، نبايد مؤلفۀ اول تكراری يا مؤلفۀ دوم تكراری داشته باشند.

A m n m n m n= Î + ={ }( , )| , ,| | | | 4 A را می نويسيم.  گام اول: ابتدا اعضای مجموعۀ

A= - - - - - - - - - -( , ), ( , ),( , ), ( , ),( , ), ( , ),( , ), ( ,40 40 3 1 3 1 2 2 2 2 1 3 1 3)),( , ),( , ),( , ), ( , ),( , ), ( , ),( , ), ( , )0 4 0 4 1 3 1 3 2 2 2 2 3 1 3 1- - - -{ }
f تابع باشد، بايد زوج های مرتب متمايز آن، مؤلفۀ اول تكراری نداشته باشند. برای  A است. برای آن كه f زيرمجموعه ای از مجموعۀ گام دوم:

f وارون پذير باشد، بايد يک به يک باشد، پس مؤلفۀ دوم زوج های مرتب آن نيز نبايد تكراری باشند. با در نظر گرفتن اين شرايط، از  آن كه تابع
f قرار دهيم. ميان هر جفت زوج مرتبی كه زير آن ها خط كشيده ايم بايد يكی از آن ها را در تابع

f در اين سؤال يكتا و منحصربه فرد نيست)، پس بسته به اين كه f را چه طور تشكيل  گام سوم: حالا می توانيم خواستۀ سؤال را محاسبه كنيم (تابع

( )( ) ( ) ( )f f f f+ - = - + -- -1 1
3 3 3 f می تواند ۱ يا1- باشد، پس  - -1

3( ) f می تواند ۱ يا1- باشد، ضمن آن كه مقدار ( )-3 دهيم، مقدار
2- باشد و داريم: 0 يا 2, می تواند هر يک از مقادير

( ( )( )) ((f f )( )) ( ) ( ) ( )fo fof f f f f- -

- -
¯ ¯ ¯

- = + = -1 1

2 2 2

3 3 2 2 0IÄ IÄ

IÄ IÄÄ IÄ2 4 4-

۱۱۸ تست و پاسخ 
f و نمودار وارون آن در چند نقطه مشترک اند؟ x x x( ) ;== -- ££ ££1 0 نمودار تابع1

2 (۲    1(۱
  4 (۴    3 (۳

پاسخ: گزینۂ 

 در سؤالاتی که تعداد نقاط مشترک دو نمودار يا تعداد جواب های يک معادله خواسته شده است، يکی از روش ها رسم نمودار 
توابع است؛ در اين حالت نيازی به پيداکردن طول نقاط يا جواب دقيق معادله نيست.

f نيز به دست آيد. -1 y قرينه كنيد تا نمودار تابع x= f را رسم كرده و سپس نسبت به خط  نمودار تابع

y است. x= f نسبت به خط f قرينۀ نمودار تابع -1 f وارون پذير باشد، نمودار تابع  اگر تابع
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y x= f ابتدا نمودار تابع x x( ) = -1 f را رسم می كنيم. برای رسم نمودار تابع راه اول: گام اول: ابتدا نمودار تابع
yها قرينه می كنيم. را يک واحد به چپ می بريم و سپس نسبت به محور

¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶y
x x( )® -

¾ ®¾¾¾¾
Oa ¾M keH» ¦Ä

( )x x® +¾ ®¾¾¾¾1

y است. اين دو نمودار را در يک دستگاه مختصات  x= f نسبت به خط f قرينۀ نمودار تابع -1 گام دوم: نمودار تابع

0 رسم می كنيم تا تعداد نقاط مشترک آن ها به دست آيد.  1£ £x و در محدودۀ

f x y x y x( ) = = - ¾ ®¾¾ = -1 1
22·H¼U Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ = --x y f x xy x

1 1
2 1 2Hn » ÁI]

.´Ã¹¨Â¶ Æ¼ø
( ) ,0 1£ £x

f در سه نقطه مشترک هستند.  -1 f با نمودار تابع مطابق نمودار، نمودار تابع

y را در يک نقطه قطع  x= ) روی تابع f قرار دارند، پس روی معكوسش نيز قرار دارند. از طرفی تابع f خط , )1 0 ) و , )0 1 راه دوم: نقاط

f سه نقطۀ مشترک دارند. -1 f وارون آن قرار دارد؛ پس دو تابع f و -1 می كند، پس اين نقطه نيز روی

۱۱۹ تست و پاسخ 
yها ، محور y f x== ( ) ) برقرار باشد، آن گاه نمودار وارون تابع ) ( )fog x x-- -- ==1

2 4
2

، تساوی x g و به ازای هر عدد حقيقی x x( ) == ++1 2
3 اگر

را با چه عرضی قطع می كند؟  

   4 (۴    3 (۳    2 (۲    1(۱
پاسخ: گزینۂ 

 از تعريف تابع وارون و تركيب توابع استفاده كنيد.

f است و بالعكس. b a- =1( ) ، آن گاه f a b( ) =  طبق تعريف تابع وارون اگر

) است.  )( ) ( ( ))fog x f g x=  طبق تعريف تركيب توابع

) از تعريف تابع وارون استفاده می كنيم و آن را به صورت زير می نويسيم: ) ( )fog x x- - =1
2 4

2
گام اول: در تساوی

( )( ) ( ( )) ( ( )
( ) ( )

fog x x f g x x f xg x x

2
2 4

2
2 4 1 2

2

2
1 2

2

3

= - Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾ +
= +

33
3

2 4 1
4

2 4) ( )= - Þ + = -x f x x

f x x- - = +1
3

2 4 1
4

( ) (*) گام دوم: دوباره از تعريف تابع وارون استفاده می كنيم. 

x مقدار2 را قرار دهيم: f بايد در تساوی(*) به جای -1
0( f است. برای به دست آوردن( -1

0( ها همان( y f با محور گام سوم: عرض نقطۀ تقاطع تابع1-

f f- -´ - = + Þ =1
3

1
2 2 4 1

2

4
0 3( ) ( )

۱۲۰ تست و پاسخ 
f شامل چند عدد صحيح است؟  og--1 نمودار های دو تابع f و g به صورت زير رسم  شده است. دامنۀ تابع 

7 (۲   4 (۱
۴) بی شمار    8 (۳

     
پاسخ: گزینۂ 
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f برابر  -1 f را مشخص كنيد. دامنۀ تابع -1 g و ، ابتدا بايد دامنۀ هر يک از توابع f og-1  برای تعيين دامنۀ تابع
f است. با برد تابع

D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) }
(1) óo{ (2) óo{��� � �� ��

fog دو شرط دارد: دامنۀ تابع
در نهايت بين جواب شرط ها، اشتراک می گيريم. 

D را لازم داريم. 
f -1 D؛ پسDg و x D g x D

f og g f- -= Î Î1 1{ | ( ) } f برابر است با: og-1 گام اول: دامنۀ تابع

Dg است.  = - +¥[ , )3 گام دوم: طبق نمودار

D است.
f - = - +¥1 1[ , Rf است؛ پس( = - +¥[ , )1 f برابر با f است. طبق نمودار، برد تابع f همان برد تابع -1 گام سوم: دامنۀ تابع

f را مجدد می نويسيم.  og-1 D، دامنۀ D
f g-1 » گام چهارم: با داشتن

D x g x
f og- = Î - + ¥ Î - +¥1 3 1{ [ , )| ( ) [ , )}

(*)
� ��� ���

g را به صورت چندضابطه ای بنويسيم.  گام پنجم: برای بررسی شرط(*)، لازم است تابع

- £ £ - = -
-

- Þ =

£ - = -
-

- Þ = - +

ü

ý
ï

þ

3 2 0
1 0

2 0
0

1

2

2 0
1 0

2 3
3 3

x y x y x

x y x y x

: ( )

: ( ) ïï
Þ =

- £ £

- + £

ì
í
ï

îï
g x

x x

x x
( )

,

,
2

3 2

3 2

x x
2

1 2= - Þ = - y را به دست می آوريم.   = محل تقاطع هر دو ضابطه با خط1-

- + = - Þ =x x3 1 4

D
f og- = -1 2 4[ , ] D است كه برابر با x x

f og- = - £ - £ £{ }1 3 2 4| - شرط(*) برقرار است؛ پس £ £2 4x پس طبق نمودار به ازای
f شامل هفت عدد صحيح است. og-1 است. دامنۀ

۱۲۱ تست و پاسخ 
cos كدام است؟ A2Æ2 است. مقدار AC برابر با == 4 AB و == 3 مساحت مثلثABC به اضلاع

7

9
(۴ 2 2

9
(۳ -7

9
(۲ -2 2

9
(۱

پاسخ: گزینۂ 

sinA را به دست آوريد.  S، مقدار bc A= 1

2
sin  از رابطۀ

ABC برابر است با: مساحت مثلث دلخواه (۱
S bc A
ABC

D = 1

2
sin Æ

= 1

2
ac Bsin Æ

= 1

2
ab Csin Æ

cos2 1 2
2q q= - sin q داريم:  ۲) برای هر زاويه مانند

S را برای مساحت مثلث می نويسيم. AB AC A
ABC

D = 1

2
. .sin گام اول: رابطۀ

2
1

2
3 4

1

3
= ´ ´ ´ Þ =sin sinA A
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cos A sin A2 1 2 1 2
1

3
1

2

9

7

9

2 2= - = - = - =( ) حالا به راحتی می توان خواستۀ سؤال را به دست آورد: گام دوم:

۱۲۲ تست و پاسخ 

a كدام است؟ a دارای جواب است. كم ترين مقدار x--
++

==3

2

1

4

cos
cos x

معادلۀ

  -5 5/ (۴   -2 75/ (۳ 1 5/ (۲ 3 (۱
پاسخ: گزینۂ 

- را اعمال كنيد. £ £1 1k cosx برسيد، سپس شرط k=  معادله را ساده كنيد تا به

- باشد. £ £1 1k sin دارای جواب باشند، بايد x k= يا  cosx k=  برای آن كه معادله های

گام اول: معادله را ساده می كنيم. 
a x

x
a x x x a x a-

+
= Þ - = + Þ = - Þ = -3

2

1

4
4 12 2 13 4 2

4 2

13

cos
cos

cos cos cos cos (**)

- باشد، پس:  £ £1 1cosx (*) جواب داشته باشد بايد گام دوم: برای آن كه معادلۀ

- £ - £ ¾ ®¾¾ - £ - £ ¾ ®¾ - £ £ ¾ ®¾ - £ £´ + ¸
1

4 2

13
1 13 4 2 13 11 4 15

11

4

15

4

13 2 4a a a a

2- است.  75/ 11- يا
4

a برابر با پس كم ترين مقدار

تست و پاسخ ۱۲۳

cos2aa كدام است؟   باشد، مقدار
tan( ) cot( )

cot( ) cot (x )

pp pp

pp pp

-- -- --

++ ++ --
== --

x x

x

3
3

2

2
2

2 2

2 x يكی از جواب های معادلۀ مثلثاتی == aa اگر

  4
9

(۴   4
5

(۳ 2

9
(۲ 2

3
(۱

پاسخ: گزینۂ 

x نيست و بايد با استفاده از اتحادهای مثلثاتی   به خواستۀ سؤال توجه کنيد. در اين سؤال نيازی به به دست آوردن مقدار
cosx را به دست آوريد. مقدار

، از اتحـاد مثلثاتـی tan xبنويسـيد، سـپس بـا بـه دسـت آوردن x  ابتـدا نسـبت های مثلثاتـی را برحسـب كمـان
كنيـد.  اسـتفاده   1 12

2
+ =tan

cos
x

x

3 مرحله: aa در kpp برحسب زاويۀ aa2 ±± نوشتن نسبت های مثلثاتی زوايای

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

2p برسيم. 0 تا

cosتغيير اسم می دهد يا نه.مرحلۀ ٢ به  sin 3 داشتيم،
2

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

cot (و بالعکس) تبديل می شود.  tan به (و بالعکس) و 

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

را مشخص و علامت نسبت را تعيين می کنيم.  
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sin ( )7

2

p a- مثال:

sin ( ) sin( )2
3

2

3

2
p p a p a

ýme



+ - = - 2p كم می كنيم:   ، 7
2

p مرحلۀ ۱: از

cos تبديل می شود.  sin به ، 3
2

p مرحلۀ ۲: به خاطر

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

p a- ، زاويۀ a =10مرحلۀ ۳: با فرض
2á¾±eo¶

3 
á¾±eo¶

sin( ) cos7

2

p a a- = -
¯

­
پس:  

tan ( ) tan( ) tanp - = - = -x x x گام اول: ابتدا هر يک از نسبت های مثلثاتی را ساده می كنيم. 

    

SLvº oÃÃûU

³¼w ÍMn

cot ( ) tan

cot

3

2

0

p - = +

>

x x
��� ��

SLvº oÃÃûU

³»j ÍMn

cot ( ) tan

cot

x x+ = -

<

p
2

0

���

cot ( ) cotx x- =2p
گام دوم: با استفاده از گام اول، معادله را بازنويسی می كنيم. 

- -
- +

= - Þ -
- +

= - Þ
-

tan tan
tan cot

tan
tan cot

tan
tan

x x
x x

x
x x

x
x

3

2 2
2

4

2 2
2

ccot
tan tan cot

x
x x x= - Þ = - +1

Þ = Þ = Þ =2 2 1
1

2
1

2 2tan cot tan tan

tan

x x x x

x



1
1

2

1 2

3

3

2

2

2+ = Þ =
 cos

cos
x

x 1 داريم:  12

2
+ =tan

cos
x

x
گام سوم: با استفاده از اتحاد

. cos2 2

3
a = x جواب معادله باشد، داريم = a پس اگر

۱۲۴ تست و پاسخ 
f كدام است؟ ( )1

3
، آن گاه ( )( ) sin x ( ) sin cosfog x g x x x== == ++2 » اگر

  - 8

9
(۴   - 7

8
(۳ 8

9
(۲ 1

4
(۱

پاسخ: گزینۂ 

sin2x بنويسيد تا  2 برسانيد و با استفاده از اتحادهای مثلثاتی آن را برحسب sin را به توان cosx x+  عبارت
fog حاصل شود. ارتباطی بين ضابطۀ تابع g و

اتحادهای اوليۀ مثلثات: (۱
صورت فرعی اتحادصورت اصلی اتحاد

١sin cos2 2
1x x+ =1

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

٢tan sin
cos

x x
x

=
cot

tan
x

x
= 1tan .cotx x =1

٣cot cos
sin

x x
x

=

٤1
12

2
+ =tan

cos
x

x

٥1
12

2
+ =cot

sin
x

x
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: 2aa اتحادهای (۲

سينوس
sinاتحاد sin cos2 2a a a=

sinنتيجه cos sina a a= 1

2
2

کسينوس
cosاتحاد cos sin cos sin2 2 1 1 2

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

1نتايج (روابط طلايی) 2 2 1 2 2
2 2+ = - =cos cos cos sina a a a»

tanاتحادتانژانت tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

2 sin را به توان cosx x+ fog به دست می آوريم. برای اين منظور عبارت g و گام اول: ابتدا ارتباطی بين ضابطۀ توابع

2 استفاده می كنيم.  2 1
2 2sin cos sin sin cosx x x x x= + =» می رسانيم و در ادامه از اتحادهای مثلثاتی

(sin cos ) sin cos sin cos sin
sin

x x x x x x x
x

+ = + + Þ2 2 2

1 2

2 2� ��� ��� � �� �� == + -(sin cos ) (*)x x 2
1

f g x x f x x x x
x

( ( )) sin (sin cos ) (sin cos )( )

sin cosx


= ¾ ®¾ + = + -*

+

2 1
2 fog را بازنويسی می كنيم.  گام دوم: ضابطۀ تابع

f t t( ) = -2
1 f را بازنويسی می كنيم.  ، ضابطۀ تابع t x x= +sin cos گام سوم: با استفاده از تغيير متغير

) می شود. )1
3

1
8

9

2 - = - f است كه برابر با ( )1
3

گام چهارم: خواستۀ سؤال

۱۲۵ تست و پاسخ 

f كدام است؟ b( )--3 pp ، حاصل f x a bx bx( ) cos cos( )== -- --4
3

2

pp با توجه به نمودار تابع

- +1 3 (۲    - -1 3 (۱

- 3

2
(۴    - 1

2
(۳

پاسخ: گزینۂ 

 در کنکور سراسری حداقل يک سؤال از مبحث نمودار توابع مثلثاتی می آيد. با تمرين کردن و حل سؤالات مشابه می توانيد بر 
اين مبحث مسلط شويد. کاملاً ارزشش را دارد که وقت بگذاريد. 

2 استفاده كنيد.  2sin cos sinu u u=  ابتدا ضابطۀ تابع را ساده كنيد و در آن از اتحاد

y a bx c= +cos( ) y يا a bx c= +sin( ) ۱) به دست آوردن ضرايب مجهول در توابع به فرم

توضيحچه کار می کنيم؟ گام

. ساده کردن١ 4cosx 4 می نويسيم
2

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

| به دست آيد.دورۀ تناوب٢ |b 2p را با آن برابر قرار می دهيم تا
| |b

اگر از روی نمودار دورۀ تناوب معلوم بود،

٣min max ،min و | |=- +a c max و | |= +a cروی نمودار معلوم بود، از معادلات max min و اگر مقدار
c را حساب می کنيم.  | و |a مقدار

اگر مختصات نقطه ای از نمودار معلوم بود، آن را در ضابطه جای گذاری می کنيم تا يک معادله به ما بدهد.نقطۀ کمکی٤
٥b a و b از جدول زير استفاده می کنيم.  علامت a و برای تعيين علامت
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  y a bx c= +cos( ) y و a bx c= +sin( ) b در توابع a و ۲) پيداكردن علامت

نمودار کسينوسینمودار سينوسی 

شکل نمودار در سمت 
ها  y راست محور

(بلافاصله بعد از مبدأ) 

sinشبيه به ...  x sin-صعودی يا مثل x cosxنزولی يا مثل cosx-نزولی يا مثل صعودی يا مثل

b a و )علامت )ab >0 )هم علامت اند. )ab <0 aناهم علامت اند. >0a <0

SLvº oÃÃûUگام اول: ابتدا تابع را ساده می كنيم: 

³¼w ÍMn

cos( ) cos( ) sin(

cos :

bx bx b- = - = -

<

3

2

3

2

0

p p
� �� ��

xx)

Þ = - - = + Þ =f x a bx bx a bx bx f x
bx

( ) cos ( sin ) ( sin cos ) ( )
sin

4 2 2

2

� ��� ��� aa bx+ 2 2sin

3 است كه می دانيم اين 
4

3

4

3

2

p p p- - =( ) گام دوم: طبق نمودار، فاصلۀ بين يک مينيمم و ماكزيمم متوالی از نمودار تابع سينوسی برابر با

T است؛ پس:
2 Tفاصله برابر با T

2

3

2
3 1= Þ =p p ( )

T
b b b

b= = ¾ ®¾ = Þ =2

2
3

1

3

1p p p p
| | | | | |

| |( ) گام سوم: طبق ضابطۀ تابع، دورۀ تناوب برابر است با:  

b قابل قبول است؛ در نتيجه = 1

3
b مثبت است يعنی ، به صورت صعودی است، پس ضريب x =0 توجه كنيد كه چون شروع نمودار بعد از

f است. x a x( ) sin= + 2
2

3

y a a f x x
max | | ( ) sin= + = Þ = - Þ = - +2 1 1 1 2

2

3
گام چهارم: ماكزيمم نمودار برابر با يک است؛ پس:  

گام پنجم: خواستۀ سؤال را محاسبه می كنيم: 

f b f
b

( ) ( ) sin ( ) sin ( ) sin- - = - + - = - - = - -
=

-

3 1 2
2

3
1 2

2

3
1 2

3

1

3

3

p p p p p

p p


33

2

1 3



= - -

۱۲۶ تست و پاسخ 

aa كدام است؟ ) در دو نقطه دارای بيشترين مقدار است. حداكثر مقدار , )0
1

8
aa -- f در بازۀ x x( ) cos( )== -- --2

8 3

pp pp نمودار تابع

  15 5/ (۴   9 5/ (۳ 9 25/ (۲ 15 25/ (۱

پاسخ: گزینۂ 

1- قرار دهيد.  )cos را برابر با )p p
8 3

- x f ماكزيمم باشد،  برای آن كه

)cos باشد. )p p
8 3

1- = -x f دارای بيشترين مقدار باشد، بايد x x( ) cos( )= - -2
8 3

p p گام اول: برای آن كه تابع

)cos را حل می كنيم.  )p p
8 3

1- = -x گام دوم: معادلۀ

p p p p p

8 3
2

1

8 3
2 1

3
2

7

8
6

2
1

8 3- = + ¾ ®¾ - = + ¾ ®¾ - = + ¾ ®¾¾ = - -¸ - ´ -x k x k x k x k( ) 11

8
( )kÎ
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k x= - Þ = - =1 6
21

8

27

8
a برسيم.   0، جواب ها را می نويسيم تا به < x گام سوم: طبق صورت سؤال برای

k x= - Þ = - =2 12
21

8

75

8

k x= - Þ = - =3 18
21

8

123

8

a ) در دو نقطه دارای بيشترين مقدار است؛ پس حداكثر , )0
123

8

1

8
a-



123 است، يعنی تابع در بازۀ
8

a برابر - 1

8
بنابراين حداكثر مقدار ممكن

123 است. 
8

1

8
15 5+ = / برابر با

تست و پاسخ ۱۲۷

a كدام است؟ y باشد، مقدار f ax== ++( )13

2

pp f و شكل رسم شده نمودار تابع x x x( ) cot tan== --2 2 اگر

- 1

4
(۲    1

4
(۱

   - p
4 (۴    p

4 (۳

پاسخ: گزینۂ 

 يک سؤال ترکيبی و زيبا از مبحث مثلثات است که در آن از اتحادهای نصف کمان، روابط تغيير کمان، نمودار تابع تانژانت و 
تناوب استفاده شده است. اين سؤال، يک سؤال در سطح سؤالات کنکورهای سال های اخير است.

f را ساده كنيد، سپس با استفاده از دورۀ  cot تابع tan cota a a- = 2 2  ابتدا با استفاده از اتحاد مثلثاتی
a را به دست آوريد. تناوب نشان داده شده روی نمودار، مجهول

y بايد نكات زير را بدانيم:  k ax b= +tan( )  در مورد نمودار تابع

p قابل محاسبه است.
| |a

۱) فاصلۀ دو خط چين عمودی متوالی برابر با دورۀ تناوب است و از رابطۀ

k است. a. <0 k و اگر نزولی باشد a. >0 ۲) اگر نمودار در هر بازۀ بين خط چين ها صعودی باشد،

  x
x x

0

1 2

2
=

+ هاست: x ۳) ميانگين طول هر دو خط چين متوالی، برابر با طول نقاط برخورد نمودار با محور

f را ساده می كنيم. cot ضابطۀ تابع tan cota a a- = 2 2 گام اول: ابتدا با استفاده از اتحاد مثلثاتی

f x x x x( ) cot tan cot= - =2 2 2
2

a a
a 



y را ساده می كنيم. گام دوم: با استفاده از گام اول، ضابطۀ تابع
SLvº oÃÃûU

y f ax ax a

ax

= + = + = +

+ +

( ) cot ( ) cot (13

2
2

13

2
2

2

6
2

p p p

p p
� �� ��

xx ax y ax) tan tan

cot :<

= - Þ = -

0

2 2

³»j ÍMn

��� ��

T است. دورۀ تناوب آن را از روی 
a

= p
| |

y طبق ضابطۀ آن برابر با گام سوم: دورۀ تناوب تابع

نمودار نيز به دست می آوريم. 
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T T T T+ = Þ = Þ =
2

6
3

2
6 4 بنابراين: 

Þ = Þ = Þ = ±p p p
| |

| |
a

a a4 4 4
y در هر دورۀ تناوب آن رفتار صعودی داشته  ax= tan y در هر دورۀ تناوب آن نزولی است، پس بايد ax= -2 tan گام چهارم: نمودار تابع

a قابل قبول است.  = p
4 a بايد مثبت باشد، پس تنها باشد؛ در نتيجه ضريب

تست و پاسخ ۱۲۸  
] كدام است؟  , / ]0 3 5pp cos در بازۀ

cos( ) cos
x

x x
--

--
==

++
1

2

1

1pp
مجموع جواب های معادلۀ مثلثاتی

   14p (۴    11p (۳    8p (۲    5p (۱
پاسخ: گزینۂ 

 در حل سؤالات معادلات، حواستان به جواب هايی که مخرج کسر را صفر می کنند يا زير راديکال را منفی می کنند باشد، اين 
جواب ها قابل قبول نيستند.

sin ساده كنيد. حواستان باشد،  cos2 2
1x x+ =  معادله را با استفاده از طرفين وسطين، اتحاد مزدوج و اتحاد

جواب هايی كه مخرج كسر را صفر كنند، قابل قبول نيستند.

 فرم کلی معادلات مثلثاتی

جواب به فارسی!جواب ها فرم کلیمعادله

sinسينوسی sinu v=u k v
u k v

= +
= + -

ì
í
î

2
2

p
p p

Â²»H Z»p JnIñ¶ Â¶»j= +p
Â²»H Z»p JnIñ¶ Â¶»j ®µ§¶= +p

cosکسينوسی cosu v=u k v= ±2 pÂ²»H Z»p JnIñ¶ Â¶»j= ±p

tanتانژانتی tanu v=u k v= +pÂ²»H JnIñ¶ Â¶»j= +p

cos( ) cos( ) sinx x x- = - =p p
2 2 گام اول: معادله را ساده می كنيم. 

بنابراين معادله به صورت زير می شود:
cos
sin cos
x
x x
- =

+
1 1

1

,oÿÅ þ²Ih¶ IÀZoh¶ óo{IM

.´Ã¹¨Â¶ ¸Ãõw» ̧ ÃÎooö

Z»jq¶ jIdUH

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - + = Þ(cos )(cos ) sin cosx x x1 1
2

� ���� ���� xx x
x

- =
-

1

2sin

sin��� ��

Þ + = Þ + = Þ
=

= -
ì
í
î

sin sin sin (sin )
sin
sin

2
0 1 0

0

1
x x x x

x
x

¡ ¡ ù

sin به دليل اين كه مخرج كسر را صفر می كند، قابل قبول نيست. x توجه كنيد كه جواب0=

0 را به دست می آوريم. 3 5, / p[ ] sin جواب های داخل محدودۀ x = گام دوم: از1-

sin

/

x x k

k

x= - Þ = + Þ1 2
3

2

0 1

3

2

7

2

3 5

p p p p

p


3 است.
2

7

2
5

p p p+ = 0 برابر با 3 5, / p[ ] گام سوم: مجموع جواب های قابل قبول در محدودۀ
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۱۲۹ تست و پاسخ 
) كدام است؟ , )0 2pp 12 در بازۀ 3 4

2 2 2cos tan sinx x x++ == ++ تعداد جواب های متمايز معادلۀ

  12 (۴   6 (۳ 4 (۲ 8 (۱

پاسخ: گزینۂ 

tan بنويسيد و با استفاده از دسته بندی و فاكتورگيری، معادله را تجزيه و حل كنيد. cos2 2x x sin2 را برابر با x

راه اول: گام اول: معادله را ساده می كنيم. 

12 3 4 12 3 4
2 2 2

1

2 2 2

22

cos tan sin cos tan sin
cos tan

x x x x x x
x x

+ = + Þ - + -
-


´́

=
cos2

0

x


Þ - - - = ¾ ®¾¾¾ - -3 4 1 4 1 0 4 1 3
2 2 2 2( cos ) tan ( cos ) ( cos )(x x x xÁoÃ¬n¼T¨IÎ ttan )2

0x =

Þ
- = Þ = Þ = ±

- = Þ = Þ = ±

ì
í
ï

î

4 1 0
1

4

1

2

3 0 3 3

2 2

2 2

cos cos cos

tan tan tan

x x x

x x xïï

± به دست می آيد، يعنی جواب های 3 tan برابر با x 1 مقادير 12

2
+ =tan

cos
x

x
cosx باشد، طبق رابطۀ = ±1

2
توجه كنيد كه وقتی

tan منطبق هستند. x = ± 3 cosx بر جواب های = ± 1

2

) برابر با چهار است.  , )0 2p cosx در بازۀ = ± 1

2
گام دوم: مطابق نمودار زير، تعداد جواب های معادلۀ

1، معادله را ساده می كنيم: 12

2
+ =tan

cos
x

x
sin و cos2 2

1x x= - راه دوم: گام اول: با استفاده از اتحادهای مثلثاتی

12 1 1 3 4 12
12 2

1

2

1

2

2

2

cos tan sin cos
cos

cos
cos

x x x x

x
x

+ + - = + Þ +
-

��� �� � 22

2
1 3 4 4

x
x- = + - cos

Þ + - = ¾ ®¾¾¾ - + =´
¹16

1
8 0 16 8 1 0

2

2 0

4 2
2

cos
cos

cos coscos
cosx

x
x xx

x

) تا به يک معادلۀ درجه دوم برسيم.  )t ³0 t استفاده می كنيم x= cos2 گام دوم: از تغيير متغير

16 8 1 0 4 1 0
1

4

1

4

1

2

2 2 2t t t t x x- + = Þ - = Þ = Þ = Þ = ±( ) cos cos
ادامۀ حل مشابه گام دوم از راه اول است. 

۱۳۰ تست و پاسخ 

2 بخش پذير است؟ 2x ++ ) بر )(x)f g++ ، چندجمله ای g ، آن گاه با انتخاب كدام ضابطه برای تابع f x x x x x( ) == ++ ++ -- --5 4 3 2
4 3 2 اگر

  g x x x( ) = +2 (۴   g x x x( ) = -7 2
2 (۳   g x x x( ) = +5

4 (۲ g x x x( ) = -3
2 (۱

پاسخ: گزینۂ 

) را برابر با صفر قرار دهيد. )( )f g+ -1  مقدار

f است.  b
a

( )- ax بخش پذير باشد، آن گاه0= b

x b
a

+

=-
¾zÄn:



f بر x( )  اگر تابع چندجمله ای

 برابر با چهار است. 
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2 بخش پذير باشد،  2x + ) بر )( )f g x+ x است. برای آن كه چندجمله ای = 2، مقدار1- 2x + گام اول: ريشۀ عبارت

( )( ) ( ) ( ) (*)f g f g+ - = Þ - + - =1 0 1 1 0 ) باشد؛ در نتيجه:  )( )f g+ - =1 0 بايد

f ( ) ( ) ( ) ( ) ( )- = - + - + - - - - = - + + - =1 5 1 4 1 3 1 1 2 5 4 3 1 2 3
4 3 2 f را حساب می كنيم.   ( )-1 گام دوم:

)g باشد تا تساوی(*) برقرار باشد. )- = -1 3 گام سوم: پس بايد
g( ) ( ) ( )- = - - - = - + =1 1 2 1 1 2 1

3  گزينه ها را بررسی می كنيم: 

g( ) ( ) ( )- = - + - = - - = -1 1 4 1 1 4 5
5 

g( ) ( ) ( )- = - - - = - - = -1 1 2 1 1 2 3
7 2 

g( ) ( )- = - - =1 1 1 0
2 

جواب  است.

۱۳۱ تست و پاسخ 

، نماد جزء صحيح است.)  [[ ]] ]lim كدام است؟ ( ]
x

a
x®®3

، آن گاه حاصل lim [ ]
x

x x
x x

a
®® --

-- ++
-- --

==
1

2
1

2 1
اگر

  -1(۴ ۳) صفر  1(۲ 2 (۱
پاسخ: گزینۂ 

 در سؤالات مبحث حد، ابتدا جزء صحيح را تعيين مقدار و قدرمطلق را تعيين علامت کنيد و سپس به حل سؤال بپردازيد.

 ابتدا جزء صحيح را تعيين مقدار كنيد. سپس با استفاده از تجزيه، عامل صفركننده در صورت و مخرج را با هم ساده كنيد.

oÿÅ راديکال دار
oÿÅ

 روش های حل حدهای

چه جوری حل روش حل
مثالمی کنيم؟

گوياکردن با 
اتحاد مزدوج

صورت و مخرج را 
در مزدوج عبارت 
راديکالی ضرب 

می کنيم.

lim lim
( )

li
x x

x
x

x
x

x
x® ®

- -
-

= - -
-

=´ - +
- +2 2

6

5 1 3

2 4

5 1 9

6 2 4

5 1 3

5 1 3� �� ��
mm

( )
( )x

x
x®

-

-
=

2

5 2

12 2

5

12

گوياکردن با 
اتحاد چاق و لاغر

صورت و مخرج 
را در چاق عبارت 
راديکالی ضرب 

می کنيم.

lim
( )

( )x

x
x

x x

x x®

+ -
-

´
+ + + +

+ + + +5

3 23 3

23 3

12

3 2

5

3 2 3 4

3 2 3 4� ����� ������

= + -
-

=
®
lim

( )x

x
x5

3 8

12 5

1

12

گوياکردن 
دومرحله ای

اگر راديکالی زير 
راديکال برود، 

کارمان دومرحله ای 
می شود.

lim lim
( )

lim
x x x

x
x

x
x

xx

x® ® ®

+ -
-

= + -
-

= -´ + +

+ +9 9 9

4

1 2

9

1 4

4 9

1 2

1 2� �� ��

33

4 9

3

3

6

( )x
x
x-

´ +
+���

= -
-

=
®
lim

( )x

x
x9

1

9

24 9

1

24

گام اول: ابتدا جزء صحيح را تعيين مقدار می كنيم.

lim [ ] lim [ ] lim
x x x

x x
x x

x
x x

x
® ®

-

®- -

-

-

- +
- -

= - +
- -

=
1

2

1

2

2

1

1

2 1

1 1

2 1

���
22

1

2 1

0

0

-
- -

=
x x
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00 دارد. با استفاده از تجزيۀ عبارت ها در صورت و مخرج كسر، عامل صفركننده در صورت و مخرج را مشخص كرده و با هم  گام دوم: حد، ابهام
ساده می كنيم تا حاصل حد مشخص شود. در صورت دو بار از اتحاد مزدوج استفاده می كنيم. تجزيۀ عبارت مخرج را به دو روش توضيح می دهيم: 
:روش اول A x x A x x

x x

= - - ¾ ®¾ = - - ¾ ®¾¾´
2 1 2 4 2 2

2
2

2 2

2
( ) ( )

( )� ���
¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH¾¾¾¾ = - +2 2 2 2 1A x x( )( )

¸¾ ®¾ = - +2
1 2 1A x x( )( )

:روش دوم 2 2 1 2 1 1
2( ) ( )x x x x x x- + - ¾ ®¾¾¾¾ - + -

»  Ák¹M ¾Twj

ÁoÃ¬n¼T¨IÎ

ÁoÃ¬n¼T¨IIÎ¾ ®¾¾¾ - +( )( )x x1 2 1

حال حد را نوشته و ساده می كنيم. 

lim lim ( ) (
x x

x
x x

x x
® ®- -

-
- -

= - +
1

2

1

1

2 1

1 1

Z»jq¶ jIdUH Z»jq¶ jIdUH




))
( )( )

lim ( )( )( )

( )( )

( )( )
x x

x x x

x xx- +
=

- + +

- +
= + +

® -1 2 1

1 1 1

1 2 1

1 1 1 1

1 22 1 1

4

3

4

3´ +
= Þ =a

lim[ ] [ ]
x x®

= =
3

4

3

4

9
0 ]lim را به دست می آوريم.  ]

x

a
x®3

گام سوم: حاصل

تست و پاسخ ۱۳۲

a كدام است؟ b++ ، آن گاه مقدار lim
( )x a f x b®® -- ++

== ++¥¥
4

1 y رسم  شده است. اگر f x== ( ) نمودار سهمی

3 (۲    -1(۱

y

x
-1

-9

2

   -5 (۴    -3 (۳

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالی جذاب و مفهومی است که در آن مبحث حد بی نهايت با انتقال نمودار تابع درجه دوم ترکيب شده است.

صورت  به  بايد  آن  نمودار  يعنی  باشد،   0+ بايد مخرج  در  درجه دوم  عبارت  حد  است،   +¥ حد حاصل  چون   

 باشد.

 حد بی نهايت
¥- است. علامت بی نهايت  ¥+ يا اگر در محاسبۀ حد يک تابع كسری، حد مخرج صفر و حد صورت عددی غيرصفر باشد، حاصل حدمان

با توجه به علامت صفر حدی مخرج و عدد صورت مشخص می شود.

 اگر در محاسبۀ حد، مخرجمان صفر مطلق شد، آن حد موجود نيست.

مثالحالت

١SLX¶ jkø

0+
= +¥lim

x

x
x® ++

+
-

= = +¥
2

1

2

3

0

٢SLX¶ jkø

0-
= -¥lim

x

x x
x® --

+
-

= = -¥
1

2

1

2

0

٣Âÿ¹¶ jkø

0+
= -¥lim

x

x
x® +-

-
-

= - = -¥
2

5

2

3

0

٤Âÿ¹¶ jkø

0-
= +¥lim

x

x
x® --

-
-

= - = +¥
5

2

1

25

4

0
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+0 باشد. چون x است برابر با ® 4 lim است، بايد حد مخرج كسر وقتی
( )x a f x b® - +

= +¥
4

1 گام اول: از آن جايی كه

تابع درجه دوم است؛ پس نمودار آن بايد به صورت  باشد.  y a f x b= - +( )

f در صورت سؤال می خواهيم به نمودار گام اول برسيم.  گام دوم: از انتقال نمودار تابع

¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶x¾ ®¾¾¾¾keH»

SwHn Sµw ¾M

2¾ ®¾¾¾¾

keH» ¦Ä

¸ÃÄIQ Sµw ¾M
¾ ®¾¾¾¾

a است.  b+ = -3 ؛ پس b = -2 a و = ، نتيجه می گيريم1- a f x b- +( ) - با - -1 2f x( ) از مقايسۀ

تست و پاسخ ۱۳۳

++ می شود؟   ¥¥ a برابر با lim به ازای چند مقدار
| | /x a

x
x x®® ++

--
-- --

1

2 0 5
حاصل

   3 (۴    2 (۳    1(۲ ۱) هيچ  

پاسخ: گزینۂ 

 هر جا نياز به بررسی رفتار يک تابع داريد، در صورت امکان می توانيد از رسم نمودار آن تابع کمک بگيريد. در اين سؤال 
رفتار مخرج کسر برای ما اهميت دارد، پس نمودار آن را رسم می کنيم.

x را رسم كنيد. x| | /- -2 0 5 x و سپس نمودار تابع x| |- 2  ابتدا نمودار تابع

¥ شود، بايد مخرج كسر صفر شود. نمودار عبارت مخرج كسر را رسم می كنيم تا در مورد  گام اول: برای اين كه حاصل حد

0 واحد به پايين انتقال می دهيم. 5/ y را رسم كرده و سپس آن را به اندازۀ x x= -| |2 صفرهای آن بحث كنيم. ابتدا نمودار تابع

¸ÃÄIQ Sµw ¾M keH»0 5/
¾ ®¾¾¾¾¾¾

y x x
x x x
x x x

= - Þ
- £

- - <
ì
í
î

| |
( )
( )

2
2 2

2 2

x بعد از يک هستند. حاصل حد را در اين  x
3 2

» x صفر می شود كهx1 قبل از يک و x x
1 2 3
, , گام دوم: مخرج كسر در سه نقطه به طول های

نقاط به دست می آوريم.
Âÿ¹¶ jkø می شود.

0+
= -¥ +0 است؛ پس حد به صورت ) منفی و حد راست مخرج كسر، )x -1 ، مقدار x1 1<  در
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SLX¶ jkø می شود.

0-
= -¥ -0 است؛ پس حد به صورت ) مثبت و حد راست مخرج كسر، )x -1 1، مقدار

2
< x  در

SLX¶ jkø می شود.

0+
= +¥ +0 است؛ پس حد به صورت ) مثبت و حد راست مخرج كسر، )x -1 1، مقدار

3
< x  در

¥+ می شود.  ، حاصل حد برابر با a پس تنها به ازای يک مقدار

تست و پاسخ ۱۳۴
a كدام است؟ ®® ±± ¥¥ و محورهای مختصات وقتی f x a a x a a( ) ( )== -- ++ --4 3 2

2 4 9 حدِ سطح محصور بين نمودار تابع

  +¥ (۴   8 (۳ 16 (۲ ۱) صفر 

پاسخ: گزینۂ 

1 بنويسيد.
2
( ) ( )áHkL¶ pH Ï¼ö áHkL¶ pH Æoø´  مساحت سطح محصور بين خط و محورها را به صورت

به دست آوردن نقطة برخورد تابع با محورها    

f با محور .... مختصات نقطه (نقاط)راه  حلنقطۀ برخورد تابع

» را به دست می آوريم. xها  f x( ) y را صفر می دهيم.» يا «جواب های معادلۀ0= »
f x( ) =0 جواب (های)

( , )
­

0( ,

» را به دست می آوريم.  yها  f ( )0 x را صفر می دهيم.» يا «مقدار »( , ( ))0 0f

 سطح محصور بين نمودار يک تابع خطی با محورهای مختصات برابر است با:
a : áHkL¶ pH Æoø

b: áHkL¶ pH Ï¼ö

S a b= ´1

2

 حد توابع چندجمله ای و گويا در بی نهايت
، فقط جملۀ با درجۀ بيشتر اهميت دارد و بقيۀ جملات را حذف می كنيم: ±¥ ۱) برای محاسبۀ حد توابع چندجمله ای در

lim ( ...) lim
x

n n n
x

nax bx cx ax
®±¥

- -

®±¥
+ + + =1 2

، از صورت و مخرج، جملۀ با درجۀ بيشتر را نگه می داريم و بقيۀ جملات را حذف می كنيم. بعد از  ±¥ ۲) برای محاسبۀ حد توابع گويا در
، با توجه به درجۀ صورت و مخرج، سه حالت دارد:  ±¥ ساده كردن كسر جديد، حاصل حد را حساب می كنيم. حد توابع كسری در

مثالحاصل حدمقايسۀ درجۀ صورت و مخرج

> درجۀ مخرج١ ¥-درجۀ صورت lim¥+ يا lim lim
x x x

x x
x x

x
x

x
®+¥ ®+¥ ®+¥

- +
-

=
-

=
-

= +¥
-

= -¥
3 2

2

3

2

8 1

12 12 12 12

= درجۀ مخرج٢ limيک عدد غيرصفردرجۀ صورت lim
x x

x x x
x x

x
x®-¥ ®-¥

- +
+ +

= =2 3

3 5 8

2

3

2

3

4 2

4 2

4

4

< درجۀ مخرج٣ limصفردرجۀ صورت lim lim
x x x

x x x
x x

x
x x®+¥ ®+¥ ®+¥

+ -
+ -

= = =
+¥

=
3 2

4

3

4

8 7

6 10 9 6

1

6

1
0
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áHkL¶ pH Æoø
x y a a=¾ ®¾¾ = -0 2

4 9 گام اول: ابتدا طول از مبدأ و عرض از مبدأ خط داده شده را به دست می آوريم. 

áHkL¶ pH  Ï¼ö
y a a x a a x a a

a a
=¾ ®¾¾ = - + - Þ = -

-
0 4 3 2

2

4 3
0 2 4 9

9 4

2

( )

گام دوم: مساحت مثلث محصور بين نمودار و محورهای مختصات را می نويسيم.

S a a a a
a a

a a
a a a

a= - ´ -
-

= -
-

= -1

2
4 9

9 4

2

1

2

9 4

2

1

2

16 722
2

4 3

2 2

2 2

2

( ) ( ) ( )
( )

aa
a a

+
- +

81

2
2

lim lim
a a

a a
a a

a

a®±¥ ®±¥
´ - +

- +
´

-
=1

2

16 72 81

2

1

2

16
2

2

2

2

·H¼UoQ 
á
½køI¤ 116

2
8= a به دست می آوريم.  ® ±¥ S را وقتی گام سوم: حد

۱۳۵ تست و پاسخ 

a كدام است؟ b-- ، آن گاه حاصل lim ( ) ( )
( )x

f x af x b
f x®®

++ ++
--

== --
0

2

1
2 f و x x( ) ( )== 1

2
اگر

  -1(۴   1(۳ -7 (۲ 7 (۱
پاسخ: گزینۂ 

) استفاده كنيد. )1
2

x t=  از تغيير متغير

 قاعدۀ هوپيتال
lim ( )

( )
lim ( )

( )
( )
( )x a x a

f x
g x

f x
g x

f a
g a® ®

=
¢
¢ =

¢
¢ f باشد، آن گاه:  a g a( ) ( )= a مشتق پذير باشند و0= g در f» اگر توابع

f را در حد جای گذاری می كنيم. x x( ) ( )= 1

2
گام اول: تابع

lim
( ) ( )

( )x

x x

x

a b

®

+ +

-
= -

0

21

2

1

2

1

2
1

2

lim
t

t at b
t®

+ +
-

= -
1

2

1
2    . t ، آن گاه1® x t استفاده می كنيم. توجه كنيد كه اگر0® x= ( )1

2
گام دوم: از تغيير متغير

گام سوم: حد مخرج كسر صفر است. بايد حد صورت كسر هم صفر شود تا حالت مبهم00 به وجود آيد و پس از رفع ابهام، حاصل حد يک عدد شود.

lim( ) (*)
t

t at b a b b a
®

+ + = Þ + + = Þ = - -
1

2
0 1 0 1

گام چهارم: راه اول: از قاعدۀ هوپيتال استفاده می كنيم. 

lim ( )
( )

lim
t t

t at b
t

t a a a
® ®

+ + ¢
- ¢ = - Þ + = - Þ + = - Þ = -

1

2

11
2

2

1
2 2 2 4

b را جای گذاری می كنيم.  راه دوم: از گام سوم مقدار

lim lim ( ) ( )
t t

t at a
t

t at a
® ®

+ - -
-

= - Þ - + -
1

2

1

2
1

1
2

1

Z»jq¶
ÁoÃ¬n¼T¨I��� ÎÎ���

t
t t a t

t
t t a

tt t-
= - + + -

-
= - + +

-
=

® ®1

1 1 1

1

1 1

11 1

lim ( )( ) ( ) lim ( )( ) --2

Þ + + = - Þ + + = - Þ = -
®
lim( )
t

t a a a
1

1 2 1 1 2 4

a است. b- = - - = -4 3 7 ؛ پس b = - - - =1 4 3( ) (*) داريم: گام پنجم: از

تست و پاسخ ۱۳۶

، نماد جزء صحيح است.)   [[ ]] a كدام است؟ ( b++ ، آن گاه حاصل lim
x

x
x

b
®®++¥¥

++
--

éé
ëëêê

ùù
ûûúú

==2 1

2
lim و [ tan ]

( )x
x a

®® --
==

pp
6

3 اگر

   4 (۴    3 (۳    2 (۲    1(۱
پاسخ: گزینۂ 

tan و در مورد حد دوم از تفكيک كسر كمک بگيريد.  x  در مورد حد اول از نمودار تابع
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3 می شود 
3 lim برابر با tan

( )

x
x® -p

6

، از آن جايی كه lim [ tan ]
( )x

x a
® -

=
p
6

3 گام اول: برای محاسبۀ

به  tan x ، مقادير x® -( )p
6 و در نتيجه مقدار عبارت داخل جزء صحيح عدد صحيح می شود، بايد بررسی كنيم كه وقتی

x با مقادير  . برای اين منظور از نمودار تابع تانژانت كمک می گيريم. مطابق نمودار، وقتی 3
3

-

3 ميل می كنند يا
3

+

سمت

3 به آن نزديک می شود. پس:  
3 tan با مقادير كم تر از x p به آن نزديک می شود،

6 كم تر از

lim [ tan ] [ ] [ ]
( )x

x a
®

-
-

-
´ = ´ = = Þ =

p
6

3 3
3

3
1 0 0

x برابر با عدد صحيح2 ® +¥ ، از قاعدۀ پرتوان نتيجه می گيريم كه حد عبارت داخل جزء صحيح در lim [ ]
x

x
x

b
®+¥

+
-

=2 1

2
گام دوم: برای محاسبۀ

-2. برای اين منظور از تفكيک كسر داخل جزء صحيح استفاده می كنيم.  +2 ميل می كند يا است. بايد بررسی كنيم كه عبارت داخل جزء صحيح به سمت

lim [ ] lim [ ] lim [
x x x

x
x

x
x

x
x®+¥ ®+¥ ®+¥

+
-

= - + +
-

= -
-

+2 1

2

2 4 4 1

2

2 4

2

2

���
55

2
2

5

2
2 0 2 2

x x
b

x-
= +

-
= + = Þ =

®+¥

+] lim ( [ ]) [ ]
a است.  b+ = 2 پس

تست و پاسخ ۱۳۷

lim باشد؟ 
( )x a f x®® --

== ±±¥¥1 ناپيوسته است. چند مقدار برای a وجود دارد، به طوری كه x a== f در x
x x

x x x
x

x x
( )

| | .[x] ; | x |

; | |
==

££

-- ++
--

>>

ìì

íí
ïï

îî
ïï

3 2

4 2

2

3 22 1

1

تابع

، نماد جزء صحيح است.)  [[ ]] )
۳ (۴ ۲ (۳ ۱ (۲ ۱) صفر 

پاسخ: گزینۂ 

 مراقب باشيد ظاهر نسبتاً پيچيدۀ بعضی از سؤالات شما را نترساند. معمولاً اين سؤالات با انجام عمليات ساده سازی، تغيير 
می کنند و قابل حل می شوند. 

f را ساده كرده و نمودار آن را رسم كنيد.   ضابطۀ تابع

 پيوستگی
lim ( ) lim ( ) ( )
x a x a

f x f x f a
® ®+ -

= =

SwHn ke Oa ke

nHk£¶� �� �� � �� ��
� : x a= f در شرط پيوستگی تابع

x چه می کنيم؟فرم تابع  a== شرط پيوستگی در نقطۀ مرزی دامنهبرای پيوستگی در

١f x
g x x a
k x a

( )
( )

=
¹
=

ì
í
î

g می گيريم و  حد چپ و راست را از
k است. مقدارش هم

lim ( )
x a

g x k
®

=

٢f x
g x x a
h x x a

( )
( )
( )

=
³
<

ì
í
î

g و حد چپ  حد راست و مقدارش را از
h می گيريم. را از

g a h x
x a

( ) lim ( )=
® -

٣f x
g x x a
k x a
h x x a

( )
( )

( )
=

>
=
<

ì

í
ï

î
ï

h g و حد چپ را از حد راست را از
k است. می گيريم و مقدارش

lim ( ) lim ( )
x a x a

g x h x k
® ®+ -

= =

٤f x
g x a x b
h x x b x a

( )
( )
( )

=
< <
³ £

ì
í
î IÄ

x بايد b= x و a= در دو نقطۀ
پيوسته باشد.

lim ( ) ( )
x a

g x h a
® +

=

lim ( ) ( )
x b

g x h b
® -

=
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گام اول: می خواهيم نمودار تابع را رسم كنيم ولی اول بايد ضابطۀ آن را تا حد امكان ساده كنيم. ابتدا شرط مرز ضابطه ها 

|را مشخص می كنيم. توجه كنيد كه:   | | |x x x xx3 2
2

1 1 1£ ¾ ®¾¾ £ Þ - £ £¸ x هم برقرار است.)    =0 (برای  

| | | |x x x x xx3 2
2

1 1 1> ¾ ®¾¾ > Þ < < -¸
IÄ

در نتيجه: 

f x
x x x

x x x
x

x x
( )

| |.[ ] ;

;
=

- £ £

- +
-

< < -

ì

í
ï

î
ï

1 1

2 1

1

1 1

4 2

2
IÄ

] در  ]x x تبديل می كنيم تا 0 و1= 1£ <x  ، - £ <1 0x - را به دو محدودۀ £ £1 1x ] را تعيين مقدار كنيم. محدودۀ ]x گام دوم: بايد

( )x2 2
1- x در زير راديكال را می توانيم به صورت مربع كامل x4 2

2 1- + ، صفر و ۱ داشته باشد. هم چنين عبارت آن ها به ترتيب مقدار1-

x می شود.  x x4 2 2
2 1 1- + = - بنويسيم؛ در نتيجه

f x

x x
x

x

x x

x
x x

( )

| | ;
;
;

;

=

- - £ <
£ <
=

-

-
< < -

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

1 0

0 0 1

1 1

1

1

1 1

2

2
IÄ

x x2 2
1 1- = - 0 است، پس 1

2< -x >1، مقدار  x x يا < | است. هم چنين در محدوده های1- |x x= - ، - £ <1 0x گام سوم: در محدودۀ

است؛ پس تابع به فرم زير ساده می شود و نمودار آن را می توانيم رسم كنيم. 

f x

x x
x

x

x x
x

x x x

( )

;
;
;

( ) ;

=

- £ <
£ <
=

-
-

= - < < -

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï

1 0

0 0 1

1 1

1

1

1 1

2

2
IÄ 

ïï

x ناپيوسته است و در اين دو نقطه داريم: x و1= = ، اين تابع در1- f گام چهارم: مطابق نمودار تابع

lim
( )

, lim
( )

:
( )x xf x f x® - ®- -

= = =
1 1

1 1
1 1 1 1

¢±õ¶oÿÅ

j¼]¼¶Iº پس هيچ مقداری برای a با شرايط فوق وجود ندارد.

تست و پاسخ ۱۳۸
9 نقطه روی آن مشخص شده است. در مورد نقاط مشخص شده، كدام نتيجه گيری درست است؟  y رسم و f x== ( ) نمودار تابع با ضابطۀ

f¢ نامنفی است. x( ) ۱) در سه تای آن ها مقدار

) است. . )( )f f x¢ =0 ۲) در چهارتای آن ها

) مثبت است. )( )f
f
x¢ ۳) در دوتای آن ها حاصل

f¢ همواره كاهش می يابد.   x( ) ، F ۴) با حركت روی نمودار تابع از A تا

پاسخ: گزینۂ 

 مشتق تابع در هر نقطه از نمودار برابر با شيب خط مماس بر نمودار در آن نقطه است.

f و در نظر گرفتن اين نكته كه در هر نقطه از نمودار، شيب خط مماس بر نمودار برابر با  گام اول: با توجه به نمودار تابع
مشتق تابع در آن نقطه است، به نتايج زير می رسيم:

برابر صفر است؛ پس مشتق در اين نقاط صفر است. H F و ، B ۱) شيب خط مماس بر نمودار تابع در نقاط
G مثبت است؛ پس مشتق در اين نقاط مثبت است. A و ۲) شيب خط مماس بر نمودار تابع در نقاط

I منفی است؛ پس مشتق در اين نقاط منفی است. E و ، D ، C ۳) شيب خط مماس بر نمودار تابع در نقاط



١٢٠

ریاضی

ی
رب

تج
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
شت

ن ه
آزمــو

به طور خلاصه می توان جدول زير را رسم كرد.  

IHGFEDCBAنقطه

-0+0---0+¢¢f

-0---0++0f

گام دوم: با توجه به توضيحات گام اول، گزينه ها را بررسی می كنيم: 

¢ ³ Þ
¢ > ®
¢ = ®

ì
í
î

¾ ®¾f
f A G
f B F H

0
0
0

,
, ,



¾õ£º [¹Q  نادرست است.  

f f
f A D H
f B F H

´ ¢ = Þ
= ®
¢ = ®

ì
í
î

¾ ®¾0
0
0

, ,
, ,



¾õ£º [¹Q  نادرست است. 

:حالت اول
f B C
f A G

> ®
¢ > ®

ì
í
î

¾ ®¾ Æ
0
0

,
,

 f باشد، دو حالت داريم:  
f ¢  درست است. برای آن كه0<

:حالت دوم
f E F G I
f C D E I

E I
< ®
¢ < ®

ì
í
î

¾ ®¾
0
0

, , ,
, , ,

( , )

¾õ£º »j

f است. 
f ¢ پس در دو نقطه0<

F همواره كاهش يابد.  A تا ، مشتق از مقادير منفی به صفر می رسد؛ پس اين طور نيست كه مشتق از F E تا  نادرست است. با حركت روی نمودار تابع از

تست و پاسخ ۱۳۹

lim كدام است؟ ( )
x

f x
x®®

--

--4

2

2

16

16
)A بر خط d مماس باشد، آن گاه حاصل , )4 4 y در نقطۀ f x== ( ) مطابق شكل، اگر  نمودار تابع

-1(۲   ۱ (۱

  - 1

2
(۴    1

2
(۳

پاسخ: گزینۂ 

A قرار دهيد. حد خواسته شده را  f در نقطۀ d را از روی نمودار به دست آوريد و برابر با مشتق تابع  شيب خط
f در آن ظاهر شود. ساده كنيد تا مشتق تابع

f مماس باشد، آن گاه دو تساوی مهم داريم:  x( ) a بر منحنی g در نقطه ای به طول x mx h( ) = + اگر خط

x مشترک اند.١ a= fخط و منحنی در نقطۀ a g a( ) ( )=

f در نقطۀ تماس برابر است.٢ ¢شيب خط با مشتق =f a m( )

 تعريف مشتق و نوشتن معادلة خط مماس 
f¢ نشان داده می شود و مقدار آن  a( ) x است و با نماد a= f در نقطۀ x برابر با شيب خط مماس بر تابع a= f در نقطۀ  مشتق تابع

را به كمک يكی از حدهای زير می توانيم به دست آوريم:  
1) ( ) lim ( ) ( )¢ = -

-®
f a f x f a

x ax a

2
0

) ( ) lim ( ) ( )¢ = + -
®

f a f a h f a
hh

y y m x x y f a f a x a- = - Þ - = ¢ -0 0( ) ( ) ( )( ) ) به صورت مقابل است:  , ( ))a f a f در نقطۀ  معادلۀ خط مماس بر تابع

x

y

4

-4

4
d

A

y=f(x)
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f¢ است. شيب  ( )4 d برابر با f مماس شده است؛ پس شيب خط x بر نمودار تابع = 4 A به طول d در نقطۀ گام اول: خط

d را از روی نمودار به دست می آوريم.  dخط fôi KÃ{ = -
- -

= Þ ¢ =4 0

4 4

1

2
4

1

2( )
( ) (*)

lim ( ) ( )
x

f x
x

f
®

-
-

=
-

-
=

4

2

2

2
16

16

4 16

16 16

0

0
( )SwH ´¿L¶ گام دوم: حد خواسته شده را بررسی می كنيم.  

برای رفع ابهام، صورت و مخرج كسر را با استفاده از اتحاد مزدوج تجزيه می كنيم. 

lim ( ( ) )( ( ) )
( )( )

lim ( ( ) ( )( )

x

f

x

f x f x
x x

f x f
x®

=

®

- +
- +

- -
-4

4 4

4

4 4

4 4

4

4
)) ( ) ( )

( )

(*)

¢

´ +
+

= - ¢ -

f

f f

4

4

1

4 4

4 4
4

1

2� ��� ���

�

��� ��

۱۴۰ تست و پاسخ 
x واقع بر آن، كدام است؟  == 2 y در نقطه ای به طول x x== -- ++( ). log ( )/2 20 5

عرض از مبدأ خط مماس بر نمودار تابع

  4 (۴   1
4

(۳   2 (۲ 1

2
(۱

پاسخ: گزینۂ 

 از تعريف مشتق استفاده كنيد. 

x واقع بر آن می نويسيم. شيب اين خط مماس برابر با = y را در نقطه ای به طول2  گام اول: معادلۀ خط مماس بر نمودار تابع

y¢ است كه آن را با استفاده از تعريف مشتق حساب می كنيم.  ( )2

¢ = -
-

=
- + -

-
=

® ®
-y y x y

x
x x

xx x
( ) lim ( ) ( ) lim

( ) log ( )
log/

2
2

2

2 2 0

22 2

0 5

2
11

2

2 2 2 2

2

2

2( ) log+ = - = -


) روی تابع قرار دارد. معادلۀ خط مماس را می نويسيم:  , )2 0 گام دوم: نقطۀ

y x y x y
y

x- = - - Þ = - + ¾ ®¾¾ =
¢

=
0 2 2 2 4 4

2

0

( )

( ) :


â
HkL¶ pH Æoø
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