
A

22
1

کدکنترل

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 17

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

45 دقیقه45145زیست شناسى1

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

مدت پاسخگویى: 45 دقیقه تعداد سؤال: 45      

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

سال تحصیلى 1403-1404

 دفترچه شماره 1
مرور و جمع بندى پایه دوازدهم
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جمع بندى پایهٔ دوازدهم (با تمرکز بر روى متن، تمرینات و مثال هاى کتاب درسى با رویکرد امتحان نهایى)
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ا︨︐︣ا︑︥ی و ﹨︡ف ﹎︢اری ︋︀ ﹝︀ز

 ا﹨︡اف ﹋﹢︑︀ه ﹝︡ت:
رسیدن به بودجه بندى و مباحث آزمون بعد

 ا﹨︡اف ﹝﹫︀ن ﹝︡ت:

 ا﹨︡اف ︋﹙﹠︡﹝︡ت:
رسیدن به کنکور اردیبهشت (کنکور اصلى) + آمادگى براى 20 شدن در امتحانات نهایى + کامبک براى کنکور تیر 

هدف میان مدت پاییز: مطالعه و تسلط کامل بر نیم سال اول دوازدهم + دروس پایه دهم 
هدف میان مدت زمستان: مطالعه و تسلط کامل بر نیم سال دوم دوازدهم + دروس پایه یازدهم 

هدف میان مدت فروردین ماه: مرور و جمع بندى بقچه اى به صورت پایه اى و نیم سالى و آماده شدن براى شرکت 
در آزمون جامع 

هدف میان مدت سه هفتۀ مانده به کنکور اردیبهشت: شرکت در آزمون هاى جامع کاملاً شبیه ساز کنکور با سطوح 
مختلف (آمادگى براى مواجهه با هر نوع کنکور) 

هدف میان مدت اردیبهشت و خرداد: کسب آمادگى کامل براى 20 شدن در امتحانات نهایى 
هدف میان مدت دو هفتۀ مانده به کنکور تیر: مرور سریع و آماده شدن براى کنکور تیر 
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ای کم که بین گروهی از آمینواسیدهای زنجیرة سازندة میوگلوبین وجود دارند، چه مشخصه  پیوندپیوندهایی با انرژی    -1

 دارند؟

 پپتیدی مؤثر هستند. ( فقط بعضی از آنها، در تا خوردن رشتة پلی۱

 دارند. شکل پروتئین نقش ( همة آنها، در ایجاد ثبات نسبی ساختار کروی۲

 اند. دو آمینواسید مختلف تشکیل شده COو  NHهای ( همة آنها، بین گروه۳

 شوند.به سمت داخل ساختار مارپیچ می Rهای  ( فقط بعضی از آنها، منجر به قرارگیری گروه۴

 فرایندهای زیستی در سیتوپلاسم استرپتوکوکوس نومونیا درست است؟   دربارةکدام مورد،    -2

 شود. کاتالیزورهای زیستی یاخته، توسط ریبوزوم تشکیل می( ساختار اول همة ۱

 پپتید در حال ساخت، گروه کربوکسیل آزاد وجود دارد. ( در اولین آمینواسید متیونین یک پلی۲

 اند.متصل mRNAهای ریبوزوم به  ( در مرحلة دوم و سوم ترجمه، دو بسپار دارای پیوند هیدروژنی در جایگاه۳

 کنند.  پپتیدها طی فرایند ترجمه را رونویسی میز رِنابسپارازها، اطلاعات لازم برای ساخت پلی( انواع مختلفی ا۴

 ؟نیستیک از دو گروه خونی معروف در انسان صادق  کدام ویژگی، دربارة هیچ  -3

 طور همزمان بروز دهند.  ( دو دگرة )اللِ( متفاوت، ممکن است اثر خود را به۱

 شود.  شدن هیچ نوع پروتئینی نمینها، منجر به ساخته( فقط یک نوع دگرة )اللِ( آ۲

 دار، حداکثر دو نوع دگره )الل( برای هر کدام از آنها، وجود دارد.  ( در هر یاختة هسته۳

 کنندة گروه خونی را دارد.  ( دگرة )اللِ( بارز هر دوی آنها، اطلاعات مولکول غشایی تعیین۴

 است؟   نامناسبمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر    -4

 .«   .................... کنند و  های جانوری را از تعادل ژنی خارج می»عاملی که جمعیت

 دهد.  )الل(ها را تغییر می سیل و زلزله در بروز آن نقش دارند، فراوانی نسبی دگره ( حوادثی نظیر۱

 انجامد.  طور حتم به افزایش سازگاری میتواند باشد، بهتحت تأثیر عوامل فیزیکی و شیمیایی می ( بروز آن۲

 های فردی است.طور حتم با توجه به تفاوتشود، به( باعث کاهش گوناگونی و افزایش سازگاری جمعیت می۳

 باشد. های طولانی جانوران میجاییی از جابهتواند در شرایطی خزانة ژنی دو جمعیت را شبیه هم کند، ناش( می۴

به اطلاعات    -5 رادیکال  کتاببا توجه  با  ارتباط  الکترونِ درسی، در  انتقال  بر عملکرد زنجیرة  های آزاد و عوامل مؤثر 

 است؟  درستهای کبدی انسان، کدام مورد  یاخته

 دهند.   های آزاد اکسیژن را افزایش میشوند، مقدار رادیکال( فقط بعضی از عواملی که منجر به مرگ یاخته می۱

 افزایند.های نیز میکنند، بر سرعت تولید رادیکالهای آزاد را مختل می( همة عواملی که مبارزة راکیزه با رادیکال۲

 .  کنندرا مهار می  2Oگذارند، واکنش انتقال الکترون به ( همة عواملی که مستقیماً بر زنجیرة انتقال الکترون اثر می۳

 شوند.های آزاد اکسیژن میاند، باعث اکسایش رادیکال( فقط بعضی از عواملی که از طریق سیاهرگ باب وارد کبد شده۴

های مختلف نور بر میزان فتوسنتز انجام شد، کدام مورد تأثیر طول موج  بررسیمنظور  در ارتباط با آزمایشی که به  -6

 است؟  نادرست

 های گوگردی است.  ، فراوردة واکنش کلی فتوسنتز در باکتریوجود داشت شآزمای ةکه در لول  ییایم شی  ةماد ینوع( ۱

 کند. منتقل می NAD+های پیرووات را به  ( هر جاندار مورد استفاده در این آزمایش، الکترون۲

 کند. ها نگهداری میها را در غشای تیلاکوئید( جاندار فتوسنتزکنندة این آزمایش، رنگیزه۳

 ها در طیف سبز نور مرئی تجمع پیدا کردند.  ( بیشتر باکتری۴
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توانند فرایندهای زیستی مختلفی را انجام های باکتری اشرشیا کُلای طبیعی می، آنزیمدرسیمطابق اطلاعات کتاب    -7

 دهند. در کدام گزینه، به عملکرد مشابهی از دو آنزیم مختلف اشاره شده است؟ 

 ( DNAسازی دِنا )ون(ها از رِنای نابالغ و جداسازی ژن خارجی در مرحلة اول همسانه( جدا شدن میانه )اینتر۱

 ( در مرحلة آغاز رونویسی RNA( اتصال ژن خارجی به دیسَک )پلازمید( ناقل و تشکیل زنجیرة کوتاهی از رِنا ) ۲

۳( رِنابسپاراز  فعالیت  و  هلیکاز  فعالیت   )RNAع ژنِ  رونویسی  مرحلة  اولین  در  رونویسی در سیتوپلاسم  پلیمراز(  امل 

 باکتری 

سازی  ( به هم پیوستن مجدد دو رشتة دِنا در مرحلة پایان رونویسی و اتصال دو انتهای چسبنده در مرحلة دوم همسانه۴

 دِنا

یابی جانوران در هوای ابری و درخصوصِ آزمایش پژوهشگران دربارة روش جهت  درسیبا توجه به اطلاعات کتاب    -8

 است؟  نادرستش، کدام مورد  نتایج این آزمای

 ( در یک روز ابری، یک آهنربای کوچک را روی سر کبوتر خانگی قرار دارند.  ۱

 یابی بعضی از جانوران بود.دهندة اهمیت میدان مغناطیسی زمین در جهت( نشان۲

 ( پرندة مورد استفاده در آزمایش، نتوانست مسیر صحیح بازگشت به لانه را پیدا کند.  ۳

 شده در سر بعضی از پرندگان وجود دارد. نتیجة آن مشخص شد که آهن مغناطیسی( در ۴

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -9

شده  های منتقل( را از باکتریDNAهای دِنا )دقیقه، نمونه  2۰که مزلسون و استال در آزمایش خود، هر    »با فرض این

دادند، و چگالی آنها را در شیبی از محلول سزیم کلرید مورد سنجش قرار میکردند  تهیه می  N15به محیط کشت دارای  

حفاظتی انجام شود، برخلاف زمانی که همانندسازی دِنا با روش نیمه  ....................در صورتی که همانندسازی دِنا با روش  

 .«   .................... دقیقه    4۰انجام شود، در زمان  

 شود ( حفاظتی ـ دو نوار مختلف در لوله تشکیل می۲ شود ط یک نوار در لوله دیده می( غیرحفاظتی ـ فق ۱

 ( حفاظتی ـ در قسمت پایین لوله، یک نوار وجود دارد ۴ مشاهده است ( غیرحفاظتی ـ نواری در وسط لوله قابل۳

 درست است؟ ی عامل رونویسی، چند مورد  نوع بهاز روی ژن مربوط    رِنادرخصوصِ فرایند مؤثر در ساخت    -1۰

 الف: ممکن پس از عبور رِنابسپاراز از چند ژن مجاور، رونویسی به پایان برسد.

 های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی قرار بگیرد.ب: محصول این فرایند ممکن است در اختیار ریبوزوم

 است. تن )کروموزوم(، دسترسی آنزیم به این ژن بیشتر شده  ج: در نتیجۀ کاهش فشردگی بخشی از فام

 شوند.کنندة آنها، همواره از هم دور میهای رونویسید: اگر رشتۀ الگوی این ژن و ژن مجاور، متفاوت باشد، آنزیم

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

نمود با اطلاعات کتاب درسی دربارة چگونگی تعیین رنگ نوعی ذرت و با توجه به نمودار توزیع فراوانی رخ  مطابق  -11

 است؟  نادرستام مورد  )فنوتیپ(های این صفت، کد

 نمود )ژنوتیپ( مختلف وجود دارد.نمودی که بیشترین فراوانی را دارد، هفت نوع ژن( برای رخ۱

 دارند.  aaBBccهای کاملاً قرمز، شباهت بیشتری به ذرت های کاملاً سفید نسبت به ذرت( ذرت۲

 هستند. جایگاه خود ناخالص دارند، همگی در یک  AABBCCهایی که بیشترین شباهت را به ذرت  ( ذرت۳

 ترند.نمود حدواسط شبیهای نسبت به رخنمودهای آستانههایی که دو جایگاه ژنی ناخالص دارند، به رخ( همة ذرت۴
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 توان بیان نمود؟ درخصوص مواد شیمیایی موجود در دود سیگار، کدام مورد زیر را می  -12

 شود. ه تنباکو نیز رها میدیدة برگ گیاهای آسیب( یکی از آنها، از یاخته۱

 کنند. ( همة آنها، تغییری ماندگار در نوکلئوتیدهای مادة وراثتی ایجاد می۲

 ها کاهش یابد. متصل به میوگلوبین ماهیچه 2Oشود تا میزان ( یکی از آنها، باعث می۳

 شوند.میکنند که به سرطان دستگاه تنفسی منجر ( همة آنها، جهشی ارثی ایجاد می۴

 است؟  نادرستشده در شکل زیر، کدام مورد  های نشان دادهدر هر یک از بخش  موجوددرخصوصِ نوکلئوتیدهای    -13

 «، یکسان هستند. ۲« و »۱( فقط بعضی از نوکلئوتیدهای بخش »۱

توانند فقط از نظر تعداد گروه  «، می۳« و »۲دار بخش »( نوکلئوتیدهای تیمین۲

 فسفات متفاوت باشند.

۳« بخش  در   )۲« بخش  همانند  بین  ۳«  هیدروژنی  پیوند  تشکیل  امکان   ،»

 دار وجود دارد.Gدار و  Cنوکلئوتید 

 شوند.« مصرف می۱اسیدِ بخش »«، برای ساخت نوکلئیک ۳شده در بخش »( بعضی از نوکلئوتیدهای ساخته۴

ای که در آن حداکثر ینکه محدودههای فتوسنتزی که در کتاب آمده است و با فرض ابا توجه به طیف جذبی رنگیزه  -14

وجود   bای که در آن حداکثر جذب سبزینۀ  و محدوده  Xها است، محدودة  بیشتر از سایر رنگیزه  aجذب سبزینۀ  

 نامیده شود، کدام مورد درست است؟  Yدارد، محدودة 

 توانایی جذب نور را دارد. b، سبزینة Yو  X( در سراسر محدودة ۱

 ، کاروتنوئیدها جذب نوری دارند.Yمحدودة مجاور محدودة  ( در نیمة دوم هر دو ۲

 است.  bبیشتر از سبزینة  a، جذب سبزینة Yو ابتدای محدودة  X( در انتهای محدودة ۳

 شود. می aبیشتر از سبزینة  b، جذب سبزینة Yهمانند محدودة   X( پس از نقطة تلاقی نمودارها در محدودة ۴

 نسولین فعال، کدام مورد درست است؟ انسولین و ادرخصوصِ ساختار پیش  -15

 تر است.به انتهای کربوکسیل نزدیک   Bانسولین، زنجیرة ( در پیش۱

 وجود دارد.  Bو  A( در انسولین فعال، دو پیوند پپتیدی بین زنجیرة ۲

 متصل شده است.  Aبه انتهای آمین زنجیرة   Cانسولین، زنجیرة ( در پیش۳

 پپتیدی تشکیل شده است. ط دو زنجیرة بلند پلی( ساختار نهایی انسولین فعال توس۴

 های پرندة کاکایی، کدام مورد درست است؟طور معمول، درخصوص رنگ سفید موجود در پوستۀ تخمبه  -16

  افزاید.  ( بر میزان موفقیت زادآوری پرندة والد می۱

 مشاهده است. ها قابلشدن پوستة تخم( قبل از شکسته۲

  شود.خوبی استتار میانه بههای اطراف آشی ( توسط علف۳

 شود. ( نسبت به رنگ سطح دیگر پوستة تخم، بهتر توسط کلاغ دیده می۴

 های گریفیت، کدام مورد درست است؟  در ارتباط با فرایند همانندسازی در جانداران مختلف استفاده شده در آزمایش  -17

 مین، نیاز به زمان بیشتری دارد.  های دارای باز آلی آدنین و تی( آنزیم هلیکاز برای عبور از بخش۱

 های همراه آن را جدا کنند.  وتاب دِنا را باز کرده و پروتئینای وظیفه دارند که قبل از همانندسازی، پیچهای ویژه( آنزیم۲

 شود.همانندسازی میشود که باعث رفع خطاهای  ها از نوکلئوتید طی فعالیتی از دِنابسپاراز دیده می( جدا کردن فسفات۳

های آغاز همانندسازی را تغییر  تواند تعداد جایگاههای همانندسازی آن بیشتر است، می( جانداری که تعداد دوراهی۴

 دهد.  
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 در ارتباط با مقایسۀ تنظیم بیان ژن مثبت و منفی در باکتری اشرشیا کُلای، کدام عبارت درست است؟  -18

 منفی، پروتئین تنظیمی دارای جایگاهی برای اتصال به رِنابسپاراز است.( در تنظیم مثبت همانند ۱

 ی پروتئین است.نوعبه( در تنظیم منفی برخلاف مثبت، شروع رونویسی نیازمند اتصال نوعی قند ۲

 شود.ی تنظیمی چسبیده به ژن متصل میتوالبه( در تنظیم مثبت برخلاف منفی، رِنابسپاراز ابتدا ۳

 یابد.ی قند اتصال مینوعبهنفی همانند مثبت، هر مولکول مؤثر در تنظیم بیان ژن ( در تنظیم م۴

توانند منجر به بروز )هشت(، می  VIIIآلانین )صفت مستقل از جنس( و عامل انعقادی  فنیل  کنندةتجزیهفقدان آنزیم    -19

 است؟   نادرسترة یک خانواده  ها، کدام عبارت دربادو نوع بیماری وراثتی متفاوت شوند. با توجه به این بیماری

 ای )اللی( مشابه مادر داشته باشد.  ( اگر پدر سالم و مادر بیمار، دختر کاملاً سالم داشته باشند، ممکن است پدر دگره۱

 نمود )ژنوتیپ( ناخالص هر دو صفت را دارد.  ( اگر پدر بیمار و مادر سالم، پسر مبتلا به دو بیماری داشته باشند، مادر ژن۲

آلانین  اگر پدر و مادر سالم باشند، ممکن است پسر نیاز به تزریق عامل انعقادی و تغذیه از شیر خشک فاقد فنیل  (۳

 داشته باشد.

ماندگی  ( اگر پدر و مادر سالم باشند، امکان دارد دختری سالم از نظر هموفیلی متولد شود که در بدو تولد، علائم عقب۴

 ذهنی دارد.  

)کدونِ( موجود در جمعیت انسانی که نوع ششمین آمینواسید زنجیرة بتای هموگلوبین را   مزةردرخصوصِ هر رمز و    -2۰

 توان بیان نمود؟ کند، کدام مورد یا موارد زیر را میتعیین می

 ب: توالی مکمل رمز در دِنا، تیمین دارد.   الف: رمزه، توالی یکسان با رشتۀ رمزگذار دارد. 

 د: در رمزه، فقط پورین وجود دارد.     ن دارد.  ج: پادرمزه، دو نوع پیریمیدی

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

 ای، کدام عبارت درست است؟ارتباط با تنظیم تنفس یاخته  در  -21

 است. ۳0تولید شده به ازای تجزیة کامل گلوکز در بهترین شرایط در باکتری، حداکثر   ATP( مقدار  ۱
 شوند.های چرخة کربس مهار میدر یاخته تجمع پیدا کند، آنزیم ATP( در صورتی که مقدار زیادی  ۲
 کنند. می ها از ذخیرة قندی کبد استفاده( در صورتی که منابع چربی ذخیره شده در بدن کافی نباشد، یاخته۳
 شود. های حاضر در فضای آزاد سیتوپلاسم، تولید پروتئین در راکیزه متوقف می( در صورت مهار فعالیت رِناتن۴

دهند. چند مورد، دربارة این نمودارهای زیر، تأثیر دو نوع عامل محیطی بر میزان فتوسنتز گیاهان مختلف را نشان می  -22

 گیاهان درست است؟  

 

 دهد.اکسید را در جایگاه فعال دو نوع آنزیم قرار می«، در طول روز، کربن دی2برخلاف گیاه »«  4الف: گیاه » 

 « دارد. 1« نسبت به گیاه »2، تأثیر بیشتری بر میزان فتوسنتز گیاه »Bب: عامل مورد بررسی در نمودار  

 سبزدیسه دارد.  کنندة آوندهای چوبی و آبکش برگ،  «، در لایۀ احاطه3« برخلاف گیاه »1ج: گیاه »

 بالاتری دارد.   pH«، نسبت به گیاه آناناس، در آغاز روشنایی  4« و »2د: عصارة برگ گیاه »

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 است؟  نادرستهای انسانی،  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت در ارتباط با پروتئین  -23

 شود. ساخته می Aبعد از زنجیرة  C ( در فرایند ترجمة رِنای پیک مربوط به انسولین، زنجیرة۱

 دهد. ( ایجاد جهش جانشینی دگرمعنا در ژن پلاسمین طبیعی، اثرات درمانی آن را افزایش می۲

 ( آمیلازهای انسانی نسبت به آمیلاز بعضی از جانداران دیگر، حساسیت بیشتری نسبت به گرما دارند.  ۳

 شود. باعث تفاوت در ساختار پروتئین نسبت به ساختار طبیعی می( بیان ژن تغییرنیافتة اینترفرون در باکتری، ۴

 است؟   نادرستدرخصوصِ رفتارهای یادگیری مختلف در جانوران، کدام مورد    -24

 ها است. عنوان مادر توسط جوجه( شباهت ظاهری یک جسم به غاز مادر، عامل شناخت آن به۱

 کند.   در زمانی رخ دهد که فرد غذایی را حمل نمی تواند( ترشح بزاق سگ هنگام دیدن فرد غذا دهنده، می۲

 های سنگ به شکل سندان و چکش استفاده کنند. ها از تکهشود که شامپانزه( حل مسئله هنگام غذایابی، باعث می۳

تر به منقار والد نوک ( جوجة کاکایی با استفاده از تجربیات حاصل از آزمون و خطای دو روز اول زندگی خود، دقیق۴

 زند.می

 شده برای همانندسازی، کدام عبارت درست است؟های مطرحدر ارتباط با بررسی طرح  -25

 شود.های حاصل از تقسیم مینخورده وارد یکی از یاختهصورت دستها، مولکول دِنا به( در تمامی طرح۱
 وجود ندارد. شدن پیوند اشتراکی در دِنای درحال ساخت ها، امکان شکستهکدام از طرح( در هیچ۲
 شود.( تنها در طرح غیرحفاظتی، بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی پیوند اشتراکی تشکیل می۳
 شود. حفاظتی، بین نوکلئوتیدهای قدیمی پیوند هیدروژنی تشکیل می( تنها در طرح نیمه۴

هش دهند، کدام عبارت درست  ها را کاتوانند انرژی فعالسازی واکنشهایی در بدن انسان که میدر ارتباط با مولکول  -26

 است؟

 شوند.( همة آنها توسط توالی آمینواسیدی خود به محل فعالیت خود هدایت می۱
 ها نیاز دارند. های فلزی مانند کوآنزیم( بعضی از آنها برای فعالیت خود به یون۲
 گراد بهترین فعالیت را دارند.درجة سانتی ۳7( بعضی از آنها در دمایی زیر  ۳
 بهترین فعالیت خود را دارند. 8و  6بین  pHهایی با  ( همة آنها در محیط۴

 درخصوص فرایند تنظیم بیان ژن در یاختۀ یوکاریوتی، کدام عبارت درست است؟   -27

 کند، دارای توالی یکسان با رِنای پیک هستند.ها جلوگیری می( رناهای کوچکی که از کار رِناتن۱

 ی افزاینده، تنها در تنظیم سرعت رونویسی نقش دارند.ل توابه( عوامل رونویسی متصل ۲

 تری دارند. انداز، نسبت به آنزیم رِنابسپاراز اندازة کوچک ( عوامل رونویسی متصل به راه۳

 شود.انداز متصل می( آنزیم رِنابسپاراز به کمک عوامل رونویسی، به بخش ابتدایی راه۴

 ده در یک یاختۀ یوکاریوتی، کدام مورد درست است؟شهای ساختهدر ارتباط با سرنوشت پروتئین  -28

 تر خود به غشای اندامک دیگر متصل هستند. های ترشحی، از طریق زیرواحد کوچک های سازندة پروتئین( رِناتن۱
 شوند.، از سر آمینی خود وارد شبکة آندوپلاسمی زبر میتوپلاسمیس ة نزمی ة مادهای قرارگرفته در ( آنزیم۲

 های مؤثر در همانندسازی دِنا نقش دارند.های غشا، در تولید آنزیمی سازندة پروتئینها( رِناتن۳
 شوند.هایی ابتدا وارد دستگاه گلژی میتن، از طریق ریزکیسههای قرارگرفته در کافنده( آنزیم۴
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شد، کدام عبارت، همۀ فرزندان متولدشده با گروه خونی والدین متفاوت با  ABOاگر در یک خانواده، گروه خونی    -29

 طور حتم درست است؟درخصوص اعضای این خانواده، به

 ( والدین از نظر تعداد دگره )الل(های بارز این صفت با یکدیگر مشابه هستند. ۱
 نمود )ژنوتیپ( ناخالص برای این صفت هستند.( فرزندان برخلاف والدین دارای ژن۲

 فرزندان، در ساخت نوعی آنزیم نقش دارند.های این صفت در  ( حداقل یکی از دگره۳
 غیرممکن است. O، تولد فرزندی با گروه خونی O( در صورت ازدواج فرزندان با فردی با گروه خونی  ۴

 است؟  نادرست(، کدام مورد  PKUدر ارتباط با بیماری فنیل کتونوری )  -3۰

 شود.پای او خون تهیه می بررسی نوزاد تازه متولد شده از نظر بیماری، از پاشنة منظوربه( ۱

 آلانین استفاده کند. تواند از رژیم غذایی دارای مقادیر کم فنیل( فرد مبتلا به بیماری می۲

 شود. های عصبی میآلانین مستقیماً باعث آسیب به یاخته( تجمع آمینواسیدهای فنیل۳

 وجود دارد. ( در این بیماری، امکان تولد پسری بیمار از پدر و مادر سالم  ۴

اور(، شدن )کراسینگپذیر بودن پدیدة چلیپاییاگر شکل زیر مربوط به ازدواج یک زن و مرد باشد، با فرض امکان  -31

 درست است؟   موردکدام  

 
 های والدی است.والدین، حاصل لقاح گامتیکی از نمود )فنوتیپ( مشابه هر فرزند دارای رخ( ۱

 والدین، حاصل لقاح گامت نوترکیب هست.یکی از نمود )ژنوتیپ( مشابه هر فرزند دارای ژن( ۲

 های والدی است.نمود متفاوت با والدین، حاصل لقاح گامت( هر فرزند دارای رخ۳

 حاصل لقاح گامت نوترکیب است. نمود متفاوت با والدین،( فرزند دارای ژن۴

 است؟   نادرستدلفین،   لۀبا با  ارتباطکدام عبارت، در   -32

 شود.ماهی محسوب میه( بالة دمی آن، ساختار آنالوگ بالة دمی کوس۱

 ها از یک گونة مشترک است. ای از اشتقاق این گونه، نشانهدلفینو بالة  گربهدست ( ۲

 های کوسه نسبت به شیر کوهی دارند. در تراز ژنگان، شباهت بیشتری با یاخته های آندر صورت مقایسة یاخته( ۳

 کند. ها ارائه میشاهدی بر تغییرات گونهداران، جلویی در مهرهحرکتی  مقایسة ساختار و عملکرد بالة دلفین با اندام( ۴

 کند؟زایی را بیان میشده در کتاب درسی، کدام مورد ویژگی مشترک انواع گونهمطرح  مطالبمطابق    -33

 دهد. سرعت رخ می  حاضر در یک زیستگاه و به جمعیت در( جدایی تولیدمثلی ۱
 واسطة بروز جهش، برای جدایی تولیدمثلی ضروری است.تغییر در مادة وراثتی افراد به( ۲
 زنندة تعادل جمعیت است. شدن یکی از عوامل برهمهای جدید مستلزم متوقف( تشکیل گونه۳
 ای بر افزایش میزان تفاوت دو جمعیت مؤثر است. گره( درصورتی که جمعیت جدا شده کوچک باشد، رانش د۴

 

 

 

 

 

× 
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 با توجه به مطالب مطرح شده در فصل »از ماده به انرژی«، کدام عبارت درست است؟  -34

مولکول  (۱ تشکیل  تا حد  باید  هوازی  تنفس  در  تولید  تجزیه شو یی هاگلوکز  راکیزه  الکترون  انتقال  زنجیرة  در  که  د 

 شوند.می

وات حاصل از قندکافت را به مولکولی دو کربنی تبدیل  وتخمیر است که پیرعلت انجام نوعی  ور آمدن خمیر نان به(  ۲

 کند.می

 ها در آن بیشتر است، فقط با غشای درونی این اندامک در تماس مستقیم قرار دارد.که تراکم پروتونبخشی از راکیزه  (  ۳

تر، آن را چندین مرحله در نظر  بررسی سادهمنظور  شود اما بهباره انجام میصورت یک تجزیة گلوکز در قندکافت به(  ۴

 گیرند. می

 ای، کدام عبارت درست است؟در ارتباط با مقایسۀ واکنش کلی فتوسنتز و تنفس یاخته  -35

 های گازی در دو طرف واکنش با یکدیگر برابر است. ( در فتوسنتز، تعداد مولکول۱
 شوند.ها مشاهده میدهندهای، تمامی ترکیبات آلی در سمت واکنش( در تنفس یاخته۲
 شود. لی، ترکیبات فسفردار در دو سمت واکنش دیده نمیهای ککدام از واکنش( در هیچ۳
 ها حضور دارد. ( در هر دو واکنش کلی، نوعی ترکیب تشکیل شده از سه نوع عنصر در سمت فرآورده۴

شود، چه های فتوسنتز میکاهش فرآورده، باعث  ATP  تولید  عدم  و  آلی  ةکه با مصرف ماد  گیاهانطی فرایندی در    -36

 دهد؟اتفاقی رخ می

 .شودمولکول تجزیه مینوع مولکول حاصل از فعالیت آنزیم روبیسکو، توسط آنزیم دیگری به دو ( ۱

 . شودتیلاکوئید خارج می یاکسید از فضای درون دیمنظور تولید کربنمولکولی با تعداد کربن زوج، به( ۲

 . شودفسفات در بستره مصرف می اسید، برای بازسازی ریبولوزبیسهای برابر با پیرویک ربنمولکولی حاوی ک( ۳

 .کندمی ایجاد کربنی  سه  ترکیبات  نهایت  در روبیسکو، کربوکسیلازی  نقش  ةوسیلفسفات به مولکول ریبولوزبیس( ۴

شوند و وابسته هایی که در شرایط محیطی مساعد، درون یاختۀ نگهبان روزنۀ گیاه آلبالو انجام میدرخصوص واکنش  -37

 به نور نیستند، کدام مورد صحیح است؟ 

 اند.همراه، با تولید ترکیب سه کربنی فسفاتهتولید کنندة قند تک همة مراحل  (۱

 دهند. های دو غشایی رخ می ، درون اندامک ۲COهای فقط بعضی از مراحل تغییردهندة تعداد مولکول( ۲

 .در مادة زمینه سیتوپلاسم هستند  ۲COدهندة تعداد کربن در ترکیب، فاقد توانایی آزادسازی همة مراحل کاهش( ۳

افزایش(  ۴ از مراحل  بعضی  تعداد حاملفقط  را مصرف  های  دهندة  دو کربن  از  بیش  با  ترکیبی  الکترون،  نوکلئوتیدی 

 کنند. می

 فناوری، مشاهدة چند مورد در بیش از یک دوره ممکن است؟ زیست  های دورهدر ارتباط با    -38

 محصولات گوناگون با استفاده از موجودات زندهالف: فعالیت هوشمندانۀ آدمی در تولید  

 هوازی ب: تولید مواد غذایی متنوع با استفاده از فرایندهای مربوط به تنفس بی

 ج: تولید ترکیبات جدید با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر 

 دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی  یجانداراند: ایجاد  

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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ای که در آن نوعی آنزیم مربوط سازی دِنا، کدام عبارت درخصوص مرحلهدر ارتباط با بررسی مراحل مربوط به همسانه  -39

 شود، درست است؟به سامانۀ دفاعی باکتری برای اولین بار استفاده می

 گذارد.( همانند مرحلة بعد از آن، نوعی آنزیم با فعالیت نوکلئازی بر مولکول دِنا اثر می۱
 شود. ( همانند مرحلة بعد از آن، مولکول دِنای حلقوی به مولکول دِنای خطی تبدیل می۲
 کند. استری را بین نوکلئوتیدها برقرار می( برخلاف مرحلة بعد از آن، نوعی آنزیم پیوند فسفو دی۳
 رد. شدن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتة دِنا وجود دا( برخلاف مرحلة بعد از آن، امکان شکسته۴

های جانوران در شده در کتاب درسی دوازدهم که از آن به منظور حفظ گونهدر ارتباط با نوعی رفتار یادگیری مطرح  -4۰

 شود، کدام عبارت درست است؟خطر انقراض استفاده می

 کند. ، ارتباط برقرار میکرده است( جانور بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت  ۱

 شود.های حیاتی حفظ میانجام فعالیت منظوربهژی جانور ( در این رفتار، انر۲

 کند. ( جانور در آن میان تجربیات گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می۳

 ( انجام این رفتار در یادگیری رفتارهای غذایابی جانور نقش مؤثری دارد.۴

توان در چندین گروه ترین آنها را میکه مطابق با مطالب کتاب درسی، مهم  مؤثرند   متعددیعوامل    همانندسازیدر    -41

 ؟است صحیح  بندیدسته  این   ةبندی نمود. کدام مورد، درباردسته 

 .دهستن  نیتروژن  حاوی  هاییمولکول از متشکل  هاگروه  مةه( ۱

 دارند. ها پیش از آغاز همانندسازی در یاخته وجود فقط بعضی از گروه( ۲

 نقش دارند.  آنزیم ةوسیلپیوندهای هیدروژنی به یربرقراها در فقط بعضی از گروه( ۳

 . اندیلدخ  یوکاریوت ةبرقراری ارتباط بین هسته و سیتوپلاسم در یاخت در  هاگروه  ةهم( ۴

 ( درست است؟یتنفام  یهایبزرگ )ناهنجار  یهادرخصوص جهش  ر،یاز موارد ز  موردچند    -42

 .دباشن  همراه  پیوند  تشکیل  با  توانند می تن، فام  طول  تغییردهندة  های جهش  انواع  ۀهمالف:  

 .کنندستخوش تغییر مید  را  تن فام  طول وراثتی،   مادة  مقدار  ةهای تغییردهندفقط بعضی از جهشب:  

 .دهستن  تن فام  انتهای  به   نسبت  سانترومر   جایگاه  بر  ریتأث  فاقد  تن، فام  در  شکست  نقطۀ دو  با  هاجهش  ۀهمج:  

 افزایند. می دیگر  تنفام  طول  به  و   کاسته  تنفام  یک  طول از  تن،فام  در  شکست  ۀنقطها با یک  فقط بعضی از جهشد:  

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ، کدام عبارت صادق است؟(tRNAل )ناق  رنای  عملکرد  ةنحو  خصوصدر  -43

 . ای است، توالی پادرمزهدهندهاتصال ترین بخش رنا به آمینواسید موجود در آنزیمنزدیک ( ۱

 .تاس متصل رنا  قرارگیری جایگاه به آمینواسید، فعال جایگاه  متیونین،  به رنا  ةدهنددر آنزیم اتصال( ۲

 . منظور تشکیل پیوند بین آمینواسید و رنا وجود داردبهویژه در بدن فرد سالم بیش از یک نوع آنزیم ( ۳

 گیرد.های هیدروژنی شکل میکنشدنبال برهمکند و تاخوردگی اولیه بهی در حال رونویسی تغییراتی پیدا میرنا( ۴

 با مقایسۀ فرایندهای مرتبط با فتوسنتز در گیاهان، کدام عبارت صحیح است؟   ارتباطدر    -44

 گیرد. اکسید جو در طی روز صورت میدی( در گیاه آناناس، تثبیت کربن۱
 شود.کربنی از سبزدیسه خارج میگیاه رز، ترکیب سه( در طی تنفس نوری در  ۲
 شود.( در گیاه ذرت، اسیدهای چهارکربنی از یاختة غلاف آوندی به یاختة میانبرگ منتقل می۳
 سازد. ( در گیاه ذرت، نوعی آنزیم با فعالیت کربوکسیلازی نوعی ترکیب چهارکربنی را در یاختة میانبرگ می۴



9  صفحه  

 

 شناسیزیست  |  دوازدهم 17مرحلۀ  | آزمون الکترونیکی ماز 

نمود نمود )ژنوتیپ( و رخدربارة ژنرا  کتاب درسی دربارة نحوة وراثت صفات مختلف، کدام مورد    اطلاعاتمطابق با    -45

  بیان داشت؟  تواننمی)فنوتیپ( افراد مختلف  

پذیر در برابر مالاریا دارند، حداقل از نظر دو  آسیبهمة دخترانی که پدر دارای عامل انعقادی شمارة هشت و مادر  (  ۱

 اند. بیماری وراثتی سالم

با ذرت    یکسانتوانند رنگی  نمود خود دارند، نمیدر ژن  Rهای میمونی که حداقل یک دگرة )اللِ(  کدام از گلهیچ(  ۲

aabbcc    .داشته باشند 

نمود خالص دو نوع گروه خونی توانند ژنمیدارند،  منفی    Bو  منفی    Aپسرانی که پدر و مادر دارای گروه خونی    همة(  ۳

 را داشته باشند.  

نمودهای  دارند، حد واسط رخ  Bو    Aهای  ای مشابه رابطة بین دگرهدگرهنمودهای صفاتی که رابطة بینرخاز    کدام هیچ(  ۴

 .  نیستنددیگر 
 





A

22
2

کدکنترل

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

سال تحصیلى 1403-1404

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 17
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زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

مدت پاسخگویى: 75 دقیقه تعداد سؤال: 65      

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

35 دقیقه

 دفترچه شماره 2
مرور و جمع بندى پایه دوازدهم

پنجشنبه
1404/02/25
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 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 های زیر صحیح است؟ یک از عبارتکدام  -46

 شود.جایی برداری است که در هر لحظه از مبدأ محور مختصات به مکان جسم وصل میالف: بردار جابه

شده توسط آن یطجایی با مسافت ب: اگر جسمی روی مسیری مستقیم و بدون تغییر جهت حرکت کند، اندازۀ جابه

 برابر است. 

 پ: سطح محصور بین نمودار سرعت ـ زمان با محور زمان با تغییرات سرعت متحرک برابر است.

 کند تا به شرایط برخاستن برسد، دارای شتاب تقریباً ثابت است. ت: هواپیمایی که بر روی باند پرواز می

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

ترتیب به  دهد.یرا نشان م   کندیحرکت م   xمحور    یمتحرک که در راستا  یکنمودار مکان ـ زمان حرکت    زیر، شکل    -4۷

 t5  صفر تا  یزمان  ۀمتحرک در باز  ییجاجابهکند و  یم   ییر بار تغمتحرک ....................  جهت حرکت  از راست به چپ،  

 . است  x  محور....................  در  

 ، جهت 2( 1

 ، خلاف جهت 2( 2

 ، جهت 3( 3

 ، خلاف جهت 3( 4

 

 

خودروها با   اگر  .کنندیخط راست حرکت م یک    یکه رو  دهدینمودار مکان ـ زمان دو خودرو را نشان م   یر، شکل ز  -48

 رسند؟ یم همبه  ی برحسب متر سرعت حرکت کنند، در چه مکان  ینهم

1 )750 

2 )800 

3 )900 

4 )1050 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

xصورت  به  SIدر    کند،یخط راست حرکت م یک    یکه رو  یحرکت جسم  ۀمعادل  -49 t t= − +24 20 متوسط   تندیاست.    10

 است؟ یهبر ثانچند متر    s5صفر تا    ی زمان  ۀمتحرک در باز

 ( صفر 4 20( 3 10( 2 50( 1

خودرو در مبدأ  . اگر کندیحرکت م  xکه در امتداد محور  دهدیرا نشان م  یینمودار سرعت ـ زمان خودرو یر، ز شکل  -50

tزمان از مبدأ مکان عبور کرده باشد، در لحظۀ   s=  کدام است؟   SIبردار مکان آن در    30

1  )i−400 

2  )i400 

3  )i−600 

4  )i600 

 ی از نمودارها  یککداماست.    یرمطابق شکل ز  کند، یحرکت م   xکه در امتداد محور    ینمودار شتاب ـ زمان متحرک  -5۱

 است؟نمودار شتاب ـ زمان   ینمتناظر با ا  زیر سرعت ـ زمان  

 

 

 

 

 

 

 

1)  2) 

 

 

 

 

 

 تواند مربوط به این متحرک باشد. ( هر سه نمودار می4  (3
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 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

دهد. اگر نیروی به سمت راست هل می  N11را با نیروی افقی    kg12در شکل زیر، شخصی یک چرخ فروشگاه با جرم    -52

جا چند متر جابه s4باشد و چرخ از حال سکون شروع به حرکت کند، پس از  N2مقاوم در برابر حرکت چرخ برابر با 

 شود؟می

1 )5/1 

2 )4 

3 )3 

4 )6 

مقاومت هوا به   یرویو ناگهان ن  کندیپس از پرش آزاد، چترش را باز م   یمدت  kg80به جرم    یمطابق شکل، چترباز  -53

N۱680  است؟  یه و به کدام جهتلحظه چند متر بر مربع ثان  ین چترباز در ا  شتاب. کندیم   یدا پ  یش افزا  N
(g )

kg
=10 

 ، بال 21( 1

 ، پایین 21( 2

 ، بال 11( 3

 ، پایین 11( 4

 

 

 دهدیکه ترازو نشان م   ی، عدد های زیر حالت  چه تعداد ازاست. در    یستادها   یفنر   یترازو  یدرون آسانسور رو  شخصی  -54

 تر است؟از وزن شخص بیش

 .ساکن باشد  الف: آسانسور

 آسانسور به طرف بالا شروع به حرکت کند. ب:  

 شروع به حرکت کند.   یین به طرف پا  پ: آسانسور

 ت: آسانسور کندشونده به طرف بالا حرکت کند. 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

kmکه با سرعت    kg۱200یی به جرم کل  خودرو  ۀرانند  -55
/

h
72   یدنحرکت است، با د  درحال  یممستق  یرمس  یکدر    0

م   ی مانع ترمز  به  ط  کندیاقدام  از  پس  خودرو  م   m0/20مسافت    یو  ب  یروین  بزرگی.  شودیمتوقف   ین اصطکاک 

 است؟  چند نیوتونو سطح    هایکلاست

1 )12000 2 )24000 3 )2400 4 )6000 

، بزرگی F  یروین  یشافزایم. با  افشرده و ثابت نگه داشته  یقائم  یواربه د  F  یعمود  یرویرا با ن  یشکل، جسم  مطابق  -56

 کنند؟ ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر میبه  سطح  ی عمود  و نیروی   وارد بر جسم   یستایی اصطکاک ا نیروی

 ( ثابت، افزایش1

 ( افزایش، افزایش 2

 کاهش ( ثابت،  3

 ( افزایش، کاهش 4

t  ۀحرکت است. اگر گلوله در لحظ  درحال  یم مستق  یری در مس  kg2به جرم    ی اگلوله   -5۷ s=1 m  ی تند  ی دارا  2

s
در    6

t  ۀو در لحظ  xجهت محور   s=2 m  ی تند  یدارا   4

s
، اندازۀ  t2  تا   t1  ی زمان  ۀ باشد، در باز  xدر خلاف جهت محور    2

 است؟  یوتونخالص وارد بر گلوله چند نمتوسط   یروین

1 )2 2 )4 3 )8 4 )16 

 یابد،کاهش    km2000  ین از سطح زم   ینهسف  ین ا  ۀقرار دارد. اگر فاصل  یناز سطح زم   km3600  ۀ در فاصل  ای ینهسف  -58

e(R  شود؟ یچند برابر م   ینهوزن سف km)=6400 

1  )
5
4

 2  )
25
16

 3  )
9
4

 4  )
81
16
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 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

xصورت  به  SIدر    g۱00نوسانگر به جرم    یک  ۀحرکت هماهنگ ساد  ۀمعادل  -59 / cos t= 0 03 ترتیب از راست  به  است.  25

چند   ی تند  ین و ا  شودمی یشینهب  نوسانگر   یبار تند   یناول   ی صفر برا  ۀپس از لحظبرحسب ثانیه   یچه زمان  در  به چپ، 

 است؟ متر بر ثانیه

1  )/0 02 ،/ 0 75 2  )/0 02 ،/ 1 5 3  )/0 04 ،/ 0 75 4  )/0 04 ،/ 1 5 

است. زیر  است، مطابق شکل    g50آن    ۀجرم ـ فنر که جرم وزن  ۀسامان  یکبرحسب مکان در    یلپتانس  ینمودار انرژ  -60

 چند متر بر ثانیه است؟   xوزنه در مکان    یتند

1 )10 

2 )20 

3 )40 

4 )80 

 

های زیر درست از گزاره یک . کدامآوریمینوسان درم را به  A. آونگ  ایمیختهآو یمی، چند آونگ را از سزیردر شکل   -6۱

 است؟

 آید.ترین دامنه به نوسان درمیبا بیش D( آونگ 1

 آید. ترین دامنه به نوسان درمیبا بیش E( آونگ 2

 آید.به نوسان درمی D( فقط آونگ  3

 آید.به نوسان درمی E( فقط آونگ  4

T. نقش موج در زمان  دهدیلحظه نشان م   یک شده را در  یدهکش  یسمانر  یک در    ضیر ع موج    یک   یر ، تصوزیرشکل    -62

4
  

 مطابق کدام گزینه است؟

 

 

 

 

1)  2) 3) 4) 
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 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

کشش طناب را   یروی. اگر نیماکرده  یجادا  ی موج عرضیک  شده است و در آن    یدهکش  F  یروی دو نقطه با ن  ینب  یطناب  -63

 یابند؟ های زیر افزایش مییک از کمیتکدام  یم، ده  یش افزا

 الف: بسامد

 در طناب  ضی رعسرعت انتشار موج  ب:  

 طول موج پ:  

 ( »ب« و »پ« 4 ( فقط »ب« 3 ( »الف« و »پ« 2 ( فقط »الف« 1

 است   Pموج    ۀدهندشکل نشان  ترتیب از راست به چپ، کدام، بهاست  ی اکه مربوط به امواج لرزه  زیربا توجه به شکل    -64

 تر است؟ جامد کم  یطمح  یکانتشار کدام موج در   و تندی

1( )1( ،)1 ) 

2( )1( ،)2 ) 

3( )2( ،)1 ) 

4( )2( ،)2 ) 

Wبا توان    یموج صوت  -65
− 42 که مساحت . با فرض اینگذردیم   یرشکل ز  یفرض  ۀعمود بر جهت انتشار از دو صفح  10

Aترتیب  ها بهصفحه m= 2
1 Aو    2 m= 2

2 از اتلاف  است؟ )  SIچند واحد    صوت در دو سطح   اختلاف شدتباشد،    8

 ید.(نظر کنصرف  یط در مح  یانرژ

1  )/ − 52 5 10 

2  )/ − 57 5 10 

3  )/ − 42 5 10 

4  )/ − 47 5 10 
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 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

با ادامۀ حرکت   ناظر ساکن است.  یکاز    دورشدن  درحالثابت    یبا تند  )اتومبیل(  صوت  ۀچشم  یک  یر، در شکل ز  -66

از اتلاف )  کنند؟یم   ییرچگونه تغترتیب از راست به چپ  بهتوسط ناظر،    یافتیبسامد و شدت صوت در  چشمۀ صوت، 

 ید.(نظر کنصرف  یط در مح  یانرژ

 ( کاهش، کاهش 1

 ( ثابت، کاهش 2

 ( کاهش، ثابت 3

 ( ثابت، ثابت 4

های زیر درست  تعداد از عبارتچه    اند.یسی به سطحی برخورد کرده و بازتاب شده، امواج الکترومغناطزیردر شکل    -6۷

 است؟

 اند. یسی پس از بازتاب از سطح کاو، در کانون جمع شدهامواج الکترومغناطالف:  

 خورشیدی کاربرد دارد.  هایب: این پدیده در اجاق

 تر از بسامد امواج تابشی است.شده بزرگپ: بسامد امواج بازتاب

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

nشکست هوا    یبوارد هوا شده است. اگر ضر  یشهاز ش  ینور  یپرتو  ، مطابق شکل  -68   یشهشکست ش  ضریبباشد.    1=

sin)  چقدر است؟ / , sin / ) =  =37 0 6 53 0 8 

1  )
3
2

 

2  )
4
3

 

3  )
5
3

 

4  )
5
2

 

تر از بسامد آستانه، در آزمایش فوتوالکتریک برای یک فلز معیّن، افزایش شدت نور فرودی در یک بسامد ثابتِ بزرگ  -69

 شود؟ باعث چه تغییری درنتیجۀ آزمایش می

 ها ( افزایش انرژی جنبشی فوتوالکترون2 ( رخ ندادن پدیدۀ فوتوالکتریک1

 بسامد آستانه( کاهش 4 ها ( افزایش تعداد فوتوالکترون3
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 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

)ترین طول موج در رشتۀ براکت کوتاه  -۷0 )n = R)هیدروژن اتمی چند نانومتر است؟   4 / (nm) )
−= 10 01 

1 )1600 2 )1200 3 )2057 4 )656 

 دهد.را نشان می....................  اتم طبق مدل اتمی  .................... شکل زیر،    -۷۱

 پایداری، بور( 1

 ( پایداری، رادرفورد 2

 ( ناپایداری، بور3

 ( ناپایداری، رادرفورد 4

 

 

 

aشعاع مدار الکترون به دور هسته    ینترکوچک  ، بور  یمدل اتم  طبق  -۷2 / pm=0 52 حالت    یندر سوم   الکترونیاست.    9

یکومتر و چند پ  ترتیب از راست به چپو مقدار انرژی این الکترون به  مدار  شعاعقرار دارد.    یدروژناتم ه  یختۀبرانگ

R(E  است؟  ولتچند الکترون / eV)=13 6 

1 )1/476 ،51/1 2 )1/476 ،85/0 3 )4/846 ،51/1 4 )4/846 ،85/0 

X یزوتوپا  -۷3
61
 جدا کرد؟   توانهای زیر مییزوتوپا  یک از کدام  از  یمیایی را با روش ش  25

1  )Y59
25 2)Y61

26  3  )Y61
36 4)Y60

35  

Nنیتروژن    -۷4
13

 آمده چند نوترون دارد؟ دستبهدهد. هستۀ دختر  انجام می  −واپاشی   7

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

Iنمودار واپاشی ایزوتوپ   -۷5
131
63مطابق شکل زیر است. پس از چند روز    53

64
 شود؟های اولیه واپاشیده میهسته  

1 )32 

2 )60 

3 )48 

4 )64 
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -76

 مخلوط روغن زیتون در هگزان، یک مخلوط همگن است. ( 1

 رود. یک نمونه آب، برخلاف بنزین، حلال مناسبی برای حل کردن اوره به شمار می( 2

 دوستی بیشتری دارند.مقایسه با الیاف نخی، خاصیت آباستری در های پلیالیاف سازنده پارچه( 3

 دهند.های غیرصابونی، با آب سخت واکنش میکنندههای صابونی، فاقد حلقه بنزنی بوده و برخلاف پاککنندهپاک( 4

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -77

 کن، باید پودر سدیم هیدروکسید را در آب حل کرد.پاکالف: برای تهیه یک نمونه از محلول شیشه

 شود. ب: نیترواسید، طی یک واکنش تعادلی در محلول یونش یافته و منجر به تولید یون نیترات می

 مولار سدیم فسفات است. 2/0مولار باریم کلرید کمتر از محلول    2/0پ: رسانایی الکتریکی محلول 

 گیرد. شود، در دسته مواد غیرالکترولیت قرار میمیت: هر ترکیبی که به شکل کاملاً مولکولی در آب حل  

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

کننده صابونی تولید شده است. مقدار  مول پاک   0/ 5لیتر محلول سدیم هیدروکسید با مقدار کافی اسید چرب،  2در واکنش   -78

𝒑𝑯   محلول بازی استفاده شده چقدر است؟           𝑹𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑹𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )7/13 2 )3/13 3 )6/13 4 )4/13 

غلظت است.    2/0مول بر لیتر در اختیار داریم که درجه یونش اسید در آن برابر با    4/0با غلظت    𝑯𝑨محلولی از اسید    -79

ماده در محلول مورد نظر   ن یا  یدیاس  ونشیمقدار ثابت  بوده و    تریمحلول برابر با چند مول بر ل  نیدر ا  دروژنیه  ونی

 چقدر است؟

 016/0ـ  8/0( 4 016/0ـ  08/0( 3 02/0ـ  8/0( 2 02/0ـ  08/0( 1

 با توجه به ساختار دو ماده زیر، کدام مطلب درست است؟  -80

𝑰) 𝑪𝑯۳(𝑪𝑯2)2𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂                       𝑰𝑰) 𝑪𝑯۳(𝑪𝑯2)10 − 𝑪6𝑯4 − 𝑺𝑶۳𝑵𝒂   
 کننده کاربرد دارد.عنوان پاکنوعی ماده یونی بوده و به(، 𝐼ترکیب ) ( 1

 دروالسی است.(، از جنس وان𝐼𝐼نمونه از ماده ) ای غالب در یک نوع نیروی بین ذره( 2

 شود. ها با محلول سود تولید می(، نوعی ماده آروماتیک بوده و از واکنش چربی𝐼𝐼ترکیب ) ( 3

 کند. ( در آب، بخش هیدروکربنی از ذرات این ماده با ذرات آب نیروی بین مولکولی برقرار می𝐼با ریختن ماده ) ( 4

با    𝑯𝑨محلولی از اسید    𝒑𝑯مقدار    -81 با    درصدبوده و    7/۳برابر  است.   2/0یونش اسید حل شده در این محلول برابر 

 است؟ بوده  غلظت اولیه اسید حل شده در این محلول برابر با چند مول بر لیتر  

1 )02/0 2 )2/0 3 )01/0 4 )1/0 
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 تصویر مقابل را در نظر بگیرید:    -82

 باشد، ............... .  𝑯𝑨، دو برابر اسید  𝑯𝑿 ضعیف  اگر درجه یونش اسید

 است. 𝐻𝑋کمتر از محلول اسید   𝐻𝐴محلول اسید   𝑝𝐻مقدار  ( 1

 کردن محلول این دو اسید برابر است.مقدار سود لازم برای خنثی( 2

 بیشتر است. 𝐻𝐴ثابت یونش اسید  نسبت به   𝐻𝑋ثابت یونش اسید  ( 3

 کند. ها تغییر نمیاین دو محلول، درجه یونش اسید در آنبا افزودن آب به ( 4

مول بر لیتر   5/0اسید که غلظت اسید یونیده نشده در آن برابر با    استیکلیتری از    5/0در شرایط مشخص، محلول    -8۳

بوده و   تریمحلول برابر با چند مول بر ل  نیدر ا  دیدروکسیه  ونیغلظت  شود.  می  استاتمول یون    02/0است، حاوی  

 چقدر است؟  در محلول مورد نظر  دیاس استیک  ونش یثابت  

1  )5 × 10−13 -  3/2 × 10−3 2  )2/5 × 10−13 -  3/2 × 10−3 

3  )5 × 10−13 -  6/4 × 10−3 4  )2/5 × 10−13 -  6/4 × 10−3 

با    -84 برابر  به هیدروکسید  یون هیدروژن  اسید، نسبت غلظت  از هیدرویدیک  محلولی  4در  × این    𝒑𝑯مقدار    است.   1012

𝑰لیتر از این محلول، چند گرم اسید حل شده است؟ )   2محلول اسیدی چقدر بوده و در   = 𝑯 و 127 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 2/51ـ  3/0( 4 2/51ـ  7/0( 3 6/25ـ  3/0( 2 6/25ـ  7/0( 1

 است؟   نادرستیک از مطالب زیر  دو محلول مقابل برابر باشد، کدام  𝒑𝑯اگر مقدار   -85

 یابد.ها افزایش میآن 𝑝𝐻با افزودن آب به این دو محلول، مقدار  ( 1

 بیشتر است.  𝐻𝐴در مقایسه با ترکیب   𝐻𝐵قدرت اسیدی ترکیب  ( 2

 نسبت به محلول دیگر بیشتر است. 𝐻𝐴( رسانایی الکتریکی محلول اسید  3

 کند.ها تغییر نمیاسید حل شده در آن 𝐾𝑎در این دو محلول،   𝐻𝐶𝑙با انحلال گاز  ( 4

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -86

 ، نقش کاهنده دارند. ی مختلفدر واکنش با فلزها ،از جمله اکسیژن ینافلزعناصر اغلب  ( 1

 شود. در محلول حاصل قرمز می 𝑝𝐻کاهش رخ داده و کاغذ  -در آب، یک واکنش اکسایش 𝑆𝑂3با انحلال گاز  ( 2

𝑍𝑛(𝑠)واکنش  ( در واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید، نیم3 → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− شود.انجام می 

 کند.ها، ولتاژ تغییر میآندی در طول زمان کاهش یافته و با تغییر غلظت الکترولیت در هر سلول گالوانی، جرم تیغه( 4

 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -87

 شود.الف: در فرایند برقکافت پتاسیم کلرید مذاب، در سمت کاتد فلز پتاسیم تولید می

 شود. ب: برقکافت محلول آبی رقیق نمک خوراکی در مقایسه با برقکافت آب خالص، بهتر انجام می

 شود.های آندی سلول تولید میاکسید در مجاورت با تیغهپ: در مراحل انجام فرایند هال، گاز کربن دی

 شود.ت: در مرحله پایانی از فرایند استخراج فلز منیزیم از آب دریا، از محلول آبی منیزیم کلرید استفاده می

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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شیمی  |  هم وازدد   17مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -88

 توان استفاده کرد. سلول می گیری پتانسیل کاهشی استاندارد روی، از محلول یک مولار روی نیترات در یک نیم اندازه برای  (  1

 شود. با قرار دادن یک تیغه فلزی از جنس پلاتین در محلولی از منیزیم سولفات، هیچ واکنشی در محلول انجام نمی( 2

 شوند.های خورشیدی، این مواد به عناصر سازنده تجزیه میبا عبور جریان از هر دو شاره استفاده شده در نیروگاه( 3

 یابد.کاهش می 𝑒𝑚𝑓سلول منیزیم جایگزین کنیم، مس را با نیم-سلول روی از سلول گالوانی رویاگر نیم( 4

 دهد، کدام مطلب درست است؟واکنش را نشان میبا توجه به جدول زیر که پتانسیل کاهشی استاندارد چند نیم  -89

 واکنش کاهشینیم (𝑽پتانسیل کاهشی استاندارد ) 

+1/25 𝑿2+(𝒂𝒒) + 2𝒆 → 𝑿(𝒔) 

−1/6۳ 𝑴۳+(𝒂𝒒) + ۳𝒆 → 𝑴(𝒔) 
+0/84 𝒀2+(𝒂𝒒) + 𝒆 → 𝒀+(𝒂𝒒) 
−0/46 𝒁2+(𝒂𝒒) + 2𝒆 → 𝒁(𝒔) 

 کند.به مرور زمان افزایش پیدا می 𝑀، جرم تیغه فلزی  𝑀و   𝑍در سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز  ( 1

 تبدیل کرد.  +𝑌2را اکسید کرده و آن را به   +𝑌توان یون  ، می+𝑍2و   +𝑀3های  با استفاده از کاتیون( 2

 نیاز داریم.  +𝑍2، به محلول حاوی یون  𝑋توسط یک لایه از فلز   𝑍برای آبکاری یک تیغه از فلز ( 3

 دارای بیشترین قدرت کاهندگی است.  𝑀های موجود در این جدول، اتم  از میان گونه( 4
 دهیم. پس از گذشتن یک بازه لیتر قرار می  10هیدروکلریک اسید با حجم    مولار  5/0  آهنی را در محلول  یک تیغه  -90

. در چنین شرایطی، غلظت مولی کاتیون حاصل از اکسایش آهن در این رسدمی  7/1محلول مورد نظر به    𝒑𝑯زمانی،  
 شود؟می  هیدروژنمحلول، چند برابر غلظت مولی یون  

1) 6/0 2) 2/1 3 )6 4) 12 

یابد. در رابطه با یج افزایش میتدربهقرار بدهیم، دمای محلول  𝑨را در ظرفی از جنس فلز   𝑩اگر محلولی از نمک فلز    -91

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  این دو عنصر، کدام

 ماند. از خوردگی در امان بوده و سالم باقی می 𝐴اگر این دو فلز را در هوای مرطوب به یکدیگر متصل کنیم، فلز  ( 1

 نسبت به فلز دیگر در موقعیت بالاتری قرار دارد.  𝐵واکنش کاهشی مربوط به فلز  در سری الکتروشیمیایی، نیم( 2

𝑀𝑔اگر در سلول  ( 3 − 𝐴در سلول  ، منیزیم در نقش آند باشد ،𝑀𝑔 − 𝐵 .نیز منیزیم در نقش آند خواهد بود 

 کنند. حرکت می 𝐴سلول  تدریج به سمت نیمها به، آنیون𝐵و   𝐴در سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز  ( 4

 شوند:های زیر انجام میواکنشکند، نیمدر یک سلول سوختی که از متانول استفاده می  -92

𝑪𝑯۳𝑶𝑯(𝒍) + 𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑪𝑶2(𝒈)+ . . . 𝑯+(𝒂𝒒) + 6𝒆−           𝑬0 = −0/02𝑽   
𝑶2(𝒈) + 4𝑯+(𝒂𝒒) + 4𝒆− → . . . 𝑯2𝑶(𝒍)                                    𝑬0 = +1/2۳𝑽   

 در رابطه با این سلول، کدام مطلب زیر درست است؟

 واکنش دیگر است.برابر ضریب آب در معادله نیم 2واکنش اکسایش، یون هیدروژن در معادله موازنه شده نیمضریب ( 1

 کند. واحد تغییر می 5( در واکنش کلی انجام شده در این سلول گالوانی، عدد اکسایش هر اتم کربن به اندازه 2

 ولت است.  1/21، برابر با الکتروموتوری آن، گاز اکسیژن کاهش یافته و مقدار نیروی سلول( در این 3

 ها مبادله خواهد شد. الکترون بین گونه  12( در واکنش کلی انجام شده در این سلول، 4
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............... در نقش آند بوده و با فرض تشکیل یک   -9۳ در فرایند خوردگی یک قطعه از آهن سفید خراشیده شده، فلز 

 شود.این سلول برابر با ............... ولت می  𝒆𝒎𝒇سلول گالوانی در محل خوردگی، مقدار 

𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍) + 4𝒆− →  4𝑶𝑯−(𝒂𝒒)            𝑬0 = +0/4𝑽   
𝒁𝒏2+(𝒂𝒒) + 2𝒆− → 𝒁𝒏(𝒔)                                    𝑬0 = −0/76𝑽   
𝑭𝒆2+(𝒂𝒒) + 2𝒆− → 𝑭𝒆(𝒔)                                    𝑬0 = −0/44𝑽   

 84/0روی ـ ( 4 16/1روی ـ ( 3 84/0آهن ـ ( 2 16/1آهن ـ ( 1

. اگر الکتریسیته استلیتر    48/4برابر  در شرایط استاندارد، حجم گاز تولید شده در سمت آند سلول برقکافت آب    -94

از سلول گالوانی   با استفاده  این فرایند  انجام  برای  نیاز  بازه زمانی   ینتأم در حال    مس -منیزیممورد  باشد، در طول 

𝑪𝒖کند؟ ) مورد نظر جرم تیغه کاتدی سلول گالوانی به اندازه چند گرم تغییر می = 𝑴𝒈 و 64 = 24 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 6/۹ 2 )2/1۹ 3 )8/12 4 )6/25 

با توجه به شکل مقابل که مربوط به فرایند آبکاری یک قاشق آهنی توسط فلز نقره است،   -95

های موجود در مدار بیرونی این واکنش کاهش در سطح ............... انجام شده و الکتروننیم

 کنند. سلول، در جهت ............... حرکت می

 ( 1قاشق آهنی ـ )( 1

  ( 2قاشق آهنی ـ )( 2

  ( 1ای ـ )تیغه نقره( 3

 ( 2ای ـ )تیغه نقره( 4

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -96

 گرافن، یک گونه شیمیایی دو بعدی به شمار رفته و رسانایی الکتریکی آن، مشابه فلز آهن است.( 1

 اکسید است. اکسید، بیشتر از مشابهت ساختار آن به سیلیسیم دیمشابهت ساختار الماس به کربن دی( 2

 یابد.ها کاهش میهای ساخته شده به کمک خاک رس، درصد جرمی سدیم اکسید در آنبا پختن سفالینه( 3

 شود که کاتیون آن به آرایش گاز نجیب رسیده است. فام بودن خاک رس، به ترکیب یونی نسبت داده میسرخ( 4

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -97

 ها است. الف: افزایش تفاوت نقطه ذوب و جوش مواد، به معنای افزایش قدرت نیروهای بین ذرات سازنده آن 
 کند.  گیری می ب: مولکولی با نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مقابل، در حضور میدان الکتریکی جهت 

 پ: توزیع بار الکتریکی در اطراف اتم مرکزی در ساختار مولکول کربن تتراکلرید، نامتقارن است.

 است.  𝑺𝑶۳ت: عدد کوئوردیناسیون یون کلرید در بلور سدیم کلرید، برابر با شمار جفت الکترون ناپیوندی 

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

ها به شمار عناصر در ساختار بار الکتریکی یون مقابل، چند برابر بار الکتریکی یون سولفات بوده و نسبت شمار اتم  -98

 ترکیب حاصل از این یون با یون آمونیوم، چقدر خواهد شد؟ 

  75/4ـ  5/1( 2 75/4ـ  2( 1

  25/6ـ  5/1( 4 25/6ـ  2( 3
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شیمی  |  هم وازدد   17مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -99

 توان توجیه کرد. با استفاده از مدل دریای الکترونی، تفاوت مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد فلزها را نمی( 1

2/7باشد، نسبت بار به شعاع این یون تقریباً برابر  72𝑝𝑚( اگر شعاع یون منیزیم برابر 2 ×  شود. می 10−2

 استفاده از عناصر فلزی تیتانیم و وانادیم ساخته شده است. نیتینول، آلیاژ هوشمند بوده و یک نمونه از آن، با ( 3

 ترین شعاع یونی است.ای، فلز لیتیم دارای بیشترین چگالی بار و کوچک ( در میان فلزهای قلیایی موجود در جدول دوره 4

 ذرات منیزیم کنیم. اگر درصد جرمی  مخلوط می  کربنات  کلسیم گرم    120را با    %50اکسید با خلوص    منیزیم  یمقدار  -100

 چقدر بوده است؟ جرم نمونه منیزیم اکسید  باشد،    %6در مخلوط حاصل از این فرایند برابر با  

(𝑴𝒈 = 𝑶 و 24 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )12 2 )15 3 )24 4 )30 

 است؟  نادرستهای موجود در جدول زیر، کدام مطلب  با توجه به داده  -101

𝑺𝒊 پیوند − 𝑺𝒊 𝑪 − 𝑪 𝑺𝒊 − 𝑪 𝑺𝒊 − 𝑶 

.𝒌𝑱میانگین آنتالپی پیوند )  𝒎𝒐𝒍−1) 226 ۳48 ۳01 𝒙 

𝐻(𝑆𝑖∆شود،  با توجه به اینکه سیلیسیم، به حالت خالص در طبیعت یافت نمی( 1 − 𝑂) 368تواند برابر می𝑘𝐽 .باشد 

 دارد. یک نمونه از سیلیسیم، سطح درخشان داشته و در مقایسه با سیلیسیم کربید، درجه سختی کمتری ( 2

 الماس، یک ماده رسانا بوده و دمای ذوب یک نمونه از آن، بالاتر از سیلیسیم خالص است.( 3

 میانگین آنتالپی همه پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار سیلیس با هم برابر است. ( 4

 های زیر درست است؟ یک از عبارتکدامدر رابطه با بلور منیزیم فلوئورید،    -102

𝑴𝒈𝑭2(𝒔)  صورتبهالف: معادله واکنش فروپاشی شبکه بلور آن   → 𝑴𝒈2+(𝒈) + 2𝑭−(𝒈) + 2968𝒌𝑱   .است 
 یابد. ب: اگر یون فلوئورید از بلور این ماده را با یون کلرید جایگزین کنیم، آنتالپی فروپاشی شبکه آن کاهش می

 یابد. پ: با انحلال این ماده در آب، همانند انحلال استون در آب، رسانایی الکتریکی محلول افزایش می
 تری دارد.ت: این ماده در مقایسه با آلومینیم اکسید دمای ذوب پایین

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

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -10۳

 بنزینی، فلز سرب است.یکی از کاتالیزگرهای استفاده شده در مبدل کاتالیستی خودروهای ( 1

 شود.ها میها منجر به افزایش سرعت انجام آنسازی واکنشافزایش دما، با کاهش مقدار انرژی فعال( 2

 شود. در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، گاز نیتروژن مونوکسید به گازهای آمونیاک و اکسیژن تبدیل می( 3

 سوزد.شدت ناپایدار بوده و در واکنش با اکسیژن، به سرعت می یک نمونه از فسفر سفید، در مجاورت با هوای اتاق به( 4
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شیمی  |  هم وازدد   17مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -104

 یابد. های موجود در پسماندهای تولید شده در یک واکنش، بازده اتمی آن واکنش کاهش میالف: با افزایش شمار اتم
 استرهای ساختگی به شمار رفته و عناصر موجود در آن مشابه سلولز است. ترفتالات، از جمله پلیاتیلن  ب: پلی

 هایی با بیشترین بازده و کمترین میزان آسیب به محیط زیست است. پ: شیمی سبز، به دنبال طراحی واکنش
 کربنی با عدد اکسایش صفر وجود دارد.   ت: در ساختار مولکول ترفتالیک اسید، همانند استیک اسید، اتم

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

2𝑶۳(𝒈)تعادل    -105 ⇌ ۳𝑶2(𝒈)  با ،𝑲 = مول گاز   2لیتری برقرار شده است. اگر در حالت تعادل  5در یک ظرف  0/016

 در ظرف مورد نظر چند گرم گاز اوزون وجود خواهد داشت؟اکسیژن در ظرف واکنش وجود داشته باشد،  

(𝑶 = 16 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )24 2 )48 3 )240 4 )480 

 شود، کدام عبارت زیر درست است؟می  𝑪𝑶2در رابطه با واکنش سوختن گاز کربن مونوکسید که منجر به تولید گاز    -106

 کند. کاهش پیدا می 𝐻∆سازی و  با افزودن کاتالیزگر به محیط واکنش، مقدار انرژی فعال( 1

 ها است.دهندهمجموع آنتالپی پیوندهای اشتراکی موجود در فراورده تولید شده، بیشتر از واکنش( 2

 کند.تولید شده در موتور خودرو را مصرف می 𝐶𝑂های کاتالیستی انجام شده و کل گاز  این واکنش در مبدل( 3

 کنند. گیری نمیذرات فراورده تولید شده در این واکنش، همانند ذرات گاز آمونیاک، در میدان الکتریکی جهت( 4

 های داده شده درست هستند؟مربوط به فرایند هابر، چه تعداد از عبارتدر رابطه با واکنش تعادلی    -107

 یابد. در ظرف کاهش می   𝑯2الف: در صورت افزودن مقداری گاز نیتروژن به ظرف واکنش، غلظت  

 دهد.  درستی نشان می ب: نمودار مقابل، اثر تغییر دمای سامانه بر درصد مولی آمونیاک را به 

𝑲لیتری برقرار شود،    5مول از هر ماده در ظرف    0/ 2پ: اگر تعادل با حضور   =  است.   25

 شود.عنوان کاتالیزگر استفاده میت: در دستگاه استفاده شده برای انجام آن، از آهن به

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

𝒂𝑨(𝒈)تصویر زیر، روند برقراری تعادل گازی    -108 ⇌ 𝒃𝑩(𝒈)    مول گاز    5/1لیتری که پس از ورود    ۳در یک ظرف𝑨    به

 دهد: ظرف آغاز شده است را نشان می 

 
 شود؟یداده شده چقدر م   طیواکنش در شرا  ن یمقدار ثابت تعادل ا

1 )5/7 2 )75/3 3 )75/0 4 )375/0 
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 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -109

 شود.گلیکول، در نفت خام یافت میپارازایلن، برخلاف اتیلنالف: یک نمونه  
 شود.استفاده می  𝑷𝑬𝑻رنگ بوده و از آن در بازیافت شیمیایی  ب: اتانول، نوعی مایع بی

 شود.برای تولید کلرواتان استفاده می  𝑪𝒍2ها بوده و از واکنش آن با ترین عضو خانواده آلکنپ: اتن، ساده
 شود.اکسنده استفاده می عنوانبهت: برای تبدیل یک نمونه پارازایلن به ترفتالیک اسید، از یک ترکیب یونی  

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

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -110

2𝑁𝑂(𝑔)در تعادل  ( 1 + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂2(𝑔) کند. افزایش پیدا می، با کاهش حجم ظرف، مقدار فراورده 

 یابد.از عناصر سازنده آن، ثابت تعادل واکنش افزایش می 𝐻𝐶𝑙با افزایش فشار در سامانه تعادلی تولید گاز  ( 2

2𝑁𝑂2(𝑔)با افزایش دما در تعادل گرماده  ( 3 ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔)، شود. به شدت رنگ مخلوط گازی افزوده می 

 یابد.زمان افزایش میطور همهای رفت و برگشت بهتعادلی، سرعت واکنشبا افزایش دما در یک سامانه ( 4
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1  صفحه  

 

ی ریاض |  دوازدهم 71مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

fاگر   -111 (x) x= g(x)و  2− x= − yتابع   تعریف دامنۀ  ،  216 gof(x)=   شامل چند عدد صحیح است؟ 

1  )17 2  )18 3  )8 4  )5 
 

fاگر   -112 (x) x= f)، مقدار10− of )( )
− −1 1  است؟  عددیچه    1

1  )−80 2  )−82 3  )−71 4  )−91 
 

fتابع  -113 (x) x x= − +2 4 بازه  5 اکید است ودر  نزولی  fای  (x) a b x
− = − −1 مقدار1  ،f (b) f (a)

− −+1 کدام   1

 است؟ 

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

fدر تابع  -114 (x) acosbx b= 2و دوره تناوب تابع b3مقدار تابع  بیشترینبه طوری که  −
3

ترین مقدار باشد، کم 

aتابع با فرض  0 چه عددی است؟ 

1  )−15 2  )−12 3  )3 4  )−3 
 

)cosxهای جوابمجموع    -115 cosx )− =2 9 بازهدر    5 , 0  چه عددی است؟   2

1  )3 2  )
3
2

 3  )
5
2

 4  )2 
 

fاگر   -116 (x) ax bx x= + − −3 2 3 بر بخش  x+2بر   10 و  باشد  باقی  6−اش  ماندهباقی  x−1پذیر  ماندهباشد، 

f (x  است؟ مکدا  x−4بر   2−(

1  )−10 2  )20 3  )12 4  )−8 
 

  ؟است  شدهکدام حد به درستی محاسبه    -117

1  )

x

lim tan x
−

→

= −

2

3  2  )
 

x

x
lim

sin x→

−
= +

20

2 1
 

3  )
 

x

x
lim

x+→

−
= +

−3

3

3
  4  )

 

x

x
lim

x−→

= −
0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

ی ریاض |  دوازدهم 71مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

مقداررو،  با توجه به شکل روبه  -118
 x

x
lim fof( )

x+→1

 کدام است؟  2

1  )1 

2  )2 

3  )+ 

 ( صفر 4
 

fتابع   نمودارهای رسم شده بر  مماسامتداد نیم  -119 (x) x x x= ها را در نقاط  محور عرض  ای تابع، در نقطه گوشه   2−

M    وN  خط  د، اندازه پارهنکنقطع میMN   کدام است؟ 

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

fتابع  نمودارشیب خط مماس بر    -120 (x) x ( x )= + 25  از عرض از مبدأ خط مماس چقدر بیشتر است؟   x=1در  3

1  )6 2  )10 3  )8 4  )12 
 

fاگر   -121 ( ) g( )= =1 1 fو  1 ( ) g ( ) = = −1 2 1 f) مشتق، 4 g)og+2   به ازاءx=1   چه عددی است؟ 

1  )12 2  )−10 3  )20 4  )−8 
 

tدر لحظه   و  لیتر مایع است  60گنجایش ظرفی    -122 مانده در شود. حجم مایع باقیسوراخی در ظرف ایجاد می  0=

tثانیه از رابطۀ   tظرف پس از  
v(t) ( )= − 260 1

100
ای حجم آب آید. در کدام لحظه آهنگ تغییرلحظهبه دست می  

درون مخزن نصف آهنگ تغییر متوسط در بازۀ  ,0  است؟  100

1  )75 2  )50 3  )25 4  )60 
 

fهرگاه  -123 (x) (x ) ( x )= − −21 2 بازه   4 ,در  −
  

31
2

ماکزیمم    باشد، اختلاف مقادیر مینیمم مطلق و  تعریف شده 

 مطلق آن چه عددی است؟ 

1  )3 2  )
5
2

 3  )24 4  )12 
 

)Aاگر   -124 , )2 fنقطه اکسترمم نسبی   1 (x) x bx d= + +3  باشد، جمع مختصات اکسترمم دیگر تابع کدام است؟   2

1  )5 2  )−5 3  )4 4  )−4 
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3  صفحه  

 

ی ریاض |  دوازدهم 71مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

fتابع  -125 (x) x ax a x= + +3 2 24 15 چه عددی   aواحد نزولی اکید است. مقدار مثبت    6فقط در یک بازه به طول    12

 است؟ 

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

لیتر باشد، شعاع میلی  8به طوری که حجم آن    یم ای شکل و در باز بسازقرار است یک قوطی فلزی استوانه  -126

 ترین باشد؟  در آن کمه  قاعده چه عددی باشد تا فلز بکار رفت

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

fاگر   -127 (x) x x x= − +4 31 4
4

fنسبی باشد،   اکسترمم دارای    ای به طولدر نقطه   ( )   چه عددی است؟ 

1  )−4 2  )4 3  )
13
4

 4  )−
11
4

 
                                                     

می  -128 مساحت  کشاورزی  به  شکل  مستطیل  مزرعه  دور  هزینه   10000خواهد  کند.  دیوارکشی  متر   مترمربع   هر 

میلیون تومان است. اگر هزینه   2شرقی    یون تومان و هزینه هر متر دیوار غربی و میل  4دیوارهای شمالی و جنوبی  

 ترین باشد، محیط مستطیل چه عددی خواهد شد؟  دیوارکشی کم

1)150 2)300 2 3)150 2 4)300 
 

شده است. در حالتی که    16مقطع حاصل  کند. سطحرا قطع میکز یک کره آن  واحد از مر 2ای به فاصله  صفحه  -129

 واحد برسد سطح مقطع چه عددی خواهد شد؟   3فاصله صفحه تا مرکز کره به  

1  )9 2  )11 3  )7 4  )15 
 

های به دست آمده چه قطرهای آن دوران دهیم، اختلاف حجم  حولباشند و لوزی را    6و    4اگر قطرهای لوزی    -130

 عددی است؟ 

1  )2 2  )3 3  )4 4  ) 
 

)Oاست. اگر   8کوچک    قطرل  وط  و  10در یک بیضی افقی طول قطر بزرگ    -131 , )4 مرکز بیضی باشد، مختصات   5

 تواند باشد؟ کانون بیضی کدام می

1  )( , )7 5 2  )( , )−1 5 3  )( , )8 5 4  )( , )0 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



4  صفحه  

 

ی ریاض |  دوازدهم 71مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

xدو دایره   -132 y x y+ + + =2 2 6 8 xو  0 y x y+ − + + =2 2 4 6 12  به هم چگونه هستند؟   نسبت ،  0

 ( متقاطع هستند.  4 ( خارج یکدیگر هستند. 3 ( مماس خارجی هستند.2 ( مماس داخلی هستند. 1
 

)Oای با مرکز دایره  -133 , )0 xمماس بر خط و  3 y− =3 4  ها چگونه است؟ xبه محور    نسبت،  3

  ( مماس است.  2  کند.( در دو نقطه قطع می1

 ها قطری از دایره است.( محور طول4  کند. ( آن را قطع نمی3
 

)Aنقطهاگر    -134 , )−3 xدرون دایره   1 y ax y a+ + − + =2 2 4  کدام است؟   a، حدود  باشد  0

1  )a 
7

4
2

 2  )a−   −
7

4
2

 3  )a  −
7
2

 4  )a 
7

0
2

 
 

)Aای با مرکز دایره  اگر  -135 , )− −1 xبا دایره   1 y x y+ − − =2 2 4 6  مماس داخل باشد، شعاع دایره چه عددی است؟   3

1  )1 2  )4 3  )8 4  )9 
 

)Aاگر   -136 , )2  حاصل از دوران آن چه عددی است؟  ها دوران کند حجمحول محور عرض  OABو مثلث  3

1  )6 

2  )9 

3  )8 

4  )/ 7 5 
 

0/و به نوزاد دخترانتقال نوعی بیماری خاص به نوزاد پسر احتمال    -137 که نوزاد به دنیا احتمال آناگر  است.    03

11آمده دارای بیماری خاص باشد 
200

 کدام است؟ باشد، مقدار

1  )
12
100

 2  )
16
100

 3  )
4

100
 4  )

8
100

 
 

یک مهره مهره آبی است. به تصادف    n  مهره قرمز و  5شامل    Bمهره آبی، ظرف    4 مهره قرمز و nدارای    Aظرف    -138

7کنیم، به احتمال  ای خارج میمهره  Bانتقال داده و از ظرف    Bبه ظرف    Aاز ظرف  
15

قرمز است. عدد طبیعی   

n   کدام است؟ 

1  )4 2  )5 3  )6 4  )8 
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5  صفحه  

 

ی ریاض |  دوازدهم 71مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

برابر مدرسه    Aمدرسه    -139 آموزان درصد دانشn−10و   Aآموزان مدرسه  دانش  درصد  nدارد.    آموز دانش  Bسه 

37/به احتمال  تصادف از این مدارس انتخاب کنیم، اگردارند. فردی به    18معدل بالای   Bمدرسه   درصد معدل 5

 چه عددی است؟   nداشته باشد، عدد طبیعی    18 بالای

1  )40 2  )20 3  )35 4  )25 
 

1ها سفید هستند، ظرف سوم ظرف دوم تمام مهره درتای آن سفید است،   4مهره که    10در ظرف اول،    -140
4

ها مهره

بینیم سفید و می  مکنیای به تصادف خارج میسفید هستند و ظرف چهارم اصلاً مهره سفید ندارد. از ظرفی مهره

 است، به کدام احتمال این ظرف، ظرف سوم بوده است؟ 

1  )
1
4

 2  )
5
33

 3  )
1
3

 4  )
16
33
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جامع شبیه ساز کنکور سراسرى
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آزمون جامع شبیه ساز کنکور (3)
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کنکور گذشت، 

امتحان نهاییا رو بچسب!

بسته جامع ٢٠ شوبسته جامع ٢٠ شوبسته جامع ٢٠ شوبسته جامع ٢٠ شو

معجزهٔ شب امتحان

دیجی ماز
 کتابخانه دیجیتال ماز

digimaze.org

اینجا کلیک کنید

https://digimaze.org/shop/main/categories/138/%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%C2%AB20%D8%B4%D9%88%C2%BB
https://digimaze.org/


حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

گروه آزمایشى علوم تجربى ـ پایۀ دوازدهم
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 17

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

حمیدرضا زارعزیست شناسى
حمیدرضا زارع ـ رسول خنجرى ـ پوریا خیراندیش 

فرزام فرهمندنیا ـ ارسلان پهلوساى ـ منصور قماشى  
مهرداد قدك کار ـ شایان تاکى ـ امیرحسین آقایارى

 ارسلان پهلوساى
 یاسین دانایى زاده 

سجاد صادقى زاده  فیزیک
سعید احمدى

فرشاد هادیان فردشیمى

ریاضى
حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلى
مهرداد کیوان

فرشاد حسن زاده ـ سجاد احمدىحسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان
ارسلان حسنوند 

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلى

دفترچه پاسخ

براى دیدن پاسخنامه ویدئویى آزمون 
QRcode بالارو  اسکن یا روى لینک زیر کلیک کن!

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون
پنجشنبه

1404/02/25

مرور و جمع بندى پایه دوازدهم

زهره آقامحمدى ـ حامد نبى منصور 
 سجاد صادقى زاده ـ حسین عبدوى نژاد 

 محمدجواد سورچى
  

 محمدجواد سورچى 
 علیرضا ملک حسینى

فرشاد هادیان فرد ـ عالیه میرزایى
 فرهنگ امیرى ـ على ترابى

 سعیده محبى ـ مهسا بایمانى نژاد
فرهنگ امیرى ـ عالیه میرزایى 

محمد داودآبادى فراهانى

https://biomaze.ir/blog/video-exam-tajrobi12-1403-1404/


biomazebiomazewww.biomaze.ir

یک تیم با بیش از ٥٠٠ نفر در حال کار هستن تا آزمون های ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت های خوب تون انرژی می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

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

سلام به دوازدهمی های پرقدرت و خستگی ناپذیر!

دمتون گرم!

شما یکی از سخت ترین مرحله های مسیرتون رو پشت سر گذاشتین: کنکور اردیبهشت.

حالا با همون انرژی و تجربه، دارین پا به مرحلۀ بعدی می ذارین: امتحانات نهایی خرداد.

و ما اینجاییم با یه آزمون خاص و هوشمندانه، دقیقاً برای همین روزها!

یه آزمون تو سبک کنکور، با سؤالایی که کاملاً منطبق با رویکرد امتحانات نهایی طراحی شدن.

یعنی هم با مدل دفترچه ای و فضای آزمون آشنا می شی، هم دقیقاً همون نکاتی رو مرور می کنی که قراره توی نهایی 

ازت پرسیده بشه!

این آزمون نه یه بار اضافیه، نه یه کار تکراری. این یه جمع بندی جدی، کوتاه، هدفمنده که قراره ذهن تو مرتب کنه، 

خیالتو راحت کنه و آماده ت کنه برای یه حضور مطمئن توی نهایی ها.

و مهم تر اینکه این تازه پایان کار نیست... بعد از نهایی، کنکور تیر منتظرته!

اونجاست که قراره بدرخشی، اونجاست که همۀ زحمت هات به بار می شینه.

پس بیا این آزمون قبل از نهایی رو جدی بگیر؛ یه تمرین باحال و مفید، واسۀ یه پایان قوی تر.

ما تا آخر خط همراهتیم؛ با برنامه، با انگیزه، با دل گرمی.

باور داریم که می تونی... با تمام انگیزه ای که توی وجودته، راهتو ادامه بدی و بدرخشی.

سلام به دوازدهمی های پرقدرت و خستگی ناپذیر!

باور داریم که می تونی... با تمام انگیزه ای که توی وجودته، راهتو ادامه بدی و بدرخشی.



 

 

 ـ مطابق شکل زیر، کدام مورد درست است؟8

 دارد.  ( طول بیشتری3نسبت به یاختۀ ) (4یاختۀ )( 1

 شود.آوندی دیده می ( فقط در سامانۀ بافت2( برخلاف یاختۀ )1( یاختۀ )2

 ای با قابلیت گسترش و کشش دارد. ( دیواره 1( همانند یاختۀ )3( یاختۀ )3

 . باشدها دارای دیوارۀ عرضی با منافذ متعدد میسایر یاخته( برخلاف 4( یاختۀ )4

 (دهم های سالیانهآزمون  14 مرحله)                                                                                                

 کند؟ی م زی متما  آوند  نیبلند ا یهااخته یرا از  یآوند چوب  ةکوتاه سازند یهااخته ی ی،ژگیکدام وـ  1

 (. ردیقرار گها، مدنظر  اخته ی نیتری )اصل

 . رد ی گ ی قرار م   ی متفاوت   ی ها ها به شکل آن   ۀ وار ی در د   ن ی گن ی ( ل 1

 آورند. ی را به وجود م   ی ا وسته ی پ   ۀ اند و لول از عرض به هم متصل (  2

 . کنند ی عبور م   اخته ی   ی دو انتها   ی ها از درون سوراخ سوراخ   ی توپلاسم ی س   ی ها ( رشته 3

 . رد ی گ ی منافذ لان صورت م   ق ی فقط از طر   گر ی د   ۀ اخت ی به    ی ا اخته ی خام از    ۀ ر ی ش   ان ی ( جر 4

 ( رشته تجربی شناسی ـ  زیست 1403)کنکور تیر                                                                      
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 امتحان نهایی  استراتژی آزمون: 

سازی این آزمون انجام دادیم، توضیح دادیم. اما حالا  کارهایی رو هم که برای آماده   خُب گفتیم که توی این آزمون، هدف اصلی ما »امتحان نهایی« است. یه سری از  
روع امتحان نهایی بیشتر نمونده، برای صحبت  چرا امتحان نهایی مهم هست؟ اصلاً بیشتر وقتمون رو روی امتحان نهایی بذاریم یا کنکور؟ شاید الان که چند روز به ش

 کردن راجع به این مسائل دیر باشه؛ اما باز هم آخرین فرصتی هست که میشه راجع بهش صحبت کرد و بهتره بعضی چیزا گفته بشه.  

نظرم این ارزش برابر  ، ارزشی برابر با کنکور داره. البته به های گذشته خیلی زیاد شده و الان فقط امتحان نهایی دوازدهمثیر نمرهٔ امتحان نهایی توی سالأدونیم که تمی
یاین همین زیست رو در نظر  تر به قضیه نگاه کنیم، میشه گفت ارزش امتحان نهایی بیشتر از کنکور هم هست. چرا؟ بصرفاً از نظر »عددی« است و اگه بیشتر و دقیق 

های سه پایهٔ زیست  ما باید کل کتاب دوازدهم رو بلد باشین و برای درصد صد در کنکور، لازمه که کل کتاب بگیرین. برای کسب نمرهٔ کامل توی امتحان نهایی زیست، ش
پس اگه قراره زیست کنکور  تر هم هستن و حتی خود اساتید زیست هم توی پاسخگویی کامل به سؤالات میمونن.  تر و سخت رو بلد باشین. تازه سؤالات کنکور چالشی

 تر میشه بهش دست پیدا کرد.  درصدی که راحت  ۴۰تر این هست که بریم سراغ اون درصد، منطقی   ۴۰باشه و زیست نهایی هم  درصد نمرهٔ کل  ۴۰

های کتاب  قسمت کنم خیلی نیازی به صحبت باشه. فکر کنم همتون خیلی خوب میدونین که باید به همهٔ  راجع به روش مطالعهٔ زیست برای امتحان نهایی، فکر نمی 
های قبل رو حل کنین و در نهایت، سر جلسهٔ امتحان، با دقت، پاسخ مناسب  ها رو دقیق بررسی کنین، سؤالات سال ها و فعالیت تسلط کامل داشته باشین، شکل درسی  

ها این تصور رو دارن که چون کنکور  خیلی آموزان اشاره کنم.  ربط( به سؤالات رو بنویسین. اما اینجا میخوام به یه اشتباه رایج در ذهن دانش )نه کم، نه زیاد و نه بی 
نداشته  تر از نهایی هست و برای کنکور خیلی مطالعه کردن، پس برای نهایی هم آماده هستن و این باعث میشه که تلاش کافی برای امتحان نهایی رو  تر و کامل سخت 

که؛ اما در نهایت، این دو آزمون متفاوت هستن و برای موفقیت توی امتحان  باشن. درسته که پایه و اساس هر دو آزمون یکسان است و خیلی مطالبشون هم مشتر 
آموز کاملاً  تونه تأثیرگذار باشه. خیلی اوقات بوده که دانش نمره هم می   ۰/ ۲۵اندازهٔ کافی تلاش کنین. این رو هم حواستون باشه که توی امتحان نهایی،  نهایی، باید به 

یعنی اگه شما تسلط کامل روی نکات هم داشته باشین،  خاطر اینکه تشریحی نوشتنِ پاسخ رو بلد نبوده، نمره رو از دست داده.   به نکتهٔ سؤال رو میدونسته؛ اما صرفاً 
 حداقل کاری که باید بکنین این هست که نوشتن پاسخ تشریحی رو تمرین کنین. 

مطمئن باشین در آینده از این تلاش، ، تمام تلاشتون رو برای کسب یه نمرهٔ خوب بکنین.  حرف آخر اینکه به هیچ عنوان امتحان نهایی رو دست کم نگیرین و مثل کنکور
 بسیار خرسند و راضی خواهید بود.  

 

 های عزیز، سلام!مازی
سازی برای امتحان نهایی هست های دیگری که در طول سال دادین، متفاوت هست. به این دلیل که توی این آزمون، هدف ما بیشتر آمادهآزمون امروز با همهٔ آزمون

ت نهایی آماده بشین. خُب حالا چند تا تا کنکور. در واقع توی این آزمون، ما سعی کردیم مطالب کتاب دوازدهم رو جوری برای شما پوشش بدیم که شما برای امتحانا
برسیم. اول از همه اینکه برای طراحی سؤالات این آزمون، تمامی امتحانات نهایی گذشته رو بررسی کردیم و سعی کردیم  بتونیمبهتر به این هدف کار هم کردیم که 

گذاشتیم و مستقیماً خود نکات امتحان نهایی رو مطرح کردیم. ساده بخوام بگم،  ترین نکات و مباحث امتحان نهایی رو پوشش بدیم. حتی بعضی جاها پا رو فراترمهم
بر اساس الگوهای طراحی سؤالات در امتحانات نهایی، ما بر این، های نهایی هم خواهید داشت. اما علاوهترین نکات امتحانشما با بررسی این آزمون، مروری بر مهم

متحان نهایی امسال و همینطور نکاتی رو که احتمال مطرح شدنشون زیاد هست، توی این آزمون بیاریم. حتی چینش سؤالات های احتمالی برای اسعی کردیم سرفصل
 های کتاب درسی هست. خلاصه اینکه تمام تلاشمون رو کردیم تا یک امتحان نهایی رو در قالب تستی براتون آماده کنیم. ترتیب فصلهم مشابه امتحان نهایی و به

ای طرف هستین و های گذشته، شباهت امتحان نهایی و کنکور خیلی زیاد شده و اصلاً اینجوری نیست که فکر کنین با آزمون سادهالبته این رو هم بگم که طی سال
ن رو هم حفظ کنن و نکات سؤالات هم سازی نهایی، ما تلاش کردیم که سؤالات قالب کنکوری خودشوبر شبیهعلاوهیا اینکه نکات آزمون به درد کنکورتون نمیخوره. 

هایی بین امتحان نهایی و کنکور وجود داره و به همین خاطر، بعضی از سؤالات این البته بدیهی هست که بعضی از جاها هم تفاوتقاعدتاً به درد کنکور هم میخورن. 
 آزمون شاید بیشتر مناسب نهایی باشن. 

بندی کامل ـ جمع۲ـ آمادگی برای امتحان نهایی و ۱که خیلی خوب و دقیق این آزمون رو تحلیل کنین؛ با دو هدف: پس کاری که شما الان باید بکنین این هست 
درصد از کاری رو که برای قبولی کنکور لازمه، انجام دادین. امیدوارم بهترین  ۵۰بالای زیست دوازدهم برای کنکور. اگه توی آزمون امروز به این دو هدف بتونین برسین، 

 نتایج رو توی امتحان نهایی کسب کنین!
 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

 

 

 

 

 

 

 آزمون
 های سؤالات سبک  درجهٔ دشواری سؤالات  حجم آزمون 

 ترکیبی  قید  مقایسه  چندموردی  سخت  متوسط آسان  تعداد خطوط  تعداد کلمات 

 کنکور  
  اردیبهشت 

۱۴۰۴ 

 سؤال  ۱۵ سؤال  ۱۲ سؤال  ۶ سؤال  ۷ سؤال  ۱۱ سؤال  ۱۹ سؤال  ۱۵ خط  ۲۶۱ کلمه  ۳۴۱۹
 کلمه  ۹۷/۷۵

 در هر سؤال 
 خط  ۸/۵

 در هر سؤال 
 درصد  ۳۳ درصد  ۲۷ درصد  ۱۳ درصد  ۱۵ درصد  ۲۵ درصد   ۴۲ درصد  ۳۳

  ۱۷مرحلهٔ 
 دوازدهم 

 سؤال  9 سؤال  ۱۶ سؤال  ۸ سؤال  ۵ سؤال  ۸ سؤال  ۳۱ سؤال  ۶ خط  ۲۵۵ کلمه  ۳۵۳۱
 کلمه  ۷۸ / ۴۸

 در هر سؤال 
 خط ۶/۵

 در هر سؤال 
 درصد   ۲۰ درصد  ۳۵ درصد  ۱۸ درصد  ۱۱ درصد  ۱۸ درصد  ۶۹  درصد  ۱۳
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 ای دارند؟ پیوندهایی با انرژی پیوند کم که بین گروهی از آمینواسیدهای زنجیرة سازندة میوگلوبین وجود دارند، چه مشخصه  -1

 پپتیدی مؤثر هستند. ها، در تا خوردن رشتة پلی( فقط بعضی از آن ۱
 شکل پروتئین نقش دارند. یها، در ایجاد ثبات نسبی ساختار کرون ( همة آ۲
 اند. دو آمینواسید مختلف تشکیل شده  COو  NHهای  ها، بین گروه( همة آن ۳
 شوند. می مارپیچساختار   داخلبه سمت  Rهای ها، منجر به قرارگیری گروه( فقط بعضی از آن ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شوند. پیوندهایی با انرژی پیوند کم، پیوندهای هیدروژنی هستند که در ساختار دوم و سوم میوگلوبین تشکیل می 

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 پپتیدی مؤثر هستند. شوند، در تا خوردن رشتهٔ پلی پیوندهای هیدروژنی که در ساختار دوم تشکیل می  1

 شوند، در ایجاد ثبات نسبی نقش دارند. هیدروژنی که در ساختار سوم تشکیل می فقط پیوندهای  2

 شوند. تشکیل می هم آمینواسیدها Rهای در ساختار سوم، پیوندهای هیدروژنی بین گروه  3

 گیرند. به سمت خارج ساختار قرار می  Rهای ، گروه مارپیچدر ساختار   ۴

  
شوند. تاخوردگی  ای یا مارپیچی میپپتیدی و مثلاً ایجاد ساختار صفحهشوند، منجر به تا خوردن رشتة پلیتشکیل میپیوندهای هیدروژنی که در ساختار دوم 

 گریز )نه پیوندهای هیدروژنی( است.های آبکنشها در ساختار سوم، ناشی از برهم بیشتر این صفحات و مارپیچ 

  

اما پیوندهای هیدروژنی ساختار دوم، باعث ایجاد  ؛  شوند، در ایجاد ثبات نسبی پروتئین نقش دارندمیپیوندهای هیدروژنی که در ساختار سوم تشکیل   

 شوند. ثبات نسبی نمی

  Rهای  اما در ساختار سوم، پیوندهای هیدروژنی بین گروه ؛ شوندتشکیل می COو  NHهای ها، پیوندهای هیدروژنی بین گروه در ساختار دوم پروتئین 
 شوند. تشکیل میهم  آمینواسیدها  

 گیرند. آمینواسیدها به سمت خارج ساختار قرار می  Rهای  در ساختار مارپیچ، گروه  

 ساختار چهارم  ساختار سوم  ساختار دوم  ساختار اول  سطح ساختاری 

 معادل 
توالی )= نوع، تعداد، ترتیب و  

 تکرار( آمینواسیدها 
الگوهایی از پیوندهای  

 هیدروژنی
 آرایش زیرواحدها  تاخورده و متصل به هم 

شکیل 
ت

 

 ـ مبنا  ساختار سوم  ساختار دوم  ساختار اول  ــــ

 منشأ
ایجاد پیوندهای پپتیدی بین  

 آمینواسیدها 

برقراری پیوندهای  
هایی  بخش هیدروژنی بین  

 پپتیدی از زنجیرۀ پلی 

آمینواسیدهای   Rهای  شدن گروه نزدیک  
در معرض آب نبودن این   گریز آب

تاخوردگی بیشتر صفحات و   آمینواسیدها 
 ها مارپیچ 

کنار هم قرار گرفتن  
زیرواحدها با آرایش  

 خاص 

پیوند 
 

 ــــ ـ گریز کنش آب برهم  هیدروژنی پپتیدی  دهنده شکل 
 ــــ ـ هیدروژنی، اشتراکی و یونی  ✘ ✘ پیوندها سایر 

های  بخش 
دهندۀ  تشکیل 

 پیوند 

( و  COOHگروه کربوکسیل )
( آمینواسیدهای  2NHآمین )

 مجاور 

  NHو   COگروه 
 آمینواسیدهای غیرمجاور 

  Rگروه  گریز =های آب کنشبرهم 
 گریزآمینواسیدهای آب 

 Rگروه   پیوند هیدروژنی، اشتراکی و یونی =
 آمینواسیدها 

 ــــ ـ

 خطی شکل 
ـ  ۱به چند صورت مانند 

 ای ـ صفحه ۲مارپیچی و 
 های متفاوت شکل  های متفاوت شکل 

 ✓ ✓ ✘ ✘ ثبات نسبی 

 ای زنجیره های تک پروتئين ✓ ✘ ✘ ساختار نهایی 
های چند  پروتئين ✓

 ای زنجیره
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 ها ویژگی 

ـ تغییر آمینواسید در هر  ۱
تغییر ساختار اول   جایگاه  

  امکان تغییر در فعالیت 
عدم محدودیت در توالی   ـ۲

تنوع   آمینواسیدها  
 ها پروتئین 

وابستگی همۀ ساختارهای   ـ۳
 دیگر به این ساختار 

 ــــ ـ

ـ تثبیت پروتئین با تشکیل پیوندهای  ۱
کنار هم   هیدروژنی، اشتراکی و یونی  

های مختلف پروتئین  داشتن قسمت نگه 
 هم پیچیده صورت به به 

های دارای ساختار ثبات نسبی در پروتئین ـ ۲
 سوم 

تا خوردن و شکل خاص پیدا کردن هر  ـ ۳
 ساختار سوم صورت یک زیرواحد در زنجیره به 

ـ فقط در  ۱
های  پروتئین 

 ای چندزنجیره 
کلیدی هر   ـ نقش ۲

گیری  زنجیره در شکل 
 پروتئين 

 

 تعبیرها  ساختار 

 ساختار اول پروتئین 
ـ تغییر در  ۵ـ ساختار خطی،  ۴  آمینواسیدها،ـ ایجاد پیوند پپتیدی بین  ۳ـ نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها،  ۲ـ توالی آمینواسیدها،  ۱

ـ بستگی همۀ سطوح دیگر ساختاری  ۷ـ عدم محدودیت در توالی آمینواسیدها در این ساختار، ۶این ساختار با تغییر آمینواسید در هر جایگاه، 
 به این ساختار 

 ساختار دوم پروتئین 
ـ به چند صورت از جمله ساختار  ۳پپتیدی،  هایی از زنجیرۀ پلی پیوندهای هیدروژنی بین بخش ـ برقراری  ۲ـ الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی،  ۱

 ای مارپیچ و ساختار صفحه 

 ساختار سوم پروتئین 

 های متفاوت،ها به شکل ـ درآمدن پروتئین۳ها، ـ تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ۲ـ تاخورده و متصل به هم  ۱
ـ تثبیت پروتئین با تشکیل پیوندهای هیدروژنی، ۵گریز،  آمینواسیدهای آب   Rهای  گریز بین گروه های آب کنش ـ تشکیل این ساختار در اثر برهم ۴

ـ ایجاد ثبات نسبی  ۷هم پیچیده توسط مجموعۀ نیروها،  صورت به های مختلف پروتئین به شدن قسمت ـ کنار هم نگه داشته ۶اشتراکی و یونی،  
 های دارای ساختار سوم پروتئین  در

صورت یک زیرواحد تا خورده و شکل  ـ هر زنجیره به ۲گیری پروتئين دارد،  ـ هر زنجیره نقش کلیدی در شکل ۱  ای =های چند زنجیره در پروتئین 
 کند. خاصی پیدا می 

 پپتیدی زنجیرۀ پلی های دارای دو یا چند ـ در پروتئین ۲ـ آرایش زیرواحدها،  ۱ ساختار چهارم پروتئین 

 سایر 
پروتئین = توسط شکل فضایی )ساختار سه ۱ نوع عمل  پروتئین،  ـ تعیین  راه ۲بعدی(  از  از  های پی ـ یکی  پروتئین = استفاده  به شکل  بردن 

 ساختار قبلی آن ـ مبنای تشکیل هر ساختار پروتئین =  ۴ـ اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد = میوگلوبین،  ۳پرتوهای ایکس، 

 

 کدام مورد، دربارة فرایندهای زیستی در سیتوپلاسم استرپتوکوکوس نومونیا درست است؟   -2

 شود.ساختار اول همة کاتالیزورهای زیستی یاخته، توسط ریبوزوم تشکیل می( ۱

 پپتید در حال ساخت، گروه کربوکسیل آزاد وجود دارد.  در اولین آمینواسید متیونین یک پلی( ۲
 اند. متصل mRNAبه های ریبوزوم  در مرحلة دوم و سوم ترجمه، دو بسپار دارای پیوند هیدروژنی در جایگاه( ۳
 کنند. رایند ترجمه را رونویسی میف طیپپتیدها انواع مختلفی از رِنابسپارازها، اطلاعات لازم برای ساخت پلی( ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر 
 های پروتئینی و بعضی از رِناهاها؛ شامل آنزیمآنزیم :کاتالیزورهای زیستی یاخته •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ها، رِنا هستند.  بعضی از آنزیم 1

 اولین آمینواسید متیونین زنجیره، گروه آمین آزاد دارد.   2

 های ریبوزوم وجود دارند.  شدن ترجمه، دو رِنای ناقل و در مرحلهٔ پایان ترجمه، یک رِنای ناقل و یک پروتئین، در جایگاه در مرحلهٔ طویل  3

 ها، فقط یک نوع رِنابسپاراز وجود دارد.  در پروکاریوت  ۴

  
شوند. در مرحلة سوم ترجمه هم رِنای ناقل و عوامل آزادکننده )پروتئینی( در دو در مرحلة دوم ترجمه، رِناهای ناقل در دو جایگاه مختلف ریبوزوم دیده می

 شوند.  میها، بسپارهای دارای پیوند هیدروژنی محسوب  جایگاه مختلف ریبوزوم، به رِنای پیک متصل هستند. هم رِنای ناقل و هم پروتئین 
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ها، از جنس رِنا هستند  های پروتئینی مؤثر هستند؛ اما بعضی از آنزیمها نقش دارند و بنابراین، در تشکیل ساختار اول آنزیم ها در ساخت پروتئین ریبوزوم  

 شود.  ها، توسط آنزیم رِنابسپاراز تشکیل می و ساختار اول آن 

 پپتیدی قرار دارد، گروه آمین آزاد دارد.  اولین آمینواسید متیونین که در ابتدای زنجیرة پلی  

 ها، فقط یک نوع رِنابسپاراز وجود دارد.  ها، برخلاف یوکاریوت در باکتری  

 پایان شدن طویل آغاز  مرحله 

 ✘ ✓ هدایت ریبوزوم به سمت کدون آغاز ✓ mRNAحرکت ریبوزوم روی  

 ✘ mRNAی متصل به  tRNA جاشدنجابه
به   P+ از جایگاه   Pبه جایگاه  Aاز جایگاه ✓

 Eجایگاه 
✘ 

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

✘ ✘ 

 ✘ ✓ ✘ Aورود رِنای ناقل به جایگاه 

 ✘ تواند وارد شود( می  A)از جایگاه ✘ ✘ Pورود رِنای ناقل به جایگاه 

 ✓ تواند برود( می  E)به جایگاه ✘ ✘ Pخروج رِنای ناقل از جایگاه 

 ✘ ✓ ✘ Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 

Aدر جایگاه ✓✘✘ ورود عوامل آزادکننده 

شدن پیوند بین آمینواسید و  شکسته 
tRNA 

 Pدر جایگاه ✓ Pدر جایگاه ✓ ✘

 ✘ Aدر جایگاه ✓ ✘ تشکیل پیوند پپتیدی 

 Eجایگاه  Pجایگاه  Aجایگاه  مرحله 

 خالی  رِنای ناقل حامل متیونین  خالی  مرحله آغاز 

 شدن مرحله طویل 

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

 ـ رِنای ناقل حامل متیونین 1
 آمینواسیدی  ۀـ رِنای ناقل حامل زنجیر 2

 خالی 

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

 خالی  آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  خالی  ۳حالت 

 خالی  آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  عوامل آزادکننده  پایان مرحله 

 

 ؟نیستیک از دو گروه خونی معروف در انسان صادق کدام ویژگی، دربارة هیچ  -3

 طور همزمان بروز دهند.  ( دو دگرة )اللِ( متفاوت، ممکن است اثر خود را به۱
 شود. شدن هیچ نوع پروتئینی نمیها، منجر به ساخته( فقط یک نوع دگرة )اللِ( آن ۲
 ها، وجود دارد. دار، حداکثر دو نوع دگره )الل( برای هر کدام از آن( در هر یاختة هسته۳
 کنندة گروه خونی را دارد. ها، اطلاعات مولکول غشایی تعیینر دوی آن ( دگرة )اللِ( بارز ه ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳آسان ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هستند.   Rhو  ABOهای خونی  دو گروه خونی معروف در انسان، گروه 
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 تعبیر 
 ABOدر گروه خونی  Bو  Aهای + کربوهیدرات  Rhدر گروه خونی  Dپروتئین   :کنندهٔ گروه خونیمولکول غشایی تعیین  •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 طور همزمان بروز دهند.  توانند اثر خود را به ، می Bو  A، دو الل ABOدر گروه خونی  1

 شوند.  شدن هیچ پروتئینی نمی ، منجر به ساخته ABOدر گروه خونی  Oو الل   Rhدر گروه خونی   dالل  2

 دار، حداکثر دو نوع الل هر صفت گروه خونی وجود دارد.  ( است، در هر یاختهٔ هسته n2با توجه به اینکه انسان موجودی دیپلوئید ) 3

 شوند.  کنندهٔ )نه سازندهٔ( کربوهیدرات به غشا می ، باعث ساخت آنزیم اضافه Bو  Aهای ، الل ABOدر گروه خونی  ۴

  
شوند؛ بلکه، باعث  نمی  Bو    Aهای  باعث ساخت کربوهیدرات   Bو    Aهای  ، اللABOشود. در گروه خونی  می  Dباعث ساخت پروتئین    D، الل  Rhدر گروه خونی  

 شوند.  ها به غشا می کنندة این کربوهیدرات ساخت آنزیم اضافه 

  

 کند.  طور همزمان بروز پیدا می، اثر این دو الل به ABوجود دارد و در افراد دارای گروه خونی    Bو    Aهای  توانی بین الل، رابطة همABOدر گروه خونی   

 شوند.  شدن هیچ نوع پروتئینی نمی، منجر به ساختهABOدر گروه خونی    Oو الل    Rhدر گروه خونی    dالل   

جایگاهی و غیرجنسی در انسان، حداکثر دو  ( هستند و دو مجموعه کروموزوم دارند؛ بنابراین، برای هر صفت تکn۲های پیکری انسان، دیپلوئید )یاخته 
 شود.  نوع الل در یاخته دیده می 

 

 ABOگروه خونی   Rhگروه خونی  نوع گروه خونی 

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

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

 d D B (BI ) A (AI ) O (i ) ها الل 

 Dپروتئین   هامحصول الل 
کنندۀ  آنزیم اضافه 

 Bکربوهیدرات 
کنندۀ  آنزیم اضافه 

  Aکربوهیدرات 

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

 dd Dd DD AB BO BB AO AA OO هاانواع ژنوتیپ 

 AB B A O مثبت  منفی  فنوتیپ )گروه خونی(

 

 است؟  نامناسبمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -4

 .«    ....................کنند و های جانوری را از تعادل ژنی خارج میکه جمعیت عاملی»

 دهد.  )الل(ها را تغییر می ( حوادثی نظیر سیل و زلزله در بروز آن نقش دارند، فراوانی نسبی دگره۱
 انجامد.  طور حتم به افزایش سازگاری میتواند باشد، بهتحت تأثیر عوامل فیزیکی و شیمیایی می ( بروز آن۲

 های فردی است. تم با توجه به تفاوتطور حشود، به( باعث کاهش گوناگونی و افزایش سازگاری جمعیت می۳
 .باشدمیهای طولانی جانوران جاییتواند در شرایطی خزانة ژنی دو جمعیت را شبیه هم کند، ناشی از جابه( می۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 تعبیر 
 مهاجرت   :های طولانی جانورانجاییجابه •

 کنند و: های جانوری را از تعادل ژنی خارج می که جمعیت عاملی

 ای  رانش دگره  :حوادثی نظیر سیل و زلزله در بروز آن نقش دارند •
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 جهش  :تواند باشدبروز آن تحت تأثیر عوامل فیزیکی و شیمیایی می •
 انتخاب طبیعی  :شودباعث کاهش گوناگونی و افزایش سازگاری جمعیت می •
 شارش ژن  :ژنی دو جمعیت را شبیه هم کند هٔ شرایطی خزانتواند در  می •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.  های جمعیت می ای، باعث تغییر در فراوانی نسبی الل رانش دگره  1

 جهش ممکن است به سازگاری منجر نشود.  2

 کند.  های فردی عمل می انتخاب طبیعی با توجه به تفاوت 3

 شود.  جایی طولانی و رفت و برگشتی جانوران است که منجر به شارش ژن می مهاجرت، جابه  ۴

  
طور حتم( دگرة  اما با تغییر شرایط محیط ممکن است )نه به؛  نمود ندارند و بنابراین، ممکن است تشخیص داده نشوندها تأثیری فوری بر رخ بسیاری از جهش 

 های قبلی عمل کند. جهش ممکن است خنثی یا مضر هم باشد و منجر به افزایش سازگاری نشود.  جدید، سازگارتر از دگره یا دگره 

  

 شود.  ها در خزانة ژنی جمعیت میرانش ژن، باعث تغییر فراوانی نسبی دگره  

 های فردی است.  تأثیر انتخاب طبیعی بر یک جمعیت، وابسته به تفاوت  

 شارش ژن، ناشی از مهاجرت جانوران است.   

 

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

ش
جه

 

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

ش اللی )ژنی(
ران

 

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

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

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

 دگرمیهنی(. 
تر باشد، رانش  ـ میزان اثرگذاری رانش ژن: اثر رانش ژن بر جمعیت بستگی به اندازۀ جمعیت دارد و با آن رابطۀ معکوس دارد؛ هرچه اندازۀ جمعیت کوچک ۵
 برای حفظ تعادل در جمعیت، باید جمعیت اندازۀ بزرگی داشته باشد.  للی اثر بیشتری دارد ا

ش ژن 
شار

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

صادفی
ش غیرت

آمیز
 

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

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

دهند و این انتخاب بیشتر  ها بیشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام می گیری کند یا نه. در جانوران، مادهگیرد با آن جفت م می کند و بعد تصمیبررسی می 
 های ظاهری )فنوتیپ افراد( است. بر اساس ویژگی 
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ب طبیعی 
انتخا

 
 ماندن و تولیدمثل دارند. که شانس بیشتری برای زنده  ییهاآنشوند؛ یعنی  فرایندی که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می  تعریف:ـ ۱
کند کدام صفت سازگارتر است و با فراوانی بیشتری به نسل بعد  ـ سازگاری یک صفت وابسته به شرایط محیطی است و این محیط است که تعیین می۲

 یک صفت همیشه سازگار نیست و ممکن است در شرایط محیطی جدیدی، دیگر سازگار نباشد.  شود منتقل می 
 کند. شدن انتخاب طبیعی، وجود گوناگونی در جمعیت لازم است و انتخاب طبیعی بر اساس فنوتیپ )نه ژنوتیپ( عمل می ـ برای انجام ۳
 شود. خزانۀ ژنی نسل آینده دستخوش تغییر می  کاهد از فراوانی افراد دیگر میگزیند و ـ انتخاب طبیعی افراد سازگارتر با محیط را برمی ۴
 شود. انتخاب طبیعی باعث تغییر یا ایجاد الل، ژنوتیپ یا فنوتیپ افراد نمی   شود نه تغییر »فرد« ـ انتخاب طبیعی باعث تغییر »جمعیت« می ۵
محیط  ۶ با  جمعیت  بیشتر  سازگاری  طبیعی:  انتخاب  نتیجۀ  تفاوت  ـ  و کاهش  فردی  های 

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

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

 

های کبدی انسان، کدام مورد  های آزاد و عوامل مؤثر بر عملکرد زنجیرة انتقال الکترونِ یاختهبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با رادیکال  -5

 است؟ درست

 دهند.   های آزاد اکسیژن را افزایش میشوند، مقدار رادیکال( فقط بعضی از عواملی که منجر به مرگ یاخته می۱
 افزایند. های نیز میکنند، بر سرعت تولید رادیکالهای آزاد را مختل میة عواملی که مبارزة راکیزه با رادیکال( هم ۲
 کنند.  را مهار می 2Oگذارند، واکنش انتقال الکترون به ( همة عواملی که مستقیماً بر زنجیرة انتقال الکترون اثر می۳
 شوند.ن میژ های آزاد اکسیرادیکال اکسایشاند، باعث باب وارد کبد شده( فقط بعضی از عواملی که از طریق سیاهرگ ۴

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۵متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر 
 انتقال الکترون:  ۀهای آزاد و عوامل مؤثر بر عملکرد زنجیر در ارتباط با رادیکال 

 سیانید + کربن مونواکسید  الکل + نقص ژنی + :شوندعواملی که منجر به مرگ یاخته می  •
 الکل + نقص ژنی  :کنندهای آزاد را مختل می راکیزه با رادیکال  هٔ عواملی که مبارز •
 مواد سمی  :گذارندانتقال الکترون اثر می  هٔ عواملی که مستقیماً بر زنجیر •
 + الکل + مواد سمّی ترکیبات پاداُکسنده  :اندعواملی که از طریق سیاهرگ باب وارد کبد شده  •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 دهند.  های آزاد اکسیژن را افزایش می الکل و نقص ژنی، برخلاف سیانید و کربن مونواکسید، مقدار رادیکال  1

 کند.  های آزاد را نیز زیاد می الکل برخلاف نقص ژنی، سرعت تولید رادیکال 2

 کنند.  فقط بعضی از مواد سمّی، مثل سیانید و کربن مونواکسید، واکنش انتقال به اکسیژن را مهار می  3

 شوند. های آزاد می ترکیبات پاداُکسنده، باعث کاهش )نه اکسایش( رادیکال  ۴

  
شود.  ها می های آزاد، منجر به افزایش مقدار آن های آزاد مختل شود و کاهش تخریب رادیکال شوند که مبارزة میتوکندری با رادیکال الکل و نقص ژنی باعث می 

 های آزاد اکسیژن کاهش یابد.  شوند مقدار تولید رادیکال کنند و باعث می سیانید و کربن مونواکسید، واکنش نهایی انتقال الکترون به اکسیژن را مهار می

  

 های آزاد شود؛ اما نقص ژنی، چنین اثری ندارد.  تواند باعث افزایش سرعت تولید رادیکال الکل، می  

ها،  شوند. از بین این ترکیبای و مرگ میهای تنفس هوازی، سبب توقف تنفس یاختهمواد سمی فراوانی وجود دارند که با مهار یک یا تعدادی از واکنش  
 شوند.  می  2Oسیانید و کربن مونواکسید )نه سایر مواد سمی(، باعث مهار واکنش انتقال الکترون به  

ها انتقال داده و باعث کاهش )نه اکسایش(  های خود را به این رادیکال های آزاد اکسیژن، الکترون ن کمبود الکترونی رادیکال ترکیبات پاداکُسنده، برای جبرا 

 شوند.  های آزاد میرادیکال 
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 تأثیر بر میزان رادیکال آزاد  تأثیر بر زنجیرۀ انتقال الکترون  مبارزه با رادیکال آزاد  تولید رادیکال آزاد  نوع عامل

 ـ ترکیبات پاداکسنده   ـ + ــــ  کاهش ــــ

 ـ کاهش افزایش  الکل   افزایش  ــــ

های زنجیرۀ انتقال  نقص ژنی در پروتئين 
 الکترون 

 ـ  ـ کاهش ــــ  افزایش  ــــ

 ـ کاهش سیانید   ــــ
توقف واکنش مربوط به انتقال  

 ها به اکسیژن الکترون 
 کاهش

 

 است؟  نادرستهای مختلف نور بر میزان فتوسنتز انجام شد، کدام مورد منظور بررسی تأثیر طول موجدر ارتباط با آزمایشی که به  -6

 های گوگردی است.  ، فراوردة واکنش کلی فتوسنتز در باکتریوجود داشت شآزمای  ةکه در لول  یی ایمشی  ةماد ینوع( ۱
 کند. منتقل می  NAD+های پیرووات را به ( هر جاندار مورد استفاده در این آزمایش، الکترون۲
 کند.ها نگهداری میها را در غشای تیلاکوئید( جاندار فتوسنتزکنندة این آزمایش، رنگیزه۳
 نور مرئی تجمع پیدا کردند.    ها در طیف سبز ( بیشتر باکتری۴

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های هوازی استفاده شد.  های مختلف نور بر میزان فتوسنتز، از جلبک سبز اسپیروژیر و باکتری منظور بررسی تأثیر طول موجدر آزمایشی به 

 تعبیر 
 های مختلف نور بر میزان فتوسنتز انجام شد: منظور بررسی تأثیر طول موجدر آزمایشی که به 

 آب  :وجود داشت  شیکه در لولهٔ آزما ییایمیمادهٔ ش ینوع •
 جلبک سبز اسپیروژیر + نوعی باکتری هوازی :جاندار مورد استفاده در این آزمایش •
 جلبک سبز اسپیروژیر  :این آزمایش هٔ جاندار فتوسنتزکنند •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.  های گوگردی محسوب می آب، فراوردهٔ واکنش کلی فتوسنتز در باکتری  1

 شوند.  منتقل می  NAD+های پیرووات به ای هوازی، طی فرایند اکسایش پیرووات، الکترون در تنفس یاخته  2

 ها در غشای تیلاکوئیدها قرار دارند.  های فتوسنتزکننده، رنگیزه در یوکاریوت  3

 ها در طیف سبز نور مرئی بود.  کمترین میزان تجمع باکتری  ۴

  
 ها در بخش سبز نور مرئی تجمع پیدا کردند. همانطور که در شکل مشخص است، تعداد کمی از باکتری 

  

عنوان فراوردة کلی این واکنش  های گوگردی، آب به بر اساس واکنش کلی فتوسنتز در باکتری  

 شود:  محسوب می 

O۲H6    +S۱۲    +6O12H6C  →    + نورS۲H۱۲    +۲CO6 

ای هوازی است. هم اسپیروژیر و هم باکتری  شود که بخشی از تنفس یاخته، در فرایند اکسایش پیرووات انجام میNAD+های پیرووات به  انتقال الکترون  

 ای هوازی را دارند.  هوازی، توانایی انجام تنفس یاخته 

 ها قرار دارند.  های فتوسنتزی در غشای تیلاکوئیدهای سبزدیسه در گیاهان و آغازیان فتوسنتزکننده، رنگیزه  
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انجام دهند. در کدام گزینه، به عملکرد   توانند فرایندهای زیستی مختلفی را می  طبیعی  باکتری اشرشیا کُلای  هایآنزیممطابق اطلاعات کتاب درسی،    -7

 مشابهی از دو آنزیم مختلف اشاره شده است؟ 

 ( DNAسازی دِنا )نه( جدا شدن میانه )اینترون(ها از رِنای نابالغ و جداسازی ژن خارجی در مرحلة اول همسا۱
 ( در مرحلة آغاز رونویسی RNA( اتصال ژن خارجی به دیسَک )پلازمید( ناقل و تشکیل زنجیرة کوتاهی از رِنا )۲
 در سیتوپلاسم باکتری  پلیمراز( در اولین مرحلة رونویسی ژنِ عامل رونویسیRNA( فعالیت هلیکاز و فعالیت رِنابسپاراز )۳
 سازی دِنا تة دِنا در مرحلة پایان رونویسی و اتصال دو انتهای چسبنده در مرحلة دوم همسانه( به هم پیوستن مجدد دو رش۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۷متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ها وجود ندارند.  های مؤثر در پیرایش نیز در باکتری و لذا، آنزیم ها وجود ندارداینترون، در پروکاریوت 1

 شوند.  استر تشکیل می در هر دو فرایند ذکر شده، پیوندهای فسفودی 2

 عامل رونویسی در باکتری وجود ندارد.   3

 شود.  خودی و بدون دخالت آنزیم انجام می صورت خودبهتشکیل پیوند هیدروژنی، به  ۴

  
دهد. در مرحلة آغاز  استر را تشکیل میشود که پیوند فسفودی سازی دِنا، اتصال ژن خارجی به دیسک ناقل توسط آنزیم لیگاز انجام میدر مرحلة دوم همسانه

 استر را بین ریبونوکلئوتیدها تشکیل دهد و زنجیرة کوتاهی از رِنا بسازد.  پیوند فسفودی   تواندرونویسی هم آنزیم رِنابسپاراز، می 

   

شدن  سازی دِنا، همراه با شکسته دهنده( در مرحلة اول همسانه ها از رِنای نابالغ و هم جداسازی ژن خارجی )توسط آنزیم برش هم جدا شدن اینترون  

ها وجود دارد و  ها که مربوط به فرایند پیرایش است، فقط در یوکاریوت اشته باشید که جدا شدن اینترون استر هستند؛ اما دقت دپیوندهای فسفودی 

 شوند.  های مؤثر در پیرایش، توسط اشرشیا کُلای ساخته نمیآنزیم

ها وجود دارند و  هم هلیکاز و هم رِنابسپاراز، توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی را دارند؛ اما دقت داشته باشید که عوامل رونویسی، فقط در یوکاریوت 
 شوند.  در سیتوپلاسم باکتری ساخته نمی

سازی دِنا، ناشی از تشکیل پیوندهای  در مرحلة دوم همسانه به هم پیوستن مجدد دو رشتة دِنا در مرحلة پایان رونویسی و اتصال دو انتهای چسبنده   

خودی و بدون دخالت آنزیم  صورت خودبه شدن این پیوندها، به هیدروژنی هستند. دقت داشته باشید که تشکیل پیوندهای هیدروژنی برخلاف شکسته 

 شود.  انجام می 

 

 استر تشکیل پیوند فسفودی  استر فسفودی  شکستن پیوند تشکیل پیوند هیدروژنی  شکستن پیوند هیدروژنی  نام آنزیم 

 ✘✘✘ ✓ هلیکاز

✓✘✘✘ لیگاز

✓ ✓✘✘ دنابسپاراز 

✓ ✘✘✓ رنابسپاراز 

1EcoR ✓ غیرمستقیم✘✓ ✘ 

 

 نادرست ، کدام مورد  این آزمایشیابی جانوران در هوای ابری و نتایج  دربارة روش جهت  آزمایش پژوهشگرانبا توجه به اطلاعات کتاب درسی درخصوصِ    -8

 است؟

 در یک روز ابری، یک آهنربای کوچک را روی سر کبوتر خانگی قرار دارند.  ( ۱
 یابی بعضی از جانوران بود.جهتدهندة اهمیت میدان مغناطیسی زمین در نشان( ۲
 پرندة مورد استفاده در آزمایش، نتوانست مسیر صحیح بازگشت به لانه را پیدا کند.  ( ۳
 شده در سر بعضی از پرندگان وجود دارد.در نتیجة آن مشخص شد که آهن مغناطیسی( ۴

 ـ جانوری  ۱۲۰۸آسان ـ خط به خط ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  
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 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 پژوهشگران در یک روز ابری، یک آهنربای کوچک را روی سر کبوتر خانگی قرار دارند.  1

 یابی بعضی از جانوران مؤثر است.  در این آزمایش مشخص شد که میدان مغناطیسی زمین در جهت  2

 در این آزمایش، کبوتر نتوانست مسیر صحیح بازگشت به لانه را پیدا کند.   3

 شده در سر بعضی از پرندگان وجود دارد، مربوط به پژوهش ذکر شده در صورت سؤال نیست.  اینکه آهن مغناطیسی  ۴

  
یابی جانوران نقش دارد؟ برای پاسخ به این پرسش،  دهند؟ آیا میدان مغناطیسی زمین در جهتوقتی هوا ابری است، جانوران چگونه مسیر حرکت را تشخیص می

وانست مسیر درست را بیابد  (. با وجود این آهنربا، پرنده نت۱پژوهشگران در یک روز ابری، آهنربای کوچکی را روی سر کبوتر خانگی قرار دارند )درستی گزینة 

تواند موقعیت خود را نسبت به میدان مغناطیسی زمین احساس و با استفاده از  (. پژوهشگران نتیجه گرفتن کبوتر خانگی می۳و به لانه بازگردد )درستی گزینة  

 (. ۴اند )نادرستی گزینة  شده نیز یافتهی ها، ذرات آهن مغناطیسپژوهشگران دیگر، در سر بعضی از پرنده (.  ۲یابی کند )درستی گزینة  آن جهت 

 

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -9

تهیه   N15شده به محیط کشت دارای  های منتقل( را از باکتریDNAهای دِنا )دقیقه، نمونه  2۰که مزلسون و استال در آزمایش خود، هر    »با فرض این 

انجام شود،   .................... دادند، در صورتی که همانندسازی دِنا با روش ها را در شیبی از محلول سزیم کلرید مورد سنجش قرار میکردند و چگالی آنمی

 .«  ....................دقیقه  4۰ام شود، در زمان حفاظتی انجبرخلاف زمانی که همانندسازی دِنا با روش نیمه

 شود( حفاظتی ـ دو نوار مختلف در لوله تشکیل می۲ شود ( غیرحفاظتی ـ فقط یک نوار در لوله دیده می۱
 ( حفاظتی ـ در قسمت پایین لوله، یک نوار وجود دارد۴ مشاهده است ( غیرحفاظتی ـ نواری در وسط لوله قابل۳

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۱سخت ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های دِنا در زمان صفر، دارای چگالی سبک هستند. بنابراین نمونه ؛ داشتند N14، دِناهای طبیعی بودند و N15دِناهای منتقل شده به محیط کشت دارای 

 دقیقه )یک بار همانندسازی(: ۲۰پس از 
 دِنای سنگین دِنای سبک +   ←همانندسازی حفاظتی 

 فقط دِنای متوسط ←حفاظتی نیمه همانندسازی 
 فقط دِنای متوسط ←حفاظتی غیرهمانندسازی 

 بار همانندسازی(: دودقیقه )  ۴۰پس از 
 دِنای سبک + دِنای سنگین  ←همانندسازی حفاظتی 

 دِنای متوسط + دِنای سنگین  ←حفاظتی نیمه همانندسازی 
 متوسطفقط دِنای   ←حفاظتی غیرهمانندسازی 

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.در همانندسازی غیرحفاظتی، فقط یک نوار در وسط لوله تشکیل می  1

 شود. حفاظتی، دو نوار در لوله تشکیل می هم در همانندسازی حفاظتی و هم در همانندی نیمه  2

 حفاظتی، نواری در وسط لوله وجود دارد. نیمه هم در همانندسازی غیرحفاظتی و هم در همانندی  3

 حفاظتی، یک نوار در پایین لوله )دارای دِناهای سنگین( وجود دارد. هم در همانندسازی حفاظتی و هم در همانندی نیمه  ۴

  
 برای پاسخگویی به این سؤال، به جدول زیر دقت کنید:

 غیرحفاظتی حفاظتی نیمه  حفاظتی  روش همانندسازی 

صفر  
 دقیقه 

 سبک  سبک  سبک  دِناهای موجود در نمونه 

 نوار در بالا  ۱ نوار در بالا  ۱ نوار در بالا  ۱ شده در لوله نوارهای تشکیل 
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۲۰  
 دقیقه 

 متوسط متوسط سبک و سنگین  دِناهای موجود در نمونه 

 در وسطنوار  ۱ نوار در وسط ۱ نوار در پایین  ۱نوار در بالا +  ۱ شده در لوله نوارهای تشکیل 

۴۰  
 دقیقه 

 متوسط رو به سنگین  متوسط و سنگین  سبک و سنگین  دِناهای موجود در نمونه 

 نوار تقریباً در وسط  ۱ نوار در پایین   ۱نوار در وسط +  ۱ نوار در پایین  ۱نوار در بالا +  ۱ شده در لوله نوارهای تشکیل 

 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  حفاظتیهمانندسازی نیمه  همانندسازی حفاظتی پیشنهادی همانندسازیطرح 

 صفر دقیقه: دِناهای اولیه 

 دِناهای حاصل همانندسازی
 فقط دِنای سنگین 

 N15دارای  
 فقط دِنای سنگین 

 N15دارای  
 فقط دِنای سنگین 

 N15دارای  

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

 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  شدهنتیجۀ مشاهده 

 ✓ ✓ ✓ تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 ه: یک دور همانندسازی دقیق ۲۰

 دِناهای حاصل همانندسازی
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

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

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط(  در وسط لوله )دِنای متوسط( یک نوار  

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( شدهنتیجۀ مشاهده 

 ✓ ✓ ✘ تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 دقیقه: دو دور همانندسازی  ۴۰

 دِناهای حاصل همانندسازی
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 N14و  N15دِنای متوسط: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

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

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

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( 

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

 ✘ ✓ ✘ تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 

 عامل رونویسی، چند مورد درست است؟ ینوع بهدرخصوصِ فرایند مؤثر در ساخت رِنا از روی ژن مربوط   -1۰

 الف: ممکن پس از عبور رِنابسپاراز از چند ژن مجاور، رونویسی به پایان برسد.

 های متصل به شبکة آندوپلاسمی قرار بگیرد.محصول این فرایند ممکن است در اختیار ریبوزومب: 

 تن )کروموزوم(، دسترسی آنزیم به این ژن بیشتر شده است. ج: در نتیجة کاهش فشردگی بخشی از فام

 شوند. واره از هم دور میها، همکنندة آنهای رونویسید: اگر رشتة الگوی این ژن و ژن مجاور، متفاوت باشد، آنزیم 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۲متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. و توسط آنزیم رِنابسپاراز دو انجام می  رونویسیعامل رونویسی، طی فرایند  ینوعبه ساخت رِنا از روی ژن مربوط 
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود. ها( دیده می ها )نه یوکاریوترونویسی از چند ژن مجاور، در پروکاریوت الف

 شوند. های آزاد در مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم ساخته می عوامل رونویسی، توسط ریبوزوم  ب

 شود.دسترسی آنزیم به ژن بیشتر می شوند، فشردگی کروموزوم کمتر و  هایی که رونویسی می در بخش  ج

 ها به هم نزدیک یا از هم دور شوند.کنندهٔ آنهای رونویسی اگر رشتهٔ الگوی دو ژن مجاور متفاوت باشد، ممکن است آنزیم د

  
 فقط مورد »ج«، درست است. 

   

ها، هر  اما در یوکاریوت ؛ ها، منجر به ساخت یک رِنای پیک شودرونویسی از آنها، ممکن است چند ژن مجاور هم و چسبیده به هم باشند و در پروکاریوت  الف:

 ها قرار دارد. صورت مجزا از سایر ژن ژن به

 شوند. های آزاد در مادة زمینة سیتوپلاسم ساخته می کنند، توسط ریبوزوم هایی که در هسته فعالیت میعوامل رونویسی و سایر پروتئین   :ب 

های  تن در بخشتواند با تغییر در میزان فشردگی فامگیرند؛ بنابراین یاخته میتن کمتر در دسترس رِنابسپارازها قرار میهای فشردة فامش طور معمول بخبه  :ج 

کننده  رونویسیتن کم شده و دسترسی آنزیم  هایی که قرار است رونویسی شوند، فشردگی فام خاصی، دسترسی رِنابسپاراز را به ژن مورد نظر تنظیم کند. در ژن

 شود. به ژن بیشتر می

ها ممکن است به هم نزدیک یا از هم دور شوند. مثلاً، رشتة الگوی ژن  کنندة آنهای رونویسیبا توجه به شکل، اگر رشتة الگوی دو ژن متفاوت باشد، آنزیم  :د

کننده  « نزدیک شده و از آنزیم رونویسی۱کننده از ژن »آنزیم رونویسی«، به ۲کننده از ژن »« متفاوت است. آنزیم رونویسی ۳« و »۱» « با رشتة الگوی ژن۲»

 شود. «، دور می۳از ژن »

 

 پایان شدن طویل آغاز  مرحلۀ رونویسی 

 شود توالی پایان رونویسی: رونویسی می ✓ ✘ شود نمی انداز: رونویسی راه ✓ (DNAتوالی ویژه دِنا ) 

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

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

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

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

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

 د. شوطور کامل بسته می به ✓ ✓ ✘ (DNAشدن مولکول دِنا )بسته

 تغییرات رِنای پیک میانبر:  
 هاست. تغییرات دیگری نیز ممکن است در رِنای پیک انجام شود. یکی از تغییرات رِنای پیک، پیرایش آن و حذف رونوشت اینترون ـ  ۱
 فرایند پیرایش، جزء تغییرات پس از رونویسی مولکول رِنای پیک است. ـ  ۲
 دهد.های رِنای پیک وجود دارند و بنابراین، فرایند پیرایش فقط در بعضی از رِناهای پیک رخ می اینترون فقط در ژن بعضی از مولکول های توالی ـ  ۳
 شود. ها، در رِنای پیک دیده می شوند و رونوشت این توالی های اینترون و اگزون فقط در مولکول دِنا دیده می توالیـ  ۴
 مانند. های اینترون فاقد مکمل باقی می دهند و توالی های مولکول دِنا با رِنای پیک بخش مکمل تشکیل می ، فقط اگزونپس از فرایند پیرایشـ  ۵
 شود. مانند ایجاد نمی دهد و در رِنای پیک، ساختار حلقه های مولکول دِنا رخ می مانند، توسط اینترونتشکیل ساختار حلقه ـ  ۶
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 ای از رشته الگوی مولکول دِنا و رِنای بالغ حاصل از آن پیرایش در بخشی از رِنای پیک ژن + طرح ساده نامه:شکل 
 اند. درمیان قرار گرفته صورت یک ها، بهها و اینترون اگزون 
 ون هستند. اولین توالی ژن و آخرین توالی آن، اگزون هستند؛ بنابراین، محل شروع رونویسی و توالی پایان رونویسی، جزء اگز 
  استر در دو طرف آن شکسته شوند؛ بنابراین، برای جدا شدن هر رونوشت اینترون، دو پیوند  برای جدا شدن هر رونوشت اینترون، لازم است که پیوندهای فسفودی

تا   ۴مثلاً توی شکل کتاب درسی، ما  ود.  شاستر تشکیل میشود و برای اتصال دو رونوشت اگزون مجاور آن به یکدیگر، یک پیوند فسفودی استر شکسته می فسفودی 
 شه.استر هم تشکیل میتا پیوند فسفو دی ۴شه و استر شکسته میتا پیوند فسفودی ۸بنابراین، برای پیرایش این رنِای پیک، ؛ رونوشت اینترون داریم

  های مختلفی دارند. ها اندازه ها و اگزوناینترون 

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

اینترون ای تشکیل می دهند و یک ساختار دو رشته پیوند هیدروژنی تشکیل می  نیز  شود.  دِنا  های 
تک  و  مکمل  می رشته بدون  باقی  به ای  و  حلقه مانند  رشته صورت  دو  ساختار  از  خارج  در  ای  هایی 

 شوند. مشاهده می 
 
 

 

 

نمود )فنوتیپ(های این صفت، کدام مورد  مطابق با اطلاعات کتاب درسی دربارة چگونگی تعیین رنگ نوعی ذرت و با توجه به نمودار توزیع فراوانی رخ  -11

 است؟ نادرست

 نمود )ژنوتیپ( مختلف وجود دارد.نمودی که بیشترین فراوانی را دارد، هفت نوع ژنبرای رخ( ۱
 دارند.  aaBBccهای کاملاً قرمز، شباهت بیشتری به ذرت  سفید نسبت به ذرتهای کاملاً ( ذرت۲
 هستند.  دارند، همگی در یک جایگاه خود ناخالص AABBCCهایی که بیشترین شباهت را به ذرت ذرت( ۳
 ترند. نمود حدواسط شبیهای نسبت به رخنمودهای آستانههایی که دو جایگاه ژنی ناخالص دارند، به رخهمة ذرت( ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳متوسط ـ نکات شکل ـ  ۴  ۀگزینپاسخ:  

 تعبیر 
 این صفت:  ی(هانمود )فنوتیپ با توجه به چگونگی تعیین رنگ نوعی ذرت و نمودار توزیع فراوانی رخ 

 الل بارز دارند.  ۳هایی که نمود حدواسط؛ مربوط به ذرت رخ :نمودی که بیشترین فراوانی را داردرخ  •
 aabbccهای ذرت  :کاملاً سفیدهای ذرت •
 AABBCCهای ذرت  :های کاملاً قرمزذرت •
 الل بارز  ۵های دارای  ذرت  :دارند AABBCCهایی که بیشترین شباهت را به ذرت ذرت •
 الل بارز   ۴یا  ۲های دارای ذرت بعضی از  :هایی که دو جایگاه ژنی ناخالص دارندذرت •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 الل بارز وجود دارد.  ۳های دارای نوع ژنوتیپ مختلف برای ذرت  ۷ 1

 های کاملاً قرمز دارند. های کاملاً سفید نسبت به ذرتالل بارز، شباهت بیشتری به ذرت   ۲های دارای ذرت  2

 ناخالص هستند. الل بارز، در یک جایگاه ژنی خود    ۵های دارای همهٔ ذرت  3

 ای دارند. نمود آستانه های دارای رخ نمود حدواسط نسبت به ذرت های دارای رخ الل بارز، شباهت بیشتری به ذرت  ۴یا   ۲های دارای ذرت  ۴

  
 بارز قرار دارند. الل    6های دارای صفر یا  الل بارز نسبت به ذرت  ۳های دارای  الل بارز، در فاصلة کمتری تا ذرت  ۴یا    ۲های دارای  ذرت
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الل بارز،    ۳های دارای  همانطور که در شکل مشخص است، برای ذرت  

 هفت نوع ژنوتیپ مختلف در جمعیت وجود دارد. 

ذرت ذرت  به  بیشتری  شباهت  بارز،  الل  دو  دارای  سفید  های  های 

 های قرمز دارند. نسبت به ذرت

الل بارز،    ۵های دارای  همانطور که در شکل مشخص است، همة ذرت 
 یک جایگاه ژنی ناخالص دارند. 

 

 های صفت رنگ نوعی ذرت ها و فنوتیپژنوتیپدرسنامه:  
 دهد. نمودار زیر، چگونگی تعیین رنگ نوعی ذرت را نشان می 

 

 هارنگ ذرت 

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

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

 فنوتیپ حدواسط )رنگ صورتی( دارند. 

 ها های ذرت شباهت فنوتیپ 
(، بیشترین  AABBCCای شش الل بارز )دارای ژنوتیپ  های دار ها بیشتر است. مثلاً ذرت تر باشد، شباهت بین آنها کمهای بارز ذرت هر چقدر اختلاف بین تعداد الل 

 های دارای پنج الل بارز دارند. شباهت را با ذرت 

 
 های هر فنوتیپ بررسی انواع ژنوتیپ 

ایم. در ادامه،  مشخص کرده  Gتا  Aها را با حروف گروه مختلف قرار داد که در شکل، ما آن ۷توان در های مختلف را می ها، ژنوتیپهای بارز و فنوتیپبه تعداد الل باتوجه
 پردازیم. های هر گروه می به بررسی نکات مربوط به ژنوتیپ

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

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

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

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

 دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنوتیپ خالص دارد. 

 ها بررسی میزان شباهت بین ذرت 

 صفر  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ های بارز در یک ذرت خاص تعداد الل 

 ۱ یا صفر  2 ۱یا  ۳ ۲یا  4 ۳یا  ۵ ۴یا  ۶ ۵ های دارای بیشترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل 

 ۶ ۶ ۶ یا صفر  6 صفر  صفر  صفر  های دارای کمترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل 
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 هر ژنوتیپ، حداقل در یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دارای الل بارز است.  ـ ۲
 :Dگروه 

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

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

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

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

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

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

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

 

 توان بیان نمود؟ درخصوص مواد شیمیایی موجود در دود سیگار، کدام مورد زیر را می  -12

 شود. دیدة برگ گیاه تنباکو نیز رها میهای آسیبا، از یاختههیکی از آن ( ۱
 کنند.ها، تغییری ماندگار در نوکلئوتیدهای مادة وراثتی ایجاد می( همة آن ۲
 ها کاهش یابد.متصل به میوگلوبین ماهیچه 2Oشود تا میزان ا، باعث میه( یکی از آن ۳
 شوند.ند که به سرطان دستگاه تنفسی منجر میکنها، جهشی ارثی ایجاد مین ( همة آ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ـ کربن مونواکسید.  ۳ـ بنزوپیرن و ۲نیکوتین،   ـ۱ها در کتاب درسی اشاره شده است: مواد شیمیایی مختلفی در دود سیگار وجود دارند که به بعضی از آن

 تعبیر 
 جهش :وراثتی  هٔ ندگار در نوکلئوتیدهای مادتغییر ما •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شوند. دیدهٔ برگ گیاه تنباکو رها می های آسیبترکیبات فرار )نه نیکوتین( از یاخته  1

 زا است. جهش  سیگار(، دود بنزوپیرن )نه سایر مواد شیمیایی 2

 شود. ظرفیت حمل اکسیژن در خون می کربن مونواکسید، باعث کاهش  3

 کند، اکتسابی )نه ارثی( است. زا است و جهشی هم که ایجاد می فقط بنزوپیرن، جهش  ۴

  
شود، ظرفیت حمل اکسیژن در خون را  شود و چون به آسانی از هموگلوبین جدا نمیکربن مونواکسی با اتصال به هموگلوبین، مانع از اتصال اکسیژن به آن می

ها برسد و در نتیجه، میزان اکسیژن متصل به میوگلوبین  شود که اکسیژن کمتری نیز به ماهیچهدهد. کاهش ظرفیت حمل اکسیژن در خون باعث میکاهش می

 ها کاهش یابد. ماهیچه

  

دیدة برگ گیاه تنباکو، نوعی ترکیب فرّار  آسیب های  شود و در سیگار نیز وجود دارد؛ اما یاخته نیکوتین، نوعی آلکالوئید است که در گیاه تنباکو تولید می 

 کنند.)غیر از تنباکو( را رها می 
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 کند.زا است که در دود سیگار وجود دارد. این گزینه، دربارة سایر مواد شیمیایی موجود در دود سیگار صدق نمی بنزوپیرن، نوعی عامل شیمیایی جهش  

 است. جهش ناشی از سیگار، نوعی جهش اکتسابی )نه ارثی(   

 

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

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

 

 است؟ نادرستر، کدام مورد شده در شکل زیهای نشان دادهدرخصوصِ نوکلئوتیدهای موجود در هر یک از بخش  -13

 «، یکسان هستند.۲« و »۱( فقط بعضی از نوکلئوتیدهای بخش » ۱
 باشند. فقط از نظر تعداد گروه فسفات متفاوت    توانندمی «،۳« و »۲دار بخش »( نوکلئوتیدهای تیمین۲
 دار وجود دارد. Gدار و  C«، امکان تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتید ۳« همانند بخش »۲( در بخش »۳
 شوند.« مصرف می۱اسیدِ بخش »«، برای ساخت نوکلئیک۳شده در بخش »( بعضی از نوکلئوتیدهای ساخته۴
 
 

 ـ سلولی مولکولی  ۱۲۰۵سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 ل گذاری شکل سؤانام 
ـ بخش درونی میتوکندری. در ریبوزوم، رِنای  ۳( و DNAـ دِنا )۲ـ ریبوزوم، ۱اند از: ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ میتوکندری است و بخش شکل نشان 

 های الکترون و همچنین رِنا وجود دارد. (، حامل ATPفسفاته )مثل  انواع مختلف نوکلئوتیدهای سه ( وجود دارد. در بخش درونی میتوکندری rRNAرِناتَنی )

 تعبیر 
 نوکلئوتیدهای دِنا و رِنا  :«۲« و » ۱نوکلئوتیدهای بخش »  •

 فسفاتهٔ آزاد دِنا و نوکلئوتیدهای سه  فسفاته درنوکلئوتیدهای تک  :«۳« و »۲دار بخش »نوکلئوتیدهای تیمین  •

 ATPمثلاً  :« ۳شده در بخش »های ساخته نوکلئوتید •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 همهٔ نوکلئوتیدهای رِنا و دِنا، از نظر نوع قند متفاوت هستند.  1

 فسفاته هستند. نوکلئوتیدهای دِنا برخلاف نوکلئوتیدهای آزاد، تک  2

 وجود دارد.  Gو  Cدر دِنا و رِنای ناقل، پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتید  3

۴ ATP گیرد. ، نوعی نوکلئوتید ریبوزدار است و طی فرایند رونویسی، برای ساخت رِنا مورد استفاده قرار می 

  
 تی اگر باز آلی مشابه داشته باشند، از نظر نوع قند متفاوت هستند.ریبونوکلئوتید و در رِنا، ریبونوکلئوتید وجود دارد. این نوکلئوتیدها، حدر دِنا، دئوکسی 

  

دار آزاد در بخش درونی میتوکندری،  اما نوکلئوتیدهای تیمین؛  ریبوز هستندفسفاته و دارای قند دئوکسیدر دِنا، نوکلئوتیدهای تک دار  نوکلئوتیدهای تیمین 

 فسفاته هستند. نوکلئوتیدهای سه 
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(، پیوند هیدروژنی وجود دارد. در رِنای ناقل هم که در بخش درونی میتوکندری وجود دارد، پیوند هیدروژنی  Gو    Cدر دِنا، بین بازهای آلی مکمل )مثل   
 شود. بین بازهای آلی مکمل دیده می 

 است.   ATPبسپاراز در رونویسی، مولکول  استفاده توسط آنزیم رِناهای قابل ماده شود. یکی از پیش رِنا، طی فرایند رونویسی ساخته می  

 اجزای یک نوکلئوتید  نامه:شکل 
  کربنی پیوند اشتراکی دارد. ضلعی باز آلی با قند پنج پنج  ۀای(، حلق در نوکلئوتیدهای دارای باز آلی پورین )دوحلقه 

  دار وجود دارد. ضلعی نیتروژن شش   ۀضلعی و یک حلقپنج  ۀای(، یک حلقدر بازهای آلی پورین )دوحلقه 

  ضلعی است که در رأس آن، اتم اکسیژن قرار دارد. شکل یک حلقۀ پنج حلقوی و به  ،کربنیساختار قند پنج 

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

 تواند کربنی از طریق این گروه هیدروکسیل، می کربنی، دارای گروه هیدروکسیل است و قند پنج ن کربن قند پنج سومی  
 های قند روی شکل مشخص شدن. استر شرکت کند. واسه درک بهتر، شمارۀ کربن در تشکیل پیوند فسفودی 

  و محل اتصال پیوند اشتراکی با فسفات است.   کربنی در خارج از ساختار حلقوی قند قرار داردهای قند پنج یکی از کربن 

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

 های فسفات با یکدیگر تفاوت دارند. نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه 

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

 

بیشتر از سایر    aای که در آن حداکثر جذب سبزینة  های فتوسنتزی که در کتاب آمده است و با فرض اینکه محدودهی رنگیزهببا توجه به طیف جذ  -14

 نامیده شود، کدام مورد درست است؟  Yوجود دارد، محدودة  bحداکثر جذب سبزینة   ای که در آنو محدوده Xها است، محدودة رنگیزه

 توانایی جذب نور را دارد. b، سبزینة Yو  X( در سراسر محدودة  ۱
 ، کاروتنوئیدها جذب نوری دارند.Y( در نیمة دوم هر دو محدودة مجاور محدودة ۲

 است.  bبیشتر از سبزینة    a، جذب سبزینة Yو ابتدای محدودة  X( در انتهای محدودة ۳
 شود.می aبیشتر از سبزینة  b، جذب سبزینة  Yهمانند محدودة  X( پس از نقطة تلاقی نمودارها در محدودة ۴

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۶سخت ـ نکات شکل ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شکل مقابل دقت کنید: برای پاسخگویی به این سؤال، به  

 نانومتر   ۷۰۰ تا   600 ←ها است  بیشتر از سایر رنگیزه  a هٔ ای که در آن حداکثر جذب سبزینمحدوده =  Xمحدودهٔ  
 نانومتر   ۵۰۰تا  ۴۰۰ ←وجود دارد   bای که در آن حداکثر جذب سبزینهٔ محدوده =  Yمحدودهٔ 

 
 
 

 تعبیر 
 نانومتر   ۶۰۰تا  ۵۰۰نانومتر + محدودهٔ   ۴۰۰تا  ۳۰۰محدودهٔ  :Y محدودهٔ هر دو محدودهٔ مجاور  •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ، جذب نور ندارد. bنانومتر، سبزینهٔ   ۷۰۰ تا  ۶۰۰در بخش انتهایی محدودهٔ  1

 نانومتر، کاروتنوئيدها جذب نور ندارند.  ۶۰۰تا  ۵۰۰در نیمهٔ دوم محدودهٔ  2

 است.  bبیشتر از سبزینهٔ   aنانومتر، جذب سبزینهٔ   ۷۰۰ تا   ۶۰۰نانومتر و انتهای محدودهٔ  ۵۰۰تا  ۴۰۰در ابتدای محدودهٔ  3

 است.  bبیشتر از سبزینهٔ  aنانومتر، جذب سبزینهٔ   ۷۰۰ تا   ۶۰۰پس از نقطهٔ تلاقی نمودارها در محدودهٔ  ۴

  
 است.   b  ةبیشتر از سبزین  a  ةسبزین  جذب  نانومتر،  ۷۰۰  تا  6۰۰  ةمحدود  انتهای  و  نانومتر  ۵۰۰  تا  ۴۰۰  ةدر ابتدای محدود
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 توانایی جذب نور را ندارد.   bنانومتر، سبزینة    ۷۰۰تا    6۰۰همانطور که در شکل مشخص است، در قسمت انتهایی محدودة   

نانومتر، جذب نوری کاروتنوئیدها    6۰۰تا    ۵۰۰نانومتر، کاروتنوئیدها توانایی جذب نور را دارند؛ اما در نیمة دوم محدودة    ۴۰۰تا    ۳۰۰در نیمة دوم محدودة   

 . صفر است

است؛ اما پس از نقطة تلاقی نمودارها در محدودة    aبیشتر از سبزینة    bنانومتر، میزان جذب سبزینة    ۵۰۰تا    ۴۰۰پس از نقطة تلاقی نمودارها در محدودة   

 است.   bبیشتر از سبزینة    aنانومتر، میزان جذب سبزینة    ۷۰۰تا    6۰۰

 

 های فتوسنتزیطیف جذبی رنگیزه نامه:شکل 
   بیشترین میزان جذب سبزینۀa    در    نانومتر نور مرئی )بنفش ـ آبی( است ولی  ۵۰۰تا    ۴۰۰در محدودۀ

سبزینۀ   نانومتر نور مرئی )نارنجی ـ قرمز( نیز یک قلۀ جذبی در نمودار طیف جذبی  ۷۰۰ تا  ۶۰۰محدودۀ 
a  .وجود دارد 
  بیشترین میزان جذب سبزینۀb  ولی در    نانومتر نـور مرئی )بنفش ـ آبی( است   ۵۰۰تا    ۴۰۰محدودۀ   در

جذبی سبزینۀ    نانومتر نور مرئی )نـارنجی ـ قرمز( نیز یک قلۀ جـذبی در نمودار طیف  ۷۰۰ تا    ۶۰۰محدودۀ  
b  .وجود دارد 
   سبزینۀ   نانومتر نور مرئی، حداکثر جذب مربوط به  ۵۰۰تا  ۴۰۰در محدودۀb .است 
  نانومتر نور مرئی، حداکثر جذب مربوط به سبزینۀ   ۷۰۰ تا   ۶۰۰در محدودۀa  .است 
   در کل محدودۀ طیف نور مرئی، حداکثر میزان جذب نور مربوط به سبزینۀb   .است 
  نانومتر نور مرئی قرار دارد.   ۶۰۰تا  ۵۰۰ها در حدود محدودۀ حداقل میزان جذب سبزینه 
 جذب نور را دارند. در خارج از این محدوده، میزان جذب نور توسط    ییتوانانانومتر،    ۵۰۰نانومتر تا کمی بعد از طول موج    ۴۰۰می قبل از طول موج  کاروتنوئیدها از ک

 شود. نانومتر دیده می   ۵۰۰تا  ۴۰۰کاروتنوئیدها صفر است. حداکثر میزان جذب نور کاروتنوئیدها نیز در محدودۀ  
   نانومتر است.  000 تا  600 و  600 تا  500های های فتوسنتزی بیشتر از محدودهطیف نور مرئی، میزان جذب رنگیزه 500تا  400در محدودۀ 
  نانومتر، میزان جذب کلروفیل  000 تا  600 در محدودۀa   از کلروفیلb .بیشتر است 

 نانومتر از طیف نور مرئی: 500تا   400در محدودۀ 
    میزان جذب کلروفیلb  از کلروفیلa  .و کاروتنوئیدها بیشتر است 
  در این محدوده ابتدا کلروفیلa سپس کاروتنوئید و در انتهای محدوده کلروفیل ،b رسند. به بیشترین مقدار جذب خود می 

 

 

 انسولین و انسولین فعال، کدام مورد درست است؟درخصوصِ ساختار پیش  -15

 تر است. وکسیل نزدیکبه انتهای کرب  Bانسولین، زنجیرة ( در پیش۱
 وجود دارد.  Bو  Aدو پیوند پپتیدی بین زنجیرة ( در انسولین فعال، ۲
 متصل شده است. Aبه انتهای آمین زنجیرة   Cانسولین، زنجیرة ( در پیش۳
 پپتیدی تشکیل شده است.( ساختار نهایی انسولین فعال توسط دو زنجیرة بلند پلی۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۷شکل ـ آسان ـ نکات   ۳گزینهٔ پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 تر است. ، به انتهای آمین نزدیک Bزنجیرهٔ  1

 ، پیوند پپتیدی وجود ندارد. Bو  Aبین زنجیرهٔ  2

 متصل شده است.  Aبه انتهای آمین زنجیرهٔ  Cزنجیرهٔ  3

 پپتیدی هستند. های کوتاه پلی، زنجیره Bو   Aزنجیرهٔ  ۴

  
 متصل است.   Aو انتهای آمین زنجیرة    B، به انتهای کربوکسیل زنجیرة  Cانسولین، زنجیرة  همانطور که در شکل مشخص است، در پیش
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 تر است. به انتهای آمین نزدیک   Bانسولین، زنجیرة  در پیش 

وجود دارد؛ اما این    Bو    Aدر انسولین فعال، دو پیوند شیمیایی بین زنجیرة   

 ی، پیوند پپتیدی نیستند.پیوندهای شیمیای

های  پپتیدی به نام مولکول انسولین فعال از دو زنجیرة کوتاه )نه بلند( پلی 

A    وB   .تشکیل شده است 

 

 

 انسولین  پیش انسولین 

تشکیل شده   Cو  A ،Bزنجیرۀ   3پپتیدی بزرگ است که خود از یک زنجیرۀ پلی  صورتبه
 است. 

 تشکیل شده است.  Bو  Aپپتیدی  از دو زنجیرۀ پلی 

 توسط دو پیوند )این پیوندها، غیرپپتیدی هستند!( به هم متصل هستند.  Bو  Aهای زنجیره 

 آزاد است.  Aانتهای آمینی زنجیرۀ  متصل است.  Cبه انتهای کربوکسیلی زنجیرۀ  Aانتهای آمینی زنجیرۀ 

 آزاد است.   Bانتهای کربوکسیل زنجیرۀ  متصل است.  Cبه انتهای آمین زنجیرۀ  Bانتهای کربوکسیل زنجیرۀ 

 آزاد است.   Bو انتهای آمین زنجیرۀ  Aانتهای کربوکسیل زنجیرۀ 

و هم از طریق پیوندهای غیرپپتیدی به هم  Cهم از طریق زنجیرۀ   Bو  Aهای زنجیره 
 اتصال دارند. 

 اند. فقط از طریق پیوندهای غیرپپتیدی به هم متصل   Bو  Aهای زنجیره 

 اند؛ هر یک از پیوندهای غیرپپتیدی بین دو آمینواسید است. آمینواسید به هم متصل  4مستقیم از طریق پیوند بین   صورتبه  Bو  Aهای زنجیره 

  

 

 کاکایی، کدام مورد درست است؟ های پرندة  طور معمول، درخصوص رنگ سفید موجود در پوستة تخمبه  -16

 مشاهده است. ها قابلشدن پوستة تخم( قبل از شکسته۲ افزاید.  بر میزان موفقیت زادآوری پرندة والد می( ۱
 شود.( نسبت به رنگ سطح دیگر پوستة تخم، بهتر توسط کلاغ دیده می۴ شود.خوبی استتار میهای اطراف آشیانه بهتوسط علف( ۳

 ـ جانوری ۱۲۰۸خط ـ بهمتوسط ـ خط ۴گزینهٔ  پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود. دهد و باعث کاهش موفقیت زادآوری می های شکسته، احتمال شکار شدن را افزایش می رنگ سفید پوستهٔ تخم  1

 شود. شده دیده می رنگ سفید، در سطح داخلی پوستهٔ شکسته  2

 پوستهٔ تخم، استتار خوبی ندارد. رنگ سفید  3

 ها است. ها برای پیدا کردن تخم رنگ سفید پوستهٔ تخم، راهنمای کلاغ  ۴

  
 ها هستند.ها و جوجه ها برای پیدا کردن تخمهای شکسته، راهنمای کلاغ رنگ سفید داخل پوستة تخم

   

 کند.شود و لذا، موفقیت زادآوری پرندة والد را کم میها می جوجههای شکسته، باعث افزایش احتمال شکار شدن  رنگ سفید پوستة تخم 

 مشاهده نیست.شدن پوستة تخم، قابلتا قبل از شکسته  رنگ سفید در سطح داخلی پوستة تخم وجود دارد و لذا 

 های شکسته بسیار مشخص است. داخل پوستة تخمشوند؛ اما رنگ سفید  خوبی استتار میهای اطراف آشیانه به علف   های کاکایی در میان ها و تخمجوجه  
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 های گریفیت، کدام مورد درست است؟ در ارتباط با فرایند همانندسازی در جانداران مختلف استفاده شده در آزمایش   -17

 های دارای باز آلی آدنین و تیمین، نیاز به زمان بیشتری دارد. ( آنزیم هلیکاز برای عبور از بخش۱
 های همراه آن را جدا کنند. وتاب دِنا را باز کرده و پروتئینای وظیفه دارند که قبل از همانندسازی، پیچهای ویژهآنزیم( ۲
 شود.شود که باعث رفع خطاهای همانندسازی میاز دِنابسپاراز دیده میها از نوکلئوتید طی فعالیتی جدا کردن فسفات( ۳
 های آغاز همانندسازی را تغییر دهد. تواند تعداد جایگاههای همانندسازی آن بیشتر است، میجانداری که تعداد دوراهی (۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 استفاده شد.   )پروکاریوت(و باکتری   )یوکاریوت(های گریفیت از موش در آزمایش 

  

 گزینه یا نادرستی هر  دلیل درستی

 بیشتر است.    Tو  Aنسبت به  Gو  Cتعداد پیوندهای هیدروژنی بین  1

 وتاب فامینه )نه دِنا( باید باز شود.  قبل از همانندسازی، پیچ  2

 شود.  ها از نوکلئوتیدهای آزاد، طی فعالیت بسپارازی )نه نوکلئازی( دیده می جدا کردن فسفات  3

 های آغاز همانندسازی را تغییر دهند.  توانند تعداد جایگاه ها میهای همانندسازی بیشتر است و یوکاریوت ها، تعداد دوراهی در یوکاریوت  ۴

  
های آغاز همانندسازی را نیز بسته به توانند تعداد جایگاه ها، می های همانندسازی بیشتر است. یوکاریوت ها، تعداد دوراهی ها نسبت به پروکاریوت در یوکاریوت

 مراحل رشد و نمو تغییر دهند.  

  

سیتوزین و گوانین دارد،  ابراین، در مناطقی که مقدار بیشتری ، پیوندهای هیدروژنی بیشتری وجود دارد. بنTو  Aنسبت به  Gو  Cدر دِنا، بین بازهای  

 هلیکاز نیاز به صرف انرژی و زمان بیشتری دارد.  

 هایی در باز کردن پیچ و تاب فامینه )نه دِنا( نقش دارند.  قبل از همانندسازی، آنزیم 

 شود.  ازی( دیده می ها به دِنا )فعالیت بسپار ها از نوکلئوتیدها هنگام اتصال آن جدا کردن فسفات 

  همانندسازی دِنا  نامه:شکل 
   یابد )همانندسازی دوجهتی(. شـود و همانندسـازی در دو جهت ادامه می دوراهی همانندسـازی تشکیـل می   ۲جایگاه آغاز همانندسازی، در هر 
  در هر دوراهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز و دو آنزیم( دِنابسپارازDNA فعالیت می پلی )کنند.  مراز 
 دِنابسپاراز )  در هر جایگاه آنزیم  الگوی پلی DNAآغاز همانندسازی، دو  دِنا متصل    مراز( به هر رشتۀ 

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

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

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

 نکته 
 شود. سط آنزیم هلیکاز انجام می باشد اما شکست پیوند هیدروژنی تو خودی بوده و نیازمند آنزیم نمیفرایند تشکیل پیوند هیدروژنی یک فرایند خودبه  ـ۱
 نیازمند آنزیم است.   ،شدن و هم برای تشکیلاستر هم برای شکسته پیوند فسفودی ـ ۲

 

 های مؤثر در همانندسازی آنزیم 

قبل از  
 همانندسازی 

 وتاب فامینه )کروماتین(باز کردن پیچ 
 های همراه دِنا  جدا شدن پروتئين  شود.هایی )غیر از هلیکاز( انجام می با کمک آنزیم 

 ها( ها در یوکاریوت)نظیر هیستون 
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هنگام  
 همانندسازی 

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

 )شکستن پیوند هیدروژنی( 

مقابل رشتۀ  تشکیل رشتۀ جدید دِنا در 
 الگو

ها انواعی از آنزیم 
که یکی از  

ها،  ترین آنمهم
 دِنابسپاراز است. 

 مراز(پلی DNAنکات آنزیم دِنابسپاراز ) 
 کند. نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو جفت می ـ 1
گاهی در این مورد   ← دهد نوکلئوتیدها را بر اساس رابطۀ مکملی مقابل هم قرار می ـ 2

بررسی رابطۀ مکملی نوکلئوتید پس از برقراری هر پیوند    ←گیرد  اشتباهی صورت می 
نادرست   ←استر  فسفودی  صورت  در  نوکلئوتید  پیوند  برداشتن  شکستن  با  بودن 
 استر )فعالیت نوکلئازی( فسفودی 

 استر با فعالیت بسپارازی )پلیمرازی( یوندهای فسفودی تشکیل پـ 3
 ویرایش  ←شود ها در همانندسازی می فعالیت نوکلئازی باعث رفع اشتباه  ـ4

 یوکاریوت  پروکاریوت  نوع یاخته

 ها، گیاهان و جانوران آغازیان، قارچ ها باکتری  انواع 

 دِنای خطی درون هسته  دِنای حلقوی متصل به غشا دِنای اصلی 

  شدن مادۀ وراثتی توسط غشا  محصور 
 توسط پوشش هسته  ای:دِنای هسته 

 توسط غشای اندامک )میتوکندری یا پلاست(  دِنای سیتوپلاسمی:

 دِنای غیراصلی 
ـ  ۱  ←دیسَک )پلازمید(    :ممکن است داشته باشند

آزاد در سیتوپلاسم، ۳تنی،  ـ خارج فام ۲حلقوی،   ـ 
 همانندسازی مستقل از دِنای اصلی  تواناییـ ۴

ـ حلقوی،  ۱  ← یا پلاست  و  دِنای سیتوپلاسمی در میتوکندری  حتماً دارند:  
 ـ دارای قابلیت همانندسازی مستقل از دِنای اصلی ۲

 مخمرها(   ها )نظیردر بعضی قارچ  پلازمید ممکن است داشته باشند:

 دارد )غیرهیستونی(  پروتئين همراه دِنای اصلی 
 هاانواعی مختلفی از پروتئين 

 ها )در ساختار نوکلئوزوم( های همراه دِنا: هیستونترین پروتئين مهم

 زمان همانندسازی 
 قبل از تقسیم یاخته  دِنای اصلی:

 مستقل از تقسیم یاخته  دِنای غیراصلی:
 Sقبل از تقسیم یاخته در مرحلۀ  دِنای اصلی:

 2Gمستقل از تقسیم یاخته، معمولاً در مرحلۀ  دِنای غیراصلی:

 همواره بیش از یک عدد در دِنای اصلی  اغلب: یکی، گاهی: بیش از یکی  تعداد جایگاه آغاز همانندسازی

 دارد: وابسته به مراحل رشدونمو  ندارد  تغییر تعداد جایگاه آغاز همانندسازی

 دوجهتی دوجهتی جهت همانندسازی 

 سیتوپلاسم محل همانندسازی 
 هسته  دِنای اصلی:

 سیتوپلاسم  دِنای غیراصلی:

 شکل 
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 است؟درست در ارتباط با مقایسة تنظیم بیان ژن مثبت و منفی در باکتری اشرشیا کُلای، کدام عبارت   -18

 ( در تنظیم مثبت همانند منفی، پروتئین تنظیمی دارای جایگاهی برای اتصال به رِنابسپاراز است. ۱

 روتئین است. پ ینوعبه( در تنظیم منفی برخلاف مثبت، شروع رونویسی نیازمند اتصال نوعی قند ۲

 شود.تنظیمی چسبیده به ژن متصل می یتوالبه( در تنظیم مثبت برخلاف منفی، رِنابسپاراز ابتدا  ۳

 یابد.قند اتصال می ینوعبه( در تنظیم منفی همانند مثبت، هر مولکول مؤثر در تنظیم بیان ژن  ۴

 ژنتیک ـ  1202ـ مفهومی ـ متوسط  3پاسخ: گزینۀ  

   

 نادرستی هر گزینه دلیل درستی یا 

 اتصال با رِنابسپاراز است.  منظوربه کننده برخلاف مهارکننده دارای جایگاهی پروتئین فعال  ۱

 کند. انداز متصل شده و رونویسی را آغاز می ساکارید به پروتئین تنظیمی، به راه در تنظیم منفی آنزیم رِنابسپاراز پیش از اتصال دی  ۲

 های مربوطه چسبیده است. انداز به ژن برخلاف تنظیم منفی، راه در تنظیم مثبت   ۳

 باشد. آنزیم رِنابسپاراز فاقد توانایی اتصال به مولکول قندی می  ۴

  
تنظیم منفی، در    کهی درحالشود.  انداز که به ژن چسبیده است، متصل میراه   یتوالبهطور که در شکل مشخص است، در تنظیم مثبت، آنزیم رِنابسپاراز  همان

 شود. انداز که در فاصلة دورتر از ژن قرار دارد، متصل میراه   یتوالبه آنزیم رِنابسپاراز  

 
  

 اتصال با رِنابسپاراز است.   منظوربه کننده برخلاف مهارکننده دارای جایگاهی  طور که در شکل مشخص است، پروتئین فعال همان 

 کند. انداز متصل شده و رونویسی را آغاز میساکارید به پروتئین تنظیمی، به راهرِنابسپاراز پیش از اتصال دی در تنظیم منفی برخلاف مثبت، آنزیم   

 باشد. آنزیم رِنابسپاراز در تنظیم بیان ژن نقش مؤثری دارد. این آنزیم فاقد توانایی اتصال به مولکول قندی می  

 

 تنظیم مثبت رونویسی  تنظیم منفی رونویسی نوع تنظیم رونویسی 

 های مربوط به تجزیۀ مالتوزژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز ژن مثال

 کننده انداز و جایگاه اتصال فعال راه  انداز اپراتور و راه  های تنظیمیتوالی

 انداز راه  اپراتور  توالی تنظیمی مجاور ژن 

 کننده انواعی از پروتئین به نام فعال نوعی پروتئین به نام مهارکننده  کنندۀ بیان ژن پروتئین تنظیم 

 حضور مالتوز  عدم حضور گلوکز + حضور لاکتوز  شرایط بیان ژن 

 پپتید نوع پلی  ۳اطلاعات لازم برای ساخت رِنای پیک شامل  پپتید نوع پلی   ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  محصول رونویسی 
 

 های مربوط به تجزیۀ مالتوزتنظیم مثبت رونویسی ژنبر: میان 
 انداز در تنظیم رونویسی نقش دارند.  کننده و راه در تنظیم مثبت رونویسی، دو توالی تنظیمی جایگاه اتصال فعال ـ  ۱
 شوند.  کننده از یکدیگر باز نمی انداز و جایگاه اتصال فعال شوند. دو رشتۀ دِنا نیز در محل راه شوند و رونویسی نیز نمی های تنظیمی، جزء ژن محسوب نمی توالی ـ  ۲
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 انداز در مجاور ژن و محل شروع رونویسی قرار دارد.  در تنظیم مثبت رونویسی، راه ـ  ۳
کند و به جایگاه اتصال انداز عبور می کند اما در تنظیم مثبت رونویسی، رِنابسپاراز فقط از راه در تنظیم منفی رونویسی، رِنابسپاراز از هر دو توالی تنظیمی ژن عبور میـ    ۴

 شود.  صل نمی کننده متفعال
پپتید را دارد.  شود که اطلاعات لازم برای ساخت سه پلی نوع مولکول رِنای پیک تولید می )نه چند!(  های مربوط به تجزیۀ مالتوز، یک  پس از انجام رونویسی ژن ـ    ۵

نای پیک حاصل، دارای سه کدون آغاز و سه کدون پایان شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارد اما رِ بنابراین در بخش رونویسی 
 است. 

عدم  شود. بنابراین حتی هنگام عدم حضور مالتوز در محیط و های مربوط به تجزیۀ مالتوز انجام می ژن جزبه های( دیگری کننده توسط ژن )یا ژنتولید پروتئین فعال ـ  ۶
 کننده وجود دارد.  یسی ژن مربوط به پروتئین فعالهای مربوط به تجزیۀ مالتوز، امکان رونورونویسی ژن 

ها انجام  های مربوط به تجزیۀ مالتوز، حتی در صورتی که گلوکز در محیط باکتری وجود داشته باشد، در حضور مالتوز، رونویسی ژن در تنظیم مثبت رونویسی ژن ـ    ۷
 شود.  می

انداز متصل  شود. اما در تنظیم منفی رونویسی، ممکن است رِنابسپاراز به راه انداز متصل شود، رونویسی آغاز می راه در تنظیم مثبت رونویسی، هر زمانی که رِنابسپاراز به  ـ    ۸
 دلیل اتصال مهارکننده به اپراتور، رونویسی انجام نشود.  شود اما به 

 

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

ارای سه کدون آغاز و سه کدون پایان شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارد اما رِنای پیک حاصل، دبنابراین در بخش رونویسی 
 است. 

 تمایل پروتئین مهارکننده برای اتصال به لاکتوز، بیشتر از تمایل آن برای اتصال به اپراتور است.  ـ  ۶
حضور لاکتوز در محیط و رونویسی   شود. بنابراین حتی هنگامهای مربوط به تجزیۀ لاکتوز انجام میژن جزبه های( دیگری تولید پروتئین مهارکننده توسط ژن )یا ژنـ  ۷

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

 عدم حضور گلوکز  حضور گلوکز 

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز رونویسی ژن  های مربوط به تجزیۀ لاکتوزعدم رونویسی ژن  حضور لاکتوز

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوزعدم رونویسی ژن  های مربوط به تجزیۀ لاکتوزعدم رونویسی ژن  عدم حضور لاکتوز 
 

  های مربوط به تجزیۀ لاکتوز در باکتری اشرشیا کُلایتنظیم منفی رونویسی ژن نامه:شکل 
 ،توسط    سه ژن مختلف در تجزیۀ لاکتوز در باکتـری اشرشیـا کُلای نقش دارند. رونویسی هــر سه ژن

ژن  رونویسی در    شود. محل شروع رونویسی در ژن اول و توالی پایــانانداز )و اپراتور( کنترل می یک راه 
 سوم قرار گرفته است.   

 شود،  نمی   حتی زمـانی که لاکتـوز در محیط نیست )یـا گلوکـز در محیط حضور دارد( و رونویسی انجــام
 انداز متصل شود.  تواند به راه آنزیم رِنابسپاراز می 

  شروع    لانـداز در مجاورت مح انـداز و ژن فـاصله وجـود دارد و راه در تنظیم منفی رونویسی، بیـن راه
 رونویسی قرار ندارد. بلکه اپراتور در مجاورت محل شروع رونویسی ژن قرار گرفتـه است. 

  مهارکننده    مهـارکننـده به اپراتـور متصل است. اما تمایـل  شـود، پروتئینزمـانی که رونویسی انجـام نمی
به لاکتوز متصل  هـارکننده  به لاکتوز بیشتر است و به همین دلیل، پس از حضور لاکتــوز در باکتری، م

 شود.  ترتیب، از اپراتور جدا می دهد و بدین شود و تغییرشکل می می
  ها  شوند و دو رشتۀ آنها رونویسی نمی کدام از این توالی کند اما هیچ می انـداز و اپـراتـور( عبـور در تنظیـم منفـی رونویسی، رِنـابسپـاراز از روی دو تـوالی تنظیـمی )راه

 شود(. شود )پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته شکسته نمی نیز از یکدیگر باز نمی 
 

 

توانند منجر به بروز دو نوع بیماری وراثتی متفاوت )هشت(، می  VIIIآلانین )صفت مستقل از جنس( و عامل انعقادی  کنندة فنیلفقدان آنزیم تجزیه   -19

 است؟  نادرستها، کدام عبارت دربارة یک خانواده شوند. با توجه به این بیماری

 ای )اللی( مشابه مادر داشته باشد.  شته باشند، ممکن است پدر دگره( اگر پدر سالم و مادر بیمار، دختر کاملاً سالم دا۱
 نمود )ژنوتیپ( ناخالص هر دو صفت را دارد.  ( اگر پدر بیمار و مادر سالم، پسر مبتلا به دو بیماری داشته باشند، مادر ژن۲
 آلانین داشته باشد.از شیر خشک فاقد فنیل( اگر پدر و مادر سالم باشند، ممکن است پسر نیاز به تزریق عامل انعقادی و تغذیه ۳
 ماندگی ذهنی دارد. ( اگر پدر و مادر سالم باشند، امکان دارد دختری سالم از نظر هموفیلی متولد شود که در بدو تولد، علائم عقب۴
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 ـ ژنتیک   ۱۲۰۳سخت ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود.  ترین نوع هموفیلی دیده می شود. فقدان عامل انعقادی شمارهٔ هشت هم در شایعکتونوری دیده می نین، در بیماری فنیل آلاکنندهٔ فنیل فقدان آنزیم تجزیه

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 زای این صفت را داشته باشد.  کتونوری باشد و الل نهفته و بیماری ممکن است پدر ناقل فنیل  1

 زای هر دو صفت را به پسر انتقال داده است و از نظر هر دو بیماری، ناقل است.  مادر الل بیماری  2

 تواند مبتلا به هر دو بیماری شود.  کتونوری و مادر ناقل هر دو بیماری باشند، فرزند پسر می اگر پدر ناقل فنیل  3

 کتونوری، یک بیماری نهفته است و در بدو تولد، علائم ندارد.  فنیل  ۴

  
کتونوری باشد. اما دقت داشته باشید که کتونوری باشند، دختر قطعاً از نظر هموفیلی سالم است؛ اما ممکن است مبتلا به فنیلاگر پدر و مادر سالم و ناقل فنیل

 کتونوری هم در بدو تولد، علائم آشکاری ندارد.  نوزاد مبتلا به فنیل

   

 کتونوری وجود دارد.  و الل نهفتة این صفت را داشته باشد. در مادر هم الل نهفتة فنیلکتونوری باشد  پدر سالم، ممکن است ناقل فنیل 

کتونوری را به پسر انتقال  زای هر دو صفت را به پسر خود انتقال دهد. پدر بیمار نیز الل نهفتة فنیلتواند الل بیماری اگر مادر ناقل هر دو بیماری باشد، می  

 شود.  به هر دو بیماری می   دهد و در نتیجه، پسر مبتلامی

زای  مادر نیز ناقل هر دو بیماری باشد و الل بیماری   کتونوری را به پسر خود انتقال دهد. اگرزای فنیلتواند الل بیماری کتونوری باشد، می اگر پدر ناقل فنیل  
 هر دو بیماری را به پسر خود انتقال دهد، پسر مبتلا به هر دو بیماری خواهد شد.  

 

کند، کدام مورد یا موارد  نوع ششمین آمینواسید زنجیرة بتای هموگلوبین را تعیین میوصِ هر رمز و رمزة )کدونِ( موجود در جمعیت انسانی که  درخص   -2۰

 توان بیان نمود؟  زیر را می

 ب: توالی مکمل رمز در دِنا، تیمین دارد.  رمزه، توالی یکسان با رشتة رمزگذار دارد. الف: 

 د: در رمزه، فقط پورین وجود دارد.   دارد.  پیریمیدینپادرمزه، دو نوع ج: 

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

 ـ ژنتیک   ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 در فرد بیمار، توالی رمزه و رشتهٔ رمزگذار یکسان نیست.   الف

 در فرد سالم، توالی مکمل رمز در دِنا، فاقد تیمین است.   ب

 پیریمیدین دارد.  هم در فرد سالم و هم در فرد بیمار، پادرمزه دارای دو نوع  ج

 در فرد بیمار، در رمزه، باز آلی پیریمیدین هم وجود دارد.   د

  
 برای پاسخ به این سؤال، به کادر زیر توجه کنید:  

 در فرد سالم:  
 CUU ← پادرمزهـ  GAA  ←رشتهٔ رمزگذار ـ  GAA  ←رمزه ـ  CTT  ←رمز 

 شکل:  خونی داسی در فرد مبتلا به کم 
 CAU ←  پادرمزهـ  GTA  ←رشتهٔ رمزگذار ـ  GUA  ←رمزه ـ  CAT  ←رمز 
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 شکل خونی داسی کم

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

 علت +
 نحوۀ ایجاد 

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

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

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

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

 نمودرخ 

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

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

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

تغییرات در  
 هموگلوبین

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

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

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

 ها.کلیه 

 

 است؟ درست ای، کدام عبارت در ارتباط با تنظیم تنفس یاخته  -21

 است.  ۳۰تولید شده به ازای تجزیة کامل گلوکز در بهترین شرایط در باکتری، حداکثر  ATP( مقدار  ۱

 شوند. های چرخة کربس مهار میدر یاخته تجمع پیدا کند، آنزیم ATP( در صورتی که مقدار زیادی  ۲

 کنند.می ها از ذخیرة قندی کبد استفاده( در صورتی که منابع چربی ذخیره شده در بدن کافی نباشد، یاخته۳

 شود.های حاضر در فضای آزاد سیتوپلاسم، تولید پروتئین در راکیزه متوقف می( در صورت مهار فعالیت رِناتن۴

   ـ سلولی مولکولی 1205ـ مفهومی ـ متوسط  2پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 است.  30یوکاریوتی، حداکثر  ۀ یاختتولید شده به ازای تجزیۀ کامل گلوکز در بهترین شرایط در  ATPمقدار  ۱

 کاهش یابد.   ATPشوند تا تولید های درگیر در قندکافت و چرخۀ کربس مهار می در یاخته زیاد شود، آنزیم ATPدر صورتی که تجمع  ۲

 روند. ها می ها سراغ تجزیۀ چربی ها گلوکز و ذخیرۀ قندی کبد است و در صورت کافی نبودن آنها، یاختهمنابع ترجیحی یاخته  ۳

 کنند. های راکیزه را تولید می هایی درون فضای راکیزه وجود دارد که برخی از پروتئین سیتوپلاسم، رِناتن های حاضر در فضای آزاد  علاوه بر رِناتن  ۴

  
 کاهش یابد.   ATPشوند تا تولید  های درگیر در قندکافت و چرخة کربس مهار می در یاخته زیاد شود، آنزیم  ATPدر صورتی که تجمع  

  

 . است  ۳۰، حداکثر  یوکاریوتی )نه باکتری(  ةیاختگلوکز در بهترین شرایط در  تولید شده به ازای تجزیة کامل    ATPمقدار   

 روند. ها میها سراغ تجزیة چربی ها گلوکز و ذخیرة قندی کبد است و در صورت کافی نبودن آنها، یاخته دقت کنید که منابع ترجیحی یاخته  

های راکیزه را تولید  هایی درون فضای راکیزه وجود دارد که برخی از پروتئین سیتوپلاسم، رِناتن های حاضر در فضای آزاد  دقت کنید که علاوه بر رِناتن  

 کنند.می
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 دهند. چند مورد، دربارة این گیاهان درست است؟  نمودارهای زیر، تأثیر دو نوع عامل محیطی بر میزان فتوسنتز گیاهان مختلف را نشان می  -22

 

 دهد.اکسید را در جایگاه فعال دو نوع آنزیم قرار می«، در طول روز، کربن دی2»« برخلاف گیاه 4الف: گیاه »

 « دارد. 1« نسبت به گیاه »2، تأثیر بیشتری بر میزان فتوسنتز گیاه »Bب: عامل مورد بررسی در نمودار  

 .  کنندة آوندهای چوبی و آبکش برگ، سبزدیسه دارد«، در لایة احاطه3« برخلاف گیاه »1ج: گیاه »

 بالاتری دارد.   pH«، نسبت به گیاه آناناس، در آغاز روشنایی 4« و »2د: عصارة برگ گیاه »

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سلولی مولکولی ۱۲۰۶متوسط ـ مفهومی ـ  ۴گزینهٔ  پاسخ:  

 سؤال  گذاری شکلنام 
«  ۲هستند و گیاه »  4C«، گیاه ۴« و » ۱« بر میزان فتوسنتز است. گیاه »2COثر »میزان  هم مربوط به ا B، مربوط به اثر »شدت نور« بر میزان فتوسنتز است. نمودار  Aنمودار  

 باشند.  می  3C«، گیاه  ۳و »

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 کنند.  کنندهٔ کربن در طول روز فعالیت می ، دو نوع آنزیم تثبیت 4Cدر گیاه  الف

 دارد.    4Cنسبت به   3Cاکسید، تأثیر بیشتری بر میزان فتوسنتز گیاهان  میزان کربن دی  ب

 های غلاف آوندی دارای سبزدیسه هستند.  ، یاخته 3Cبرخلاف گیاه  4Cدر گیاه  ج

 تر است.  عصارهٔ برگ در آغاز روشنایی، بازی CAM ،pH، نسبت به گیاهان 4Cو  3Cدر گیاهان  د

  
 هر چهار مورد این سؤال، درست هستند.  

   

 کنند. کنندة کربن وجود دارند که هر دو در طول روز فعالیت می ، دو نوع آنزیم تثبیت4Cدر گیاهان    الف:

ها وابستگی کمتری به میزان کربن  اکسید را در مجاورت آنزیم روبیسکو در حد بالایی نگه دارند و در نتیجه، فتوسنتز آنتوانند مقدار کربن دی می  4Cگیاهان    :ب 

 اکسید دارد.  دی 

 های غلاف آوندی دارای سبزدیسه هستند. ، یاخته3Cبرخلاف گیاهان    4Cدر گیاهان    :ج 

تر  عصارة برگ در آغاز روشنایی، اسیدی   pHدلیل تثبیت کربن و تولید اسید چهار کربنی در طول شب،  ، به4Cو    3C، برخلاف گیاهان  CAMدر گیاهان    :د

 تر( است.  )پایین 

 

 عوامل مؤثر بر فتوسنتز میانبر:  
 محیط  2COاثر 
 شود.اکسید محیط باعث افزایش میزان فتوسنتز می طور کلی، افزایش کربن دی به

زان فتوسنتز شود و بعد از آن، میمی   4Cاکسید( باعث افزایش میزان فتوسنتز در گیاه  درصد حداکثر میزان کربن دی   ۴۰اکسید تا حدودی )حدود  : افزایش کربن دی 4Cگیاه  
 رسد.  به مقدار ثابتی می 

 شود.می  3Cطور تقریباً پیوسته منجر به افزایش میزان فتوسنتز در گیاه اکسید به : افزایش کربن دی 3Cگیاه 
است و بعد از آن،    3Cگیاه    برابر با  4C  رسد، میزان فتوسنتز در گیاهمحیط می   2COدرصد حداکثر تراکم    ۷۰ اکسید به حدود  : تا زمانی که تراکم کربن دی 3Cو    4Cمقایسۀ گیاه  

 باشد.  می 4Cبیشتر از گیاه   3Cمیزان فتوسنتز در گیاه 
 اثر شدت نور  
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 رسد.  مقدار ثابتی می شود و بعد از آن، میزان فتوسنتز به طور کلی، افزایش شدت نور تا حدودی باعث افزایش میزان فتوسنتز می به
 است.    3Cهمواره بیشتر از گیاه  4Cز بر اساس شدت نور در گیاه : میزان فتوسنت3Cو  4Cمقایسۀ گیاه 

 اثر تراکم اکسیژن  
 رسد.  مقدار ثابتی می یابد تا زمانی که به طور کلی، با افزایش میزان تراکم اکسیژن محیط، میزان فتوسنتز کاهش می به

 میزان اکسیژن جو: زمانی که تراکم اکسیژن محیط برابر با میزان اکسیژن جو باشد، میزان فتوسنتز در حدود نصف حداکثر میزان آن است.  
 مرئیاثر طول موج نور 

  ۶۰۰تا  ۵۰۰ترین میزان فتوسنتز مربوط به طول موج نانومتر وجود دارد. کم   ۷۰۰ تا   ۶۰۰نانومتر و بعد از آن در طول موج  ۵۰۰تا  ۴۰۰بیشترین میزان فتوسنتز در طول موج  
 نانومتر نور مرئی است.  

 اثر دما 
 نتیجه، بیشترین میزان فتوسنتز وجود دارد.  های فتوسنتزی و در در گسترۀ دمایی خاصی، بیشترین میزان فعالیت آنزیم

 بسته شود و تنفس نوری رخ دهد و در نتیجه، میزان فتوسنتز کاهش یابد.   3Cهای گیاهان شود که روزنه دماهای بالا باعث می 
 است.    3Cبیشتر از گیاهان  4Cدر دماهای بالا و شدت زیاد تابش نور خورشید، کارایی فتوسنتز در گیاهان 

 

 تأثیر کاهش بر میزان فتوسنتز  علت تأثیر افزایش بر میزان فتوسنتز  مؤثر بر فتوسنتز  عامل

 بیرونی 

 نور 
افزایش؛ افزایش شدید نور باعث کاهش 

 شود.فتوسنتز می 
 کاهش جذب مقدار بیشتر انرژي 

 دما
افزایش؛ افزایش شدید دما باعث کاهش 

 شود.فتوسنتز می 
 کاهش دمای بهینه ها در حداکثر فعالیت آنزیم 

میزان کربن  
 اکسید دی

 کاهش مادهٔ اولیهٔ لازم برای فتوسنتز  افزایش 

 کاهش میزان اکسیژن 
جلوگیری از فعالیت کربوکسیلازی  

 تنفس نوری  روبیسکو 
 افزایش 

 درونی

 افزایش  مقدار سبزینه 

افزایش میزان جذب انرژي نورانی  
 خورشید 

 کاهش

 کاهش افزایش  تعداد سبزدیسه 

 کاهش افزایش  هاوسعت برگ 

 کاهش افزایش  هاتعداد برگ 

 

 است؟ نادرستهای انسانی، پروتئینمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت در ارتباط با   -23

 شود.  ساخته می  Aبعد از زنجیرة   Cدر فرایند ترجمة رِنای پیک مربوط به انسولین، زنجیرة ( ۱
 دهد.  ایجاد جهش جانشینی دگرمعنا در ژن پلاسمین طبیعی، اثرات درمانی آن را افزایش می( ۲
 آمیلازهای انسانی نسبت به آمیلاز بعضی از جانداران دیگر، حساسیت بیشتری نسبت به گرما دارند.  ( ۳
 شود. به ساختار طبیعی میبیان ژن تغییرنیافتة اینترفرون در باکتری، باعث تفاوت در ساختار پروتئین نسبت ( ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۷متوسط ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود.  انسولین محسوب می ترین بخش پیش ، انتهایی Aزنجیرهٔ  1

 شود.  تغییر رمز یک آمینواسید به آمینواسید دیگر در پلاسمین، باعث افزایش اثرات درمانی آن می  2

 های چشمهٔ آب گرم، پایداری کمتری در برابر گرما دارد.  آمیلاز انسان نسبت به آمیلاز باکتری  3

 کند.  شوند و شکل مولکول تغییر می هنگام تشکیل اینترفرون در باکتری، پیوندهای نادرست تشکیل می  ۴

  
 شود.  تر است و بنابراین، طی فرایند ترجمه هم دیرتر ساخته می انسولین نزدیک، به بخش انتهایی پیشCنسبت به زنجیرة    Aزنجیرة  

   

دهندة جهش دگرمعنا در ژن کنند که نشاندر مهندسی پروتئین، برای تغییر اینترفرون و پلاسمین، یک آمینواسید را جایگزین آمینواسید دیگری می 

 ها است.  این پروتئین

 های آبگرم، پایداری کمتری در برابر گرما دارد.  های چشمه آمیلاز انسان نسبت به آمیلاز باکتری  
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 شود.  ن اینترفرون در باکتری، تشکیل پیوندهای نادرست باعث تغییر در شکل مولکول و در نتیجه، کاهش فعالیت آن می شدهنگام ساخته  

 

 پلاسمین  اینترفرون  آمیلاز  نام پروتئین 

 ترهای نشاسته به قطعات کوچکتجزیۀ مولکول عملکرد 
دارای فعالیت ضدویروسی / ایجاد  

 هامقاومت در برابر ویروس
 هاتجزیۀ لخته 

 کاربرد 
های های پرکاربرد صنعتی / کاربرد در بخش از جمله آنزیم 

 هاصنایع غذایی، نساجی و تولید شوینده 
 تولید داروهای ضدویروسی

های دارای کاربرد درمانی / تجزیۀ لخته 
 هااضافی در سرخرگ

تولید  روش 
 پروتئين اولیه 

 مهندسی ژنتیک  مهندسی ژنتیک  مهندسی ژنتیک 

نقش مهندسی  
 پروتئین 

 افزایش عملکرد و پایداری پروتئین  تولید آمیلازهای پایدار در برابر گرما 
افزایش مدت زمان فعالیت پلاسمایی، 

 افزایش اثرات درمانی 
روش تغییر  

 پروتئین 
 ـ  ــــ

جایگزین  جهش جانشینی دگرمعنا: 
 کردن فقط یک آمینواسید 

جهش جانشینی دگرمعنا: جایگزین  
 کردن فقط یک آمینواسید 

 نتیجه 
جویی اقتصادی و در نتیجه، کاهش زمان واکنش، صرفه 
 وری صنعتی افزایش بهره 

ـ افزایش فعالیت ضدویروسی تا حد  ۱
 پروتئین طبیعی 

افزایش    ←ـ پایدارتر شدن پروتئين ۲
 مدت نگهداری دارو

 مدت در پلاسما ـ اثر طولانی ۱
 ـ اثرات درمانی بهتر ۲

افزایش   ← ـ پایدارتر شدن پروتئين ۳
 مدت نگهداری دارو

 

 است؟  درستنادرخصوصِ رفتارهای یادگیری مختلف در جانوران، کدام مورد   -24

 ها است.  عنوان مادر توسط جوجه( شباهت ظاهری یک جسم به غاز مادر، عامل شناخت آن به۱
 کند.   تواند در زمانی رخ دهد که فرد غذایی را حمل نمیترشح بزاق سگ هنگام دیدن فرد غذا دهنده، می( ۲

 شکل سندان و چکش استفاده کنند. های سنگ به  ها از تکهشود که شامپانزهحل مسئله هنگام غذایابی، باعث می( ۳
 زند.تر به منقار والد نوک میجوجة کاکایی با استفاده از تجربیات حاصل از آزمون و خطای دو روز اول زندگی خود، دقیق( ۴

 ـ جانوری  ۱۲۰۸سخت ـ مفهومی ـ  ۱گزینهٔ پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 عنوان مادر است.  بودن یک جسم، عامل شناخت آن به متحرک 1

 دهد.  شدن کلاسیک، ترشح بزاق سگ هنگام دیدن فرد بدون غذا هم رخ می در صورت بروز یادگیری از نوع شرطی  2

 کنند.  ها استفاده می شکستن پوستهٔ سخت میوه های سنگ به شکل سندان و چکش برای ها از تکه شامپانزه  3

 شود.  تر جوجه به منقار والد می و منجر به نوک زدن دقیق  دهدی مشدن فعال در دو روز اول زندگی جوجهٔ کاکایی رخ یادگیری از نوع شرطی  ۴

  
 کنند.  بینند، دنبال می را که می  متحرکیتخم، نخستین جسم  جوجه غازها پس از بیرون آمدن از  

  

 شود.  ایوان پاولف متوجه شد که بزاق سگ، با دیدن فرد غذادهنده و قبل از دریافت غذا نیز ترشح می  

 ها را بشکنند.  کنند تا پوستة سخت میوه های چوب یا سنگ به شکل سندان و چکش استفاده می ها از تکهشامپانزه  

 

 نوع یادگیری
محرک شرطی و  

 غیرشرطی 
آزمون و  

 خطا
عدم پاسخ نسبت به  

 اثرمحرک بی 
برقراری ارتباط بین تجارب گذشته و  

 موقعیت جدید 
دادن در دورۀ مشخصی از   رخ

 زندگی 

خوگیری 
 شدن( )عادی 

✘ ✘ ✓ ✘ ✘ 
ـ عدم انقباض بازوهای شقایق دریایی هنگام حرکت  ۲های در حال افتادن در بالای سر،  ـ عدم پایین آمدن سر جوجۀ پرندگان هنگام دیدن برگ ۱

 ها ها و فرار نکردن از آنها به مترسک ـ خوگیری کلاغ ۳مداوم آب، 

شدن  شرطی 
 کلاسیک 

✓ ✘ ✘ ✘ ✘ 
 ترشح بزاق سگ هنگام شنیدن صدای زنگ یا دیدن فرد غذا دهنده 
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 شدن فعال شرطی 
✘ ✓ ✘ ✘ ✘ 

ـ خودداری از خوردن مجدد پروانۀ  ۳ـ فشار دادن اهرم توسط موش گرسنه برای دریافت غذا،  ۲زدن جوجۀ کاکایی به منقار والد،  ـ اصلاح رفتار نوک ۱
 هاـ انجام حرکات نمایشی توسط جانوران در سیرک ۱توسط زاغ کبود، مونارک 

 حل مسئله 

✘ ✘ ✘ ✓ ✘ 
ها، ها توسط شامپانزه ها به درون لانۀ موریانه ـ فرو کردن برگ ۲توسط شامپانزه برای رسیدن به موزهای آویزان از سقف،    هاجعبه هم گذاشتن    ـ روی ۱

گوشت آویزان به انتهای طناب توسط شدن تکۀ  ـ بالا کشیده ۴ها،  ها توسط شامپانزه شکستن پوستۀ سخت میوه های چوب برای  ـ استفاده از تکه ۳
 کلاغ سیاه 

 پذیرینقش 
✘ ✘ ✘ ✘ ✓ 

 سرپرست نسبت به انسان های بی پذیری بره ـ نقش ۲غازها به مادر خود،  پذیری جوجه ـ نقش ۱

 

 شده برای همانندسازی، کدام عبارت درست است؟مطرحهای در ارتباط با بررسی طرح  -25

 شود.های حاصل از تقسیم مینخورده وارد یکی از یاختهصورت دستها، مولکول دِنا به( در تمامی طرح۱

 شدن پیوند اشتراکی در دِنای درحال ساخت وجود ندارد. ها، امکان شکستهکدام از طرح( در هیچ۲

 شود.بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی پیوند اشتراکی تشکیل می( تنها در طرح غیرحفاظتی، ۳

 شود.حفاظتی، بین نوکلئوتیدهای قدیمی پیوند هیدروژنی تشکیل می( تنها در طرح نیمه۴

 ژنتیک ـ  1201ـ مفهومی  ـمتوسط  3پاسخ: گزینۀ  

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.های حاصل از تقسیم می نخورده وارد یکی از یاخته صورت دست مولکول دِنا به تنها در طرح همانندسازی حفاظتی،  ۱

 های همانندسازی امکان انجام فرایند ویرایش وجود دارد. در تمامی طرح  ۲

 شود. تنها در طرح همانندسازی پراکنده، پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید تشکیل می  ۳

 شود. حفاظتی، پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید تشکیل می نیمه در طرح   ۴

  
طور که در شکل مشخص است، تنها در طرح همانندسازی پراکنده، پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدهای قدیمی و  همان

 شود. جدید تشکیل می 

  

های حاصل از تقسیم  نخورده وارد یکی از یاختهدست صورت  تنها در طرح همانندسازی حفاظتی، مولکول دِنا به 

 شود. می

طرح   تمامی  بین  در  اشتراکی  پیوند  آن  در  که  دارد  وجود  ویرایش  فرایند  انجام  امکان  همانندسازی  های 

 شود. نوکلئوتیدهای رشتة درحال ساخته شکسته می

ن نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید  حفاظتی، پیوند هیدروژنی بیمشخص است، در طرح نیمه  شکلطور که در  همان 

 شود. تشکیل می

 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  حفاظتیهمانندسازی نیمه  همانندسازی حفاظتی نوع همانندسازی 

 شکل 

   

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

 نوکلئوتیدی جدید رشتۀ پلی 
فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید  

 است. 
فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید  

 است. 
شامل قطعاتی پراکنده از  

 نوکلئوتیدهای اولیه و جدید است. 

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

 فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید  مولکول دِنای جدید 
هر رشتۀ اولیه در مقابل یک رشتۀ  

 گیرد.  جدید قرار می 
هر رشتۀ آن شامل قطعاتی پراکنده از  

 جدید است. نوکلئوتیدهای اولیه و 

 

 است؟ درستها را کاهش دهند، کدام عبارت توانند انرژی فعالسازی واکنشهایی در بدن انسان که میدر ارتباط با مولکول  -26

 شوند.( همة آنها توسط توالی آمینواسیدی خود به محل فعالیت خود هدایت می۱

 ها نیاز دارند.کوآنزیمهای فلزی مانند ( بعضی از آنها برای فعالیت خود به یون۲

 گراد بهترین فعالیت را دارند. درجة سانتی ۳۷( بعضی از آنها در دمایی زیر ۳

 بهترین فعالیت خود را دارند.  8و  6بین   pHهایی با ( همة آنها در محیط۴

 ژنتیک ـ  1201ـ مفهومی ـ متوسط  3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 ها را کاهش دهند.  توانند انرژی فعالسازی واکنش هایی هستند که می مولکول  هاآنزیم 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 باشند ها از جنس رِنا هستند و فاقد توالی آمینواسیدی در ساختار خود میگروهی از آنزیم  ۱

 گویند. کنند، کوآنزیم می به مواد آلی که به آنزیم کمک می  ۲

 درجه است.   30کنند که در آنجا دمای محیط کمتر از هایی مانند کیسۀ بیضه فعالیت می های بدن انسان در محیطبعضی از آنزیم ۳

 است.  2ها مانند پپسین حدود بهینۀ گروهی از آنزیم ۴

  
درجه( است و در آن دما بهترین    ۳۴درجه )  ۳۷دمای محیط کمتر از  کنند که در آنجا  هایی مانند کیسة بیضه فعالیت میهای بدن انسان در محیطبعضی از آنزیم

 فعالیت را دارند. 

  

 باشند. ها از جنس رِنا هستند و فاقد توالی آمینواسیدی در ساختار خود می دقت کنید که گروهی از آنزیم 

 گویند. کنند، کوآنزیم میدارند. به مواد آلی که به آنزیم کمک میها نیاز  های فلزی یا مواد آلی مانند ویتامینها برای فعالیت خود به یونبعضی از آنزیم 

 pH  است و این آنزیم در این    ۲ها مانند پپسین حدود  بهینة گروهی از آنزیمpH   .بهترین فعالیت را دارند 

 

 ها آنزیم درسنامه: 

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

 نشود. ها بسیار کُند انجام شود و انرژی لازم برای حیات تأمین وساز یاختهدر دمای بدن سوخت   ممکن استبدون آنزیم   نکته:

ای، فتوسنتز و همانندسازی،  های مؤثر در تنفس یاخته مثل آنزیم   ـ درون یاخته:۱  شوند؛ها بر اساس محل فعالیت خود به سه دسته تقسیم میآنزیمآنزیم:    فعالیتمحل  
 های ترشحی نظیر آمیلاز بزاق و لیپاز. مثل آنزیم ـ بیرون یاخته:۳مثل پمپ سدیم ـ پتاسیم،  ـ غشایی:۲

 

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

ماده ترکیبی هست که آنزیم روی ماده هست. پیش ها در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعال دارند. شکل جایگاه فعال مکمل با شکل پیش آنزیم   بعدی:ـ ساختار سه ۲
 کند. به فراورده تبدیل می کند و آن را آن عمل می 

 ها(ها )مواد آلی نظیر ویتامین ـ کوآنزیمهای فلزی نظیر آهن و مس، ب ـ یونالف  ـ مواد مورد نیاز برای فعالیت آنزیم:۳
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 امکان مرگ جلوگیری از فعالیت آنزیم  سمی در جایگاه فعال آنزیم  قرارگیری بعضی از مواد ها:ـ تأثیر مواد سمی بر آنزیم ۴

 سیانید و آرسنیک  ال:مث
 

 ها عملکرد اختصاصی آنزیمدرسنامه: 

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

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

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

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

 های جدیدنیاز به تولید آنزیم  ها آنزیم

 

 است؟درست درخصوص فرایند تنظیم بیان ژن در یاختة یوکاریوتی، کدام عبارت   -27

 با رِنای پیک هستند.  یکسانکند، دارای توالی ها جلوگیری می( رناهای کوچکی که از کار رِناتن۱

 افزاینده، تنها در تنظیم سرعت رونویسی نقش دارند.  ی توالبه( عوامل رونویسی متصل ۲

 تری دارند. انداز، نسبت به آنزیم رِنابسپاراز اندازة کوچک( عوامل رونویسی متصل به راه۳

 شود.انداز متصل میآنزیم رِنابسپاراز به کمک عوامل رونویسی، به بخش ابتدایی راه (۴

 ژنتیک  ـ  1202ـ مفهومی ـ متوسط  3پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 مکمل هستند. کنند، با رِنای پیک شوند و از کار رناتن جلوگیری می رِناهای کوچکی که به رِناهای پیک متصل می  ۱

 افزاینده علاوه بر تنظیم سرعت رونویسی، در تنظیم مقدار رونویسی نقش دارند.  یتوالبه عوامل رونویسی متصل  ۲

 تری دارند. انداز نسبت به آنزیم رِنابسپاراز اندازۀ کوچک عوامل رونویسی متصل به راه  ۳

 شود. می انداز متصل آنزیم رِنابسپاراز به بخش انتهایی راه  ۴

 pH 

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

 ۸و  ۶بعضی خارج از محدودۀ 
 ۲ ترشحات معده:

 ۸ رودۀ کوچک:

pH  بهینه pH ویژۀ بهترین فعالیت آنزیم 
 ۲ پپسین معده:

 ۸ های لوزالمعده:آنزیم 

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

 دما

 دمای بهینه 
ها در آن وجود دمایی که بهترین فعالیت آنزیم

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

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

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

 غلظت 

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

 افزایش سرعت تولید فراورده در واحد زمان غلظت آنزیم 

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

 انجام واکنش با سرعت ثابت  ماده ها با پیشهای فعال آنزیم پر بودن تمام جایگاه  ماده افزایش شدید غلظت پیش 
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انداز نسبت به طور که در شکل مشخص است، عوامل رونویسی متصل به راههمان

 تری دارند. آنزیم رِنابسپاراز اندازة کوچک 

  

شوند و از کار  دقت کنید که رِناهای کوچکی که به رِناهای پیک متصل می  

مشابه  کنند، با رِنای پیک مکمل هستند؛ نه اینکه توالی  رناتن جلوگیری می 

 داشته باشند. 

 افزاینده علاوه بر تنظیم سرعت رونویسی، در تنظیم مقدار رونویسی نقش دارند.   یتوالبهعوامل رونویسی متصل   

 شود. انداز متصل می که در شکل مشخص است، آنزیم رِنابسپاراز به بخش انتهایی راه   طورهمان 

 

 هاتنظیم بیان ژن در یوکاریوتدرسنامه:  
های مختلفی  غشاها به بخش   ۀوسیلهای یوکاریوتی بهتواند در مراحل بیشتری انجام شود. یاخته هاست و می تر از پروکاریوتها پیچیده تنظیم بیان ژن در یوکاریوت

ها را تحت تأثیر قرار دهند. در  باید این عوامل به طریقی از غشاها عبور کنند و ژن   ،داند. بنابراین اگر یاخته بخواهد نسبت به یک ماده واکنش نشان دهتقسیم شده 
تواند بر بیان ژن نظارت داشته باشد. بنابراین  ها، یاخته میها قرار دارند. در هر یک از این محل ها در هسته و برخی در راکیزه و دیسه های یوکاریوتی، بیشتر ژن یاخته

 واند در مراحل متعددی انجام شود. تتنظیم بیان ژن می 

 رونویسی  ۀتنظیم بیان ژن در مرحل  
انداز را شناسایی کند و برای  تنهایی راه تواند به ها رنابسپاراز نمی شود. در یوکاریوت انداز آغاز می ها، رونویسی با پیوستن رنابسپاراز به راه ها نیز مانند پروکاریوت در یوکاریوت   ـ ۱

انداز هدایت  انداز، رنابسپاراز را به محل راه ها با اتصال به نواحی خاصی از راه هایی به نام عوامل رونویسی هستند. گروهی از این پروتئین نیازمند پروتئین   ، پیوستن به آن 
 کند.  ییر می کنند، مقدار رونویسی ژن آن هم تغ انداز در اثر عواملی تغییر می ها به راه کنند، چون تمایل پیوستن این پروتئین می 

افزاینده و با    یتوالبه ها  های خاصی از دنا به نام توالی افزاینده متصل شوند. با پیوستن این پروتئین ها ممکن است عوامل رونویسی دیگری به بخش در یوکاریوت    ـ  ۲
انداز  های افزاینده متفاوت از راه دهد. توالی عت رونویسی را افزایش میگیرند. کنار هم قرارگیری این عوامل، سرایجاد خمیدگی در دنا، عوامل رونویسی در کنار هم قرار می 

 هستند و ممکن است در فاصلۀ دوری از ژن قرار داشته باشند. 

 تنظیم بیان ژن در مرحلۀ غیر رونویسی 
ای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن پس از  تواند پیش از رونویسی یا پس از آن هم انجام شود. اتصال بعضی رناه ها تنظیم بیان ژن می در یوکاریوت    ـ ۱

 شود. شود. درنتیجه عمل ترجمه متوقف و رنای ساخته شده پس از مدتی تجزیه می رونویسی است. با اتصال این رناها از کار رناتن جلوگیری می 
تواند با تغییر در میزان  بنابراین یاخته می   ،گیرندتر در دسترس رنابسپارازها قرار می تن کمفام   ۀهای فشردطور معمول بخش تنی است. به روش تنظیم دیگر در سطح فام    ـ  ۲

 های خاصی، دسترسی رنابسپاراز را به ژن موردنظر تنظیم کند. تن در بخش فشردگی فام 
سازی مؤثر  شود. این فرایندها در میزان پروتئین محصول می های دیگر تنظیم بیان ژن طول عمر رنای پیک است. افزایش طول عمر رنای پیک موجب افزایش  از روش    ـ  ۳

 ها ناشناخته است. های دیگری نیز در تنظیم بیان ژن مؤثرند که نحوۀ عمل بسیاری از آن خواهند بود. شیوه 

 

 شده در یک یاختة یوکاریوتی، کدام مورد درست است؟ های ساختهدر ارتباط با سرنوشت پروتئین  -28

 تر خود به غشای اندامک دیگر متصل هستند.های ترشحی، از طریق زیرواحد کوچکدة پروتئینهای سازن ( رِناتن۱

 شوند.، از سر آمینی خود وارد شبکة آندوپلاسمی زبر میتوپلاسمی س ة نیزم ةمادهای قرارگرفته در ( آنزیم۲
 قش دارند.های مؤثر در همانندسازی دِنا ن های غشا، در تولید آنزیمهای سازندة پروتئین( رِناتن۳

 شوند. هایی ابتدا وارد دستگاه گلژی میتن، از طریق ریزکیسههای قرارگرفته در کافنده( آنزیم۴

 ژنتیک ـ  1202ـ نکات شکل ـ متوسط  4پاسخ: گزینۀ   

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شبکۀ آندوپلاسمی متصل هستند. تر خود به غشای  های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی از طریق زیرواحد بزرگ رناتن  ۱

 شوند. های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی از سر آمینی خود وارد این اندامک می شده توسط رناتن های ساخته پروتئین ۲

 های مؤثر در همانندسازی دِنا نقش ندارند. های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی در ساخت آنزیمرناتن  ۳

 . شوندهایی وارد دستگاه گلژی می شدن در شبکۀ آندوپلاسمی، از طریق ریزکیسه ها پس از ساختهتنکافنده های حاضر در  آنزیم ۴
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آنزیم همان است،  مشخص  شکل  در  که  کافنده طور  در  حاضر  از  تنهای  پس  ها 

ریزکیسهساخته  طریق  از  آندوپلاسمی،  شبکة  در  گلژی  شدن  دستگاه  وارد  هایی 

 شوند. می

  

رناتن پروتئین   توسط  ترشحی  ساخته  های  آندوپلاسمی  شبکة  به  متصل  های 

رناتن می این  بزرگ شوند.  زیرواحد  طریق  از  شبکة  ها  غشای  به  خود  تر 

 آندوپلاسمی متصل هستند. 

های متصل به شبکة  وسط رناتن شده تهای ساخته شود. دقت کنید که پروتئین های آزاد ساخته میهای قرارگرفته در فضای سیتوپلاسم توسط رناتن آنزیم 

 شوند. آندوپلاسمی از سر آمینی خود وارد این اندامک می 

های آزاد سیتوپلاسمی  های مؤثر در همانندسازی دِنا توسط رناتن های متصل به شبکة آندوپلاسمی و آنزیمهای قرارگرفته در غشا توسط رناتنپروتئین  
 شوند. ساخته می 

 مقصد پروتئین  محل قرارگیری ژن  محل ریبوزوم 

 دِنای خطی هسته  ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه 
 ـ هسته ۲ ای سیتوپلاسم ـ مادۀ زمینه ۱

 ـ پلاست ۴  ـ میتوکندری ۳

 میتوکندری  دِنای حلقوی میتوکندری  میتوکندری 

 پلاست  دِنای حلقوی پلاست  پلاست 

 دِنای خطی هسته  شبکۀ آندوپلاسمی زبر سطح  
 ـ دستگاه گلژی ۲ ـ شبکۀ آندوپلاسمی ۱

 ـ واکوئول۴  ـ لیزوزوم۳
 ـ ترشح به خارج یاخته ۵

 مسیر  محل تولید  محل قرارگیری ژن  مقصد 

 سیتوپلاسم ریبوزوم  ای سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ریبوزوم هسته سیتوپلاسم 

 هسته  ریبوزوم  ای سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ـ ریبوزوم۱ هسته هسته

میتوکندری یا 
 پلاست 

 ـ هسته۱
 ـ میتوکندری / پلاست 2

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

 میتوکندری یا پلاست  ـ ریبوزوم ۱
 شود پروتئین ساخته میـ درون خود اندامک ۲

شبکۀ  
 آندوپلاسمی 

 شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته

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

و واکوئول 
 لیزوزوم 

 آندوپلاسمی زبرهای سطح شبکۀ ریبوزوم هسته
واکوئول    دستگاه گلژي    شبکۀ آندوپلاسمی زبر    ریبوزوم  

 یا لیزوزوم
های پروتئین 

 ترشحی 
 های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته

زبر    ریبوزوم   آندوپلاسمی  گلژي    شبکۀ  غشای    دستگاه 
 خروج از یاخته با اگزوسیتوز یاخته 

 

طور  همة فرزندان متولدشده با گروه خونی والدین متفاوت باشد، کدام عبارت، درخصوص اعضای این خانواده، به  ABOاگر در یک خانواده، گروه خونی    -29

 حتم درست است؟ 

 های بارز این صفت با یکدیگر مشابه هستند.( والدین از نظر تعداد دگره )الل(۱

 ود )ژنوتیپ( ناخالص برای این صفت هستند.نم( فرزندان برخلاف والدین دارای ژن۲

 های این صفت در فرزندان، در ساخت نوعی آنزیم نقش دارند. ( حداقل یکی از دگره۳

 غیرممکن است. O، تولد فرزندی با گروه خونی O( در صورت ازدواج فرزندان با فردی با گروه خونی ۴

 ژنتیک ـ  1203ـ مفهومی ـ  سخت  3پاسخ: گزینۀ  
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 ترجمۀ صورت سؤال 
 باشند، تمامی فرزندان گروه خونی متفاوت با والدین دارند.  OOو  ABنمودهای  باشند و یا دارای ژن  BBو   AAنمودهای  اگر والدین دارای ژن 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دارد. باشد، یکی از والدین دو و یکی از آنها صفر دگرۀ بارز  OOو  ABنمود والدین اگر ژن  ۱

 نمود ناخالص دارند. است که همانند یکی از والدین ژن  BOو  AOنمود فرزندان باشد، ژن  OOو  ABنمود والدین اگر ژن  ۲

 شود. هستند که در آنها از یک یا دو دگرۀ آنها رونویسی می  BOو  AB ،AOنمودهای فرزندان متولد شده دارای ژن  ۳

 ممکن است متولد شود. Oازدواج کنند، فرزندانی با گروه خونی    Oبا فردی با گروه خونی   BOو   AOنمود اگر فرزندان با ژن  ۴

   

کنندة  هستند که در آنها از یک یا دو دگرة آنها رونویسی شده و آنزیم اضافه  BOو    AB  ،AOنمودهای  طابق حالات ذکرشده، فرزندان متولد شده دارای ژنم

 شود. های قرمز ساخته میکربوهیدرات به غشای گویچه

  

 گرة بارز دارد. باشد، یکی از والدین دو و یکی از آنها صفر د  OOو    ABنمود والدین  اگر ژن 

 نمود ناخالص دارند. است که همانند یکی از والدین ژن   BOو    AOنمود فرزندان  باشد، ژن  OOو    ABنمود والدین  اگر ژن 

 ممکن است متولد شود.   Oازدواج کنند، فرزندانی با گروه خونی    OOنمود  با فردی با ژن  BOو    AOنمود  با ژن   فرزنداناگر   

 

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

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

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

 ـ تعیین الل اصلی مؤثر در ایجاد فنوتیپ ۱
توانی یا است. البته در صورت وجود رابطهٔ هم Dو ایجاد گروه خونی مثبت، اثر الل   D، تولید پروتئین Rhیک الل است؛ مثلاً در گروه خونی  دانیم که هر فنوتیپ، اثرمی

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

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

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

شدن یک الل تکمیل  ها با مشخص آن  Xدارند، ژنوتیپ مربوط به صفات وابسته به    Xدارد. همچنین مردان با توجه به اینکه فقط یک کروموزوم    ddمنفی دارد، ژنوتیپ  
 است.   YHXصورت شود. مثلاً پدر از نظر هموفیلی سالم است و ژنوتیپش برای هموفیلی به می

 ها با توجه به فنوتیپ فرزندان ـ تکمیل سایر ژنوتیپ ۳
را از هر دو والد خود دریافت    dر خانواده گروه خونی منفی دارد و قطعاً الل ها را نیز تکمیل کنیم. مثلاً پستوانیم سایر ژنوتیپ در گام آخر، با توجه به فنوتیپ فرزندان، می

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

 تونه سرعتتون رو ببره بالا.  زنان می Xبه 

نوتیپ مربوط به الل نهفته باشد، ژنوتیپ والد  زنان، اگر والد دارای فنوتیپ مربوط به الل بارز و فرزند دارای ف  Xدر صفات مستقل از جنس و صفات وابسته به  نکته:  
 است.  hXHXصورت ، ژنوتیپ مادر بهنی؛ بنابرامثلاً در این سؤال مادر سالم هست و پسر بیمار دارهصورت ناخالص است. به

هستند. در صفات در صفات مستقل از جنس نهفته، اگر پدر و مادر هر دو سالم باشند و فرزند بیمار داشته باشند، هر دو والد دارای ژنوتیپ ناخالص آن صفت    نکته:
 صورت ناخالص است.  نهفته، اگر مادر سالم، دارای فرزند بیمار باشد، ژنوتیپ مادر به  Xوابسته به 

 باشد.  می  hXHBO Dd Xصورت است و ژنوتیپ مادر به YHAO Dd Xصورت در به ژنوتیپ پپاسخ نهایی سؤال: 
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 تعیین نتیجۀ آمیزش : میانبر 
بینی کرد.  تر پیش توان نتایج آمیزش را سریع های تعیین نتیجۀ آمیزش، استفاده از مربع پانت هست که در کتاب درسی ذکر شده است. اما با چند تا نکته، مییکی از راه 
 کنیم.  را بررسی می  هاآندامه ها وجود دارد که در ا، تعدادی الگوی کلی برای آمیزش Xهای مربوط به صفات مستقل از جنس و وابسته به در آمیزش 

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

 ها کاملاً مشابه والدین است. ژنوتیپ زاده 
 هستند.   Aaها ناخالص و دارای ژنوتیپ همۀ زاده  (:AA × aaوالد خالص و دارای فنوتیپ متفاوت باشند )ـ دو  ۲
 پذیر است.  ها امکان ( در زاده aaو  AA ،Aaها )همۀ انواع ژنوتیپ (:Aa × Aaـ هر دو والد، ناخالص باشند ) ۳

 نهفته:  Xهای وابسته به بیماری
همۀ فرزندان، فنوتیپ و ژنوتیپ مشابه حداقل یکی از والدین   (:hXhX × YhXیا  HXHX × YHXباشد و پدر و مادر فنوتیپ یکسان داشته باشند )ـ مادر دارای ژنوتیپ خالص  ۱

 خواهند داشت.  
هستند و ژنوتیپ ناخالص دارند و همۀ پسران،  همۀ دختران، سالم    (:hXhX  ×  YHXیا    HXHX  ×  YhXـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و فنوتیپ پدر و مادر یکسان نباشد )  ۲

 فنوتیپ مشابه مادر )متفاوت با پدر( دارند. 
توانند بیمار باشند  همۀ دختران سالم هستند و ژنوتیپ خالص بارز یا ناخالص دارند. پسران هم می  (:hXHX × YHXـ مادر دارای ژنوتیپ ناخالص باشد و پدر سالم باشد ) ۳

 و هم سالم. 
شود. دختران یا ژنوتیپ خالص  هم در پسران و هم در دختران، هر دو فنوتیپ سالم و بیمار مشاهده می   (:hXHX ×  YhXدارای ژنوتیپ ناخالص و پدر بیمار باشد )ـ مادر    ۴

 نهفته دارند و یا ژنوتیپ ناخالص. 

 

 است؟  نادرست(، کدام مورد PKUدر ارتباط با بیماری فنیل کتونوری )   -3۰

 شود.بررسی نوزاد تازه متولد شده از نظر بیماری، از پاشنة پای او خون تهیه می منظور به( ۱

 آلانین استفاده کند.تواند از رژیم غذایی دارای مقادیر کم فنیل( فرد مبتلا به بیماری می۲

 شود.های عصبی میآلانین مستقیماً باعث آسیب به یاخته( تجمع آمینواسیدهای فنیل۳

 بیماری، امکان تولد پسری بیمار از پدر و مادر سالم وجود دارد.  ( در این۴

 ژنتیک ـ  1203ـ خط به خط ـ متوسط  3پاسخ: گزینۀ  

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. گیری از نوزاد، از پاشنۀ پای او خون تهیه می خون  منظور به ۱

 کند. ینین استفاده م لاآ  فنیل (یا کم )های بدون رژیمخود از در رژیم غذایی فرد بیمار  ۲

 بینند. های مغزی آسیب می و یاخته شودنین در بدن به ایجاد ترکیبات خطرناک منجر می لا آ  تجمع فنیل ۳

 نمود ناخالص )سالم( باشند، امکان تولد فرزند بیمار وجود دارد. اگر پدر و مادر دارای ژن  ۴

  
و    شودنین در بدن به ایجاد ترکیبات خطرناک منجر میلاآ  تواند تجزیه کند وجود ندارد. تجمع فنیلنین را میلاآ  آمینواسید فنیل این بیماری آنزیمی که  در  

 بینند.های مغزی آسیب می یاخته

  

  منظور به طور که در شکل مشخص است،  همانکنند.  بررسی ابتلا به این بیماری، با انجام آزمایش خون بررسی می   منظوربهنوزادان تازه متولد شده را   

 شود. گیری از نوزاد، از پاشنة پای او خون تهیه میخون 

نین  لاآ  فنیل   ( یا کم)های بدون  شود و در رژیم غذایی او برای آینده، از رژیمنین است تغذیه میلاآ  هایی که فاقد فنیل ، نوزاد با شیرخشک لار صورت ابتد 

 کند. یاستفاده م

 نمود ناخالص باشند، امکان تولد فرزند بیمار وجود دارد. نوعی بیماری مستقل از جنس نهفته است و اگر پدر و مادر دارای ژن   یبیماراین   
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 اور(، کدام مورد درست است؟ شدن )کراسینگپذیر بودن پدیدة چلیپاییاگر شکل زیر مربوط به ازدواج یک زن و مرد باشد، با فرض امکان  -31

 
 های والدی است.والدین، حاصل لقاح گامتیکی از نمود )فنوتیپ( مشابه  هر فرزند دارای رخ( ۱
 والدین، حاصل لقاح گامت نوترکیب هست. یکی از نمود )ژنوتیپ( مشابه  هر فرزند دارای ژن( ۲
 های والدی است. نمود متفاوت با والدین، حاصل لقاح گامت( هر فرزند دارای رخ۳
 حاصل لقاح گامت نوترکیب است.  نمود متفاوت با والدین،( فرزند دارای ژن۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴ـ متوسط ـ مفهومی  ۲گزینهٔ  پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های ( دارد، گامت AB)با فنوتیپ    AaBbدر والد دیگر که ژنوتیپ  شوند.  تولید می   Abهای والدی با ژنوتیپ  ، فقط گامت (Ab)با فنوتیپ    AAbbدر والد دارای ژنوتیپ  

 هستند.  aBو  Abهای نوترکیب، شوند و گامت تولید می  abو  ABوالدی 

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 نمود مشابه مادر وجود دارد. های والدی و هم در صورت لقاح گامت نوترکیب و والدی، امکان تولد فرزندی با رخ هم در صورت لقاح گامت  1

 ، حاصل لقاح گامت نوترکیب و گامت والدی هستند. AaBbو  AAbbفرزندان دارای ژنوتیپ  2

 نمود مشابه یکی از والدین دارند. همهٔ فرزندان، رخ 3

 های والدی هستند. فرزندان دارای ژنوتیپ متفاوت با والدین، حاصل لقاح گامت  ۴

  
های  ( دارند. در صورت لقاح گامت والدی با نوترکیب، زاده Ab)با فنوتیپ    Aabbو  (  AB)با فنوتیپ    AABbها ژنوتیپ  های والدی، زادهدر صورت لقاح گامت 

پذیر است )نادرستی  هایی با فنوتیپ مشابه والدین امکان در هر دو حالت، تولد زاده   بنابراین ؛  ( دارندAb)با فنوتیپ    AAbb( و  AB)با فنوتیپ    AaBbژنوتیپ  

های والدی،  ح گامت(؛ اما در صورت لقا۲دهد )درستی گزینة  ر صورت لقاح گامت نوترکیب رخ می (. تولد فرزندی با ژنوتیپ مشابه والدین نیز تنها د۳و    ۱گزینة  

 (.۴امکان تولد فرزند با ژنوتیپ متفاوت با والدین نیز وجود دارد )نادرستی گزینة  

 

 است؟ نادرستدلفین،  لةکدام عبارت، در ارتباط با با  -32

 شود. ماهی محسوب میه( بالة دمی آن، ساختار آنالوگ بالة دمی کوس ۱
 ها از یک گونة مشترک است.ای از اشتقاق این گونه، نشانهدلفینو بالة  گربه دست ( ۲
 های کوسه نسبت به شیر کوهی دارند.در تراز ژنگان، شباهت بیشتری با یاخته های آندر صورت مقایسة یاخته( ۳
 کند. ها ارائه میشاهدی بر تغییرات گونهداران، جلویی در مهرهحرکتی  مقایسة ساختار و عملکرد بالة دلفین با اندام( ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شود. بالهٔ دمی دلفین، استخوانی است و ساختار آنالوگ بالهٔ دمی کوسه )ماهی غضروفی( محسوب می  1

 دست گربه و بالهٔ دلفین، ساختار همتا هستند.  2

 دلفین با کوسه نسبت به شیر کوهی، شباهت کمتری در ژنگان خود دارد.  3

 شوند. ها محسوب می داران، ساختارهای همتا هستند و شاهد تغییر گونه های حرکتی مهره اندام  ۴

  
تری دارند. دلفین با شیر کوهی نسبت به کوسه، خویشاوندی بیشتری دارد  هر چه بین دِنای دو جاندار شباهت بیشتری وجود داشته باشد، خویشاوندی نزدیک 

 ها نیز بیشتر است. و بنابراین، شباهت دِنای آن 

 

× 
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. بالة دمی دلفین و کوسه، کار یکسان دارند؛ اما از نظر ساختار متفاوت  ساختارهای آنالوگ، ساختارهایی هستند که کار یکسان اما ساختار متفاوت دارند 

 هستند.

های دارای ساختارهای همتا، در گذشته از گونة  دهد که گونهوجود این ساختارها نشان می شوند.  دست گربه و بالة دلفین، ساختارهای همتا محسوب می 

 اند. مشترکی مشتق شده 

ای، جزء شواهد تغییر  گیرند. تشریح مقایسه ای، مورد بررسی قرار می داران، ساختارهای همتا هستند و در تشریح مقایسه ه های حرکتی جلویی مهراندام  

 ها است. گونه

 مقایسۀ اجزای پیکر جانداران مختلف  وظیفه 

 ساختارهای همتا

 یکسان است. هایی هستند که طرح ساختاری آنها اندام  تعریف 

 مشتق شدن از یک گونۀ مشترک برای جانداران دارای این ساختارها  دلیل وجود 

 بندی جانداران / اثبات خویشاوندی جانداران رده  کاربرد 

 داران مانند دست انسان، بال پرنده، بالۀ دلفین و دست گربههای جلویی مهره اندام  مثال

ساختارهای 
 آنالوگ 

 ساختارهایی با کار یکسان اما ساختار متفاوت تعریف 

 های گوناگون برای پاسخ دادن به یک نیاز سازش جانداران با روش  دلیل وجود 

 بال کبوتر و بال پروانه  مثال

ساختارهای 
 وستیجیال 

 ای که ممکن است فاقد کار خاصی باشند.شده ساختارهای ساده، کوچک و ضعیف  تعریف 

 داران وجود ارتباط میان جانداران دارای اندام وستیجیال و سایر مهره دلیل وجود 

 بقایای پا در لگن مار  مثال

 ها هستند. ساختارهای وستیجیال، ردپای تغییر گونه

 وستیجیال  آنالوگ  همتا  نوع ساختار 

 شده  کوچک یا ساده  متفاوت مشابه  طرح ساختاری 

 شده یا فاقد کار خاص ضعیف  مشابه  متفاوت یا مشابه  کارکرد

 ✘ ✓ ✘ سازش متفاوت به یک نیاز یکسان 

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

 ✓ -  ✓ هاتغییر گونه شاهد 

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

 

 کند؟ زایی را بیان میشده در کتاب درسی، کدام مورد ویژگی مشترک انواع گونهمطابق مطالب مطرح  -33

 دهد.سرعت رخ می  حاضر در یک زیستگاه و به جمعیت در ( جدایی تولیدمثلی ۱

 واسطة بروز جهش، برای جدایی تولیدمثلی ضروری است. تغییر در مادة وراثتی افراد به( ۲

 زنندة تعادل جمعیت است. شدن یکی از عوامل برهمهای جدید مستلزم متوقف( تشکیل گونه۳

 ای بر افزایش میزان تفاوت دو جمعیت مؤثر است.گره( درصورتی که جمعیت جدا شده کوچک باشد، رانش د۴

 ژنتیک ـ  1204ـ مفهومی  ـمتوسط  2پاسخ: گزینۀ  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد.های حاضر در یک زیستگاه و به سرعت رخ می جمعیت  در، جدایی تولیدمثلی میهنیهمزایی در گونه  ۱

 میهنی همانند دگرمیهنی، وقوع جهش ضروری است.زایی همبه منظور وقوع گونه  ۲

 شدن شارش ژن ضروری است. ، متوقف دگرمیهنیزایی منظور وقوع گونه  ۳

 گرفت.   در نظرای را باشد، باید اثر رانش دگره زایی دگرمیهنی، اگر جمعیت جدا شده از جمعیت اصلی کوچک در گونه  ۴

  
 میهنی همانند دگرمیهنی، وقوع جهش ضروری است. زایی هموقوع گونه   منظوربه

  

 دهد.های حاضر در یک زیستگاه و به سرعت رخ می جمعیت  در، جدایی تولیدمثلی  میهنیهمزایی  در گونه 

 زنندة تعادل جمعیت، ضروری است. یکی از عوامل برهم   عنوانبه شدن شارش ژن  متوقف،  دگرمیهنیزایی  وقوع گونه   منظوربه 

 گرفت  در نظرای را  زایی دگرمیهنی، اگر جمعیت جدا شده از جمعیت اصلی کوچک باشد، باید اثر رانش دگره در گونه 

 میهنیزایی همگونه vsزایی دگرمیهنی گونهمیانبر:  
 زایی دگرمیهنی گونه 

 باشد. یی می ایجغراف یو سدها ی شناختن یزم یرخدادها عامل ایجاد جدایی ابتدایی تولیدمثلی، 
دلیل عدم امکان  ها در دو جمعیت جدا شده به افزایش تفاوت شوند. دو جمعیت جدا شده از طریق عواملی مثل جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی با یکدیگر متفاوت می 

 گیرد. عامل قبل صورت می  3ها و فعالیت شارش ژن 
 ها دوحالت آن  نیآنها فرق خواهد کرد. در ا  دمثلیها رخ نخواهد داد. مثلاً زمان تولآن  ن یب  یزشیآم  گرید  ،رندی هم قرار گ  در کنار تی اگر دو جمع  یها حتتفاوت  شیافزا
 . شوندیمجزا محسوب م ۀگون

  ش یدر نظر گرفت چراکه باعث افزا  د یبا  زیوقت اثر رانش ژن را نجدا شده است کوچک باشد، آن  ی اصل  تی که از جمع  یتیکه اگر جمع  د یدقت کن  یهنیدگرم  ییزادر گونه
 . شودی م تیدو جمع نیتفاوت ب

 میهنی زایی همگونه
 شود. می  حاصل جدیدی شرایط، گونۀبیفتد، در این   تولیدمثلی اتفاق جدایی کنند،می زندگی زیستگاه یک در که هاییجمعیت  بین  اگر

میهنی،  زایی همزایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی و در گونهحواست باشه که در گونه  دهد.زایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی رخ نمیزایی برخلاف گونهدر این نوع گونه
 ! جدایی تولیدمثلی وجود دارد. امان از این جدایی 

تولیدمثلی: گیاهان چندلادی )پلیطاهای میوزی و تشکیل گامتخ  علت جدایی  اثر خطاهای میوزی؛ چندلادی به تولید  های غیرطبیعی. مثال: پیدایش  بر  پلوئیدی( 
ای جدید به شمار  این گونههای زیستا و زایا پدید آورند و بنابر توانند در نتیجۀ آمیزش با افراد گونۀ نیایی خود، زادهشود که زیستا و زایا هستند اما نمیگیاهانی منجر می 

 آیند. می
 

 زاییگونه  تعابیر مربوط بهبندی: جمع 
 زاییگونه شود: می  جدید ایگونه  ایجاد  باعث که سازوکاریـ  ۱
 میهنی زایی همگونه دهد: زایی در طبیعت که بین جانداران یک زیستگاه رخ می نوعی از فرایند گونه ـ  ۲
 زایی دگرمیهنی گونه شود: شناختی ایجاد میزایی در طبیعت که در اثر رخدادهای زمین نوعی از فرایند گونه ـ  ۳
 میهنی زایی همگونه شد:  4nمغربی زایی در طبیعت که باعث ایجاد گل نوعی از فرایند گونه ـ  ۴
 زایی دگرمیهنی گونه گیرد: زایی در طبیعت که جدایی تولیدمثلی در طی چندین نسل صورت می نوعی از فرایند گونه ـ  ۵
 میهنیهم  زاییگونه   و دگرمیهنی زاییگونه  شود:می  فراهم جانوری جدید گونۀ  تشکیل احتمال  و جدا یکدیگر از  افراد ژنی آن، خزانۀ  نتیجۀ در که فرایندی هرـ  ۶

 

 با توجه به مطالب مطرح شده در فصل »از ماده به انرژی«، کدام عبارت درست است؟  -34

 شوند. د که در زنجیرة انتقال الکترون راکیزه تولید میتجزیه شو ییهاگلوکز در تنفس هوازی باید تا حد تشکیل مولکول (۱
 کند.وات حاصل از قندکافت را به مولکولی دو کربنی تبدیل میوتخمیر است که پیرعلت انجام نوعی ور آمدن خمیر نان به( ۲
 ها در آن بیشتر است، فقط با غشای درونی این اندامک در تماس مستقیم قرار دارد. که تراکم پروتونبخشی از راکیزه ( ۳
 گیرند. تر، آن را چندین مرحله در نظر میبررسی سادهمنظور  شود اما بهباره انجام میصورت یکتجزیة گلوکز در قندکافت به( ۴

 ـ سلولی مولکولی 1205خط ـ به آسان ـ خط 2پاسخ: گزینۀ  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. اکسید آزاد نمیدیتجزیه شود. در زنجیرۀ انتقال الکترون، کربن  2COهای  مولکول گلوکز در تنفس هوازی باید تا حد تشکیل مولکول ۱

 شود. ات به اتانال )ترکیب دو کربنی( تبدیل میودر تخمیر الکلی )عامل ورآمدن خمیر نان(، پیرو ۲

 ها در فضای بین دو غشای راکیزه، بیشتر از فضای درونی آن است. تراکم پروتون ۳

 شود. ای انجام میصورت مرحله، بلکه بهبارهصورت یکنه به تجزیه گلوکز در قندکافت،  ۴

  
)مولکول دو کربنی(    اتانالبه  اکسید،  دی کربن  دادندر این فرایند، پیرووات حاصل از قندکافت با از دست    است.   تخمیر الکلیورآمدن خمیر نان به علت انجام  

 د. شوتبدیل می

  

 شود! اکسید آزاد نمیدی د. در زنجیرة انتقال الکترون، کربنزیه شوتج  2CO هایمولکولمولکول گلوکز در تنفس هوازی باید تا حد تشکیل   

 ها در فضای بین دو غشای راکیزه، بیشتر از فضای درون آن است. تراکم پروتون  

 . شودای انجام میصورت مرحلهبه  ، بلکهباره صورت یکنه بهگلوکز در قندکافت،    تجزیه 

 

 ای، کدام عبارت درست است؟در ارتباط با مقایسة واکنش کلی فتوسنتز و تنفس یاخته   -35

 های گازی در دو طرف واکنش با یکدیگر برابر است. ( در فتوسنتز، تعداد مولکول۱

 شوند.ها مشاهده میدهندهای، تمامی ترکیبات آلی در سمت واکنش( در تنفس یاخته۲

 شود.لی، ترکیبات فسفردار در دو سمت واکنش دیده نمیهای ککدام از واکنش( در هیچ۳

 ها حضور دارد.( در هر دو واکنش کلی، نوعی ترکیب تشکیل شده از سه نوع عنصر در سمت فرآورده۴

 ـ متابولیسم  1206خط ـ به آسان ـ خط 1پاسخ: گزینۀ  

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. دهنده دیده می مولکول گاز اکسیژن در سمت فراورده و شش مولکول گاز اکسیژن در سمت واکنش در واکنش کلی فتوسنتز، شش  ۱

 شود. در سمت فراورده مشاهده می  ATPو گلوکز هستند که  ATPای، ترکیبات آلی قابل مشاهده  در واکنش کلی تنفس یاخته  ۲

 شود.دهنده مشاهده می و گروه فسفات در سمت واکنش  ADPدر سمت فراورده و  ATPای، در واکنش کلی تنفس یاخته  ۳

 شود.دیده می  ATPاکسید، آب و دی ها، کربن دهنده ای، در سمت واکنش در واکنش کلی تنفس یاخته  ۴

  
دهنده دیده  اکسیژن در سمت فراورده و شش مولکول گاز اکسیژن در سمت واکنش  طور که در بالا ذکر شد، در واکنش کلی فتوسنتز، شش مولکول گازهمان

 شود. می

  

 شود. در سمت فراورده مشاهده می   ATPو گلوکز هستند که    ATPای، ترکیبات آلی قابل مشاهده  در واکنش کلی تنفس یاخته 

 شود. دهنده مشاهده می و گروه فسفات در سمت واکنش   ADPدر سمت فراورده و    ATPای،  در واکنش کلی تنفس یاخته 

کدام از آنها تنها سه نوع عنصر تشکیل  شود که هیچدیده می   ATPاکسید، آب و  دیها، کربن دهندهای، در سمت واکنش در واکنش کلی تنفس یاخته  

 . نشده است

 

 دهد؟ شود، چه اتفاقی رخ میهای فتوسنتز میکاهش فرآورده، باعث ATP تولید عدم و آلی ةطی فرایندی در گیاهان که با مصرف ماد  -36

 .شودمولکول تجزیه مینوع مولکول حاصل از فعالیت آنزیم روبیسکو، توسط آنزیم دیگری به دو  ( ۱
 .شودتیلاکوئید خارج می ی اکسید از فضای درون دیمنظور تولید کربنمولکولی با تعداد کربن زوج، به( ۲
 . شودفسفات در بستره مصرف می اسید، برای بازسازی ریبولوزبیسهای برابر با پیرویکربنمولکولی حاوی ک( ۳
 .کندمی ایجاد  کربنی سه ترکیبات نهایت در  روبیسکو،  کربوکسیلازی نقش  ةوسیل فسفات به  مولکول ریبولوزبیس( ۴
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 ـ سلولی مولکولی 1206خط ـ بهمتوسط ـ خط 3پاسخ: گزینۀ  

 الؤترجمۀ صورت س 
 . شودهای فتوسنتز میبنابراین تنفس نوری باعث کاهش فراورده؛ شودنمی  از آن آزاد ATP،  ایشود، اما برخلاف تنفس یاخته گرچه ماده آلی تجزیه می تنفس نوریر  د

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. تجزیه میخود مولکول حاصل از فعالیت اکسیژنازی روبیسکو، ناپایدار است و خودبه ۱

 شود نه از فضای درونی تیلاکوئید. مولکول دو کربنی در تنفس نوری، از بستره خارج می  ۲

 شود. ات( برای بازسازی ریبولوزبیس فسفات مصرف میودر تنفس نوری، مولکول سه کربنی )تعداد کربن برابر با پیرو ۳

 کند نه در تنفس نوری. کربس ایفا میآنزیم روبیسکو، نقش کربوکسیلازی خود را در چرخۀ   ۴

  
 ناپایدار است و به دو مولکول سه کربنی و دو کربنی   شود. مولکول حاصل،افزایش اکسیژن در برگ، اکسیژن با ریبولوزبیس فسفات ترکیب میدر تنفس نوری با  

. دقت کنید که نقش کربوکسیلازی روبیسکو و  رسدمی  ریبولوزبیس فسفات بازسازیبه مصرف وات هم سه کربن دارد( و)پیر سه کربنیشود. مولکول  تجزیه می

 شود. شوند؛ بنابراین نقش اکسیژنازی روبیسکو هم در بستره انجام می انجام می  بسترهدر واقع چرخة کربس، در  

  

و به دو مولکول سه کربنی  ناپایدار است مولکول حاصل،شود. افزایش اکسیژن در برگ، اکسیژن با ریبولوزبیس فسفات ترکیب میدر تنفس نوری با  

 دهد.دلیل ناپایداری مولکول و بدون دخالت آنزیم رخ می. دقت کنید که این تجزیه شدن بهشودتجزیه می  و دو کربنی

آزاد   ۲CO آن مولکولاز  گیرد،هایی که بخشی از آنها در راکیزه انجام میو در واکنش از کلروپلاست خارج  حاصل از تنفس نوری، مولکول دو کربنی 

شود نه از  کربنی از بستره خارج می  مولکول دوشود؛ بنابراین انجام می  بستره. دقت کنید که نقش کربوکسیلازی و اکسیژنازی روبیسکو در شودمی

 . فضای درونی تیلاکوئید

 تنفس نوری شاهد نقش اکسیژنازی روبیسکو هستیم.کند نه در تنفس نوری! در  ایفا می  چرخة کربسخود را در    نقش کربوکسیلازی ،  روبیسکوآنزیم   

 

شوند و وابسته به نور نیستند، کدام مورد صحیح هایی که در شرایط محیطی مساعد، درون یاختة نگهبان روزنة گیاه آلبالو انجام میدرخصوص واکنش   -37

 است؟

 اند.همراه ، با تولید ترکیب سه کربنی فسفاتهتولید کنندة قند تکهمة مراحل  (۱
 دهند.های دو غشایی رخ می، درون اندامک۲COهای  فقط بعضی از مراحل تغییردهندة تعداد مولکول( ۲
 .در مادة زمینه سیتوپلاسم هستند  ۲COدهندة تعداد کربن در ترکیب، فاقد توانایی آزادسازی همة مراحل کاهش( ۳
 کنند.نوکلئوتیدی الکترون، ترکیبی با بیش از دو کربن را مصرف میهای  دهندة تعداد حاملفقط بعضی از مراحل افزایش( ۴

 ـ سلولی مولکولی 1206سخت ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 الؤسترجمۀ صورت  
های فتوسنتزی  راین هم واکنشبناب ؛  رساندای را نیز به انجام میدهد. همچنین مراحل تنفس یاخته های فتوسنتزی را انجام می یاختۀ نگهبان روزنه سبزدیسه دارد و واکنش

ال و مساعد بودن شرایط محیطی، تخمیر در نظر گرفته  ؤای را باید در نظر بگیریم؛ اما با توجه به شرط صورت سهای مربوط به تنفس یاختهمستقل از نور و هم واکنش
 شود. نمی

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. کربنی تولید می قند پنجمولکول ریبولوز فسفات،   6قند سه کربنی به  10طی کالوین، در مرحلۀ تبدیل  ۱

 دهند. دهند، درون راکیزه یا سبزدیسه رخ می را تغییر می 2COهای  همۀ مراحلی که تعداد مولکول ۲

 شود.آزاد نمی  2COکه در آن  دهدفسفاته به قند فسفاته در قندکافت، در مادۀ زمینه رخ میدهندۀ تعداد کربن، فقط تبدیل فروکتوز از بین مراحل کاهش  ۳

 شود. ، ترکیبی با بیش از دو کربن مصرف می2FADHیا   NADHدر همۀ مراحل تولیدکنندۀ  ۴
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تبدیل مولکول  -۳وات به استیل  وتبدیل پیر-۲قندکافت  تبدیل فروکتوز فسفاته به قند فسفاتة سه کربنی در  -۱دهندة تعداد کربن در ترکیب:  مراحل کاهش

تبدیل ترکیب ناپایدار شش کربنی به ترکیبات سه کربنی در -۵تبدیل مولکول پنج کربنی به چهارکربنی در کربس  -۴شش کربنی به پنج کربنی در کربس  

کدام از این مراحل در ماده زمینه سیتوپلاسم  سید همراه هستند اما هیچاکدی با آزادسازی کربن  ۴و    ۳،  ۲چرخة کالوین. از بین مراحل ذکر شده، مراحل شماره  

 دهند.رخ نمی

  

آزاد درون سیتوپلاسم:    به اسید دو فسفاتهدر تبدیل  ـ  ۱مراحل تغییردهندة تعداد فسفات  های آزاد به ترکیب  در قندکافت، فسفات  قند فسفاته 

طی کالوین، در ـ  3شود.  ، فسفات آزاد میمولکول قند سه کربنی  12سه کربنی به    مولکول  12تبدیل  طی چرخة کالوین، هنگام  ـ  2پیوندند  می

اند. از  فسفات از چرخه آزاد شده   ۴رسیم و در واقع  فسفات می  6فسفات به    ۱۰، از  مولکول ریبولوز فسفات   6قند سه کربنی به    1۰تبدیل  مرحلة  

شود های ریبولوز فسفات ایجاد می، مولکول3شماره  در مرحله  شود اما  ایجاد می   ، ترکیب سه کربنی۲و    ۱بین مراحل ذکر شده، در مراحل شماره  

 . که پنج کربن دارند

تبدیل مولکول پنج ـ  ۳تبدیل مولکول شش کربنی به پنج کربنی در کربس    ـ۲وات به استیل  وتبدیل پیرـ  ۲CO  :۱های  مراحل تغییردهندة تعداد مولکول 

اکسید با ریبولوزبیس فسفات در اولین مرحلة چرخة کالوین. از بین مراحل ذکر شده، مراحل شماره  دی ربنترکیب کـ ۴کربنی به چهارکربنی در کربس 

 هایی حاوی دو غشا هستند. گیرند که اندامکدر سبزدیسه انجام می  ۴در راکیزه و مرحله شماره    ۳تا    ۱

       همراه است   NADHسفاته به اسید دو فسفاته در قندکافت که با تولید  تبدیل قند فـ  ۱های نوکلئوتیدی الکترون:  دهندة تعداد حاملافزایش  مراحل 

در مراحل مختلفی از چرخة کربس. در هر دو مرحلة   ۲FADHو    NADHتولید  ـ  ۳همراه است    NADHوات به استیل که با تولید  وتبدیل پیرـ  ۲

 شود. داری با بیش از دو کربن مصرف میو همچنین همة مراحل چرخة کربس، ترکیب کربن  ۲و    ۱شماره  

 

 فناوری، مشاهدة چند مورد در بیش از یک دوره ممکن است؟های زیستدر ارتباط با دوره  -38

 محصولات گوناگون با استفاده از موجودات زنده الف: فعالیت هوشمندانة آدمی در تولید 

 هوازی ب: تولید مواد غذایی متنوع با استفاده از فرایندهای مربوط به تنفس بی

 ج: تولید ترکیبات جدید با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر

 دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی  یجانداراند: ایجاد 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ژنتیک ـ  1200ـ خط به خطـ سان آ 2پاسخ: گزینۀ  

   

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 فناوری است. های زیست این مورد مربوط به تمامی دوره  الف

 فناوری کلاسیک و سنتی، امکان تولید مواد غذایی با استفاده از فرایندهای تخمیری وجود داشت. های زیست در دوره  ب

 فناوری نوین، تولید ترکیبات جدید با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر ممکن شد. زیست در دورۀ  ج

 فناوری نوین، امکان ایجاد جانداران تراژن فراهم شد. در دورۀ زیست  د

  
 موارد »الف« و »ب« درست هستند.

  

بنابراین این ویژگی مربوط   ؛استفاده از موجود زنده، زیست فناوری گویندت گوناگون با  لابه هرگونه فعالیت هوشمندانه آدمی در تولید و بهبود محصو  الف:

 فناوری است.های زیست دوره   یتمامبه

 فناوری کلاسیک و سنتی، امکان تولید مواد غذایی با استفاده از فرایندهای تخمیری وجود داشت. های زیستدر دوره  ب:

 با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر ممکن شد.   فناوری نوین، تولید ترکیبات جدیددر دورة زیست  ج:

دارند،    فناوری نوین، امکان انتقال ژن از یک ریزجاندار به ریزجاندار دیگر و در نتیجه ایجاد جاندارانی تراژن که ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکیدر دورة زیست   د:

 فراهم شد. 
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 نوین کلاسیک  سنتی  فناوری زیست دورۀ 

 تخمیر 
تولید محصولات تخمیری مانند سرکه، 

 های لبنی و خیارشور نان و فراورده 
استفاده از  

 های تخمیر روش 
 ـ  ـــــ

    ( هاکشت ریزجانداران )میکروارگانیسم 
ریزجاندار  انتقال ژن از یک ریزجاندار به 

    دیگر 

    خصوصیات ریزجانداران تغییر و اصلاح 

  ترکیبات دارویی تولید 
پادزیست  

 بیوتیک(ها)آنتی 
پادزیست، انسولین، عوامل انعقادی، واکسن و  

... 

 آمیلاز، اینترفرون، پلاسمین و ...    هاتولید آنزیم 

 تولید مواد غذایی 
محصولات تخمیری مانند سرکه، نان و 

   های لبنی و خیارشور فراورده 

تولید ترکیبات جدید با مقادیر بیشتر و  
 ناشی از تغییر و اصلاح خصوصیات ریزجانداران    کارایی بالاتر 

 فعالیت هوشمندانۀ آدمی 

تولید و بهبود محصولات گوناگون با  
 استفاده از موجود زنده

 

ای که در آن نوعی آنزیم مربوط به سامانة دفاعی باکتری برای سازی دِنا، کدام عبارت درخصوص مرحلهدر ارتباط با بررسی مراحل مربوط به همسانه  -39

 شود، درست است؟اولین بار استفاده می

 گذارد. ( همانند مرحلة بعد از آن، نوعی آنزیم با فعالیت نوکلئازی بر مولکول دِنا اثر می۱

 شود.( همانند مرحلة بعد از آن، مولکول دِنای حلقوی به مولکول دِنای خطی تبدیل می۲

 کند. استری را بین نوکلئوتیدها برقرار می( برخلاف مرحلة بعد از آن، نوعی آنزیم پیوند فسفو دی۳

 رد.شدن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتة دِنا وجود دا( برخلاف مرحلة بعد از آن، امکان شکسته۴

 ـ ژنتیک   1200متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شود.مربوط به سامانۀ دفاعی باکتری( استفاده می  میآنزدهنده )، از آنزیم برش سازی دِنااولین مرحله از فرایند همسانه در  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهنده استفاده شد. های برش همانند دومین مرحلۀ آن، از آنزیمسازی دِنا در اولین مرحله از همسانه  ۱

 شود سازی دِنا، مولکول دِنای حلقوی به مولکول خطی تبدیل می در دومین مرحلۀ همسانه  ۲

 سازد.استری را بین نوکلئوتیدها برقرار می سازی دِنا، آنزیم لیگاز پیوند فسفو دی در دومین مرحلۀ همسانه  ۳

 های دِنا وجود دارد. شدن پیوندهای هیدروژنی بین رشته سازی دِنا، امکان شکسته اولین و دومین مرحلۀ همسانه در   ۴

  
 شود. دهنده که مربوط به سامانة دفاعی باکتری هستند استفاده می های برش سازی دِنا همانند دومین مرحلة آن، از آنزیم در اولین مرحله از همسانه 

  

 شود.سازی دِنا برخلاف اولین مرحله، در مولکول دِنای حلقوی برش ایجاد شده و مولکول حلقوی به مولکول خطی تبدیل میمرحلة همسانه در دومین   

 سازد. استری را بین نوکلئوتیدها برقرار می سازی دِنا، آنزیم لیگاز وارد عمل شده و پیوندهای فسفو دیدر دومین مرحلة همسانه  

 های دِنا وجود دارد.شدن پیوندهای هیدروژنی بین رشتهدهنده، امکان شکسته سازی دِنا، به واسطة فعالیت آنزیم برش مرحلة همسانه   در اولین و دومین 
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 مرحله 
ای از  جداسازی قطعه 

 دِنا 
اتصال قطعۀ دِنا به ناقل و تشکیل دِنای  

 نوترکیب 
دِنای نوترکیب به  وارد کردن  

 یاختۀ میزبان
های جداسازی یاخته 

 تراژنی 

✘✘✓✓ دهندهاستفاده از آنزیم برش 

✘✘✓✓ ایجاد انتهای چسبنده

 ✓✘✓✓ استر شکستن پیوند فسفودی 

 ✘✘✓✘ استفاده از آنزیم لیگاز 

 ✓✘✓✘ استر تشکیل پیوند فسفودی 

✘✓✘✘ ایجاد منفذ در دیوارۀ باکتری 

شوک الکتریکی / حرارتی همراه با مواد  
✘✓✘✘ شیمیایی

✓✘✘✘ بیوتیک استفاده از آنتی 

های فاقد دِنای  نابودی باکتری 
✓✘✘✘ نوترکیب 

✓✘✘✘ همانندسازی دِنای نوترکیب 

✓✘✘✘ بیوتیک رونویسی ژن مقاومت به آنتی 

✓ ✓✘✘ تولید یاختۀ تراژنی 

✓ ✘✘✘ تکثیر یاختۀ تراژنی 

 

شود، کدام  های جانوران در خطر انقراض استفاده میشده در کتاب درسی دوازدهم که از آن به منظور حفظ گونهدر ارتباط با نوعی رفتار یادگیری مطرح  -4۰

 عبارت درست است؟

 کند.، ارتباط برقرار میکرده است( جانور بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت ۱

 شود.های حیاتی حفظ میانجام فعالیت منظوربهژی جانور  ( در این رفتار، انر ۲

 کند.( جانور در آن میان تجربیات گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می۳

 ( انجام این رفتار در یادگیری رفتارهای غذایابی جانور نقش مؤثری دارد. ۴

 ـ جانوری 1208متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شود. های جانوران در خطر انقراض استفاده میحفظ گونه  منظوربه  پذیرینقش از رفتار  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کند. برقرار می کند، ارتباط شدن فعال، جانور بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت میدر رفتار شرطی  ۱

 شود. های حیاتی جانور حفظ میحفظ فعالیت   منظور به در رفتار خوگیری، انرژی جانور  ۲

 کند. در رفتار حل مسئله، جانور بین تجربیات گذشته و موقعیت جدید، ارتباط برقرار می ۳

 گیرند. مادر خود یاد می وجوی غذا را از پذیری، رفتارهای اساسی مانند جست ها با انجام رفتار نقش جوجه ۴

  
توان گفت که این رفتار در یادگیری  بنابراین می ؛  گیرندوجوی غذا را از مادر خود یاد می پذیری، رفتارهای اساسی مانند جست ها با انجام رفتار نقش جوجه 

 رفتارهای مربوط به غذایابی جانور نقش مؤثری دارد. 

  

کند یا از انجام آن  کند، ارتباط برقرار کرده و رفتاری را تکرار می رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت میشدن فعال، جانور بین  در رفتار شرطی  

 کند.خودداری می 
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 شود. های حیاتی جانور حفظ میحفظ فعالیت   منظوربه در رفتار خوگیری، انرژی جانور   

 کند.ارتباط برقرار می   در رفتار حل مسئله، جانور بین تجربیات گذشته و موقعیت جدید، 

 

 ةبندی نمود. کدام مورد، دربارتوان در چندین گروه دستهترین آنها را میکه مطابق با مطالب کتاب درسی، مهم مؤثرندعوامل متعددی  همانندسازیدر   -41

 ؟ است صحیح  بندیدسته این

 .دهستن نیتروژن حاوی  هاییمولکول از  متشکل هاگروه مةه( ۱
 دارند. ها پیش از آغاز همانندسازی در یاخته وجود فقط بعضی از گروه( ۲
 نقش دارند.  آنزیم ة وسیلپیوندهای هیدروژنی به ی ربرقراها در  فقط بعضی از گروه( ۳
 . اندیلدخ یوکاریوت  ةبرقراری ارتباط بین هسته و سیتوپلاسم در یاخت  در  هاگروه ةهم ( ۴

 ژنتیک ـ  1201ـ مفهومی ـ متوسط  1پاسخ: گزینۀ  

 الؤترجمۀ صورت س 
 :ترین آنها به شرح زیر استدر همانندسازی عوامل متعددی مؤثرند که مهم

ستند که  ه  و سه فسفاتآزاد داخل یاخته    نوکلئوتیدهایواحدها    نیا  واحدهای سازندهٔ دِنا که بتوانند در کنار هم نسخه مکمل الگو را بسازند.-2  ولکول دِنا به عنوان الگوم-1
ها رشته نوکلئوتید  دو باز کردنکه ضمن    های لازم برای همانندسازینزیمآ -3  د.دهنخود را از دست می   نوکلئوتید در حال ساخت، دو فسفاتدر لحظهٔ اتصال به رشته پلی 

 .کندهم وصل میاستر بهدهد و با پیوند فسفودیمی  روی هم قرارروبه   مکمل صورتبه را 

  

 نادرستی هر گزینه دلیل درستی یا 

 های پروتئینی، نیتروژن دارند. نوکلئوتیدها و همچنین آنزیم ۱

 های لازم برای همانندسازی، قبل از همانندسازی در یاخته حضور دارند. مولکول دنا، نوکلئوتیدهای آزاد و آنزیم ۲

 شود. خود و بدون نیاز به آنزیم تشکیل میپیوند هیدروژنی خودبه ۳

 های لازم برای همانندسازی، در رونویسی دخالت ندارند. گیرد. آنزیمصورت می  رونویسیبرقراری ارتباط بین هسته و سیتوپلاسم با  ۴

  
  دارند!   دارباز آلی نیتروژن هم    ی خارج از ساختار دنانوکلئوتیدها.  دار استحاوی باز آلی نیتروژنهر نوکلئوتید  حاوی نوکلئوتید است و    مولکول دنا

پروتئین نیز علاوه بر کربن، هیدروژن و اکسیژن،  ها از جنس پروتئین هستند و  های لازم برای همانندسازی باید توجه کنید که عمدة آنزیمدر خصوص آنزیم

 . نیتروژن دارد

  

لازم برای همانندسازی نیز قبل از همانندسازی، در یاخته  های  مولکول دنا و نوکلئوتیدهای آزاد یاخته قبل از همانندسازی هم در یاخته وجود دارند. آنزیم 

 شوند؛ نه اینکه همزمان با همانندسازی، تازه بخواهند ساخته شوند. تولید می

بل  گیرد و در نتیجة قرارگیری نوکلئوتیدهای مکمل در مقااستر با فعالیت آنزیم صورت میدقت کنید که در فرایند همانندسازی، تشکیل پیوند فسفودی 
 شود. در واقع برای تشکیل پیوند هیدروژنی آنزیمی وجود ندارد! خود تشکیل میپیوند هیدروژنی خود به  هم

الگو فعالیت دارد،    عنوانبهگیرد. در رونویسی، مولکول دنا  صورت می  رونویسی، از طریق  یوکاریوت  ةبرقراری ارتباط بین هسته و سیتوپلاسم در یاخت 

های لازم برای همانندسازی، در رونویسی آنزیماما  ؛  گیرند ل یاخته نیز استفاده شده و درون رشتة در حال ساخت قرار مینوکلئوتیدهای آزاد داخ

 ! دخالت ندارند

 

 ( درست است؟ یتن فام یهایبزرگ )ناهنجار یهادرخصوص جهش ر، یچند مورد از موارد ز  -42

 . دباشن همراه پیوند تشکیل با توانندمی تن، فام طول تغییردهندة هایجهش  انواع ةهمالف: 

 . کنندستخوش تغییر مید را تنفام طول وراثتی،  مادة مقدار ةهای تغییردهندفقط بعضی از جهشب: 

 .دهستن  تنفام  انتهای به نسبت سانترومر جایگاه بر ریتأث فاقد تن، فام در  شکست نقطة دو با هاجهش ةهمج: 

 افزایند.می دیگر تنفام طول به و کاسته تنفام یک طول  از تن، فام در شکست ة نقطها با یک فقط بعضی از جهشد: 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ ژنتیک  1202متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 توانند با تشکیل پیوند همراه باشند. شدگی( همگی میجایی و مضاعف تن )حذف، جابههای تغییردهندۀ طول فام جهش الف

 دهد. تن در حذف برخلاف ناهنجاری عددی رخ میتوانند مقدار مادۀ وراثتی را تغییر دهند. تغییر طول فامهای عددی و جهش حذف می ناهنجاری ب

 تواند تغییر کند. سانترومر میدر جهش واژگونی )دارای دو نقطۀ شکست( اگر قطعۀ جدا شده حاوی سانترومر باشد، موقعیت  ج

 شود. تن افزوده نمی ها، یک نقطه شکست دارند. در حذف برخلاف دو مورد دیگر، به طول فامشدگی و بعضی از حذفجایی، مضاعف جابه د

  
 ، نادرست است. «ج»فقط مورد  

  

-جابه-۲  حذف -۱سه نوع دارند:    تنفام   طول  تغییردهندة  هایجهش   :الف

.  شدگیمضاعف-۳تن دیگری رخ دهد(  جایی با فام)زمانی که جابه  اییج

تن  شدگی همواره با تشکیل پیوند بین دو قطعه از فامجایی و مضاعف جابه 

در جهش حذف نیز اگر بخش حذف شده، بخش انتهایی همراه هستند.  

باقیفام نباشد، دو بخش  به یکدیگر متصل شدهتن  و    مانده دوباره 

مشخص است، بخش کوچک   ۴شکل کنند. همانطور که در یپیوند برقرار م

 شود. تن متصل میتن، به بخش طویل و اصلی فاممانده در انتهای فامباقی

،  وراثتی  مادة  مقدار  ةهای تغییردهندجهش های ساختاری،  از بین جهش  :ب 

طوری  نیز تغییردهندة مقدار مادة وراثتی هستند، به  ای عددیهناهنجاریشوند. همچنین  تن میهستند که باعث حذف شدن قسمتی از فام  حذفهای  جهش

 . تن را تغییر دهدتواند طول فاماز بین دو نوع ناهنجاری مورد نظر، فقط حذف میتنی اضافه یا کم شود.  که ممکن است فام

تواند موقعیت سانترومر را نسبت به دو  باشد، واژگون شدن آن میشود، اگر قطعة جدا شده حاوی سانترومر  در جهش واژگونی که دو نقطة شکست ایجاد می  :ج 

 اوت باشد. تن تغییر دهد. برای بروز تغییر در موقعیت سانترومر نسبت به انتها، باید طول قطعة جدا شده، در بالا و پایین سانترومر با یکدیگر متف انتهای فام

تن باشد، فقط یک نقطة ترین بخش فامهم اگر قطعة جدا شده، انتهاییحذف  د. در جهش یک نقطة شکست دارن  شدگیمضاعف و  جاییجابههای جهش :د

تن  تن اولیه کاسته شده و به طول فامشدگی، از طول فامتن دیگری برود( و همچنین مضاعفجایی )اگر قطعة جدا شده به فامشود. در جابهشکست ایجاد می

 شود. تنی اضافه نمیفام  اما در حذف به طول هیچ؛  شود دیگر اضافه می

ک یا چند نوکلئوتید 
ک: ی

کوچ
 

 :جانشینی
جای جانشینی یک نوکلئوتید به 

 نوکلئوتید دیگر 

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

انواع 
 

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

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

 شکل( خونی داسی والین در کم  CATاسید به گلوتامیک  CTT)تغییر رمز 
 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز پایان  معنابی

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

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

 چند نوکلئوتید شدن یک یا اضافه 

ی کروموزومی(
گ )ناهنجار

بزر
 

 

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

ی عددی: تغییر تعداد  
ناهنجار

کروموزوم 
ها

 

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

 نسل بعد 

انواع 
 شدن چندلادی  

 شدن( پلوئيدی )پلی

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

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

 اضافی(   ۲۱کروموزوم )یک کروموزوم   ۴۷دارای   مثال: نشانگان داون 
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 ، کدام عبارت صادق است؟(tRNAل )ناق رنای عملکرد ةخصوص نحودر  -43

 .ای است، توالی پادرمزهدهندهاتصال  ترین بخش رنا به آمینواسید موجود در آنزیمنزدیک( ۱
 . تاس متصل رنا قرارگیری جایگاه   به آمینواسید، فعال   جایگاه  متیونین،  به رنا  ةدهنددر آنزیم اتصال( ۲
 .منظور تشکیل پیوند بین آمینواسید و رنا وجود داردبهویژه  در بدن فرد سالم بیش از یک نوع آنزیم ( ۳
 گیرد.های هیدروژنی شکل میکنشدنبال برهمکند و تاخوردگی اولیه بهی در حال رونویسی تغییراتی پیدا میرنا( ۴

 ـ ژنتیک  1202متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

 درستی یا نادرستی هر گزینه دلیل 

 گیرد. ای با فاصله از جایگاه مربوط به آمینواسید قرار میتوالی پادرمزه ۱

 جایگاه آنزیم برای آمینواسید از جایگاه آنزیم برای رنای ناقل مقداری فاصله دارد.  ۲

 آمینواسید وجود دارد. ای )بیش از یک نوع( برای اتصال رنای ناقل و  های ویژهها، آنزیمدر یاخته ۳

 شود. رنای ناقل پس از رونویسی دچار تغییراتی می ۴

  
وجود  )بنابراین بیش از یک نوع آنزیم ویژه وجود دارد(    ایویژه  هایآنزیمها،  در یاخته

 .کنندمتصل می  را به رنای ناقل  دارند که براساس نوع توالی پادرمزه، آمینواسید مناسب

  

  9شکل  کنندة رنای ناقل و آمینواسید به یکدیگر، همانطور که در  در آنزیم متصل 

 گیرد. ای با فاصله از جایگاه مربوط به آمینواسید قرار میمشخص است، توالی پادرمزه 

مشخص است، جایگاه آنزیم برای آمینواسید از جایگاه آنزیم    9شکل  همانطور که در   

 اه به یکدیگر متصل نیستند.برای رنای ناقل مقداری فاصله دارد و این دو جایگ 

و تاخوردگی اولیه و سپس ساختار    شوددچار تغییراتی می  پس از رونویسیرنای ناقل   

 شود. بعدی رنا تشکیل میسه

ی
ناهنجار

 
ی: تغییر در ساختار کروموزوم

ساختار
 

ف
حذ

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

 

جابه
جایی

 

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

 

ف
ضاع

م
شدگی 

 

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

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

 

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

 تشخیص نباشد. ـ ممکن است باعث تغییر شکل ظاهری کروموزوم نشود و در کاریوتیپ قابل ۲
 شود. ـ فقط باعث تغییر ساختار یک کروموزوم می۳
 های یاخته تأثیری ندارد. کدام از کروموزومـ بر طول هیچ ۴
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 هاتفاوت 

 بعدیدارای شکل سه  دارای تاخوردگی اولیه  مورد مقایسه 

 شکل 

  

 شکل    Lهای بیشتر در مولکول رنای ناقل اولیه تاخوردگی شبدری برگ  شکل ظاهری 

 کمتر بعدی( بیشتر )نسبت به ساختار سه  های فاقد توالی پادرمزه فاصلۀ میان حلقه 

 اشتراک 

 مشاهدۀ پیوند هیدروژنی میان برخی از ریبونوکلئوتیدها 

 های رنای ناقل حلقه عدم وجود پیوند هیدروژنی در ریبونوکلئوتیدهای 

 توالی پادرمزه همانند جایگاه اتصال به آمینواسید در رنای ناقل، واجد سه ریبونوکلئوتید است. 

 ها از محل اتصال رنای ناقل به آمینواسید بیشتر است. فاصلۀ میان حلقۀ واجد توالی پادرمزه نسبت به سایر حلقه 

 ریبونوکلئوتیدهای محل اتصال آمینواسید متصل است، در تشکیل پیوند هیدروژنی نقش ندارد. ریبونوکلئوتیدی که به  

 

 در ارتباط با مقایسة فرایندهای مرتبط با فتوسنتز در گیاهان، کدام عبارت صحیح است؟   -44

 گیرد.اکسید جو در طی روز صورت میدی( در گیاه آناناس، تثبیت کربن۱

 شود. کربنی از سبزدیسه خارج میگیاه رز، ترکیب سه( در طی تنفس نوری در ۲

 شود.( در گیاه ذرت، اسیدهای چهارکربنی از یاختة غلاف آوندی به یاختة میانبرگ منتقل می۳

 سازد.( در گیاه ذرت، نوعی آنزیم با فعالیت کربوکسیلازی نوعی ترکیب چهارکربنی را در یاختة میانبرگ می۴

 متابولیسم  ـ  1206ـ هومی مفـ متوسط  4پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 گیرد. اکسید جو در گیاه آناناس در طی شب صورت می دی تثبیت گاز کربن  ۱

 ماند. در تنفس نوری، ترکیب سه کربنی درون سبزدیسه باقی می  ۲

 شوند.منتقل می های غلاف آوندی اسیدهای چهارکربنی از یاختۀ میانبرگ به یاخته ۳

 . شوددر گیاه ذرت، در نتیجۀ فعالیت نوعی آنزیم با فعالیت کربوکسیلازی نوعی ترکیب چهارکربنی در یاختۀ میانبرگ ساخته می  ۴

  
چهارکربنی از آن ساخته  اکسید وارد یاختة میانبرگ شده و در نتیجة فعالیت نوعی آنزیم با فعالیت کربوکسیلازی نوعی ترکیب  دیدر گیاه ذرت، گاز کربن

 شود. می

  

 گیرد.اکسید جو در گیاه آناناس در طی شب صورت میدیتثبیت گاز کربن 

 شود. شوند که ترکیب دوکربنی از سبزدیسه خارج میهای دو و سه کربنی ساخته می در طی تنفس نوری در گیاه رز، ترکیب 

 شوند )نه برعکس(. های غلاف آوندی منتقل می خته در گیاه ذرت، اسیدهای چهارکربنی از یاختة میانبرگ به یا 
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بیان    تواننمینمود )فنوتیپ( افراد مختلف  نمود )ژنوتیپ( و رخدربارة ژنرا  مطابق با اطلاعات کتاب درسی دربارة نحوة وراثت صفات مختلف، کدام مورد    -45

  داشت؟

 اند.پذیر در برابر مالاریا دارند، حداقل از نظر دو بیماری وراثتی سالمآسیبهمة دخترانی که پدر دارای عامل انعقادی شمارة هشت و مادر ( ۱
 داشته باشند.   aabbccبا ذرت  یکسان توانند رنگی نمود خود دارند، نمیدر ژن Rهای میمونی که حداقل یک دگرة )اللِ( کدام از گلهیچ( ۲
 نمود خالص دو نوع گروه خونی را داشته باشند.  توانند ژنمیدارند، منفی  Bو منفی  Aپسرانی که پدر و مادر دارای گروه خونی  همة( ۳
 . نیستندنمودهای دیگر  دارند، حد واسط رخ Bو  Aهای ای مشابه رابطة بین دگرهدگرهنمودهای صفاتی که رابطة بینرخاز   کدام هیچ( ۴

 ـ ژنتیک  ۱۲۰۳سخت ـ مفهومی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر 
 YHXپدر سالم از نظر هموفیلی؛ دارای ژنوتیپ   :هشت هٔ پدر دارای عامل انعقادی شمار •
 AHbAHbمادر دارای ژنوتیپ  :پذیر در برابر مالاریامادر آسیب  •
 )صورتی( RW)قرمز( و  RRگل میمونی   :نمود خود دارنددر ژن R)اللِ(  هٔ های میمونی که حداقل یک دگرگل •
 ذرت سفید  :aabbccذرت  •

 توانی رابطهٔ هم  :Bو  Aهای بین دگره  هٔ رابط •

  

 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شکل سالم هستند.  خونی داسیدختران از نظر هموفیلی و کم 1

 ، رنگ سفید ندارند.  RWو  RRگل میمونی  2

 تواند ژنوتیپ خالص این گروه خونی را داشته باشد.  را داشته باشند، پسر نمی  ABOاگر یک یا هر دو والد، ژنوتیپ خالص گروه خونی  3

 شود.  توانی( دیده می فنوتیپ حدواسط، در رابطهٔ بارزیت ناقص )نه هم  ۴

  
( است. اگر پدر  ddصورت خالص )، به Rhدهند و بنابراین، ژنوتیپ پسر برای گروه خونی  را به پسر خود انتقال می   dپدر و مادر دارای گروه خونی منفی، فقط الل  

اما  ؛ نیز داشته باشد ABO( برای گروه خونی OOتواند ژنوتیپ خالص )را به پسر انتقال دهند، پسر می Oباشند و هر دو الل  BOو  AOو مادر، دارای ژنوتیپ 

 باشد.    ABOباشند، دیگر امکان ندارد که پسر دارای ژنوتیپ خالصِ گروه خونی   BBیا    AAاگر والدین دارای ژنوتیپ  

  

را به همة   AHbیجه، همة دختران از نظر هموفیلی سالم خواهند بود. مادر هم الل  کند و در نترا به همة دختران خود منتقل می  HXپدر سالم، الل   

 شکل سالم هستند.  خونی داسیکند و در نتیجه، همة فرزندان از نظر کم فرزندان خود منتقل می 

 کدام رنگ یکسان با ذرت سفید ندارند.  هیچ  بنابراین؛  ، صورتیRW، قرمز است و گل میمونی  RRگل میمونی   

 مشاهدة فنوتیپ حد واسط وجود دارد.  ها وجود داشته باشد، امکان  توانی( بین الل )نه هم  در صورتی که رابطة بارزیت ناقص 

 

 



 

 

 

Wبا شدتبازی  صوت حاصل از یک آتش  - 57
/

m
2

0 بازی قرار از محل آتشm200ه شخصی که در فاصلۀب1

را با چه   صوت حاصلبازی واقع شده است،  از محل آتشm50رسد. شخص دیگری که در فاصلۀ دارد، می

 نظر کنید،بل خواهد شنید؟ )از جذب انرژی صوت توسط هوا صرفصوتی برحسب دسی  شدتتراز  
W

log / , I
m

−= 12
0 2

2 0 3 10) 

1 )122 2 )116 3 )230 4 )170 

 فیزیک(  - )تعیین سطح آزمون دوپینگ اردیبهشت  

Wبا شدت    یصوت  ی، بازآتش  کیدر    - 52
/

m
2

0 r  ۀکه در فاصل  یابه شنونده   1 m=1 از محل انفجار قرار   640

r  ۀ که در فاصل  ی ابه شنوندهصوت    ن یارسد.  یم   ، دارد m=2 چند وات بر متر مربع   شدتبا    ، قرار دارد  160

 (نظر شود.صرف  طیتوسط محی  از جذب انرژ)  ؟رسدیم 

1 )4/0 2 )6/1 3 )4 4 )16 

 تجربی(   رشته  فیزیک  –  ۱۴۰۳)کنکور تیر  
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 های زیر صحیح است؟از عبارت یککدام  -46

 شود. جسم وصل می مکانبه مختصات برداری است که در هر لحظه از مبدأ محور  جاییبردار جابه :الف

 برابر است. آنتوسط  شدهیطجایی با مسافت مستقیم و بدون تغییر جهت حرکت کند، اندازۀ جابه یاگر جسمی روی مسیر :ب

 با محور زمان با تغییرات سرعت متحرک برابر است.  سرعت ـ زمانسطح محصور بین نمودار  :پ

 کند تا به شرایط برخاستن برسد، دارای شتاب تقریباً ثابت است. هواپیمایی که بر روی باند پرواز می :ت

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

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

  

 ( )شود.  جسم وصل می  مکانبه    مختصات  برداری است که هر لحظه از مبدأ محور،  مکان بردار   

 (✓)شده برابر است.  جایی با مسافت طیمستقیم و بدون تغییر جهت حرکت کند، اندازۀ جابه   یاگر جسمی روی مسیر  

 ( )است.  برابر  جایی متحرک  جابه با  سطح محصور بین نمودار سرعت ـ زمان با محور زمان   

 (✓)طبق متن کتاب درسی صحیح است.   

 
جهت حرکت از راست به چپ،    ترتیببه  دهد.یرا نشان م  کندی حرکت م  xمحور    یمتحرک که در راستا  یکحرکت    مکان ـ زماننمودار    ، زیرشکل    -47

 .است  x محور .................... در  t5  صفر تا یزمان ۀمتحرک در باز ییجاجابهکند و یم  ییربار تغ ....................متحرک 

 ، جهت 2( 1
 ، خلاف جهت 2( 2
 ، جهت 3( 3
 ، خلاف جهت 3( 4
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 بار(.  2کند )تغییر می  t3و    t1در لحظات  آن  ، جهت حرکت  متحرک  با توجه به نمودار مکان ـ زمان

در جهت  جایی آن  متحرک و درنتیجه جابه در این بازه حرکت  که    یابیممثبت است درمی   t5جایی متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  جابه   کهاین از طرفی با توجه به  

 است.   xمحور  

 د؟ یآیدست مبه یاز نمودار مکان ـ زمان چه اطلاعات 
t)شروع حرکت    ۀمکان جسم در لحظ به :یهاول  مکان -1 )=0 است که نمودار   یانقطه  x0، مکان ـ زماننمودار   در. دهندی نشان م x0و آن را با   گویندی م  یهمکان اول 0

 . کندی ها را قطع مx  محور

 قرار دارد.  ی، در چه مکان t دلخواه ۀ که متحرک در هر لحظ دهدی نقطه از نمودار نشان م هر  :t دلخواه  ۀمتحرک در هر لحظ مکان -2

باشد. پس    یمنف  یهاx  مثبت و هم در  یهاx  در  تواند ی فاصله هم م  ینا  یم،فاصله را بخواه  ینتربیش  یکه وقت  یدکن  توجه  متحرک از مبدأ مختصات:  ۀ فاصل  ینتر بیش   -3
 . کنیمی م ییننمودار تع  ی، از رو(t فاصله از محور ینتربیش )دارد  xرا که    یمقدار  ینتربیش

باشد، متحرک در جهت    (نمودار رو به بال ) نمودار مثبت    یبکه ش  ی زمان  ۀ هر باز  در   :کندیحرکت م  xخلاف جهت محور    یا  xدر جهت محور    متحرک  یزمان  ۀدر چه باز  -4
 . کندی حرکت م xباشد، متحرک خلاف جهت محور   یین(نمودار رو به پا) ینمودار منف   یبکه ش یزمان  ۀ و در هر باز کند ی حرکت م xمحور  

 . کندی م  ییرنمودار تغ یبلحظات علامت ش  ین جهت حرکت است. در ا ییرتغ ۀاست، لحظ  ینهو کم یشینه که نمودار، ب هاییلحظه  جهت حرکت: ییرتغ ۀلحظ -5

 

 مازپایۀ دوازدهم آموزان عزیز دانش
 .دیآماده شده باش ییامتحانات نها یخوب برا یلیحالتون خوب باشه و خ میدواریام

ها زمونآ درکتاب رو  یهاها و مثالنیتمر ۀگفت هم شهیم با  یباشه و تقر یکتاب درس یراستاها در آزمون میتلاش کرد یلیامسال خ نیدونیکه م طورهمون
 یحیبه امتحان تشر شونکه حل میماده کنآ یها رو طوراز تست یتعداد میتلاش کرد یو حت میروند رو حفظ کرد نیزمون هم همآ نیا . درمیبراتون پوشش داد

 یحل و بررس میدواریشده و ام یمتوسط رو به آسون طراح یدشوار ۀو با درج یبر کتاب درس هیزمون با تکآ نیگفت ا شهیم نیبنابرا ؛سال هم کمک بکنه انیپا
 .نیریتون بگاتامتحان در یبالاتر ۀو نمر نیها رو مرور کنالات بتونه کمک کنه که درسؤس

 .دیباش موفق
 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  ۱ ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع
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x)  کندیعبور م tمحور  یکه نمودار از رو یالحظه  در جهت بردار مکان متحرک: ییرتغ ۀلحظ -6 جهت  ییربردار مکان متحرک تغ کند(،یم  ییرو علامت آن تغ شودیم 0=
 . دهدیم
x)متحرک به مبدأ مختصات    شود،ی م  یکنزد  tکه نمودار به محور    ی زمان  یهابازه  در:  شودی از آن دور م  یا  یکمختصات نزد  أمتحرک به مبد  ی،زمان  ۀدر چه باز   -7 )=0 
 . شودی متحرک از مبدأ مختصات دور م شود،ی دور م tکه نمودار از محور  یزمان یهاو در بازه  شودی م  یکنزد

 .شودی متحرک محاسبه م ییجاه جاب ی،زمان  ۀدر هر باز  ییو نها یهداشتن مکان اول با  :یزمان ۀباز یک متحرک در  جاییجابه -8
x x x = −2 1 

،  موردنظر  ۀاگر در باز  ی برابر است. ول  ییجاه جاب  ی با بزرگ  شدهی طجهت ندهد، مسافت    ییر موردنظر، تغ  یزمان  ۀمتحرک در باز  اگر:  یزمان  ۀ باز  یک در    شدهی ط  مسافت   -9
  پس . سکنیم ی باز محاسبه م یجهت تا انتها  ییرتغ ۀجهت و سپس از لحظ ییرتغ ۀ بازه تا لحظ یرا از ابتدا  ییجاه باشد، ابتدا جاب  وجود داشته نمودار  ۀین کم یا  یشینهنقاط ب

 محاسبه شود.  شده ی طتا مسافت   کنیمی را جمع م هاییجاه جاب قدر مطلق 

x x=  +  +1 2 
 یک خط صاف و افقی است، متحرک توقف کرده است.  صورتبه  مکان ـ زمان های زمانی که نمودار در بازه توقف متحرک در یک بازۀ زمانی:  -10
 : یمموردنظر محاسبه کن یزمان  ۀمتوسط را باز  یسرعت متوسط و تند  توانیمی، مشده ی طو مسافت  ییجاه جاب  ۀاز محاسب  پسمتوسط:  یسرعت متوسط و تند  -11

av

av

x
v

t

s
t


=


=


 

 هم کمک گرفت. ی هندس یهااز روش  توانی سرعت متوسط م ۀ محاسب یبرا  البته 

xنسبت  دانیدی م  یاضیطور که از درس ر. همان یدتوجه کن  ،دلخواه آن مطابق شکل رسم شده است  ۀدو نقط   ینخط بکه پاره   یرز  مکان ـ زماننمودار   به

t




 یب برابر ش  

  ۀ متوسط متحرک در باز   تنسبت برابر سرع   ینکه ا  دانیمی سرعت متوسط، م  ۀبا توجه به رابط   یگرد  ی. از سوکندی وصل م  همبهرا    Bو    A  ۀ است که دو نقط   یخطپاره 
آن دو لحظه در   یراست که نقاط نظ  یخطپاره   یبدو لحظه از زمان برابر ش   ینگرفت که سرعت متوسط متحرک ب  یجهنت  توانی م  یبترت  یناست. به ا  t2تا    t1  یزمان

 . کند یوصل م  یکدیگررا به   مکان ـ زماننمودار 
 
 
 
 
 

کند.  یرا در آن دو لحظه قطع م  مکان ـ زماناست که نمودار    یخط  یببرابر ش  ،دلخواه  ۀهر دو لحظ  ینکه سرعت متوسط متحرک ب  یدیمد  نیازاش یپ  :یاسرعت لحظه   -12
به سمت صفر    t  که اگر  طوریبه شود؛  یتر م یک و نزد  یک نزد  A  ۀ به نقط  B  ۀنقط  ،شود  ترکوچک و کوچک   یجتدربه   t  اگر   ،شودی م   یدهد  یر طور که در شکل زهمان

)  کند  یلم t )   ، حالت یندر ا کند. ی م یل م  A ۀدو نقطه به خط مماس بر نمودار در نقط ینا   ینو سرانجام خط واصل ب شودی م یکنزد   یاربس A ۀبه نقط  B ۀنقط 0→
مکان ـ خط مماس بر نمودار  یب، برابر شt دلخواه ۀگرفت که سرعت در هر لحظ  یجهنت  توانی م یبترت یناست. به ا t1  ۀسرعت متحرک در لحظ برابر خط مماس یبش

 در آن لحظه است.  زمان

 

 نکات 
  ( خط مماس بر نمودار   یبعلامت ش)   علامت سرعت   ین، سرعت متحرک برابر صفر است. همچن(مکان ـ زماننمودار    ینۀو کم  یشینهجهت حرکت )نقاط ب  ییرتغ  ۀلحظ  در  -1

 شود. ی لحظه عوض م یندر ا
 است.   در آن لحظه( مکان ـ زمانی )اندازۀ شیب مماس بر نمودار  اسرعت لحظه  ۀهمان انداز ،متحرک در هر لحظه یتند  -2

 ت:رک نوع ح -13
 . یندگوی م  تندشوندهرا    یزمان ۀباشد، حرکت متحرک در آن باز یشافزا درحال (مکان ـ زمانمماس بر نمودار  یب ش ۀانداز )متحرک  ی ، تندیزمان ۀ باز یکاگر در  الف(

 . یندگوی م کندشوندهرا   یزمان ۀ آن باز  درکاهش باشد، حرکت متحرک  درحال( مکان ـ زمانمماس بر نمودار  یب ش ۀانداز )متحرک  ی، تند یزمان ۀباز یک اگر در  (ب
 . یندگوی م  یکنواخت یزمان  ۀآن باز  در ثابت باشد، حرکت متحرک را (مکان ـ زمانمماس بر نمودار  یب ش ۀانداز )متحرک  ی، تندیزمان ۀباز یکاگر در  پ(

 ییم.گوی م سرعت ثابتحرکت را   ،حرکت کند(  و بدون تغییر جهت ثابت یخط راست با تند یمتحرک رو ) جهت حرکت ثابت باشد و هم یکه اگر هم تند  یدکن توجه
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نمودار رو به    یبش  ۀ. اگر اندازکند ی م  ییرنمودار چگونه تغ  یبش  ۀ انداز  ینیماست بب  ی. کافیمنوع حرکت متحرک را مشخص کن  توانیمی م  مکان ـ زمانبا کمک نمودار  
خط راست    یکنمودار  ) ثابت باشد    دارنمو  یبش  ۀاگر اندازو    نمودار رو به کاهش باشد، حرکت کندشونده است  یبش  ۀباشد، حرکت تندشونده است. اگر انداز  یشافزا
 . شودی ، حرکت با سرعت ثابت انجام م(باشد 

 
 
 
 
 

  
    

 
سرعت حرکت کنند، در چه   ینخودروها با هم  اگر  .کنندیخط راست حرکت میک    یکه رو  دهدیدو خودرو را نشان م  زمانمکان ـ  نمودار    ، یرشکل ز  -48

 رسند؟ یم همبه متر برحسب یمکان

1 )750 
2 )800 
3 )900 
4 )1050 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  یب و ش یهنمودار، مکان اول  یبا توجه به اطلاعات رو  ابتداسرعت ثابت است.   با هاثابت است، حرکت آن یببا ش یخودروها خط راست مکان ـ زماننمودار   چون

 : نویسیمیرا مها  از متحرک   یکهر  مکان ـ زمان  ۀ. سپس معادلکنیمینمودارها را که همان سرعت هر خودرو است، محاسبه م
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 B  :خودرو  

 :؛ درنتیجه داریماست  یکسان  ها باهمآنمکان    ،دو خودرو   یدنرس  همبه  ۀلحظ  در

A Bx x t t t t s=  − = +  =  =30 300 15 300 15 600 40 

tقراردادن    با s=  : آیدیدست مخودروها به   یدنرس  همبه ، مکان  مکان ـ زمان  یهااز معادله  یکیدر    40

Ax m=  − = − =30 40 300 1200 300 900 

 شود؟یم یدو متحرک با سرعت ثابت چگونه بررس حرکت 
  ی و سپس با بررس   یسیمها را بنوآن   مکان ـ زمان  ۀاست معادل  یها کافحرکت آن   یبررس  یبرا  کنند،ی حرکت م  xمحور    یبر رو  زمانهم   صورتبه که دو متحرک    هنگامی 
 است:  یرشود، موارد ز  یدهکه ممکن است از ما پرس یزهاییچ ینتر. مهمیمبه سؤال پاسخ ده شده نوشته معادلت 

 . یمبرابر قرار ده باهمها را آن   مکان ـ زمان ۀ است معادل یدو متحرک، کاف  یدنرس همبه  ۀکردن لحظ  یداپ  یبرا دو متحرک:   یدنرس  همبه  ۀلحظ -1

AA Ax v t x= +  A زمان مکان ـ  ۀ:معادل 0

BB Bx v t x= +  B مکان ـ زمان  ۀ:معادل 0

A BA B A Bx x v t x v t x=  + = +0  دو متحرک یدنرس همبه  :شرط 0

دو متحرک را    ۀفاصل   خواهیمی که م   یدر سؤالت  ؛ بنابراین ستا  هاآن   مکان ـ زمان  ۀ اختلاف معادل  قدر مطلق  ی دو متحرک به معن  ۀفاصل   دو متحرک:  ۀفاصل  ۀمحاسب  -2
 . کنیمیها را محاسبه م آن   مکان اختلاف قدر مطلقسپس  نویسیم،ی دو متحرک را م  مکان ـ زمان ۀابتدا معادل  یم،دست آوربه
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A A A
A BB B B

x v t x

A B A Bx v t x
d x x d v t x (v t x )

= +

= +
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + − +

0

0
0  ۀ دو متحرک از هم:فاصل 0

را قطع    یکدیگرکه دو نمودار    ی. هنگامشودیها رسم مآن   مکان ـ زمانحرکت دو متحرک با سرعت ثابت، نمودار    یدر بررس  گاهیدو متحرک:    مکان ـ زمان نمودار    -3
 . رسندی م همبه دو متحرک  کنند،یم
 
 
 
 
 
 

  
 
 

 

x  صورتبه  SIدر    کند، یخط راست حرکت میک    یکه رو  یحرکت جسم  ۀمعادل  -49 t t= − +24 20 صفر تا   یزمان  ۀمتوسط متحرک در باز  تندیاست.    10

s5 است؟ یهچند متر بر ثان 

 ( صفر 4 20( 3 10( 2 50( 1

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 : یمدر حرکت با شتاب ثابت، دار  مکان ـ زمان  ۀتوجه به معادل  با
m

a a
s

x at v t x m
v

s
x t t

x m


=  =


= + +  

 = − 
 

= − +  =



2
2

0 0
0

2

0

1
4 8

2
1
2 20

4 20 10
10

 

 برابر است با:   متحرک  سرعت ـ زمان  ۀمعادل  درنتیجه
v at v t= + = −0 8 20 

 :یمدست آورمسافت را به   توانیمی م  زماننمودار و محور    ینو استفاده از مساحت بمتحرک    سرعت ـ زمانبا رسم نمودار  

m
t : v

s
v t

m
t s : v

s


= = −

= −  
 = =


0 20
8 20

5 20

 

/ /
S S m

 
= + = + =1 2

20 2 5 20 2 5
50

2 2
 

 درنهایت با استفاده از رابطۀ تندی متوسط داریم: 

av
m

s
t s

= = =


50
10

5
 

 

 
در مبدأ زمان از مبدأ مکان عبور کرده باشد،  خودرو  . اگر  کندیحرکت م  xکه در امتداد محور    دهدیرا نشان م  ییخودرو  سرعت ـ زماننمودار    ، یرز  شکل  -50

tدر لحظۀ   s=  کدام است؟  SIدر   آنبردار مکان  30

1  )i−400 

2  )i400 

3  )i−600 

4  )i600 
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 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمی محاسبه م  و محور زمان  سرعت ـ زماننمودار    بینمساحت    به کمکرا  خودرو    جاییجابه 

   

s
( )

x S m−
+ 

 = − = − = −0 30
30 10 20

400
2

 

 

tحالا بردار مکان خودرو را در لحظۀ   s=  آوریم:دست می به  30
x

x x x x x ( m)i
=

 = − ⎯⎯⎯→− = −  = −0 0
0 400 0 400 

 دهد؟یبه ما م یدر حرکت بر خط راست چه اطلاعات سرعت ـ زمان نمودار 
را نشان    یمتحرک   سرعت ـ زماننمودار    یر . شکل زآیدی دست مبه   سرعت ـ زماننمودار    یم،نسبت به زمان رسم کن  کند،ی خط راست حرکت م  یرا که رو  ی سرعت متحرک  اگر
 دهد؟ ی از حرکت به ما م یچه اطلاعات سرعت ـ زماننمودار    ینیمبب خواهیمی قسمت م ینا  در.  کند ی حرکت م xمحور   یکه رو دهدیم

 
t  ۀجسم در لحظ  سرعت  :یهسرعت اول  -1 =0 را    vاست که نمودار محور    یانقطه   v0،  سرعت ـ زمان. در نمودار  دهندینشان م  v0نام دارد و آن را با    یه، سرعت اول0

v،  شدهداده مثلاً در نمودار . کندی قطع م 0  است.  0

  ای یزمان  یهاو در بازه   کندی است، علامت سرعت مثبت است و متحرک در جهت مثبت محور حرکت م  tمحور    یکه نمودار بال   اییزمان   یهابازه   در  جهت حرکت:  تعیین   -2
متحرک در جهت    t2صفر تا    یزمان  ۀ، در بازشدهداده در نمودار    مثلاً   .کندی است و متحرک در خلاف جهت محور حرکت م  یاست، علامت سرعت منف   tمحور    یرکه نمودار ز

 . کندی حرکت م x، متحرک در خلاف جهت محور  t4 تا t2  یزمان ۀو در باز xمحور  

v)   کند ی عبور م  tمحور    یکه نمودار از رو   یا لحظه   در   جهت حرکت:  ییرتغ  ۀلحظ  -3   مثلاً .  دهدی جهت م  ییرمتحرک تغ  شود(،و علامت سرعت متحرک نیز عوض می0=
 . دهدی جهت م ییرعوض شده است، متحرک تغ یزعلامت سرعت ن ینکه سرعت متحرک صفر است و همچن t2  ۀدر لحظ 
 . یستجهت حرکت ن  ییرتغ ۀلحظه، لحظ ین ا یست،مشخص ن ازآنپس چون جهت حرکت متحرک  یول ،سرعت متحرک صفر است یز،ن t4  ۀکه در لحظ یدتوجه کن

  درحال متحرک    (سرعت   ۀانداز )   یباشد، حرکت تندشونده و اگر تند  یشافزا  درحالمتحرک    ( سرعت   ۀانداز)  ی تند  ی،زمان  ۀ باز  یککه اگر در    یدیمد  قبلاً   نوع حرکت:  تعیین  -4
شود،   یکنزد  tدور شود، حرکت تندشونده و اگر نمودار به محور    tنمودار از محور    یزمان  ۀ باز  یک، اگر در  سرعت ـ زماننمودار    درکاهش باشد، حرکت کندشونده است.  

، حرکت متحرک کندشونده  t4  تا t3و   t2تا   t1  یزمان یهاحرکت متحرک تندشونده و در بازه  t3تا   t2و   t1صفر تا   ی زمان یهادر بازه  مثلاً حرکت کندشونده است. 
 است. 

  ییجاهبرابر جاب   ی،زمان  ۀباز  یکدر    tنمودار و محور    یناست که مساحت محصور ب  ینا   سرعت ـ زماننمودار    ۀنکت  ترینمهم  :شدهی طو مسافت    ییجاه جاب   ۀمحاسب   -5
مساحت    ینمتحرک در جهت مثبت محور و اگر ا  ییجاه باشد، جاب tمحور  ی ، بالt نمودار و محور  ینب  رکه اگر مساحت محصو یداست. توجه کن  ی زمان ۀ متحرک در آن باز

 : یمبا توجه به نمودار دار  ینبنابرا؛ محور است  یمتحرک در جهت منف ییجاه جاب ،باشد tمحور  یرز

 

x S = +1  t2صفر تا   زمانی ۀدر باز جایی:جابه 1

x S = −2  t4 تا t2  زمانی ۀدر باز جایی:جابه 2

x x x S S =  + = −1 2 1 2®¨
 t4  صفر تا ۀ زمانیدر باز جایی:جابه 
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 برابر است با:  t4صفر تا   ی زمان ۀ در باز شدهیطمسافت   هاست،ییجاه جاب  قدر مطلقجمع برابر با حاصل  شده ی طچون مسافت 
S S= +1 2 

های زیر محور زمان رو با علامت منفی استفاده  بالی محور زمان رو با علامت مثبت و مساحتهای جایی، مساحتها حواستون باشه که موقع پیدا کردن جابهپس بچه
 ها رو با علامت مثبت استفاده کنین. کنین. موقع پیدا کردن مسافت هم که تمام مساحت

محاسبه    موردنظر   یزمان  ۀمتوسط را در باز   یسرعت متوسط و تند  توانیمی ، مشدهی طو مسافت    ییجاه جاب   ۀاز محاسب  پس  متوسط:  ی ت متوسط و تندسرع   ۀمحاسب  -6
 : یمکن

av

av

x
v

t

s
t


=


=


 

شتاب متوسط، معلوم   یف . با توجه به تعرکندیخط راست حرکت م ینشان داده شده است که رو   یمتحرک  سرعت ـ زمان نمودار   یر،در شکل زشتاب متوسط:  ۀمحاسب  -7
 . کندی را در آن دو لحظه قطع م  سرعت ـ زماناست که نمودار  یخط پاره یبدو لحظه برابر ش ین که شتاب متوسط ب  شودیم

 
حرکت    در.  دهیمی نشان م  aو آن را با    نامیمیرا شتاب م  یاشتاب لحظه   یسادگ  ی . برانامیمی م  یامتحرک در هر لحظه را شتاب لحظه   شتاب  :یاشتاب لحظه   ۀمحاسب   -8

  یک   t2و    t1تا    یمکن  یکنزد  همبه را    Bو    A  یها نمودار قبل، اگر نقطه   در.  دهدیکه علامت آن، جهت شتاب را نشان م  دهیمی نشان م  aبر خط راست، شتاب را با  
)  کند ی م  یلبه سمت صفر م  tلحظه شوند،   t ) خط    یبحالت، ش  ین. در اکند یم   یلم  A  ۀ، به خط مماس بر نمودار در نقطB و  A  یهانقطه   ینو خط واصل ب  0→

در آن    سرعت ـ زمان خط مماس بر نمودار  یب، برابر شt دلخواه ۀ لحظ  هرشتاب در   گرفت که  یجهنت توانی م  یبترت ین است. به ا t1  ۀ مماس برابر شتاب متحرک در لحظ
 لحظه است. 

 
شتاب متوسط و    و  نمودار است  یبثابت و برابر ش  یزمان  ۀخط راست باشد، شتاب در آن باز  سرعت ـ زمان، نمودار  یزمان  ۀباز  یک گرفت که هرگاه در    یجهتوان نتیم

 باهم برابرند.  ی الحظه 
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 ین متناظر با ا   زیر   سرعت ـ زمان  یاز نمودارها  یککداماست.    یرمطابق شکل ز  ، کندیحرکت م  xکه در امتداد محور    یمتحرک   شتاب ـ زماننمودار    -51

 است؟  شتاب ـ زماننمودار 

 
 
 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تواند مربوط به این متحرک باشد.( هر سه نمودار می4 ( 3
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 د. نباششده  داده   شتاب ـ زمانمتناظر با نمودار    دنتوانی م  (3( و )2(، )1های )گزینه  سرعت ـ زمانسه نمودار    هر

 با توجه به نمودار شتاب ـ زمان داریم:

v: شتاب صفر یعنی حرکت با سرعت ثابت است؛ بنابراین نمودار  t1بازۀ زمانی صفر تا   t−    خطی موازی با محورt   .است 

vشتاب ثابت و منفی است؛ بنابراین نمودار    :t2تا   t1بازۀ زمانی   t−   .خطی با شیب ثابت و منفی است 

vنمودار    نیبنابراشتاب صفر یعنی حرکت با سرعت ثابت است؛    :t3تا   t2بازۀ زمانی   t−    خطی موازی محورt   .است 

vتنها کافی است نمودار    درنتیجه t−    صورت مقابل باشد: به متحرک 

 

 

  کرد.  نییتع  رانمودار    أتوان عرض از مبدینم  م،یدانیمتحرک را نم  ۀیچون سرعت اول  دیدقت کن

 
دهد. اگر نیروی مقاوم در برابر حرکت چرخ برابر  به سمت راست هل می N11را با نیروی افقی   kg12چرخ فروشگاه با جرم  یک شخصی  ، در شکل زیر  -52

 شود؟ جا میچند متر جابه s4باشد و چرخ از حال سکون شروع به حرکت کند، پس از  N2با

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

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتی/ترکیبیـ متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

شوند، مطابق شکل است. نیروی خالص وارد بر چرخ را محاسبه  نیروهایی که در راستای حرکت چرخ به آن وارد می

 کنیم: می

 

netF F F N= − = − =11 2 9
}h{ ³»I£¶

 

 

 

 



 

56 

 به کمک قانون دوم نیوتون، داریم: 

netF m
a /

m s
= = =

2
9

0 75
12

 

 جهت هستند، شتاب نیز به سمت راست است. شتاب و نیروی خالص هم   کهازآنجایی 

mبا شتاب ثابت    s4  زمانجایی چرخ در مدتبرای محاسبۀ جابه 
a /

s
=

2
0  داریم:  75

x at v t ( )( ) ( ) m = + = +  =2 2
0

1 1 3
4 0 4 6

2 2 4
 

 
 شتاب.  کندیم  یداپ  یشافزا  N1680مقاومت هوا به    یرویو ناگهان ن  کندیپس از پرش آزاد، چترش را باز م  یمدت  kg80به جرم    یمطابق شکل، چترباز  -53

N است؟ یه و به کدام جهتلحظه چند متر بر مربع ثان ینچترباز در ا
(g )

kg
=10 

 ، بالا 21( 1
 ، پایین 21( 2
 ، بالا 11( 3
 ، پایین 11( 4
 
 
 

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

ن  ۀلحظ  در ن  N1680مقاومت هوا    یرویموردنظر  Wوزن    یرویو  mg N= =  =80 10 ن  800 بر    یرویاست.  وارد  خالص 

. اگر جهت رو به بالا را مثبت  درنتیجه جهت شتاب آن نیز به سمت بالا خواهد بود  ستا   لحظه به سمت بالا  ینچترباز در ا

 :یمدار  یوتونبا توجه به قانون دوم ن   یریم،بگ  درنظر

  

 

net D
m

F ma f W ma a a
s

=  − =  − =  = =
2

880
1680 800 80 11

80
 

 
 

 ید کن یبررس هوا  مقاومت نیروی چترباز را در حضور سقوط 
شکل، دو    ین. با توجه به ادهدی وارد بر چترباز را نشان م  یروهاین  یراست. شکل زا  سقوط در هو  درحالدر ارتفاع کافی نسبت به زمین،  که    یرید بگ  درنظرچترباز را    یک
 : شودی بر چترباز وارد م یرون

 
Wشودیوارد م یناز طرف چترباز به مرکز زم یزو واکنش آن ن شودی وارد م )شخص و چتر( بر چترباز ینوزن که از طرف زم : نیروی . 

Dfشودی اطرافش وارد م   یبه هوا بازاز طرف چتر یزو واکنش آن ن شودی مقاومت هوا که از طرف هوا بر چترباز وارد م : نیروی . 
 . یمکن یکامل بررس   طوربهحرکت چترباز را قبل و بعد از باز شدن چتر  خواهیمیم یوتون،ن  ینو کمک گرفتن از قوان یروهان  ینا  یادامه با بررس  در
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 از باز شدن چتر:   قبل

لحظه شتاب حرکت    ینست. در اا  وارد بر چترباز وزن او  یرویچترباز صفر بوده و تنها ن   یپرش، تند  ۀدر لحظدرست  .  پردی م  یینارتفاع بلند به پا  یکاز    یچترباز   ید کن  فرض
a)  است  یبرابر شتاب گرانش g)= . 

 
مدت   چترباز به . اگر حرکتیابدی کاهش م تدریجبهو شتاب حرکت،  یشافزا تدریجبه مقاومت هوا در برابر حرکتش،  درنتیجهاو و  ی تند یین،با سقوط چترباز به سمت پا

 . دهدادامه می  خود  حرکتبه    یینبه سمت پا  یه(اول  یحد  یتند)  یثابت  یو شخص با تند  شدهوزن شخص    ۀاندازمقاومت هوا هم  یروین  درنهایتکند،    یداادامه پ  یطولن

 

 
 از باز شدن چتر:  بعد

مقاومت هوا    یروی لحظه ن ین. در اشودی م  یادز یار مقاومت هوا ناگهان بس  یروی سطح مقطع، ن  یشو افزا  یادز  یتند   دلیلبه   کند،چترش را باز می  که چترباز،  یالحظه  در
 شتاب حرکت به سمت بال و حرکت او کندشونده است.  درنتیجهاز وزن چترباز است،   تربیش

 
اندازه شود.  با وزن او هم دوباره درنهایتتا  یابدیکاهش م   یزمقاومت هوا ن یرویچترباز، ن یکاهش تند همراهبه و  یابدیچترباز کاهش م یتند تدریجبه حرکت،  ۀادام  با
 . دهدی م خود ادامه  حرکت یین بهبه سمت پا یه(ثانو یحد یتند) یثابت  یلحظه به بعد چترباز با تند  یناز ا
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 نکات 
و پس از باز    یابدبوده و سپس با سرعت ثابت )سرعت حدی اولیه( ادامه می  حرکت تندشونده  ابتدا  مراحل حرکت چترباز، قبل از باز شدن چتر،  یحاتبا توجه به توض  -1

 است:   یرز صورتبه چترباز   سرعت ـ زمانو نمودار  یابدشده و با سرعت ثابت )سرعت حدی ثانویه( ادامه میشدن چتر، حرکت کندشونده  

 
حالت صفر    ینوارد بر چترباز در ا  یروهاین یندبرآ ؛ بنابراینشودی شتاب حرکت صفر است و حرکت با سرعت ثابت انجام م رسد،ی م یحد  یکه چترباز به تند  هنگامی  -2

 اند. اندازه حالت هم  ینمقاومت هوا در ا  یرویوزن و ن یروین که گرفت  یجهنت توانی و م (متوازن هستند  یروهان) است 

 
 است؟ تربیشاز وزن شخص  دهدیکه ترازو نشان م  ی، عددهای زیرحالت  چه تعداد ازاست. در  یستادها یفنر  یترازو یدرون آسانسور رو شخصی  -54

 .ساکن باشد آسانسور :الف

 آسانسور به طرف بالا شروع به حرکت کند.  :ب

 شروع به حرکت کند.  یینبه طرف پا آسانسور :پ

 آسانسور کندشونده به طرف بالا حرکت کند.  :ت

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

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

رخ    «ب»دهد که این اتفاق فقط در حالت  یوزن شخص را نشان م  یرویتر از نبزرگ  یباشد، ترازو عدد   (مثبت)که شتاب آسانسور به سمت بالا    یحالت  در

 دهد. می
F m(g a) W mg= +  =
»pHoU

 

 نکته
 به سمت بالست:  یرشتاب آسانسور در دو حالت ز

 به سمت بال شروع به حرکت کند.   آسانسور -1

 ند شدن باشد. ک   یاتوقف  درحال یینبه سمت پا  آسانسور -2

 

kmکه با سرعت    kg1200یی به جرم کل  خودرو  ۀرانند  -55
/

h
72 و خودرو    کندیاقدام به ترمز م  یمانع  یدنحرکت است، با د  درحال  یممستق  یرمس  یکدر    0

 است؟ چند نیوتونو سطح  هایکلاست یناصطکاک ب یروین  بزرگی. شودیمتوقف م  m0/20مسافت  یپس از ط

1 )12000 2 )24000 3 )2400 4 )6000 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتی/ترکیبیـ متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ  

mخودرو با سرعت   m
v

/ s s
= =0

72
20

3 6
x  مسافت  یترمز کرده و پس از ط   m = v)شود ی متوقف م  20  : یمدار  ،جاییسرعت ـ جابه   ۀ. به کمک رابط0=(

m
v v a x a( ) a

s

−
− =   − =  = = −2 2 2

0 2
400

2 0 20 2 20 10
40

 

 : یمدار  یوتون،است. طبق قانون دوم ن  یاصطکاک جنبش  یرویحرکت، ن  یوارد بر خودرو در راستا   یروین  تنها

net k kF ma f ma f m a N= − =  = =  =1200 10 12000 
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 یدکن یاصطکاک را بررس یروین یرجسم تحت تأث یکتوقف  
 ینخواهد بود. ا یاصطکاک جنبش یروین ی،افق  یوارد بر جسم در راستا  یرویپرتاب شود، تنها ن، مماس بر سطح v0  یبا تند یسطح افق  یرو یاگر جسم ،شکل مطابق

متوقف    درنهایت جسم کم شده و    یتند   یجتدربه  درنتیجهپس شتاب حرکت جسم خلاف جهت حرکت آن است.    شود،ی در خلاف جهت حرکت جسم به آن وارد م  یرون
 برابر است با:  یوتون. شتاب حرکت جسم به کمک قانون دوم نشودیم

 
net k k N k kF ma f ma F ma mg ma a g=  − =  − =  − =  = − 

و تندی    باشه، شتاب حرکت وابسته به جرم   یاصطکاک جنبش یروین  شه،ی حرکت به جسم وارد م  یکه در راستا یروییتنها ن  یوقت  بینید،ی بال م  ۀ رابط  تویکه    طورهمون
 . یمجسم رو حساب کن یک  توقفبه کمک روابط فصل قبل، زمان و مسافت تونیم ی م یم،رابطه نوشت یهشتاب حرکت    ی. حال که برا یستن  اولیه

v)متوقف خواهد شد   درنهایتو    شودیپرتاب م  v0  یبا تند  روی سطح افقی  جسم  :توقف  زمان ka  ۀرابط  جایگذاری. با  0=( g= − حرکت    سرعت ـ زمان  ۀدر معادل
 : یمدست آورپرتاب تا توقف جسم را به  زمانمدت  توانیمی شتاب ثابت، م

ka g
kv

k

v
v at v ( g)t v t

g

=−

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = − +  =



0
0 00

0
œ¤¼U

 

ka  ۀرابط  جایگذاریبا  :توقف مسافت g= − آیدیدست م مسافت توقف جسم به  ۀمحاسب  ی برا  یارابطه  ،جاییسرعت ـ جابه  ۀدر معادل : 

ka g
kv

k

v
v v a x v ( g) x x

g

=−

=
− =  ⎯⎯⎯⎯→ − = −    =



2
2 2 2 0

0 00
2 0 2

2œ¤¼U
 

 نکته 
 و مسافت توقف جسم، مستقل از جرم آن است.  زمانمدت 

 
وارد بر   یستاییاصطکاک ا  نیرویبزرگی  ،  F  یروین  یشافزا. با  یمافشرده و ثابت نگه داشته  یقائم  یواربه د  F  یعمود  یروینرا با    یشکل، جسم  مطابق  -56

 کنند؟ از راست به چپ چگونه تغییر می ترتیببه سطح یعمود نیرویو  جسم

 ( ثابت، افزایش 1
 ( افزایش، افزایش 2
 ( ثابت، کاهش 3
 ( افزایش، کاهش 4
 

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومیـ متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :کنیمی وارد بر جسم را رسم م  نیروهای

 

  
 : نویسیمیقائم م  یرا در راستا   یوتونن  اولساکن است. قانون    جسم

ynet sF f W=  =0 

  
 . ماندی ثابت م  یستاییاصطکاک ا  یروین  یبزرگ  Fیروی  ن  یشبا افزا  درنتیجهوزن جسم ثابت است،    نیروی

 :نویسیمیم  یافق  یرا در راستا   یوتونن  قانون اول

xnet NF F F=  =0 

 . یابدی م  یشافزا  یزسطح ن  یعمود   یروین  یبزرگ  Fیروی  ن  یشبا افزا  درنتیجه
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t  ۀحرکت است. اگر گلوله در لحظ  درحال  یممستق  یریدر مس  kg2به جرم    یاگلوله  -57 s=1 m  یتند   یدارا  2

s
t  ۀو در لحظ  xدر جهت محور    6 s=2 4 

m  یتند  یدارا

s
 است؟  یوتونخالص وارد بر گلوله چند نمتوسط  یرویناندازۀ ، t2  تا t1  یزمان ۀباشد، در باز  xدر خلاف جهت محور  2

1 )2 2 )4 3 )8 4 )16 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

t  یزمان  ۀدر باز s=1 tتا   2 s=2  :یمدار  4
m m

m kg , v ( ) i , v ( ) i
s s kg.m kg.m

p m v p ( )i ( )i p
s s

= = = −

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  − − = −   = −
1 22 6 2

2 2 6 16 16 

 : برابر است باخالص وارد بر گلوله  متوسط    یرویناندازۀ  

net net

pp
F F N

t t


=  = = =
  −

16
8

4 2
 

 
 شود؟ یچند برابر م ینهوزن سف یابد، کاهش  km2000 یناز سطح زم ینهسف ینا ۀقرار دارد. اگر فاصل یناز سطح زم km3600  ۀدر فاصل ایینهسف  -58

e(R km)=6400 

1  )
5
4

 2  )
25
16

 3  )
9
4

 4  )
81
16

 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

eM  ۀبه کمک رابط m
W G

r
=

2
 :یمدار  

er R h km= + = + =1 1 6400 3600 10000 
h h km

er R h r km
= − = − =

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =2 1 2000 3600 2000 1600
2 2 2 6400 1600 8000 

e

r km , r km

e

M m
G

W r r W
( ) ( )

M mW r W
G

r

= =
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =2 1

2
8000 100002 22 2 1 2

1 2 1
2
1

10000 25
8000 16

 

 
x  صورت به  SIدر    g100نوسانگر به جرم    یک   ۀحرکت هماهنگ ساد  ۀمعادل  -59 / cos t= 0 03 برحسب    یچه زمان  در  از راست به چپ،   ترتیببه  است.  25

 است؟ چند متر بر ثانیه یتند ین و ا شودمی یشینهب نوسانگر یبار تند یناول یصفر برا ۀپس از لحظثانیه 

1  )/0 02 ،/ 0 75 2  )/0 02 ،/ 1 5 3  )/0 04 ،/ 0 75 4  )/0 04 ،/ 1 5 

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومی/محاسباتیـ متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمی را محاسبه مآن  تناوب    ۀ، دورنوسانگر  حرکت  ۀتوجه به معادل  با

x A cos t
T / s

T Tx / cos t

=   
  =   =  = =

= 

2 2 2
25 0 08

250 03 25
 

xصفر نوسانگر در مکان  ۀلحظ در A= بار به   یناول یبرا ای که نوسانگر بنابراین لحظه؛ شودیم یشینه آن ب یبار تند یناول یتعادل برا ۀ قرار دارد و در نقط +

x Tبرابر    ،رسدمی  0=
t =

4
 است:   

T /
t / s = = =

0 08
0 02

4 4
 

 برابر است با:   ۀ نوسانگریشینب  تندی

max
m

v A / /
s

=  =   = 0 03 25 0 75 
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 نکته 
 
 
 
 
 
 
 

 
چند متر بر   xوزنه در مکان    یاست. تندزیر  است، مطابق شکل    g50آن    ۀکه جرم وزن  جرم ـ فنر  ۀسامان  یکمکان در    برحسب  یلپتانس  ینمودار انرژ  -60

 ثانیه است؟

1 )10 
2 )20 
3 )40 
4 )80 
 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ  

 :یمنمودار، دار  یبا توجه به اطلاعات رو
E J U(x ) J= =60 20» ·I§¶ nj 

 نوشت:   توانیم   یکیمکان  یانرژ  ۀاستفاده از رابط  با
E J , U J

m g / kg

E K U K K J

m
mv / v v v

s

= =

= =

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  =

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   =  =  =

60 20

50 0 052 2 2

60 20 40

1 1
40 0 05 40 1600 40

2 2

 

 
 های زیر درست است؟از گزاره  یککدام. آوریمیرا به نوسان درم  A. آونگ ایمیختهآو  یمیآونگ را از س چند،  زیردر شکل   -61

 آید.ین دامنه به نوسان درمیتر بیشبا   D( آونگ 1
 آید.ین دامنه به نوسان درمیتر بیشبا    E( آونگ 2
 آید. به نوسان درمی  D( فقط آونگ 3
 آید.به نوسان درمی  E( فقط آونگ 4
 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  ۀطبق رابط  و  طول استهم  Aبا آونگ    Dآونگ    کهاین با توجه به  
L

T
g

= 2  ،  در آونگ    ،است   یکسانها  بسامد نوسان آن   درنتیجهدوره وD  رخ    یدتشد

 ها کوچک است. نوسان آن   ۀدامن  یول  آیند،ی به نوسان درم  یزها نآونگ   یرسا  یدکن  دقت  .آیدیبه نوسان درم  یتربزرگ   ۀو با دامن  دهدیم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقدار بیشینه  محل بیشینه شدن  محل صفر شدن  کمیت
 A نقاط بازگشت  تعادل  ۀنقط (x)مکان 
 A تعادل  ۀنقط نقاط بازگشت  (v)سرعت 
 A2 نقاط بازگشت  تعادل  ۀنقط (a)شتاب 
 mA2 نقاط بازگشت  تعادل  ۀنقط (F)نیرو 
 mA تعادل  ۀنقط نقاط بازگشت  (p)تکانه 
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T. نقش موج در زمان  دهدیلحظه نشان م یکشده را در یدهکش یسمانر یکدر  ضیرعموج  یک یر، تصوزیرشکل   -62

4
 مطابق کدام گزینه است؟  

 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

T  موج پس از  ۀرسم نقش  یبرا 
t =

4
Tۀ  ، چون موج در باز

4
مسافت    

4
 کند، داریم:یم  یرا ط  

 

 

 

 

 رسد. می  −Aجا شده و به نقطۀ بازگشت  در این مدت به سمت پایین جابه   Mبنابراین ذرۀ  

 
های از کمیت   یککدام  یم، ده  یشکشش طناب را افزا  یروی. اگر نیماکرده  یجادا  یموج عرضیک  شده است و در آن    یدهکش  F  یرویدو نقطه با ن  ینب  یطناب  -63

 یابند؟ زیر افزایش می

 بسامد :الف

 در طناب ضیرعسرعت انتشار موج  :ب

 طول موج  :پ

 «پ» و  «ب»( 4 « ب»( فقط 3 « پ»و  «الف»( 2 « الف»( فقط 1

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

  

  

 ( )  .شودی عوض نم  یطمح  ییرتغ  با  منبع ربط دارد و  هاییژگیبه و  یراز  ماند،ی ثابت م  بسامد

  

ۀ  رابط  طبق
F

v =


 ( ✓)  .یابدیم  یشکشش طناب سرعت انتشار موج افزا  یروین  یش، با افزا

  

vۀ  رابط  طبق

f
  (✓)  .یابدیم   یشافزا  یزسرعت طول موج ن  یشماندن بسامد و افزا، با ثابت  =

 
 یک انتشار کدام موج در    تندیو   است  Pموج    ۀدهندشکل نشان  کداماز راست به چپ،    ترتیببه،  است  یاکه مربوط به امواج لرزه  زیربا توجه به شکل    -64

 است؟ ترکمجامد   یطمح

1( )1( ،)1 ) 
2( )1( ،)2 ) 
3( )2( ،)1 ) 
4 )(2( ،)2 ) 
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 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 . دهدیرا نشان م  Pهمان    یا  یامواج طول  (1)شکل  

 است.   ترکم  ، در یک محیط جامد از امواج طولی(2)امواج شکل    یعنی  ،(S)  یامواج عرض  تندی

 ی ا لرزه امواج 
امواج    ی،اهستند. دو نوع از امواج لرزه   هالرزه نی زم  ی، امهم امواج لرزه   یهااز منشأ   یکی.  کنند ی عبور م   ینزم  هاییه هستند که از ل  ای یکی مکان  یهاموج   ی الرزه   امواج

 هستند.  S ۀیو امواج ثانو P ۀیاول

 

 نکات 
 هستند.  ی عرض Sو امواج  یطول Pامواج  -1

 است.  Sامواج  یاز تند  تربیش  Pامواج  تندی -2

 : کندی م یافتدر t  یزمان ۀ را به فاصل  Sو سپس امواج  Pنگار نخست امواج لرزه  دستگاه  -3

P S

S P S P

v vx x
t x( )

v v v v

− 
 = − =  

xنگار  لرزه تا محل لرزه ین زم  : فاصلۀ Pvامواج   : تندیP Sv :امواج   یتندS 

 

Wبا توان   یموج صوت  -65
− 42 A  ترتیببهها مساحت صفحه کهاین . با فرض گذردیم یرشکل ز یفرض ۀعمود بر جهت انتشار از دو صفح 10 m= 2

1 و    2

A m= 2
2  ( .یدنظر کنصرف  یطدر مح یاز اتلاف انرژ)است؟  SIچند واحد   صوت در دو سطح  شدتاختلاف باشد،  8

1  )/ − 52 5 10 

2  )/ − 57 5 10 

3  )/ − 42 5 10 

4  )/ − 47 5 10 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 : یمشدت صوت، دار  ۀبا توجه به رابط

av

av

P W
I I

A m

P W
I I /

A m

−
−

−
−


=  = =


=  = = 

4
4

1 1 2
1

4
5

2 2 2
2

2 10
10

2

2 10
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 یست؟شدت صوت چ 
 حرکت  به با را انرژی  این صوت، چشمۀ درواقع.  است آن  از دیگر  ایناحیه   به محیط از  ایناحیه   انرژی از  درپیپی  انتقال با  همراه صوتی  چشمۀ هر از  صوت انتشار

  هاجهت  تمام  در  و  منتقل  بعدتر  هایلیه  به  آنجا  از  و  بعدی  لیۀ  لیه به  این  از  انرژی.  دهدمی  محیط  به  است  چشمه  با  مستقیم  تماس  در  که  محیط  از  ایلیه  درآوردن
از   یا رسدی انتشار صوت م  یاست که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستا ایی سطح، برابر با آهنگ متوسط انرژ  یکدر  (I) یموج صوت یک شدت  .شودمی  منتشر

 . کندی آن عبور م

avP
I

A
= 

avPبرحسبمتوسط انتقال انرژ  : آهنگ( ی  W    )Aبرحسب  رسدی که صوت به آن م  یسطح : مساحت(m2       )Iبرحسب)صوت  : شدت  W

m2
 ) 

 

 نکات 

av توان متوسطۀ با توجه به رابط -1
E

(P )
t

 نوشت:   یرز صورتبه  توانی شدت صوت را م ۀ ، رابط =

E
I

At
= 

 . رسدی م  Aبه مساحت  t زمانمدت است که در  ایی، انرژ E در آن که
  طور بهموج    یسطح کرو  یاز چشمه، رو  شدهل یگس  یحالت انرژ   یناست. در ا  یکرو  شود و هیچ مانعی بر سر راه آن نیست،ی دور م  یاصوت نقطه   ۀکه از چشم  موجی  -2

 بگذرد.  ی فرض  یاز سطوح کرو  یکاز هر  یداز چشمه با شدهل یگس  ی انرژ   ۀهم یم،نداشته باش  یاتلاف انرژ  که این . با فرض  شودی م یعتوز یکنواخت 

 از چشمه برابر است با:   r ۀدر فاصل (  I) شدت صوت  بنابراین

avP
I

r
=

 24
 

 نوشت:  توانی م یط،در مح ی نظر از اتلاف انرژ صوت با توان ثابت و با صرف  ۀچشم یکاز  r2و  r1  ۀ شدت صوت در دو فاصل  یسۀمقا یبال، برا  ۀتوجه به رابط با -3

I r
( )

I r
= 22 1

1 2
 

 
av(Pی  توان متوسط انتقال انرژ   درنتیجهموج و    یانرژ   چون  -4 fبا    ،( شدت صوت    یسۀمقا  یبرا  یمتناسب است، در حالت کل  (مجذور دامنه )   A2و    (بسامد مجذور  )   2

 نوشت:  توانی م یط،در مح  ینظر از اتلاف انرژ در دو حالت، با صرف 

av

av

P A f
I A f r

( )P I A f rI
r

 


 =  




2 2

22 2 2 1

1 1 1 2
2
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بسامد و شدت صوت   با ادامۀ حرکت چشمۀ صوت،   ناظر ساکن است.  یکاز    دورشدن  درحالثابت    یبا تند  )اتومبیل(  صوت  ۀچشم  یک  یر، در شکل ز  -66

 (.ید نظر کنصرف  یطدر مح یاز اتلاف انرژ)  کنند؟یم ییرچگونه تغاز راست به چپ  ترتیببهتوسط ناظر،  یافتیدر

 ( کاهش، کاهش 1
 ( ثابت، کاهش 2
 ( کاهش، ثابت 3
 ( ثابت، ثابت 4

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  ی صوت است. ول  ۀاز بسامد چشم  ترکم  کند،یم  یافتکه ناظر در  یاز ناظر است، بسامد  دورشدن  درحالصوت    ۀکه چون چشم  ید. توجه کنماندیثابت م  بسامد

ها حواستون باشه که مقایسۀ بسامد دریافتی ناظر نسبت به بسامد چشمه مدنظر نیست.(  )بچه.  کندینم  ییربسامد تغ  کند،یچون چشمه با سرعت ثابت حرکت م

 .یابدیکاهش م  یافتیشدت صوت در  یابد،یم  یشصوت افزا  ۀناظر و چشم  ۀچون فاصل  یطرف  از

 
 های زیر درست است؟تعداد از عبارت چه  .اندهبه سطحی برخورد کرده و بازتاب شد یسی ، امواج الکترومغناطزیردر شکل   -67

 اند. پس از بازتاب از سطح کاو، در کانون جمع شده یسیامواج الکترومغناط :الف

 های خورشیدی کاربرد دارد. این پدیده در اجاق :ب

 تر از بسامد امواج تابشی است. شده بزرگبسامد امواج بازتاب :پ

1 )1 2 )2 
 ( صفر 4 3( 3

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 است.   حیصح  ریز  ۀنامبا توجه به درس  «ب»و    «الف»موارد  

  

 ( )  .کندبازتاب تغییری نمیهای چشمۀ موج است و با  بسامد از ویژگی 

 کانون 
  گویند ینقطه کانون م   ین. به ارسندیم  همبه مانع،    ینقطه در جلو   یکها در  آن   ۀبازتاب هم  تابند،ی کاو، م  ۀ یدمانع خم  یکبه    یر،مطابق شکل ز  یدسته پرتو مواز   ی یکوقت

 . دهندی نشان م Fو آن را با حرف 

 
 . گردندی بازم یبازتاب مواز  یپرتوها یرد،کانون مانع کاو قرار گ  یرو  یاموج نقطه   ۀچشم  یکگرفت که اگر   یجهنت توانمی

 
از کانون به سطح کاو اول    یامواج صوتپرتوهای  ها باشد،  از سطح   یکی صوت در کانون    ۀچشم   یک که    طوریبه   یرندمثال، اگر دو سطح کاو در برابر هم قرار بگ   طور به
که در کانون سطح کاو دوم قرار دارد،    یاو شنونده   رسندیم  همبه در کانون سطح کاو دوم    پرتوها  ین. بازتاب مجدد ارسندی به سطح کاو دوم م  یمواز   صورتبه و    تابندیم

 . کندی م  یافتدر  یبلند ینتربیش صوت را با 
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 نکات 
 . شودی استفاده م  یفضع یثبت صداها یاست که از آن برا  یسهمو یکروفونم یده،بازتاب صوت از سطوح خم یاز کاربردها یکی -1

 
 . شودیاستفاده م  یضویب یهابا کمک بازتابنده   یهشکستن سنگ کل  یاست که از آن برا  یپسیتریتودستگاه ل یده،بازتاب امواج از سطوح خم یاز کاربردها یگرد یکی -2

 
 
 
 
 
 
 
 

و    یهمچون آنتن بشقاب  ییکاربردها  یزن  یدهاز سطوح خم  یسی . بازتاب امواج الکترومغناطیستن  یکیفقط مخصوص امواج مکان   یدهبازتاب از سطوح خم  کاربردهای  -3
 . کنیمی م یها را بررس آن   یسیدارد که در قسمت بازتاب امواج الکترومغناط یدیاجاق خورش

 
nشکست هوا   یبوارد هوا شده است. اگر ضر یشهاز ش ینور یپرتو ، مطابق شکل   -68  چقدر است؟   یشهشکست ش ضریبباشد.  1=

(sin / , sin / ) =  =37 0 6 53 0 8 

1  )
3
2

 

2  )
4
3

 

3  )
5
3

 

4  )
5
2

 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

شکل  با به  جدا  یپرتو   ینب  یۀزاو  ،توجه  مرز  و  برابر    یۀزاو  ینبنابرا؛  است  37برابر    ییشکست  شکست 

 = −  = 2 90 37  :یمدار  یم،ببر  کاربه به هوا    یشهقانون شکست اسنل را در ورود پرتو از ش  اگراست.    53

 

,sin /

, sin / , n

/
n sin n sin n / / n

/

 =  =

 =  = =
 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   = =1

2 2

37 37 0 6
1 1 2 2 1 153 53 0 8 1

0 8 4
0 6 1 0 8

0 6 3
 

 

 

 
آزمایش   درنتیجۀتر از بسامد آستانه، باعث چه تغییری  بزرگ  ، افزایش شدت نور فرودی در یک بسامد ثابتِمعیّندر آزمایش فوتوالکتریک برای یک فلز    -69

 شود؟ می

 ها ( افزایش انرژی جنبشی فوتوالکترون2 فوتوالکتریک   پدیدۀ ( رخ ندادن 1
 ( کاهش بسامد آستانه 4 ها ( افزایش تعداد فوتوالکترون3

 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

ها  افزایش تعداد فوتوالکترون   درنتیجهها و  ماندن بسامد( فقط سبب افزایش تعداد فوتون تر از بسامد آستانه، افزایش شدت نور )با ثابت بسامد بزرگ یک  برای  

 ماند. ها ثابت می انرژی جنبشی فوتوالکترون  کهدرحالیشود،  می
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 نکات 
f)از بسامدی موسوم به بسامد آستانه   (fبر سطح فلز ) شدهده یتاباگر بسامد نور  -1 ها، حداقل انرژی لزم برای جدا کردن الکترون از سطح فلز را  باشد، فوتون ترکم 0(

f)دهد. پس بسامد مناسب یعنی  نخواهند داشت و فوتوالکتریک رخ نمی  f )  باشد و منجر به وقوع پدیدۀ فوتوالکتریک شود.  0
 بسامد آستانه به جنس فلز بستگی دارد.  -2
)طول موج متناظر با بسامد آستانه، طول موج آستانه    -3 )0    شدهده یتابنام دارد. برای رخ دادن اثر فوتوالکتریک، طول موج نور  (  باید ) از    ترکم0    .باشد( )  0 
f)برای نوری که بسامد مناسب داشته باشد   -4 f ) و منجر به وقوع پدیدۀ فوتوالکتریک شود، افزایش شدت نور )با ثابت ماندن بسامد( فقط سبب افزایش تعداد    0

 ماند. ها ثابت می انرژی جنبشی فوتوالکترون  کهدرحالی شود، ها می افزایش تعداد فوتوالکترون  درنتیجهها و فوتون
تری  ها با انرژی جنبشی بزرگفوتوالکترون درنتیجه یابد و شده به سطح فلز افزایش میهای تابشبا افزایش بسامد نور فرودی نسبت به بسامد آستانه، انرژی فوتون  -5

 کنند. سطح فلز را ترک می
f)برای نوری که بسامد مناسب نداشته باشد   -6 f ) پدیدۀ فوتوالکتریک    بازهمو منجر به وقوع پدیدۀ فوتوالکتریک نشود، با افزایش شدت نور )با ثابت ماندن بسامد(    0

 شود. ها و فلز، فقط سبب گرم شدن فلز، افزایش انرژی درونی آن و افزایش دمای آن میکنش بین الکترون دهد و برهم رخ نمی 
هایی مانند اثر فوتوالکتریک به معنی کنار گذاشتن این مدل نیست. ولی باید توجه کرد که مدل موجی، تمام شکست مدل موج الکترومغناطیسی در توضیح پدیده   -7

 کنش نور با ماده نیست. های فیزیکی مرتبط با برهم های نور را در بر ندارد و قادر به توجیه درستی از تمامی پدیده ویژگی

 

)براکت   ۀرشتدر ترین طول موج کوتاه  -70 )n R)چند نانومتر است؟ اتمی  هیدروژن 4= / (nm) )
−= 10 01 

1 )1600 2 )1200 3 )2057 4 )656 

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ  

)ترین طول موج در هر رشته  کوتاه  )n  ،ازایبه  n =  دهد: رخ می 

R / (nm)

n , n
min

R (
n n

−=

= =

 
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 

   

10 01
2 2 4

1 1 1 1 1 1 1
100 16 min) nm  =

0

1600 

 های رشتۀ براکت در محدودۀ فروسرخ قرار دارند. همۀ طول موج 

 
 دهد. را نشان می ....................اتم طبق مدل اتمی  ....................، زیرشکل   -71

 بور پایداری،  ( 1
 ( پایداری، رادرفورد2
 ( ناپایداری، بور 3
 ( ناپایداری، رادرفورد4
 
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 یل گس  یوستهپ  یفیالکترون دور هسته بچرخد، ط  اگردهد. در این مدل  ای رادرفورد در تبیین پایداری اتم را نشان میشکل صورت سؤال، ناتوانی مدل اتم هسته

 . خواهد بودناپایدار    اتم  درنتیجه  ؛افتدی فرومهسته    یو سرانجام رو  کندیم

 نکات 
  ی ا را در برداشت، وجود هسته  (بودن اتم  یوجود الکترون و خنث)مدل تامسون    یحصح  هاییژگی و  کهاین   برعلاوه   ی(اهمان مدل اتم هسته   )یارادرفورد    یمدل اتم  -1

 تر از مدل تامسون است. مدل کامل  ینا  یلدل ینگرفت، به هم  درنظر یدرستبه  یزچگال با بار مثبت را ن

 اتم بود.  یداریپا ییندر تب یمدل رادرفورد، ناتوان نارسایی ترینمهم  -2
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 . دیآیدرنمجور    یت باشد؛ که با واقع  یدارناپا  یداتم با  درنتیجه و    کند ی هسته سقوط م  ی رو  یکی، الکتر  یش ربا  یروی ن  براثرالکترون نسبت به هسته ساکن فرض شود،    اگر   الف(
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : افتدی فرومهسته  ی و سرانجام رو کندی م یلگس یوستهپ یفیالکترون دور هسته بچرخد، ط اگر ب(
الکترون    یحرکت مدار   یست؛ زیران  یدارحرکت پا  ین ا  بازهمبه دور هسته در گردش باشند،    چرخند،ی م  یدکه دور خورش  یدیخورش  ۀمنظوم  هاییاره ها، مانند سالکترون   اگر

الکترون برابر    یکه بسامد آن با بسامد حرکت مدار   شودی م   یسیامواج الکترومغناط  یلحرکت شتابدار سبب گس  ینا  یک،کلاس  یزیکبه دور هسته، شتابدار است. بنابر ف
 است. 

  یش افزا  ین شود. ا تربیش تر و بسامد حرکت آن شعاع مدار الکترون به دور هسته کوچک   شودی و باعث م یابدی الکترون کاهش م یانرژ  یسی،تابش موج الکترومغناط با
باشد و    یوستهاز اتم پ  شده ل ی گس  طیسی امواج الکترومغنا  یفاولً ط  یدبا  یبترت  ین. به اشودی م شدهل ی گس یسیبسامد موج الکترومغناط  یش بسامد، سبب افزا  یجیتدر
 . فروافتدهسته  یرو  یسیامواج الکترومغناط  یدرپی پ یلالکترون پس از گس یاً ثان
 است.  ی توسط آن، خط شدهل ی گس یف ط  یناست و همچن یدارناسازگار است چون اتم پا  یتبا واقع  یجهنت این
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
aشعاع مدار الکترون به دور هسته    ینترکوچک  ، بور   یمدل اتم  طبق  -72 / pm=0 52   قرار دارد.  یدروژناتم ه  یختۀحالت برانگ  یندر سوم  الکترونیاست.    9

R(E است؟ ولتالکترونیکومتر و چند چند پ از راست به چپ ترتیببهو مقدار انرژی این الکترون  مدار شعاع / eV )=13 6 

1 )1/476 ،51/1 2 )1/476 ،85/0 3 )4/846 ،51/1 4 )4/846 ،85/0 

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

nr  ۀاز رابط  یدروژناتم ه  یالکترون برا  یطبق مدل بور، شعاع مدارها a n= 2
n  یعدد کوانتوم  یخته،حالت برانگ  ین. در سومآیدیم  دستبه  0 =  درنتیجه است.    4

n  یبرا  =  :یمدار،  4
a / pm

r a r / / pm
=

=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =0 52 9
4 0 416 52 9 16 846 4 

 انرژی این الکترون برابر است با: مقدار  

RE / eVR
n n

E /
E E / eV

n

=

=
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − =

13 6
42 4

13 6
0 85

16
 

 

X یزوتوپا  -73
61
 جدا کرد؟  توانهای زیر مییزوتوپا از یککدام از یمیاییرا با روش ش 25

1  )Y59
25 2)Y61

26  3  )Y61
36 4)Y60

35  

 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

Y61 کهاین توجه به    با
X61با    یمتفاوت  یعدد اتم  26

 از هم جدا کرد.   یمیاییش  یهاها را با روش آن  توانی ها متفاوت است و مآن   یمیاییش  هاییژگیدارد، و  25

 

Nنیتروژن    -74
13

 چند نوترون دارد؟  آمدهدستبهدختر  ۀهستدهد. میانجام  −واپاشی   7

1 )5 2 )6 3 )7 4 )8 
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 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 طبق معادلۀ واپاشی زیر داریم:
A
ZN X e−−→ +13 0

7 1 

A A

Z ( ) Z

A N Z N N

= +  =


= + −  =

= +  = +  =

13 0 13

7 1 8

13 8 5

 

 واپاشی بتا چگونه است؟  
شده در این واپاشی  هاست و ذرات گسیل ترین نوع واپاشی در هسته، نخستین مورد پرتوزایی بود که توسط هانری بکرل مشاهده شد. این واپاشی، متداول واپاشی 

 نامند. )پوزیترون( می +)الکترون( یا ذرات   −را ذرات  

) واپاشی بتای منفی )−:  زیر است:  صورتبه آن   ۀشود و معادلدر این واپاشی، یک نوترون درون هسته، به پروتون و الکترون تبدیل می 

A A
Z ZX Y e−+ −→ + 0

1 1 
Xمادر     ۀ: هست  Yدختر  ۀ: هست 

 نکات 

 دهد: را نشان می  ۲۳۴، برای توریم  −یابد. شکل زیر مثالی از واپاشی  کند ولی عدد اتمی یک واحد افزایش می در این واپاشی، عدد جرمی هسته تغییر نمی  -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
های مداری اتم نیست، بلکه در اثر تبدیل نوترون به یک پروتون و یک  شده در این واپاشی، در هستۀ مادر وجود ندارد و همچنین یکی از الکترون الکترون گسیل   -2

 شود. شود و سپس این الکترون از هسته گسیل میالکترون درون هستۀ اتم ایجاد می 
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Iنمودار واپاشی ایزوتوپ   -75
131
63پس از چند روز   .است زیرشکل  مطابق 53

64
 شود؟ های اولیه واپاشیده می هسته 

1 )32 
2 )60 
3 )48 
4 )64 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۴ـ  نموداریـ متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ  

N)های اولیه  تعداد هسته تا کشد ی که طول میزمان مدت ،از نمودار مشخص استطور که همان )=0 N)به نصف مقدار خود   100 )=  روز است: 8برسد، برابر  50

T =1
2

8 p»n 

 فرض کنیم، داریم: Nشده را  های واپاشیدهاگر تعداد هسته

N N

n n

n n n

N
N N N N N

N N n

t
n t n T

T

= 
 = − = − = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

 

 
= −  − =  =  = 

 

=  =  =  =

0
63

0 64
0 0 0

0 0

1
1 2
2

1
1

2 2

63 1 1 63 1 1
1 1 6

64 64 642 2 2

6 8 48 p»n

 

 



 

 

های نسوخته، در ...............  از میان گازهای کربن مونوکسید، نیتروژن مونوکسید و هیدروکربن  - 8

از اگزوز خودروها بیشترین آلاینده خارج شده  بوده و مبدل  مبدل کاتالیستی،   ............... گاز   ،

 کند................ تولید شده در موتور خودروها را حذف می کاتالیستی درصد بیشتری از گاز 

 𝐶𝑂ـ   𝑁𝑂( حضور ـ  𝑁𝑂 2ـ  𝑁𝑂عدم حضور ـ  ( 1
   𝑁𝑂ـ   𝐶𝑂( حضور ـ  𝐶𝑂 4ـ  𝐶𝑂( عدم حضور ـ  3

 تجربی( اسفند دوپینگ اردیبهشت ـ شیمی رشته  22)آزمون                                                  
 

 ؟ ابدیی کاهش م  ی نیبنز یخودروها  یستیکاتال توسط مبدل یگاز ندهیآلاکدام  مقدار  -105

1)NO  2  )NO2 3  )CO2 4  )O2 

 ـ شیمی رشته تجربی( 1403)کنکور اردیبهشت                                                                  
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -76

 مخلوط روغن زیتون در هگزان، یک مخلوط همگن است.( 1
 رود.یک نمونه آب، برخلاف بنزین، حلال مناسبی برای حل کردن اوره به شمار می( 2
 بیشتری دارند.  دوستیآباستری در مقایسه با الیاف نخی، خاصیت های پلیالیاف سازنده پارچه( 3
 دهند. های غیرصابونی، با آب سخت واکنش میکنندههای صابونی، فاقد حلقه بنزنی بوده و برخلاف پاککنندهپاک( 4

 ( 1201ـ  مفهومی  / حفظیـ  آسان) 3 گزینهپاسخ:  

گریزی(  دوستی)آباستری خاصیت چربی های پلیهای نخی است. بر این اساس، پارچه استری بیشتر از پارچه های پلی های چربی روی پارچه قدرت چسبندگی لکه

های  های نخی بیشتر از پارچه کنندگی صابون برای پارچه دوستی بیشتری دارند. درنتیجه قدرت پاک های نخی خاصیت آب ، پارچه دیگر  بیشتری دارند. به عبارت

 استری است. پلی

 کنندگی صابون، به شرح زیر هستند: بر قدرت پاک  مؤثرعوامل  
کنند که بر روی لباس دیده  رسوب سفیدرنگی ایجاد می ،  ها در مجاورت با آب سخت، با دو یون کلسیم و منیزیم موجود در این نمونه از آبمیزان سختی آب: صابون .  1

 یابد. کنندگی صابون به شدت کاهش می پاک شود. در این حالت، قدرت می
های توان گفت صابون بر روی لکه استری است. بر این اساس، می های پلی ای کمتر از پارچه های نخی یا همان پنبه های چربی بر روی لباس جنس پارچه: چسبندگی لکه   .2

 های نخی اثر بیشتری دارد. ایجاد شده بر سطح پارچه 
کند. اضافه کردن آنزیم به  تر تبدیل می بخشد و این مواد را به مواد ساده ها را تسریع می آنزیم: آنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد موجود در لکه   .3

 دهد.کنندگی صابون را افزایش می صابون، قدرت پاک 
دهد.  شود، افزایش دما سرعت انجام هر واکنش شیمیایی را نیز افزایش می موجود بر روی سطح لباس سست می   دما: علاوه بر این که در دمای بالاتر، ساختار چربی   .4

 دهد. کنندگی صابون را افزایش می شود، پس افزایش دما نیز قدرت پاک گرفته بر لکه می های انجام گرمای واکنش  ن ی تأمهمچنین افزایش دما موجب 
های فسفات به صابون شود. افزودن نمک کنندگی آن می های شیمیایی: اضافه کردن جوش شیرین به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت پاک افزودنی   .5

 دهد.کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افزایش می نیز قدرت پاک 

  

مواد    از جمله  هاهیدروکربن   که  دانیممی ها است و  ( نیز یک هیدروکربن از دسته آلکان 𝐶6𝐻14روغن زیتون یک درشت مولکول ناقطبی است. هگزان)  

 کنند.مواد ناقطبی با هم یک مخلوط همگن)محلول( ایجاد می  ،کندناقطبی هستند. طبق قانون شبیه، شبیه را در خود حل می

شود. آب برخلاف بنزین یک ماده قطبی است و بر این اساس مخلوط اوره در  های قطبی به خوبی حل می اوره یک ماده مولکولی قطبی است و در حلال  

 دقت کنید:   𝑁𝐻2𝐶𝑂𝑁𝐻2آب، یک محلول آبی است. به ساختار اوره با فرمول شیمیایی  

های کنندههای صابونی فاقد این حلقه هستند. همچنین، پاککنندهکه پاکدرحالی ،های غیرصابونی یک حلقه بنزنی وجود داردکنندهدر ساختار پاک 

 کنند.دهند و رسوب تولید میهای کلسیم و منیزیم موجود در آب واکنش میهای سخت با یونصابونی در آب

 

 آموزان عزیز مازدانش
باشه و از اتفاقات چند هفته اخیر، خوشحال و خونی، حالت کلی خوب ن که داری این متن رو میبعد از چند هفته، به واسطه این آزمون دوباره اومدیم پیشتون! امیدوارم الا

الات آزمون این هفته، ؤاتفاقات خوبی رو رقم خواهی زد. س ا رو جلو ببری، قطعا  هخرسند باشی. بدون که کنترل همه این شرایط، در دستان تو هست و اگر تو با تمرکز همه کار
لات آزمون هم خیلی نزدیک به سطح ؤاشن. حتی سطح سمشابه نکاتی هستند که در امتحانات نهایی مطرح میها، هرچند که همه تستی هستن اما اغلب نکات این تست

 کنه تا مطالب رو در قالب امتحان نهایی شیمی مرور کنی و در عین حال، از مطالعه تستی هم فاصله نگیری.پس این آزمون به تو کمک می ؛الات امتحان نهایی هستؤس
ن براتون پیش اومده، باید سعی کنید در امتحانات نهایی نمرات خیلی خوبی ثیر زیادی روی نتیجه کنکور شما دارن و مستقل از چیزی که تا الاأامتحانات نهایی امسال تها، بچه

بهتون قول میدم که از نظر علمی، امتحان نهایی هیچ چیز سختی براتون نداره و  واسطه پیشرفت و قبولی خیلی از شما خواهد شد. من شخصا   بگیرید. همین امتحانات، قطعا  
الات ؤالات سطح بالا و سختی مواجه بشید. سؤامتحان نهایی قراره با س درفکر نکنید که  گیرید. مطلقا  اگر با دقت سر جلسه امتحان حاضر بشید، نمره خیلی خوبی می قطعا  

 تونید از امتحان نهایی بگیرید.حق خودتون رو می خودتون رو خیلی کامل بنویسید، قطعا  مثل همیشه خیلی روتین خواهد بود و اگر شما با دقت پاسخ 
نیا، نژاد، آقای علی محمدی)دکتر حسین ایروانی، دکتر علی ترابی، دکتر مهسا بایمانی های تیم شیمی مازو اما سخن پایانی! در طول این یک سال، من به همراه همه بچه

دکتر دکتر محمد داودآبادی فراهانی،  اللهی، دکتر بنیامین بهرامی،پوشی، دکتر سعیده محبی، خانم عالیه میرزایی، آقای سجاد سیفامیری، آقای محمد کهنهدکتر فرهنگ 
خوب دیگه(، سعی کردیم بهترین محتوای ممکن رو در  هایتو کلی از دوس، خانم زهره جعفری آقای علیرضا دهقانی، آقای امیر بصراوی، خانم شیدا نیازی ،رامین رزمجو

کنم. ها رو این دوستان در کنار من طراحی و آماده کردن و همین جا، من از این دوستان تشکر ویژه میالات آزمونؤدرس شیمی در اختیار شما قرار بدیم. تعداد زیادی از س
بود! امیدوارم که محتواهای آماده شده، به شما کمک کرده باشن تا بتونید نتیجه بهتری ها با این کیفیت غیرممکن ها، شاید تهیه آزمونبدون حضور پررنگ این بچه

 اشته باشید!دونم که آینده خیلی روشن و درخشانی در مقابل شما قرار داره و قراره اتفاقات خیلی خوبی رو رقم بزنید. فقط کافیه به خودتون اعتماد دبگیرید. می
  موفق و پیروز باشید!

 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان
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 غیر صابونی های کننده پاک 
کنندگی بالا،  هایی با قدرت پاک ها به دنبال تولید شوینده دان سبب شد تا شیمی  هافراورده ها و کاهش عرضه این  ها و کاربردهای آن افزایش تقاضای جهانی برای صابون 

 های غیرصابونی را با ساختار کلی زیر تولید کنند: کننده ها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه پتروشیمیایی، پاک قابلیت تولید انبوه و قیمت مناسب باشند. آن 

 
𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3های غیرصابونی با فرمول شیمیایی  کننده پاک 

−𝑁𝑎+  در ساختار خود یک زنجیره هیدروکربنی بلند   (𝑅 و یک حلقه بنزنی دارند. این مواد طی واکنش ) های
های  های موجود در آب ها با یونکنندگی بیشتری دارند و برخلاف صابونها قدرت پاک های غیرصابونی نسبت به صابون کننده شوند. پاک پیچیده در صنعت تولید می 

 شود.های سخت نیز حفظ می های صابونی در آب کننده کنندگی این دسته از مواد، برخلاف پاک دهند. درنتیجه قدرت پاک ( رسوب تشکیل نمی +𝑀𝑔2 و +𝐶𝑎2)   سخت

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -77

 کن، باید پودر سدیم هیدروکسید را در آب حل کرد. پاکبرای تهیه یک نمونه از محلول شیشهالف: 

 شود. نیترواسید، طی یک واکنش تعادلی در محلول یونش یافته و منجر به تولید یون نیترات می: ب

 مولار سدیم فسفات است. 2/0مولار باریم کلرید کمتر از محلول  2/0رسانایی الکتریکی محلول  :پ

 گیرد. شود، در دسته مواد غیرالکترولیت قرار می مولکولی در آب حل می کاملاًهر ترکیبی که به شکل  :ت

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

 ( 1201ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 اند. بیان شده   یدرستبههای )پ( و )ت(  عبارت 

  
کن باز کن، باید باز ضعیف آمونیاک را در آب حل کرد. از سدیم هیدروکسید برای تولید یک نمونه محلول لوله پاک برای تولید یک نمونه از محلول شیشه  »الف«:

 شود. کننده خورنده استفاده میپاک   عنوانبهو  
برگشت   «:ب » واکنش  یک  آب،  در  ضعیف  اسیدهای  یونش  واکنش  است.  ضعیف  اسید  یک  اسید،نیترواسید  این  یونش  طی  است.  تعادلی  و  یون    پذیر 

𝑁𝑂2نیتریت)
 شوند. در این رابطه، داریم: ( و یون هیدروژن تولید می −

𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2

−(𝑎𝑞) 
𝑁𝑂3که برای تولید یون نیترات) است    یدر حالاین  

 زیر است:   صورتبه یابد. معادله این واکنش  (، اسید قوی نیتریک اسید یونش می −
𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

شود. همچنین، از انحلال  ( وارد محلول می+𝐵𝑎2و یک مول یون   −𝐶𝑙مول یون    2مول یون)  3( در آب،  𝐵𝑎𝐶𝑙2به ازای انحلال هر مول باریم کلرید)   «:پ »
𝑃𝑂4مول یون)یک مول یون    4  مجموعاً( در آب،  𝑁𝑎3𝑃𝑂4هر مول سدیم فسفات)

های برابر،  شود. پس در غلظت ( وارد محلول می +𝑁𝑎مول یون    3و    −3
 محلول باریم کلرید رسانایی کمتری دارد. در رابطه با فرایند تفکیک این دو ماده در آب، داریم: 

𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎
2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) 

𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) → 3𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞)   

شوند، طی  مولکولی در آب حل می  صورتبهها است. موادی مانند اتانول، استون و یا شکر که  برای رسانایی الکتریکی یک محلول آبی، نیاز به حضور یون   «: ت »
 دهد:کنند. تصویر زیر، نمایی از محلول چند ماده مختلف در مسیر یک مدار الکتریکی را نشان می فرایند انحلال هیچ یونی تولید نمی

 

 واد رسانایی الکتریکی م 
ها است و این مواد  ت الکترون رسانایی الکتریکی مواد از دو نوع الکترونی و یونی است. در ساختار موادی مانند فلزها و گرافیت، رسانایی جریان الکتریکی به دلیل حرک 

پوشیده رسانای جریان الکتریکی هستند. در واقع با قرار دادن  های آب های الکترولیت به دلیل حرکت آزادانه یونکه محلول است    یدر حال این رسانای الکترونی نام دارند.  
الکتریکی، یونمحلول  الکترولیت در یک مدار  ناهمنام خود حرکت می های  به سمت قطب  رسانایی میها  ایجاد  باعث  ها در محلول  شوند. هرچه غلظت یونکنند و 

(  𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) و 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)) با درجه یونش بالا  های برابر، اسیدها و بازهای قویالکترولیت بیشتر باشد، رسانایی الکتریکی آن محلول بیشتر است. برای مثال در غلظت 
اتانول و گلوکز(، غلظت  مثل شوند) مولکولی در آب حل می   صورتبه  کاملا  همچنین، موادی که  ( رسانایی بیشتری دارند.𝐻𝐹 و 𝑁𝐻3نسبت به اسیدها و بازهای ضعیف) 

 ها نارسانا است. دهند، درنتیجه این مواد الکترولیت نبوده و محلول آن های موجود در محلول را تغییر نمی یون
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محلول بازی استفاده   𝒑𝑯کننده صابونی تولید شده است. مقدار  مول پاک   5/0لیتر محلول سدیم هیدروکسید با مقدار کافی اسید چرب،    2در واکنش    -78

𝑹𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒔)                                                                                                         شده چقدر است؟ + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑹𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )7/13 2 )3/13 3 )6/13 4 )4/13 

 ( 1201ـ  لهئمسـ  متوسط)  4  گزینهپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده  
𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:( را پیدا می𝑁𝑎𝑂𝐻در گام اول، مول سدیم هیدروکسید)   سؤالبرای حل این  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

شود. درنتیجه،  وارد محلول می   +𝑁𝑎و یک مول    −𝑂𝐻، به ازای هر مول سدیم هیدروکسید یک مول یون  در محلول آبی خود  𝑁𝑎𝑂𝐻در پی تفکیک یونی  

 غلظت یون هیدروکسید با غلظت اولیه سدیم هیدروکسید برابر است. بر این اساس، برای محاسبه غلظت یون هیدروکسید داریم: 

[𝑂𝐻−] = [𝑁𝑎𝑂𝐻] =
مول 

حجم
=

0/5
2
= 0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[+𝐻]در گام بعدی، با توجه به رابطه   × [𝑂𝐻−] =  کنیم:، غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می 10−14

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14
           
⇒  [𝐻+] =

10−14

[𝑂𝐻−]
=

10−14

0/25
= 4 × 10−14 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: محلول مورد نظر را محاسبه می   𝑝𝐻مقدار  در قدم آخر،  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = − log(4 × 10−14) = 14 − log 4 = 14 − 0/6 = 13/4 

 رسانایی الکتریکی آب خالص  
های هیدرونیوم و هیدروکسید است.  دهند که آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد. این ویژگی بیانگر وجود مقدار بسیار کمی از یون های دقیق نشان می آزمایش 

𝐻2𝑂(𝑙)  شیمیایی  مطابق واکنش 𝐻2𝑂های در واقع در  یک نمونه از آب خالص شمار بسیار ناچیزی از مولکول  ⇌ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) های  به یون𝐻+(𝑎𝑞) 

 کنند: های آبی رابطه زیر را تایید می های تجربی در دمای اتاق برای آب و محلول ها و یافتهگیری شود. اندازه یونیده می  𝑂𝐻−(𝑎𝑞)و 
[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14  

رابطه عکس دارد. نمودار زیر تغییرات غلظت یون هیدروژن را بر اساس تغییر غلظت  های هیدروژن و هیدروکسید با هم با توجه به این رابطه، در دمای ثابت غلظت یون 
 دهد: ن هیدروکسید نشان می وی

 

 
محلول برابر  نیدر ا دروژنی ه ونیغلظت است.  2/0مول بر لیتر در اختیار داریم که درجه یونش اسید در آن برابر با  0/ 4با غلظت  𝑯𝑨محلولی از اسید    -79

 ماده در محلول مورد نظر چقدر است؟  نیا یدیاس ونشیمقدار ثابت بوده و  تریبا چند مول بر ل

 016/0 ـ 8/0( 4 016/0 ـ 08/0( 3 02/0 ـ 8/0( 2 0/ 02 ـ 08/0( 1

 ( 1201ـ  لهئ مسـ  آسان) 1 گزینهپاسخ:  

 کنیم: در گام اول، برای محاسبه غلظت یون هیدرونیوم از رابطه زیر استفاده می 
[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 = 0/4 × 0/2 = 0/08 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

در گام دوم، طبق واکنش یونش این اسید، غلظت  نیز معادل با درجه یونش اسید در محلول است.    𝛼معادل با غلظت اولیه اسید بوده و    𝑀  لفهؤمدر رابطه بالا،  
 کنیم: ها را پیدا می گونه

𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 
[𝐻+] = [𝐴−] = 0/08 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
[𝐻𝐴]تعادلی = [𝐻𝐴]اولیه  − [𝐻𝐴]یونش  یافته = [𝐻𝐴]اولیه  − [𝐻+] = 0/4 − 0/08 = 0/32 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

، مقدار ثابت  یونشدر گام آخر، با نوشتن رابطه ثابت  مول بر لیتر است.    32/0با توجه به محاسبات بالا، غلظت ذرات اسید یونیده نشده موجود در محلول برابر با  
 کنیم:را محاسبه می  یونش

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐴−]

[𝐻𝐴]
=

0/08 × 0/08
0/32

= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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 با توجه به ساختار دو ماده زیر، کدام مطلب درست است؟  -80

𝑰) 𝑪𝑯۳(𝑪𝑯2)2𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂                       𝑰𝑰) 𝑪𝑯۳(𝑪𝑯2)۱0 − 𝑪6𝑯4 − 𝑺𝑶۳𝑵𝒂 
 کننده کاربرد دارد.پاک عنوانبهنوعی ماده یونی بوده و  (، 𝐼ترکیب ) ( 1
 دروالسی است.وان(، از جنس 𝐼𝐼ای غالب در یک نمونه از ماده ) نوع نیروی بین ذره( 2
 شود.ها با محلول سود تولید می(، نوعی ماده آروماتیک بوده و از واکنش چربی𝐼𝐼ترکیب ) ( 3
 کند. ( در آب، بخش هیدروکربنی از ذرات این ماده با ذرات آب نیروی بین مولکولی برقرار می𝐼با ریختن ماده ) ( 4

 ( 1201ـ  مفهومیـ  آسان) 2 گزینهپاسخ:  

کننده غیرصابونی است. در ساختار این مواد، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غالب است. بین  ( یک پاک 𝐼𝐼کننده صابونی بوده و ماده )نوعی پاک شبیه به  (،  𝐼ماده ) 

 دروالسی است.  ای غالب این ماده، از نوع وان ذره دروالسی برقرار است. درنتیجه نیروی بین کننده غیرصابونی، نیروی وان های ناقطبی ذرات در یک نمونه از پاک بخش 

  

𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)2𝐶𝑂𝑂(، یک ماده یونی با آنیون  𝐼ماده )  
البته باید توجه    .هستند  𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎هایی با ساختار  کنندهها پاک است. صابون   +𝑁𝑎و کاتیون    −

 𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)2های کربن در گروه  ( باید یک زنجیره هیدروکربنی بلند باشد. بر این اساس، با توجه به اینکه شمار اتم𝑅ها) داشت گروه هیدروکربنی صابون 

 کننده کاربرد داشته باشد. عنوان پاکتواند به( نمی𝐼کم است، ماده )

ها با محلول سود،  که از واکنش چربی است    یدر حالاین  های غیر صابونی به دلیل وجود حلقه بنزنی در ساختار خود، موادی آروماتیک هستند.  کننده پاک  
 شود. صابون تولید می

𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)2𝐶𝑂𝑂( و آنیونی)+𝑁𝑎( در آب، ابتدا دو بخش کاتیونی)𝐼با ریختن ماده ) 
( −𝐶𝑂𝑂شوند. بخش آنیونی، از دو بخش قطبی)( تفکیک می−

کند. همچنین، های آب پیوند بین مولکولی برقرار میهای قطبی مانند مولکول( تشکیل شده است. بخش قطبی، با مولکول𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)2و ناقطبی)

 کند.ها پیوند برقرار میبخش ناقطبی با مواد ناقطبی مثل چربی

 های صابونی کننده پاک 
های  یک زنجیر هیدروکربنی بلند است. صابون   𝑅است که در آن،    𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  صورتبه های جامد  دانست. فرمول کلی صابون   چرب  دی استوان نمک  ها را می صابون

های صابونی از یک کاتیون کننده های گوناگون یا چربی مانند روغن زیتون، نارگیل و پیه با سدیم هیدروکسید تولید کرد. پاک توان از گرم کردن مخلوط روغن جامد را می 
های آب و از سمت ناقطبی  دوست با مولکولها از سمت قطبی آب گریز( دارد. صابون دوست)آب دوست و چربی اند. بخش آنیونی دو قسمت آب و یک آنیون تشکیل شده 

 ها توجه کنید: شوند. به ساختار کلی صابونهای چربی می ها و لکهکنند و باعث زدوده شدن آلاینده های چربی پیوند برقرار می دوست با مولکول چربی

 

 
غلظت اولیه اسید حل شده در این  است.    2/0یونش اسید حل شده در این محلول برابر با    درصدبوده و    7/۳برابر با    𝑯𝑨محلولی از اسید    𝒑𝑯مقدار    -8۱

 است؟بوده  محلول برابر با چند مول بر لیتر 

1 )02/0 2 )2/0 3 )01/0 4 )1/0 

 ( 1201ـ  لهئ مسـ  آسان) 4  گزینهپاسخ:  

 آوریم:می   دستبه، غلظت یون هیدرونیوم را  𝑝𝐻در گام اول، با استفاده از مقدار  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+]

 
⇒ [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−3/7 = 100/3 × 10−4 = 2 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 درجۀ یونش 
توان از درجه  شدن انواع اسیدها و بازها، می کنند. برای مقایسه کمّی میزان یونیده اسیدها و بازهای گوناگون، به هنگام انحلال در آب، به مقدار متفاوتی یونش پیدا می 

شده از آن ماده. توجه داریم که  های حل شده از یک ماده به تعداد کل مولکول های یونیده یونش استفاده کرد. درجه یونش یک ماده، عبارت است از نسبت تعداد مولکول 
 بر این اساس، داریم:  آید.دست می ضرب کنیم، درصد یونش آن ماده به    100اگر درجه یونش یک ماده را در عدد 

(𝛼)درجۀ  یونش = تعداد  مولکولهای(یا مولهای) یونیده شده
تعداد  کل مولکولهای(یا مولهای) حل  شده

  

 (%𝛼)درصد  یونش = (𝛼)درجۀ  یونش × 100 

 کنیم:در گام بعد، با استفاده از درصد یونش، غلظت اولیه اسید را محاسبه می

𝛼 درصد =
[𝐻+]

[𝐻𝐴]
× 100 =

2 × 10−4

[𝐻𝐴]
× 100 = 0/2

                  
⇒    [𝐻𝐴] = 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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 فرایند یونش 
گویند. اسیدها و بازهای قوی و ضعیف به مقدار متفاوتی یونش  شود، یونش می های مثبت و منفی تبدیل می به فرایندی که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون

کنند.  جای درجه یونش از درصد یونش استفاده می کنند. گاهی به ( استفاده می 𝛼ها برای بیان میزان یونش اسیدها از کمیتی به نام درجه یونش) دان یابند. شیمی می
ه است. نمودارهای زیر  درجه یونش اسیدها و بازهای قوی برابر با یک است. پس غلظت نهایی یون هیدرونیوم یا هیدروکسید برابر با غلظت اولیه اسید یا باز حل شد

 دهند: میزان یونش برخی اسیدها و بازهای قوی و ضعیف را نشان می 

 

 
 تصویر مقابل را در نظر بگیرید:   -82

 باشد، ............... .  𝑯𝑨، دو برابر اسید 𝑯𝑿  ضعیف  اگر درجه یونش اسید

 است.  𝐻𝑋کمتر از محلول اسید   𝐻𝐴محلول اسید   𝑝𝐻مقدار  ( 1
 کردن محلول این دو اسید برابر است.برای خنثیمقدار سود لازم  ( 2
 بیشتر است.  𝐻𝐴ثابت یونش اسید  نسبت به  𝐻𝑋ثابت یونش اسید  ( 3
 کند. ها تغییر نمیبا افزودن آب به این دو محلول، درجه یونش اسید در آن( 4

 ( 1201ـ  لهئمسـ  دشوار)  3 گزینهپاسخ:  

قابل محاسبه خواهد بود.  در نظر بگیریم، غلظت یون هیدرونیوم و ثابت یونش این دو گونه    2𝛼و    𝛼  برابر با  ترتیبرا به  𝐻𝑋و    𝐻𝐴اگر درجه یونش اسیدهای  
 داریم:  𝐻𝐴برای اسید  

[𝐻+] = 𝑀(غلظت  اسید ) × 𝛼(درجه  یونش ) = 0/1 × 𝛼 = 0/1𝛼 

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐴−]

[𝐻𝐴]
=
[𝐻+]2

[𝐻𝐴]
=

0/1𝛼 × 0/1𝛼
0/1

= 0/1𝛼2 

 داریم:   𝐻𝑋برای اسید    طورنیهم

[𝐻+] = 𝑀(غلظت  اسید ) × 𝛼(درجه  یونش ) = 0/05 × 2𝛼 = 0/1𝛼 

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐴−]

[𝐻𝑋]
=
[𝐻+]2

[𝐻𝑋]
=

0/1𝛼 × 0/1𝛼
0/05

= 0/2𝛼2 

 است.   𝐻𝐴بیشتر از    𝐻𝑋درنتیجه، ثابت یونش  

  

 :. در این رابطه، داریمدو محلول نیز برابر است  𝑝𝐻با توجه به اینکه غلظت یون هیدرونیوم در این دو محلول برابر است،   
  [𝐻+]𝐻𝑋 = [𝐻

+]𝐻𝐴 = 0/1𝛼
 
⇒𝑝𝐻𝐻𝑋 = 𝑝𝐻𝐻𝐴 = − log(0/1𝛼) 

𝐻𝐴(𝑎𝑞)با توجه به واکنش    + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) → 𝑁𝑎𝐴(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)    برای اسید𝐻𝐴  :داریم 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 20 𝑚𝐿 𝐻𝐴 ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
1 𝐿 𝐻𝐴

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
= 0/002 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 

𝐻𝑋(𝑎𝑞)و بر اساس واکنش     + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) → 𝑁𝑎𝑋(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)    برای اسید𝐻𝑋  :داریم 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 20 𝑚𝐿 𝐻𝑋 ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋
1 𝐿 𝐻𝑋

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋
= 0/001 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 

 های خنثی شدن اسیدها، مقدار سود لازم برای خنثی کردن اسیدها برابر نیست. پس با توجه به واکنش 

 خنثی شدن اسید و باز  
دهند.  باز واکنش می  ازهای هیدروکسید تولیدشده  های هیدروژن تولیدشده از اسید با یون شود. در واقع در این واکنش یونشدن میان اسید و باز انجام می واکنش خنثی 

 زیر خواهد بود:  صورتبه های ناظر معادله این واکنش پس از حذف یون
𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙)  

  ی ر یتأثبودن  فی ضعشود؛ پس قوی و کامل انجام می   طوربه با توجه به مصرف دو یون هیدروژن و هیدروکسید در این واکنش، فرایند یونش یا تفکیک یونی اسید و باز 
 شدن داریم: ( بستگی دارد و برای واکنش خنثی 𝑎بر فرایند خنثی شدن ندارد و تنها به تعداد عوامل اسیدی و بازی موجود ساختار اسید و باز) 

𝑎اسید × 𝑛اسید = 𝑎 باز × 𝑛 باز  
های اسیدی است. تعداد عوامل بازی نیز در ساختار بازهای یونی برابر تعداد یون هیدروکسید موجود در  تعداد عوامل اسیدی یا همان ظرفیت اسید برابر تعداد هیدروژن 

 باشد.  می  هاموجود در آن  های آمینیها نیز برابر شمار گروه ظرفیت باز برابر یک و ظرفیت بازی آمین  ،آمونیاک  رابطه با  آن ماده است. در

ها رابطه معکوس دارد. بر این اساس، با افزودن آب به این دو محلول، غلظت محلول کاهش پیدا اسیدهای ضعیف، با غلظت آن درجه یونش محلول 

 یابد.کند و درجه یونش افزایش میمی
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 استات مول یون    02/0مول بر لیتر است، حاوی    5/0اسید که غلظت اسید یونیده نشده در آن برابر با    استیک لیتری از    5/0در شرایط مشخص، محلول    -8۳

 چقدر است؟  در محلول مورد نظر  دیاس استیک ونشیثابت بوده و  تریمحلول برابر با چند مول بر ل نیدر ا دی دروکسیه  ونیغلظت شود. می

1  )5 × 10−13 -  3/2 × 10−3 2  )2/5 × 10−13 -  3/2 × 10−3 
3  )5 × 10−13 -  6/4 × 10−3 4  )2/5 × 10−13 -  6/4 × 10−3 

 ( 1201ـ  لهئمسـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞)  صورتبهاست. معادله یونش استیک اسید    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻  صورتبهفرمول شیمیایی استیک اسید   ⇌ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−(𝑎𝑞)  

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂است. پس غلظت یون استات) 
 ( در محلول آبی از این ماده با هم برابر است. در این رابطه، داریم:+𝐻( و یون هیدروژن) −

[𝐻+] = [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−] =

مول 

حجم
=

0/02
0/5

= 0/04 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[+𝐻]در گام اول، با توجه به رابطه   × [𝑂𝐻−] =  کنیم:، غلظت یون هیدروکسید را محاسبه می 10−14

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14            ⇒   [𝑂𝐻−] =
10−14

[𝐻+]
=

10−14

0/04
= 2/5 × 10−13 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: را محاسبه می  یونش، مقدار ثابت  یونشدر گام بعدی، با نوشتن رابطه ثابت  

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
=

0/04 × 0/04
0/5

= 3/2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
4یک اسید، نسبت غلظت یون هیدروژن به هیدروکسید برابر با  یدهیدرو ز در محلولی ا  -84 ×   2بوده و در  این محلول اسیدی چقدر  𝒑𝑯مقدار    است. ۱0۱2

𝑰لیتر از این محلول، چند گرم اسید حل شده است؟ )  = 𝑯 و ۱27 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 2/51 ـ 3/0( 4 2/51 ـ 7/0( 3 6/25 ـ 3/0( 2 6/25 ـ 7/0( 1

 ( 1201ـ  لهئمسـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

[+𝐻]هیدرونیوم را با توجه به رابطه    در گام اول، غلظت یون × [𝑂𝐻−] =  کنیم: ، محاسبه می 10−14

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14
           
⇒  [𝑂𝐻−] =

10−14

[𝐻+]

 
⇒
[𝐻+]

[𝑂𝐻−]
=
[𝐻+]

10−14

[𝐻+]

=
[𝐻+]2

10−14 = 4 × 1012
 
⇒[𝐻+]2 = 4 × 10−2 

 
⇒[𝐻+] = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:را محاسبه می  𝑝𝐻مقدار    ،هیدرونیومدر گام دوم، با استفاده از غلظت یون  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = − log(2 × 10−1) = 1 − log 2 = 1 − 0/3 = 0/7 

𝐻𝐼(𝑎𝑞)با توجه به واکنش یونش   → 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞) :غلظت یون هیدرونیوم با غلظت اسید برابر است، پس داریم ، 
[𝐻+] = [𝐻𝐼] = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم:می   دستبهدر گام بعدی، جرم اسید حل شده را  

? 𝑔 𝐻𝐼 = 2 𝐿 𝐻𝐼 ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼

1 𝐿 𝐻𝐼
×

128 𝑔 𝐻𝐼
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼

= 51/2 𝑔 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر دو محلول مقابل برابر باشد، کدام 𝒑𝑯اگر مقدار    -85

 یابد. ها افزایش میآن 𝑝𝐻با افزودن آب به این دو محلول، مقدار ( 1
 بیشتر است. 𝐻𝐴در مقایسه با ترکیب   𝐻𝐵قدرت اسیدی ترکیب  ( 2
 نسبت به محلول دیگر بیشتر است.  𝐻𝐴( رسانایی الکتریکی محلول اسید  3
 کند. ها تغییر نمیاسید حل شده در آن 𝐾𝑎در این دو محلول،   𝐻𝐶𝑙با انحلال گاز  ( 4

 ( 1201ـ  لهئمسـ  دشوار)  3 گزینهپاسخ:  

دو محلول برابر است، پس غلظت یون هیدرونیوم این دو محلول نیز برابر است. همچنین، چون غلظت آنیون در هر محلول برابر با    𝑝𝐻با توجه به اینکه مقدار 

ها  ها در هر دو محلول با هم برابر است و رسانایی الکتریکی محلول ها نیز برابر است. بر این اساس مجموع غلظت یون غلظت یون هیدرونیوم است، غلظت آنیون

برابری داشته باشند، رسانایی    𝑝𝐻دار، مقدار  پروتونبه یاد داشته باشید که اگر دو محلول متفاوت از دو اسید تک   ی،عنوان یک قاعده کلبه   نیز یکسان است.

 ها با هم برابر خواهد بود. الکتریکی آن 

  

یابد. با کاهش غلظت یون هیدرونیوم، خاصیت  غلظت یون هیدرونیوم کاهش می غلظت اسیدها کاهش یافته و به دنبال آن،  با افزودن آب به این دو محلول،   

 یابد.افزایش می   𝑝𝐻اسیدی محلول نیز کاهش یافته و مقدار  
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𝐾𝑎  صورتبهها بستگی دارد. معادله ثابت یونش دو محلول  ها، به مقدار ثابت یونش آن قدرت اسیدی محلول   =
[𝐻+]2

[𝐻𝐴]
𝐾𝑎و     =

[𝐻+]2

[𝐻𝐵]
است. غلظت    

سیدی  یون هیدرونیوم در دو محلول برابر است، پس محلولی که غلظت اسید در آن کمتر است ثابت یونش بیشتری دارد. درنتیجه، ثابت یونش و قدرت ا

 است.   از ترکیب دیگر  بیشتر  𝐻𝐵  ترکیب

 در مقدار ثابت یونش ندارد. یریتأثافزودن اسید و تغییر غلظت مواد،  توان گفتبر این اساس، میثابت یونش محلول فقط به دما وابسته است.  

 ثابت یونش اسیدها 
فقط تابع دما است.  واکنش یونش اسیدهای ضعیف یک واکنش دوطرفه و تعادلی است. برای هر واکنش تعادلی، یک ثابت تعادل وجود دارد که ویژه همان واکنش است و  

دهد. در  های موجود در محلول را به غلظت تعادلی آن اسید نشان می ضرب غلظت تعادلی یون شود. ثابت یونش یک اسید نسبت حاصل نشان داده می   𝐾𝑎این کمیت با  
های  شود و غلظت یون تر باشد، آن اسید بیشتر یونیده می واقع، ثابت یونش بیانی از میزان پیشرفت واکنش تا رسیدن به تعادل است. در دمای معین هرچه ثابت یونش بزرگ 

 شده است:   تولید شده بیشتر خواهد بود. درنتیجه میزان ثابت یونش بیانگر قدرت اسید است. در جدول زیر ثابت یونش برخی اسیدها در دمای اتاق آورده 
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 ، نقش کاهنده دارند. ی مختلفدر واکنش با فلزها  ،از جمله اکسیژن ینافلزعناصر  اغلب ( 1
 شود. در محلول حاصل قرمز می 𝑝𝐻کاهش رخ داده و کاغذ  -در آب، یک واکنش اکسایش 𝑆𝑂3با انحلال گاز  ( 2
𝑍𝑛(𝑠)واکنش  ( در واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید، نیم3 → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− شود. انجام می 
 کند. ها، ولتاژ تغییر میآندی در طول زمان کاهش یافته و با تغییر غلظت الکترولیت در هر سلول گالوانی، جرم تیغه( 4

 ( 1202 ـ مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

𝑍𝑛(𝑠)در واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید با معادله   + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)زیر  صورتبه   های اکسایش و کاهشواکنش ، نیم  

 شوند: انجام می 

نیمواکنش کاهش  ∶ 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔)                واکنش اکسایش نیم ∶ 𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 

  

پس عناصری مانند اکسیژن در واکنش با عناصر فلزی کاهش یافته و در نقش اکسنده قرار دارند.    ،اغلب عناصر نافلزی تمایل به دریافت الکترون دارند 

 یابند، پس در نقش کاهنده قرار دارند. که عناصر فلزی در واکنش با عناصر نافلزی، الکترون از دست داده و اکسایش می است    ی در حالاین  

عدد اکسایش همه    ،آید. در این واکنشمی   در این محلول به رنگ قرمز در  𝑝𝐻شود و کاغذ  در آب، یک محلول اسیدی تولید می  𝑆𝑂3با انحلال گاز   

 کاهش نیست: -عناصر ثابت است و این واکنش شیمیایی از نوع اکسایش
𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

های گالوانی به غلظت الکترولیت یابد. ولتاژ سلولکند و در اغلب موارد، به مرور جرم آن کاهش میهای گالوانی، تیغه آندی در واکنش اکسایش شرکت میدر سلول 

 کند.در موقعیت آند باشد، جرم تیغه فلزی آن تغییر نمی 𝑆𝐻𝐸سلول های فلزی و دمای محیط وابسته است. اگر نیمها، نوع تیغهسلولموجود در نیم

 سلول گالوانی  
تواند بر اساس قدرت کاهندگی فلزها انرژی الکتریکی تولید کند. در سلول گالوانی دو بخش آندی و کاتدی وجود  سلول گالوانی نوعی سلول الکتروشیمیایی است که می 

 اند: های گالوانی با هم مقایسه شده های آند و کاتد سلولویژگی دارد. در جدول زیر 
 
 
 
 
 
 
 

 کاتد آند 
 بیشتر(  ° 𝐸تر)فلز اکسنده  کمتر(  ° 𝐸تر )فلز کاهنده 
 واکنش کاهش محل انجام نیم  واکنش اکسایش محل انجام نیم 

 افزایش جرم تیغه فلزی در اغلب موارد  کاهش جرم تیغه فلزی در اغلب موارد 
 سلول قطب مثبت  قطب منفی سلول 

 ها در مدار خارجی مقصد حرکت الکترون  ها در مدار خارجی مبدا حرکت الکترون 
 

 های حاصل از یونش فراورده  ثابت یونش  اسید  های حاصل از یونش فراورده  ثابت یونش  اسید 
H بسیار بزرگ  ( HIهیدرویدیک اسید )  (aq) I (aq)+ / (HF)هیدروفلوئوریک اسید   +− − 46 6 10 H (aq) F (aq)+ −+ 
H بسیار بزرگ   ( HBrهیدروبرمیک اسید )  (aq) Br (aq)+ HNO)نیترو اسید   +− )2 / − 44 5 10 H (aq) NO (aq)+ −+ 2 
H بسیار بزرگ  (HCl)هیدروکلریک اسید   (aq) Cl (aq)+ / (HCOOH)فورمیک اسید   +− − 41 8 10 H (aq) HCOO (aq)+ −+ 

H)سولفوریک اسید   SO )2 H بسیار بزرگ  4 (aq) HSO (aq)+ −+ CH)استیک اسید   4 COOH)3 / − 51 8 10 H (aq) CH COO (aq)+ −+ 3 
HNO)نیتریک اسید   H بزرگ 3( (aq) NO (aq)+ −+ / (HCN)هیدروسیانیک اسید   3 − 104 9 10 H (aq) CN (aq)+ −+ 
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روند و بر  ها در مدار خارجی از سمت آند به کاتد می شود. در این سلول الکترون سلول انجام می واکنش اکسایش در این نیمتر در بخش آندی قرار دارد و نیمفلز کاهنده 
کند. از طریق  سلول آندی و کاتدی یک دیواره متخلخل وجود دارد که از مخلوط شدن سریع دو محلول جلوگیری می شود. بین دو نیم این اساس جریان الکتریکی برقرار می 

𝑍𝑛کنند. در شکل زیر، ساختار سلول گالوانی  ها از سمت کاتد به آند حرکت می ها از سمت آند به کاتد و آنیوناین دیواره، کاتیون  − 𝐶𝑢  بینید: را می 

 

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -87

 شود. در فرایند برقکافت پتاسیم کلرید مذاب، در سمت کاتد فلز پتاسیم تولید میالف: 

 شود. برقکافت محلول آبی رقیق نمک خوراکی در مقایسه با برقکافت آب خالص، بهتر انجام می: ب

 شود. های آندی سلول تولید میاکسید در مجاورت با تیغهدیدر مراحل انجام فرایند هال، گاز کربن : پ

 شود.در مرحله پایانی از فرایند استخراج فلز منیزیم از آب دریا، از محلول آبی منیزیم کلرید استفاده می: ت

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

 ( 1202ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 هستند.(، )ب( و )پ( درست  الفهای )عبارت 

  
 شوند: های کاتدی و آندی انجام می سلولهای کاهش و اکسایش به ترتیب در نیمواکنش نیم  ،در فرایند برقکافت پتاسیم کلرید مذاب  »الف«:

∶ نیمواکنش کاهش  𝐾+(𝑙) + 𝑒− → 𝐾(𝑙)                         نیمواکنش اکسایش ∶ 2𝐶𝑙−(𝑙) → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒− 

 شود. در سمت کاتد این سلول، فلز پتاسیم به حالت مذاب تولید می 

با انجام این کار،    کنند.ی الکترولیت مانند نمک خوراکی به آن اضافه می کم  درنتیجه برای برقکافت آن، مقدار  ،آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد  »ب«:

 کند.سرعت فرایند برقکافت افزایش پیدا می

 های الکترولیتی سلول 
توان یک  با اعمال یک ولتاژ بیرونی و عبور جریان الکتریکی از درون محلول الکترولیت، می   هاآن های الکتروشیمیایی هستند که در های الکترولیتی انواعی از سلول سلول

های الکترولیتی است. در این سلول با مصرف انرژی الکتریکی، آب  شده در سلول های انجامای از واکنش واکنش را در خلاف جهت طبیعی پیش راند. برقکافت آب نمونه 
کنند. در سمت  شود. آب خالص رسانایی ناچیزی دارد، از این رو برای برقکافت آب اندکی از یک ماده الکترولیت به آن اضافه می به گازهای هیدروژن و اکسیژن تجزیه می

 شود: واکنش مقابل)اکسایش(، گاز اکسیژن تولید می آند طی نیم 
2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−  

 شود:  واکنش مقابل)کاهش(، باعث تولید گاز هیدروژن می در سمت کاتد نیز نیم 
2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  

کند. در کاتد نیز تولید یون (، محلول خاصیت اسیدی پیدا می +𝐻آند قطب مثبت و کاتد قطب منفی این سلول است. در اطراف آند به دلیل تولید یون هیدرونیوم ) 
در اطراف محلول آندی قرمز و در اطراف محلول کاتدی آبی است. تصویر زیر، نمایی    𝑝𝐻دهد. بر این اساس رنگ کاغذ  (، به محلول خاصیت بازی می −𝑂𝐻هیدروکسید ) 

 دهد: از این سلول را نشان می 

 
 شود: اکسید تولید می های کربن اکسایش یافته و طی واکنش زیر، گاز کربن دی های آندی کربن در فرایند هال، اتم در مجاورت تیغه  «:پ »

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔)   
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 فرآیند هال 
های  ، فرایند هال است. جنس آند)تیغه 𝐴𝑙2𝑂3  ترین روش برقکافت نمک مذاب شود. رایج های آن استفاده می پذیر آلومینیم از برقکافت نمک برای تولید فلز واکنش 

شود.  تدریج با اکسیژن واکنش داده و مصرف میهای آندی به موجود در الکترولیت( و کاتد)دیواره ظرف( این سلول الکترولیتی، از گرافیت است. گرافیت به کار رفته در تیغه 
2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙)                                                                                                  شود: در این سلول واکنش مقابل انجام می  + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

اکسید دی   یابد و کربن شوند. در قسمت آندی نیز کربن اکسایش می های آلومینیم تولید می کنند و اتم کاهش پیدا می   +𝐴𝑙3های  در واقع در قسمت کاتدی این سلول، یون
 شود. تولید می 

 شود: در مرحله پایانی فرایند استخراج منیزیم، واکنش برقکافت منیزیم کلرید مذاب انجام می   «:ت »
𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙) → 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 فرایند تولید فلز منیزیم  
 زیر است:  صورتبه فرایند تولید فلز منیزیم از آب دریا 

 

های کنند تا یونب دریا اضافه می با توجه به روند نشان داده شده، در مراحل استخراج فلز منیزیم از آب دریا، ابتدا یک محلول بازی که حاوی یون هیدروکسید باشد را به آ 
از یک محلول اسیدی مثل  ،  آمدن منیزیم هیدروکسید جامد در این فرایند  دستبه منیزیم موجود در آب دریا در قالب رسوب منیزیم هیدروکسید از آن خارج شوند. پس از  

آید. در مرحله بعد، منیزیم کلرید  می   دستبه شود. با افزودن هیدروکلریک اسید به منیزیم هیدروکسید تولید شده، محلولی از منیزیم کلرید  هیدروکلریک اسید استفاده می 
 کنند. را با استفاده از روش تبلور از محلول استخراج کرده و آن را به حالت مذاب، وارد سلول برقکافت می 

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -88

 استفاده کرد. توان  سلول میگیری پتانسیل کاهشی استاندارد روی، از محلول یک مولار روی نیترات در یک نیمبرای اندازه( 1
 شود.با قرار دادن یک تیغه فلزی از جنس پلاتین در محلولی از منیزیم سولفات، هیچ واکنشی در محلول انجام نمی( 2
 شوند. های خورشیدی، این مواد به عناصر سازنده تجزیه میبا عبور جریان از هر دو شاره استفاده شده در نیروگاه( 3
 یابد. کاهش می 𝑒𝑚𝑓سلول منیزیم جایگزین کنیم، مس را با نیم-سلول روی از سلول گالوانی رویاگر نیم( 4

 ( 1202ـ  مفهومیـ  متوسط)  4  گزینهپاسخ:  

مس و  -های گالوانی روییابد. در سلول سلول افزایش می  𝑒𝑚𝑓های گالوانی با افزایش قدرت اکسندگی کاتد و افزایش قدرت کاهندگی آند، مقدار  در سلول 

ی با منیزیم مس، فلزهای روی و منیزیم در نقش آند قرار دارند. فلز منیزیم نسبت به فلز روی، قدرت کاهندگی بیشتری دارد. بر این اساس، جایگزینی رو-منیزیم

 دهد. را افزایش می   𝑒𝑚𝑓مقدار  

  

آن فلز داشته باشیم. با توجه به اینکه از انحلال هر مول    محلول الکترولیت یک مولار از یونگیری پتانسیل کاهشی استاندارد یک فلز، باید  برای اندازه  

 شود، غلظت یون روی در این محلول برابر با یک مولار است.  ( وارد محلول می+𝑍𝑛2(، یک مول یون روی) 𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2روی نیترات) 

های منیزیم موجود در محلول  تواند باعث کاهش یونپس فلز پلاتین نمی  ،فلز پلاتین کمتر از فلز منیزیم است  )تمایل به اکسایش یافتن(  قدرت کاهندگی 

 شود. هیچ واکنشی انجام نمی  ،در این حالت  منیزیم سولفات شود.

شود  شوند. عبور جریان برق از هر دو شاره باعث انجام فرایند برقکافت می ( استفاده می𝐻2𝑂( و مولکولی) 𝑁𝑎𝐶𝑙های خورشیدی دو شاره یونی)در نیروگاه  
 :. در این رابطه، داریمشوندو طی این فرایند، این مواد به عناصر سازنده خود تجزیه می

∶ واکنش برقکافت نمک خوراکی  2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑙) → 2𝑁𝑎(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

∶ واکنش برقکافت آب   2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی الکتریکی  
پذیر است. برای این کار نیاز به دو شاره)سیال( یونی  تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی الکتریکی، نیازمند تجهیزات و فناوری پیشرفته بوده و فقط در برخی کشورها انجام 

شاره استفاده شوند. در    عنوانبه توانند ای است که مقاومت چندانی در برابر جاری شدن نداشته باشد؛ درنتیجه مواد گازی یا مایع می و مولکولی است. شاره)سیال(، ماده 
. هرچه اختلاف نقطه ذوب و جوش دارندنگه هایی استفاده کنیم که بتوانند انرژی زیادی را جذب کرده و در خود  فرایند تولید انرژی الکتریکی از نور خورشید، باید از شاره 

های مولکولی  های یونی، بیشتر از ترکیب تری از دما به حالت مایع خواهد بود. اختلاف نقطه ذوب و جوش برای ترکیبای بیشتر باشد، آن ماده در گستره وسیع برای ماده 
  𝑁𝑎𝐶𝑙های یونی)مثل   تری از دما به حالت مایع هستند، از این رو از شاره های یونی، ظرفیت بیشتری برای جذب گرما داشته و در گستره وسیع است؛ درنتیجه ترکیب 

ها بر روی برج گیرنده)برجی که  شود. در این فناوری، ابتدا نور خورشید توسط آیینه ای برای ذخیره انرژی گرمایی در این فناوری استفاده میماده   عنوانبه مذاب و ...(،  
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شود. سپس شاره یونی داغ، وارد منبع ذخیره انرژی گرمایی شده و پس از آن، با ورود به مخزن  دارای شاره یونی است( متمرکز شده و باعث گرم شدن شاره یونی می 
های یونی  شود. در این فناوری، هدر رفتن شاره دهد. شاره مولکولی)مثل بخار آب داغ( باعث به حرکت درآوردن توربین می مبادله گرما، دمای شاره مولکولی را افزایش می 

 و مولکولی را مشاهده نخواهیم کرد، چون هر دو شاره پس از سرد شدن دوباره وارد فرایند خواهند شد. 

 
 دهد، کدام مطلب درست است؟واکنش را نشان میبا توجه به جدول زیر که پتانسیل کاهشی استاندارد چند نیم  -89

 واکنش کاهشی نیم (𝑽پتانسیل کاهشی استاندارد ) 

+۱/25 𝑿2+(𝒂𝒒) + 2𝒆 → 𝑿(𝒔) 

−۱/6۳ 𝑴۳+(𝒂𝒒) + ۳𝒆 → 𝑴(𝒔) 

+0/84 𝒀2+(𝒂𝒒) + 𝒆 → 𝒀+(𝒂𝒒) 

−0/46 𝒁2+(𝒂𝒒) + 2𝒆 → 𝒁(𝒔) 

 کند.به مرور زمان افزایش پیدا می 𝑀، جرم تیغه فلزی  𝑀و  𝑍در سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز  ( 1
 تبدیل کرد. +𝑌2را اکسید کرده و آن را به   +𝑌توان یون  ، می+𝑍2و  +𝑀3های  با استفاده از کاتیون( 2
 نیاز داریم. +𝑍2، به محلول حاوی یون  𝑋توسط یک لایه از فلز   𝑍برای آبکاری یک تیغه از فلز  ( 3
 دارای بیشترین قدرت کاهندگی است. 𝑀های موجود در این جدول، اتم از میان گونه( 4

 ( 1202ـ  مفهومیـ  دشوار)  4  گزینهپاسخ:  

های این جدول،  . در میان گونهو میل بیشتری به اکسایش یافتن دارد  تر استتر باشد، آن گونه کاهنده یک گونه در جدول پتانسیل کاهشی منفی  °𝐸هرچه  

 است.   𝑀مربوط به فلز    °𝐸کمترین  

  

کند و جرم آن کاهش  سلول با الکترودهای فلزی تشکیل شده است، الکترود آندی در واکنش اکسایش شرکت می در یک سلول گالوانی که از دو نیم 

تر است، پس  منفی  𝑍از فلز   𝑀فلز    °𝐸یابد. با توجه به اینکه  کند و جرم آن افزایش می یابد. همچنین، الکترود کاتدی در واکنش کاهش شرکت میمی

𝑀در سلول گالوانی   − 𝑍    جرم تیغه فلزی𝑍   یابد. در نقش کاتد افزایش می 

 +𝑀3های  تر باشد قدرت اکسندگی کاتیون آن بیشتر است. درنتیجه، قدرت اکسندگی گونهیک فلز مثبت °𝐸در جدول پتانسیل کاهشی، هرچه میزان   

 شوند.   +𝑌  یون  توانند موجب اکسایشاست. بر این اساس، این دو کاتیون نمی  +𝑌2کمتر از قدرت اکسندگی کاتیون   +𝑍2و  

در این حالت،    ( باشد.𝑋های فلز پوشاننده)فلز  توسط فلزی دیگر، محلول الکترولیت موجود در سلول آبکاری باید حاوی یون  یفلزجسم  برای آبکاری یک   
 کنند.های فلز پوشاننده روی سطح جسم فلزی رسوب می یون

 آبکاری  
شود. فلز پوشاننده از فلزهای مقاوم در برابر خوردگی)مثل نقره، کروم، نیکل و  گفته می های الکترولیتی، آبکاری  به پوشاندن سطح یک فلز با لایه نازکی از فلزی دیگر در سلول 

است پوشش   گیرد. جسمی که قرار شود و در نقش آند قرار می طلا( است. در این سلول، فلزی که قرار است بر روی جسم مورد نظر بنشیند به قطب مثبت باتری متصل می 
های آند( باشد. در  های فلز پوشاننده)کاتیون گیرد و محافظت شود، به قطب منفی وصل شده و کاتد است. الکترولیت موجود در این سلول باید حاوی یون   فلزی روی آن قرار 

های کاهش و اکسایش هر دو مربوط به فلز پوشاننده هستند پس کاهنده و اکسنده یک عنصر واحد هستند. توجه داریم که جسمی که قرار است  فرایند آبکاری واکنش 
 شود: دهد که توسط فلز نقره محافظت می مثال شکل زیر فرایند آبکاری یک قاشق آهنی را نشان می   عنوان به باید رسانای جریان الکتریکی باشد.    ، محافظت شود 

 
𝐴𝑔(𝑠)واکنش در این سلول، در بخش آندی نیم  → 𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑒−  واکنش  و در بخش کاتدی نیم𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠) شود. انجام می 

 
 7/۱محلول مورد نظر به    𝒑𝑯زمانی،    دهیم. پس از گذشتن یک بازهلیتر قرار می  ۱0هیدروکلریک اسید با حجم    مولار  5/0  آهنی را در محلول   یک تیغه  -90

 شود؟ می هیدروژن. در چنین شرایطی، غلظت مولی کاتیون حاصل از اکسایش آهن در این محلول، چند برابر غلظت مولی یون رسدمی

1) 6/0 2) 2/1 3 )6 4) 12 
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 ( 1201ـ  لهئمسـ  دشوار)  4  گزینهپاسخ:  

𝐹𝑒(𝑠)  صورتبهمعادله واکنش مورد نظر   + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)   در گام اول، با استفاده از مقدار    شود.انجام می𝑝𝐻    ،غلظت  محلول نهایی

 آوریم: می  دستبه مولی یون هیدروژن و هیدروکلریک اسید را پس از انجام واکنش  
[𝐻+] = [𝐻𝐶𝑙] = 10−𝑝𝐻 = 10−1/7 = 100/3 × 10−2 = 2 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: شده( را محاسبه می در گام دوم، تغییر مول هیدروکلریک اسید)مقدار هیدروکلریک اسید مصرف  

𝐻𝐶𝑙  تغییر غلظت = 0/5 − 0/02 = 0/48 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
       𝑉=10 𝐿      
مقدار مول هیدروکلریک اسید مصرف شده         ⇒ = 0/48 × 10 = 4/8 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: را پیدا می   +𝐹𝑒2در گام آخر، غلظت یون  

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+ = 4/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2 
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2
= 2/4 𝑚𝑜𝑙  

 
⇒ [𝐹𝑒2+] =

مول 

حجم
=

2/4
10
= 0/24 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 شده برابر است با: نسبت خواسته با توجه به محاسبات انجام شده، مقدار  
[𝐹𝑒2+]

[𝐻+]
=

0/24
0/02

= 12 

 
یک از مطالب یابد. در رابطه با این دو عنصر، کدامافزایش می  یجتدربهقرار بدهیم، دمای محلول    𝑨را در ظرفی از جنس فلز   𝑩اگر محلولی از نمک فلز   -9۱

 است؟ نادرستزیر 

 ماند. از خوردگی در امان بوده و سالم باقی می 𝐴اگر این دو فلز را در هوای مرطوب به یکدیگر متصل کنیم، فلز  ( 1
 نسبت به فلز دیگر در موقعیت بالاتری قرار دارد. 𝐵واکنش کاهشی مربوط به فلز  در سری الکتروشیمیایی، نیم( 2
𝑀𝑔اگر در سلول  ( 3 − 𝐴در سلول  ، منیزیم در نقش آند باشد ،𝑀𝑔 − 𝐵 .نیز منیزیم در نقش آند خواهد بود 
 کنند.حرکت می 𝐴سلول به سمت نیم تدریجبهها ، آنیون𝐵و  𝐴در سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز  ( 4

 ( 1202ـ  مفهومیـ  متوسط)    1 گزینهپاسخ:  

موجود در محلول اکسید شده و واکنش    𝐵های  در مواجهه با یون   𝐴توان گفت فلز  کاهش است. بر این اساس، می-افزایش دما نشانه انجام واکنش اکسایش

𝐴(𝑠) + 𝐵𝑛+(𝑎𝑞) → 𝐵(𝑠) + 𝐴𝑚+(𝑎𝑞)   شود. درنتیجه فلز انجام می𝐴    نسبت به فلز𝐵    قدرت کاهندگی بیشتری دارد. به عبارت دیگر، میل فلز𝐵  

از    𝐵شود و فلز  اکسید می  𝐴تر یعنی فلز  به از دست دادن الکترون، کمتر از فلز دیگر است. اگر این دو فلز در هوای مرطوب به هم متصل شوند، فلز کاهنده 

 ماند.خوردگی در امان بوده و سالم می 

  

 تر است و این فلز در جدول پتانسیل کاهشی در موقعیت بالاتری قرار دارد. مثبت  𝐵فلز   °𝐸پس    ،قدرت کاهندگی کمتری دارد  𝐴نسبت به فلز   𝐵فلز   

𝑀𝑔اگر در سلول    − 𝐴  فلز منیزیم آند باشد به این معنی است که قدرت کاهندگی فلز منیزیم از فلز ،𝐴    ،بیشتر است. پس طبق مطالب گفته شده
𝑀𝑔  صورتبهقدرت کاهندگی این سه فلز   > 𝐴 > 𝐵  شود. بر این اساس، در سلول گالوانی  مقایسه می𝑀𝑔 − 𝐵   نیز فلز منیزیم قدرت کاهندگی

 بیشتری دارد و در نقش آند قرار دارد. 

𝐴در سلول گالوانی   − 𝐵 فلز ،𝐴 های سلولترتیب به سمت نیمها بهها و کاتیونبا قدرت کاهندگی بیشتر در نقش آند قرار دارد. در یک سلول گالوانی آنیون

 کنند.آندی و کاتدی حرکت می

 
 شوند: های زیر انجام میواکنشکند، نیمدر یک سلول سوختی که از متانول استفاده می  -92

𝑪𝑯۳𝑶𝑯(𝒍) + 𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑪𝑶2(𝒈)+ . . . 𝑯
+(𝒂𝒒) + 6𝒆−           𝑬0 = −0/02𝑽 

𝑶2(𝒈) + 4𝑯+(𝒂𝒒) + 4𝒆− → . . . 𝑯2𝑶(𝒍)                  𝑬
0 = +۱/2۳𝑽 

 درست است؟در رابطه با این سلول، کدام مطلب زیر 

 واکنش دیگر است. برابر ضریب آب در معادله نیم  2واکنش اکسایش، ضریب یون هیدروژن در معادله موازنه شده نیم( 1
 کند.واحد تغییر می 5( در واکنش کلی انجام شده در این سلول گالوانی، عدد اکسایش هر اتم کربن به اندازه 2
 ولت است.  1/21، برابر با  یافته و مقدار نیروی الکتروموتوری آن، گاز اکسیژن کاهش  سلول( در این 3
 ها مبادله خواهد شد.الکترون بین گونه 12( در واکنش کلی انجام شده در این سلول، 4

 ( 1202ـ  لهئمسـ  متوسط)  4  گزینهپاسخ:  

به  معادله  این  کلی  2𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙)صورت  واکنش  + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)   نیم اگر  ضرایب  واکنش است.  همین  با  را  کاهش  و  اکسایش  های 

 :. در این رابطه، داریمشودمول الکترون مبادله می   12بنویسیم، در هر نیم واکنش  

∶ نیمواکنش اکسایش   2𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 12𝐻+(𝑎𝑞) + 12𝑒− 

∶ نیمواکنش کاهش   3𝑂2(𝑔) + 12𝐻+(𝑎𝑞) + 12𝑒− → 6𝐻2𝑂(𝑙) 
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 شوند: و کاهش به این صورت نوشته می   اکسایشهای  واکنش معادله نیم 

نیمواکنش اکسایش  ∶  𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻+(𝑎𝑞) + 6𝑒−

واکنش کاهش نیم ∶  𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙)

با    پس نسبت مورد نظر برابر
6

2
=  . است  3

رسد. پس عدد اکسایش هر  می  𝐶𝑂2+ در  4به    𝐶𝐻3𝑂𝐻در    -2های کربن از  ، عدد اکسایش اتمدر سلول گالوانی مورد نظر   در واکنش کلی انجام شده 

 واحد افزایش یافته است.   6اتم کربن  

این سلول به این صورت   𝑒𝑚𝑓رسد. مقدار  می -2کند و عدد اکسایش اتم اکسیژن از صفر به  واکنش کاهش شرکت میدر این سلول گاز اکسیژن در نیم 
 شود: محاسبه می 

𝑒𝑚𝑓 = °𝐸(کاتد) − °𝐸(آند ) = 1/23 𝑉 − (−0/02 𝑉) = 1/25 𝑉 

 
وردگی، مقدار در فرایند خوردگی یک قطعه از آهن سفید خراشیده شده، فلز ............... در نقش آند بوده و با فرض تشکیل یک سلول گالوانی در محل خ  -9۳

𝒆𝒎𝒇 شود.این سلول برابر با ............... ولت می 

𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍) + 4𝒆− →  4𝑶𝑯−(𝒂𝒒)                  𝑬0 = +0/4𝑽 
𝒁𝒏2+(𝒂𝒒) + 2𝒆− → 𝒁𝒏(𝒔)                  𝑬0 = −0/76𝑽 
𝑭𝒆2+(𝒂𝒒) + 2𝒆− → 𝑭𝒆(𝒔)                  𝑬0 = −0/44𝑽 

 84/0ـ  روی( 4 16/1ـ  روی( 3 84/0ـ  آهن( 2 16/1ـ  آهن( 1

 ( 1202ـ  لهئ مسـ  آسان) 3 گزینهپاسخ:  

کاهنده در نقش آند قرار   عنوانبهیابد. پس فلز روی در فرایند خوردگی یک قطعه از آهن سفید)آهن گالوانیزه( فلز روی با قدرت کاهندگی بالاتر، اکسایش می

 ها را مقایسه کرد: توان قدرت کاهندگی و اکسندگی گونهدارد. با توجه به سری الکتروشیمیایی، می
E (V) واکنش کاهش نیم 
 اکسنده  ۀگون الکترون کاهنده  ۀگون ولتاژ 
50/1+ Au(s) 

e−+ →3 Au (aq)+3 
20/1+ Pt(s) e−+ →2 Pt (aq)+2 
80/0 + Ag(s) e−+ → Ag (aq)+ 
34/0+ Cu(s) e−+ →2 Cu (aq)+2 
00/0 H (g)2 e−+ →2 H (aq)+2 
44/0 - Fe(s) e−+ →2 Fe (aq)+2 
76/0 - Zn(s) e−+ →2 Zn (aq)+2 
18/1- Mn(s) e−+ →2 Mn (aq)+2 
66/1 - Al(s) e−+ →3 Al (aq)+3 
37/2 - Mg(s) e−+ →2 Mg (aq)+2 

 این سلول داریم:   𝑒𝑚𝑓یابد. برای محاسبه مقدار  گونه اکسنده، کاهش می   عنوانبه در این فرایند اکسیژن  

𝑒𝑚𝑓 = °𝐸(کاتد) − °𝐸(آند ) = 0/4 𝑉 − (−0/76 𝑉) = 1/16 𝑉 

 آهن گالوانیزه 
رود. تا قبل از ایجاد  کار می ای آهنی است که سطح آن با فلز روی پوشیده شده است و در ساخت تانکر آب، کانال کولر و ... به آهن سفید یا آهن گالوانیزه در واقع ورقه

مجاورت اکسیژن  آید، هر دو فلز روی و آهن در کند. هنگامی که خراشی در سطح آهن گالوانیزه پدید میفیزیکی از خوردگی آهن جلوگیری می  صورتبه خراش، فلز روی 
ماند.  شود و آهن از خوردگی در امان میکنند. در این شرایط فلز روی که نسبت به آهن قدرت کاهندگی بیشتری دارد، اکسید می گیرند و برای اکسایش رقابت می قرار می 

های دهد و باعث ورود یونبندی مواد غذایی استفاده کرد زیرا اسید موجود در مواد غذایی با فلز روی واکنش می توان برای ساختن ظروف بسته از آهن گالوانیزه نمی 
𝑍𝑛2+ های اکسایش و کاهش در این فرایند توجه کنید: واکنش شود. به نیمغذایی می  به مواد 
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. اگر الکتریسیته مورد نیاز برای انجام این فرایند با استلیتر    48/4برابر  در شرایط استاندارد، حجم گاز تولید شده در سمت آند سلول برقکافت آب    -94

کند؟  باشد، در طول بازه زمانی مورد نظر جرم تیغه کاتدی سلول گالوانی به اندازه چند گرم تغییر می  ینتأمدر حال    مس-منیزیماستفاده از سلول گالوانی  

(𝑪𝒖 = 𝑴𝒈 و 64 = 24 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 6/۹ 2 )2/1۹ 3 )8/12 4 )6/25 

 ( 1202ـ  لهئمسـ  متوسط)  4  گزینهپاسخ:  

2𝐻2𝑂(𝑙)موازنه شده    شیمیایی  طی واکنش برقکافت آب با معادله → 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔)،  شود. در سمت آند و کاتد سلول  مول الکترون مبادله می  4  تعداد

 شیمیایی  مس با معادله-همچنین، در طی واکنش انجام شده در سلول گالوانی منیزیم  شوند.ترتیب گازهای اکسیژن و هیدروژن تولید میبرقکافت آب، به

𝑀𝑔(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢(𝑠) +𝑀𝑔2+(𝑎𝑞)،  ترتیب در نقش آند و کاتد قرار  شود. در این سلول نیز منیزیم و مس بهمول الکترون مبادله می   2  تعداد

 کنیم:های مبادله شده در فرایند برقکافت آب را محاسبه میدر گام اول، مقدار مول الکترون   دارند.

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 4/48 𝐿 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22/4 𝐿 𝑂2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

الکترون مبادله شود.    8/0در این سلول، مقدار   الکترون مبادله شده است، پس در سلول گالوانی نیز باید همین مقدار  در گام بعدی، تغییر جرم تیغه  مول 

 آوریم:می   دستبه کاتدی)تیغه مس( را  

? 𝑔 𝐶𝑢 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
= 25/6 𝑔 

 
واکنش کاهش در سطح با توجه به شکل مقابل که مربوط به فرایند آبکاری یک قاشق آهنی توسط فلز نقره است، نیم   -95

 کنند.  های موجود در مدار بیرونی این سلول، در جهت ............... حرکت می............... انجام شده و الکترون 

  ( 2)ـ  قاشق آهنی( 2 ( 1)ـ  قاشق آهنی( 1
 ( 2)ـ   ایتیغه نقره( 4 ( 1)  ـ ایتیغه نقره( 3

 
 
 
 

 ( 1202ـ  مفهومیـ  آسان) 2 گزینهپاسخ:  

ترتیب در  ای به شود. در این سلول قاشق آهنی و تیغه نقره واکنش کاهش در سطح کاتد)قطب منفی( انجام می در سلول آبکاری که نوعی سلول الکترولیتی است، نیم 

𝐴𝑔+(𝑎𝑞)واکنش کاهش با معادله  نقش کاتد و آند قرار دارند، پس نیم  + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠)   های الکترولیتی  شود. همچنین، در سلول در سطح قاشق آهنی انجام می

 دهد:کنند. تصویر زیر، نمایی از سلول آبکاری را نشان می ها در مدار بیرونی از سمت تیغه آندی)قطب مثبت( به سمت تیغه کاتدی)قطب منفی( حرکت می الکترون 

 

 بکاری سلول آ 
  ی مس است. خوردگ   ای آهن    هاآن سازنده    ی كه فلز اصل   شود ی در و ... استفاده م   ره ی ساختمان، دستگ   رآلات ی آشپزخانه، ش   ل ی مانند وسا   ی و ابزار گوناگون   ل ی روزانه از وسا   ی در زندگ 

  ند ی را به کمک فرا   ی فلز   ل ی وسا  ن ی سطح اغلب ا   ل، یدل   ن ی . به هم رساند ی م   بی بدن آس   ی به سلامت   گر ی د   ی و از سو   شود ی م   له ی وس   یی با یرفتن ز  ن ی سو سبب از ب   ک ی فلزها از    ن ی ا 
در سلول   . شوند ی محافظت م   یها در مقابل خوردگ ساخته شده از آن   ل ی فلزها، وسا   ن ی . با پوشش دادن به سطح ا پوشانند ی و طلا م   كل ی مانند نقره، كروم، ن   ییو با فلزها   ی آبکار 

رفته در این واکنش نیز محلولی    کنیم. الکترولیت به کار الکترولیتی مربوط به این فرایند، تیغه فلز آبکاری را به قطب مثبت باتری و جسم فلزی را به قطب منفی باتری وصل می 
شود. الکترون آزادشده در این قطب به سمت قطب منفی یا همان از نمک فلز آبکاری است. در قطب مثبت یا همان آند، فلز آبکاری اکسایش یافته و به کاتیون تبدیل می 

 شده در این سلول قرینه یکدیگر هستند. ها انجام واکنش کند. در واقع نیم واکنش کاهش، کاتیون موجود در محلول شرکت می کاتد رفته و در نیم 

آند  ∶ 𝑀(𝑠)⟶𝑀𝑛+(𝑎𝑞)+𝑛𝑒−                                         کاتد ∶ 𝑀𝑛+(𝑎𝑞)+𝑛𝑒−⟶𝑀(𝑠)  
یابد. پس در این سلول، اگر آند از جنس فلز پوشاننده باشد، کاهش مول کاتیون همان فلز در کاتد کاهش می   𝑛مول فلز در آند اکسایش یابد،    𝑛در سلول آبکاری اگر  

واکنش، غلظت کاتیون این فلز در الکترولیت  جرم تیغه آندی برابر افزایش جرم تیغه کاتدی است. همچنین با توجه به تولید و مصرف مقدار یکسان کاتیون در دو نیم
 ثابت بوده و نیازی به اضافه کردن نمک آن به محلول حین انجام کار سلول نیست. 
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 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -96

 بعدی به شمار رفته و رسانایی الکتریکی آن، مشابه فلز آهن است.گرافن، یک گونه شیمیایی دو  ( 1
 اکسید است.اکسید، بیشتر از مشابهت ساختار آن به سیلیسیم دیمشابهت ساختار الماس به کربن دی( 2
 یابد. ها کاهش میهای ساخته شده به کمک خاک رس، درصد جرمی سدیم اکسید در آنبا پختن سفالینه( 3
 شود که کاتیون آن به آرایش گاز نجیب رسیده است.فام بودن خاک رس، به ترکیب یونی نسبت داده میسرخ( 4

 ( 1203ـ  مفهومیـ  آسان) 1 گزینهپاسخ:  

رود. گرافن، گرافیت و فلزها  ای و دوبعدی از اتم کربن با ضخامت نانومتر به شمار می های کربن است که در واقع یک گونه تک لایهگرافن یکی از دگرشکل 

 رسانایی الکتریکی بالایی دارند. رسانایی الکتریکی این مواد از نوع رسانایی الکترونی است. 

 گرافن  
اند. چنین ساختاری با الگویی مانند کندوی زنبور عسل،  های شش گوشه تشکیل داده های کربن با پیوندهای اشتراکی حلقه ای از گرافیت است که در آن، اتملایه گرافن تک 

اتم کربن است، می   100طوری که مقاومت کششی آن حدود  ای دارد به استحکام ویژه  توان آن را یک گونه  برابر فولاد است. از آنجا که ضخامت گرافن به اندازه یک 
کنند. یک روش ساده برای تهیه گرافن، استفاده از می   دأیی تها را  های تجربی نیز این ویژگیپذیر باشد. یافته رود شفاف و انعطاف شیمیایی دوبعدی دانست و انتظار می 

ای به ضخامت نانومتر باقی بماند که همان گرافن است.   های نوارچسب لایه هایی از آن است تا جایی که در برخی قسمت گرافیت و نوارچسب نازک برای جدا کردن لایه
 به ساختار گلوله و میله گرافن توجه کنید: 

 

  

ها  اکسید یک ماده مولکولی است. در ساختار مواد کووالانسی بین تمام اتم که کربن دی اکسید جزو جامدات کووالانسی هستند؛ درحالی دی الماس و سیلیسیم   

 ها پیوندهای کووالانسی برقرار است. آسا دارند. اما در یک نمونه از مواد مولکولی، بین برخی از اتم پیوند اشتراکی برقرار است و این مواد ساختاری غول 

یابد. با توجه به شود. با تبخیر شدن آب، جرم کل نمونه کاهش می ها تبخیر میهای ساخته شده از خاک رس، آب موجود در این نمونه با پختن سفالینه  
توجه داریم که   یابد.می افزایشاین که در این حالت جرم سدیم اکسید تغییری نکرده است اما جرم کل کاهش یافته است، درصد جرمی سدیم اکسید  

را    یدرصد جرم  نیشتریخاک، ب  نیمواد سازنده ا  ری سازنده اکثر انواع خاک رس است و نسبت به سا  یجزء اصل  س،ی لیهمان س  ای  دیاکسید  میسیلیس
  ی ار ماده باعث استحکام و ماندگ   نیها و شن و ماسه است. وجود اها، صخره از سنگ  یاریبس  یاصل  یهااز سازنده   یکیافزون بر خاک رس،    سیلیدارد. س

 . شودیها مآن  ی رو  یهاو نقشکنده   یسنگ  یهاسازه 

( به آرایش الکترونی +𝐹𝑒3شود. کاتیون موجود در این ترکیب)( نسبت داده می𝐹𝑒2𝑂3( اکسید)𝐼𝐼𝐼فام بودن خاک رس، به ترکیب یونی آهن)سرخ 

 توجه کنید:رسد. به آرایش الکترونی این یون هیچ گاز نجیبی نمی
𝐹𝑒3+

26
 : 1𝑠2, 2𝑠22𝑝6, 3𝑠23𝑝63𝑑5

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -97

 .استها قدرت نیروهای بین ذرات سازنده آن به معنای افزایش افزایش تفاوت نقطه ذوب و جوش مواد،  الف:

 کند.  گیری میمولکولی با نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مقابل، در حضور میدان الکتریکی جهت: ب

 توزیع بار الکتریکی در اطراف اتم مرکزی در ساختار مولکول کربن تتراکلرید، نامتقارن است.  :پ

 است.  𝑺𝑶۳عدد کوئوردیناسیون یون کلرید در بلور سدیم کلرید، برابر با شمار جفت الکترون ناپیوندی   :ت

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

 ( 1203ـ  مفهومی / حفظیـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

 ( و )ب( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
به این معنی است که برای تبخیر یا ذوب آن ماده،    نیز بیشتر شده و  مؤلفه، تفاوت این دو  هرچه نقطه ذوب و جوش یک ماده بالاتر باشدکلی،    طوربه  »الف«:

ای یک ماده، با نقطه ذوب و  شود. درنتیجه قدرت نیروهای بین ذرهای ماده میپیوندهای بین ذرهنیروها و  انرژی بیشتری نیاز است. این انرژی صرف شکستن  

 جوش آن ماده رابطه مستقیم دارد.  

برای مثال، آب و هیدروژن سولفید در این دسته    اتمی که ساختار فضایی خمیده دارند، بر روی اتم مرکزی خود الکترون ناپیوندی دارند.  های سهمولکولی   «:ب »

کند. در ساختار این ماده  گیری پیدا می هر مولکولی که روی اتم مرکزی خود الکترون ناپیوندی داشته باشد، قطبی است و در میدان الکتریکی جهت   قرار دارند.

 توزیع بار الکتریکی نامتقارن است. 



 

8  

های کناری یکسان هستند و اتم مرکزی نیز فاقد الکترون ناپیوندی است. درنتیجه این مولکول یک گونه  همه اتم  ،در ساختار مولکول کربن تتراکلرید  «: پ »

 زیر است:   صورتبهساختار این مولکول    ناقطبی است و در ساختار آن توزیع بارالکتریکی متقارن است.

 
،  𝑆𝑂3که در ساختار مولکول  است    یدر حال  این  است.  6  برابر با  عدد کوئوردیناسیون کاتیون)یون سدیم( و آنیون)یون کلرید( در ترکیب یونی سدیم کلرید،  «:ت »

 اکسید توجه کنید:جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. به ساختار لوویس مولکول گوگرد تری   8

 

 کوئوردیناسیون  
های یونی، در سرتاسر شبکه بلوری این مواد هر کاتیون با شمار معینی آنیون و هر آنیون با شمار معینی کاتیون احاطه  ها در شبکه بلوری ترکیببا توجه به آرایش یون 

ها متناسب با اندازه  شود. عدد کوئوردیناسیون یونهای ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیون گفته می ترین یونشده است. به شمار نزدیک 
 داریم:  𝐶𝑎𝐶𝑙2بار همان یون یا زیروند یون ناهمنام آن یون است. برای مثال در رابطه با ترکیب یونی کلسیم کلرید با فرمول شیمیایی  

𝐶𝑙−عدد کوئوردیناسیون

𝐶𝑎2+عدد کوئوردیناسیون
=

𝐶𝑙−اندازه بار یون

𝐶𝑎2+اندازه بار یون
=
𝐶𝑎 زیروند

𝐶𝑙 زیروند
=

1
2  

 
ها به شمار عناصر در ساختار ترکیب حاصل از این یون با یون  الکتریکی یون سولفات بوده و نسبت شمار اتم  ربار الکتریکی یون مقابل، چند برابر با  -98

 آمونیوم، چقدر خواهد شد؟  

  75/4 ـ 5/1( 2 75/4  ـ 2( 1
  6/ 25ـ  5/1( 4 25/6  ـ 2( 3

 

 ( 1203ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

𝑆𝑖𝑂4یون مورد نظر، یون سیلیکات) 
یون را    الکتریکی  بار  و به کمک رابطه زیر،توان با استفاده از ساختار لوویس یون  ( است. اگر بار یون را حفظ نباشید، می−4

 محاسبه کرد: 

بار یون = )مجموع الکترون های ظرفیت اتمها ( − )مجموع الکترون های پیوندی و ناپیوندی در ساختار یون ( = (4 + 4 × 6) − (16 × 2) = −4 

𝑆𝑂4بار یون سولفات) 
 : . برای مثال، داریمتوان محاسبه کرد( را نیز با توجه به ساختار لوویس زیر، از این روش می −2

 
بار یون = )مجموع الکترون های ظرفیت اتمها ( − )مجموع الکترون های پیوندی و ناپیوندی در ساختار یون ( = (5 × 6) − (16 × 2) = −2 

𝑁𝐻4ترکیب یونی حاصل از کاتیون آمونیوم)   ( است.-2برابر بار الکتریکی یون سولفات)  2(،  -4پس بار الکتریکی یون سیلیکات)
𝑆𝑖𝑂4( و آنیون سیلیکات) +

4−  )

 ها به عناصر برابر است با:  است. در فرمول شیمیایی این ترکیب، نسبت شمار اتم   4𝑆𝑖𝑂4(𝑁𝐻4)  صورتبه

تعداد  اتم

تعداد  عنصر 
=

25
4
= 6/25 

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -99

 توان توجیه کرد.با استفاده از مدل دریای الکترونی، تفاوت مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد فلزها را نمی( 1
2/7برابر    تقریباًباشد، نسبت بار به شعاع این یون  72𝑝𝑚( اگر شعاع یون منیزیم برابر  2 ×  شود.می 10−2
 نیتینول، آلیاژ هوشمند بوده و یک نمونه از آن، با استفاده از عناصر فلزی تیتانیم و وانادیم ساخته شده است. ( 3
 ترین شعاع یونی است. ای، فلز لیتیم دارای بیشترین چگالی بار و کوچکمیان فلزهای قلیایی موجود در جدول دوره در( 4
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 ( 1203ـ  مفهومی  / حفظیـ  آسان) 3 گزینهپاسخ:  

تیتانیم نیتینول آلیاژی هوشمند است که یک نمونه از آن، با استفاده از عناصر فلزی نیکل و  در صنعت دارد.    یا گوناگون کاربرد گسترده  یاژهایشکل آلبه    میتانیت

 شود. ها و سازه فلزی در ارتودنسی استفاده می شود. از نیتینول برای ساخت قاب عینک، استنت برای رگ ساخته می 

  

های فیزیکی فلزها است و برای توجیه  ویژگیبرخی  تانسیل کاهشی استاندارد از خواص شیمیایی فلزها است. مدل دریای الکترونی مدلی برای توجیه  پ 

  ی از جمله رفتارها   یری پذشکل  تیو قابل  یخوار چکش   تیقابل  ،ییگرما  ییبالا، رسانا  یکیالکتر  ییداشتن جلا، رسانا  های شیمیایی کاربرد ندارد.ویژگی

 فلزها هستند.  ییایمیش  یاز جمله رفتارها  زیبا نافلزها ن  یر یپذو واکنش   شیفلزها و تنوع عدد اکسا  یکیزیف

 دریای الکترونی  
. بر اساس این مدل، ساختار فلزها آرایش منظمی  شده استارائه  هاآن دریای الکترونی یک مدل ساده از شبکه بلوری فلزها است که برای توجیه برخی رفتارهای فیزیکی  

کنند. هرگاه نیرویی اند و در آن آزادانه حرکت می های ظرفیت( دریایی را ساخته ها)الکترونترین الکترون سست   هاآن ها در سه بعد است که در فضای میان  از کاتیون 
کنند،  ها را پر میها فضای بین کاتیونشوند. چون در هر حالتی الکترون جا میه ها آزادانه جابلغزند و به همراه الکترون ها روی هم میخارجی به فلز وارد شود، کاتیون 

بر  خواری فلزها را  شکل زیر خاصیت چکش شود.  خواری فلزها توسط مدل دریای الکترونی توجیه می بر این اساس، خاصیت چکش شود.  شبکه بلوری فلزها حفظ می 
 کند: مدل دریای الکترونی توجیه می  اساس

 
خورد. دریای الکترونی موجود در شبکه بلور فلز برای حفظ تعادل، به همین  با اتصال جریان الکتریسیته به فلز، تعدادی الکترون وارد بلور فلزها شده و تعادل بار الکتریکی به هم می 

 کند: شود. شکل زیر رسانایی الکتریکی فلزها را بر اساس این مدل توجیه می کند و موجب عبور جریان الکتریکی و رسانایی فلزها می تعداد الکترون از سمت دیگر فلز خارج می 

 
 (، داریم:+𝑀𝑔2برای محاسبه نسبت بار به شعاع یون منیزیم) 

بار یون

شعاع 
=

2
72
= 2/7 × 10−2 

ایش عدد اتمی گروه اول جدول تناوبی شامل عناصر هیدروژن و فلزهای قلیایی است. فلزهای قلیایی از دوره دوم تا هفتم جدول تناوبی قرار دارند. با افز 

𝐿𝑖+3یابد. بر این اساس، یون لیتیم)این فلزها، شعاع یون افزایش یافته و درنتیجه چگالی بار یون کاهش می
 نیترکوچک( با کمترین عدد اتمی، دارای  

 شعاع یونی و بیشترین چگالی بار است.  

 
در مخلوط حاصل از این فرایند برابر   ذرات منیزیمکنیم. اگر درصد جرمی مخلوط می  کربنات کلسیمگرم   ۱20را با    % 50خلوص  اکسید با    منیزیم  یمقدار  -۱00

𝑴𝒈چقدر بوده است؟ ) جرم نمونه منیزیم اکسید باشد،  %6با  = 𝑶 و 24 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )12 2 )15 3 )24 4 )30 

 ( 1203ـ  لهئمسـ  دشوار)  4  گزینهپاسخ:  

 کنیم: محاسبه میدر مخلوط نهایی  ( را  𝑀𝑔𝑂در گام اول، درصد جرمی منیزیم اکسید خالص) 

درصد جرمی منیزیم 

درصد جرمی منیزیم اکسید 
=

جرم مولی منیزیم 

جرم مولی منیزیم اکسید 

 
⇒

6

درصد جرمی منیزیم اکسید 
=

24
40

 
⇒ درصد جرمی منیزیم اکسید  =  درصد 10

گرم    0/5𝑥گرم باشد، در این نمونه   𝑥  برابر با  در مخلوط  ناخالص  است، اگر مقدار منیزیم اکسیددرصد    50  برابر با  به اینکه درصد خلوص منیزیم اکسید  با توجه

 کنیم:را در مخلوط محاسبه می   ناخالص  در گام دوم، جرم نمونه منیزیم اکسید  منیزیم اکسید خالص وجود دارد.

درصد جرمی منیزیم اکسید خالص  =
جرم منیزیم اکسید خالص 

ناخالص   جرم منیزیم اکسید + جرم کلسیم کربنات 
× 100 = 10

            
⇒  

0/5𝑥

𝑥 + 120
× 100 = 10 ⟹ 𝑥 = 30𝑔 
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 است؟  نادرستهای موجود در جدول زیر، کدام مطلب با توجه به داده  -۱0۱

𝑺𝒊 پیوند  − 𝑺𝒊 𝑪 − 𝑪 𝑺𝒊 − 𝑪 𝑺𝒊 − 𝑶 

 226 ۳48 ۳0۱ 𝒙 ( 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−۱میانگین آنتالپی پیوند )
𝐻(𝑆𝑖∆شود،  با توجه به اینکه سیلیسیم، به حالت خالص در طبیعت یافت نمی( 1 − 𝑂) 368تواند برابر  می𝑘𝐽 .باشد 

 یک نمونه از سیلیسیم، سطح درخشان داشته و در مقایسه با سیلیسیم کربید، درجه سختی کمتری دارد.( 2
 رسانا بوده و دمای ذوب یک نمونه از آن، بالاتر از سیلیسیم خالص است. الماس، یک ماده ( 3
 میانگین آنتالپی همه پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار سیلیس با هم برابر است.( 4

 ( 1203ـ  مفهومی / حفظیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

𝐶الماس یک دگرشکل از کربن است که برخلاف دگرشکل دیگر کربن یعنی گرافیت، نارسانا است. آنتالپی پیوند اشتراکی   − 𝐶    در الماس بیشتر از آنتالپی پیوند

𝑆𝑖اشتراکی  − 𝑆𝑖  شود و دمای  است. درنتیجه، برای شکستن پیوندهای اشتراکی در یک نمونه الماس نسبت به یک نمونه از سیلیسیم، انرژی بیشتری مصرف می

 زیر است:  صورت به لماس،  ذوب الماس بالاتر از سیلیسیم است. علاوه بر این، الماس در مقایسه با سیلیسیم خالص درجه سختی بالاتری دارد. ساختار قسمتی از بلور ا 

 
  

𝑆𝑖ترتیب پیوندهای اشتراکی  در یک نمونه از سیلیسیم خالص و سیلیس به  − 𝑆𝑖    و𝑆𝑖 − 𝑂    وجود دارد. میانگین آنتالپی پیوندهای اشتراکی یک نمونه

های سیلیسیم در طبیعت، در ساختار سیلیس یافت  سیلیس بیشتر از یک نمونه سیلیسیم خالص است. درنتیجه، سیلیس پایداری بیشتری دارد و اتم 

 شود. به همین علت است که سیلیسیم به حالت خالص در طبیعت یافت نمی  شوند.می

 سیلیس  
پوسته جامد زمین را تشکیل  درصد    00 های گوناگون این دو عنصر بیش از  طوری که ترکیب ترین عنصر در پوسته جامد زمین است به سیلیسیم پس از اکسیژن فراوان 

های  ترتیب از جمله نمونه رود. کوارتز و ماسه به ترین اکسید در این لایه از سیاره زمین به شمار می فراوان   𝑆𝑖𝑂2اکسید با فرمول شیمیایی  دهند. سیلیس یا سیلیسیم دی می
رود. همچنین پخت نان سنگک بر روی  کار می ها بهخالص و ناخالص سیلیس هستند. سیلیس خالص به دلیل داشتن خواص نوری ویژه در ساخت منشورها و عدسی 

از اتمتوان نشانه های درشت سنگ را می دانه  از مقاومت گرمایی بالای سیلیس دانست. سیلیس شامل شمار بسیار زیادی  های سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهای  ای 
𝑆𝑖اشتراکی   − 𝑂 − 𝑆𝑖  آسا است. به همین دلیل سیلیس جامدی کووالانسی با سختی بالا و دیرگداز است. پیوسته و غولهماست و دارای ساختاری به 

𝑆𝑖فلز سیلیسیم سطح درخشانی دارد. میانگین آنتالپی پیوند اشتراکی  یک نمونه از شبه  − 𝑆𝑖    در سیلیسیم کمتر از میانگین آنتالپی پیوند𝑆𝑖 − 𝐶    در

 ( است. 𝑆𝑖(𝑠)( بیشتر از درجه سختی یک نمونه سیلیسیم خالص)𝑆𝑖𝐶(𝑠)سیلیسیم کربید است. درنتیجه، درجه سختی سیلیسیم کربید)

𝑆𝑖در ساختار سیلیس تنها یک نمونه پیوند اشتراکی   − 𝑂 شود. پس میانگین آنتالپی پیوند همه پیوندهای اشتراکی در ساختار یافت میها بین اتم

𝑆𝑖𝑂2 .با هم برابر است 

 
 های زیر درست است؟از عبارت یککدامدر رابطه با بلور منیزیم فلوئورید،    -۱02

𝑴𝒈𝑭2(𝒔)  صورتبهمعادله واکنش فروپاشی شبکه بلور آن  الف: → 𝑴𝒈
2+(𝒈) + 2𝑭−(𝒈) + 2968𝒌𝑱 .است 

 یابد.اگر یون فلوئورید از بلور این ماده را با یون کلرید جایگزین کنیم، آنتالپی فروپاشی شبکه آن کاهش می: ب

 یابد.با انحلال این ماده در آب، همانند انحلال استون در آب، رسانایی الکتریکی محلول افزایش می: پ

 تری دارد. این ماده در مقایسه با آلومینیم اکسید دمای ذوب پایین: ت

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

 ( 1203ـ  مفهومیـ  متوسط)  4  گزینهپاسخ:  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
شود. پس  تبدیل میسازنده  های گازی  فروپاشی شبکه بلور یک ترکیب یونی، فرایندی گرماگیر است که طی آن بلور جامد یک ترکیب یونی به یون  »الف«:

𝑘𝐽 2۹68  صورتبه  𝑀𝑔𝐹2معادله واکنش فروپاشی شبکه بلور   + 𝑀𝑔𝐹2(𝑠) → 𝑀𝑔
2+(𝑔) + 2𝐹−(𝑔)  .در این واکنش، نماد و مقدار گرمای مبادله    است

 دهنده قرار بگیرد. شده باید در سمت مواد واکنش 
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با یون    𝑀𝑔𝐹2( شعاع یونی بیشتر و درنتیجه چگالی بار کمتری دارد. پس اگر یون فلوئورید را در ترکیب  −𝐹( نسبت به یون فلوئورید) −𝐶𝑙یون کلرید)  «:ب »

 یابد. کلرید جایگزین کنیم، آنتالپی فروپاشی شبکه کاهش می

های آب پوشیده،  شوند. به دلیل وجود یون های منیزیم و فلوئورید وارد محلول میشود و یون با انحلال منیزیم فلوئورید در آب، این ترکیب تفکیک یونی می   «:پ »

شود و  مولکولی انجام می  صورتبهکه با افزودن استون به آب، انحلال  شود و محلول رسانای جریان الکتریکی خواهد بود. درحالی جایی الکترون انجام میه جاب

 شود پس این محلول نارسانا است. های محلول ایجاد نمیتغییری در غلظت یون

(  𝑀𝑔𝐹2کنیم. در رابطه با دو ترکیب یونی منیزیم فلوئورید)ها را مقایسه می های یونی، آنتالپی فروپاشی شبکه آن برای مقایسه نقطه ذوب و جوش ترکیب  «:ت »

 بیشتر است، پس نقطه جوش و ذوب این ترکیب بالاتر است.   𝐴𝑙2𝑂3( چون چگالی بار کاتیون و آنیون در ترکیب  𝐴𝑙2𝑂3و آلومینیم اکسید) 

 آنتالپی فروپاشی  
های سازنده  های گازی سازنده است. هرچه چگالی بار یون شده در فشار ثابت برای فروپاشی یک مول از شبکه یونی و تبدیل آن به یون آنتالپی فروپاشی، گرمای مصرف 

تر باشد، آنتالپی فروپاشی بیشتر  ها کوچکتر و شعاع یون ها بزرگیک جامد یونی بیشتر باشد، فروپاشی شبکه بلوری آن دشوارتر است. در نتیجه هرچه قدر مطلق بار یون
ذوب  یونی موردنظر، نقطه  کنند. در نتیجه ترکیب ها با قدرت بیشتری همدیگر را جذب می ها و کاتیونیونی بیشتر باشد، آنیون   است. هرچه آنتالپی فروپاشی یک جامد 

 کند: ها را مقایسه می های یونی حاصل از واکنش فلزهای قلیایی و هالوژن و جوش بالاتری خواهد داشت. نمودار زیر آنتالپی فروپاشی ترکیب 

 

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -۱0۳

 کاتالیزگرهای استفاده شده در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، فلز سرب است. یکی از  ( 1
 شود.ها میها منجر به افزایش سرعت انجام آنسازی واکنشافزایش دما، با کاهش مقدار انرژی فعال( 2
 شود.در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، گاز نیتروژن مونوکسید به گازهای آمونیاک و اکسیژن تبدیل می( 3
 سوزد.ناپایدار بوده و در واکنش با اکسیژن، به سرعت می  شدت بهیک نمونه از فسفر سفید، در مجاورت با هوای اتاق  ( 4

 ( 1204ـ  حفظیـ  آسان) 4  گزینهپاسخ:  

شود. از این رو، این ماده بسیار ناپایدار است و در حضور  می   نیتأمواکنش سوختن فسفر سفید کم است و حتی در دمای اتاق به راحتی    یساز فعال مقدار انرژی  

 سوزد. اکسیژن به سرعت می 

  

 کاتالیزگر حضور دارند.   عنوانبه(  𝑅ℎ( و رودیم)𝑃𝑑(، پالادیم) 𝑃𝑡در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، عناصر پلاتین)  

 مبدل کاتالیستی  
شود. این قطعه مبدل کاتالیستی نام دارد. روی سطح این قطعه ها می دهند که باعث حذف یا کاهش آلاینده می ای قرار در مسیر گازهای خروجی از خودروهای بنزینی قطعه 

است. برای افزایش کارایی مبدل، سرامیک را به شکل مش ریز در    نشانده شده  (𝑃𝑡)و پلاتین (𝑃𝑑)، پالادیم(𝑅ℎ)رود، فلرهای رودیم کار می سرامیکی که به شکل توری به 
کند اما پس از مدت معینی کارایی آن کاهش یافته و دیگر قابل استفاده نیست.  نشانند. مبدل کاتالیستی برای مدت طولانی کار می آورند و کاتالیزگرها را روی سطح آن می می 

 شوند.از مبدل خارج می   𝐻2𝑂و    𝑁2  ،𝑂2 ،𝐶𝑂2خطر  شوند و از سمت دیگر گازهای کم از یک سمت به مبدل وارد می   𝐶𝑥𝐻𝑦و    𝑁𝑂 ،𝐶𝑂های گازی  آلاینده 
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توجه    شود.رساند و باعث افزایش سرعت واکنش می دهنده را به قله نمودار سطح انرژی می تر مواد واکنش ، سریع یساز فعال انرژی    نیتأمافزایش دما با   

که کاتالیزگرها با کاهش انرژی  است    حالی  دراین    شده است اما مقدار آن کاهش نیافته است.  نیتأمواکنش    یساز فعال داریم که در این فرایند، انرژی  

 دهند.سرعت واکنش را افزایش می  یسازفعال 

 : زیر است  صورتبه . معادله این واکنش  شوددر مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، گاز نیتروژن مونوکسید به گازهای نیتروژن و اکسیژن تبدیل می 

2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -۱04

 یابد.های موجود در پسماندهای تولید شده در یک واکنش، بازده اتمی آن واکنش کاهش میبا افزایش شمار اتم  الف:

 استرهای ساختگی به شمار رفته و عناصر موجود در آن مشابه سلولز است.ترفتالات، از جمله پلی اتیلنپلی: ب

 هایی با بیشترین بازده و کمترین میزان آسیب به محیط زیست است.شیمی سبز، به دنبال طراحی واکنش: پ

 کربنی با عدد اکسایش صفر وجود دارد.  در ساختار مولکول ترفتالیک اسید، همانند استیک اسید، اتم: ت

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

 ( 1204ـ  حفظیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 اند. بیان شده   یدرستبه (، )ب( و )پ(  الفهای )عبارت 

  
های سودمند تبدیل شود. با افزایش  ها به فراورده دهندههای واکنش تر است که شمار بیشتری از اتم صرفهیک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به  »الف«:

 یابد. تولید پسماند، بازدهی واکنش کاهش می

همانند   ،𝑛(𝐶10𝐻8𝑂4)با فرمول شیمیایی  𝑃𝐸𝑇شود. در ساختار ( یک پلیمر ساختگی است که در تهیه بطری آب استفاده می 𝑃𝐸𝑇اتیلن ترفتالات) پلی «:ب »

 زیر است:   صورتبهاتیلن ترفتالات  ساختار پلی   .وجود دارندعناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن  ،  سلولز

 

 اتیلن ترفتالاتمونومرهای سازندۀ پلی 
اسید ترفتالیک اسید هستند. این دو ماده به ترتیب از اکسایش دو هیدروکربن اتن و پارازایلن تولید  الکل اتیلن گلیکول و دی دی  اتیلن ترفتالات،پلی مونومرهای سازنده 

 زیر است:  صورتبه واکنش اکسایش پارازایلن  شوند.می

 
تواند محلول غلیظ پتاسیم شوند. اکسنده واکنش بالا، می + در ترفتالیک اسید تبدیل می 3در پارازایلن به    - 3در این واکنش، عدد اکسایش دو اتم کربن متصل به حلقه بنزنی از  

ای واکنش بالا نیست. اما گاز  بازده  پرمنگنات یا اکسیژن هوا باشد. اگر اکسنده محلول پتاسیم پرمنگنات باشد، برای انجام واکنش باید دما بالا باشد که در این حالت باز هم
 زیر است:   صورت به کند. واکنش تبدیل اتن به اتیلن گلیکول نیز  اکسیژن در حضور کاتالیزگرهای مناسب با بازده بالا، این هیدروکربن را به ترفتالیک اسید تبدیل می 

 
شود. در  در اتیلن گلیکول تبدیل می  -1در اتن به    - 2واکنش عدد اکسایش هر اتم کربن از  در واکنش بالا نیز اکسنده مناسب محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات است. در این 

𝑀𝑛𝑂4این دو واکنش اگر یون پرمنگنات اکسنده باشد، عدد اکسایش منگنز در یون پرمنگنات) 
توجه داریم که    رسد. ( می𝑀𝑛𝑂2( اکسید) 𝐼𝑉+ در منگنز) 4+ به  7( از −

پذیر نیست اما قابل بازیافت است. برای بازیافت آن ابتدا مواد پلاستیکی را شسته و سپس ذوب کرده و دوباره از  تخریباستر بوده و زیست یک پلی  ،اتیلن ترفتالاتپلی
های کوچک پرک تبدیل کرده و در ساخت مواد پلاستیکی دیگر استفاده کرد. یک  به تکه  ، شووتوان مواد پلاستیکی را پس از شست . همچنین می کنندمیها استفاده  آن 

اتیلن  واکنش آن با متانول و تولید موادی با قابلیت تولید پلیمر است. البته این نکته را باید در نظر گرفت تبدیل پسماندهای پلاستیکی پلی  ،روش دیگر بازیافت این پلیمر
 دشوار بوده و واکنش این ماده با متانول موجب تولید مونومرهای سازنده آن نخواهد شد.  ، بسیارترفتالات به مونومرهای سازنده

کنند که بازدهی بالایی دارند، از نظر اتمی صرفه اقتصادی دارند و کمترین آسیب را به  هایی که را دنبال میها طبق اصول شیمی سبز، واکنش دانشیمی  «:پ »

 کنند.محیط زیست وارد می

 در مولکول ترفتالیک اسید، عدد اکسایش دو اتم کربن مشخص شده، صفر است:   «:ت »
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 : زیر است  صورتبه. ساختار مولکولی این ماده  وجود دارد  -3+ و  3که در مولکول استیک اسید، دو اتم کربن با عدد اکسایش  درحالی 

 
 

2𝑶۳(𝒈)تعادل    -۱05 ⇌ ۳𝑶2(𝒈)  با ،𝑲 = مول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود    2لیتری برقرار شده است. اگر در حالت تعادل    5در یک ظرف    0/0۱6

𝑶در ظرف مورد نظر چند گرم گاز اوزون وجود خواهد داشت؟ )داشته باشد،  = ۱6 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )24 2 )48 3 )240 4 )480 

 ( 1204ـ  لهئ مسـ  آسان) 4  گزینهپاسخ:  

 کنیم:در گام اول، غلظت گاز اکسیژن را محاسبه می

[𝑂2] =
مول 

حجم
=

2
5
= 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم:می  دستبه در گام دوم، با نوشتن رابطه ثابت تعادل، غلظت گاز اوزون را  

𝐾𝑎 =
[𝑂2]

3

[𝑂3]
2 = 0/016 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

                     
⇒      

0/43

[𝑂3]
2 = 0/016

                     
⇒      [𝑂3] = 2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:مول و جرم گاز اوزون را پیدا میدر گام آخر، مقدار  

[𝑂3] =
مول 

حجم
= 2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

      𝑉=5 𝐿    
⇒      2 × 5 = 10 𝑚𝑜𝑙 𝑂3 

? 𝑔 𝑂3 = 10 𝑚𝑜𝑙 𝑂3 ×
48 𝑔 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 480 𝑔 

 گرم گاز اوزون وجود دارد.   480با توجه به محاسبات انجام شده، در ظرف واکنش  

 
 شود، کدام عبارت زیر درست است؟می 𝑪𝑶2در رابطه با واکنش سوختن گاز کربن مونوکسید که منجر به تولید گاز    -۱06

 کند.کاهش پیدا می 𝐻∆سازی و  با افزودن کاتالیزگر به محیط واکنش، مقدار انرژی فعال( 1
 ها است. دهندهمجموع آنتالپی پیوندهای اشتراکی موجود در فراورده تولید شده، بیشتر از واکنش( 2
 کند. تولید شده در موتور خودرو را مصرف می 𝐶𝑂های کاتالیستی انجام شده و کل گاز  این واکنش در مبدل( 3
 کنند.گیری نمیذرات فراورده تولید شده در این واکنش، همانند ذرات گاز آمونیاک، در میدان الکتریکی جهت( 4

 ( 1204ـ  مفهومیـ  آسان) 2 گزینهپاسخ:  

𝐶𝑂(𝑔)واکنش سوختن کربن مونوکسید با معادله   + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) ها  دهنده ها نسبت به واکنشهای گرماده، فراورده ، یک واکنش گرماده است. در واکنش

 زیر است:   صورتبه پیشرفت این واکنش  - نمودار انرژی  ها است.دهنده ها بیشتر از واکنش ند و مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده هست  پایدارتر

 
  

که وجود کاتالیزگر آنتالپی واکنش  است    یدر حالاین  شود.  و افزایش سرعت واکنش می  یساز فعالافزودن کاتالیزگر به مخلوط واکنش باعث کاهش انرژی   

 ماند. واکنش ثابت می   𝐻∆دهد و را تغییر نمی

شود. بخشی از گاز کربن مونوکسید در  خودرو، این واکنش در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی انجام می برای حذف کربن مونوکسید تولید شده در موتور   
 دهد: های خروجی از اگزوز خودرو را در غیاب و حضور مبدل کاتالیستی نشان می شود، نه کل گاز تولید شده! جدول زیر میزان آلاینده این واکنش مصرف می 

CO x فرمول شیمیایی آلاینده yC H NO 

 یلومتر ک  یک  یط   یبرحسب گرم به ازا   یندهمقدار آلا
 04/1 67/1 ۹۹/5 یستیمبدل کاتال  یابدر غ

 04/0 07/0 61/0 یستی در حضور مبدل کاتال
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های کناری نیز یکسان هستند. اکسید اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است و اتماکسید است. در ساختار کربن دیفراورده این واکنش کربن دی 

 زیر است: صورتبهساختار مولکولی این ماده  کند.گیری نمییک مولکول ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت 𝐶𝑂2درنتیجه، 

 
(، اتم مرکزی دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است و به همین دلیل قطبی است و در میدان الکتریکی  𝑁𝐻3که در ساختار آمونیاک) است    یدر حالاین  

 زیر است:   صورتبه ساختار مولکولی این ماده    کند.گیری می جهت 

 
 های داده شده درست هستند؟ در رابطه با واکنش تعادلی مربوط به فرایند هابر، چه تعداد از عبارت  -۱07

 یابد.در ظرف کاهش می 𝑯2در صورت افزودن مقداری گاز نیتروژن به ظرف واکنش، غلظت   الف:

 دهد.  درستی نشان میسامانه بر درصد مولی آمونیاک را بهنمودار مقابل، اثر تغییر دمای : ب

𝑲لیتری برقرار شود،   5مول از هر ماده در ظرف  2/0اگر تعادل با حضور  : پ =  است. 25

 شود.کاتالیزگر استفاده می عنوانبهدر دستگاه استفاده شده برای انجام آن، از آهن : ت

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

 ( 1204ـ  لهئمس / مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

𝑁2(𝑔)  صورتبه واکنش فرایند هابر   + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔)  ب( و )ت( درست هستند. الفهای )عبارت در رابطه با این فرایند،    شود.انجام می( ،) 

  
رود. با پیشرفت واکنش در جهت رفت، غلظت  با افزایش غلظت نیتروژن، طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت مصرف گاز نیتروژن)جهت رفت( پیش می  »الف«:

 یابد. دهنده کاهش میواکنش   عنوانبهگاز هیدروژن  

رود و درصد مولی  های گرماده با افزایش دما، واکنش برای مصرف گرما در جهت برگشت پیش می واکنش هابر یک واکنش گرماده است. در واکنش   «:ب »

 یابد. یابد. در این حالت مقدار ثابت تعادل نیز کاهش می فراورده)آمونیاک( در مخلوط کاهش می

 شرایط بهینۀ انجام واکنش هابر 
بهینه تولید    و شرایط  های تعادلی را در جهت دلخواه پیش برد. فریتس هابر با تغییر این موارد سعی در پیدا کردن روشتوان سامانه با تغییر غلظت، دما و فشار می 

افزایش دما باعث    ،یابد اما واکنش تولید آمونیاک گرماده است و به همین دلیل، سرعت واکنش افزایش می یساز فعالانرژی    ن یتأمآمونیاک داشت. با افزایش دما و  
تر با سرعت مناسب انجام دهد، اما هنوز هم درصد  شود واکنش با پیشرفت کمی به تعادل برسد. هابر با استفاده از کاتالیزگر توانست واکنش را در دماهای پایین می

ید آمونیاک را پیدا کرد. در این  مولی آمونیاک در مخلوط مطلوب نبود. او برای رفع این مشکل از افزایش فشار سامانه بهره برد. به این ترتیب هابر شرایط بهینه برای تول
 شود. دهد. برای جداسازی آمونیاک از مخلوط، از تفاوت نقطه جوش آمونیاک با دو گاز دیگر استفاده می درصد مولی مخلوط را آمونیاک تشکیل می   28شرایط 

  کنیم: در تعادل برقرار شده، غلظت مواد را محاسبه می   «:پ »

[𝑁2] = [𝐻2] = [𝑁𝐻3] =
0/2
5
= 0/04 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم:  دست می هرا ب  𝐾حال با نوشتن رابطه ثابت تعادل، مقدار  

𝐾𝑎 =
[𝑁𝐻3]

2

[𝐻2]
3 × [𝑁2]

=
0/042

0/043 × 0/04
= 625 𝐿2. 𝑚𝑜𝑙−2 

 شود. باعث افزایش سرعت واکنش می   یسازفعال شود و با کاهش انرژی  کاتالیزگر در فرایند هابر استفاده می   عنوانبه(  𝐹𝑒(𝑠)ورقه آهنی)   «:ت »

 تأمین نیتروژن مورد نیاز گیاهان  
حل برای غلبه بر این  های زندگی تبدیل شده است. بهترین راه با توجه به روند رو به افزایش جمعیت جهان و محدودیت منابع، تأمین غذای مردم جهان به یکی از چالش

تواند محقق شود. یکی از عناصر  های کشاورزی است که با شناسایی، تولید و افزودن کودهای شیمیایی مناسب به خاک، می وری در تولید فراورده چالش، افزایش بهره 
توانند این عنصر ضروری برای  از حجم هوا توسط گاز نیتروژن تشکیل شده است، اما گیاهان نمی   %80مورد نیاز گیاهان برای رشد، نیتروژن است. هر چند که در حدود  

مثال، در برخی    عنوانبه دار از جمله آمونیاک و اوره به خاک افزود.  مستقیم از هوا جذب کنند. به همین خاطر، نیتروژن را باید در قالب ترکیبات نیتروژن   طوربه رشد خود را  
 شود. آمونیاک مورد نیاز برای انجام این فرایند، به روش هابر تولید می  کنند.مستقیم به خاک تزریق می  طوربه کود شیمیایی   عنوانبه از کشورها آمونیاک مایع را 
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𝒂𝑨(𝒈)تصویر زیر، روند برقراری تعادل گازی    -۱08 ⇌ 𝒃𝑩(𝒈)    مول گاز    ۱/ 5لیتری که پس از ورود    ۳در یک ظرف𝑨   دهد:به ظرف آغاز شده است را نشان می 

 
 شود؟ یداده شده چقدر م طیواکنش در شرا نیمقدار ثابت تعادل ا

1 )5/7 2 )75/3 3 )75/0 4 )375/0 

 ( 1204ـ  لهئمسـ  متوسط)    4  گزینهپاسخ:  

  :. در این رابطه، داریم مول گاز است  25/0  دهندهنشان است. پس هر دایره    𝐴مول    5/1شود که معادل با  دایره دیده می  6در ظرف قبل از شروع واکنش،  
1/5
6
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

4پس از انجام واکنش، ظرف حاوی   × 0/25 = 1 𝑚𝑜𝑙    گاز𝐴  6  مقدار  و × 0/25 = 1/5 𝑚𝑜𝑙    گاز𝐵    مول گاز    5/0است. در این واکنش با مصرف𝐴،   مقدار  

𝐴(𝑔)  صورتبهمعادله این واکنش شیمیایی تعادلی    است.  3و    1  برابر با  به ترتیب  𝐵و    𝐴تولید شده است. پس ضریب    𝐵مول گاز    5/1 ⇌ 3𝐵(𝑔)  شود.  می

 آوریم:می   دستبهابتدا غلظت مواد را  

[𝐴] =
1
3
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1      , [𝐵] =

1/5
3
= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐴(𝑔)سپس با نوشتن رابطه ثابت تعادل، مقدار ثابت تعادل را برای واکنش   ⇌ 3𝐵(𝑔)  کنیم: محاسبه می 

𝐾𝑎 =
[𝐵]3

[𝐴]
=

0/53

1
3

= 0/375 𝑚𝑜𝑙2. 𝐿−2 

 
 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۱09

 شود.گلیکول، در نفت خام یافت مییک نمونه پارازایلن، برخلاف اتیلن الف:

 شود.استفاده می 𝑷𝑬𝑻رنگ بوده و از آن در بازیافت شیمیایی  اتانول، نوعی مایع بی: ب

 شود. برای تولید کلرواتان استفاده می 𝑪𝒍2ها بوده و از واکنش آن با  ترین عضو خانواده آلکناتن، ساده :پ

 شود. اکسنده استفاده می عنوانبهبرای تبدیل یک نمونه پارازایلن به ترفتالیک اسید، از یک ترکیب یونی  :ت

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

 ( 1204ـ  حفظیـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 ( و )ت( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
  ، شوند. موادی مانند پارازایلن و اتن که در نفت خام وجود دارندمستقیم از نفت خام استخراج نمی  طوربه( 𝑃𝐸𝑇اتیلن ترفتالات)مونومرهای سازنده پلی  »الف«:

هستند. درنتیجه پارازایلن و اتن، برخلاف    𝑃𝐸𝑇شوند. این دو ماده مونومرهای سازنده  در واکنش با مواد اکسنده به ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول تبدیل می

 شوند. ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول در نفت خام یافت می 

از متانول    𝑃𝐸𝑇رنگ هستند. برای بازیافت شیمیایی  و هر دو بی  بوده  عاملیهای تک (، دو عضو اول خانواده الکل 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝑂𝐻( و اتانول) 𝐶𝐻3𝑂𝐻متانول)   «: ب »

 شود. استفاده می

 (PETاتیلن ترفتالات )پلی 
ها کنند سپس این پلیمر را به همراه برخی افزودنی شود. برای ساخت بطری، ابتدا پلیمر را تهیه می ( ساخته می 𝑃𝐸𝑇اتیلن ترفتالات) های آب از پلیمری به نام پلی بطری 

شود. به همین  همانند پلیمرهای سنتزی ماندگاری زیادی دارد و در طبیعت به کندی تجزیه می ریزند تا به شکل بطری مورد نظر درآید. این پلیمر ای می های ویژه در قالب 
های بازیافت  های شیمیایی و فیزیکی استفاده کرد. یکی از راه توان از روش رود. برای بازیافت این پلیمر می شمار می ماند آن تهدیدی جدی برای محیط زیست به سدلیل پ

ها را خرد کرده  وشو آن توان پس از شست ها را ذوب کرده و دوباره برای ساخت وسایل دیگر استفاده کنیم. همچنین، می وشو و تمیز کردن، آن این است که پس از شست 
شود دهد و به مواد مفیدی تبدیل می در شرایط مناسب با متانول واکنش می  𝑃𝐸𝑇های کوچکی به نام پرک تولید کرد که در تهیه مواد پلاستیکی دیگر کاربرد دارند.  و تکه
 ها برای تولید پلیمرها استفاده کرد. توان از آن که می 

شود. از  برای تولید کلرواتان استفاده می  𝐻𝐶𝑙بنای صنایع پتروشیمیایی است. از واکنش اتن با  ها اتن)اتیلن( است که سنگ ترین عضو خانواده آلکن ساده «:پ »

 شود: کننده موضعی استفاده می حس های بیکلرواتان برای تولید افشانه 
𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻𝐶𝑙(𝑔) → 𝐶2𝐻5𝐶𝑙(𝑔)   

یک ترکیب یونی اکسنده، در این    عنوانبه(  𝐾𝑀𝑛𝑂4یابد. محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات) برای تولید ترفتالیک اسید، پارازایلن طی واکنشی اکسایش می  «: ت »

 شود. واکنش کاهش یافته و باعث اکسایش پارازایلن می
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 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -۱۱0

2𝑁𝑂(𝑔)در تعادل  ( 1 + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂2(𝑔)کند. ، با کاهش حجم ظرف، مقدار فراورده افزایش پیدا می 
 یابد. از عناصر سازنده آن، ثابت تعادل واکنش افزایش می 𝐻𝐶𝑙با افزایش فشار در سامانه تعادلی تولید گاز  ( 2
2𝑁𝑂2(𝑔)با افزایش دما در تعادل گرماده  ( 3 ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔)، شود. به شدت رنگ مخلوط گازی افزوده می 
 یابد. افزایش می زمان هم طور بههای رفت و برگشت با افزایش دما در یک سامانه تعادلی، سرعت واکنش( 4

 ( 1204ـ  فهومیـ م متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

ها با ضریب استوکیومتری فراورده برابر است و افزایش فشار تغییری در  دهندهاز عناصر سازنده، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش   𝐻𝐶𝑙در واکنش تولید  

 کند.کند. همچنین، مقدار ثابت تعادل تنها به دما بستگی دارد و با تغییر حجم، فشار، غلظت و ... تغییری نمیتعادل ایجاد نمی

  

جایی هرود. با جابهای گازی کمتر)جهت رفت( پیش میبا کاهش حجم ظرف در این واکنش، طبق اصل لوشاتلیه واکنش برای جبران تغییر در جهت مول  

 شود. واکنش در جهت رفت، فراورده بیشتری تولید می 

شود. با پیشرفت واکنش در جهت برگشت،  جا می ه های گرماده، طبق اصل لوشاتلیه برای مصرف گرما واکنش در جهت برگشت جابدر واکنش   با افزایش دما 
  شدت به ای مخلوط است و با افزایش مقدار آن،  اکسید عامل ایجاد رنگ قهوه شود. نیتروژن دی اکسید تولید می دهنده نیتروژن دی مقدار بیشتری از واکنش 
 شود. رنگ مخلوط افزوده می 

 یابد.شود و سرعت واکنش در هر دو جهت افزایش میهای رفت و برگشت میواکنش یسازفعالشدن انرژی  نیتأمافزایش دما در یک سامانه تعادلی، باعث  

 
 



 

 

xاگر  - 17 x+ − − =
23 8 3 8
3

xحاصل ،  باشد   x+ + −3 8 3  کدام است؟    8

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

 رشته تجربی(دوپینگ تیر ـ ریاضی    1)مرحله 

xاگر  - 114 x+ − =10 x، باشد1 x+  است؟  کدام10+

1)5 2)10 3)/5 5 4) 11 

 ریاضی رشته تجربی(    ـهای سالیانه  آزمون  8)مرحله  
 

xاگر  - 114 a x+ − − =4 xحاصل عبارت ،  باشد  2 a x+ + − −4  کدام است؟   2

a(3 1( 2 ( صفر 1

4
 4)a

2
 

 

 ریاضی رشته تجربی(  ـ  1403)کنکور تیر 
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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f(x)اگر   -111 x= g(x)و  2− x= − yدامنۀ تعریف تابع، 216 gof(x)= شامل چند عدد صحیح است؟ 

1  )17 2  )18 3  )8 4  )5 

 ( 1201ـ  یـ محاسبات آسان ) 1پاسخ: گزینه  

 
   

 

gof f g g

g

D x x D ,f (x) D x x , x D

D , x


=   =  − 

= −   − −

2 2

4 4 4 2 4
 

 

  gofx x D , −   =2 4 18 2 18 

 تعداد اعداد صحیح17= 

 
f(x)اگر   -112 x= f)، مقدار 10− of )( )

− −1 1  چه عددی است؟  1

1  )−80 2  )−82 3  )−71 4  )−91 

 ( 1201ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 

f ( ) f ( )

f of ( ) f ( )

f ( )

−

− − −

=   = − =

 = =

−

 



 

=





 − =  = − =  =

1

1 1 1

1

1 1 10 1

9 1 9

9 10 9 10 8 71

 

 
fتابع   -113 (x) x x= − +2 4 fای نزولی اکید است ودر بازه 5 (x) a b x

− = − −1 f، مقدار 1 (b) f (a)
− −+1  کدام است؟  1

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

 ( 1201ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 
f (x) (x ) y (x )

y (x ) f (x) x


−

= − + − = −

−



− = − − − =

2 2

1

2 1 1 2

1 2 2 1
 

 

 
a f ( )

f ( ) f ( )
b f ( )

−
− −

−






= = − =
+ =

= =

1
1 1

1
3

2 2 2 1 1
2 1

1 1 2
 

 

 

 

 

 

 بدیهی 

 چون نزولی اکید است 

 

 دانش آموزان عزیز ماز 
 امیدواریم از آزمون امروزتون لذت برده باشین. 

هدف رو   مینهم ه آزمون این ین، این امتحان نهایی رو داشته باشو، توی این روزا که میخدارینرو   ریهم کنکور ت گه ی روز د  چند و  میرو داشت بهشت یکنکور ارد خب
  ع یتورق سر   م. حتماً اسن یمطالب رو مرور کن  یبار، تمام  نیآخر  یبرا  باید های کتاب درسی براتون قرار داده، بعد از اونینمیکنه و سوالاتی از متن کتاب و تمر  نبالد

که    نیبه مغزتون کمک کن  گهیبار د  کیو    نیکن  تیرو تقو  تونیریشما حافظهٔ تصو  نکهیا  ه؟ی. حالا هدف چهاستهفته  نی هم هم  عیو زمان تورق سر  نیدی رو شن
. حواستون باشه  نیبخون  ی دی جد  زیچ  نیبخوا   ای  ن یمثل قبل مطالعهٔ کامل داشته باش  ن ینی بش  ستیبده. پس قرار ن  شیمطالب رو افزا  یابیخودش در باز  ییتوانا

اگه هم ندار  تونهیم  نیهم داشته باش  یسینوباشه. اگه خلاصه   یو بدون هر گونه وسواس و کار اضاف  عی سر  یلیکه مرور خ از    نیتونی م  ن،یبهتون کمک کنه و 
 .  نینفس راحت بکش  هی نیو بتون  نیداشته باش یخوب یل یحال خ ،کنکور  عصر  دوارم ی. امنیها استفاده کنآزمون  یهادرسنامه  یهاجدول

   تره. آرزومند آرزوهایتان... آزمون و مشخص شدن ایرادها از خود آزمون دادن مهم  تحلیلنظرم حالا برین تحلیل آزمون رو شروع کنین که به 

 و مسئول درس ریاضی آزمون ماز  67کنکور   6رتبۀ  -زاده حسین شفیع
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 یه سری تعاریف هم یادآوری کنیم بد نیست ... 
 :  f(x)عضو دامنۀ  x2و  x1گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر  نزولی را   fـ تابع 

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 
 : f(x)عضو دامنۀ   x2و  x1گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر   صعودیرا  fـ تابع 

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 
 : f(x)عضو دامنۀ  x2و  x1گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر  نزولی اکید را   fـ تابع 

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 
 : f(x)عضو دامنۀ   x2و x1گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر  صعودی اکید را  fـ تابع 

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 
 باشد، یعنی در بعضی از نواحی دامنه صعودی و در بعضی دیگر از نواحی دامنه نزولی باشد.  نه صعودی خالص و نه نزولی خالص گوییم هرگاه  غیریکنوا  را  fـ تابع 

 
f(x)در تابع  -114 acosbx b= 2و دوره تناوب تابع  b3به طوری که بیشترین مقدار تابع −

3
 چه عددی است؟ a0ترین مقدار تابع با فرض باشد، کم 

1  )−15 2  )−12 3  )3 4  )−3 

 ( 1202ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

 

max a b a b b

a b , a a b , b

T b , a
b

min a b a b

= − − =

=





−



 = 

 
= = = =

− − = − = −= 15

3

4 0 4 0

2 2
3 12

3

 

 
)cosxهای جوابمجموع   -115 cosx )− =2 9 در بازه 5 , 0  چه عددی است؟  2

1  )3 2  )
3

2
 3  )

5
2

 4  )2 

 ( 1202ـ  یـ محاسبات  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 

t

cos x t , t t
t

cos x x k

=


= − − = 
= −




= − = 





2
5

2 9 5 0 1
2

1 2
2

2 3

¡¡—

 

 
 

= + =
2
3 3

2
 هاجواب   مجموع4

 
f(x)اگر   -116 ax bx x= + − −3 2 3 fماندهباشد، باقی 6−اش ماندهباقی  x−1پذیر باشد و بربخش x+2بر  10 (x  است؟  مکدا  x−4بر 2−(

1  )−10 2  )20 3  )12 4  )−8 

 ( 1203ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  2پاسخ: گزینه  

 
f ( ) a b

f ( ) a b

− = − + + − =

= − + − − =



 −

2 0 8 4 6 10 0

1 6 3 10 6
 

 
x

b a a
f (x) x x x

a b b

f (x ) (x )q(x) r r f ( )

r f ( )

=

− = =
= + − −

+ = =

− = − + =

= = −



⎯

+ − =

⎯⎯→

3 2

4

2 1 2
2

0

5 3 10
7 5

2 4 2

2 16 2 6 10 20
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  ؟کدام حد به درستی محاسبه شده است  -117

1  )

x

lim tan x
−

→

= −

2

3 2  )
 

x

x
lim

sin x→

−
= +

20

2 1
 

3  )
 

x

x
lim

x+→

−
= +

−3

3

3
 4  )

 

x

x
lim

x−→

= −
0

 

 ( 1203ـ  یمحاسبات   مفهومی / ـآسان ) 4پاسخ: گزینه  

   

xوقتی 
−

→
2

 سوم است و داریم:    ۀدر ناحیx3کمان  

 

x

lim tan x
−

→

= +

2

3 

 است.    −مخرج صفر مثبت و صورت عدد منفی است. حاصل  

 صورت مطلقاً صفر و مخرج نسبتاً صفر است حد صفر است.   

است، زیرا:    4جواب گزینه   
x

lim
− +

→

−
= −

0

1

0
 

 

رو، مقدار با توجه به شکل روبه  -118
 x

x
lim fof ( )

x+→1

 کدام است؟  2

1  )1 
2  )2 
3  )+ 
 ( صفر 4

 (1203ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

 
    xx x x

x x
lim lim fof ( ) lim fof (x) lim f (x)

x x+ + + →+→ → →

= = = =
1 1 2

1
2 2

2 

 
fهای رسم شده بر نمودار تابع مماسامتداد نیم  -119 (x) x x x= خط  د، اندازه پارهنکنقطع می Nو  Mها را در نقاط  محور عرض ای تابع، در نقطه گوشه 2−

MN  کدام است؟ 

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

 ( 1204ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

xدر این تابع   اینقطه گوشه   :  ماست و داری1=

  x : f (x) x x A , f (x) x x = −  = −3 2 21
1 3 2

0
 

fمماس راست  نیم  ( ) y x+ = = −1 1 1 

 x : f (x) x x f (x) x x = − − =2 3 21 2 3 
fمماس چپ  نیم  ( ) , y x− = − = − +1 1 1 

Nدهیم و داریم: ها تلاقی میمماس را با محور عرض دو نیم
−

0

1
Mو  

0

1
 

 MN = 2 
 

 

 

 

 

x

y

22-

1

4
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 یکسری تعاریف قشنگ 

                                                                                                                                                       مشتق راست:
x a

f (x) f (a)
f (a) lim

x a+
+

→

−
 =

−
 

                                                                                                                                                       مشتق چپ: 
x a

f (x) f (a)
f (a) lim

x a−
−

→

−
 =

−
 

 به بیانی دیگر: 

                                                                                                                                                مشتق راست:
h

f (x h) f (x)
f (x) lim

h+
+

→

+ −
 =

0
 

                        :                                                                                                                           مشتق چپ
h

f (x h) f (x)
f (x) lim

h−
−

→

+ −
 =

0
 

 
fشیب خط مماس بر نمودار تابع  -120 (x) x ( x )= + 25 xدر 3  از عرض از مبدأ خط مماس چقدر بیشتر است؟  1=

1  )6 2  )10 3  )8 4  )12 

 ( 1204ـ  یـ محاسبات  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 y ( x ) x x
x

 = + +21
3 5 6

2
Aنقطه تماس        

1

8
 

 y x= −10 yخط مماس    2 ( ) = + =1 4 6 10 

شیب −عرض از مبدأ 12= 
=

−


=

10

2
 

 
)fاگر   -121 ) g( )= =1 1 fو  1 ( ) g ( ) = = −1 2 1 f)، مشتق  4 g)og+2  به ازاءx  چه عددی است؟  1=

1  )12 2  )−10 3  )20 4  )−8 

 ( 1204ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 
( )

( ) ( )( )

y (f g)og y ( ) g ( ) (f g) g( )

y ( ) g ( ). (f ) g( ) g g( )

  = + = +

   = +

2 2

2

1 1 1

1 1 1 1
 

 

)gکه با توجه به آن  ) =1  داریم:    1

 
( )y ( ) g ( ). f ( )f ( ) g ( )

y ( ) ( )

   = +

 = − − − =

1 1 2 1 1

0

1

1 2 4 2 22
 

 فرمول اصلی مشتق 
n n(x ) n.x − = 1 

 چهار عمل اصلی روی مشتق  
 پذیر باشند، داریم: توابعی مشتق  gو  fاگر 

(f g) f g

(f .g) f .g g .f

f f .g g .f
( ) (g )
g g

   = 

  = +

 −
 = 

2
0

 

k)عدد ثابت  = )( )kf (x) kf (x) = 

 
 

 

 

 شیب خط مماس 

 عرض از مبدأ مماس 
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ظرفی    -122 است   60گنجایش  مایع  لحظه  و  لیتر  tدر  می  0= ایجاد  ظرف  در  باقی سوراخی  مایع  حجم  از  شود.  پس  ظرف  در  رابطۀ  tمانده  از  ثانیه 

t
v(t) ( )= − 2601

100
ای حجم آب درون مخزن نصف آهنگ تغییر متوسط در بازۀآید. در کدام لحظه آهنگ تغییرلحظهبه دست می  ,0  است؟ 100

1  )75 2  )50 3  )25 4  )60 

 ( 1204ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

 
v( ) v( )− −

= = = −
100 0 0 60 6

100 100 10
 آهنگ متوسط 

 

t t
v (t) ( ) ( )

t
v (t) v ( )

 = − − = − −

−
 =  − = −

1 12
120 1 1

100 100 10 100

1 12 3
1

2 10 100 10

 

 
t t

t− = =  =
1 3

1 5
100 4 100

7
4

 

 آهنگ تغییر  
 گردد: ، دو نوع آهنگ تغییر تعریف میfبرای تابع 

که روی بازۀ   آهنگ متوسط تغییر:( 1 a,b  گردد: تعریف می 

f (b) f (a)
f

b a

−
= =

−
روی بازۀ  fآهنگ متوسط تغییر تابع  a,b 

xکه در نقطۀ   ای تغییر:آهنگ لحظه ( 2 a=  گردد: تعریف می 

f (a)= ای تغییر تابع آهنگ لحظهf  در نقطهx a= 

 طلایی  نکته 

در توابع درجه دوم، مقدار آهنگ متوسط تغییر تابع روی بازۀ  a,b  ای تغییر تابع در نقطۀ وسط بازه یعنی همواره برابر است با آهنگ لحظه
a b

x
+

=
2

 . 

 به بیان دیگر: 
 
 

f (b) f (a) a b
: f ( )

b a

− +
=

− 2
 در منحنی درجه دوم 

 
 

 

f(x)هرگاه  -123 (x ) ( x )= − −21 2 ,در بازه  4 −
  

31
2

 تعریف شده باشد، اختلاف مقادیر مینیمم مطلق و ماکزیمم مطلق آن چه عددی است؟  

1  )3 2  )
5
2

 3  )24 4  )12 

 (1205ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 f (x) (x )( x ) (x ) (x )( x x ) (x )( x ) = − − + − = − − + − = − −22 1 2 4 2 1 2 1 2 4 1 2 1 3 5 

 

x

f (x)
x

=





= 

=


1
0 5

3
¡¡—

 

xنقاط بحرانی:    = −1  ،x xو  1= =
3
2

 

 = اختلاف 24
min

max


= −

=

24

0
             

f ( )

f ( )

f ( )

=

− = −

= −

1 0

1 24

3 1
2 4

 

 

 

x

B

A

a ba b+

2

قا ع

منحنی درجه دوم
مماس
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   مطلق هایاکسترمم 
های مطلق تابعی که روی بازه بسته یافتن اکسترمم  a,b  :پیوسته است 

 یابیم. را می  fنقاط بحرانی   الف(

 یابیم.  را برای تمام نقاط بحرانی می fمقدار  ب(
 

 ج( 
 
 

 
)Aاگر   -124 , )2 f(x)نقطه اکسترمم نسبی  1 x bx d= + +3  باشد، جمع مختصات اکسترمم دیگر تابع کدام است؟  2

1  )5 2  )−5 3  )4 4  )−4 

 (1205ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

)Aچون  , )2  است، پس:   fپذیر  نسبی تابع مشتق   ماکسترم  1

 

f ( ) b d b d

f (x) f (x) x bx

f ( ) b b , d

 



 +

= + + = + = −

 = = +

 = = = − =

2

2 1 8 4 1 4 7

0 3 2

2 0 12 4 0 3 5

 

 

B B

x
f (x) x x

x

B x y

=
 = − = 

=

=



+

2 0

5

3 6 0
2

0

5

 

 )برای تعیین نقاط اکسترمم نسبی با کمک مشتق(  آزمون مشتق اول: 
 پذیر است. در این صورت: مشتقx0در یک همسایگی محذوف  fدر آن پیوسته است و همچنین  fاست که  fنقطۀ بحرانی برای تابع  x0فرض کنید نقطۀ 

 ماکزیمم نسبی است.  x0مشتق منفی باشد، نقطۀ x0مشتق مثبت و بعد x0اگر قبل   الف(
 
 
 
 

 مینیمم نسبی است.  x0مشتق مثبت باشد، نقطۀ x0مشتق منفی و بعد x0اگر قبل  ب(
 
 
 
 
 
 

 . اکسترمم نسبی نیست x0مشتق تغییرعلامت ندهد، نقطۀ x0اگر قبل و بعد  ج(
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

x

y

x0
 ماکزیمم نسبی 

-
x

+

y

x0
y

max
نسبی

x

y

x0
 مینیمم نسبی 

-
x

+

y

x0
y

min
نسبی

x

y

x0
 اکسترمم نسبی 

x

+

y

x0
y +

ext

x

y

f

a

miny

c d e b

maxy

maxyقسمت ب بیشترین مقدار  = 

minyکمترین مقدار قسمت ب  = 
 





 



 

100 

f(x)تابع   -125 x ax a x= + +3 2 24 15  چه عددی است؟   aواحد نزولی اکید است. مقدار مثبت  6فقط در یک بازه به طول  12

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

 (1205ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  3پاسخ: گزینه  

 
f (x) x ax a ( x ax a )

f (x) ( x a)(x a)

 = + + = + +

 = + +

2 2 2 212 30 12 6 2 5 2

6 2 2
 

 

x a

f , aa
x

= −


 = 
= −





2
0 0

2

 

 
a

a aa− + = = = 4
3

2 6 6
2 2

 

 
ه لیتر باشد، شعاع قاعده چه عددی باشد تا فلز بکار رفت میلی  8به طوری که حجم آن    یمای شکل و در باز بسازقرار است یک قوطی فلزی استوانه  -126

 ترین باشد؟ در آن کم

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

 (1205ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 r h r h=  =  =2 28  حجم8

 rh r r r
r

=  +  =   + 2 2
2
8

2  لز به کار رفته ف2

 

f (r) r f (r) r
r r

(r r)
r

 
= +  = − +  =





=− =

2
2

2
2

16 16
2 0

8
2 0

 

rیعنی وقتی   فلز به کار رفته حداقل خواهد بود.   2=

 سازی بهینه 
 گویند.  سازی میهای مطلق یک تابع در صنعت، پزشکی، مهندسی و ... بهینه به محاسبۀ اکسترمم 

 سازی معمولًا یافتن دامنه متغیر بر عهدۀ خود ماست.  های بهینه در مسئله 
 حالت کلی دارند:  3سازی های بهینه مسئله 

 اند.  یک متغیره که فرمول مسئله را داده   الف(
 اند و باید خودمان بیابیم.  یک متغیره که فرمول مسئله را نداده ب(
 دو یا چند متغیره که ابتدا باید آن را به یک متغیره تبدیل کنیم.  ج(

 
fاگر   -127 (x) x x x= − +4 31 4

4
)fدارای اکسترمم نسبی باشد،   ای به طول در نقطه  )   چه عددی است؟ 

1  )−4 2  )4 3  )
13
4

 4  )−
11
4

 

 (1205ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  4پاسخ: گزینه  

fهای ریشه (x) f آوریم:  را به دست می  0= (x) x x = − +3 23 4 

 f (x) (x )(x x ) (x )(x ) = + − + = + −2 21 4 4 1 2 

x = xو  1− = fهای ریشه  2 (x) xهستند اما فقط  0= =   ول اکسترمم نسبی است، زیرا مشتق فقط در این نقطه تغییرعلامت داشته است.    1−

 

( )f = − − = + − =  −
11
4

1
1 1 1 4

4
                                                        

 

 
 

 

-
x

+f 

a−2
a

−
2

+

-
x

+f (x) +

1- 2

f(x)
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یون تومان و میل  4دیوارهای شمالی و جنوبی    هر متر  مترمربع دیوارکشی کند. هزینه  10000مستطیل شکل به مساحت  خواهد دور مزرعه  کشاورزی می  -128

 ترین باشد، محیط مستطیل چه عددی خواهد شد؟  میلیون تومان است. اگر هزینه دیوارکشی کم 2شرقی  دیوار غربی و متر هزینه هر

1 )150 2 )300 2 3 )150 2 4 )300 

 (1205ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 ab =10000 
 ( a b ) ( a b)=  +   = + 6 62 2 2 4 10 4 8  هزینه ساخت 10

 P ( a ) P (a )
a a

= +   = +  6 610000 20000
4 8 10 4  پول ساخت 10

 P a a , b
a

 = − = =   = =2
2

20000
0 1 0 20000 100 2 50 2 

 (a b)= + =2 300  محیط2

 
واحد    3شده است. در حالتی که فاصله صفحه تا مرکز کره به    16مقطع حاصل   کند. سطحمیکز یک کره آن را قطع  واحد از مر2ای به فاصله  صفحه  -129

 برسد سطح مقطع چه عددی خواهد شد؟ 

1  )9 2  )11 3  )7 4  )15 

 ( 1206ـ  یمحاسبات   مفهومی / ـآسان ) 2پاسخ: گزینه  

rاست، پس:    2و فاصله دایره تا مرکز    4الزاویه، شعاع دایره مقطع  شود به  وری که در این مثلث قائمدرون کره مثلثی ایجاد می = 2 2یعنی شعاع کره    5 5 

 است.  

 

xحال اگر  = − =2 20 9  خواهد شد.   11پس در این حالت سطح مقطع جدید برابر ،  11

 

 

 
 های به دست آمده چه عددی است؟  باشند و لوزی را حول قطرهای آن دوران دهیم، اختلاف حجم 6و  4اگر قطرهای لوزی   -130

1  )2 2  )3 3  )4 4  ) 

 ( 1206ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 شود به  وری که:  از دوران لوزی حول قطرها مخروط ایجاد می

 
r

V r h
h

= 
=

=
 2

1
3 2

32
 دوران حول قطر کوچک 

 V


=   = 1
2

9 2 12
3

 

 
r

V r h V
h

=  
= =   = 

=
 



2
2 2

2 2 2
4 3 8

3 33
 دوران حول قطر بزرگ 

 است.   4های به دست آمده آید، پس اختلاف حجمبه دست می  8و 12دو مخروط با دو حجم 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شمالی

شرقی ربی
جنوبی

a

b

r2
4

r
2

4

3

x

2 5
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)Oاست. اگر  8ل قطر کوچک وط و 10در یک بیضی افقی طول قطر بزرگ   -131 , )4  تواند باشد؟  مرکز بیضی باشد، مختصات کانون بیضی کدام می 5

1  )( , )7 5 2  )( , )−1 5 3  )( , )8 5 4  )( , )0 5 

 ( 1206ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

 
a a

c
b b

= =
= − =

= =






2 10 5
25 16 3

2 8 4
 

 : ها و مرکز بیضی روی خط افقی هستند، لذاچون بیضی افقی است، پس کانون 

 
c

O , F

F

F



 







7

4 4

5 5 1

5

5
 

 بیضی 

 ایم. نامیده Fو   Fها را در این بیضی، کانون 

 شود. ، فاصلۀ کانونی بیضی نامیده می FFـ در هر بیضی، اندازۀ 

 ایم. نامیده  O، مرکز بیضی است که آن را نقطۀ FFخطـ نقطۀ میانی پاره 

 ، قطر بزرگ یا قطر کانونی بیضی است. AAگذرد یعنی های بیضی می خطی که از کانون ـ پاره

 شود. ، قطر کوچک بیضی نامیده می BBخطی که در مرکز بیضی بر قطر بزرگ بیضی عمود است، یعنی قطر ـ پاره
 نامیم.  ـ اگر قطر بزرگ افقی باشد، آن بیضی را بیضی افقی و اگر قطر بزرگ عمودی باشد، بیضی را بیضی قائم می 

AA a BB b FF c  = = =2 2 2 
 شود:  به راحتی اثبات می 

 

a b c= +2 2 2 

  خروج از مرکز بیضی: 
c

e e
a

=   0  : خروج از مرکز1

 
xدو دایره   -132 y x y+ + + =2 2 6 8 xو 0 y x y+ − + + =2 2 4 6 12  ، نسبت به هم چگونه هستند؟  0

 ( متقا ع هستند.  4 ( خارج یکدیگر هستند.3 ( مماس خارجی هستند.2 ( مماس داخلی هستند.1

 ( 1206ـ  یمحاسبات   مفهومی / ـآسان ) 4پاسخ: گزینه  

 کنیم. ابتدا شعاع و مرکز دو دایره را معلوم می

 
(x ) (y ) (x ) (y )

(x ) (y ) (x ) (y )

− + + = + − − + + =

+ + + = + + +



+ =

2 2 2 2

2 2 2 2

2 3 9 4 12 2 3 1

3 4 16 9 3 4 25
 

Oدر دایره اول مرکز  ( , )−1 2 O، در دایره دوم 1و شعاع    3 ( , )− −2 3  است، پس:   5  اعو شع  4

 d O O= = + =1 2 25 1 26 

Rدو دایره متقا ع هستند.    R d R R   −   +1 2 1 24 26 6 

 هر آنچه باید در مورد دایره بدانید!  
ها از نقطه ثابتی در همان صفحه مقداری ثابت و مثبت باشد. این نقطه ثابت را مرکز دایره و مقدار ثابت را اندازۀ شعاع  مجموعه نقاطی از صفحه است که فاصلۀ آن 

 نامیم.  دایره می 

 معادلۀ دایره )کانونیک یا استاندارد(  
 

(x ) (y ) r− + − =2 2 2 
 
 

 

 

 

B

F F

b

c

a

O

B

A A

B

F

Fفاصله کانونی
O

BA

A

قطر کوچک

قطر بزرگ

x

y
M(x, y)

O( , ) 



 

103 

 معادلۀ گسترده دایره )معادلۀ ضمنی( 
a

x y ax by c O r a b c
b

−

+ + + + =  = + −

−

2 2 2 2120 4
2

2

 

aرابطه فوق معادلۀ یک دایره است اگر و تنها اگر  b c+ 2 2 4 
 ه را به فرم کانونیک تبدیل کرد.  تردتوان فرم گسکامل کردن نیز می   با مربع

 نکته: 
ای از مختصات مرکز و شعاع م در مسأله آمده است و یا در رابطه یقدایره باید مختصات مرکز و اندازۀ شعاع را داشته باشیم که یا به صورت مستبرای نوشتن معادلۀ یک 

 داده شده است.  

yمرکز دایره بر روی خط  mx h= Oقرار دارد.   +
m h



 +
 

 دایره بر محورهای مختصات مماس است. 
 
 
 
 
  

 م. نماییه معادله سه مجهول را حل می ، از فرم گسترده استفاده کرده و سباشدختصات سه نقطه از دایره معلوم م اگر 

 اوضاع نسبی دو دایره  
 ایم.  نمایش داده  dالمرکزین را با  شود. در اینجا اندازۀ خط المرکزین نامیده می کند، خطهم وصل می  هخطی که مرکزهای دودایره را بپاره 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
)Oای با مرکزدایره  -133 , )0 xمماس بر خط و 3 y− =3 4  ها چگونه است؟  x، نسبت به محور 3

 ها قطری از دایره است. ( محور  ول4 کند. ( آن را قطع نمی3 ( مماس است.  2 کند. می( در دو نقطه قطع 1

 ( 1206ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 خط داده شده بر دایره مماس است، پس فاصله مرکز دایره تا خط شعاع دایره است.  

Oمماس   x y− − =
0

3 4 3 0
3

 

x

y

R
O

R
−

x

y

R
O

R

x

y

R
O

R
−
−

d دو دایره بیرون هم )متخارج(  r r + 

 
 
 

d دو دایره مماس بیرون  r r= + 

 
 
 

r دو دایره متقاطع  r d r r −   + 
 
 
 

d دو دایره مماس درون  r r= − 
 
 
 

d دو دایره متداخل  r r − 
 
 
 

d مرکزدو دایره هم =0 

 
 
 

 

O O

O O

O O

OO

OO

OO
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 R (x ) (y )
− −

= = − + − =2 212 3
3 0 3 9

5
 

 .  مماس استها  xچون شعاع دایره با عرض مرکز برابر است، لذا دایره بر محور  

 اوضاع نسبی خط و دایره  
   .معادلۀ حاصل از برابری معادله و خط، ریشه مضاعف دارد 

OH r= 
 
 

   .معادلۀ حاصل از برابری معادله دایره و خط، ریشه ندارد 

OH r 
 
 

   .معادلۀ حاصل از برابری معادله دایره و خط، دو ریشۀ متمایز دارد 
 

OH r 
 

 
)Aنقطه اگر   -134 , )−3 xدرون دایره  1 y ax y a+ + − + =2 2 4  کدام است؟  aباشد، حدود  0

1  )a 
7

4
2

 2  )a−   −
7

4
2

 3  )a  −
7
2

 4  )a 
7

0
2

 

 (1206ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  3پاسخ: گزینه  

fعبارتی اگر دایره را به صورت تر از شعاع دایره باشد، به  یک نقطه به شر ی درون دایره است که فاصله نقطه تا مرکز دایره کم (x, y) x y ax by c= + + + +2 2

fتبدیل کنیم و (x , y ) 0 0 x)نقطه  0 , y )0  .ت داخل دایره اس  0

 
f (x, y) x y ax y a

f ( , ) a a

= + + − +

−  + + + 

2 2 4

3 1 0 10 3 4 0
 

a + 4 14 a، پس 0  −
7
2

 

a : اما شرط دایره بودن a
(x ) (y ) a+ + − = + − 

2
2 22 4 0

2 4
 

 a a a− +  2 4 16 0 

aپس   −
7
2

 قابل قبول است.   

 
)Aای با مرکزدایره اگر  -135 , )− −1 xبا دایره 1 y x y+ − − =2 2 4 6  مماس داخل باشد، شعاع دایره چه عددی است؟  3

1  )1 2  )4 3  )8 4  )9 

 ( 1206ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  4پاسخ: گزینه  

 

x y x y (x ) (y )

(x ) (y ) R , O





+ − − = − + − = + +

− + − = =

2 2 2 2

2 2

4 6 3 2 3 4 9 3

2
2 3 16 4

3

 

Rهستند، پس شرط مماس داخل   R d− =1  برقرار است.  2

 = + =9 16 dمرکز  2فاصله  5 = 

 
R

R
R


= −

− = 
=

¡¡ù2
2

2 9

1
4 5 

 
 

 

O



O



H

O



H
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)Aاگر   -136 , )2  حاصل از دوران آن چه عددی است؟   حجم ، ها دوران کند حول محور عرض OABو مثلث 3

1  )6 
2  )9 
3  )8 
4  )/ 7 5 

 ( 1206ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 ایم.  کند که از درون آن یک مخروط خارج کرده ای تولید میکند به واقع یک استوانهها دوران میوقتی مثلث حول محور عرض 

 
r hh

r r h

=  =   = =
 = = =   = 



2

2

4 3 123

2 4 3 4
3 3

 

 = − =12  حجم حاصل 84

2کهاز ابتدا هم واضح بود  
3

 حجم استوانه خواهد شد.   

 
0/و به نوزاد دختر انتقال نوعی بیماری خاص به نوزاد پسر احتمال    -137 11که نوزاد به دنیا آمده دارای بیماری خاص باشداحتمال آناگر  است.    03

200
باشد،  

 کدام است؟  مقدار 

1  )
12
100

 2  )
16
100

 3  )
4

100
 4  )

8
100

 

 ( 1207ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  4پاسخ: گزینه  

 
 −

 +  = = == 
8

100
1 1 3 11 11 3 8
2 2 100 200 2 200 200

 

 
انتقال داده و از   Bبه ظرف    Aاز ظرف  یک مهره  مهره آبی است. به تصادف    n مهره قرمز و  5شامل    Bمهره آبی، ظرف    4  مهره قرمز و   nدارای    Aظرف    -138

7کنیم، به احتمال ای خارج میمهره Bظرف 
15

 کدام است؟   nقرمز است. عدد طبیعی  

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

 ( 1207ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـسخت )  3پاسخ: گزینه  

 

n n
P(A)

n n n n (n )(n )

n (n n ) n n

n
(n )( n )

n

+
=  +  = =

+ + + + + +

+ = + +  − − =


= −

− + = 




=







2 2

6 4 5 7 6 20 7
4 6 4 6 15 4 6 15

90 300 7 10 24 7 20 132 0

22
76 7 22 0

6

¡¡ù

 

 قانون احتمال کل  
nAفرض کنیم  ,...,A ,A2  یک پیشامد دلخواه باشد.  Bیک افراز تشکیل داده باشند و   Sای پیشامدهایی باشند که بر روی فضای نمونه1

 
 
 
 

 خواهیم داشت: 

n n nP(B) P(B A ) P(B A ) .. P(B A ) P(A )P(B A ) P(A )P(B A ) ... P(A )P(B A )= + + + = + + +1 2 1 1 2 2 

 
 

 

 

x

y

BO

A

 حجم استوانه 

 حجم مخروط 

...A1 A2 nA −1 nA

B
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دارند. فردی به    18معدل بالای    Bآموزان مدرسه  درصد دانشn−10و  Aآموزان مدرسه  درصد دانش  nدارد.    آموزدانش  Bسه برابر مدرسه    Aمدرسه    -139

37/به احتمال  تصادف از این مدارس انتخاب کنیم، اگر  چه عددی است؟   nداشته باشد، عدد طبیعی  18درصد معدل بالای 5

1  )40 2  )20 3  )35 4  )25 

 ( 1207ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

P(A)است، پس   Bآموزان مدرسه  سه برابر تعداد دانش   Aآموزان مدرسه  تعداد دانش  =
3
4

P(B)و   =
1
4

. 

 n n −
=  +  =

3 1 10 375
4 100 4 100 1000

 P(18ی  )معدل بالا

 n
n nn

−
= − =  = − =  40

4 10 375 2
4 10 375 4 10 150

400 1000 5
 

 
1ها سفید هستند، ظرف سوم تای آن سفید است، در ظرف دوم تمام مهره  4مهره که  10در ظرف اول،   -140

4
ها سفید هستند و ظرف چهارم اصلاً مهره مهره 

 بینیم سفید است، به کدام احتمال این ظرف، ظرف سوم بوده است؟  و می مکنیای به تصادف خارج میسفید ندارد. از ظرفی مهره

1  )
1
4

 2  )
5

33
 3  )

1
3

 4  )
16
33

 

 ( 1207ـ  یمحاسبات  مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 آوریم.  به دست می  در ابتدا مطابق قانون احتمال کل  احتمال سفید بودن را

 P(w) =  +  +  + 
1 4 1 1 1 1

1 0
4 10 4 4 4 4

 

1احتمال انتخاب هر ظرف 
4

 بوده است. 

 P(w)
+ +

= + + = =
1 1 1 8 20 5 33

10 4 16 80 80
 

 


= = =
5

33

1 1 1
4 4 16
33 33
80 80

 Pظرف سوم(|بودن   )سفید

 



کنکور گذشت، 

امتحان نهاییا رو بچسب!

بسته جامع ٢٠ شوبسته جامع ٢٠ شوبسته جامع ٢٠ شوبسته جامع ٢٠ شو

معجزهٔ شب امتحان

دیجی ماز
 کتابخانه دیجیتال ماز

digimaze.org

اینجا کلیک کنید

https://digimaze.org/shop/main/categories/138/%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%C2%AB20%D8%B4%D9%88%C2%BB
https://digimaze.org/
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