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آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

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

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز و  ورود به مسیر حرفه ای کنکوری ها   ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: دو مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع حرکت با ماشین پیشرفت) (فرصت برای شرو

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت : چهار مرحله آزمون برای تکمیل نیم سال اول دوازدهم + مباحث پایه دهم           
        در این مراحل دانش آموزان با پشتکار با حفظ استمرار خود در آزمون ها، فاصلۀ خود را از رقیبان بیشتر می کنند. 

 (زمان تسلط کامل بر نیم سال اول دوازدهم+دهم)
 

۳- جمع بندی پایان نیم سال: یک مرحله آزمون جمع بندی نیم سال اول بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)

biomazebiomazewww.biomaze.ir

� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز نیم سال اول: ٧ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلّط کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو
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فصل های ۱ تا ۳
(تا ابتدای مشخصه های موج)

صفحه های ۱ تا ۶۲

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

ریاضی ۱: فصل های ۲ و ۵

آفرینش کیهان و تکوین زمین + منابع معدنی و ذخایر انرژی + 
منابع آب و خاک + پویایی زمین 

 صفحه های ۸ تا ۶۵

مولکول ها در خدمت تندرستی: 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی: 
 کل فصل

صفحه های ۱ تا ۶۶

فصل های ۱ تا ۴ 
صفحه های ۱ تا ۶۲ 

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤
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گر امکان تولد فرزندانی با ژن   ABOدر بررسی صفت گروه خونی    -1 نمود خالص وجود نداشته باشد، در یک خانواده، ا
 طور حتم درست است؟کدام مورد به

 دارد.   خالص  نمود حداقل یکی از والدین ژن (2 دارد.   Bیا  A( یکی از والدین گروه خونی  1
 ( گروه خونی فرزندان مشابه یکی از والدین است.4 هستند.  AB( برخی از فرزندان دارای گروه خونی 3

از    منظور به  -2 کتوز   ۀکنندهای تجزیههای مربوط به آنزیمژن رونویسی  های ، توالی(E.coli)  اشرشیا کلُای  در باکتری   لا
ها، این توالیدر خصوص  مؤثر هستند.    ها ( وجود دارند که در فرایند تنظیم بیان این ژن DNAتنظیمی در مولکول دِنا ) 

 کدام عبارت درست است؟

 وجود دارد.ها آن شدن دو رشتۀ دِنا فقط در یکی از( امکان باز 1
 کند. عبور میها آن ( از هر دوی RNA( آنزیمی با توانایی تولید سه نوع رنِا )2

 شود.متصل میها آن ساکارید فقط به یکی ازدی به( نوعی مولکول پروتئینیِ متصل 3
 قرار دارد.ها آن در فاصلۀ زیادی از هر دوی  ،شود که از روی آن رونویسی می ( اولین نوکلئوتیدی 4

عامل مؤثر در ها  آن   هایی انجام شد که نتایجسال بعد از گریفیت، آزمایش  16مطابق با اطلاعات کتاب درسی، حدود    -3
 ها، کدام مورد، در بیش از یک آزمایش رخ داد؟انتقال صفات را مشخص کرد. در رابطه با این آزمایش

 ای فسفردارِ متصل به غشای یاختههای  ( تجزیۀ مولکول1
 های غشایی کنندۀ پروتئینهای تجزیه( استفاده از آنزیم2
 های کشت ( مشاهدۀ انتقال صفت فقط در یکی از محیط3
 گرُیزانهوسیلۀ به  از یکدیگر های زیستی( جداسازی مولکول4

افراد نمود    رخ   بر اساستعادل در جمعیت که  زنندۀ    بر هم  گروهی از عوامل   در خصوصمطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -4
 طور حتم درست است؟کنند، کدام مورد بهجمعیت اثر خود را اعمال می

 دهند. ها را توضیح میها به پادزیستعلت مقاومت باکتری( 1
 .شوندهای جدید به خزانه ژنی میموجب افزودن دگره( 2
 شوند. ها میمنجر به حذف تصادفی برخی از دگره( 3
 تغییر خزانۀ ژن نسل آینده نقش دارند. در ( 4

کنش سوختهای شرکتای از مولکول شکل زیر، طرح ساده  -5 در خصوص این دهد.  وسازی را نشان میکننده در نوعی وا
کنش  ، کدام مورد درست است؟وا

کنش،  آنزیم انجام  کهدر صورتی  »  هستند.«  ....................)های( بخش  باشد، مولکول   ....................دهندۀ وا
 «، فراورده2» ـانیدراز ( کربنیک 1
 ماده «، پیش1» ـپنیر ( مایه2

  ماده «، پیش2»  ـ( پپسین 3
 «، فراورده1» ـ( آمیلاز 4
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گر طول عمر رنِای پیک )  -6 باشد، کدام مورد   Bبیشتر از یاختۀ    A( در یاختۀ  mRNAمطابق با اطلاعات کتاب درسی، ا
 باشد.( مربوط به نوعی جاندار پروکاریوت میها  آن   ، تنها یکی ازBو    Aاست؟ )درنظر بگیرید که از بین دو یاختۀ    نادرست

 های هیستون وجود دارد.جداسازی پروتئین منظوربههایی آنزیم، B  یاخته  برخلاف  A یاخته  ( در 1
 کنند.همانندسازی فقط دو نوع آنزیم فعالیت می ، در دوراهیA  یاخته  همانند  B یاخته  ( در 2
 شود.انداز متصل میبه توالی راه ییتنهابه، رنابسپاراز A  یاخته  برخلاف  B یاخته  ( در 3
 شود.ها مشاهده میرنِاتن ، همکاری جمعی B  یاخته  همانند  A یاخته  ( در 4

گر در بررسی دو ساختار، کاردر ارتباط با »تشریح مقایسه  -7 گذاری کنیم، نام  Yها  آن   و طرح ساختاری  Xرا  ها  آن   ای«، ا
 است؟  نادرستکدام عبارت  

 دهند. یکسان است، تفاوت سازش جانداران در پاسخ به یک نیاز را نشان می Yبرخلاف   Xها  آن ( ساختارهایی که در 1
 د. ندهمتفاوت است، خویشاوندی پرنده و شیر کوهی را نشان می Yبرخلاف   Xها  آن ( ساختارهایی که در 2
 باشد.متفاوت است، دست گربه و بالۀ دلفین میها آن Yو  Xهای ساختارهایی که ( یکی از مثال3
 د. نشوبندی جانداران استفاده میاست، برای رده یکسان ها آن Yو  X( ساختارهایی که 4

 در نظر است، کدام مورد درست است؟ ) شدهمطرح خصوص صفت حالت مو که در فصل سوم کتاب درسی دوازدهم  در  -8
 جایگاهی و مستقل از جنس است.(بگیرید که این صفت، تک

 نمودها است.انواع رخ نمودها بیشتر از تعداد ( تعداد انواع ژن1
 ( تولد فرزندی با موی صاف از والدی با موی فرِ غیرمحتمل است.2
 است. IBو  IAهای های آن مشابه با رابطۀ بین دگره( رابطۀ بین دگره3
 شود.این صفت دیده می هایهای بنیادی، حداکثر دو نسخۀ از ژن( در یاخته4

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -9

 .«   .................... طور حتم  ، به....................، قبل از  mRNAپپتیدی از روی  نوعی رشتۀ پلی  شدنساخته»در فرایند  
 است  شده خارج رناتن  Eاز جایگاه  tRNA ـرناتن  Aدر جایگاه   tRNA( استقرار 1
 رناتن به اندازۀ یک رمزه حرکت کرده است  ـ tRNA( جدا شدن آمینواسید متیونین از 2
 است  جداشده tRNAتوالی آمینواسیدی از  ـرناتن   A( آزاد شدن مولکول آب در جایگاه 3
 دار رسیده استرناتن به رمزۀ دارای پنج حلقۀ نیتروژن  ـرناتن  Aجایگاه  ( ورود عوامل آزادکننده به4

و بارز است که در افراد مبتلا به بیماری، اختلالات   Xنوعی بیماری وابسته به    Dراشیتیسم مقاوم به ویتامین  بیماری    -10
 . در صورت ازدواج زن بیمار با مردی سالم، تولد چند فرزند در همۀ حالات ممکن است؟ کندحرکتی ایجاد 

 دختر سالمـ    د                    دختر ناخالصـ    ج                        پسر بیمارـ    ب                    پسر سالمـ    الف

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

استری شرکت های کربنی که در تشکیل پیوند فسفودیاتمدر خصوص ریبونوکلئوتید، در بررسی ساختار یک دئوکسی  -11
 کنند، کدام مورد درست است؟می

 دار متصل است. ژنبه حلقۀ آلی نیترو ها آن ( یکی از 1
 کربنی قرار گرفته است. ای پنجدر ساختار حلقهها  آن ( یکی از 2
 به گروه فسفات مربوط به همان نوکلئوتید متصل هستند. ها آن ( هر دوی3
 به اتم کربن دیگری متصل هستند که به اتم اکسیژن متصل است.  هاآن ( هر دوی4
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 شوند، کدام مورد درست است؟هایی که در ساختار دوپار تیمین به یکدیگر متصل میتمامی اتمدر خصوص    -12

 یبوز متصل هستند. ر ( به قند دئوکسی1
 ضلعی قرار دارند.ای شش( در ساختار حلقه2
 دهند. ( در حضور بنزوپیرن این پیوند را تشکیل می3
 مدل نردبان مارپیچ دِنا قرار دارند.های ( در ساختار ستون4

باشد، نوعی بسَپار زیستی که دارای باز آلی یوراسیل در ساختار خود می در خصوص  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -13
 طور حتم درست است؟کدام مورد به

 کند.فعالیت میخود  شدنساخته( در محلی غیر از محل 1
 خورده است.های سازندۀ آن به حول محوری فرضی پیچ( رشته2
 ضلعی به یکدیگر اتصال دارند. های پنج و شش( در هر واحد سازندۀ آن، حلقه3
 شود.آن، مولکول آب آزاد می تشکیل هر پیوند بین واحدهای سازندۀ منظوربه( 4

گر ژن   -14 این   در خصوصباشد،    idهای خونی به صورت  نمود گامت یک فرد از نظر گروهمطابق با اطلاعات کتاب درسی، ا
 فرد، کدام عبارت صحیح است؟

 است.  تصورقابلنمود های خونی او هشت ژنبرای گروه( 1
 منفی هستند.  O( حداقل یکی از والدین او دارای گروه خونی 2
 در محل سانترومر قرار دارد.  D، ژن مربوط به تولید پروتئین 1های شماره تندر حداکثر یکی از فام( 3
 شود. های خونی در فرزندان او دیده نمی مربوط به گروه نمود    رخ   دو   ، در مجموع   ، ( در صورت آمیزش با فردی مشابه ژنوتیپ خود 4

صورتی    -15 )  کهدر  پیک  رنِای  رشتۀ  دادن  قرار  )mRNAبا  دِنا  الگوی  رشتۀ  مجاورت  در  بالغ   )DNA ساختار پنج   ،)
مانند مشاهده شود، در رابطه با فرایند تبدیل رشتۀ رنای اولیه به رشتۀ رنِای بالغ، کدام مورد درست است؟ )درنظر  حلقه

 د.( ن های قرارگرفته در دو انتهای رشتۀ رنِای اولیه در رنِای بالغ نیز حضور داربگیرید که توالی

 ( ده پیوند اشتراکی درون رشتۀ رنِای اولیه شکسته شده است. 1
 شود. ایجاد رنای بالغ، شش پیوند اشتراکی تشکیل می منظوربه( 2
 است. شدهساختهدهندۀ این فرایند در محل فعالیت خود ( آنزیم انجام3
 شود. دار، پیوندهای هیدروژنی شکسته میلی نیتروژنآهای ( بین گروهی از حلقه4

مرحله  -16 با فرایند سه  رابطه  )  شدنساختهایِ  در  رناتنی  این فرایند rRNAرنِاهای  از  مرحله  تنها در دو   (، کدام مورد 
 دهد؟رخ    تواندمی

 Uو  A( شکسته شدن پیوند بین بازهای 1
 ( جدا شدن دو گروه فسفات از نوکلئوتیدهای آزاد2
 ( شناسایی نوعی توالی نوکلئوتیدی ویژه در بخشی از ژن 3
 ( DNA( حرکت آنزیم رنابسپاراز بر روی بخشی از مولکول دِنا )4
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 مشاهدهقابلمانند  پپتیدی فرضی، ده ساختار صفحهمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ساختار دوم نوعی رشتۀ پلی  -17
 است؟   نادرستمقایسۀ سطوح ساختاری این پروتئین، کدام مورد  در خصوص باشد.  می

 پیوندهای پپتیدی برابر است.( در ساختار اول و ساختار سوم، تعداد  1
 ( در ساختار سوم نسبت به ساختار دوم، تعداد پیوندهای هیدروژنی بیشتر است.2
 متوالی در صفحه، با یکدیگر متفاوت است. Rهای ( در ساختار دوم، جهت قرارگیری گروه3
 د.ن به آمینواسیدها در محل تاخوردگی صفحات حضور دار ( در ساختار دوم، ده اتم کربن مرکزی مربوط4

به دلیل بروز نوعی جهش تغییر چارچوب خواندن در ژن مربوط به زنجیرۀ آلفای هموگلوبین، طول زنجیرۀ   کهدر صورتی    -18
 کند؟ طور حتم تغییر میبیشتر از حالت طبیعی باشد، چند مورد به  شدهساختهپپتیدی  پلی

 میزان رونویسی از این ژن ـ    الف
   شدهساخته(  mRNAطول رنِای پیک )ـ    ب
 استری در ساختار این ژنتعداد پیوندهای فسفودیـ    ج
 شدهساختهپپتیدی  تنوع آمینواسیدها در زنجیرۀ پلیـ    د

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

و مردان  BBنمود طاسی )نوعی بیماری ارثی و مستقل از جنس(، زنان مبتلا به بیماری تنها دارای ژن که در در صورتی  -19
 است؟  غیرممکنباشند، تولد کدام فرزند   bbنمود  سالم از نظر این بیماری تنها دارای ژن 

 ( پسری سالم از مادر بیمار و پدر سالم 2 ( دختری بیمار از مادر سالم و پدر بیمار 1

 ( پسری بیمار از مادر و پدر سالم 4 ( دختری سالم از مادر و پدر بیمار 3

ها آن   ( که در فاصلۀ میانtRNAرونویسی از دو ژن مربوط به رنِای ناقل )در خصوص  مطابق با مطالب کتاب درسی،    -20
شود، متفاوت رونویسی میها  آن   ( که از روی DNAای از دِنا )هیچ ژن دیگری قرار نگرفته است، در کدام حالت رشته

 است؟

 انداز میان دو ژن قرار گرفته است.( حالتی که یک راه1
 های رنابسپاراز یکسان است. ( حالتی که جهت حرکت آنزیم2
 انداز کمترین فاصله را از یکدیگر دارند.های راه( حالتی که توالی3
 اند.جهتهای در حال ساخت با یکدیگر هم( حالتی که انتهای آزاد رشته4

هایی استفاده کرد که از نظر توانایی اتصال های خود از باکتریآزمایش  از  مطابق با مطالب کتاب درسی، گریفیت در یکی  -21
 کند؟ های پوششی در بدن موش، متفاوت هستند. کدام مورد، مشخصۀ این آزمایش را بیان میبه یاخته

 ها نیست. عامل مرگ موش   ییتنهابه( گریفیت دریافت که وجود پوشینه 1

 اند. ها به دلیل افزایش دمای بیش از حد غیرفعال شدههای همۀ باکتری( آنزیم2
 های تنفسی در موش، بدون تغییر باقی ماند. ( برخلاف آزمایش قبلی، ظرفیت حجم3
 است.  شدهمنتقلها ( بخشی از نوعی مولکول با ساختار مارپیچی به بعضی از باکتری4
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گونه  -22 مقایسۀ  با  ارتباط  ژنگاندر  تراز  در  کزاز)ژنوم(  ها  بیماری  عامل  در  دِنا  از  بخشی  توالی  گر  ا صورت   به  ، 
AAGCTGCAGCT  در  تری با عامل بیماری کزاز دارد؟ )باشد، جاندارای با کدام توالی از دِنا خویشاوندی نزدیک

 ها های آن های دنا در سایر بخشاند و توالیاز بخش یکسانی از دِنا تهیه شده  شدهمطرح های  بگیرید که توالی  نظر
 .(هستندیکسان  

1 )TTGCAGCTGCT 2 )AACGTGCACGT  

3 )ATGCTGCAGCT 4 )TACGTGCAGCT 

گر ژن   شدهمطرح صفت رنگ نوعی ذرت  در خصوص    -23  به  در نوعی ذرت   )آندوسپرم(  دانه نمود دروندر کتاب درسی، ا
 باشد، رنگ این گیاه به کدام ذرت شباهت بیشتری دارد؟  AAaBbbCCCصورت  

 ( ذرتی که سه جایگاه ژنی ناخالص دارد.1

 ( ذرتی که سه جایگاه ژنی خالص بارز دارد.2
 ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی ناخالص دارد. ( 3
 ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی خالص نهفته دارد. ( 4

کتاب درسی،    -24 اطلاعات  با  دِنا در خصوص  مطابق  مولکول  به  رونویسی  از شروع  پیش  که  رونویسی  عوامل  از  گروهی 
(DNAمتصل می )شوند، کدام مورد درست است؟ 

 تر از رنابسپاراز هستند.( برخلاف سایر عوامل رونویسی، بزرگ1
 کنند. ( در تنظیم مقدار و سرعت رونویسی از ژن نقش مؤثری ایفا می2
 گیرند. ( با ایجاد خمیدگی در دِنا در کنار سایر عوامل رونویسی قرار می3
 کنند. طور کامل اشغال میشوند را به( توالی نوکلئوتیدی که به آن متصل می4

مادۀ  ژن   -25 مار  زنبور ملکه و نوعی  به ترتیب،   شدهمطرح نمود  و    aaBbصورت    به  در کتاب درسی برای صفتی فرضی، 
AaBb  ژن می دو  هر  مشاهدۀ  گزینه،  کدام  در  زاده  ذکر شدهنمود  باشد.  جانور برای  دو  این  بکرزایی  از  های حاصل 

 است؟   غیرمحتمل

1 )aB  وAABB 2 )ab  وaaBb 3 )aaBB  وAAbb 4 )aabb  وAaBB 

های دوران جنینی، پس از تشکیل  در هستۀ یاخته   داده رخ مقایسۀ فرایندهای  در خصوص  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -26
 است؟   نادرست (، کدام مورد  Bها ) ( و پیش از تشکیل اندام Aها ) اندام 

 .های پایان همانندسازی بیشتر استجایگاه تعداد، Aنسبت به  Bدر ( 1
 کنند.های دِنابسپاراز فعالیت می، تعداد بیشتری از آنزیمBنسبت به  Aدر ( 2
 باشد. تر میاینترفاز، طولانی Sبرای طی شدن مرحلۀ مورد نیاز  ، زمان Bنسبت به  A( در 3

 شود.های دِنا ساخته مینوکلئوتیدی بیشتری از روی مولکولهای پلی، تعداد رشتهAنسبت به  B( در 4

 دهد؟( را نشان میtRNAمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام طرح زیر ساختار تاخوردگی اولیه مولکول رنِای ناقل )   -27

1)   2)   3)   4)    
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زایی را بیان  در فصل چهارم کتاب درسی دوازدهم، چند مورد مشخصۀ نوعی گونه  شدهمطرح زایی  انواع گونهدر خصوص    -28
 گیرد؟ تری صورت میکند که نسبت به نوع دیگر آن در مدت زمان طولانیمی

 شود.در طی آن، جمعیت زیستی اولیه به اجتماع زیستی تبدیل میـ    الف
 دهد.تعادل رخ میزنندۀ    بر هم  های جدید، یکی از عواملایجاد گامت  منظور بهـ    ب
 شود. نظر گرفته می  های طبیعی تنها در صورت کوچک بودن اندازۀ جمعیت دراثر پدیدهـ    ج
 نیازمند تشکیل ساختارهایی دارای چهار مولکول دِنا است.   ،نوعی عامل مؤثر در تداوم گوناگونیـ    د

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

متفاوت است   ماده های آن با گیاه  های صورتی رنگ با گیاهی که رنگ گلمیمونی ماده با گل  گل  که یک گیاه در صورتی  -29
 آمیزش کند، مشاهدۀ کدام مورد در گیاهان حاصل از این آمیزش ممکن است؟ 

 و رنگ گل متفاوت با والدین WWنمود با ژن( بافت خورش 1
 نمود مشابه والدِ نردانۀ دارای سه دگرۀ یکسان و لپه با ژن( درون2
 RWنمود نمود خالص و ریشۀ رویانی با ژن( پوستۀ دانه با ژن3
 RRنمود و ساقۀ رویانی با ژن  Wدگرۀ  دانۀ دارای دو ( درون4

، چگالی هاآن ( حاصل از  DNAدِنای )  مولکول   هر   در کتاب درسی که در  شدهمطرح در ارتباط با نوعی طرح همانندسازی    -30
 ۀنوعی باکتری را در نظر بگیرید که در دِنای اولی)  با یکدیگر برابر است، کدام مورد درست است؟آن های سازندۀ رشته 

 ، یک بار همانندسازی انجام داده است.(N14وجود دارد و در محیط کشت حاوی    N15  فقط   آن، 

 هر رشتۀ دِنا تنها از یک نوع نوکلئوتید جدید یا قدیمی است.  شدنساخته، ها آن( وجه تشابه 1
 های جدید و قدیمی است.، یکسان بودن ترتیب نوکلئوتیدها در مولکولهاآن( وجه تمایز 2
 ، تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی است. هاآن( وجه تمایز 3
 ، تشکیل پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی است. ها آن( وجه تشابه 4

کنند، کدام مورد بعضی از رمزه )کدون(هایی که هیچ آمینواسیدی را رمز نمیدر خصوص  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -31
 درست است؟

 باشد. یکسان میها آن متیونین با بازهای آلی آمینواسید ( تنها یک باز آلی رمزۀ مربوط به 1
 د. نباش یکسان میها آن والین با بازهای آلیآمینواسید ( همۀ بازهای آلی رمزۀ مربوط به 2
 باشد.رمز مربوط به آمینواسید والین متفاوت می بازهای آلی با ها آن ( تنها یک باز آلی 3
 د.ن باشمی یکساناسید گلوتامیک  رمز مربوط بهبازهای آلی با ها آن ( همۀ بازهای آلی 4

فام   -32 ناهنجاری ساختاری در  به دلیل رخ دادن نوعی  با اطلاعات کتاب درسی،  اوّلیه های  تن مطابق  زامه  زام یاخته  نوعی   ،
 ، کدام مورد درست است؟ )ها( این ناهنجاری در خصوص  باشد.  های مربوط به بیماری هموفیلی می است که فاقد ژن   یجادشده ا 

 .است تن دچار تغییر شده طور حتم، طول دو فام به ( 1
 تغییر کرده باشد.  تنفامای ( ممکن است ترکیب دگره2
 باشد. دادهرخ تنی ( ممکن است در پی وقوع دو نوع ناهنجاری فام3
 است. یجادشده اتن طور حتم، در نتیجۀ وقوع یک شکست در طول فام( به4
 
 



7  صفحه  

 

شناسیزیست |1404 ماهدی  25|    دهمدواز ۀپای ماز آزمون   

درسی،    -33 کتاب  اطلاعات  با  میبخشسه  در خصوص  مطابق  نشان  را  ترجمه  فرایند  آغاز  مرحلۀ  که  مورد ی  کدام  دهد، 
 کند؟دوم را بیان می  بخش مشخصۀ  

 شود.( ساختار اندامکی متشکل از دو زیرواحد تکمیل می1
 شود.پیوند هیدروژنی تشکیل می Gو   C( بین نوکلئوتیدهای  2
 شود.( ساختاری متشکل از رنِا و پروتئین به سمت رمزۀ آغاز هدایت می3
 شود.( آمینواسید متیونین از طریق گروه کربوکسیل به رنِای ناقل متصل می4

بگیرید   در نظر است؟ )  نادرستدر فصل سوم کتاب درسی دوازدهم، کدام مورد    شدهمطرح های  در رابطه با انواع بیماری  -34
 شود.(نشان داده می  pو   Pهای  کتونوری با دگره که بیماری فنیل

 دارد.  YhXنمود ( فردی مبتلا به بیماری سلیاک علائمی مشابه با فردی با ژن1
 دارد.   Ppنمود کاری غدۀ تیروئید علائمی مشابه با فردی با ژن( نوزادی مبتلا به کم2
 زند.، نوعی ترکیب خطرناک به مغز آسیب میppنمود ( در فردی که الکل مصرف کرده است همانند فردی با ژن3
، زمان لازم برای تشکیل لخته  hXHXنمود  اند برخلاف فردی با ژن( در فردی که غدد پاراتیروئیدی او برداشته شده4

 یابد.افزایش می

در ها، عوامل متعددی مؤثر هستند.  ( اصلی سیانوباکتریDNAمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در همانندسازی دِنای )  -35
 ترین عوامل مؤثر در این فرایند، کدام مورد درست است؟مهمخصوص  

 دارای گروه هیدروکسیل آزاد هستند.ها  آن ( فقط بعضی از 1
 دارای اتم نیتروژن در ساختار خود هستند.ها  آن ( فقط بعضی از 2
 توانند با بسَپاری دارای قند ریبوز پیوند هیدروژنی برقرار کنند. میها آن ( همۀ3
 شوند. هایی در اندامکی متشکل از دو زیرواحد ساخته میتوسط آنزیمها آن ( همۀ4

گر در آمیزش یک گیاه گل مغربی چهارلاد و نر با گیاه گل مغربی دولاد و ماده، در گیاه نر، جدا نشدن فام  -36 ها تنها در تنا
های زادهدر خصوص رخ بدهد،  2های کاستمان ها تنها در یکی از تقسیمتنو در گیاه ماده، جدا نشدن فام  1کاستمان  

 شود.(  نظرصرفتن در لقاح  هایی فاقد فاماست؟ )از احتمال شرکت یاخته  نادرست، کدام مورد متولد شده

 تنی است.مجموعۀ فام پنج، ریشۀ رویانی دارای هاآن( در اغلب 1
 اند. های متفاوت ایجاد شدهتنهایی با تعداد فامدر نتیجۀ لقاح گامتها آن ( همۀ2
 های دیگر برابر است.زادهبرخی تنی در لپۀ مجموعۀ فام  ها با تعداددانۀ برخی از زادهتنی در درون( تعداد مجموعۀ فام3
 تنی خواهند داشت.مجموعۀ فام   ششها  رخ بدهد، اغلب گامت ها  آن   تولید گامت خطایی مشابه با والد مادۀ  منظوربه ( اگر  4

 « در یاختۀ مریستمی، کدام عبارت درست است؟هاآن سازی و سرنوشت  در ارتباط با »محل پروتئین  -37

 باشد. میها آن پپتیدی از سمت گروه کربوکسیلی های پلی( آغاز تاخوردگی زنجیره1
 شود.هایی جدا می( از سطحی از شبکۀ آندوپلاسمی که از غشای هسته دورتر است، ریزکیسه2
 اند.نوکلئازی از منافذ غشای هسته عبور کرده  ـهای دارای فعالیت دوگانۀ بسپارازی ( هر کدام از پروتئین3
 اند.اند که از طریق زیرواحد کوچک خود به اندامکی دیگر متصلساخته شده یهای های ترشحی توسط رناتن( پروتئین4
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، به ترتیب مربوط به Sو    Lهای  ، به ترتیب مربوط به رنگ سیاه و سفید بدن و دگره Wو    Bهای  در نوعی خرس، دگره   -38
تن قرار داشته دگرۀ رنگ بدن و طول دندان بر روی یک فام  کهدر صورتی  باشد.  های او میطول بلند و کوتاه دندان

ها در هر دو بگیرید که رابطۀ بین دگره  در نظر باشند، با توجه به والدین زیر، کدام فرزند حاصل گامت نوترکیب است؟ )
 صفت، از نوع بارزیت ناقص است.( 

 های کوتاه( سفید و دندان1
 های متوسط ( سیاه و دندان2
  های متوسط ( سفید و دندان3
 های بلند ( خاکستری و دندان4

های مزلسون و استال، همانندسازی دِنا به روش حفاظتی انجام شود، مشاهدۀ  در آزمایشی مشابه با آزمایش   که در صورتی    -39
 شود( می   N14در مولکول دنای خود وارد محیط کشت حاوی    N15)در نظر بگیرید باکتری حاوی   چند مورد ممکن است؟ 

 د.ن شوپس از گذشت بیست دقیقه، دو نوار در ابتدا و انتهای لوله تشکیل میـ    الف
 شود. پس از گذشت چهل دقیقه، بر ضخامت نوارِ قرارگرفته در انتهای لوله افزوده میـ    ب
 گیرند.در ابتدای لوله قرار می N14های حاوی پس از گذشت بیست دقیقه، بعضی از مولکول ـ    ج
 .دارای چگالی یکسان هستندنوکلئوتیدی  های پلیپس از گذشت چهل دقیقه، در هر نوار، رشتهـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

( DNA( در پارامسی و ریزوبیوم که اطلاعات را از دِنا )RNAهای سازندۀ نوعی رنِا )کدام مورد، مشخصۀ مشترک آنزیم  -40
 کند؟بیان می ، رساندها میبه رناتن

 کنند. های میانه )اینترون( و بیانه )اگزون( رونویسی می( از روی توالی1
 توانند از روی رمزهای مربوط به آمینواسیدهای سازندۀ خود رونویسی کنند. ( می2
 کنند. های نوکلئوتیدی ویژه را باز میشروع فرایند رونویسی دو رشتۀ توالی منظوربه( 3
 کنند. های مکمل خود از کار رناتن جلوگیری میهایی را بسازند که با اتصال به توالیتوانند مولکول( می4

را از   sHbsHbنمود  شکل، چند مورد افرادی با ژن خونی داسیبیماری کمدر خصوص  مطابق با اطلاعات کتاب درسی    -41
 سازد؟ متمایز می  AHbAHbنمود  افرادی با ژن 

 بالاتر است.ها  آن   ریز کلیوی درمیزان ترشحات درونـ    الف
 در دو انتهای خود ضخامت بیشتری دارند.ها  آن   های قرمزگویچهـ    ب
 تواند ناقل باشد.نیز میها  آن   در صورت ازدواج با فردی ناقل، فرزندـ    ج
 بالاتر است.ها  آن   های هموگلوبینتعداد آمینواسیدهای والین در زنجیره ـ    د

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

های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی« شامل ترین گروه مولکول مطابق با اطلاعات کتاب درسی، »متنوع   -42
 شوند؟ها میکدام دسته از مولکول 

 اند.شکل که در غشای یاخته قرار گرفته Yهایی با ساختار  ( همۀ مولکول1
 دهند. ها را افزایش میهایی که امکان برخورد مناسب مولکولمولکول بیشتر( 2
 کنند. ای را در بدن جانوران ردوبدل میهای بین یاختههایی که پیام( همۀ مولکول3
 کنند. جا میها جابههای سدیم یا پتاسیم را در عرض غشای نورون هایی که یون( برخی از مولکول4
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شناسیزیست |1404 ماهدی  25|    دهمدواز ۀپای ماز آزمون   

اسید که در آن رشتۀ در حال ساخت فرایند مربوط به تولید نوعی نوکلئیکدر خصوص  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -43
 شود، کدام مورد درست است؟از رشتۀ الگو جدا می  یجتدربه

 ای وجود دارد.( امکان وقوع آن تنها در یک مرحله از چرخۀ یاخته1
 پیوندند.( مجدداً به هم میDNA( در جلوی آنزیمِ حاضر در این فرایند، دو رشتۀ دِنا )2
 شود.( در طی آن بین نوکلئوتیدهایی با قندهای متفاوت نوعی پیوند اشتراکی تشکیل می3
 باشد.ی متفاوت در دو انتهای خود میمولکولهای در این فرایند دارای گروه شده ساخته( رشتۀ 4

دارای هر دو نوع کربوهیدارت مربوط به گروه خونی   در کتاب درسی، پدر خانواده  شدهمطرح های خونی  گروهدر خصوص    -44
نمود ناخالص دارد و مادر خانواده فاقد هر گونه پروتئین یا برای هر دو صفت ژن  های قرمز خود است ودر سطح گویچه

فرزندان این خانواده با افرادی با   که در صورتی  های قرمز خود است.  کربوهیدرات مربوط به گروه خونی در سطح گویچه
 است؟   غیرممکننمود مشابه خود ازدواج کنند، تولد کدام فرزندان  ژن 

1 )-O  برخلاف+AB 2 )-AB   برخلاف+A 3 )+AB  همانند-B 4 )-A  همانند+O 

اند. پس در نتیجۀ انتخاب طبیعی، افراد سازگارتر با محیط سرد و کوهستانی انتخاب شده  از انسان  در جمعیتی فرضی  -45
است. کدام مورد یا  شدهیلتبداز گذشت زمان، محیط زندگی این جمعیت دچار تغییر شده و به محیطی گرم و خشک 

 تواند توانایی بقای این جمعیت را در محیط گرم و خشک بالا ببرد؟ موارد زیر، می

 طور پیوسته و دوسویه ژن بین دو جمعیت بهشارش  ـ    الف
 2های همتا در کاستمان  تنتبادل قطعاتی بین فامـ    ب
 های طبیعی نظیر سیل و زلزلهرخ دادن پدیدهـ    ج
 در خزانۀ ژنی جمعیت   ای جدیدایجاد دگره ـ    د

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



گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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دفتــرچه شمــاره 2

پنجشنبه 25 دي ماه 1404
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

جمع بندی و مرور نیم سال اول دوازدهم

تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

1304675

35 دقیقه3576110شیمی2

40 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

65 سؤال
75 دقیقه



بودجه بندی دروس این آزمون

شیمیفیزیکزیست شناسی ریاضی 3شیمی 3زیست شناسی 3

13 سؤالسهم در کنکور:7 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: سهم در کنکور:

فیزیک 3

8 سؤال10 سؤال

8 سؤالسهم در کنکور:

زمین شناسی

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز و  ورود به مسیر حرفه ای کنکوری ها   ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: دو مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع حرکت با ماشین پیشرفت) (فرصت برای شرو

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت : چهار مرحله آزمون برای تکمیل نیم سال اول دوازدهم + مباحث پایه دهم           
        در این مراحل دانش آموزان با پشتکار با حفظ استمرار خود در آزمون ها، فاصلۀ خود را از رقیبان بیشتر می کنند. 

 (زمان تسلط کامل بر نیم سال اول دوازدهم+دهم)
 

۳- جمع بندی پایان نیم سال: یک مرحله آزمون جمع بندی نیم سال اول بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)

biomazebiomazewww.biomaze.ir

� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز نیم سال اول: ٧ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلّط کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو
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فصل های ۱ تا ۳
(تا ابتدای مشخصه های موج)

صفحه های ۱ تا ۶۲

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

ریاضی ۱: فصل های ۲ و ۵

آفرینش کیهان و تکوین زمین + منابع معدنی و ذخایر انرژی + 
منابع آب و خاک + پویایی زمین 

 صفحه های ۸ تا ۶۵

مولکول ها در خدمت تندرستی: 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی: 
 کل فصل

صفحه های ۱ تا ۶۶

فصل های ۱ تا ۴ 
صفحه های ۱ تا ۶۲ 

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤
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 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهدی ۲۵ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

 یهااز بازه  یکاست. در کدام  زیر  مطابق شکل  ، کندیحرکت م   xمحور    یکه بر رو  یمتحرک   سرعت ـ زمان نمودار    -۴6

 سرعت و شتاب متحرک در خلاف جهت هم هستند؟  ی بردارها  یر،ز  یزمان

1  )( s, s)0 4 

2  )( s, s)4 8 

3  )( s, s)6 12 

4  )( s, s)10 11 

مکان )  -۴7 از  به مکان )۱مطابق شکل، شخصی در راستای خط راست  به مکان )۲(  ( ۳( رفته و سپس در همان مسیر 

.................... تندی متوسط آن  و اندازۀ    xگردد. در این حرکت، بردار سرعت متوسط شخص در .................... محور  برمی

 است.

 جهت ـ برابر با( 1

 خلاف جهت ـ برابر با( 2

 تر از جهت ـ کوچک ( 3

 تر از خلاف جهت ـ کوچک ( 4

mدو نقطه را با سرعت متوسط    ین ب  یممستق  یر از مس  یمی ن  ی متحرک  -۴8

s
 یزمانۀ  دو باز  یرا ط   یر مس  یگرد  یمۀ و ن  10

m  یراگر سرعت متوسط متحرک در کل مس  . کندیم   یجهت ط  یک در    v۲و    v  ی هابا سرعت  ی مساو 

s
 ۀباشد، انداز  18

v  است؟   یه چند متر بر ثان 

1 )10 2 )20 3 )30 4 )60 

t  لحظۀ  دو متحرک در  ۀاست. اگر فاصل  زیر  دو متحرک مطابق شکل  مکان ـ زمان  نمودار  -۴9  ی باشد و تند  m۱۵۰برابر    0=

 ؟ رسندهم میدر چه مکانی برحسب متر دو متحرک بهباشد،    Aمتحرک    ی برابر تند  B ،۴  متحرک 

1 )110 

2 )130 

3 )140 

4 )150 
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 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهدی ۲۵ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

xصورت  به  SIدر    کند، یخط راست حرکت م   ی که بر رو  ی متحرک  مکان ـ زمان  ۀمعادل  -۵۰ t t= − +23 9  ی است. تند  9

xاز مکان   یدو عبور متوال  یزمان  ۀمتحرک در باز ینمتوسط ا m=  است؟  یهچند متر بر ثان  3

1 )75/0 2 )5/1 3 )3 4 )6 

 یی جاهجاب  ۀاست. انداز  زیر  مطابق شکل  کند، یحرکت م   xمحور    ی که با شتاب ثابت بر رو  یمتحرک  مکان ـ زمان  نمودار  -۵۱

s ی زمان  ۀمتحرک در باز t s 2  برابر است؟  یزمان  ۀدر کدام باز  ییجاهجاب  ۀ با انداز  5

1  )s t s 5 8 

2  )s t s 5 10 

3  )s t s 7 9 

4  )s t s 7 11 

 

xو با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان   xدر امتداد محور    یمتحرک  -۵۲ m=10   سرعت متحرکkm

h
و در مکان   54

x m= kmسرعت متحرک    35

h
 .................... است و پس از    یهمتر بر مربع ثان  ....................حرکت آن    شتاب  است.   18

kmسرعت متحرک از   یه،ثان

h
kmبه   54

h
 است.  یدهرس  18

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

در    یدارا   xمحور    ی روبر    متحرکی   -۵۳ آن  متوسط  سرعت  و  است  ثابت  شتاب  رابط  یۀثان   tحرکت  از  حرکت   ۀاول 

avv t= −4  باشد؟   تواند یم  ینهمتحرک کدام گز ین. نمودار مکان ـ زمان اآیدیدست م به  SIدر    8

 

1) 2) 3) 4) 
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 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهدی ۲۵ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

xدر مبدأ زمان از مکان    ی متحرک  -۵۴ ( / m)i=0 9 mبا سرعت ثابت    5
v ( )i

s
= t  ۀ. از لحظکندیعبور م   10 s=5   ،به بعد

mحرکت متحرک با شتاب ثابت 
a ( )i

s
= −

2
جهت بردار    t2  ۀجهت حرکت و در لحظ  t1  ۀ. اگر در لحظیابدیادامه م   4

کند،   ییرمتحرک تغاین مکان  
t

t
2

1
 کدام است؟   

1  )
7
5

 2  )
8
5

 3  )
9
5

 4 )2 

A  یهابا سرعت  یبترتبه  Bو    A  یدو خودرو  -۵۵
km

v
h

= Bو    72
km

v
h

اند. حرکت  درحال  یممستق  ۀجاد  یک در    90=

خود   ی متر  7۵  ۀمانع را در فاصلهمان    B  یخودرو  ۀو رانند  یمتر  ۵6  ۀرا در فاصل  یمانع   A  یخودرو  ۀناگهان رانند

 نکنند، به مانع برخورد    کهاین  یو حداقل مقدار شتاب ترمز هر دو خودرو برا   A  ،s8/۰ۀ  . اگر زمان واکنش رانندبیندیم 

 است؟   یه چند ثان  B  ۀباشد، زمان واکنش رانند  یکسان

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

 ۴در    یلاتومب  ییجاه. اگر جابکندیحرکت م   xمحور    یاست که بر رو  یلیمربوط به اتومب  زیر  سرعت ـ زماننمودار    -۵6

 است؟ متر بر ثانیهمتوسط در کل حرکت چند    ی باشد، تند SIواحد    ۴۲دوم حرکت،   یۀثان

1 )5/7 

2 )5/8 

3 )14 

4 )16 

t  ۀدر حالت سکون قرار دارد و از لحظ  جسمی  -۵7 netFصورت  به  یریخالص متغ  یروی ن  یرثأتحت ت  0= t t= − +22 16 36 

 اول حرکت، کدام موارد درست است؟  یۀ ثان  6. در  گیردیقرار م   SIدر  

 . شودیبار شتاب حرکت صفر م   یک  ـ  الف

 است.   xحرکت همواره در جهت محور    شتاب  ـ  ب

 همواره تندشونده است.  حرکت  ج ـ

 ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.  حرکت  د ـ

 »د« و  « ب»( 4 »ج« و  « ب»( 3 »د« و  « الف»( 2 »ج« و  « الف»( 1
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 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهدی ۲۵ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

 ؟است یحصح  ینه کدام گز  -۵8

شتاب جسم ثابت    یم،مقاومت شاره را دو برابر کن  یرویاگر جرم جسم و ن  .است  ینسقوط به سمت زم  درحال  ( جسمی1

 خواهد ماند.

آن  حرکت    یو تند م  کنی تر  ابعاد جسم متحرک را کوچک   توانیمیم  یممقاومت شاره را کاهش ده  یروین  کهاین  ( برای2

 . یمده  یشرا افزا

وزن   یروین افتدیکه م   یو فقط هنگام شود یوزن به آن وارد نم یروین ،است یزاناز درخت آو یبس  یک که   ( هنگامی3

 . شودیبه آن وارد م 

  ۀ چون شتاب گرانش در کر  ؛ مقدار است  یناز ا  تر کمماه    ۀ است در کر  g100برابر    ینزم  ۀجسم که در کر  یک  ( جرم 4

 است.  ینزم ۀ از کر ترکمماه 

اصطکاک و مقاومت   یروی . ن کشدیرا م   kg۱۵۰۰به جرم    یسوار  ی خودرو  یک  ی،محکم  یبا طناب افق   ی بار  یخودرو  یک  -۵9

mاست. اگر شتاب خودرو    N۳8۰و    N۲۲۰  ترتیببه  یسوار  ی هوا در مقابل حرکت خودرو
/

s
2

0  xدر جهت محور    5

 است؟   یوتونکشش طناب چند ن  یرویباشد، ن

1 )1350 

2 )150 

3 )750 

4 )1050 

 ۲/۰اصطکاک    یب با ضر  یسطح افق یک    یبرابر بر رو   یبا تند  m۴و    m  ی هابه جرم  Bو    Aجنس  قطعه چوب هم  دو  -6۰

و پس   Btدر مدت    Bو چوب    شودیمتوقف م   ALمسافت    یمودنو پس از پ  Atدر مدت   A. چوب  شوندیپرتاب م 

B یها. نسبتشودیمتوقف م   BLمسافت   یمودناز پ

A

L

L
Bو   

A

t

t
 اند؟ از راست به چپ کدام  یبترتبه  

1 )1 ،4 2 )4 ،4 3 )4 ،1 4 )1 ،1 

با حداقل شتاب ممکن از حال سکون شروع به حرکت   Fثابت    یروی ن  یرثأزمان تحت ت  أجسم در مبد  یر، در شکل ز  -6۱

tۀ  . اگر در لحظکندیم  s=4تا بدون توقف به حرکت خود ادامه دهد،   یمجسم قرار ده  ی ، حداکثر جرم ممکن را بر رو

Nشود؟ یاول حرکت چند متر م  یۀثان  8شده توسط جسم در  یمسافت ط
(g )

kg
=10 

1 )24 2 )30 

3 )34 4 )40 
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 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهدی ۲۵ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

Nبا ثابت   یفنر  -6۲

m
ین مقدار را تربیشطول فنر    یرز  هایینهاز گز  یکاست. در کدام یزانآسانسور آو یکاز سقف    500

N  ؟دارد
(g )

kg
=10 

  یینبه فنر وصل است و آسانسور با شتاب رو به پا kg1به جرم   ای( وزنه1
m

s2
 . کندیبه سمت بالا حرکت م 3

به فنر وصل است و آسانسور با سرعت ثابت   kg5/1به جرم   ای( وزنه2
m

s
 . کندیحرکت م یین به سمت پا 3

  یبه فنر وصل است و آسانسور با شتاب رو به بالا kg1به جرم   ای( وزنه3
m

s2
 .کندیحرکت م یینبه سمت پا 3

  یینبه فنر وصل است و آسانسور با شتاب رو به پا kg5/1به جرم   ای( وزنه4
m

s2
 . کندیبه سمت بالا حرکت م 3

m  یبه بزرگ  ثابتی   قائم با شتاب  یوارد  یک مماس بر سطح بدون اصطکاک    kg۲به جرم    ی ، جسمزیردر شکل    -6۳

s
2

8  

Nاست؟    یوتونچند ن  کند، یبه جسم وارد م   یوارکه د  یعمود  یروین  یحرکت است. بزرگ  درحال
(g )

kg
=10 

 4یا  36( 1

 8یا  72( 2

 4یا  72( 3

 8یا  36( 4

3و نردبان    ی سطح افق  ینب   یستاییاصطکاک ا  یب، ضرkg6۰  ، جرم نردبانزیرشکل    در  -6۴
4

قائم فاقد اصطکاک   یوارو د  

 یروی ن  ۀ. اگر اختلاف اندازگیردیر خوردن قرار م سُ  ۀنردبان در آستان  ، Fیروی  ن  یدو مقدار متفاوت برا   ازایبهاست.  

 باشند؟   توانندیم   ینهکدام گز  SIدر    F  یروهاین  ۀباشد، انداز  N۱۳۰۰دو حالت    ینقائم به نردبان در ا  یوارسطح د  یعمود

N
(g )

kg
=10 

1 )200 ،650 2 )250 ،650 

3 )300 ،550 4 )350 ،700 
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m  یبا تند g۲8۰به جرم  یتوپ  -6۵
/

s
15   زندیبا مشت به توپ ضربه م  یکن . بازشودیم   یکنزد یکنیبه باز یطور افقبه 0

m  ی توپ با تند  شودیو باعث م 
/

s
22 /  یکندر جهت مخالف برگردد. اگر مشت باز  0 s0 با توپ در تماس باشد،   074

 است؟   یوتوناز طرف توپ چند ن یکنمتوسط وارد بر مشت باز یروین  ۀانداز

1 )70 2 )140 3 )280 4 )560 

m یۀاول یرا با تند  g۴۰۰به جرم   ای گلوله   -66

s
 ی. اگر بزرگکنیمیبه سمت بالا پرتاب م  ین قائم از سطح زم   ی در راستا  20

 ین که دوباره به سطح زم   ی اپرتاب تا لحظه  ۀگلوله از لحظ  تکانه ـ زمانباشد، نمودار    N۴ /۲مقاومت هوا ثابت و برابر  

N)  برسد، کدام است؟
g

kg
 ( گرفته شود.  درنظرحرکت رو به بالا جهت تکانه مثبت   و در  10=

 

 

 

1) 2) 

 

 

 

 

 

 

3) 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7  صفحه  
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ارتفاع، چند   یناست. وزن ماهواره در ا  ینبرابر شعاع زم   ۴  ین آن تا مرکز زم   ۀاست و فاصل  kg۱6۰  ی اجرم ماهواره  -67

N است؟  یوتونن
(g )

kg
=10 

1 )100 2 )64 3 )178 4 )1600 

xصورت  به  SIدر    سادۀ جرم ـ فنرنوسانگر    یکحرکت    ۀمعادل  -68 / cos( t)= 0 1 t  یزمان  ۀباز  دراست.    5 / s=1 0 تا   1

t / s=2 0 t  ی زمان  ۀ باز  و در  است  .................... حرکت متحرک    2 s=1 tتا    0 / s=2 0 نوسانگر درحال   یلپتانس  ی انرژ  1

 است.   .................... 

 کندشونده ـ کاهش ( 4 کندشونده ـ افزایش( 3 تندشونده ـ کاهش ( 2 تندشونده ـ افزایش ( 1

ۀ نوسانگر در باز  ین سرعت متوسط ا. اگر  گذردیمکان م   أاز مبد  t1ۀ  حرکت هماهنگ ساده، متحرک در لحظ  یک  در  -69

tتا   t1 یزمان t s= +2 1  باشد؟  تواندینممتحرک برابر با چند هرتز    ین برابر با صفر باشد، بسامد حرکت ا  2

1  )
1
4

 2  )
1
3

 3  )
9
4

 4  )
3
2

 

 ین تربیش. اگر  دهدیانجام م   cm۴  ۀساده با دامن  یحرکت نوسانبه یک فنر سبک متصل بوده و    g۳6۰به جرم    جسمی  -7۰

m آن  یتند
/

s
0  است؟   SI  واحد باشد، ثابت فنر چند   8

1 )144 2 )44/1 3 )2/7 4 )720 

 است؟   ینه مطابق با کدام گز  t1ۀ  لحظدر    SIمطابق شکل است. بردار شتاب نوسانگر در    ی نوسانگر  مکان ـ زمان   نمودار  -7۱
( ) 3 

1  )i4 

2  )i−4 

3  )i8 

4  )i−8 
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متر بر . شتاب گرانش در مکان آونگ چند  دهدینوسان انجام م   ۲۰  یقه در هر دق  g۳۰۰و جرم    m۳/۲ول  ه طب  آونگی  -7۲

) است؟ مربع ثانیه ) 3 

1 )2/9 2 )6/9 3 )8/9 4 )10 

Nبا ثابت    ی به فنر   -7۳

m
. دهدیحرکت هماهنگ ساده انجام م   cm۲۰  ۀ با دامنو مجموعه    بندیم می  kg۲جرم    جسمی به   80

 در آن مکان چند ژول است؟ نوسانگر    یجنبش  یباشد، انرژ  J۲/۰  شده در فنرذخیره  یلپتانس یانرژ یدر مکاناگر  

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

که حرکت هماهنگ ساده   g۲۰۰به جرم    ی نوسانگر   برحسب مکان  ی و جنبش  یلپتانس  های یانرژ  ، نمودار یرز  شکل  -7۴

م  م   دهدیانجام  نشان  تنددهدیرا  مکان    ی .  از  ثان  xنوسانگر هنگام عبور  بر  متر  انرژ)است؟    یه چند  اتلاف   ی از 

 (.یدنظر کنصرف

1 )5/2 

2 )5 

3 )5/7 

4 )10 

 

 است؟  نادرست  یدتشد  یدۀپد دربارۀ  یراز موارد ز  چه تعداد  -7۵

 نوسانگر برابر شود.   یعیاست که بسامد نوسان واداشته با بسامد طب ینا یدتشد  شرط  ـ  الف

 یتر از حالتنوسان کوچک  ۀ دامن  یم، ل دهآن هُ  یعیاز بسامد طب  تر کم  یا   تربیش  ییتاب را با بسامدها  یک   اگر   ـ  ب

 .یمل دههُ  اشیعیخواهد شد که آن را با بسامد طب

خواهد   تر بیشآن    ۀباشد، دامن  تر یکآونگ به طول آونگ وادارنده نزد  یک طول    هرچقدربارتون    ی هانگوآ   در   ـ  ج

 شد.

 یهااصطکاک و مقاومت هوا، نوسان  براثر شده  تلف  یانرژ  یلدلبه  ،خودش نوسان کند  یعیتاب با بسامد طب  یک   اگر    ـ د

 .شودیشده و سرانجام متوقف م   یراتاب م 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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با توجه به آن، كدام مورد،   دهدها در دمای اتاق را نشان میمحلول  ، دو ظرف مشابه دارای حجم معینی از مقابل  شكل   -76

 است؟    نادرست

 بوده و محلول بازی، رساناتر است. 3/12 دو محلول، برابر 𝑝𝐻  تفاوت( 1

خاصیت بازی ايجاد  ، يک محلول با  اگر دو محلول به يكديگر اضافه شوند(  2

 .الكترولیت است شود کهمی

 شود.با يكديگر برابر می غلظت مولی دو محلول لیتر آب مقطر اضافه شود، میلی 200بازی، اگر به محلول ( 3

 . شودهای آبپوشیده میهر محلول، شامل دو نوع از يونو  بودهمول  06/0 ها در دو محلول، برابرمجموع شمار يون( 4

اوره چند برابر   های هیدروژن موجود در نمونهاز اوره و گلوكز در اختیار داریم. شمار اتم  گرم   90  جرمهایی به  نمونه  -77

مولار از این ماده   1/0بوده و با استفاده از نمونه اوره، چند لیتر محلول  گلوكز    های اكسیژن موجود در نمونهشمار اتم

 ؟ توان تهیه كردرا می

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 5ـ  2( 4 5ـ  4( 3 15ـ  2( 2 15ـ  4( 1

صابون  -78 ساختار  در  كربن  اتم  اكسایش  عدد  زنجیره حداكثر  طول  افزایش  با  و  بوده   ............... با  برابر  جامد،  های 

 كند. میها در چربی ............... پیدا  پذیری آنهیدروكربنی در این مواد، انحلال

 ، افزايش  3+(  4 ، افزايش  2+(  3 ، کاهش 3+(  2 ، کاهش 2+(  1

  تشكیل شده و در ساختار خود دارای   هیدروكربنی سیرشده  یک زنجیره  از  صابونی جامد  كنندهبخش آنیونی یک پاک  -79

 كننده چقدر است؟های اكسیژن در یک نمونه از این پاکاتم هیدروژن است. درصد جرمی اتم  37

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 ، 𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1 )10 2 )15   3 )5/7 4 )5/12 

 100  حجم  گرم است. اگر  1/ 25  آن، برابر  لیتر ازجرم هر میلی  و   % 14  هیدروكسید، برابر پتاسیم    از  محلولی  جرمی  درصد  -80

شده در دمای اتاق كدام و محلول رقیق  𝒑𝑯  برسد، لیتر    25/1از این محلول با اضافه كردن آب مقطر به  لیتر  میلی

 شده كدام است؟ لیتر از محلول رقیقمیلی  100  هیدروكسید در  غلظت مولی یون

(𝑯 = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑲 = 39 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )7/13   ،0/25 2 )4/13   ،0/25  

3 )7/13   ،0/5 4 )4/13   ،0/5 

 یک از مطالب زیر درست است؟كدام  -81

 است.   کاهشبرخوردار جهان در حال  داشته و مقدار آن در مناطق    ی بستگ  ی به عوامل گوناگون  یبه زندگ   د یشاخص ام(  1

 باشد. دکنندهيجوامع تهد یبرا تواندیم  یمار ی ب نياما هنوز هم ا افتهي وبا کاهش  یریگ در گذر زمان، احتمال همه( 2

 .شودیدر آب حل م  یدروژنیه یوندهایپ  ل یبوده و با تشك یذرات سازنده عسل، قطب  برخلاف كول،ی گللنیات ذرات( 3

 . کنندمیمشخص  راحرکت نور  ریشده و مس لیماده تشك  زيهمگن هستند که از ذرات ر یهااز مخلوط ، دهایکلوئ (4
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6/4های زیر، درست هستند؟ )ثابت یونش بنزوئیک اسید را برابر با  چند مورد از عبارت  -82 × 10−5 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1   در نظر

.𝒈 1را برابر با   گرفته و چگالی هر محلول  𝒎𝑳−1    .در نظر بگیرید𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

اگر در محلول استیک اسید، مقدار نسبت   الف ـ
[𝑶𝑯−]

[𝑯+]
 یابد.افزایش می  6/0محلول    𝒑𝑯چهار برابر شود،    

 هرچه میزان یونش یک ماده در محلول خود بیشتر باشد، غلظت یون هیدرونیوم آن محلول بیشتر است.ـ    ب

1/8فورمیک اسید    𝑲𝒂اگر  ج ـ   × 10−4 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  باشد، غلظت𝑯𝑪𝑶𝑶−    270مولار آن    2/0در محلول 𝒑𝒑𝒎  .است 

 ـ 𝒑𝑯گرم محلول بنزوئیک اسید با    50  د  =  كند.  گرم تركیب استری تولید می   7/5، با مقدار كافی اتانول واكنش داده و  2/1

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

 های زیر درست است؟كدام موارد از عبارت  -83

 است.   𝑪16𝑯32𝑶  صورتبهدارد،    كربن وجوداتم    16آن    در ساختارفرمول مولكولی یک اسید چرب سیرشده كه  الف ـ  

 . دروالسی استوان  هانیروی بین مولكولی غالب در آن  بوده وزنجیر    مخلوطی از اسید چرب و استر بلند  ، هاچربیب ـ  

 . افزایندمی سولفاتهای  به صابون نمک  ، آب سخت   هنگام استفاده از  به منظور جلوگیری از تشكیل رسوب درج ـ  

 .شودیم   دیتول  یگاز ناقطب  یبا آب، نوع  دیدروكسیه  میو سد مینیاز پودر آلوم  یجامد در واكنش مخلوط  د ـ  

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

(، چند برابر مجموع 𝑰های موجود در جدول زیر، غلظت مولی ذرات اسید یونیده نشده در محلول ) با توجه به داده  -84

 ( است؟ 𝑰𝑰ها در محلول )یونغلظت مولی  

  نوع اسید غلظت مولی رصد یونشد

10 2/0 𝑯𝑵𝑶2 𝑰 

02/0 4 𝑯𝑪𝑵 𝑰𝑰 

1 )25 2 )5/12 3 )225 4 )5/112 

لیتر محلول سدیم هیدروكسید  میلی  400با    𝑪15𝑯30𝑶2بر اثر واكنش مقدار كافی از یک اسید چرب با فرمول شیمیایی    -85

.1/2𝒈و چگالی   𝒑𝒑𝒎  12500با غلظت  𝒎𝑳−1 آید؟ می  دستبه  %80، چند گرم صابون جامد با خلوص 

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/49 2 )99 3 )5/148 4 )198 

 ............... .   جزبهاند،  های زیر درستهمۀ عبارت  -86

 يونیده نشده وجود دارد. 𝐻𝐹( در محلول آبی هیدروفلوئوريک اسید، تعداد زيادی مولكول  1

 اسید از هیدروسیانیک اسید بیشتر است. ( در شرايط يكسان، رسانايی الكتريكی محلول آبی فورمیک 2

 تر است. بزرگ  𝐻𝐵از اسید    𝐻𝐴اسید    𝑝𝐻تر باشد،  بزرگ  𝐻𝐵از اسید    𝐻𝐴( در شرايط يكسان، اگر ثابت يونش اسید  3

 شود.مول يون تولید می   2نیتروژن پنتاکسید در دمای اتاق به حالت جامد است و از حل شدن نیم مول از آن در آب،  ( دی 4
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مولار منیزیم كلرید به طور كامل   2/0لیتر محلول  میلی  100با    مایع دارای كاتیون پتاسیم، گرم از یک صابون    32/12اگر    -87

 این صابون كدام است؟   هیدروكربنی سیرشدههای هیدروژن موجود در زنجیر  واكنش دهد، شمار اتم

(𝑲 = 39 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )29 2 )31 3 )33 4 )35 

 كدام مورد زیر درست است؟   -88

 کنند. های موجود در محلول، در واکنش شرکت نمی، نیمی از يون𝐻𝐼در واکنش محلول پتاسیم هیدروکسید با گاز  ( 1

 برابر محلول ديگر است.  20در يک محلول،  −𝑂𝐻واحد تفاوت داشته باشد، غلظت يون  2دو محلول بازی  𝑝𝐻( اگر  2

 تری دارد، به يقین کمتر از محلول ديگر است. بزرگ 𝐾𝑎ای که  محلول حاصل از ماده 𝑝𝐻( از بین دو ترکیب اسیدی،  3

 يابد. ها، زمان لازم برای برقراری تعادل در محلول مورد نظر کاهش می( با افزايش درجه يونش بازها در محلول آبی آن4

 های زیر درست است؟كدام موارد از عبارت  -89

 شود. پارچۀ نخی بوده و لكۀ چربی از روی این پارچه بهتر پاک میتر از  استری كمچسبندگی چربی به پارچۀ پلیالف ـ  

𝑺𝑶3−های غیرصابونی به كمک گروه  كنندهپاکب ـ  
 كنند. در آب حل شده و در آب سخت خاصیت خود را حفظ می  −

 .كنندیم  یریگجهت   آببه سمت ذرات    یدروكربنیصابون در مخلوط آب، روغن و صابون، از طرف دم ه  ج ـ ذرات

 شوند.های صابونی، همانند آمونیاک، نوعی الكترولیت بوده و منجر به افزایش رسانایی محلول میكنندهد ـ پاک

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

ترتیب دارای ثابت یونش مقادیری از نیترو اسید و استیک اسید در دو ظرف جداگانه، با غلظت مولی آغازی برابر، به  -90

4/5 × 1/8و    10-4 × در محلول استیک   [+𝑯3𝑶]در محلول نیترو اسید به    [+𝑯3𝑶]موجود هستند. نسبت    10-5

 𝒑𝑯محلول نیترو اسید، به تقریب چند برابر    𝒑𝑯باشد،    7/2محلول استیک اسید برابر    𝒑𝑯اسید كدام است و اگر  

 مولار باریم هیدروكسید در دمای اتاق است؟  05/0محلول  

 3/0ـ  25( 4 3/0ـ  5( 3 15/0ـ  25( 2 15/0ـ  5( 1

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  كدام  -91

𝑁𝑂2]محلول نیترو اسید، يک رسانای يونی بوده و  ( 1
 در آن، در مقايسه با غلظت اسید يونیده نشده کمتر است. [−

 کنند.به سمت قطب مثبت حرکت می −𝐶𝑙های  ( با قرار دادن محلول هیدروکلريک اسید در مسیر يک مدار، يون2

 .دهدیبه تعادل را نشان م دن یمورد نظر تا زمان رس  دیاس ونشي نديفرا شرفت یپ  زانیاز م یانی ب ،یدی اس ونشيثابت ( 3

 است.  کمتر  یمعمول  یها نسبت به باران   ی دی اس  باران   يک نمونه   در   دی دروکسی و ه  دروژنی ه   یها ون ي   یتفاوت غلظت مول  ( 4
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 های زیر درست است؟كدام موارد از عبارت  -92

 است.  شتریمعده ب   دی با اس   سهی نمونه از آب گازدار در مقا   کی در    دی دروكس ی ه   ونی   یغلظت مول   كسان، ی   طیدر شرا الف ـ  

 خود دارای یون هیدروكسید هستند. ای وجود دارند، در ساختار  مواد موثری كه در انواع ضداسیدهای معده  همهب ـ  

 از محلول سود استفاده كرد.  توانیچرب جامد، م  ی دهایمسدود شده توسط اس  یهاباز كردن راه لوله  ی براج ـ  

 شود. به طور كامل خنثی می  𝑵2𝑶5با یک مول در واكنش  یک لیتر محلول مولار لیتیم هیدروكسید  د ـ  

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

𝒑𝑯لیتر و میلی   20محلولی از هیدروكلریک اسید به حجم    -93 = آن   𝒑𝑯كنیم تا را با مقداری آب خالص مخلوط می   0/7

محلول حاصل، با چند    لیتر از میلی   100  لیتر بوده و كند. حجم آب مصرف شده برابر با چند میلی   تغییرواحد    3/1  به اندازه 

.𝒈 1)چگالی محلول سود برابر با    دهد؟ جرمی سود به طور كامل واكنش می درصد    0/ 2لیتر محلول  میلی  𝒎𝑳−1   ).است 

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )380  - 20 2 )980  - 20 3 )380  - 40 4 )980  - 40 

𝒑𝑯با    این ماده ی از  آب  در محلول  𝑯𝑭های  یونش مولكول  درصد  -94 = است. برای خنثی كردن هر   درصد  2، برابر با  3/7

 نیاز داریم؟   پتاسیم هیدروكسید  مولار 4/0 محلوللیتر  لیتر از این محلول، به چند میلی

𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑲𝑭(𝒂𝒒)   

1 )200 2 )100   3 )50 4 )25 

 است؟   نادرستكدام مورد،  ،  𝑺𝑯𝑬استاندارد مس با  سلولشده از نیمسلول گالوانی استاندارد تشكیل  هدربار  -95

 شود. سلول می 𝑒𝑚𝑓  سبب تغییر، غلظت کاتیون مس در اين سلولافزايش دما، همانند افزايش  ( 1

 است. مس  سلولنیم °𝐸با مقدار  سلول، برابر  𝑒𝑚𝑓  بوده و مقدارآند در نقش  𝑆𝐻𝐸  در اين سلول، ( 2

 کنند.عبور می مسسلول ديوارة متخلخل به سمت نیم طريق از  ، سلول هیدروژنهای نیم، آنیوندر اين سلول( 3

𝐻2(𝑔)صورت کلی به   ه معادل (  4 + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)→2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠)   شود. رنگ می بوده و محلول کاتدی به مرور کم 

های برابر شمار الكترون  2،  برقكافت منیزیم كلریدشده در فرایند  های مبادلهمتفاوت، شمار الكترون  آزمایش اگر در دو    -96

 كلرید مذاب، چند لیتر گاز  منیزیمگرم گاز كلر در برقكافت    2/14  تشكیلباشد، به ازای    آببرقكافت    شده درمبادله

𝑪𝒍)   شود؟تشكیل می(  𝑺𝑻𝑷 )در شرایطبرقكافت آبدر فرایند    هیدروژن = 35/5 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )12/1 2 )24/2 3 )48/4 4 )96/8 

 است؟  نادرستاكسیژن  - یک از مطالب زیر در رابطه با سلول سوختی هیدروژنكدام  -97

 های آبی هستند.کنند، عامل ايجاد خاصیت اسیدی در محلولهايی که از خلال غشای مبادله کننده آن عبور میيون(  1

 شود.مصرف میشوند که ماده گازی با چگالی کمتر در آن ، در قطبی از اين سلول تولید می𝐻2𝑂های  ( مولكول2

 گیرد.ها صورت نمیدر واکنش شیمیايی کلی انجام شده در اين سلول، انتقال کامل بار الكتريكی بین گونه (3

 دهد. کنند که قطب مثبت سلول را تشكیل میسلولی حرکت میها به سمت نیمدر مدار خارجی، الكترون (4
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 های داده شده است؟ مقدار نیروی الكتروموتوری كدام سلول گالوانی زیر در شرایط استاندارد، بیشتر از سایر سلول  -98

  سلول روی ـ نقره ( 2 سلول هیدروژن ـ مس ( 1

 سلول قلع ـ هیدروژن ( 4 سلول آهن ـ مس  ( 3

 های زیر درست است؟كدام موارد از عبارت  -99

 است.  ی م یاز الكتروش   ی ر ی گدر گرو بهره   ، یمقاوم در برابر خوردگ   ی و لوازم آشپز  ییمواد غذا   ی محتو  ی ساخت قوط    ـ  الف 

 .شودیم   ذرات این فلز   شی الكترون گرفته و موجب اكسا  2  ن یدر واكنش با فلز پلات  ، ژنیگاز اكسهر اتم سازنده    ـ  ب

 است.   كسانی  دهد، یاز دست م  𝑨𝒍كه هر اتم   ییهاالكترون فرعی  یعدد كوانتوم   م، ین یآلوم  شیاكسا  ندیدر فرا  ج ـ

 . ابدییم   ش یآن افزا ی كرده و دما  ریی رنگ محلول تغ  ترات،یاز نقره ن  یدر محلول  ی مس غهی ت  کیبا فرو بردن    د ـ

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

 كاهش درست است؟- های اكسایشكدام مطلب زیر، در رابطه با واكنش  -100

 شود.اگر يون فلزی در واکنش شرکت داشته باشد، عدد اکسايش آن به يقین دچار تغییر می( 1

 در هر واکنش از اين نوع، تغییر عدد اکسايش گونه اکسنده بیشتر از گونه کاهنده خواهد بود.( 2

 شود. کند، به يقین به يک فراورده محلول در آب تبديل میای که عدد اکسايش آن افزايش پیدا میگونه( 3

 کند.کاهش، با افزايش دمای محیط، سرعت مبادله الكترون افزايش پیدا می-های اکسايشدر همه واکنش( 4

از فلز تولیدشده در كاتد این سلول،   % 25های دو فلز برابر بوده و فقط  ، در ابتدا جرم تیغهمس-در سلول گالوانی روی  -101

گرم برسد، در این مدت به تقریب   7/56كند. اگر اختلاف جرم دو تیغه پس از مدتی به  بر روی خود تیغه رسوب می

𝑪𝒖چند الكترون از طریق مدار خارجی بین دو الكترود منتقل شده است؟ )  = 64 , 𝒁𝒏 = 65 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )1/1 × 1024 2  )2/2 × 1024 3  )4/2 × 1023 4  )8/4 × 1023 

 یک از مطالب زیر درست است؟كدام  -102

 شود، نگهداری کرد.توان در ظرفی از جنس مس که به رنگ نارنجی ديده مینیترات را می (𝐼𝐼)  ( محلول آهن1

 گیرد. هیدروژن در نقش آند قرار می-روی در سلول  𝑆𝐻𝐸سلول  تر از هیدروژن باشد، نیم( اگر روی کاهنده2

𝐹𝑒(𝑠)  ( واکنش 3 + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠)پذير است. ودی انجامخهبطور خود، به 

 شود.ها استفاده میسلولنیمعنوان مبنا برای تعیین پتانسیل به ℃0در دمای   سلول هیدروژن ( از نیم4

 های زیر درست است؟كدام موارد از عبارت  -103

 دوباره جلا داد.   توانیكاهش، م - ش یاكسا  یها اند را به كمک واكنششده  اهیكه به مرور زمان س  یا ظروف نقرهـ    الف

 .شوندیم  دیاكس  یدر قطب منف  دیكلر  ی هاونیمذاب،    د یكلر  م یمربوط به برقكافت سد  یتیدر سلول الكترولـ    ب

 .كندداده و آن را سیر میبا گاز اتن واكنش    ، مذاب دیبرم   می زیشده در آند سلول برقكافت من  دیتول  فراوردهج ـ  

 . شودیخورده م  غهیتاین  سلول برقكافت آب،  كاتددر محلول موجود در اطراف    منیزیم  فلزبا قرار دادن  د ـ  

 »د« و  »ج« ( 4 »د« و  « ب»( 3 « ب »و  « الف»( 2 »ج« و  « الف»( 1
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 یک از مطالب زیر درست است؟كدام  -104

 .شودیمحافظت م یدر برابر خوردگ   یجسم مس  م، یقرار بده  یجسم مس  کي را در تماس با  ی ميزیقطعه من  کي اگر ( 1

 . شودیم  یفلز آهن دچار خوردگ   و شده کاهش انجام -شي اکسا ی هاواکنش زه،یخراش در سطح آهن گالوان جاد يبا ا( 2

 .کاربرد دارد، در ساخت وسايل فلزی  اکسايشدر برابر  آن مقاومت  با توجه بهبوده و  𝑝آلومینیم متعلق به دسته  ( 3

 . کندیم  جاديرنگ را ازرد   یعدد الكترون از دست داده و رسوب 2ابتدا  یآهن، هر اتم فلز ی خوردگ نديدر فرا (4

مول گونه اكسنده در این   2/0ها چقدر بوده و به ازای مصرف  پس از موازنه معادله واكنش زیر، مجموع ضرایب گونه  -105

 شود؟واكنش، چند مول الكترون مبادله می

𝑪𝒍−(𝒂𝒒) + 𝑴𝒏𝑶2(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) → 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑴𝒏2+(𝒂𝒒) + 𝑺𝑶4
2−(𝒂𝒒)   

 8/0 ـ 13( 4 4/0 ـ 13( 3 8/0 ـ 11( 2 4/0 ـ 11( 1

برای حل كردن  گاز اكسیژن مصرف شده است.    مول   0/ 3در فرایند خوردگی كامل یک جسم آهنی در حضور رطوبت هوا،    -106

𝒑𝑯چند لیتر محلول هیدروكلریک اسید با  رسوب نهایی تولید شده در فرایند خوردگی آهن، به   =  ؟نیاز است   0/3

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

 كدام یک از مطالب زیر در مورد مقایسه آهن سفید و حلبی درست است؟   -107

 در آهن سفید مشابه جنس فلز کاتد در حلبی است. پس از خراش، جنس فلز آند ( 1

 ( سرعت خوردگی آهن در حلبی خراشیده بیشتر از سرعت خوردگی يک نمونه آهن خالص است.2

 ( مكانیسم جلوگیری از خوردگی آهن در ساختار حلبی، مشابه اتصال دادن فلز منیزيم به بدنه کشتی است. 3

 شود. ( در صورت ايجاد يک خراش در سطح يک قطعه از حلبی، برخلاف آهن سفید، هیدروکسید يک فلز اصلی ايجاد می 4

 سلول نقره جایگزین كنیم، ............... . سلول آلومینیم را با نیممس، نیم- اگر در سلول گالوانی آلومینیم   -108

 شود. جهت حرکت الكترون در مدار خارجی سلول عوض می( 1

 يابد.سلول مس، به تدريج کاهش میشدت رنگ محلول موجود در نیم( 2

 در سلول گالوانی ايجاد شده، فلز با عدد اتمی بیشتر در نقش آند خواهد بود.( 3

 فرايند گرماده انجام شده در اين سلول، به يک فرايند گرماگیر تبديل خواهد شد. ( 4
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 های زیر درست است؟كدام موارد از عبارت  -109

 دهند.  در فرایند آبكاری، فلزی را كه قرار است لایۀ نازكی از آن بر روی جسم قرار بگیرد، به عنوان آند قرار می  ـ  الف

 سلول است.  تیاز الكترول  شتر یفلز ب  ن یا  یشده و چگال  دیمذاب در كاتد تول  حالتبه    م ینیهال، آلوم   ندیدر فرا  ـ  ب

 . كنندیموجود در محلول به طرف قطب مثبت حركت م   ی هاونیكات  ،یآبكار  یدر سلول استفاده شده برا   ج ـ

 داد.   ش یعمر آن را افزا توانیم  افت، یباز  استفاده از  بوده و با  عتیاز طب  ریدپذی منبع تجد کی  م،ینیآلوم   د ـ

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

.𝒈 1/1 با چگالی     𝑪𝑶2لیتر گاز    60هال،    د از الكترولیت موجود در ظرف سلولدرص  40مصرف  با    -110 𝑳−1 در این فرایند

چند الكترون میان دو الكترود مبادله شده و چند   ، واكنش  الكترولیت در این مصرف كل  در صورت    شده است. آزاد  

𝑨𝒍شود؟ )% تولید می75با خلوص  گرم آلومینیم   = 27 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 ) ) 6/02 × 1024- 135 2 )9/03 × 1024- 135  

3 )6/02 × 1024- 180 4 )9/03 × 1024- 180 
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براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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جمع بندی و مرور نیم سال اول دوازدهم



بودجه بندی دروس این آزمون

شیمیفیزیکزیست شناسی ریاضی 3شیمی 3زیست شناسی 3

13 سؤالسهم در کنکور:7 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: سهم در کنکور:

فیزیک 3

8 سؤال10 سؤال

8 سؤالسهم در کنکور:

زمین شناسی

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز و  ورود به مسیر حرفه ای کنکوری ها   ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: دو مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع حرکت با ماشین پیشرفت) (فرصت برای شرو

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت : چهار مرحله آزمون برای تکمیل نیم سال اول دوازدهم + مباحث پایه دهم           
        در این مراحل دانش آموزان با پشتکار با حفظ استمرار خود در آزمون ها، فاصلۀ خود را از رقیبان بیشتر می کنند. 

 (زمان تسلط کامل بر نیم سال اول دوازدهم+دهم)
 

۳- جمع بندی پایان نیم سال: یک مرحله آزمون جمع بندی نیم سال اول بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)

biomazebiomazewww.biomaze.ir

� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز نیم سال اول: ٧ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلّط کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو
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فصل های ۱ تا ۳
(تا ابتدای مشخصه های موج)

صفحه های ۱ تا ۶۲

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

ریاضی ۱: فصل های ۲ و ۵

آفرینش کیهان و تکوین زمین + منابع معدنی و ذخایر انرژی + 
منابع آب و خاک + پویایی زمین 

 صفحه های ۸ تا ۶۵

مولکول ها در خدمت تندرستی: 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی: 
 کل فصل

صفحه های ۱ تا ۶۶

فصل های ۱ تا ۴ 
صفحه های ۱ تا ۶۲ 

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤



1  صفحه  

 

ریاضی |1404ماه دی 25|   ازدهمدو ۀپای مازآزمون   

xتابع غیرثابت  -111
f (x)

x m

+
=

+

fogمفروض است. اگر  1
f

=
فقط از   g، نمودار تابع  mگاه به ازای کدام مقدار  باشد، آن  1

 کند؟ دو ناحیۀ مختصات عبور می

1  )
2
3

 2  )−1 3  )−
3
2

 4  )2 

axتابع  -112
f (x)

x b

+
=

+

1
2

g(x)ثابت و تابع    xf(x)= )همانی است. مقدار  2 )g af(b)
 کدام است؟   1−

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )
1
2

 

fاگر   -113 (x) a x= − g(x)و  2 x= −2 gو   fog، توابع aباشد، به ازای کدام مقدار   4
 اند؟ها متقاطعyروی محور 1−

1  )8 2  )6 3  )−4 4  )−2 

تابع nاگر   -114 و  طبیعی  fیک عدد  (x) ax ( n )x n= + − +2 2 تابع   روی3 وارون  باشد، ضابطۀ  نزولی  yاکیداً  f(x)= 

 کدام است؟ 

1  )f (x)− 2  )f ( x)− 3  )f (x) 4  )f ( x)− − 

اگر   -115
x x

f (x)
x x

− 
= 

+ 

2 1 2
1 2

و  
x f(x)

g(x)
x f (x)

− 
= 

− 

2 0

2 0
g(a)رابطۀ aگاه به ازای چند مقدار باشد، آن   f ( )

−= 1 برقرار 2

 است؟ 

 ( صفر 4 3(  3 2(  2 1(  1

fنمودار تابع   -116 (x) x= − −2 کنیم و ها قرینه میyرا سه واحد به سمت راست انتقال داده و سپس نسبت به محور 3

 کند؟ ای با کدام طول قطع میها را در نقطهxدهیم. نمودار حاصل، محوردر نهایت یک واحد به سمت پایین انتقال می

1  )−5 2  )−1 3  )−6 4  )−4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

ریاضی |1404ماه دی 25|   ازدهمدو ۀپای مازآزمون   

)Aنقطۀ  -117 , )2 تابع 3 yیک بهیک  روی  af(x b)= نقطۀ   + Aبا  ( , ) 3 تابع 2 yروی  bf(x a)= حاصل   + است.  متناظر 

a b+ کدام است؟ 

1  )−1 2  )1 3  )5 4  )−5 

خطی  -118 fتابع  (x) x= −2 دامنۀ   3 با  ,−2 تابع 3 دامنۀ  است.  yمفروض  f ( x) f (x)
−= +1 صحیح    2 عدد  چند  شامل 

 است؟ 

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

fتابع  -119 (x) x x= − +2 4 )با دامنۀ   6 , )+2   مفروض است. اگرfof (a) a= باشد، مقدارf ( a)2   کدام است؟ 

1  )6 2  )12 3  )24 4  )18 

n، تابعnبه ازای چند مقدار طبیعی    -120
y tan( x)


= −2

8
)در بازۀ    , )0  اکیداً یکنواست؟   2

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

)در دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل، مساحت مثلث رنگی چقدر است؟    -121 / )3 1 71 

1  )/0 12 

2  )/0 14 

3  )/0 16 

4  )/0 18 

اگر   -122
sin( ) cos( )

cos( ) sin( )


− + −

=


−  + + 

2
2 6

32 2
2

مقدار  و     باشد،  داشته  قرار  مثلثاتی  دایرۀ  دوم  ناحیۀ  sinدر  2   کدام

 است؟ 

1  )−
3
5

 2  )−
4
5

 3  )
4
5

 4  )
3
5
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ریاضی |1404ماه دی 25|   ازدهمدو ۀپای مازآزمون   

tanxاگر   -123 cot x+ = cosباشد، مقدار3 x4 کدام است؟ 

1  )
1
9

 2  )
2
9

 3  )
4
9

 4  )
5
9

 

sin(xهای معادلۀتعداد جواب  -124 )cos(x )
 

− + = −4 1
6 3

,در بازۀ  
 

  

30
2

 کدام است؟   

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

fنمودار تابع   -125 (x) acos (bx) c= aدر یک دوره تناوب به صورت مقابل است. مقدار   2+ c

b

 کدام است؟ +

1  )
3
4

  

2  )
3
2

 

3  )
3
8

  

4  )3 

sinهای معادلۀمجموع جواب  -126 x cos x+ =2 2 2 در بازۀ  1 ,0  کدام است؟ 

1  )2 2  )
5
3

 3  )
7
3

 4  )3 
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ریاضی |1404ماه دی 25|   ازدهمدو ۀپای مازآزمون   

xقسمتی از نمودار تابع   -127
f(x) a bcos( )

a


=  کدام است؟   ABخط به صورت مقابل است. طول پاره  +

1  )
8
9

  

2  )
10
9

 

3  )
2
3

  

4  )
4
3

 

x)تابع  -128 c)
f (x)

x ax b

+
=

+ +

2

22
در سایر نقاط حقیقی پیوسته باشد، x=2به جز در  fدر تمام نقاط حقیقی حد دارد. اگر    

مقدار  
x
lim ax c

+→
+

1
)  کدام است؟   ).نماد جزء صحیح است 

1  )5 2  )6 3  )−11 4  )−10 

به صورت مقابل است. اگر   gو    fنمودار توابع خطی    -129
x

g (x)
lim a

f (x)

−

→−
=

1

)gباشد، مقدار    کدام است؟   0(

1  )−1 

2  )−2 

3  )−3 

4  )−4 

اگر   -130
x ( )

a
x b

lim
acosx+

→

+
 = −

+2
3

1
 کدام است؟   bباشد، کمترین مقدار صحیح    

1  )1 2  )−1 3  )−2 4  )−3 
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ریاضی |1404ماه دی 25|   ازدهمدو ۀپای مازآزمون   

اگر   -131
x

a x b
lim

x→

− +
= −

3

0

1
12

aباشد، مقدار   

b
 کدام است؟   

1  )1 2  )4 3  )
1
4

 4  )−1 

fاگر   -132 (x) x x x m= − + +3 چندجمله24 و  fای باشد  (x ) f (x)+2 ممکن بخشx−1بر   2 مقادیر  مجموع  باشد،  پذیر 

 کدام است؟   mبرای  

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

با فرض   -133
 x x

f(x)
x x

+ −
=

− +2 3 2
، حاصل 

x
lim f(x)

+→1
و  

x
lim f(x)

−→2
) به ترتیب کدام است؟     ).نماد جزء صحیح است 

 −و+(  4 1و 3  )+−و1−(  2 1و 1−(  1

axبخشی از نمودار تابع   -134 b
y

x ax a

−
=

+ + −22 2
 کدام است؟    bبه صورت مقابل است. حدود    

1  )b  −2 2  )b  −2 

3  )b  −4 4  )b −4 

تابع  -135 مورد  axدر 
f (x)

x b

−
=

+

1
2

های تساوی  
x
lim

f ( x )+→
= +

−1

1
2 4

و   
x
lim f ( x)

−

→+
=1 2 مقدار   3 است.  fبرقرار  (a)  

 کدام است؟ 

1  )
3
28

 2  )
3
14

 3  )
1
7

 4  )
1
3
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ریاضی |1404ماه دی 25|   ازدهمدو ۀپای مازآزمون   

yخط  -136 x= −3 yبر نمودار   x=2در نقطۀ   2 f(x)=  مماس است. حاصلf ( )

f ( )

 2
2

 کدام است؟   

1  )
2
3

 2  )
4
3

 3  )
3
2

 4  )
3
4

 

fدر شکل مقابل،   -137 ( ) =2 fو2 ( )=2  چقدر است؟    Cو   Bاست. اختلاف عرض نقاط    3

1  )6 

2  )3 

3  )4 

4  )8 

fخط مماس بر منحنی تابع  -138 (x) x x= +2 =xدر نقطۀ 3  کند؟ ای با کدام طول قطع میدر نقطهرا  ها  x، محور  2−

1  )−6 2  )6 3  )−4 4  )4 

xبه صورت مقابل است. اگر   fنمودار تابع   -139
g(x)

x f(x)

−
=

+

2 4
2

gباشد، مقدار    ( )  کدام است؟    2

1  )
1
2

 2  )
2
3

 

3  )
4
3

 4  )
1
3

 

fاگر   -140 ( ) =1 2 ،
h x

f (h ) f (x) f ( )
lim lim

xmh h→ →

+ + −
=

−−

2 2

20 1

1 3 1
1

 کدام است؟  mباشد، مقدار    

1  )
1
6

 2  )6 3  )−6 4  )−
1
6
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شناسیزمین  |1404ماه دی 25 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 یک از رویدادهای زیر شود؟کدامتواند سبب  یم فرآیند نشان داده شده در شکل مقابل،    -141

 ها فصل( پیدایش  1

 شب و  روز زمان   مدت اختلاف (2

 زمین  سطحی  حرارت  درجه نوسان( 3

 جغرافیایی  هایعرضاختلاف زاویۀ تابش خورشید به  (4

 

 

 

 

 ؟کانی است  ین ترسختبعد از الماس،  های زیر،  یکانیک از  کدام  -142

   ( سافیر4 ( زبرجد 3 ( الکساندریت 2 ( بریل1

 افتد؟ اتفاق می  یک از موارد زیرکدامدر مهاجرت ثانویه    -143

 نفت خام   تشکیل نفت در سنگ منشأ ( 1

 و تجمع در مخزن  حرکت نفت درون یک لایه نفوذپذیر ( 2

 طبیعی  تبدیل نفت به قیر نفتی و  های چشمهایجاد ( 3

 و ادامه مهاجرت  سنگ نفوذ نفت به درون پوش( 4

 درست است؟   نهیکدام گز  «ب» و    «الف»  یهابا توجه به شکل  -144

  الف

 
  ب

 است.  شتریب «الف»در  یشدگ مانی و س کسانی ریدر دو تصو  ی( جورشدگ 1

 است. شتر یب «الف »تخلخل در  زانیم نیو بنابرا شتریب « ب»  در  یجورشدگ ( 2

 است.  کسانی تخلخل در هر دو  زان یم ،ی شدگمانی عدم وجود س  لی( به دل 3

 کمتر است.   «ب » ریتخلخل در تصو زانیبافت متفاوت، م  لی( به دل 4

 ؟دهدیم نشان   یدرستبهرا    هایکانمطابق سری واکنشی بوون، کدام گزینه ترتیب تبلور    -145

 . شودمی( آمفیبول قبل از پلاژیوکلاز با کلسیم زیاد و بعد از پلاژیوکلاز با سدیم زیاد تشکیل 1

 . شودمی( پیروکسن قبل از پلاژیوکلاز با کلسیم زیاد و بعد از پلاژیوکلاز با سدیم زیاد تشکیل 2

 . شودمی( پلاژیوکلاز با کلسیم زیاد، قبل از پیروکسن و الیوین تشکیل 3

 . شودمیپلاژیوکلاز با سدیم زیاد، قبل از مسکوویت و بعد از آمفیبول تشکیل ( 4

 گفت:   توان ینم  یی،ماگما یهاکانسنگ  یلتشک  ینددر ارتباط با فرا  -146

 . شودیآغاز م  ییسردتر اتاقک ماگما یۀ در ناح ها یکان  ینینش( ته1

 شود.   یلتشک  ها یکان این  تبلور یجۀدر نت تواندیم  یگوهر ی کان  ( نوعی2

 .  دهدیم یشافزا یززمان تبلور را نآب و مواد فرار، مدت یزانم ( افزایش 3

 مذاب است.   ۀو ماد هایکان  یمتبلور، اختلاف چگال  های یکان  ینینش ته ( علت4
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شناسیزمین  |1404ماه دی 25 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

  باشد؟ یم   یکروبیم  هاییندهبا آلا  یمستعد آلودگ  یشتر ب  یرین نسبت به سا   یر ز  ی هاخاکاز انواع    یککدام  -147

 ی و مارن ی سرُ ی هاخاک( 2 لوم    ( خاک1

   یاو ماسه یشن  ی هاخاک( 4 و ماسه  یلتس  یخاک دارا( 3

 کند؟ یم ی تکمیل  درستبهگزینه عبارت زیر را    کدام  -148

 ،................. دارد.« یا قاره  ۀکرسنگاقیانوسی نسبت به  ۀکرسنگ »

 ( سن بیشتر 4 ( چگالی کمتر 3 ( ضخامت بیشتر 2 ( چگالی بیشتر  1

 است؟  درست  ویلسون  چرخه  مختلف مراحل با  مطابق  گزینه   کدام  -149

 .است شدن بسته حال درو   افول مرحله  در اقیانوس که گیرند می شکل  زمانی زایی  کوه  کمربندهای (1

 .گیردمی شکل درز خط  مرحله  در  زاییکوه  کمربند (2

   .شودمی گرفته  نظر  در زاییکوه کمربند   عنوانبه درز خط  و  پایانی افول،  مراحل (3

 . دارد  قرار  ویلسون چرخه جوانی مرحله در  کنونی  اطلس اقیانوس (4

ی که محتو  یگرظرف د  یکظرف مدرج قرار دارد. با    یک، داخل  35همگن با درصد تخلخل    آبخوان   یک از خاک    بخشی  -150

cm
شود. اگر مقدار آب  یکسان یکدیگرتا سطح خاک و آب با  ریزیمیظرف اول آب م  یرو  یآب است، به آرام  3150

باشد و سطح خاک موجود در  یم   متر یلیخاک آبخوان چند م   ی خال  ی شود، حجم فضاها  cc45در ظرف دوم    مانده یباق

 (اندظرف درج شده  یرو  ccاعداد با واحد  )قرار داشته است؟    یچه عدد  یرو  ترتیب از راست به چپو به  ظرف در ابتدا

 500ـ  150( 4 300ـ  105( 3 500ـ  105( 2 300ـ  115( 1

 ؟ کندیم تکمیل    یدرستبهکدام گزینه عبارت زیر را    -151

 «................گفت  ......  .........جهان    یلتشک  یندفرا  در»

 شدند.  یجادستارگان ا یریگها قبل از شکلکهکشانـ   توان( می1

 است.   یشترباز مرکز آن  یریکهکشان راه ش   یۀتراکم اجرام در حاشـ  توان( نمی2

 .  باشدیم  در کیهان شکل  مارپیچی تنها کهکشان  یریکهکشان راه شـ   توان( می3

 .  باشندیم  تریگرانش قو یتر داراچگال یها، نواحکهکشان یجاد ا یعامل اصل ـ  توان( نمی4

 ، کدام مورد درست است؟مقابل  شده در شکل  مشخص بر اساس آبخوان   -152

( آبخوان از نوع آزاد است و در صورت حفر چاه،  1

   .شودمیاز آن خارج  یفوران  صورتبهآب 

شکل2 در  نقش    اولیهمنافذ    ،آبخوان  یریگ( 

اداشته  یترمهم و  آبدهی    معمولاًآبخوان    ن یاند 

 . دارد خوبی

قرار دارد و تراز آب    یرس   هیدر لا  هی( منطقه تهو3

 .  ردیگیآبخوان قرار م  یدر چاه بالاتر از سطح فوقان

 از نوع سخت است.  ت، یف ی بوده و آب آن از نظر ک ی ستابی سطح ا دهنده نشانآب در آبخوان   ی ( سطح فوقان4

 

 

 

 



9  صفحه  

 

شناسیزمین  |1404ماه دی 25 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 اند؟ شده  نایدرست ب  ریموارد ز  ا یکدام مورد    -153

 . سازدیرا م   هاتیها کندربوده و اجتماع آن کلیآهن و ن یدهایو اکس  هایها متشکل از کان کندرولـ    الف

 نقش را داشته است.  ن یتردر ستارگان، کاهش دما مهم  م یاز هل  ترنیعناصر سنگ  یریگدر شکل ـ    ب

 بودند. از غبار و گازها   یبیترک  دارای شدند    جادی جامدات ا  نیاول لیپس از تشککه   هایسحاب  نینخستـ    ج

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

. پس از دهدیرا نشان م   ی قاتیتحق  قیترانشه عم  کی   واره یاز د  ی قسمت  ر، یشکل ز  -154

 اند؟رخ داده  دیبه جد  م یاز قد  هادهیکدام پد  ه، یاول  یگذاررسوب 

 گسل معکوسـ  یگذار رسوبـ  ی خوردگنی( چ1

 گسل معکوسـ  ی گسل عادـ  ( گسل معکوس2

 ی گسل عادـ  گسل معکوسـ  ی خوردگنی( چ3

 ی خوردگ نیچـ  ی گسل عادـ  ( گسل معکوس4
 

 ی مطرح شده است؟ درستبهدر کدام گزینه، ترتیب سن نسبی از قدیم به جدید    -155

 
1  )I   E  ← T  ←  B  ←  H  ←  Q  ←  شیبهمناپیوستگی    ←  K  ←  A  ←  F  ←  L  ←  شیب همناپیوستگی   ←   ←

O  ←   ناپیوستگی دگرشیب← J  ←  M  ←  شیب همناپیوستگی  ← C  ← S ← G 

2 )E  ← I  ←   ناپیوستگی آذرین پی← K  ← A  ← F  ← L  ←   ناپیوستگی دگرشیب← T  ← B  ← H  ← Q  ← 

O  ←   ناپیوستگی دگرشیب← J  ←  M  ←  شیب همناپیوستگی  ← C  ← S ← G 

3)E   ←  I  ←    ناپیوستگی دگرشیب←  K  ←  A  ←  F  ←  L  ←    شیبهمناپیوستگی  ←  T  ←  B  ←  H  ←  Q  ←  

O  ←   ناپیوستگی دگرشیب← J  ←  M  ←  شیب همناپیوستگی  ← C  ← S ← G 

4  )I   E   T  ←  B  ←  H  ←  Q  ←ناپیوستگی دگرشیب    ←  K  ←  A  ←  F  ←  L  ←ناپیوستگی آذرین پی     ←  ←

← O  ←   ناپیوستگی دگرشیب← J  ← M  ←  شیب همناپیوستگی  ← C  ← S ← G 
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شیمی 3زیست شناسی 3 

شیمی پایهزیست شناسی پایه 

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

تاریخ برگزاري: 9 بهمن ماه

ریاضی 3

فیزیک پایه

فیزیک 3

زمین شناسی

ریاضی پایه
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از ماده به انرژی 
صفحه های ۶۳ تا ۷۲ 

دستگاه حرکتی+ 
تنظیم شیمیایی

صفحه های ۳۷ تا ۶۲

نوسان و امواج
(تا قبل از موج عرضی 

و  مشخصه های آن)
صفحه های ۵۳ تا ۶۴ 

شیمی، جلوه ای از هنر، 
زیبایی و ماندگاری 
از ابتدای فصل تا سر

هنرنمایی شاره ها
صفحه های ۶۷ تا ۷۷

قدر هدایای زمینی را  بدانیم
صفحه های ۲۵ تا ۵۰

مشتق
ریاضی ۳:

صفحه های ۷۷ تا ۱۰۰

هندسۀ تحلیلی + هندسه
ریاضی ۲:

صفحه های ۱ تا ۱۰ و ۲۵ تا ۳۰

پویایی زمین
صفحه های ۵۹ تا ۷۵

الکتریسیتۀ ساکن +
 جریان الکتریکی 

و مدارهای جریان مستقیم
( تا قبل از عوامل موثر بر 

مقاومت الکتریکی)
صفحه های ۲۲ تا ۴۵ 



گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۲۵  دی مـاه ۱۴۰۴

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

جمع بندی و مرور نیم سال اول دوازدهم



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

ارسلان پهلوساي

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلی
مهرداد کیوان

حمیدرضا بهیاد

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

  
  

 حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور  
سلیمان علی محمدي ـ یگانه رنجبر

محمدمهدي معظمی 
نیما شریعتی ـ کیانا سوقندي  
ریحانه نجفی ـ دنیا دیانتی پور

 محسن جواهري
 ارسلان حسنوند 

 فرشاد حسن زاده ـ ایلیا بیانک

مصطفی فرخشاهی  
لیدا علی اکبري ـ آیلین رزمی

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان
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سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

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

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

مائده بادان فیروز نازنین امیري     مجتبی آدمیان                                 

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

 تیم اجرایی و تولید آزمون

سجاد صادقی زاده ـ حسین عبدوي نژاد  
محمدجواد سورچی ـ مهدي پارسا ـ سارا قانع  

محسن قندچلر ـ امیررضا خوینی ها 
 امیرحسین اکبري ـ امیرمحمد زمانی 
 مهدي رحمت اللهی ـ مصطفی واثقی

محمدجواد سورچی 
 حنا خلعتبري

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري 
 علی ترابی ـ مهسا بایمانی نژاد 

 محمدعلی مؤمن زاده ـ عالیه میرزایی

فرهنگ امیري ـ طاها حق بین  
محمد داودآبادي فراهانی 

 محمد دارابی جم
آیلین رزمی



دکمۀ ری استارت رو بزن
ع تازه» «نیم سال دوم کنکور از نگاه یک شرو

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١٤
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نیم سال دوم کنکور، یک بازة خاصه.
حجم درس ها در شروعش کمتره، مباحث جدید معمولاً قابل جمع ترن، و مهم تر از همه:

های اولیه عبور کرده. ع سال و فشار ذهن تو از شوک شرو

اینجا دقیقاً همون جاییه که مى تونى دکمۀ «رى استارت» رو بزنى؛ نه فقط روى برنامه، بلکه روى ذهن خودت.
رى استارت یعنى:

     برنامه ت رو واقع بینانه تر ببندى
     عادت مطالعه ت رو دوباره بسازى

     و مسیرت رو با هدف اصلى، یعنى کنکور، تنظیم کنى
«عقب ماندگى نیم سال اول» قرار نیست بازى رو تموم کنه.

شاید بگى: «ولى من از نیم سال اول خیلى عقبم… فلان درس رو تقریباً ول کردم.»
 این نگرانى طبیعیه، اما قرار نیست جلوت رو بگیره.

توى برنامه هاى راهبردى، براى جبران مباحث نیم سال اول زمان جداگانه دیده شده؛ مخصوصاً بازة نوروز که یک فرصت 
طلایى براى جمع بندیه.

برگردیم به اول سال تحصیلى....
اون روزهایى که دفتر برنامه ریزى هنوز سفید بود، انگیزه ت بالاترین حد ممکن رو داشت و با خودت فکر مى کردى «تا 

عید همۀ کتابا تمومه». یه برنامۀ رویایى داشتى و حس مى کردى قراره همه چیز دقیق پیش بره.
اما حالا چی؟

نیم سال دوم شروع شده و شاید این جمله ها توى ذهنت بچرخه:
     «عقب افتادم…»

     «هیچى اون طورى که مى خواستم نشد…»
     «شروع دوباره دیگه فایده نداره…»

این دقیقاً همون دام ذهنیه که خیلى از داوطلب ها رو از بازى خارج مى کنه.

نیست فت  بی ا مسیری  هیچ  ؛  ر کنکو قعیت  ا و

یه نکتۀ مهم رو خیلى صادقانه بگیم:
تقریباً هیچ کدوم از بچه هاى موفق کنکور، حتى رتبه هاى برتر، مسیرشون از مهر تا تیر صاف و بى نقص نبوده. 

افت، خستگى، عقب ماندگى و حتى ناامیدى توى مسیر همه هست.
تفاوت آدم هایى که آخرش نتیجه مى گیرن با بقیه، توى «بى افت بودن» نیست؛

توى اینه که وقتى زمین مى خورن، دوباره بلند مى شن و ادامه مى دن.

زی سا ز با ی  ا بر قعی  ا و صت  فر ؛  م و د ل  نیم سا
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اون لحظه اى که:
یه آزمون رو بهتر از قبل مى دى یا اون مبحثى که مدت ها گیر بودى بالاخره برات جا مى افته.

اون حسِ «مى تونم» خودش تو رو جلو مى بره.
پس منتظر حس خوب نمون تا شروع کنى؛

ع کن تا حس خوب ساخته بشه. شرو

حتى دو هفته مطالعۀ منظم و جدى، مى تونه اعتمادبه نفست رو برگردونه و ذهنت رو یادش بندازه که هنوز هم همون آدم 
پرتلاش اول سالى.

ارزش زمان، هرچى جلوتر مى ریم بیشتر مى شه.
یه حقیقت مهم توى مسیر کنکور اینه که هرچى به آزمون نزدیک تر مى شیم، ارزش زمانى که مطالعه مى کنى چند برابر مى شه.

الان مهم ترین کار اینه که:
     روى مباحث جدید نیم سال دوم تمرکز کنى

     نذارى حس عقب ماندگى، کل حرکتت رو متوقف کنه
 جبران ممکنه؛ توقف نه

است. انگیزه  سازندۀ  ین  بهتر نتیجه، 

خیلى ها دنبال انگیزه مى گردن؛
یه جملۀ خاص، یه ویدیو، یا حرف یک مشاور.

ین انگیزه، دیدن نتیجۀ خودته. اما واقعیت اینه که قوی تر

دو ساعت مطالعه در بهمن یا اسفند، مى تونه به اندازة چهار یا پنج ساعت مطالعۀ مهر اثر داشته باشه؛ چون:
     ذهنت پخته تر شده

     هدفت شفاف تره
     و مطالعه ت جهت داره

حتى یک ساعت مطالعۀ درست در اردیبهشت، مى تونه بیشتر از یک شب بیدارى طولانى در مهر به رتبه ت شکل بده.
پس این روزها رو دست کم نگیر.

ن؛ فقط باید بلد باشی درست خرجشون کنی. بهمن و اسفند، سکه های طلایی کنکور

جمع بندی آخر...

ق رو برگردونه. اگه الان حس می کنی عقب افتادی، بدون که فقط چند هفته مطالعۀ منظم و آگاهانه می تونه ور

وع دوباره نشونۀ ضعف نیست؛ نشونۀ بلوغ و قدرت تصمیم گیریه. شر

ن با گذشته، تمرکزت رو بذار روی کاری که امروز و فردا می تونی انجام بدی. به جای درگیر شد

هر روزی که جلو می ری، یک قدم واقعی به رتبه ایه که براش تلاش می کنی.

هیچ چیز دیر نشده.

نیم سال دوم هنوز می تونه بهترین بخش مسیرت باشه.

از همین امروز، روی کاغذ بنویس:

وع دوباره: امروز         نقطۀ شر

و بعدش فقط یک کار کن:

          انجامش بده.
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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ماه دی 25|  تجربیدهم ازدو شناسی زیست   

 
 
 
 

 

 های عزیز سلام!مازی  
آزمون قراره کل   ن ی ا   ی . تو می کن   ی به بعد در کنار هم بررس   ن ی رو از ا   ی تر و قراره مسائل مهم  می بار در کنار هم باش   ک ی بعد از چند هفته، دوباره قراره هر دو هفته  

هر   ن یهست که بتون   ی خوب   ی ل ی خ   ت آزمون، فرص   ن ی. پس ا اد یکنکور م   ی سؤال ازش تو  ی اد یمهم هست و تعداد ز   یل ی که خ   می اول دوازدهم رو مرور کن   سال می ن 
و  نی اشکالات رو برطرف کن  نی همهٔ ا  نی الان نتون   دی . اما شا ن ی دوم بش  سالمی وارد ن  شتر، یب  یو با آمادگ  نی برطرف کن ن، یاول داشت   سال می مباحث ن ی تو یاشکال 

 ی . حالا اون موارد ن ی درست کن ن، ی چقدرش رو هم که تونست  ن و هر ی کن   یی اشکالات رو شناسا  ن یکن  یآزمون، ابتدا سع  ن یا  یبشه. تو  تونی باعث نگران د ینبا  نی ا 
. می دار   د یاول که در ع   سالمی ن   یبند و آزمون جمع   د یع  ی بند به دوران جمع   می که برس   ی تا زمان   ؟ی کنار فعلاً. تا ک   نی و بذار   ن ی کن  ادداشت ی  مونن، ی م   ی رو هم که باق 

 آزمون رو.  لی تحل   می شروع کن  می بر   گه ی . خُب دن ی اول رو برطرف کن  سالمی از ن  مونده ی و اشکالات باق  ن یبرگرد   د یهست که با   یاونجا زمان 
 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبهٔ 

گر امکان تولد فرزندانی با ژن   ABOدر بررسی صفت گروه خونی    -1 طور نمود خالص وجود نداشته باشد، کدام مورد بهدر یک خانواده، ا
 حتم درست است؟

 دارد.   خالص  نمود حداقل یکی از والدین ژن (2 دارد.  Bیا  A( یکی از والدین گروه خونی  1
 ( گروه خونی فرزندان مشابه یکی از والدین است.4 هستند. AB( برخی از فرزندان دارای گروه خونی 3

 ژنتیکـ  1203ـ  مفهومی ـ  آسان 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 زیر است: صورت  به نمود والدینغیرممکن باشد، ژن ABOنمود خالص برای گروه خونی تولد فرزندان با ژن کهدر صورتی 

AA×BB/AO×BB/BO×AA/AA×OO/BB×OO/AB×OO 

 داشته باشد.  Oو دیگری گروه خونی  ABممکن است یکی از والدین گروه خونی  ۱

 نمود خالص دارند. حداقل یکی از والدین ژنذکر شده، در تمامی حالات  ۲

 وجود نداشته باشد.  ABممکن است امکان تولد فرزندی با گروه خونی  ۳

 داشته باشد، گروه خونی فرزندان متفاوت با والدین است.  Bو دیگری گروه خونی   Aاگر یک والد گروه خونی  ۴

 نمود خالص برای این صفت هستند.حداقل یکی از والدین دارای ژنذکر شده، در تمامی حالات  

 ها: بررسی سایر گزینه 
 باشد.   Bیا    Aداشته باشد و فاقد گروه خونی    Oو والد دیگر گروه خونی    ABممکن است که یک والد گروه خونی    ذکر شده در بین حالات   

 داشته باشند. ABتوانند گروه خونی داشته باشد، فرزندان نمی Oیکی از والدین گروه خونی  کهدر صورتی ذکر شده،  در بین حالات  

تمامی فرزندان    و هر دو از لحاظ ژن نمود خالص باشند،  داشته باشد   Bو دیگری گروه خونی    Aیک والد گروه خونی    کهدر صورتی   
 و متفاوت از والدین دارند. ABگروه خونی   متولد شده 

 
 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   ( 62تا  1های )صفحه 4تا  1های فصل: 3شناسی زیست 

 شود.حث در کنکور مطرح میااز این مب ستت 10 طور میانگین هر سالهبه 
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 روش تعیین ژنوتیپ والدین : نامه درس 
دربارهٔ پیش گام  در سؤالاتی که  را طی چند  والدین  ژنوتیپ  تعیین  است.  والدین  ژنوتیپ  قدم تعیین  اولین  آمیزش هستند،  نتیجهٔ یک    سادگی   بهبینی 

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

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

 تعیین الل اصلی مؤثر در ایجاد فنوتیپ ـ ۱
است. البته در صورت وجود رابطهٔ    Dو ایجاد گروه خونی مثبت، اثر الل    D، تولید پروتئین  Rhدانیم که هر فنوتیپ، اثر یک الل است؛ مثلاً در گروه خونی  می 
در گام اول، الل اصلی و   ن ی ؛ بنابرا است   Bو    A، اثر الل  ABتوانند در ایجاد فنوتیپ مؤثر باشند؛ مثلاً گروه خونی  توانی یا بارزیت ناقص، بیشتر از یک الل می هم

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

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

ها را تکمیل کنیم. اگر فنوتیپ مربوط به الل نهفته باشد، الل دوم نیز قطعاً الل نهفته است. مثلاً پدر که  توانیم بعضی از ژنوتیپبعد از گام اول، بلافاصله می 
با  ها  آن  Xدارند، ژنوتیپ مربوط به صفات وابسته به    Xبه اینکه فقط یک کروموزوم  دارد. همچنین مردان با توجه    ddگروه خونی منفی دارد، ژنوتیپ  

 است.  YHXصورت  به شود. مثلاً پدر از نظر هموفیلی سالم است و ژنوتیپش برای هموفیلیشدن یک الل تکمیل میمشخص
 فنوتیپ فرزندان به با توجه   هاتکمیل سایر ژنوتیپ ـ ۳

را از هر دو والد   dها را نیز تکمیل کنیم. مثلاً پسر خانواده گروه خونی منفی دارد و قطعاً الل توانیم سایر ژنوتیپبه فنوتیپ فرزندان، میدر گام آخر، با توجه 
را   Oدارد و الل  Oاست. همچنین فرزند گروه خونی   Ddصورت  به Rhرا دارد و ژنوتیپش برای گروه خونی  d، مادر نیز الل نی؛ بنابرا خود دریافت کرده است 

واسه این مرحله، چند تا نکته دربارة صفات مستقل است.    BOو    AOصورت    به  ،ABOاز هر دو والد خود دریافت کرده است. پس ژنوتیپ پدر و مادر برای گروه خونی  

 تونه سرعتتون رو ببره بالا. زنان می Xاز جنس و صفات وابسته به 

زنان، اگر والد دارای فنوتیپ مربوط به الل بارز و فرزند دارای فنوتیپ مربوط به الل نهفته باشد،    Xدر صفات مستقل از جنس و صفات وابسته به  نکته:  
 است.  hXHXصورت  به ، ژنوتیپ مادرنی؛ بنابرا مثلاً در این سؤال مادر سالم هست و پسر بیمار دارهناخالص است. صورت  به ژنوتیپ والد

هستند.  در صفات مستقل از جنس نهفته، اگر پدر و مادر هر دو سالم باشند و فرزند بیمار داشته باشند، هر دو والد دارای ژنوتیپ ناخالص آن صفت    نکته:
 ناخالص است. صورت  به نهفته، اگر مادر سالم، دارای فرزند بیمار باشد، ژنوتیپ مادر Xدر صفات وابسته به 

 باشد. می hXHBO Dd Xصورت  به است و ژنوتیپ مادر  YHd XdAOصورت  به ژنوتیپ پدرپاسخ نهایی سؤال: 

از    منظور به  -2 آنزیمژن رونویسی  به  مربوط  تجزیههای  کتوز   ۀکنندهای  باکتری  لا کلُای  در  توالی(E.coli)  اشرشیا  در  ،  تنظیمی  های 
 ها، کدام عبارت درست است؟ این توالیدر خصوص  مؤثر هستند.    ها( وجود دارند که در فرایند تنظیم بیان این ژن DNAمولکول دِنا )

 وجود دارد.ها آن ( امکان باز شدن دو رشتۀ دِنا فقط در یکی از1
 کند. عبور میها آن ( از هر دویRNA( آنزیمی با توانایی تولید سه نوع رنِا )2
 شود.متصل میها آن ساکارید فقط به یکی ازدی به( نوعی مولکول پروتئینیِ متصل 3
 قرار دارد.ها آن در فاصلۀ زیادی از هر دوی  ،شود ( اولین نوکلئوتیدی که از روی آن رونویسی می4

 ژنتیکـ  1202ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کنند. انداز و اپراتور نقش مؤثری ایفا میهای راهدر تنظیم منفی رونویسی، توالی
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 د. نشوها در همانندسازی باز میدو رشتۀ هر دوی این توالی ۱

 کند. ها عبور میآنزیم رنابسپاراز پروکاریوتی از روی هر دوی این توالی ۲

 توانایی اتصال به اپراتور را دارد.  ،پروتئین مهارکننده در حالتی که به لاکتوز متصل نیست  ۳

 فاصلۀ زیادی از آن ندارد. و شود، به توالی اپراتور چسبیده است اولین نوکلئوتیدی که از روی آن رونویسی می ۴

تواند هر سه نوع رنِا را بسازد، از روی هر دو توالی اپراتور و طور که در شکل مشخص است، آنزیم رنابسپاراز، که در یاختۀ پروکاریوتی میهمان
 کند.انداز عبور میراه

 ها: بررسی سایر گزینه 
دقت کنید که در فرایند همانندسازی مولکول دِنا، تمامی   

دِنا همانندسازی میبخش بنابراین در  ؛  دن شوهای مولکول 
توالی این  دوی  هر  در  دِنا  رشتۀ  دو  باز  همانندسازی،  ها 

 د. ن شومی

انداز به آنزیم  طور که در شکل مشخص است، توالی راه همان  

ساکارید  شود که فاقد توانایی اتصال به دی رنابسپاراز متصل می 

باشد. همچنین اتصال لاکتوز به پروتئین مهارکننده منجر  می 

شود و پروتئینِ  به جدا شدن این پروتئین از توالی اپراتور می 

 باشد. متصل به لاکتوز به این توالی متصل نمی 

طور که در شکل مشخص است، اولین نوکلئوتیدی که  همان 
شود به توالی اپراتور چسبیده است  از روی آن رونویسی می

 و فاصلۀ زیادی از آن ندارد. 

(E.coli)
 

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

ما رِنای پیک حاصل، دارای سه کدون آغاز و  ا ؛ شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارددر بخش رونویسی ن ی؛ بنابرا را دارد
 سه کدون پایان است. 

 تمایل پروتئین مهارکننده برای اتصال به لاکتوز، بیشتر از تمایل آن برای اتصال به اپراتور است.  ـ ۶
حتی هنگام حضور لاکتوز در محیط    نی؛ بنابرا شودهای مربوط به تجزیۀ لاکتوز انجام میژنجز    به  های( دیگریتولید پروتئین مهارکننده توسط ژن )یا ژنـ    ۷

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین مهارکننده وجود دارد. و رونویسی ژن
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 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز در باکتری اشرشیا کُلایتنظیم منفی رونویسی ژن نامه:شکل 

 شود. محل شروع  اپراتور( کنترل مییک انداز )و توسط یک راه ر سه ژن،ا کُلای نقش دارند. رونویسی هری اشرشیسه ژن مختلف در تجزیۀ لاکتوز در باکت
 رونویسی در ژن سوم قرار گرفته است.  انرونویسی در ژن اول و توالی پای 

 ا گلوکـز در محیط حضور دارد( و  حتی زمـانی که لاکتـوز در محیط نیست )ی
 انداز متصل شود.تواند به راهشود، آنزیم رِنابسپاراز مینمی امرونویسی انج

 انـداز انـداز و ژن فـاصله وجـود دارد و راهدر تنظیم منفی رونویسی، بیـن راه
شروع رونویسی قرار ندارد. بلکه اپراتور در مجاورت محل    در مجاورت محل

 شروع رونویسی ژن قرار گرفتـه است. 
   مهـارکننـده به اپراتـور متصل   ، پروتئینشـودنمیزمانی که رونویسی انجـام

مهارکننده به لاکتوز بیشتر است و به همین دلیل، پس از    اما تمایـل؛  است 
مهـارکننده به لاکتوز متصل   ،و عدم حضور گلوکز  حضور لاکتــوز در باکتری

 شود. ، از اپراتور جدا میبیترت نی بددهد و می شکل رییتغ شود و می
   منفـی تنظیـم  تنظیـمی رونویسیدر  تـوالی  دو  روی  از  رِنـابسپـاراز   ،

ها رونویسی  از این توالی  کدامچیاما ه  کند؛ یمانـداز و اپـراتـور( عبـور  )راه
د )پیوندهای هیدروژنی نشونیز از یکدیگر باز نمیها  آن  شوند و دو رشتۀنمی

 شود(. بین دو رشته شکسته نمی

عامل مؤثر در انتقال صفات را  ها آن  هایی انجام شد که نتایجسال بعد از گریفیت، آزمایش 16مطابق با اطلاعات کتاب درسی، حدود   -3
 ها، کدام مورد، در بیش از یک آزمایش رخ داد؟ مشخص کرد. در رابطه با این آزمایش

 ای های فسفردارِ متصل به غشای یاخته( تجزیۀ مولکول1
 های غشایی کنندۀ پروتئینهای تجزیه( استفاده از آنزیم2
 های کشت ( مشاهدۀ انتقال صفت فقط در یکی از محیط3
 گرُیزانهوسیلۀ به  های زیستی از یکدیگر( جداسازی مولکول4

 ژنتیکـ  1201ـ  مفهومی ـ  آسان 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 سال بعد از گریفیت، نتایج کارهای دانشمندی به نام ایوری و همکارانش، عامل مؤثر در انتقال صفات وراثتی را مشخص کرد.  16حدود 

 اسیدها تنها در آزمایش سوم ایوری رخ داد. تجزیۀ نوکلئیک ۱

 ها در آزمایش اول و سوم ایوری رخ داد. تجزیۀ پروتئین ۲

 ضمناً در آزامایش اول هم فقط یک محیط کشت وجود داشت. ، در آزمایش دوم ایوری، تنها در یک محیط کشت، انتقال صفت انجام شد ۳

 گریزانه از یکدیگر جدا شدند. وسیلۀ به  های زیستیدر آزمایش دوم ایوری، مولکول ۴

 ها را تخریب کردند. های باکتریها استفاده کردند و پروتئینکنندۀ پروتئینهای تجزیهایوری و همکارانش در آزمایش اول و سوم، از آنزیم

 ها: بررسی سایر گزینه 
 کنندۀ دِنا )مولکول فسفردار متصل به غشای باکتری(، استفاده کرد.های تجزیهایوری تنها در آزمایش سوم خود از آنزیم 

های دِنا بود، صورت گرفت. در این آزمایش، تنها یک محیط  در آزمایش دوم ایوری، انتقال صفت تنها در محیط کشتی که حاوی مولکول 

 های دِنا بود. کشت حاوی مولکول

 .قرار گرفتندلایه  لایهصورت   به از یکدیگر جدا شدند و با سرعت بالا گرُیزانهوسیلۀ به  های زیستیدر آزمایش دوم ایوری، مولکول 
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افراد جمعیت اثر نمود    رخ   بر اساستعادل در جمعیت که  زنندۀ    بر هم  گروهی از عوامل  در خصوص مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -4
 طور حتم درست است؟کنند، کدام مورد بهخود را اعمال می

 دهند. ها را توضیح میها به پادزیست( علت مقاومت باکتری1
 .شوندهای جدید به خزانه ژنی میموجب افزودن دگره( 2
 شوند. ها میمنجر به حذف تصادفی برخی از دگره( 3
 در تغییر خزانۀ ژن نسل آینده نقش دارند.( 4

 ژنتیکـ  1204ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کنند. افراد جمعیت اثر خود را اعمال می نمود رخ بر اساستعادل در جمعیت، انتخاب طبیعی و آمیزش غیرتصادفی زنندۀ  بر هم در بین عوامل

 ها را توضیح دهد.ها به پادزیست تواند علت مقاومت باکتریتنها انتخاب طبیعی می ۱

   دهد.کند و گوناگونی را افزایش میتر میهای جدید، خزانۀ ژن را غنیجهش، با افزودن دگره ۲

 شوند. صورت غیرتصادفی )نه تصادفی( حذف می ها به در انتخاب طبیعی، برخی از دگره ۳

 دهد.انتخاب طبیعی همانند آمیزش غیرتصادفی، خزانۀ ژن نسل آینده را تغییر می ۴

کاهد و به این ترتیب خزانۀ ژن نسل آینده را دستخوش  گزیند و از فراوانی دیگر افراد محیط میانتخاب طبیعی، افراد سازگارتر با محیط را برمی
گیرد و به این ترتیب، این های ظاهری و رفتاری جفت صورت میویژگیبر اساس  ها  کند. همچنین در آمیزش غیرتصادفی، آمیزش تغییر می

 توان گفت که خزانۀ ژن نسل آینده دستخوش تغییر شده است.نسل آینده شباهت بیشتری به نسل قبلی خواهد داشت و میدر ها ویژگی

 ها: بررسی سایر گزینه 
 ها را توجیه کند.ها به پادزیستتواند علت مقاوم شدن باکتریدر بین انتخاب طبیعی و آمیزش غیرتصادفی، تنها انتخاب طبیعی می 

 .دهدکند و گوناگونی را افزایش میتر میجهش، با افزودن دگره های جدید، خزانۀ ژن را غنیدقت کنید که  

 شوند. غیرتصادفی )نه تصادفی( حذف میصورت   به ها که با جمعیت ناسازگار هستند، دقت کنید که در انتخاب طبیعی، برخی از دگره 

 

 مرحلۀ آزمایش 
دار  تغییر در عصارۀ باکتری کپسول

 شده کشته 
شده به  محلول نهایی اضافه 
 محیط کشت 

انتقال صفت به باکتری 
 بدون کپسول زنده 

 نتیجۀ آزمایش 
پذیرش توسط سایر  

 دانشمندان 

 ۱مرحلۀ 
ها: با استفاده  ن یتخریب همۀ پروتئ
 کنندۀ پروتئین از آنزیم تخریب 

عصارۀ فاقد پروتئین  
دار  های کپسول باکتری 

 شده کشته 
 های کشت در همۀ محیط 

ها مادۀ  پروتئین
بسیاری از  ✘ وراثتی نیستند. 

دانشمندان بر این باور  
ها  بودند که پروتئین 

 ۲مرحلۀ  مادۀ وراثتی هستند. 
 به   جداسازی مواد عصارۀ باکتری

لایه: با استفاده از گریزانه  لایه صورت 
 )سانتریفیوژ( با سرعت بالا 

هر لایه، فقط یک نوع از  
های زیستی عصارۀ  مولکول

دار  های کپسول باکتری 
 شده را داشت. کشته 

های  یکی از محیط فقط در
کشت که لایۀ حاوی دِنا به  

 بود.  شده اضافه آن 

عامل اصلی و مؤثر در  
انتقال صفات )مادۀ  
وراثتی(، مولکول دِنا  

 است. 

 ۳مرحلۀ 

تقسیم عصاره به چهار قسمت و  
تخریب یک نوع مولکول زیستی در  

های هر قسمت: با استفاده از آنزیم 
 کنندۀ مواد آلی تخریب

در هر قسمت، فقط یک نوع از  
های زیستی عصارۀ  مولکول

دار  های کپسول باکتری 
 شده وجود نداشت. کشته 

  های کشتدر همۀ محیط 
یکی که عصارۀ فاقد  جز  به

اسید به آن  ک ی نوکلئ
 بود.  شدهاضافه 

عامل اصلی و مؤثر در  
انتقال صفات )مادۀ  
وراثتی(، مولکول دِنا  

 است. 
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 نیست.  انتظارقابل  تغییر در جمعیت  ها از نسلی به نسل دیگر: تعادل ژنی جمعیت  ها یا ژنوتیپماندن فراوانی نسبی الل ثابت  ـ ۱
 جمعیت روند تغییر را در پیش گرفته است.  شدن جمعیت از تعادل  خارج   شوند جمعیت از تعادل خارج شودعوامل زیر باعث می  ـ ۲

ش
جه

 

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

ش 
ران

گره 
د

 ای 

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

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

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

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

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

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

ژن 
ش 

شار
 

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

فی
صاد

یرت
ش غ

میز
آ

 

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

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

دهند و این انتخاب بیشتر بر اساس  ها بیشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام میگیری کند یا نه. در جانوران، ماده گیرد با آن جفت کند و بعد تصمیم می می
 های ظاهری )فنوتیپ افراد( است.ویژگی

عی 
طبی

ب 
خا

انت
 

 ماندن و تولیدمثل دارند. که شانس بیشتری برای زنده  ییهاآن شوند؛ یعنی فرایندی که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می  تعریف: ـ ۱
کند کدام صفت سازگارتر است و با فراوانی بیشتری به نسل بعد  سازگاری یک صفت وابسته به شرایط محیطی است و این محیط است که تعیین می ـ ۲

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

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

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

 تغییر جمعیت از غیرمقاوم به مقاوم  های غیرمقاوم  باکتری 
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کنش سوختهای شرکتای از مولکول شکل زیر، طرح ساده  -5 کنشدهد.  وسازی را نشان میکننده در نوعی وا ، کدام در خصوص این وا
 مورد درست است؟

کنش،  آنزیم انجام  کهدر صورتی  »  هستند.«  ....................)های( بخش  باشد، مولکول   ....................دهندۀ وا
 «، فراورده2» ـانیدراز ( کربنیک 1
 ماده «، پیش1» ـپنیر ( مایه2
  ماده «، پیش2»  ـ( پپسین 3
 «، فراورده1» ـ( آمیلاز 4

 ژنتیکـ  1201ـ  مفهومی ـ  آسان 2پاسخ: گزینۀ  

 ماده است. «، پیش2انیدراز باشد، واکنش از نوع ترکیب و بخش »اگر آنزیم این واکنش، کربنیک ۱

 ماده است. «، پیش1پنیر باشد، واکنش از نوع تجزیه و بخش »اگر آنزیم این واکنش، مایه ۲

 «، فراورده است. 2اگر آنزیم این واکنش، پپسین باشد، واکنش از نوع تجزیه و بخش » ۳

 ماده است. «، پیش1اگر آنزیم این واکنش، آمیلاز باشد، واکنش از نوع تجزیه و بخش » ۴

کنند( باشد، واکنش از نوع تجزیه است و  می تجزیهرا  شیر هایهایی که پروتئینپنیر )آنزیمدهندۀ این واکنش، مایهآنزیم انجام کهدر صورتی 
 باشد. «، فراورده می2ماده و بخش » «، پیش1بخش »

 ها: بررسی سایر گزینه 
انجام  کهدر صورتی    واکنش، کربنیک آنزیم  این  و بخش »دهندۀ  ترکیب است  نوع  از  واکنش  باشد،  و بخش »1انیدراز  «،  2«، فراورده 

 باشد. ماده میپیش

«، فراورده  2ماده و بخش »«، پیش1دهندۀ این واکنش، پپسین باشد، واکنش از نوع تجزیه است و بخش »آنزیم انجام  که در صورتی   

 باشد. می

 باشد. «، فراورده می 2ماده و بخش » «، پیش 1دهندۀ این واکنش، آمیلاز باشد، واکنش از نوع تجزیه است و بخش » آنزیم انجام   که در صورتی   

کلاس درس: 
 

 ها آنزیم :نامه درس 
آنزیم: برخورد مناسب مولکول  عملکرد  امکان  پیشافزایش  فعال  ماده  های  انرژی  اولیه( واکنشکاهش  )انرژی  های  افزایش سرعت واکنش    سازی 

 شدنی در بدن موجود زنده انجام
 ها بسیار کُند انجام شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نشود. وساز یاختهدر دمای بدن سوخت ممکن است  بدون آنزیم نکته:
ای، فتوسنتز و  های مؤثر در تنفس یاختهمثل آنزیم  درون یاخته:  ـ  ۱  شوند؛ها بر اساس محل فعالیت خود به سه دسته تقسیم میآنزیمآنزیم:    فعالیت محل  

 های ترشحی نظیر آمیلاز بزاق و لیپاز. مثل آنزیم  بیرون یاخته: ـ ۳مثل پمپ سدیم ـ پتاسیم،  غشایی: ـ ۲همانندسازی، 
 

 هاساختار آنزیم :نامه درس 
 ( هستند.RNAها پروتئینی و برخی از جنس رِنا )بیشتر آنزیم جنس: ـ ۱
  استماده ترکیبی  ماده هست. پیشها در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعال دارند. شکل جایگاه فعال مکمل با شکل پیشآنزیم  بعدی:ساختار سه  ـ  ۲

 کند. کند و آن را به فراورده تبدیل میکه آنزیم روی آن عمل می
 ها( ها )مواد آلی نظیر ویتامینـ کوآنزیمهای فلزی نظیر آهن و مس، بـ یونالف برای فعالیت آنزیم:مورد نیاز  مواد ـ ۳
 امکان مرگ جلوگیری از فعالیت آنزیم  سمی در جایگاه فعال آنزیم  قرارگیری بعضی از مواد ها:تأثیر مواد سمی بر آنزیم ـ ۴

 سیانید و آرسنیک مثال:
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 هااختصاصی آنزیم عملکرد :نامه درس 
 مادۀ خاصمؤثر بودن هر آنزیم روی یک یا چند پیش  ماده یا بخشی از آن  پیشبودن( شکل جایگاه فعال با شکل  تطابق )مکمل مادۀ اختصاصی:پیش  ـ  ۱
 بخشند. ها بیش از یک نوع واکنش را سرعت میبعضی از آنزیم و ها، فقط یک نوع واکنشبیشتر آنزیم واکنش اختصاصی: ـ ۲
 بخشند.  هایی هستند که بیش از یک نوع واکنش را سرعت میدِنابسپاراز، رِنابسپاراز و روبیسکو، آنزیم ��

تدریجی    رفتننیب  از نیاز به مقدار کم آنزیم در یاخته    شوند(  مانند )مصرف نمینخورده باقی میها دست ها در واکنشآنزیم  ها:تولید و مصرف آنزیم  ـ  ۳
 های جدید نیاز به تولید آنزیم ها مقداری از آنزیم

گر طول عمر رنِای پیک )  -6 است؟   نادرست باشد، کدام مورد    Bبیشتر از یاختۀ    A( در یاختۀ  mRNAمطابق با اطلاعات کتاب درسی، ا
 باشد.( مربوط به نوعی جاندار پروکاریوت میها آن   ، تنها یکی ازBو    A)درنظر بگیرید که از بین دو یاختۀ  

 های هیستون وجود دارد.جداسازی پروتئین منظوربههایی ، آنزیمB  یاخته  برخلاف  A یاخته  ( در 1
 کنند.همانندسازی فقط دو نوع آنزیم فعالیت می ، در دوراهیA  یاخته همانند B یاخته  ( در 2
 شود. انداز متصل میبه توالی راه ییتنهابه، رنابسپاراز A  یاخته برخلاف B یاخته  ( در 3
 شود.ها مشاهده می، همکاری جمعی رنِاتنB  یاخته  همانند  A یاخته  ( در 4

 ژنتیکـ  1202ـ  ترکیبی ـ   متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
مربوط به یاختۀ یوکاریوتی    Aهای یوکاریوتی بیشتر است، یاختۀ  یکی از دو یاخته، مربوط به جاندار پروکاریوتی است و طول عمر رِنای پیک در یاخته  از آنجا که
 باشد. مربوط به یاختۀ پروکاریوتی می Bو یاختۀ 

 د. نها تنها در یاختۀ یوکاریوتی وجود دارهیستون ۱

 د. نکندر هر دوراهی همانندسازی بیشتر از دو نوع آنزیم فعالیت می ۲

 شود. انداز متصل میبه راه ییتنهابهدر یاختۀ پروکاریوتی برخلاف یوکاریوتی، رنابسپاراز  ۳

 ها وجود دارد. در یاختۀ یوکاریوتی همانند پروکاریوتی، امکان مشاهدۀ همکاری جمعی رناتن ۴

pH 

pH  مایعات بدن 
 ۴/۷خون     pH ۸و   ۶بین بیشتر مایعات: 

 ۸و  ۶بعضی خارج از محدودۀ 
 ۲ترشحات معده:  
 ۸رودۀ کوچک: 

pH  بهینه pH ویژۀ بهترین فعالیت آنزیم 
 ۲پپسین معده: 

 ۸های لوزالمعده:  آنزیم

 تغییر در میزان فعالیت آنزیم  ماده  عدم اتصال آنزیم به پیش تغییر شکل آنزیم   تأثیر بر پیوندهای شیمیایی پروتئین  محیط  pHتغییر 

 دما

 دمای بهینه 
ها در آن وجود دمایی که بهترین فعالیت آنزیم

 دارد. 
 گراد بهترین فعالیت را دارند. درجه سانتی  ۳۷ دمای های بدن انسان دربیشتر آنزیم 

 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 نیاز به مقدار بسیار کم از آنزیم برای تبدیل مقدار زیادی از پیش  نیاز به آنزیم 

 افزایش سرعت تولید فراورده در واحد زمان غلظت آنزیم 

 مادهغلظت پیش 
 ماده( ها با پیشهای فعال آنزیم افزایش سرعت تا حدی )تا زمان اشغال تمام جایگاه ماده افزایش کم غلظت پیش 

 انجام واکنش با سرعت ثابت  ماده ها با پیشهای فعال آنزیم پر بودن تمام جایگاه  ماده افزایش شدید غلظت پیش 
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های دیگری فعالیت  کنند، آنزیم دنابسپاراز و هلیکاز هستند و آنزیمهایی که فعالیت میترین آنزیمدقت کنید که در فرایند همانندسازی، مهم
 کنند. های همانندسازی بیش از دو نوع آنزیم فعالیت میبنابراین در دوراهی؛ در کتاب درسی ذکر نشده استها آن کنند که نام می

 ها: بررسی سایر گزینه 
پروتئین  تا  است  لازم  دِنا  مولکول  همانندسازی  منظور  پروتئینبه  شوند.  جدا  دِنا  مولکول  از  همراه  یاختۀ  های  در  تنها  هیستون  های 

 یوکاریوتی حضور دارند.

 انداز را به تنهایی شناسایی کند و به آن متصل شود.تواند راهدر یاختۀ پروکاریوتی برخلاف یوکاریوتی، آنزیم رنابسپاراز می 

 سازی وجود دارد.ها به منظور افزایش سرعت پروتئیندر یاختۀ پروکاریوتی همانند یوکاریوتی امکان مشاهدۀ همکاری جمعی رناتن 

 ....................ای که یاخته های یوکاریوتی و پروکاریوتی یاخته اصلی تعبیرنامۀ مادۀ وراثتی

 ترجمه  تعبیر  ترجمه  تعبیر 
 پروکاریوت  .مادۀ وراثتی آن در غشا محصور نشده است پروکاریوت  . (ی اصلی آن متصل به غشا استDNAدِنا )

 پروکاریوت + یوکاریوت  . دیسَک )پلازمید( دارد پروکاریوت  . (ی سیتوپلاسمی داردDNAفقط دِنا )
 پروکاریوت + یوکاریوت  . دارد دو جهتیهمانندسازی  ها اغلب پروکاریوت  . فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد

 یوکاریوت . ترین نوع همانندسازی را داردپیچیده پروکاریوت  . رسد پایان می همانندسازی در مقابل نقطۀ آغاز به 
 یوکاریوت .تن )کروموزوم( اصلی آن خطی است فام پروکاریوت  .تن )کروموزوم( اصلی آن حلقوی استفام

 یوکاریوت . های هیستون همراه دِنای خود داردن یپروتئ پروکاریوت + یوکاریوت  . تن اصلی خود داردن همراه دِنای فام یپروتئ
 یوکاریوت . است رییتغقابل های آغاز همانندسازی  تعداد جایگاه  یوکاریوت . تن دارد چند نقطۀ آغاز همانندسازی در هر فام

گر در بررسی دو ساختار، کاردر ارتباط با »تشریح مقایسه  -7 گذاری کنیم، کدام عبارت نام  Yها  آن   و طرح ساختاری  Xرا  ها  آن   ای«، ا
 است؟  نادرست

 دهند. یکسان است، تفاوت سازش جانداران در پاسخ به یک نیاز را نشان می Yبرخلاف   Xها  آن ( ساختارهایی که در 1
 د. ندهمتفاوت است، خویشاوندی پرنده و شیر کوهی را نشان می Yبرخلاف   Xها  آن ( ساختارهایی که در 2
 باشد.متفاوت است، دست گربه و بالۀ دلفین میها آن Yو  Xهای ساختارهایی که ( یکی از مثال3
 د. ن شو بندی جانداران استفاده مییکسان است، برای ردهها آن Yو  X( ساختارهایی که 4

 ژنتیکـ  1204ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
( یکسان اما طرح  Xها )آن( متفاوتی را انجام دهند. در ساختارهای آنالوگ، کار  X( یکسان است، حتی اگر کار )Yدر ساختارهای همتا، طرح ساختاری )

 ( متفاوت است. Yساختاری )

 دهند.ساختارهای آنالوگ، تفاوت سازش جانداران در پاسخ به یک نیاز را نشان می ۱

 دهند. های جانداران را نشان میساختارهای همتا، خویشاوندی گونه ۲

 دست گربه و بالۀ دلفین، ساختارهای همتا هستند که طرح ساختاری یکسان دارند.  ۳

 شود. بندی جانداران استفاده میاز ساختارهای همتا برای رده ۴

( یکسان هستند؛ نه اینکه طرح ساختاری متفاوتی  Yدست گربه و بالۀ دلفین، مثالی از ساختارهای همتا هستند که دارای طرح ساختاری )
 داشته باشند. 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
های  د برای پاسخ به یک نیاز، جانداران به روشندهساختارهای آنالوگ دارای کار یکسان و طرح ساختاری متفاوت هستند که نشان می 

 اند.مختلفی سازش پیدا کرده

برای تعیین خویشاوندی    این ساختارها  از  انجام دهند.  اگر کار متفاوتی  ساختارهای همتا دارای طرح ساختاری یکسان هستند حتی 
 شود. های جانداران استفاده میگونه

بندی جانداران  توانند کار یکسانی انجام بدهند. از این ساختارها برای ردهساختارهای همتا دارای طرح ساختاری یکسان هستند و می 
 شود.استفاده می

 

 ها بندی: تعابیر مربوط به شواهد تغییر گونهجمع  
 سنگواره )فسیل(  پردازند:شناسان به مطالعۀ آن میها که دیرینهنوعی شاهد تغییر گونه  ـ ۱
 ساختارهای آنالوگ برای پاسخ به یک نیاز است: سازش های متفاوتدهندۀ روشنوعی ساختار جانوری که نشان ـ ۲
 ساختارهای همتا  شود:بندی جانداران استفاده مینوعی ساختار جانوری که برای ردهـ  ۳
 وستیجیال های ساختارای دیگر کوچک شده است: نوعی ساختار جانوری که در یک عده کارآمد و در عدهـ  ۴
 های وستیجیال ساختارهای همتا + ساختار دهد:داران دیگر را نشان میدار با مهرهای بین یک مهرهنوعی ساختار جانوری که وجود رابطه ـ  ۵
 ایتشریح مقایسه شود:های مختلف با یکدیگر مقایسه میها که در آن، اجزای پیکر جانداران گونهنوعی شاهد تغییر گونه ـ  ۶
 ساختارهای وستیجیال  شوند:شده در یک جاندار دیده میضعیفصورت  به ساختارهایی کهـ  ۷
 ساختارهای همتا  دهند:ها را نشان میساختارهایی که طرح مشابه ساختار بدنی بعضی گونهـ  ۸
 مطالعات مولکولی دهد:ها را در تراز ژنوم )ژنگان( انجام میها که مقایسۀ گونه نوعی شاهد تغییر گونه ـ  ۹

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

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

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

 ✓ - ✓ هاشاهد تغییر گونه 
 بقایای پا در لگن مار پیتون  بال کبوتر و بال پروانه  داران اندام حرکتی جلویی مهره  مثال

 مقایسۀ اجزای پیکر جانداران مختلف  وظیفه 

 ساختارهای همتا

 ها یکسان است. هایی هستند که طرح ساختاری آن 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
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بگیرید که این   در نظر است، کدام مورد درست است؟ )  شدهمطرح خصوص صفت حالت مو که در فصل سوم کتاب درسی دوازدهم    در  -8
 جایگاهی و مستقل از جنس است.(صفت، تک

 نمودها است.نمودها بیشتر از تعداد انواع رخ ( تعداد انواع ژن1
 ( تولد فرزندی با موی صاف از والدی با موی فرِ غیرمحتمل است.2
 است. BIو   AIهای  های آن مشابه با رابطۀ بین دگره( رابطۀ بین دگره3
 شود.های این صفت دیده میهای بنیادی، حداکثر دو نسخۀ از ژن( در یاخته4

 ژنتیکـ  1203ـ  مفهومی ـ  آسان 2پاسخ: گزینۀ  

 است. نمود  رخ  نمود و سهاین صفت دارای سه ژن ۱

 دار خواهند داشت. در این صفت فرزندان والدی با موی فر، موهای فر یا موج ۲

 از نوع بارزیت ناقص است.  BIو  AIهای های این صفت برخلاف رابطۀ بین دگرهرابطۀ بین دگره ۳

 شود. های این صفت دیده میهای بنیادی در هنگام تقسیم، حداکثر چهار نسخه از ژندر یاخته ۴

بنابراین افراد دارای موهای فر، دارای فرزندانی با موهای فر یا  ؛  از حالت موی صاف و فر استحد واسطی  دار  در این صفت، حالت موی موج
 وجود ندارد. ها  آن دار خواهند بود و امکان تولد فرزندی با موی صاف از موج

 ها: بررسی سایر گزینه 
و  نمود  رخ  جایگاهی و مستقل از جنس باشد، تعداد انواعباشد و صفت مدنظر، تک یت ناقص ها از نوع بارزدر حالتی که رابطۀ بین دگره 

 نمودها با یکدیگر برابر هستند.ژن

 توانی است. از نوع هم BIو  AIهای رابطۀ بین دگره کهیدرحال ها از نوع بارزیت ناقص است. در این صفت رابطۀ بین دگره 

تن )کروموزوم( دارای دو فامینک )کروماتید( است و بنابراین در مجموع چهار )نه دو( نسخه  های بنیادی در زمان تقسیم، هر فامدر یاخته 
 شود. های این صفت دیده میاز ژن

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -9

 .«   .................... طور حتم  ، به.................... ، قبل از  mRNAپپتیدی از روی  نوعی رشتۀ پلی  شدنساخته»در فرایند  
 است  شدهخارج رناتن   Eاز جایگاه  tRNA ـرناتن  Aدر جایگاه   tRNA( استقرار 1
 رناتن به اندازۀ یک رمزه حرکت کرده است  ـ tRNA( جدا شدن آمینواسید متیونین از 2
 است  جداشده  tRNAتوالی آمینواسیدی از  ـرناتن   A( آزاد شدن مولکول آب در جایگاه 3
 دار رسیده استرناتن به رمزۀ دارای پنج حلقۀ نیتروژن  ـرناتن  Aجایگاه  ( ورود عوامل آزادکننده به4

 ژنتیکـ  1202ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 خارج نشده است.   E، هنوز رنایی از جایگاه Aدر جایگاه  tRNAقبل از استقرار اولین   ۱

 قبل از جدا شدن اولین آمینواسید متیونین، هنوز رناتن حرکت نکرده است.  ۲

 ، توالی آمینواسیدی هنوز تشکیل نشده است. Aقبل از تشکیل اولین پیوند پپتیدی در جایگاه  ۳

 های پایان رسیده است. ، رناتن به یکی از رمزهAقبل از ورود عوامل آزادکننده به جایگاه  ۴
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( رسیده است که دارای دو  UGAو  UAA ،UAGهای پایان )، رناتن به یکی از رمزهAطور حتم قبل از ورود عوامل آزادکننده به جایگاه به
 دار هستند. ای و در مجموع پنج حلقۀ نیتروژنحلقهای و یک باز آلی تک باز آلی دوحلقه

 ها: بررسی سایر گزینه 
 خارج نشده است.  Eی از جایگاه tRNA، هنوز هیچ Aدر جایگاه  tRNAدقت کنید که قبل از استقرار اولین  

 پپتیدی که همان آمینواسید متیونین است، هنوز رناتن حرکت نکرده است.قبل از جدا شدن اولین آمینواسید مربوط به زنجیرۀ پلی 

، هنوز توالی آمینواسیدی شکل نگرفته است و تنها یک آمینواسید  Aقبل از اولین تشکیل پیوند پپتیدی )آزاد شدن مولکول آب( در جایگاه   

 است.   جداشده   Pدر جایگاه    tRNAمتیونین از  

و بارز است که در افراد مبتلا به بیماری، اختلالات حرکتی ایجاد   Xنوعی بیماری وابسته به    Dراشیتیسم مقاوم به ویتامین  بیماری    -10
 . در صورت ازدواج زن بیمار با مردی سالم، تولد چند فرزند در همۀ حالات ممکن است؟ کند

 دختر سالمـ    د                        دختر ناخالصـ    ج                            پسر بیمارـ    ب                      پسر سالمـ    الف
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ژنتیکـ  1203ـ  مفهومی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
بنابراین زن بیمار دارای  ؛  نامیممی  aXو دگرۀ سالم را    AXبگیرید که دگرۀ بیماری را    در نظربارز است،    Xوابسته به  صورت    به  الگوی توارث بیماری  از آنجا که

 خواهد بود. YaX نمودخواهد بود و مرد سالم دارای ژن aX AX ایAX AX نمودژن

 اگر مادر بیمار و خالص باشد امکان تولد پسر سالم وجود ندارد.  الف

 مادر دارای دگرۀ بیماری است، امکان تولد پسر بیمار وجود دارد.  از آنجا که ب

 پدر دارای دگرۀ سالم و مادر دارای دگرۀ بیماری است، امکان تولد دختر ناخالص وجود دارد.  از آنجا که ج

 اگر مادر بیمار و خالص باشد، امکان تولد دختر سالم وجود ندارد.  د

 موارد »ب« و »ج« درست هستند.

 بررسی موارد: 
 باشد، امکان تولد پسر سالم وجود ندارد. AX AXنمود هستند، اگر مادر خانواده دارای ژن YaXنمود پسران سالم دارای ژن از آنجا که 

 در هر حالت دگرۀ بیماری در مادر وجود دارد، امکان انتقال آن به فرزند پسر و تولد پسری بیمار در همۀ حالات ممکن است.  از آنجا که 

 Eجایگاه  Pجایگاه  Aجایگاه  مرحله 

 خالی  رِنای ناقل حامل متیونین  خالی  مرحله آغاز 

 شدن مرحله طویل 

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

 رِنای ناقل حامل متیونین  ـ 1
 آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  ـ 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  مرحله پایان 
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در هر حالت دگرۀ سالم در پدر و دگرۀ بیماری در مادر وجود دارد، امکان انتقال دو دگرۀ متفاوت به فرزند دختر و تولد دختری    از آنجا که 
 ناخالص در همۀ حالات وجود دارد.

 .باشد، امکان تولد دختر سالم وجود ندارد  AX AXنمود است، اگر مادر خانواده دارای ژن aXaXنمود دختری سالم دارای ژن از آنجا که 

 

 تعیین نتیجۀ آمیزش :  میانبر 
بینی  تر پیش توان نتایج آمیزش را سریع اما با چند تا نکته، می ؛  های تعیین نتیجۀ آمیزش، استفاده از مربع پانت هست که در کتاب درسی ذکر شده است یکی از راه 

 کنیم. را بررسی می ها  آن   ها وجود دارد که در ادامه ، تعدادی الگوی کلی برای آمیزش Xهای مربوط به صفات مستقل از جنس و وابسته به  کرد. در آمیزش 
 صفات مستقل از جنس: 

  AAهر دو والد، خالص و دارای فنوتیپ یکسان باشند )  ـ  ۱
×  AA    یاaa 

×  aa( یا یکی از والدین خالص و دیگری ناخالص باشد )Aa  
×  AA    یاAa 

×  aa  :)  در تمامی
 ها کاملاً مشابه والدین است. ها، ژنوتیپ زادهاین آمیزش

 AAـ دو والد خالص و دارای فنوتیپ متفاوت باشند ) ۲
× aa:) ها ناخالص و دارای ژنوتیپ همۀ زادهAa  .هستند 

 Aaـ هر دو والد، ناخالص باشند ) ۳
× Aa:) همۀ انواع ژنوتیپ( هاAA ،Aa  وaaدر زاده )پذیر است. ها امکان 

 نهفته:  Xهای وابسته به بیماری
همۀ فرزندان، فنوتیپ و ژنوتیپ مشابه حداقل   (:hXhX  ×  YhXیا    HXHX  ×  YHXـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و پدر و مادر فنوتیپ یکسان داشته باشند )  ۱

 یکی از والدین خواهند داشت. 
همۀ دختران، سالم هستند و ژنوتیپ ناخالص دارند و    (:hXhX  ×  YHXیا    HXHX  ×  YhXـ مادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و فنوتیپ پدر و مادر یکسان نباشد )  ۲

 همۀ پسران، فنوتیپ مشابه مادر )متفاوت با پدر( دارند. 
توانند بیمار  همۀ دختران سالم هستند و ژنوتیپ خالص یا ناخالص دارند. پسران هم می (:hXHX  ×  YHXـ مادر دارای ژنوتیپ ناخالص باشد و پدر سالم باشد )  ۳

 باشند و هم سالم.
شود. دختران یا  هم در پسران و هم در دختران، هر دو فنوتیپ سالم و بیمار مشاهده می  (:hXHX  ×  YhXـ مادر دارای ژنوتیپ ناخالص و پدر بیمار باشد )  ۴

 ژنوتیپ خالص نهفته دارند و یا ژنوتیپ ناخالص. 

کنند، کدام استری شرکت میهای کربنی که در تشکیل پیوند فسفودیاتمدر خصوص  ریبونوکلئوتید،  در بررسی ساختار یک دئوکسی  -11
 مورد درست است؟

 دار متصل است. ژنبه حلقۀ آلی نیترو ها آن ( یکی از 1
 کربنی قرار گرفته است. ای پنجدر ساختار حلقهها  آن ( یکی از 2
 به گروه فسفات مربوط به همان نوکلئوتید متصل هستند. ها آن ( هر دوی3
 به اتم کربن دیگری متصل هستند که به اتم اکسیژن متصل است. ها آن ( هر دوی4

 ژنتیکـ  1201ـ  نکات شکلـ   متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 در شکل با رنگ قرمز شدهمشخصهای کربن طور که در شکل مشخص است، اتمهمان

 کنند. استری شرکت میدر تشکیل پیوند فسفودی
 
 
 
 

 دار متصل نیستند. های کربن به حلقۀ نیتروژنکدام از این اتمهیچ  ۱

 کربنی.ضلعی است؛ نه پنجحلقۀ مربوط به قند، پنج ۲

 ها( به گروه فسفات همان نوکلئوتید متصل است. های کربن )نه هردوی آنیکی از این اتم ۳

 ها به کربنی متصل هستند که به اتم اکسیژن متصل است. هر دوی این اتم ۴
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های کربن، به اتم کربنی دیگر متصل هستند  طور که در شکل مشخص است، هر دوی این اتمهمان
   که به اتم اکسیژن متصل است.

 ها: بررسی سایر گزینه 
دار متصل  کدام از این دو اتم کربن به حلقۀ نیتروژنطور که در شکل مشخص است، هیچهمان 

 نیستند. 

کربنی(  ضلعی )نه پنج های کربن در حلقۀ پنج طور که در شکل مشخص است، یکی از اتم همان  
 قند قرار گرفته است. 

 .است های کربن به گروه فسفات از همان نوکلئوتید متصل شدهطور که در شکل مشخص است، تنها یکی از )نه هردوی( این اتمهمان 

نوکلئوتید

 اجزای یک نوکلئوتید  نامه:شکل 

  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 
 آلی پورین )دوحلقه باز  دارای  نوکلئوتیدهای  قند پنجپنج  ۀای(، حلقدر  با  آلی  باز  پیوند    هکربنضلعی 

 اشتراکی دارد. 
  دار وجود دارد. ضلعی نیتروژن شش   ۀ ضلعی و یک حلق پنج   ۀ ای(، یک حلق حلقه   در بازهای آلی پورین )دو 
 آن، اتم    هایرأسیکی از    ضلعی است که درشکل یک حلقۀ پنج  حلقوی و به   ،هکربنساختار قند پنج

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

 پیوند دارد. 
  نوکلئوتیدی  شوند و رشتۀ پلیاستر به هم متصل می با نوعی پیوند اشتراکی به نام فسفودی  نوکلئوتیدها

 سازند. را می
 پنج قند  کربن  پنجهکربنسومین  قند  و  است  هیدروکسیل  گروه  دارای  گروه    هکربن،  این  طریق  از 

 های قند روی شکل مشخص شدن. استر شرکت کند. واسه درک بهتر، شمارۀ کربندر تشکیل پیوند فسفودی تواندهیدروکسیل، می
   در خارج از ساختار حلقوی قند قرار دارد و محل اتصال پیوند اشتراکی با فسفات است.  هکربنقند پنج هایکربنیکی از 

 نکته   
شود )نه پیوندی که بین قند یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتید دیگر تشکیل استر، پیوندی است که بین قند دو نوکلئوتید مجاور تشکیل میپیوند فسفودی

 باشد. فسفات می  ـاستر، شامل دو پیوند قند عبارت دیگر، هر پیوند فسفودیشود(. بهمی

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

 شوند، کدام مورد درست است؟هایی که در ساختار دوپار تیمین به یکدیگر متصل میتمامی اتمدر خصوص    -12

 ریبوز متصل هستند. ( به قند دئوکسی1
 ضلعی قرار دارند.ای شش( در ساختار حلقه2
 دهند. ( در حضور بنزوپیرن این پیوند را تشکیل می3
 های مدل نردبان مارپیچ دِنا قرار دارند.( در ساختار ستون4
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 ژنتیکـ  1204ـ  مفهومی ـ  آسان 2پاسخ: گزینۀ  

 ها به قند دئوکسی ریبوز متصل نیست. هیچ کدام از اتم ۱

 ضلعیِ مربوط به باز تیمین قرار دارند. ها در حلقۀ ششهمۀ این اتم ۲

 شود. دوپار تیمین در حضور بنزوپیرن تشکیل نمی ۳

 های( نردبان مارپیچ قرار دارند.های )نه ستونبازهای آلی در ساختار پله ۴

هایی که در ساختار دوپار تیمین به  طور که در شکل مشخص است، اتمهمان
شوند، همگی در حلقۀ شش ضلعی مربوط به باز آلی تیمین  یکدیگر متصل می

 قرار دارند.

 ها: بررسی سایر گزینه 
اتمهمان  است،  در شکل مشخص  که  دوپار  طور  در ساختار  که  هایی 

شوند، به قند مربوط به نوکلئوتیدهای دِنا  تیمین به یکدیگر متصل می
 ریبوز( متصل نیستند. )دئوکسی

دهد؛  دقت کنید که تشکیل دوپار تیمین در حضور پرتوی فرابنفش رخ می  

 نه بنزوپیرن. 

 اند. های( مدل نردبان مارپیچ دِنا قرار گرفته های )نه ستون دار در ساختار پله بازهای آلی نیتروژن   که   کنید   دقت  

 

طور  باشد، کدام مورد بهنوعی بسَپار زیستی که دارای باز آلی یوراسیل در ساختار خود میدر خصوص  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -13
 حتم درست است؟

 کند.خود فعالیت می شدنساخته( در محلی غیر از محل 1
 خورده است.های سازندۀ آن به حول محوری فرضی پیچ( رشته2
 ضلعی به یکدیگر اتصال دارند. های پنج و شش( در هر واحد سازندۀ آن، حلقه3
 شود.تشکیل هر پیوند بین واحدهای سازندۀ آن، مولکول آب آزاد می منظوربه( 4

 ژنتیکـ  1201ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های رِنا دارای باز آلی یوراسیل در ساختار خود هستند. مولکول

 و فعالیت رِناها یکسان است.   شدنساختهها، محل در پروکاریوت ۱

 است.   شدهساختهنوکلئوتیدی هر رنا تنها از یک رشتۀ پلی ۲

 ضلعی به یکدیگر متصل هستند. ضلعی و ششهای پنجدر هر ریبونوکلئوتید، حلقه ۳

 شود.تشکیل پیوند هیدروژنی در رِنای ناقل، مولکول آب آزاد نمی منظوربه  ۴
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باشند. در ریبونوکلئوتیدهای دارای باز آلی تک  ای میهای رنِا، شامل ریبونوکلئوتیدهایی با باز آلی تک و دو حلقهواحدهای سازندۀ مولکول
های پنج  ای، حلقهضلعی قند متصل است و در ریبونوکلئوتیدهای دارای باز آلی دو حلقهپنج  حلقۀدار به  ضلعی نیتروژنای، حلقۀ ششحلقه

 ضلعی مربوط به باز آلی به یکدیگر متصل هستند.ی و ششعضل

 ها: بررسی سایر گزینه 
پروکاریوت   مولکولدر  در  ها،  رنِا  های 

در همان  سیتوپلاسم ساخته می شوند و 
 کنند. محل، فعالیت می

دقت کنید که هر مولکول رنِا تنها از یک   
است و    شدهساختهنوکلئوتیدی  رشتۀ پلی

فرضی   محوری  حول  به  رشته  یک  تنها 
 خورده است. پیچ

هیدروژنی    پیوند  ناقل،  رنِای  ساختار  در 
که   دارد  آن،    منظوربهحضور  تشکیل 

 شود.مولکول آب آزاد نمی

مقایسۀ دنا و رنا
 اسید( ریبونوکلئیک ؛ دئوکسیDNAدِنا ) اسید( ؛ ریبونوکلئیک RNAرِنا ) اسید ک ینوع نوکلئ

 دو رشتۀ خطی یا حلقوی  یک رشتۀ خطی  تعداد رشته 

 تر از ریبوز(ریبوز )یک اکسیژن کم دئوکسی  ریبوز کربنی قند پنج

 تیمین یوراسیل  باز آلی اختصاصی 

 ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی  سازی، فعالیت آنزیمی، تنظیم بیان ژن ن یشرکت در پروتئ وظایف

 ، رِنای کوچک و ...rRNA ،mRNA ،tRNA انواع 

 دِنای خطی کروموزوم اصلی یوکاریوت ـ ۱
 دِنای حلقوی کروموزوم اصلی باکتری،  ـ ۲

 دِنای حلقوی میتوکندری و پلاست یوکاریوت ـ ۳
 دِنای حلقوی پلازمید )دیسَک(  ـ ۴

 همانندسازی  رونویسی  روش تولید 

 های دیگر مراز( و آنزیمپلی DNAهلیکاز، دِنابسپاراز ) مراز( پلی RNAرِنابسپاراز ) های( مؤثر در تولید آنزیم) 

محل  
 تولید 

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروکاریوت 

، میتوکندری و پلاست هسته یوکاریوت  پلاست  وهسته، میتوکندری    

محل  
 فعالیت

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروکاریوت 

پلاست  وهسته، میتوکندری  سیتوپلاسم یوکاریوت   
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 اسید بخشی از رشتۀ نوکلئیکنامه: شکل 

 دوحلقه( پورین  آلی  بازهای  در  )تکهم  پیریمیدین  آلی  بازهای  در  هم  و  حلقۀ ششحلقهای(  ضلعی ای(، 
 دار وجود دارد. نیتروژن

   پنج  بازهایدر نیتروژنآلی پورین، حلقۀ  قند پنجضلعی  با  دارد که  در   هکربندار وجود  دارد.  اشتراکی  پیوند 
 پیوند اشتراکی دارد. پنج کربنه ضلعی، با قند پیریمیدین، حلقۀ شش بازهای آلی

 توانند با باز آلی مکمل پیوند هیدروژنی برقرار کنند. ضلعی خود میبازهای آلی از طریق حلقۀ شش 
  فسفات است:  ـ استر شامل دو پیوند قند فسفودی پیوندهر 

 پیوند بین قند یک نوکلئوتید و فسفات همان نوکلئوتید   ـ۱
نوکلئوتید   ـ۲ قند( و فسفات  پایین حلقۀ  در قسمت  )از طریق سومین کربن  نوکلئوتید  قند یک  بین  پیوند 

 مجاور. 
 نوکلئوتیدی خطی، گروه فسفات و در انتهای دیگر، گروه هیدروکسیل آزاد است. در یک انتهای رشتۀ پلی 
 
 
 
 

  

 اسیدها، چی با چی برابره؟ توی نوکلئیک  میانبر: 
 :اسیدها )دِنای حلقوی + دِنای خطی + رِنای خطی(همۀ انواع نوکلئیک در 

 دار( ضلعی آلی )نیتروژنکربنی = باز آلی = گروه فسفات = حلقۀ ششتعداد نوکلئوتیدها = قند پنج
 ای( حلقه ای( = باز پیریمیدین )تکسیتوزین = گوانین و آدنین = تیمین و باز پورین )دوحلقه ←  در مولکول دِناطبق قانون چارگاف 

 :فقط دِنای حلقوی
 دار( ضلعی آلی )نیتروژنکربنی = باز آلی = گروه فسفات = حلقۀ ششاستر = تعداد نوکلئوتیدها = قند پنجتعداد پیوندهای فسفودی

 : فقط دِنای خطی + رِنای خطی
 تعداد فسفات آزاد = تعداد هیدروکسیل آزاد 

گر ژن   -14 این فرد، کدام عبارت    در خصوصباشد،    idهای خونی به صورت  نمود گامت یک فرد از نظر گروهمطابق با اطلاعات کتاب درسی، ا
 صحیح است؟ 

 است.  تصورقابلنمود های خونی او هشت ژن( برای گروه1
 منفی هستند.  O( حداقل یکی از والدین او دارای گروه خونی 2
 در محل سانترومر قرار دارد. D، ژن مربوط به تولید پروتئین 1های شماره تندر حداکثر یکی از فام( 3
 شود. های خونی در فرزندان او دیده نمیمربوط به گروهنمود  رخ  دو  ،در مجموع ،( در صورت آمیزش با فردی مشابه ژنوتیپ خود 4

 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 را دارد.  Ddیا   ddنمود ، یکی از دو ژنRhو از نظر گروه خونی   OOیا  AO ،BOنمود ، یکی از سه ژنABOاین فرد از نظر گروه خونی 

 است.  تصورقابلنمود برای این فرد شش ژن ۱

 مثبت داشته باشند.  Oوالد فرد گروه خونی  دو ممکن است هر ۲

 در نزدیکی )نه در محل( سانترومر قرار دارد.  Dژن مربوط به تولید پروتئین  ۳

 منفی داشته باشند.  ABمثبت و  ABهای خونی توانند گروهفرزندان این فرد نمی ۴
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 مثبت و منفی وجود دارد. ABدر صورت آمیزش با فردی مشابه ژنوتیپ خود همه حالات به جز 

 ها: بررسی سایر گزینه 
  ddOOOdd/OODd/AODd/AOdd/BODd/B:  صورت بههستند    تصورقابلنمودهایی که برای این فرد  ژن 

 است. تصورقابلنمود برای این فرد  باشد و شش ژنمی

 مثبت داشته باشند.  Oباشند و گروه خونی  OODdنمود دقت کنید که ممکن است هر دو والد فرد دارای ژن 

تن  در نزدیکی )نه دقیقاً در محل( سانترومر فام Dطور که در شکل مشخص است، ژن مربوط به تولید پروتئین همان 

 قرار دارد.  1شمارۀ 

 

مانند مشاهده (، پنج ساختار حلقهDNA( بالغ در مجاورت رشتۀ الگوی دِنا )mRNAبا قرار دادن رشتۀ رنِای پیک )  کهدر صورتی   -15
های قرارگرفته  شود، در رابطه با فرایند تبدیل رشتۀ رنای اولیه به رشتۀ رنِای بالغ، کدام مورد درست است؟ )درنظر بگیرید که توالی

 د.( ن در دو انتهای رشتۀ رنِای اولیه در رنِای بالغ نیز حضور دار

 ( ده پیوند اشتراکی درون رشتۀ رنِای اولیه شکسته شده است. 1
 شود. ایجاد رنای بالغ، شش پیوند اشتراکی تشکیل می منظوربه( 2
 است. شدهساختهدهندۀ این فرایند در محل فعالیت خود ( آنزیم انجام3
 شود. دار، پیوندهای هیدروژنی شکسته میلی نیتروژنآهای ( بین گروهی از حلقه4

 ژنتیکـ  1202ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
توان گفت که در رِنای اولیه پنج توالی مربوط است، می  شده دهیدبا قرار دادن رشتۀ رنای اولیه در مجاورت رشتۀ الگوی دِنا، پنج ساختار حلقه مانند    از آنجا که 

توان  بنابراین می؛  های دو انتهای رشتۀ رِنای اولیه در رنای بالغ نیز حضور دارنداست که توالی  ذکر شدهبه رونوشت میانه وجود دارد. همچنین در صورت سؤال  
 د دارد که در بینگفت که دو توالی انتهای رنای اولیه مربوط به رونوشت بیانه بوده است و بنابراین در رشتۀ اولیه، شش توالی مربوط به رونوشت بیانه وجو

 است.  قرارگرفتهپنج توالی مربوط به رونوشت میانه ها آن

 شود. جدا شدن پنج توالی مربوط به رونوشت میانه، ده پیوند اشتراکی شکسته می منظوربه  ۱

 شود. های مربوط به رونوشت بیانه، پنج )نه شش( پیوند اشتراکی تشکیل میاتصال توالی منظوربه  ۲

 است.   شدهساختهدهندۀ پیرایش در هسته حضور دارد و در فضای آزاد درون سیتوپلاسم آنزیم انجام ۳

 شود. پیوندهای هیدروژنی دیده نمی در فرایند پیرایش، شکسته شدن ۴

جداسازی این پنج توالی، لازم    منظوربهاند،  های مربوط به رونوشت بیانه قرار گرفتهپنج توالی مربوط به رونوشت میانه در بین توالی  از آنجا که
 ، یعنی در مجموع ده پیوند اشتراکی، شکسته شود. هاآناست که پیوندهای اشتراکی در دو طرف 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
به یکدیگر، پنج )نه شش( پیوند اشتراکی ها  آن  اتصال  منظوربهبنابراین  ؛  در رشتۀ اولیۀ رنا، شش توالی مربوط به رونوشت بیانه حضور دارد 

 شود.تشکیل می

 است.  شدهساختههای آزاد سیتوپلاسمی دهد در هسته حضور دارد و توسط رناتنآنزیمی که فرایند پیرایش را انجام می 

 شود.دقت کنید که در فرایند پیرایش، شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی دیده نمی 

تغییرات رِناهاکلاس درس: 
 تغییرات رِنای پیکمیانبر:   

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

 

 

 ای از رشته الگوی مولکول دِنا و رِنای بالغ حاصل از آن پیرایش در بخشی از رِنای پیک ژن + طرح ساده نامه:شکل 

 اند. درمیان قرار گرفتهیکصورت  به  ها،میانه  ها وبیانه 
 ،هستند. بیانه  هستند؛ بنابراین، محل شروع رونویسی و توالی پایان رونویسی، جزءبیانه   اولین توالی ژن و آخرین توالی آن 
   دو میانهاستر در دو طرف آن شکسته شوند؛ بنابراین، برای جدا شدن هر رونوشت  ، لازم است که پیوندهای فسفودیمیانهبرای جدا شدن هر رونوشت ،

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

 های مختلفی دارند. ها اندازهبیانهها و میانه 

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

و  بیانه دِنا  آنرونوشت های  در  های  هیدروژنی ها  پیوند  بالغ،  رِنای 
های  میانه  شود. ای تشکیل میدهند و یک ساختار دو رشتهتشکیل می

هایی حلقهصورت    به  مانند و ای باقی میرشتهدِنا نیز بدون مکمل و تک
 شوند. ای مشاهده میدر خارج از ساختار دو رشته
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 دهد؟ رخ    تواندمی (، کدام مورد تنها در دو مرحله از این فرایندrRNAرنِاهای رناتنی )   شدنساختهایِ  در رابطه با فرایند سه مرحله  -16

 Uو  A( شکسته شدن پیوند بین بازهای 1
 ( جدا شدن دو گروه فسفات از نوکلئوتیدهای آزاد2
 ( شناسایی نوعی توالی نوکلئوتیدی ویژه در بخشی از ژن 3
 ( DNA( حرکت آنزیم رنابسپاراز بر روی بخشی از مولکول دِنا )4

 ژنتیکـ  1202ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 دهد.شکسته شدن پیوند بین رنا و دنا در دو مرحلۀ طویل شدن و پایان رخ می ۱

 شود. در تمامی مراحل، دو گروه فسفات از نوکلئوتیدهای آزاد جدا می ۲

 شود. تنها در مرحلۀ پایان، توالی پایان رونویسی در ژن شناسایی می ۳

 کند. در تمامی مراحل، آنزیم رنابسپاراز روی مولکول دِنا حرکت می ۴

، امکان شکسته  آن  برخلاف مرحلۀ آغازرونویسی  در مرحلۀ طویل شدن و مرحلۀ پایان  
ممکن  شدن پیوند هیدروژنی بین رشتۀ الگو و رشتۀ رنای در حال ساخت وجود دارد و  

)در رشتۀ    A)در رشتۀ رنا( و نوکلئوتیدهای    Uپیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای  است  
 . در توالی مدنظر( U)در صورت حضور نوکلئوتیدهای  شود الگو( شکسته 

 ها: بررسی سایر گزینه 
در تمامی مراحل، نوکلئوتیدهای آزاد و سه فسفاته در داخل یاخته، دو گروه فسفات   

 گیرند.دهند و در رشتۀ در حال ساخت قرار میخود را از دست می

شود.  تنها در مرحلۀ پایان، توالی پایان رونویسی که در ژن حضور دارد شناسایی می 

  شود، در ژن قرار نداردانداز که در مرحلۀ آغاز شناسایی میدقت کنید که توالی راه

 های تنظیمی است.و جزء توالی

 کند.در تمامی مراحل رونویسی، آنزیم رنابسپاراز بر روی مولکول دِنا حرکت می 

مقایسهٔ مراحل مختلف رونویسیکلاس درس: 
 پایان شدن طویل آغاز  مرحلۀ رونویسی 

 شودتوالی پایان رونویسی: رونویسی می   شود نمی انداز: رونویسی  راه  (DNAتوالی ویژه دِنا ) 

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

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

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

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

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

 شود. طور کامل بسته می به    (DNAشدن مولکول دِنا )بسته
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در  باشد.  می  مشاهدهقابلمانند  پپتیدی فرضی، ده ساختار صفحهمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ساختار دوم نوعی رشتۀ پلی  -17
 است؟  نادرستمقایسۀ سطوح ساختاری این پروتئین، کدام مورد  خصوص  

 ( در ساختار اول و ساختار سوم، تعداد پیوندهای پپتیدی برابر است.1
 ( در ساختار سوم نسبت به ساختار دوم، تعداد پیوندهای هیدروژنی بیشتر است.2
 متوالی در صفحه، با یکدیگر متفاوت است. Rهای ( در ساختار دوم، جهت قرارگیری گروه3
 د.ن ( در ساختار دوم، ده اتم کربن مرکزی مربوط به آمینواسیدها در محل تاخوردگی صفحات حضور دار4

 ژنتیکـ  1201ـ  نکات شکلـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ای، تعداد صفحات با تعداد آمینواسیدهای زنجیره برابر مطابق با شکل، در ساختار صفحه  

پپتیدی حضور دارد. بنابراین در این حالت فرضی، ده آمینواسید در زنجیرۀ پلی؛ باشدمی  
 
 
 
  

 تعداد پیوندهای پپتیدی در ساختار اول و سوم یکسان است.  ۱

 تعداد پیوندهای هیدروژنی در ساختار سوم بیشتر از ساختار دوم است.  ۲

 متوالی در صفحه، متفاوت است.  Rای، جهت قرارگیری دو گروه در ساختار صفحه ۳

 اتم کربن مرکزی در محل تاخوردگی صفحات حضور دارد.  n-1باشد،  nاگر تعداد صفحات  ۴

؛  های کربن مرکزی، در محل تاخوردگی صفحات حضور ندارد طور که در شکل مشخص است، اولین اتم کربن مرکزی برخلاف سایر اتمهمان
 د. ن اتم کربن مرکزی در محل تاخوردگی صفحات حضور دار 9باشد،  تا 10بنابراین اگر تعداد صفحات 

 ها: بررسی سایر گزینه 
بنابراین تعداد  ؛  شوندپیوندهای پپتیدی تنها در ساختار اول تشکیل می 

 این پیوندها در ساختار اول و سوم برابر است. 

ساختار    تثبیت  به  منجر  هیدروژنی  پیوندهای  تشکیل  سوم،  ساختار  در 
شود و در نتیجه تعداد این پیوندها در ساختار سوم بیشتر از ساختار  می

 دوم است.

  Rطور که در شکل مشخص است، اگر جهت قرارگیری یک گروه  همان 

بعدی به سمت داخل صفحه قرار    Rبه سمت خارج صفحه باشد، گروه  

 گرفته است.
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کلاس درس: 
 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 

یل 
شک

ت
 

 ـ مبنا   ساختار سوم ساختار دوم  ساختار اول  ــــ

 منشأ 
ایجاد پیوندهای پپتیدی بین  

 آمینواسیدها 

برقراری پیوندهای  
هایی هیدروژنی بین بخش 

 پپتیدی از زنجیرۀ پلی 

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

تاخوردگی بیشتر صفحات و  آمینواسیدها 
 هامارپیچ 

کنار هم قرار گرفتن  
زیرواحدها با آرایش  

 خاص 

ند 
یو

پ
 

 ـ گریزکنش آب برهم هیدروژنی  پپتیدی  دهنده شکل   ــــ

 ـ هیدروژنی، اشتراکی و یونی  ✘ ✘ سایر پیوندها   ــــ

های بخش 
دهندۀ  تشکیل 

 پیوند 

( و  COOHگروه کربوکسیل )
( آمینواسیدهای  2NHآمین ) 

 مجاور

  NHو   COگروه 
 آمینواسیدهای غیرمجاور 

  Rگروه  گریز =های آبکنش برهم
 گریزآمینواسیدهای آب 

 Rگروه  پیوند هیدروژنی، اشتراکی و یونی =
 آمینواسیدها 

 ـ  ــــ

 خطی شکل 
 ـ ۱به چند صورت مانند 

 ای ـ صفحه ۲مارپیچی و 
 های متفاوتشکل  های متفاوتشکل 

   ✘ ✘ ثبات نسبی 

 ای زنجیره های تکن ی پروتئ ✘ ✘ ساختار نهایی 
های چند  ن ی پروتئ

 ای زنجیره 

 هاویژگی

ـ تغییر آمینواسید در هر  ۱
تغییر ساختار اول   جایگاه 
  امکان تغییر در فعالیت 

عدم محدودیت در توالی   ـ۲
تنوع   آمینواسیدها  
 هاپروتئین

وابستگی همۀ ساختارهای   ـ۳
 دیگر به این ساختار 

 ـ  ــــ

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

  به  های مختلف پروتئینداشتن قسمت نگه 
 هم پیچیده به صورت 

های دارای ساختار  ثبات نسبی در پروتئین ـ ۲
 سوم

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

 سوم

ـ فقط در  ۱
های  پروتئین

 ای چندزنجیره 
کلیدی هر   ـ نقش ۲

گیری  زنجیره در شکل 
 نیپروتئ
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کلاس درس: 
 تعبیرها  ساختار 

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

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

 ساختار دوم پروتئین 
از پیوندهای هیدروژنی،  ۱ الگوهایی  از زنجیرۀ پلی ـ برقراری پیوندهای هیدروژنی بین بخش۲ـ  ـ به چند صورت از جمله ساختار  ۳پپتیدی،  هایی 

 ای مارپیچ و ساختار صفحه 

 ساختار سوم پروتئین 

اثر  ۴  های متفاوت،ها به شکل ـ درآمدن پروتئین۳ها،  ـ تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ۲هم  بهـ تاخورده و متصل ۱ ـ تشکیل این ساختار در 
ـ کنار هم نگه  ۶ـ تثبیت پروتئین با تشکیل پیوندهای هیدروژنی، اشتراکی و یونی،  ۵گریز،  آمینواسیدهای آب   Rهای  گریز بین گروه های آب کنش برهم

 های دارای ساختار سومـ ایجاد ثبات نسبی در پروتئین۷هم پیچیده توسط مجموعۀ نیروها، به صورت  به  های مختلف پروتئین شدن قسمت داشته 
یک زیرواحد تاخورده و شکل خاصی  صورت    به   ـ هر زنجیره۲ن دارد،  ی گیری پروتئـ هر زنجیره نقش کلیدی در شکل ۱ای =  های چند زنجیره در پروتئین 

 کند. پیدا می 

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

 سایر 
بردن به شکل پروتئین = استفاده از پرتوهای  های پییکی از راه   ـ۲بعدی( پروتئین،  ـ تعیین نوع عمل پروتئین = توسط شکل فضایی )ساختار سه ۱

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

پپتیدی  به دلیل بروز نوعی جهش تغییر چارچوب خواندن در ژن مربوط به زنجیرۀ آلفای هموگلوبین، طول زنجیرۀ پلی  کهدر صورتی    -18
 کند؟ طور حتم تغییر میبیشتر از حالت طبیعی باشد، چند مورد به  شدهساخته

 میزان رونویسی از این ژن ـ    الف
   شدهساخته(  mRNAطول رنِای پیک )ـ    ب
 استری در ساختار این ژنتعداد پیوندهای فسفودیـ    ج
 شدهساختهپپتیدی  تنوع آمینواسیدها در زنجیرۀ پلیـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ژنتیکـ  1204ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 جهش چارچوب خواندن دنا را تغییر داده است، این جهش از نوع حذف یا اضافه است.  از آنجا که

 کند. های تنظیمی رخ بدهد، میزان رونویسی از ژن تغییر میاگر جهش در توالی الف

 تغییر کرده است.   شدهساختهبه دلیل وقوع جهش حذف یا اضافه، طول رنای پیک  ب

 به دلیل وقوع جهش حذف یا اضافه، تعداد پیوندهای ساختار ژن تغییر کرده است.  ج

 ثابت باشد. ها آن ممکن است آمینواسیدهای جدید در رشتۀ قدیمی حضور داشته باشند و تنوع د

 موارد »ب« و »ج« درست هستند.

 بررسی موارد: 
 تواند باشد؛ نه جهش در خود ژن.های تنظیمی میدقت کنید که تغییر در میزان رونویسی از ژن به دلیل وقوع جهش در توالی 

 تغییر کرده است.  شدهساختهطور حتم طول رنای پیک است، به دادهرخ جهش حذف یا اضافه  از آنجا که 

آنجا که  یا حذف    از  اضافه  از آن حذف شده  دادهرخ جهش  یا  اضافه  دنا  به  نوکلئوتید  یا چند  تعداد پیوندهای  ؛  انداست، یک  بنابراین 
 استر در ساختار ژن تغییر کرده است.فسفودی
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پپتیدی همان آمینواسیدهایی باشند که در ساختار رشتۀ طبیعی حضور دقت کنید که ممکن است آمینواسیدهای جدید در زنجیرۀ پلی 

 پپتیدی ثابت بماند.اند و بنابراین تنوع آمینواسیدها در زنجیرۀ پلیداشته

ید 
ئوت

وکل
د ن

چن
یا 

ک 
: ی

ک
وچ

ک
 

 :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

اع 
انو

 

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

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

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

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

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

 شدن یک یا چند نوکلئوتید اضافه 

ی(
وم

موز
رو

ی ک
جار

هن
)نا

گ 
بزر

 
 

 تغییر ساختار یا تعداد کروموزوم  دهد ـ در اندازۀ وسیع رخ می ۱
 . هایی آگاه شونداز وجود چنین ناهنجاری  ممکن است بتوانندشناسان با مشاهدۀ کاریوتیپ  ـ زیست ۲

ی: 
دد

ی ع
جار

هن
نا

وم 
موز

رو
د ک

عدا
ر ت

غیی
ت

 ها

 باشد. ـ ناشی از خطا در تقسیم می ۱
های حاصل از میوز در ایجاد  دلیل دخالت مستقیم یاخته اهمیت بیشتر خطای میوزی به   تواند رخ دهد ـ هم در تقسیم میتوز و هم میوز می ۲

 نسل بعد 

اع 
انو

 

 شدن چندلادی 
 شدن( دی یپلوئ)پلی

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

 میهنی نقش دارد. زایی همـ در گونه ۳

 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 

ی:
تار

اخ
س

 
 

ی 
جار

هن
نا

 
وم 

موز
رو

ر ک
ختا

سا
در 

ییر 
تغ

 

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

 

ابه
ج

یی
جا

 

 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 ۲

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

 

ف
ضاع

م
گی 

شد
 

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

 

نی 
گو

واژ
 

 شدن جهت قرارگیری قسمتی از یک کروموزوم در جای خود ـ معکوس۱
 تشخیص نباشد.   ـ ممکن است باعث تغییر شکل ظاهری کروموزوم نشود و در کاریوتیپ قابل۲

 شود. ـ فقط باعث تغییر ساختار یک کروموزوم می۳
 های یاخته تأثیری ندارد. کدام از کروموزومـ بر طول هیچ ۴
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و مردان سالم از نظر   BBنمود  طاسی )نوعی بیماری ارثی و مستقل از جنس(، زنان مبتلا به بیماری تنها دارای ژن که در  در صورتی   -19
 است؟   غیرممکنباشند، تولد کدام فرزند    bbنمود این بیماری تنها دارای ژن 

 ( پسری سالم از مادر بیمار و پدر سالم 2 ( دختری بیمار از مادر سالم و پدر بیمار 1
 ( پسری بیمار از مادر و پدر سالم 4 ( دختری سالم از مادر و پدر بیمار 3

 ژنتیکـ  1203ـ  مفهومی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 Bbو  BBنمود هستند. همچنین مردان مبتلا به طاسی دارای ژن bbیا  Bbنمود و زنان سالم دارای ژن BBنمود در این صفت زنان مبتلا به طاسی دارای ژن

 هستند.  bbنمود و مردان سالم دارای ژن

 باشد، امکان تولد دختر بیمار وجود دارد. Bbصورت  به نمود مادراگر ژن ۱

 و مبتلا به طاسی است.  Bدر این حالت به دلیل بیمار بودن مادر، پسر قطعاً دارای دگرۀ   ۲

 باشد، امکان تولد دختر سالم وجود دارد.  Bbصورت  به نمود پدراگر ژن ۳

 باشد، امکان تولد پسر بیمار وجود دارد.  Bbصورت  به نمود مادراگر ژن ۴

خواهد بود و مستقل از وضعیت بیماری یا    Bباشد، پسر خانواده قطعاً دارای حداقل یک دگرۀ  می  BBنمود  مادر بیمار دارای ژن  از آنجا که
 سالم بودن پدر، پسر خانواده قطعاً بیمار خواهد بود. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
نمود  باشد و امکان تولد دختری بیمار با ژنمی  Bbیا    BBصورت    به  نمود پدرو ژن  bbیا    bBصورت    به  نمود مادردر این حالت ژن 

BB  .وجود دارد 

 وجود دارد.   Bbنمود  باشد و امکان تولد دختری سالم با ژن می   Bbیا    BBصورت    به   نمود پدر و ژن   BBصورت    به   نمود مادر در این حالت ژن  

 وجود دارد.   Bbنمود  باشد و امکان تولد پسری بیمار با ژن می   bbصورت    به   ر د نمود پ و ژن   bbیا    Bbصورت    به   نمود مادر در این حالت ژن  

 

هیچ ژن دیگری  ها آن  ( که در فاصلۀ میانtRNAرونویسی از دو ژن مربوط به رنِای ناقل )در خصوص مطابق با مطالب کتاب درسی،   -20
 شود، متفاوت است؟ رونویسی میها  آن   ( که از رویDNAای از دِنا ) قرار نگرفته است، در کدام حالت رشته 

 انداز میان دو ژن قرار گرفته است.( حالتی که یک راه1
 های رنابسپاراز یکسان است. ( حالتی که جهت حرکت آنزیم2
 انداز کمترین فاصله را از یکدیگر دارند.های راه( حالتی که توالی3
 اند.جهتهای در حال ساخت با یکدیگر هم( حالتی که انتهای آزاد رشته4

 ژنتیکـ  1202ـ  نکات شکلـ  آسان 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های مورد رونویسی با یکدیگر متفاوت هستند. «، رشته3« و » 2های »« و ژن2« و »1های »مطابق شکل زیر، در بررسی بین ژن
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 مورد رونویسی یکسان است.  (، رشته3و  1در این حالت )ژن  ۱

 مورد رونویسی یکسان است.  (، رشته3و  1در این حالت )ژن  ۲

 های مورد رونویسی متفاوت است. (، رشته3و  2در این حالت )ژن  ۳

 مورد رونویسی یکسان است.  (، رشته3و  1در این حالت )ژن  ۴

مورد    (، رشته3و    2های  انداز در کمترین فاصله از یکدیگر قرار دارند )ژنهای راهطور که در شکل مشخص است، در حالتی که توالیهمان
 رونویسی متفاوت هستند. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
مورد رونویسی    (، رشته3و    1های  انداز میان دو ژن قرار گرفته است )ژنطور که در شکل مشخص است، در حالتی که یک راههمان 

 . استیکسان 

مورد رونویسی یکسان    (، رشته3و    1های  طور که در شکل مشخص است، در حالتی که جهت حرکت رنابسپارازها یکسان است )ژنهمان 
 .است

  (، رشته 3و    1های  اند )ژنجهتهای درحال ساخت با یکدیگر همطور که در شکل مشخص است، در حالتی که انتهای آزاد رشتههمان 
 .استمورد رونویسی یکسان 

های  هایی استفاده کرد که از نظر توانایی اتصال به یاختههای خود از باکتریآزمایش  از  مطابق با مطالب کتاب درسی، گریفیت در یکی  -21
 کند؟ پوششی در بدن موش، متفاوت هستند. کدام مورد، مشخصۀ این آزمایش را بیان می

 ها نیست. عامل مرگ موش   ییتنهابه( گریفیت دریافت که وجود پوشینه 1
 اند. ها به دلیل افزایش دمای بیش از حد غیرفعال شدههای همۀ باکتری( آنزیم2
 های تنفسی در موش، بدون تغییر باقی ماند. ( برخلاف آزمایش قبلی، ظرفیت حجم3
 است.  شدهمنتقلها ( بخشی از نوعی مولکول با ساختار مارپیچی به بعضی از باکتری4

 ژنتیکـ  1201ـ  مفهومی ـ  آسان 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
از نظر داشتن پوشینه و    شده کشتهدار  های پوشینهدر آخرین )مرحلۀ چهارم( آزمایش گریفیت، باکتری و بدون پوشینۀ زنده به بدن موش تزریق شد که 

 ند. دهای پوششی در بدن موش، متفاوت بوتوانایی اتصال به یاخته

 ها نیست. عامل مرگ موش ییتنهابهگریفیت در مرحلۀ سوم دریافت که وجود پوشینه  ۱

 ها با گرما کشته شدند. در این آزمایش، تنها برخی از باکتری ۲

 کاهش یافت.  شدتبهها آن های تنفسی درها مردند و ظرفیت حجمدر این آزمایش، موش ۳

 های بدون پوشینه منتقل شد. در این آزمایش، ژن مربوط به تولید پوشینه به باکتری ۴
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دِنا که ساختار مارپیچی دارد( مربوط به تولید در آزمایش چهارم گریفیت، باکتری های بدون پوشینۀ زنده با دریافت ژن )بخشی از مولکول 
 دار شدند. ، دچار تغییر ظاهر شدند و پوشینهشدهکشتهدار های پوشینهپوشینه از باکتری

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها: بررسی سایر گزینه 
ها زنده ماندند. گریفیت در این آزمایش  به موش تزریق شد و موش   با گرما  شده کشتهدار  های پوشینهدر آزمایش سوم گریفیت، باکتری 

 ها نیست.عامل مرگ موش  ییتنها بهدریافت که وجود پوشینه 

غیرفعال  ها  آن  هایگرما کشته شدند و آنزیموسیلۀ  به    ی مورد استفادههادر آزمایش چهارم گریفیت، تنها بعضی از )نه همۀ( باکتری 
 .ندشد

های تنفسی در  بنابراین در این مرحله، ظرفیت حجم؛ پهلو کشته شدندنهایت به دلیل ابتلا به بیماری سینه ها دردر این آزمایش، موش  

 کاهش یافت. شدت بهها موش 

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

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

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

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

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

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

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

 ۴و  ۱ . پهلو مبتلا شد و مُردموش به سینه  ۳و  ۲ . زنده ماند موش
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گر توالی بخشی از دِنا در عامل بیماری کزاز)ژنوم(  ها در تراز ژنگاندر ارتباط با مقایسۀ گونه  -22   AAGCTGCAGCTصورت    به  ، ا
از   شدهمطرح های  بگیرید که توالی  در نظرتری با عامل بیماری کزاز دارد؟ )باشد، جاندارای با کدام توالی از دِنا خویشاوندی نزدیک

 .(هستندیکسان    هاهای آن های دنا در سایر بخشاند و توالیبخش یکسانی از دِنا تهیه شده

1 )TTGCAGCTGCT 2 )AACGTGCACGT 3 )ATGCTGCAGCT 4 )TACGTGCAGCT 

 ژنتیکـ  1204ـ  حفظی ـ  آسان 3اسخ: گزینۀ پ 

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های دِنا به یکدیگر بیشتر باشد، دو جاندار خویشاوندی بیشتری با یکدیگر دارند.هر چه میزان شباهت توالی

 مرحلۀ چهارم  مرحلۀ سوم مرحلۀ دوم  مرحلۀ اول  مرحلۀ آزمایش 

 های بدون کپسول زنده باکتری  دار زنده های کپسول باکتری  شده به موش محلول تزریق 
دار  های کپسول باکتری 

 شده با گرما کشته 
شده با گرما دار کشته های کپسول باکتری 

 های بدون کپسول زنده + باکتری 

 ✘✘  شدن و مرگ موش  ماریب

     فعالیت دستگاه ایمنی موش 

 تزریق باکتری 
 دار کپسول

 ✘ ✘✘  زنده 

  ✘✘ شده کشته 

تزریق باکتری بدون  
 کپسول

 ✘ ✘ زنده 

 ✘✘✘✘ شده کشته 

  ✘✘ کشتن باکتری با گرما 
دار زنده در  مشاهدۀ باکتری کپسول 

 خون و شُش موش 
 هاتعدادی از باکتری ✘✘ هاهمۀ باکتری 

شده در  های مشاهده انواع باکتری
 موش  خون و شش 

 های بدون کپسول باکتری  دار زنده های کپسول باکتری 
دار  های کپسول باکتری 

 شده کشته 

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

 زنده  های بدون کپسولباکتری 
های انتقال صفت و تغییر ظاهر باکتری 

 های بدون کپسول تعدادی از باکتری  ✘✘✘ بدون کپسول

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

تواند به یاختۀ  نتیجه: مادۀ وراثتی می 
 ✘✘✘ دیگری منتقل شود. 

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

 شکل 
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 تفاوت دارد.  ذکر شدهنوکلئوتید با توالی  4این توالی در  ۱

 تفاوت دارد.  ذکر شدهنوکلئوتید با توالی  4این توالی در  ۲

 تفاوت دارد.  ذکر شدهنوکلئوتید با توالی   1این توالی در  ۳

 تفاوت دارد.  ذکر شدهنوکلئوتید با توالی  3این توالی در  ۴

ها  در صورت سؤال تفاوت وجود دارد و بنابراین نسبت به سایر توالی  شدهمطرح نوکلئوتید با توالی    1، تنها در  3در گزینۀ    شده مطرح در توالی  
 تر است.به یکدیگر نزدیک ها آن دارد و خویشاوندی به آن شباهت بیشتری 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 در صورت سؤال تفاوت دارد. شده مطرح نوکلئوتید با توالی  4این توالی در  

 در صورت سؤال تفاوت دارد. شده مطرح نوکلئوتید با توالی  4این توالی در  

 در صورت سؤال تفاوت دارد. شده مطرح نوکلئوتید با توالی  3این توالی در  

 

خصوص    -23 ذرت  در  نوعی  رنگ  ژن   شدهمطرح صفت  گر  ا درسی،  کتاب  دروندر  ذرت   )آندوسپرم(  دانه نمود  نوعی  صورت   به  در 
AAaBbbCCC  باشد، رنگ این گیاه به کدام ذرت شباهت بیشتری دارد؟ 

 ( ذرتی که سه جایگاه ژنی ناخالص دارد.1
 ( ذرتی که سه جایگاه ژنی خالص بارز دارد.2
 ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی ناخالص دارد. ( 3
 ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی خالص نهفته دارد. ( 4

 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
است و   AaBbCCصورت  به نمود این ذرتبنابراین ژن؛ آیدنمود ذرت به دست می اند، ژندانۀ ذرت دو بار تکرار شدهنمود درونهایی که در ژنبا حذف دگره

 به ذرتی دارای چهار دگرۀ بارز بیشترین شباهت را دارد. ها آن رنگ

 هایی با این ویژگی، سه دگرۀ بارز دارند. ذرت ۱

 هایی با این ویژگی، شش دگرۀ بارز دارند. ذرت ۲

 هایی با این ویژگی، پنج دگرۀ بارز دارند.  ذرت ۳

 هایی با این ویژگی، چهار دگرۀ بارز دارند. ذرت ۴

باشد  نهفته دارد، دارای چهار دگرۀ بارز می خالص طور که در شکل مشخص است، ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی همان
 شباهت بیشتری دارد.  AaBbCCنمود و به ذرتی دارای ژن
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 ها: بررسی سایر گزینه 
طور که در شکل مشخص است، ذرتی که سه  همان 

 جایگاه ژنی ناخالص دارد دارای سه دگرۀ بارز است. 

سه همان   که  ذرتی  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 
 جایگاه ژنی خالص بارز دارد، دارای شش دگرۀ بارز است.

دو  همان  که  ذرتی  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی ناخالص دارد،  

 دارای پنج دگرۀ بارز است. 

 

 

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

 ها رنگ ذرت
 بیشتر باشد، رنگ ذرت قرمزتر خواهد بود.  ذرتهای بارز در یک هرچه تعداد الل

 د دارد و  ـ)فاقد الل بارز(، رنگ سفی aabbccوتیپ  ـبر این اساس، ذرت دارای ژن
 )دارای شش الل بارز(، رنگ قرمز دارد.  AABBCCذرت دارای ژنوتیپ 
 ها ها و ژنوتیپارتباط بین فنوتیپ

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

 هاهای ذرتشباهت فنوتیپ
(،  AABBCCهای دارای شش الل بارز )دارای ژنوتیپ  بیشتر است. مثلاً ذرتها آن ر باشد، شباهت بینتها کم های بارز ذرتهر چقدر اختلاف بین تعداد الل

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

 
 های هر فنوتیپبررسی انواع ژنوتیپ

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

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

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

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

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

 خالص دارد. بارز مربوط به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنوتیپ
 هر ژنوتیپ، حداقل در یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دارای الل بارز است.  ـ ۲

 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 

 



 

31 

ماه دی 25|  تجربیدهم ازدو شناسی زیست   

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

 باشد. هایی که ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل بارز دارد و جایگاه دیگری که دارای ژنوتیپ خالص است، فقط دارای الل نهفته میدارند؛ یکی از جایگاه
 : Eگروه 

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

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

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

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

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

( متصل DNAگروهی از عوامل رونویسی که پیش از شروع رونویسی به مولکول دِنا )در خصوص  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -24
 شوند، کدام مورد درست است؟می

 تر از رنابسپاراز هستند.( برخلاف سایر عوامل رونویسی، بزرگ1
 کنند. ( در تنظیم مقدار و سرعت رونویسی از ژن نقش مؤثری ایفا می2
 گیرند. ( با ایجاد خمیدگی در دِنا در کنار سایر عوامل رونویسی قرار می3
 کنند. طور کامل اشغال میشوند را به( توالی نوکلئوتیدی که به آن متصل می4

 ژنتیکـ  1202ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کنند. انداز هدایت میانداز، پیش از شروع رونویسی به این توالی متصل شده و آنزیم رنابسپاراز را به راهعوامل رونویسی متصل به راه

 تر از رنابسپاراز هستند. انداز کوچکعوامل رونویسی متصل به راه 1

 کنند. افزاینده مقدار و سرعت رونویسی ژن را تنظیم می یتوالبهعوامل رونویسی متصل  2

 گیرند. با ایجاد خمیدگی در دِنا، عوامل رونویسی در کنار یکدیگر قرار می 3

 کنند. انداز تنها بخشی از این توالی را اشغال میعوامل رونویسی متصل به راه 4

 گیرند.انداز در کنار یکدیگر قرار میطور که در شکل مشخص است، با ایجاد خمیدگی در دِنا، عوامل رونویسی متصل به افزاینده و راههمان
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 بررسی موارد: 
عوامل  همان  است،  در شکل مشخص  که  طور 

راه به  متصل  آنزیم  رونویسی  به  نسبت  انداز 
 تر( دارند. تری )نه بزرگرنابسپاراز اندازۀ کوچک 

  ی توالبهدقت کنید که عوامل رونویسی متصل   
راه )نه  رونویسی  افزاینده  و سرعت  مقدار  انداز( 

 کنند. ژن را تنظیم می

عوامل  همان  است،  مشخص  شکل  در  که  طور 
راه به  این  رونویسی متصل  از  تنها بخشی  انداز 

 کنند.توالی )نه تمام آن( را اشغال می

 

باشد. می  AaBbو    aaBbصورت    به  در کتاب درسی برای صفتی فرضی، به ترتیب،   شدهمطرح نمود زنبور ملکه و نوعی مار مادۀ  ژن   -25
 است؟ غیرمحتملهای حاصل از بکرزایی این دو جانور  برای زاده  ذکر شدهنمود  در کدام گزینه، مشاهدۀ هر دو ژن 

1 )aB   وAABB 2 )ab  وaaBb 3 )aaBB   وAAbb 4 )aabb  وAaBB 

 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 aBیا    abصورت    به  نمود آن برای این صفتتن است و ژندر صورت بکرزایی زنبور ملکۀ ماده، زادۀ حاصل زنبور نر خواهد بود که دارای یک مجموعۀ فام

از مار ماده، تقسیم رشتمان انجام داده و در نتیجه زاده ،  AABBنمودهای  ای کاملاً خالص با ژنخواهد بود. همچنین در بکرزایی مار ماده، گامت حاصل 
aabb ،AAbb  وaaBB شود.ایجاد می 

 هستند. های حاصل از بکرزایی محتمل برای زاده شدهمطرح نمود هر دو ژن ۱

 باشد.  abصورت  به تواندنمود زنبور نر حاصل از بکرزایی میژن ۲

 باشد.  AAbbصورت  به  تواندنمود مار حاصل از بکرزایی میژن ۳

 باشد.  AaBBو  aabbصورت  به ترتیب تواند بهنمود زنبور نر و مار حاصل از بکرزایی نمیژن ۴

باشد.    aabbصورت    به  تواند نمی  ذکر شدهنمود آن برای صفت  تنی است، ژنزنبور نر برخلاف زنبور ملکۀ ماده دارای یک مجموعۀ فام  از آنجا که
تواند  است، برای این صفت نمی  شدهحاصلدر نتیجۀ تقسیم رشتمانِ گامت مربوط به مار ماده    ،مار حاصل از بکرزایی  از آنجا کههمچنین  

 نمود ناخالص داشته باشد.ژن

 ها: بررسی سایر گزینه 
برای این صفت باشد و همچنین اگر گامت مار    aBنمود  تواند دارای ژنباشد، زنبور نر می  aBصورت    به  اگر گامت مربوط به زنبور ملکه  

 خواهد بود. AABBنمود باشد، مار حاصل از بکرزایی دارای ژن ABصورت  به ماده
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مار حاصل   از آنجا که برای این صفت باشد. همچنین  abنمود  تواند دارای ژن باشد، زنبور نر می  abصورت  به  اگر گامت مربوط به زنبور ملکه  
 نمود ناخالص داشته باشد. تواند ژن است، برای این صفت نمی   شده حاصل در نتیجۀ تقسیم رشتمانِ گامت مربوط به مار ماده    ، از بکرزایی 

صورت    به  تواند نمیذکر شده  نمود آن برای صفت  تنی است، ژنزنبور نر برخلاف زنبور ملکۀ ماده دارای یک مجموعۀ فام  از آنجا که 

aaBB .صورت  به همچنین اگر گامت مار ماده  باشدbA نمود باشد، مار حاصل از بکرزایی دارای ژنAAbb  .خواهد بود 

( و  Aها ) های دوران جنینی، پس از تشکیل اندام در هستۀ یاخته   داده رخ مقایسۀ فرایندهای  در خصوص  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -26
 است؟   نادرست (، کدام مورد  Bها ) پیش از تشکیل اندام 

 .های پایان همانندسازی بیشتر استجایگاه تعداد ، Aنسبت به  Bدر ( 1
 کنند.های دِنابسپاراز فعالیت می، تعداد بیشتری از آنزیمBنسبت به  Aدر ( 2
 باشد. تر میاینترفاز، طولانی  Sبرای طی شدن مرحلۀ مورد نیاز  ، زمانBنسبت به  A( در 3
 شود.های دِنا ساخته مینوکلئوتیدی بیشتری از روی مولکولهای پلی، تعداد رشتهAنسبت به  B( در 4

 ژنتیکـ  1201ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
(، سرعت تقسیم و تعداد  Aها ) شود. پس از تشکیل اندامهای آغاز همانندسازی و سرعت تقسیم زیاد می(، تعداد جایگاهBها )پیش از زمان تشکیل اندام

 شود. های آغاز کم میجایگاه

 های پایان همانندسازی بیشتر است. تعداد جایگاهها، پیش از زمان تشکیل اندام ۱

 کنند. ها، تعداد دنابسپارازهای بیشتری فعالیت میپیش )نه پس( از زمان تشکیل اندام ۲

 تر است. برای همانندسازی طولانیمورد نیاز  ها، سرعت تقسیم کمتر است و زمانپس از زمان تشکیل اندام ۳

 شود. نوکلئوتیدی بیشتری ساخته میهای پلیهای آغاز همانندسازی بیشتر است و رشتهها، تعداد جایگاهپیش از زمان تشکیل اندام ۴

دِنابسپاراز  آنزیم  از  یابد و در نتیجه، تعداد کمتری )نه بیشتری(های آغاز همانندسازی کاهش میها، تعداد جایگاهپس از تشکیل اندام های 
 کنند. فعالیت می

 ها: بررسی سایر گزینه 
 .های پایان همانندسازی بیشتر استتعداد جایگاهها، پس از تشکیل اندامزمان ها، نسبت به پیش از زمان تشکیل اندام 

اینترفاز،    Sبرای همانندسازی و طی شدن مرحلۀ  مورد نیاز    ها، سرعت تقسیم کمتر است و در نتیجه مدت زمانپس از زمان تشکیل اندام 

 بیشتر است.

اندام  زمان تشکیل  از  تعداد جایگاهپیش  از روی مولکولها،  نتیجه  در  و  بیشتر است  آغاز همانندسازی  تعداد رشتههای  دِنا،  های  های 
 شود.بیشتری ساخته می
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 دهد؟( را نشان میtRNAمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام طرح زیر ساختار تاخوردگی اولیه مولکول رنِای ناقل )   -27

1  ) 2  ) 3  ) 4  )  

 ژنتیکـ  1202ـ  نکات شکلـ  سخت 3پاسخ: گزینۀ  

 تر( رشته قرار دارد. خوردگی در ساختار تاخوردگی اولیه در امتداد انتهای بلندتر )نه کوتاهپیچ ۱

 مربوط به پادرمزه است.  ۀحلق کمتر یا مساوی یجانب  یهاحلقه یدهایتعداد نوکلئوت ۲

 است.   شدهیمترس یدرستبهاین ساختار  ۳

 های کناری وجود ندارد. وبیشترین تعداد پیوندهای هیدروژنی در باز ۴

با ساختار رسم    3از رنای ناقل در گزینۀ    شدهمیترسطور که در شکل مشخص است، تصویر  همان
 شده در کتاب درسی مطابقت دارد.

 ها: بررسی سایر گزینه 
تر( رنای ناقل نوعی  طور که در شکل مشخص است، در امتداد انتهای بلندتر )نه کوتاههمان 

 . )مشخص شده با رنگ قرمز( خوردگی قرار گرفته استپیچ

نوکلئوت  تعداد  مقابل،  شکل  به  توجه  تعداد    ی مساو   ای کمتر    یجانب  یهاحلقه  یدهایبا 
ا  ۀ حلق   یدهاینوکلئوت به  مربوط  شکل  در  اما  است؛  پادرمزه  به  تعداد    نهی گز  نیمربوط 
 .مربوط به پادرمزه است ۀاز حلق  شتریب  یجانب  ی هاحلقه یدهاینوکلئوت

منتهی    ساقهطور که در شکل مشخص است، بیشترین تعداد پیوندهای هیدروژنی در  همان 
 های کناری. شود؛ نه در بازوی منتهی به یکی از حلقهبه دو انتهای مولکول دیده می

 

کلاس درس: 
 و عمل رِنای ناقل  ساختارمیانبر:   

 ای است که وظیفه انتقال آمینواسیدها را در یاخته برعهده دارد.رشتهاسید تکرِنای ناقل، نوعی نوکلئیک ـ۱
 شود.انجام می  ۳های یوکاریوتی، توسط آنزیم رِنابسپاراز های پروکاریوتی، تولید رِنای ناقل توسط آنزیم رِنابسپاراز پروکاریوتی و در یاختهدر یاخته ـ۲
های کند. پس حواستون باشه تغییر رِنا فقط مربوط به یاختههای یوکاریوتی، رِنای ناقل پس از رونویسی تغییر میهای پروکاریوتی و هم در یاختههم در یاخته  ـ۳

 های پروکاریوتی هم تغییر رِنا رو داریم. یوکاریوتی نیست و در یاخته
نوکلئوتیدی خطی بدون پیوند هیدروژنی وجود دارد. ساختار دوم، ساختار دوبعدی  رِنای ناقل، دارای سه سطح ساختاری است. در ساختار اول، رشته پلی  ـ۴

شود. با  نوکلئوتیدی ایجاد میهایی از رشته پلینوکلئوتیدی روی خود و ایجاد پیوند هیدروژنی بین بخشاولیه رشته پلی  تا خوردن رِنای ناقل است که در اثر  
 شود. بعدی ایجاد میهای بیشتر رِنای ناقل، ساختار سهتاخوردگی

های مشابهی وجود دارند؛ بنابراین، تفاوت اصلی رِناهای ناقل مختلف مربوط به تفاوت توالی  کدون، انواعی توالیدر ناحیۀ آنتیجز  به   در همۀ رِناهای ناقل، ـ۵
 هاست. کدون آننوکلئوتیدی ناحیه آنتیسه

نوکلئوتیدی وجود دارد که محل اتصال آمینواسید است. آمینواسید به آخرین نوکلئوتید این  نوکلئوتیدی رِنای ناقل، نوعی توالی سهدر یک انتهای رشته پلی  ـ۶
 تواند متصل شود. قسمت از رِنای ناقل می

 کنند. کدون، آمینواسید مناسب را به رِنای ناقل متصل می آنتی   ی توال به ها با توجه  شود. این آنزیمای انجام می های ویژه اتصال رِنای ناقل به آمینواسید توسط آنزیم   ـ۷
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 هاتفاوت 

 بعدیدارای شکل سه  دارای تاخوردگی اولیه  مورد مقایسه 

 شکل 

  
 شکل   Lهای بیشتر در مولکول رنای ناقل اولیه تاخوردگی برگ شبدری  شکل ظاهری 

 کمتر بعدی( بیشتر )نسبت به ساختار سه  های فاقد توالی پادرمزه فاصلۀ میان حلقه 
 

 

 اشتراک 

 مشاهدۀ پیوند هیدروژنی میان برخی از ریبونوکلئوتیدها 

 های رنای ناقل عدم وجود پیوند هیدروژنی در ریبونوکلئوتیدهای حلقه 

 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 

 ریبونوکلئوتیدی که به ریبونوکلئوتیدهای محل اتصال آمینواسید متصل است، در تشکیل پیوند هیدروژنی نقش ندارد. 

کند که زایی را بیان میدر فصل چهارم کتاب درسی دوازدهم، چند مورد مشخصۀ نوعی گونه  شدهمطرح زایی  انواع گونهدر خصوص    -28
 گیرد؟تری صورت مینسبت به نوع دیگر آن در مدت زمان طولانی

 شود.در طی آن، جمعیت زیستی اولیه به اجتماع زیستی تبدیل میـ    الف
 دهد.تعادل رخ میزنندۀ    بر هم  های جدید، یکی از عواملایجاد گامت  منظور بهـ    ب
 شود. نظر گرفته می  های طبیعی تنها در صورت کوچک بودن اندازۀ جمعیت دراثر پدیدهـ    ج
 نیازمند تشکیل ساختارهایی دارای چهار مولکول دِنا است.   ،نوعی عامل مؤثر در تداوم گوناگونیـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ژنتیکـ  1204ـ  مفهومی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دهد.میهنی رخ میزایی همتری نسبت به گونهزایی دگرمیهنی، جدایی تولیدمثلی در طی چندین نسل و در مدت زمان طولانیدر گونه

 شود.و جمعیت اولیه به اجتماع تبدیل می دادهرخدر یک زیستگاه   یدمثلیتولمیهنی، جدایی زایی همدر گونه الف

 د. نشوهایی با محتوای ژنی جدید ایجاد میزایی دگرمیهنی، با وقوع جهش گامت رخ دادن گونه منظوربه  ب

 شود.های طبیعی ایجاد میشناختی و پدیدهدر اثر رخدادهای زمین یدمثلیتولدگرمیهنی، جدایی  یزایدر گونه ج

 باشد. می 1نوترکیبی نیازمند تشکیل چهارتایه در تقسیم کاستمان  د

 موارد »ب« و »د« درست هستند.



 

36 

ماه دی 25|  تجربیدهم ازدو شناسی زیست   

 بررسی موارد: 
دهد و در نتیجه در طی آن، جمعیت  های یک زیستگاه رخ میبین جمعیت  ی دمثلی تولمیهنی )نه دگرمیهنی(، جدایی  زایی همدر گونه 

 شود.زیستی اولیه به یک اجتماع زیستی تبدیل می

 شوند. تعادل( ایجاد میزنندۀ    بر هم  هایی با محتوای ژنی جدید در نتیجه وقوع جهش )عاملزایی دگرمیهنی، گامترخ دادن گونه  منظوربه 

بنابراین  ؛  دهد شناختی و سدهای جغرافیایی رخ میهای زمیندر اثر رخداد پدیده  ی دمثلیتولزایی دگرمیهنی، جدایی  دقت کنید که در گونه 
 کرد.نظر صرف های طبیعی توان از اثر وقوع پدیدهنمی

زایی دگرمیهنی نقش دارد. این  نوترکیبی نوعی عامل مؤثر در تداوم گوناگونی جمعیت است که در ایجاد تفاوت بین دو جمعیت در گونه 

 باشد.می  1عامل نیازمند تشکیل چهارتایه )ساختارهایی متشکل از چهار فامینک و چهار مولکول دِنا( در مرحلۀ پروفاز از تقسیم کاستمان  

 میهنیزایی همگونه  وزایی دگرمیهنی گونهمیانبر:   
 زایی دگرمیهنیگونه 

 باشد. یی میایجغراف یو سدها یشناختنیزم یرخدادهاعامل ایجاد جدایی تولیدمثلی، 
  جداشده ها در دو جمعیت  افزایش تفاوت شوند. با یکدیگر متفاوت می به تدریج از طریق عواملی مثل جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی جداشده دو جمعیت  

 گیرد. عامل قبل صورت می 3ها و فعالیت دلیل عدم امکان شارش ژنبه 
 نیفرق خواهد کرد. در ا ها  آن   دمثلیرخ نخواهد داد. مثلاً زمان تولها  آن  نیب  یزشیآم  گرید  ،رندیکنار هم قرار گ  در  ت یاگر دو جمع  یها حتتفاوت  شیافزا با  

 . شوندیمجزا محسوب م ۀگون دوها آن حالت 
گرفت؛ چراکه باعث در نظر    دی با  زیوقت اثر رانش ژن را ن  است کوچک باشد، آن  جداشده   یاصل ت ی که از جمع  ی تیکه اگر جمع  د یدقت کن  یهنیدگرم  ییزا در گونه

 .شودی م ت ی دو جمع نیتفاوت ب شی افزا 
 میهنیزایی همگونه

 شود.  می حاصل جدیدی بیفتد، در این شرایط، گونۀ تولیدمثلی اتفاق جدایی کنند،می زندگی زیستگاه یک در که هایی جمعیت  بین اگر
زایی زایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی و در گونهحواست باشه که در گونه  دهد.زایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی رخ نمیزایی برخلاف گونهدر این نوع گونه

 ! میهنی، جدایی تولیدمثلی وجود دارد. امان از این جداییهم
پلوئیدی( بر اثر خطاهای میوزی؛ چندلادی به های غیرطبیعی. مثال: پیدایش گیاهان چندلادی )پلیخطاهای میوزی و تشکیل گامت   علت جدایی تولیدمثلی:
ای  های زیستا و زایا پدید آورند و بنابراین گونهتوانند در نتیجۀ آمیزش با افراد گونۀ نیایی خود، زادهشود که زیستا و زایا هستند اما نمیتولید گیاهانی منجر می

 آیند.  میجدید به شمار 

 زاییبندی: تعابیر مربوط به گونهجمع  
 زایی گونه شود:ای جدید میسازوکاری که باعث ایجاد گونهـ  ۱
 میهنی زایی همگونه دهد:زایی در طبیعت که بین جانداران یک زیستگاه رخ مینوعی از فرایند گونه ـ  ۲
 زایی دگرمیهنیگونه :شودشناختی ایجاد میزایی در طبیعت که در اثر رخدادهای زمیننوعی از فرایند گونه ـ  ۳
 میهنیزایی همگونه شد: 4nمغربی زایی در طبیعت که باعث ایجاد گلنوعی از فرایند گونه ـ  ۴
 زایی دگرمیهنیگونه گیرد:زایی در طبیعت که جدایی تولیدمثلی در طی چندین نسل صورت مینوعی از فرایند گونه ـ  ۵
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گ
 ها 

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

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

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

بی 
رکی

وت
ن

 

می ۱ دیده  جاندارانی  در  فقط  که  ـ  شود 
 تولیدمثل جنسی و تقسیم میوز دارند. 

شدن  و هنگام جفت   ۱ـ در مرحلۀ پروفاز میوز  ۲
رخ  کروموزوم تتراد  تشکیل  و  همتا  های 

 دهد. می
های ژنی هست که روی  ـ مربوط به جایگاه ۳

 . اندیک جفت کروموزوم همتا قرار گرفته 
بین  ۴ قطعاتی  مبادلۀ  آن،  انجام  روش  ـ 

جفت   یک  غیرخواهری  کروماتیدهای 
 کروموزوم همتا در یک تتراد است. 

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

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

می  ناخالص  نوترکیبی  ژنوتیپ  باعث  تواند 
 شود. 

 های مختلفی در یک جایگاه ژنی مشابه داشته باشند. تواند باعث شود که کروماتیدهای خواهری یک کروموزوم، الل ـ می۶
اما در زنان باز هم فقط یک نوع گامت در یک تقسیم میوز تولید  ؛  کنندتواند باعث شود که مردان در یک تقسیم میوز، چهار نوع گامت تولید  اور می ـ کراسینگ ۷

 شود. می

ص 
خال

 نا
ت

می
اه

 ها
 میرند. های قرمز کاملاً غیرطبیعی دارند. در سنین پایین معمولاً می دارند. گویچه  SHbSHbشکل: ژنوتیپ خونی داسی ـ افراد مبتلا به بیماری کم ۱
معمولاً طبیعی است؛ اما در  ها  آن   های قرمزدارند. نسبت به افراد بیمار وضع بهتری دارند. گویچه   SHbAHbشکل: ژنوتیپ  خونی داسی ـ افراد ناقل بیماری کم ۲

 شوند. شکل می داسی ها آن  های قرمزمحیطی که مقدار اکسیژن کم است، گویچه
 شوند. شکل نمی گاه داسی های قرمز کاملاً طبیعی دارند که هیچ دارند. گویچه AHbAHbشکل: ژنوتیپ خونی داسی بیماری کماز نظر ـ افراد کاملاً سالم ۳
های قرمز شود که بخشی از چرخۀ زندگی خود )نه کل چرخۀ زندگی( را در گویچه ای ایجاد مییاختهنوعی جاندار انگل و تک وسیلۀ  به    ـ بیماری مالاریا: این بیماری۴

 گذراند. می
 نیز بیشتر است.   SHb: در مناطقی که شیوع مالاریا بیشتر است، فراوانی الل SHbمالاریا و فراوانی الل بیماری ـ ارتباط بین شیوع ۵
شکل، نسبت به بیماری مالاریا مقاوم هستند. افراد دارای  خونی داسی شکل: افراد بیمار و افراد ناقل در بیماری کمخونی داسی ـ ارتباط بین بیماری مالاریا و کم ۶

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

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

 هایی هست که افراد آن، بیش از یک مجموعۀ کروموزومی دارند و هاپلوئید نیستند. ها فقط مربوط به جمعیتـ اهمیت ناخالص ۸
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متفاوت است آمیزش کند،   مادههای آن با گیاه  های صورتی رنگ با گیاهی که رنگ گلمیمونی ماده با گل  گل  که یک گیاه در صورتی  -29
 مشاهدۀ کدام مورد در گیاهان حاصل از این آمیزش ممکن است؟

 و رنگ گل متفاوت با والدین  WWنمود ( بافت خورش با ژن1
 نمود مشابه والدِ نردانۀ دارای سه دگرۀ یکسان و لپه با ژن( درون2
 RWنمود نمود خالص و ریشۀ رویانی با ژن( پوستۀ دانه با ژن3
 RRنمود و ساقۀ رویانی با ژن  Wدانۀ دارای دو دگرۀ ( درون4

 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 باشد. می WWیا  RRصورت  به نمود گیاه نرو ژن RWصورت  به نمود گیاه مادهژن

 تواند متفاوت از والدین خود باشد. نمی  یجادشدها رنگ گل گیاه   ۱

 و مشابه با گیاه نر است.  RRنمود باشد، لپه دارای ژن RRRدانه نمود دروناگر ژن ۲

 است.  RWنمود آن پوستۀ دانه مربوط به گیاه ماده است و ژن ۳

 باشد. می RWنمود ساقۀ رویانی باشد، ژن RWWدانه نمود دروناگر ژن ۴

 باشد.قرمز یا سفید خواهد بود و مشابه با والد نر می  جادشدهیاباشد، رنگ گیاه  WWWیا  RRRدانه نمود درونژن کهدر صورتی 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
های صورتی یا سفید هستند. همچنین از  های صورتی و سفید، گیاهان حاصل دارای گلدقت کنید که از آمیزش گیاهان دارای گل 

رنگ   دتوانای نمیبنابراین هیچ زاده؛ های صورتی یا قرمز هستندهای صورتی و قرمز، گیاهان حاصل دارای گلآمیزش گیاهان دارای گل
 گل متفاوتی با والدین خود داشته باشد. 

 خواهد بود. RWصورت  به نمود آن ناخالص و نمود پوستۀ دانه مشابه با والد ماده است و ژندقت کنید که ژن 

 خواهد بود. RWنمود ساقۀ رویانی باشد، ژن RWWدانه نمود دروناگر ژن 

ژنتیک گیاهی
 

 های گیاهیتعیین ژنوتیپ انواع یاخته: نامه درس 
بینی نتیجۀ آمیزش، ابتدا لازم است که ژنوتیپ یاختۀ گیاهی را تعیین کنیم.  برای حل سؤالات مربوط به ژنتیک گیاهی همانند سایر سؤالات مربوط به پیش

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

 (2nها در گیاهی )ژنوتیپ گیاه یا گامتبه با توجه  هاتعیین ژنوتیپ یاخته
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ژنوتیپ  روش تولید  نوع یاخته

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

 = الل یاختۀ رویشی 

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

 خورش 
یک الل گیاه ماده = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل سایر  

 های کیسۀ رویانی یاخته

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

 خورش بدون تقسیم سیتوپلاسم 
زا  دارای دو الل که یکسان و هر دو مشابه الل یاختۀ تخم 

 زا×ژنوتیپ یاختۀ تخم ۲هستند =  
 زاژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ تخم  زالقاح اسپرم و یاختۀ تخم  ( 2nدیپلوئید ) رویان 

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

 زا× ژنوتیپ یاختۀ تخم   ۲+ 
 ژنوتیپ گیاه ماده  تغییر پوستۀ تخمک  ( 2nدیپلوئید ) پوستۀ دانه 
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 ژنوتیپ آندوسپرم به با توجه  هاتعیین ژنوتیپ یاخته
ای، دو الل مشابه دارد و در آندوسپرم نیز حداقل دو الل مشابه هستند که این دو  ای و اسپرم است. یاختۀ دو هستهآندوسپرم حاصل لقاح یاختۀ دو هسته

های مختلف گیاهی را تعیین کرد. برای مثال فرض کنید که ژنوتیپ  توان ژنوتیپ یاخته. با استفاده از این نکته، میاست زا یاختۀ تخم  همان اللنوع آن  الل،  
 :باشد RWWآندوسپرم در گیاه گل میمونی 

  WW →WW R →RWW     . ای است دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم، همان ژنوتیپ یاختۀ دو هستهای: ـ یاختۀ دو هسته۱
  W →W W →WW R →RWW        زا است.ای، همان الل یاختۀ تخمهای یاختۀ دو هستهیکی از اللزا: ـ یاختۀ تخم۲
  R → WWR →RWW     ای وجود دارد، الل اسپرم است.های یاختۀ دو هستهاللجز   به  در ژنوتیپ آندوسپرم، الل سومی کهـ گامت نر: ۳
  RW → WRW →RWW   مانده، ژنوتیپ رویان است.اگر یکی از دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم را حذف کنیم، دو الل باقیـ رویان: ۴

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

(،  4nکلی کار دربارۀ سایر گیاهان نیز به همین صورت است. برای مثال در یک گیاه تتراپلوئید )  ی الگو   ی بود؛ ول شده در ارتباط با یک گیاه دیپلوئید موارد گفته تذکر: 
 کنیم. ای، دو الل را حذف می یک الل از ژنوتیپ آندوسپرم برای تعیین ژنوتیپ یاختۀ دو هسته   کردن حذف جای  به 

 

های ، چگالی رشتههاآن ( حاصل از  DNAدِنای )  مولکول   هر  در کتاب درسی که در  شدهمطرح در ارتباط با نوعی طرح همانندسازی    -30
وجود دارد   N15  فقط  آن،   ۀنوعی باکتری را در نظر بگیرید که در دِنای اولی)  با یکدیگر برابر است، کدام مورد درست است؟آن  سازندۀ  

 ، یک بار همانندسازی انجام داده است.(N14و در محیط کشت حاوی  

 هر رشتۀ دِنا تنها از یک نوع نوکلئوتید جدید یا قدیمی است.  شدنساخته، ها آن( وجه تشابه 1
 های جدید و قدیمی است.، یکسان بودن ترتیب نوکلئوتیدها در مولکولهاآن( وجه تمایز 2
 ، تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی است. هاآن( وجه تمایز 3
 ، تشکیل پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی است. ها آن( وجه تشابه 4

 ژنتیکـ  1201ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دنا با یکدیگر برابر است.  نوکلئوتیدی در هر مولکولهای پلیهای همانندسازی حفاظتی و غیرحفاظتی، چگالی رشتهدر طرح

 است.   شدهساختهغیرحفاظتی، هر رشته از هر دو نوع نوکلئوتید قدیمی و جدید  همانندسازی در طرح ۱

 های قدیمی و جدید یکسان است. های همانندسازی، ترتیب نوکلئوتیدها در مولکولدر تمامی طرح ۲

 شود. می یلتشک جدیدو  قدیمیغیرحفاظتی برخلاف حفاظتی، پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای همانندسازی در طرح  ۳

 شود. یل میتشک غیرحفاظتی برخلاف حفاظتی، پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید  همانندسازی در طرح ۴

طور که در شکل مشخص است، در طرح غیرحفاظتی برخلاف طرح حفاظتی، پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید  همان
 برقرار شده است.
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 ها: بررسی سایر گزینه 
نوکلئوتیدی،  طور که در شکل مشخص است، در طرح غیرحفاظتی، در هر رشتۀ پلیهمان 

 شود.دو نوع نوکلئوتید جدید و قدیمی مشاهده می

طرح   تمامی  در  که  کنید  در  دقت  نوکلئوتیدها  قرارگیری  ترتیب  همانندسازی،  های 
 باشد. های جدید و قدیمی یکسان میمولکول

طور که در شکل مشخص است، در طرح غیرحفاظتی برخلاف )نه همانند( طرح  همان 
 است. شده لیتشکحفاظتی، پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید 

 

 

 

 

 

 

 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  حفاظتیهمانندسازی نیمه  همانندسازی حفاظتی نوع همانندسازی 

 شکل 

   

 ✘ ✓ ✘ طرح پیشنهادی تأییدشده

 شود.قطعه می قطعه ماند. نخورده )بدون تغییر( می دست  ماند. نخورده )بدون تغییر( می دست  نوکلئوتیدی اولیه رشتۀ پلی 

 فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید است.  فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید است.  نوکلئوتیدی جدید رشتۀ پلی 
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  

 نوکلئوتیدهای اولیه و جدید است. 

 کنند، کدام مورد درست است؟بعضی از رمزه )کدون(هایی که هیچ آمینواسیدی را رمز نمیدر خصوص  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -31

 باشد. یکسان میها آن متیونین با بازهای آلی آمینواسید ( تنها یک باز آلی رمزۀ مربوط به 1
 د. نباش یکسان میها آن والین با بازهای آلیآمینواسید ( همۀ بازهای آلی رمزۀ مربوط به 2
 باشد.رمز مربوط به آمینواسید والین متفاوت می بازهای آلی با ها آن ( تنها یک باز آلی 3
 د.ن باشمی یکساناسید گلوتامیک  رمز مربوط بهبازهای آلی با ها آن ( همۀ بازهای آلی 4
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 ژنتیکـ  1202ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 هستند.  UAGو  UAA ،UGAها شامل کنند. این رمزههای پایان هیچ آمینواسیدی را رمز نمیرمزه

 . های پایان یکسان است رمزه آن با بازهای آلیاست و همۀ بازهای آلی  AUGرمزۀ متیونین  ۱

 . با آن یکسان است  UAGو  UGAهای است و همۀ بازهای آلی رمزه GUAرمزۀ والین  ۲

 های پایان دارد. است و تنها یک باز آلی مشترک )نه متفاوت( با رمزه CATرمز مربوط به والین  ۳

 . ها نداردکدام از رمزهاست و هیچ باز آلی مشترکی با هیچ  CTTاسید رمز مربوط به گلوتامیک ۴

، تمامی بازهای آلی با بازهای آن یکسان هستند. یکی دیگر از  UAGو  UGAهای است که در رمزه GUAرمزۀ مربوط به آمینواسید والین  
 شود.در آن یافت نمی موجود در رمزۀ والین Gاست که باز آلی   UAAهای پایان رمزه 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 های پایان یکسان است. آلی آن با بازهای آلی رمزه هایباز همه است که  AUGرمزۀ آمینواسید متیونین  

 های پایان، دو )نه یک( باز آلی متفاوت با آن دارند. است که همۀ رمزه CATوالین   آمینواسید رمز مربوط به 

های پایان باز آلی مشترکی با آن ندارند؛ نه فقط بعضی از  کدام از رمزهاست که هیچ  CTTاسید  گلوتامیک آمینواسید  رمز مربوط به   
 های پایان. رمزه 

  یجادشده ا، نوعی زامه  زام یاخته اوّلیههای  تنمطابق با اطلاعات کتاب درسی، به دلیل رخ دادن نوعی ناهنجاری ساختاری در فام  -32
 ، کدام مورد درست است؟ )ها(این ناهنجاریدر خصوص  باشد.  های مربوط به بیماری هموفیلی میاست که فاقد ژن 

 .است تن دچار تغییر شده طور حتم، طول دو فام به ( 1
 تغییر کرده باشد.  تنفامای ( ممکن است ترکیب دگره2
 باشد. دادهرخ تنی ( ممکن است در پی وقوع دو نوع ناهنجاری فام3
 است. یجادشده اتن طور حتم، در نتیجۀ وقوع یک شکست در طول فام( به4

 ژنتیکـ  1204ـ  مفهومی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شدگی  است، امکان وقوع جهش مضاعف  دادهرخ  زام یاخته اوّلیهدر    داده رخقرار دارد و جهش    Xتن  ژن مربوط به بیماری هموفیلی در فام  از آنجا کهدر ابتدا 

شود و تنها جهت قرارگیری  در این صورت ژن مربوط به بیماری حذف نمی کهنیا به دلیل  ،وجود ندارد. همچنین امکان وجود جهش واژگونی نیز وجود ندارد
 باشد.  دادهرختن غیرهمتا ممکن است  جایی با فامبنابراین تنها دو حالت جهش حذف و جابه؛ است  شدهعوضآن 

 کند. تن تغییر میدر جهش حذف طول تنها یک فام ۱

 ، ممکن است این مورد رخ بدهد.باشد تن غیرهمتای آن و فام Xتن صفت روی فام نوعیبه های مربوط اگر ژن ۲

 دهد.تنی رخ میشدگی در پی وقوع دو نوع ناهنجاری فامجهش مضاعف ۳

 باشد.  یجادشدها تن  تواند در نتیجۀ وقوع دو شکست در طول فامجهش حذف می ۴
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جهش حذف در     ـ1حالات مدنظر برای حل سؤال به دو صورت است:  
باشد و در نتیجه این ژن کاملاً    دادهرخ ژن مربوط به بیماری هموفیلی  

باشد و   داده رخ تن غیرهمتا جایی با فامجهش جابه  ـ2  باشد.  شدهحذف
  شده منتقلتنی دیگر  تن که حاوی این ژن است به فامای از فامقطعه

فام این  و  زامهباشد  از  برخی  در  در حالتی  تن  باشد.  نداشته  وجود  ها 
  قرار  Xتن جنسی  های ژنی بر روی فامفرضی، اگر در یک صفت، جایگاه

  که حاوی این ژن است  Xتن  ای از فامجایی قطعهد، با جابهنباش  گرفته
 ای این صفت ممکن است.، تغییر در ترکیب دگرهبه فام تن غیرجنسی

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

 کند. تن تغییر میطور که در شکل مشخص است، در جهش حذف تنها طول یک فامهمان 

 دهد. جایی رخ میشدگی در پی وقوع دو جهش حذف و جابهطور که در شکل مشخص است، جهش مضاعفهمان 

 باشد.  جادشده یاتن شکست در طول فام دو تواند در نتیجۀ وقوع طور که در شکل مشخص است، جهش حذف میهمان 

دوم   بخشدهد، کدام مورد مشخصۀ  ی که مرحلۀ آغاز فرایند ترجمه را نشان میبخشسه  در خصوص  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -33
 کند؟ را بیان می

 شود.( ساختار اندامکی متشکل از دو زیرواحد تکمیل می1
 شود.پیوند هیدروژنی تشکیل می Gو  C( بین نوکلئوتیدهای 2
 شود.( ساختاری متشکل از رنِا و پروتئین به سمت رمزۀ آغاز هدایت می3
 شود.( آمینواسید متیونین از طریق گروه کربوکسیل به رنِای ناقل متصل می4

 ژنتیکـ  1202ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 دهد. سوم رخ می بخش تکمیل شدن ساختار رناتن در  ۱

 دهد.دوم رخ می بخشتشکیل پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه در  ۲

 دهد.اول رخ میبخش  هدایت زیرواحد کوچک رناتن به سمت رمزۀ آغاز در  ۳

 شود. بندی نمیمراحل ترجمه طبقهجزء   اتصال آمینواسید به رنای ناقل ۴

  UACو پادرمزۀ    AUGدهد، بین رمزۀ  که مرحلۀ آغاز ترجمه را نشان می  بخشدوم از سه  بخش  طور که در شکل مشخص است، در  همان
 شود. پیوند هیدروژنی تشکیل می Gو  Cبنابراین در این مرحله بین نوکلئوتیدهای ؛ شودپیوند هیدروژنی تشکیل می

 ها:  بررسی سایر گزینه 
سوم دیده    بخشطور که در شکل مشخص است، تکمیل شدن ساختار رناتن )اندامک متشکل از دو زیرواحد کوچک و بزرگ( در  همان 

 شود.می

 شود.اول، زیرواحد کوچک رناتن )متشکل از رنِا و پروتئین( به سمت رمزۀ آغاز هدایت میبخش  طور که در شکل مشخص است، در  همان 
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 دهد. شود و خارج از مراحل ترجمه رخ میبندی نمیمراحل ترجمه طبقهجزء  دقت کنید که اتصال آمینواسید به رنِای ناقل 

وقایع مراحل مختلف ترجمهکلاس درس: 
 پایان شدن طویل آغاز  مرحله 

 ✘  هدایت ریبوزوم به سمت کدون آغاز  mRNAحرکت ریبوزوم روی  

 ✘ mRNAمتصل به  ی tRNAجاشدن جابه
 P+ از جایگاه   Pبه جایگاه  Aاز جایگاه 

 ✘ Eبه جایگاه  

 شدن ساختار ریبوزوم کامل
پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به زیرواحد 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 

 Pدر جایگاه  Pدر جایگاه  ✘ tRNAشدن پیوند بین آمینواسید و شکسته 

 ✘ Aدر جایگاه  ✘ تشکیل پیوند پپتیدی 

بگیرید که بیماری   در نظر است؟ )  نادرستدر فصل سوم کتاب درسی دوازدهم، کدام مورد    شدهمطرح های  در رابطه با انواع بیماری  -34
 شود.(نشان داده می  pو   Pهای  کتونوری با دگره فنیل 

 دارد. YhXنمود ( فردی مبتلا به بیماری سلیاک علائمی مشابه با فردی با ژن1
 دارد.  Ppنمود کاری غدۀ تیروئید علائمی مشابه با فردی با ژن( نوزادی مبتلا به کم2
 زند. ، نوعی ترکیب خطرناک به مغز آسیب میppنمود ( در فردی که الکل مصرف کرده است همانند فردی با ژن3
 یابد. ، زمان لازم برای تشکیل لخته افزایش میhXHXنمود اند برخلاف فردی با ژن( در فردی که غدد پاراتیروئیدی او برداشته شده4

 ژنتیکـ  1203ـ  مفهومی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 در فردی مبتلا به سلیاک همانند فردی مبتلا به هموفیلی، اختلال در انعقاد خون وجود دارد.  ۱

 شود. ماندگی ذهنی دیده نمیدارد، علائم مربوط به عقب  Ppنمود در فردی که ژن ۲

 زنند. های مغزی آسیب میدارد، ترکیبات خطرناک به یاخته ppنمود در فردی که ژن ۳

 شود. است، برخلاف فردی که از نظر هموفیلی سالم است، انعقاد خون مختل می شدهبرداشتهغدد پاراتیروئیدی او  کهدر فردی  ۴
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ماندگی ذهنی وجود دارد. این  کاری غدۀ تیروئید شده است امکان آسیب به دستگاه عصبی و بروز علائمی مانند عقبدر نوزادی که دچار کم
 ماندگی ذهنی است. کتونوری، از نظر بیماری سالم است و فاقد علائم مربوط به عقبدرحالی است که فردی ناخالص از نظر بیماری فنیل

 ها: بررسی سایر گزینه 
و در نتیجه    افته یکاهشسلیاک مبتلا است به دلیل تخریب پرز و ریزپرزهای روده، امکان جذب یون کلسیم  بیماری  در فردی که به   

 شود.همانند فردی مبتلا به بیماری هموفیلی، در روند انعقاد خون اختلال ایجاد می

رساند. همچنین در فردی  آسیب میها  آن  های عصبی مغزی عبور کرده و بهدر فردی که الکل مصرف کرده است، الکل از غشای یاخته 

 رساند. های مغزی آسیب میآلانین در مغز منجر به ایجاد ترکیباتی خطرناک شده که به یاختهکتونوری، تجمع فنیلبیمار از نظر فنیل

و در نتیجه، برخلاف فردی سالم از نظر بیماری    افتهیکاهشاست مقدار کلسیم خوناب    شده  در فردی که غدد پاراتیروئیدی او برداشته 

 یابد. هموفیلی، انعقاد خون مختل شده و زمان لازم برای تشکل لخته افزایش می

 

 ((PKUکتونوری فنیل: نامه درس 
را مهار ها  آن  توان عوارض هایی هستند که با تغییر عوامل محیطی، میکتونوری و دیابت شیرین جزء بیماریهای وراثتی، مانند بیماری فنیلبعضی از بیماری

از روشدر موارد معدودی، امکان درمان بیماری  دوازدهم[:  ۷فصل    ۳ترکیب ]گفتار  کرد.    نه درمان(  ) های جدید درمان  های ژنتیکی وجود دارد. یکی 
سالۀ دارای نوعی  ۴برای یک دختر بچۀ  ۱۹۹۰آمیز در سال درمانی موفقیت هاست. اولین ژنای از روشدرمانی است که خود مجموعههای ژنتیکی، ژنبیماری

 توانست یک آنزیم مهم دستگاه ایمنی را بسازد.  یافته نمینقص ژنی، انجام شد. این ژن جهش
 کتونوری علت بیماری فنیل

  آلانین در بدن  تجمع فنیل   آلانین  کاهش تجزیۀ فنیل   آلانین  کنندۀ فنیل عدم تولید آنزیم تجزیه   آلانین  کنندۀ فنیل نقص در ژن مربوط به آنزیم تجزیه 
 ماندگی ذهنی عقب   های مغزی توسط این ترکیبات  آسیب یاخته   آلانین به ترکیبات خطرناک  تبدیل فنیل   های دیگر  آلانین توسط آنزیمشدن فنیل مصرف 
 تواند مصرف شود. های متفاوتی میآلانین توسط آنزیمفنیلنکته: 
 آیند.آلانین به وجود میشود و آسیب مغزی ناشی از تأثیر ترکیباتی است که از تغییر فنیلهای مغزی نمیآلانین مستقیماً باعث آسیب یاختهخود فنیل   نکته:
 .باشد!( افتهیکاهشنه اینکه مقدار آن  )شود و وجود ندارد آلانین تولید نمیکنندۀ فنیلکتونوری، آنزیم تجزیهدر افراد مبتلا به فنیل نکته:

 کتونوری تشخیص بیماری فنیل
 شود. شود. برای این کار، نمونۀ خون از پاشنۀ پای نوزاد گرفته میکتونوری با آزمایش خون در بدو تولد انجام میتشخیص بیماری فنیل
 کتونوری بروز علائم بیماری فنیل

 شود. های مغزی نوزاد می آلانین دارد، منجر به آسیب یاخته های دارای فنیل کتونوری ندارد؛ اما تغذیه از شیر مادر که پروتئین هنگام تولد، نوزاد علائم آشکاری از فنیل 
 کتونوری جلوگیری از عوارض بیماری فنیل

 آلانین. آلانین یا دارای مقدار کم فنیلهای فاقد فنیلآلانین و در رژیم غذایی آینده، استفاده از رژیمهای فاقد فنیلدر دوران نوزادی، با تغذیه از شیر خشک

 آلانین فنیلبررسی موضوعی:  
به یک کربن مرکزی متصل    Rدارد. گروه آمین و کربوکسیل به همراه یک هیدروژن و یک گروه  (  -COOH)  و یک گروه اسیدی کربوکسیل(  -2NH)آلانین یک گروه آمین  فنیل   ـ  ۱

دهی به پروتئین نیز مؤثر است و تأثیر آن به ماهیت  آلانین در شکل آلانین نقش دارد. فنیل فرد فنیل های منحصربه در ایجاد ویژگی   Rکنند. گروه  هستند و چهار ظرفیت آن را پر می 
 بستگی دارد.  Rشیمیایی گروه 

تواند با حضور آنزیم و در واکنش سنتز آبدهی، با آمینواسید )یا رشتۀ آمینواسیدی دیگر( پیوند پپتیدی )نوعی پیوند  آلانین می ریبوزوم، فنیل   Aطی فرایند ترجمه و در جایگاه    ـ  ۲
 رود. ها به کار می نینوع آمینواسیدی است که در ساختار پروتئ ۲۰آلانین، جزء اشتراکی( تشکیل دهد. فنیل 

( متصل شود. در فرایند ترجمه،  tRNAتواند در جایگاه فعال نوعی آنزیم ویژه قرار بگیرد و با پیوند اشتراکی به نوکلئوتید جایگاه اتصال آمینواسید در رِنای ناقل )آلانین می فنیل   ـ  ۳
 شود. ریبوزوم شکسته می Pاین پیوند در جایگاه 

توانند منجر به  شود که میآلانین در بدن تجمع یافته و به ترکیبات خطرناکی تبدیل می شود. فنیل آلانین تجزیه نمی کتونوری، آمینواسید فنیل در افراد مبتلا به بیماری فنیل   ـ  ۴
های مغزی نوزاد شود. در  تواند منجر به آسیب یاخته آلانین وجود دارند و بنابراین، تغذیۀ نوزاد با شیر مادر میهای حاوی فنیل آسیب مغزی شوند. در شیر مادر نیز پروتئین

 آلانین در خون بیشتر از مقدار طبیعی آن در یک نوزاد سالم است. کتونوری، میزان فنیل شده از پاشنۀ پای نوزادان مبتلا به فنیل آلانین در خون گرفته صورت بررسی میزان فنیل 
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35-  ( دِنای  اطلاعات کتاب درسی، در همانندسازی  با  مؤثر هستند.  ( اصلی سیانوباکتریDNAمطابق  در خصوص ها، عوامل متعددی 
 ترین عوامل مؤثر در این فرایند، کدام مورد درست است؟ مهم

 دارای گروه هیدروکسیل آزاد هستند.ها  آن ( فقط بعضی از 1
 دارای اتم نیتروژن در ساختار خود هستند.ها  آن ( فقط بعضی از 2
 توانند با بسَپاری دارای قند ریبوز پیوند هیدروژنی برقرار کنند. میها آن ( همۀ3
 شوند. هایی در اندامکی متشکل از دو زیرواحد ساخته میتوسط آنزیمها آن ( همۀ4

 ژنتیکـ  1201ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 به شرح زیر است: ها آن ترینی مؤثر هستند که مهمددر همانندسازی دنا، عوامل متعد

 الگو عنوانبهمولکول دِنا  ـ 1
 فسفاته هستند. واحدهای سازندۀ دنا که همان نوکلئوتیدهای آزادِ داخل یاخته و سه ـ 2
استری به هم د و با پیوند فسفودیندهروی هم قرار می مکمل روبهصورت    به  های لازم برای همانندسازی که ضمن باز کردن دو رشته نوکلئوتیدها را آنزیم  ـ  3

 د. نکنوصل می

 تعبیر  

 رناتن اندامکی متشکل از دو زیرواحد = •

 نوکلئوتیدهای آزاد دارای گروه هیدروکسیل آزاد هستند.  ۱

 دارای اتم نیتروژن هستند.  ذکر شدههمۀ عوامل  ۲

 کنند.ها، با ریبونوکلئوتیدها پیوند اشتراکی )نه هیدروژنی( برقرار میآمینواسیدهای مربوط به آنزیم ۳

 شوند. های پروتئینی در رناتن ساخته میفقط آنزیم ۴

  ذکر شدهتنها نوکلئوتیدهای آزاد داخل یاخته دارای گروه هیدروکسیل آزاد هستند. دقت کنید که در صورت سؤال،  ذکر شده،  در بین عوامل  
پروکاریوت )سیانوباکتری( بوده و در نتیجه این مولکول ساختار حلقوی داشته و فاقد گروه هیدروکسیل    یجانداراست که مولکول دِنا مربوط به  

 که از جنس پروتئین هستند، دارای گروه کربوکسیل )نه هیدروکسیل( و آمینی آزاد هستند.  ذکر شدههای آنزیم نیهمچن باشد. آزاد می

 ها: بررسی سایر گزینه 
 اسید بوده و در ساختار خود اتم نیتروژن دارند. از جنس نوکلئوتید، پروتئین و یا نوکلئیک  ذکر شدهتمامی عوامل  

توانند با ریبونوکلئوتیدها پیوند هیدروژنی برقرار کنند و  های دِنا در رونویسی مینوکلئوتید، تنها  ذکر شدهعوامل  بین  دقت کنید که از   

 شوند.ها از طریق پیوند اشتراکی به ریبونوکلئوتیدها متصل میآمینواسیدهای مربوط به آنزیم

 شوند.های پروتئینی در رناتن ساخته میتنها آنزیمذکر شده، از بین عوامل  
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همانندسازی باکتریکلاس درس: 

 آغاز  ۀها با یک نقطهمانندسازی دوجهتی دِنا در پروکاریوت نامه:شکل 

 ها، ]معمولاً[ یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود دارد. در دِنای حلقوی باکتری 
 یابد.دو جهت ادامه می و در شدهشروعها در محل جایگاه آغاز همانندسازی  همانندسازی دِنای حلقوی باکتری 
 شوند.از یکدیگر دور شده و سپس به یکدیگر نزدیک می  کنند، ابتدا دو آنزیم هلیکازی که در یک جایگاه آغاز همانندسازی فعالیت خود را شروع می 
  شوند. طور کامل از یکدیگر جدا میپس از همانندسازی جایگاه پایان همانندسازی، دو رشتۀ مولکول دِنای اولیه به 
   ،یابد )همانندسازی دوجهتی(. در دو جهت ادامه می ازیـود و همانندسـش ل میـازی تشکیـدوراهی همانندس ۲در هر جایگاه آغاز همانندسازی 
 ( در هر دوراهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز و دو آنزیم دِنابسپارازDNAفعالیت مراز پلی ) کنند. می 
 ـازی، دو آنزیم دِنابسپـاه آغاز همانندسـدر هر جایگ( ارازDNAبه هر رشتمراز پلی )د. نشودِنا متصل می ویـۀ الگ ـ 
 کند. شده حالت مارپیچی پیدا مینوکلئوتیدی ساختهپلی ۀزمان با همانندسازی رشتۀ الگو، رشتهم 
 شوند. نوکلئوتیدی در حال ساخت متصل مینوکلئوتیدهای جدید به انتهای دو رشته پلی 
 ساخت دنا   منظوربهد اما الزاماً از همه نوکلئوتیدهای سه فسفاتۀ موجود در محل همانندسازی  ندر محل دوراهی همانندسازی انواع نوکلئوتیدها وجود دار

 شود.( دار استفاده نمیلیشود! )مثلاً از نوکلئوتیدهای یوراساستفاده نمی
 شود.اما شکست پیوند هیدروژنی توسط آنزیم هلیکاز انجام می  ،باشدخودی بوده و نیازمند آنزیم نمیفرایند تشکیل پیوند هیدروژنی یک فرایند خودبه 
 نیازمند آنزیم است.  ،و هم برای تشکیل شکسته شدناستر هم برای پیوند فسفودی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های مؤثر در همانندسازی آنزیم 

قبل از  
 همانندسازی 

وتاب فامینه  باز کردن پیچ 
 )کروماتین( 

 شود.هایی )غیر از هلیکاز( انجام می با کمک آنزیم 
 های همراه دِنا ن یدن پروتئکرجدا  

 ها(ها در یوکاریوت )نظیر هیستون 

هنگام  
 همانندسازی 

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

 )شکستن پیوند هیدروژنی( 

تشکیل رشتۀ جدید دِنا در مقابل  
 رشتۀ الگو 

ها انواعی از آنزیم 
که یکی از  

ها، ترین آن مهم
 دِنابسپاراز است. 

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

گاهی در این مورد    ←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 

بودن با شکستن پیوند    برداشتن نوکلئوتید در صورت نادرست ← استر فسفودی 
 استر )فعالیت نوکلئازی( فسفودی 

 ی( مراز پلی استر با فعالیت بسپارازی )تشکیل پیوندهای فسفودی  ـ 3
 ویرایش  ← شود ها در همانندسازی می فعالیت نوکلئازی باعث رفع اشتباه  ـ 4
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گر در آمیزش یک گیاه گل مغربی چهارلاد و نر با گیاه گل مغربی دولاد و ماده، در گیاه نر، جدا نشدن فام  -36 و  1ها تنها در کاستمان تنا
، کدام مورد متولد شدههای  زادهدر خصوص  رخ بدهد،    2های کاستمان  ها تنها در یکی از تقسیمتندر گیاه ماده، جدا نشدن فام

 شود.(  نظرصرفتن در لقاح  هایی فاقد فاماست؟ )از احتمال شرکت یاخته  نادرست

 تنی است.مجموعۀ فام پنج، ریشۀ رویانی دارای هاآن( در اغلب 1
 اند. های متفاوت ایجاد شدهتنهایی با تعداد فامدر نتیجۀ لقاح گامتها آن ( همۀ2
 های دیگر برابر است.زادهبرخی تنی در لپۀ مجموعۀ فام  ها با تعداددانۀ برخی از زادهتنی در درون( تعداد مجموعۀ فام3
 تنی خواهند داشت.مجموعۀ فام ششها رخ بدهد، اغلب گامتها آن تولید گامت خطایی مشابه با والد مادۀ  منظوربه( اگر 4

 ژنتیکـ  1204ـ  مفهومی ـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
مجموعۀ  چهار  که توانایی لقاح داشته باشند،    جادشدهیاهای  است، گامت   دادهرخ  1ها تنها در کاستمان  تندر گیاه نر و چهارلاد، جدا نشدن فام  از آنجا که

که توانایی    جادشدهی ا های  است، گامت   داده رخ  2های کاستمان  ها در یکی از تقسیمتندر گیاه ماده و دولاد، جدا نشدن فام  از آنجا کهتنی دارند. همچنین  فام
 تنی بیشتر است. های دارای یک مجموعۀ فامتنی دارند که تعداد گامت لقاح داشته باشند، دو و یک مجموعۀ فام

 اند. تنی ایجاد شدهو یک مجموعۀ فام چهارهایی با  ها از لقاح گامت اغلب زاده ۱

 های والدین همواره متفاوت است. ها در گامت تنتعداد فام ۲

 تن هستند. مجموعۀ فام ششتن و برخی دیگر دارای لپه با مجموعۀ فام ششدانه با ها دارای درونبرخی از زاده ۳

 تنی خواهند داشت. ( مجموعۀ فامشش)نه سهها  در صورت رخ دادن این حالت، بیشتر گامت  ۴

  شش یا    پنج دارای    متولدشدههای  زاده
فام بینمجموعۀ  از  و  هستند  ها  آن  تنی 

دارای  زاده فام  شش های  تنی  مجموعۀ 
ها  توانند گامت بسازند. اگر در این زادهمی

ها تنها در یک تقسیم  تنجدا نشدن فام
کاستمان   گامت  2از  بدهد،  های  رخ 

مجموعۀ    شش یا    سهدارای    جادشده یا
های دارای  تنی هستند که تعداد گامتفام
 تن بیشتر است. مجموعه فام سه

 
 

 ها: بررسی سایر گزینه 
تنی در ریشۀ رویانی خود  مجموعۀ فام پنجها دارای تنی هستند، اغلب زادههای گیاه ماده دارای یک مجموعۀ فاماغلب گامت از آنجا که 

 هستند. 

 باشد.های والدین همواره با یکدیگر متفاوت میها در گامتتنطور که در بالا ذکر شد، تعداد فامهمان 

n تنی دارند،مجموعۀ فام  ششهایی که  دانۀ زادهدرون  (n n)+ های دیگر )حاصل از لقاح  تنی در لپۀ برخی از زادهشابه با عدد فامم 4+

 باشد.تنی( میو دو مجموعۀ فامچهار های دارای گامت
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 « در یاختۀ مریستمی، کدام عبارت درست است؟هاآن سازی و سرنوشت  در ارتباط با »محل پروتئین  -37

 باشد. میها آن پپتیدی از سمت گروه کربوکسیلی های پلی( آغاز تاخوردگی زنجیره1
 شود.هایی جدا می( از سطحی از شبکۀ آندوپلاسمی که از غشای هسته دورتر است، ریزکیسه2
 اند.نوکلئازی از منافذ غشای هسته عبور کرده  ـهای دارای فعالیت دوگانۀ بسپارازی ( هر کدام از پروتئین3
 اند.اند که از طریق زیرواحد کوچک خود به اندامکی دیگر متصلساخته شده یهای های ترشحی توسط رناتن( پروتئین4

 ژنتیکـ  1202ـ  نکات شکلـ   متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 باشد. میها آن ، یعنی گروه آمینی هاآنپپتیدی از ابتدای های پلیآغاز تاخوردگی زنجیره ۱

 شوند. ها جدا میاز سطحی از غشای شبکۀ آندوپلاسمی که از هسته دورتر است، ریزکیسه ۲

 اند. های دنابسپاراز در دیسه یا راکیزه حضور دارند و از غشای هسته عبور نکردهبرخی از آنزیم ۳

 اند. های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی از طریق زیرواحد بزرگ به این اندامک متصل شدهرناتن ۴

  شده ساختههای هایی حاوی پروتئینطور که در شکل مشخص است، از سطحی از شبکۀ آندوپلاسمی که از هسته دورتر است، ریزکیسههمان
 شوند. و به دستگاه گلژی منتقل می جداشدههای متصل به آن  توسط رناتن

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

پپتیدی از سمت ابتدایی، یعنی گروه آمینی )نه کربوکسیلی( خود شروع به تاخوردن  های پلیطور که در شکل مشخص است، زنجیرههمان 
 کنند. می

 های دیسه و راکیزه نیز حضور دارد. هسته در اندامک بر  علاوه نوکلئازی است که    ـآنزیم دنابسپاراز نوعی آنزیم با فعالیت دوگانۀ بسپارازی   

سازند از طریق زیرواحد  های ترشحی را میهای متصل به شبکۀ آندوپلاسمی که پروتئینطور که در شکل مشخص است، رناتنهمان 
 اند. بزرگ )نه کوچک( خود به این اندامک متصل شده
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کلاس درس: 

، به ترتیب مربوط به طول بلند و Sو    Lهای  ، به ترتیب مربوط به رنگ سیاه و سفید بدن و دگره Wو    Bهای  در نوعی خرس، دگره   -38
تن قرار داشته باشند، با توجه به والدین زیر، دگرۀ رنگ بدن و طول دندان بر روی یک فام  کهدر صورتی  باشد.  های او میکوتاه دندان

 ها در هر دو صفت، از نوع بارزیت ناقص است.( بگیرید که رابطۀ بین دگره   در نظرکدام فرزند حاصل گامت نوترکیب است؟ )

 های کوتاه( سفید و دندان1
 های متوسط ( سیاه و دندان2
  های متوسط ( سفید و دندان3
 های بلند ( خاکستری و دندان4

 ژنتیکـ  1204ـ  مفهومی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های نوترکیب تنها در یکی از  باشد. همچنین گامت می WLو  BL: صورتبه و در والد دیگر  WSو  BL: صورتبههای طبیعی در یکی از والدین نمود گامت ژن

 هستند.  WLو  BSنمودهای تواند دیده شود و دارای ژنوالدین می

 دارد، تولد فرزندی با دندان کوتاه غیرممکن است.  Sتنها یک والد دگرۀ  از آنجا که ۱

 شود. های متوسط ایجاد میلقاح یابد، خرسی سیاه با دندان BLبا گامت طبیعی  BSاگر گامت نوترکیب  ۲

 شود. های متوسط ایجاد میدر لقاح شرکت کنند، خرسی سفید با دندان WSو  WLهای طبیعی اگر گامت  ۳

 شود. های بلند ایجاد میدر لقاح شرکت کنند، خرسی خاکستری با دندان WLو  BLهای طبیعی اگر گامت  ۴

های متوسط متولد  از والد دیگر در لقاح شرکت کنند، خرسی سیاه با دندان  BSاز یک والد و گامت نوترکیب    BLگامت طبیعی    که در صورتی  
 خواهد شد که حاصل گامت نوترکیب است.

 ها: بررسی سایر گزینه 
تنها یک والد این دگره را دارد، تولد چنین    از آنجا کهداشته باشند و    Sهای کوتاه، باید دو دگرۀ  های دارای دنداندقت کنید که خرس  

 خرسی اصلاً ممکن نیست. 

 شود. های متوسط ایجاد میدر لقاح شرکت کنند، خرسی سفید با دندان WSو   WLهای طبیعی  اگر گامت 

 شود.های بلند ایجاد میدر لقاح شرکت کنند، خرسی خاکستری با دندان BLو   WLهای طبیعی  اگر گامت 

 مسیر  محل تولید  محل قرارگیری ژن  مقصد 

 سیتوپلاسم ریبوزوم  های سیتوپلاسمریبوزوم هسته سیتوپلاسم 

 هسته  ریبوزوم  های سیتوپلاسمـ ریبوزوم۱ هسته هسته
میتوکندری یا 

 پلاست 
 ـ هسته۱

 میتوکندری / پلاست  ـ 2
 های سیتوپلاسمـ ریبوزوم۱

 های میتوکندری / پلاست ـ ریبوزوم ۲
 میتوکندری یا پلاست  ـ ریبوزوم ۱

 شود ـ درون خود اندامک پروتئین ساخته می۲
 شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته شبکۀ آندوپلاسمی

 ی دستگاه گلژ  شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته ی دستگاه گلژ 

 واکوئول یا لیزوزوم  یدستگاه گلژ  شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته و لیزوزوم واکوئول 

های پروتئین 
 ترشحی 

 های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته
  غشای یاخته   یدستگاه گلژ  شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم 

 خروج از یاخته با اگزوسیتوز
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های مزلسون و استال، همانندسازی دِنا به روش حفاظتی انجام شود، مشاهدۀ چند مورد در آزمایشی مشابه با آزمایش  که در صورتی    -39
 شود( می  N14در مولکول دنای خود وارد محیط کشت حاوی   N15)در نظر بگیرید باکتری حاوی ممکن است؟

 د.ن شوپس از گذشت بیست دقیقه، دو نوار در ابتدا و انتهای لوله تشکیل میـ    الف
 شود. پس از گذشت چهل دقیقه، بر ضخامت نوارِ قرارگرفته در انتهای لوله افزوده میـ    ب
 گیرند.در ابتدای لوله قرار می N14های حاوی پس از گذشت بیست دقیقه، بعضی از مولکول ـ    ج
 .دارای چگالی یکسان هستندنوکلئوتیدی  های پلیپس از گذشت چهل دقیقه، در هر نوار، رشتهـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ژنتیکـ  1201ـ  مفهومی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
دقیقه، یک مولکول دِنای سنگین و یک مولکول    20در آزمایش مزلسون و استال، همانندسازی با طرح حفاظتی انجام شود، پس از گذشت    کهدر صورتی  

دقیقه، از یک مولکول دِنای سنگین، یک مولکول دِنای سبک و یک مولکول دِنای سنگین تشکیل    40شود. همچنین پس از گذشت  دِنای سبک تشکیل می
بنابراین، در نهایت، سه مولکول دِنای سبک و یک مولکول دِنای سنگین در  ؛  شودشود و از یک مولکول دِنای سبک، دو مولکول دِنای سبک تشکیل میمی

 لوله حضور خواهد داشت. 

 شود.دقیقه، یک نوار در انتها و یک نوار در ابتدای لوله تشکیل می 20با گذشت  الف

 شود.دقیقه، بر ضخامت نوار ابتدای )نه انتهای( لوله افزوده می 40با گذشت  ب

 گیرند. در ابتدای لوله قرار می N14دقیقه، همۀ )نه برخی از( دِناهای حاوی  20با گذشت  ج

 نوکلئوتیدی چگالی برابری دارند. های پلیدقیقه، در هر نوار رشته 40با گذشت  د

 موارد »الف« و »د« درست هستند.

 بررسی موارد: 
دقیقه با تشکیل یک مولکول دِنای سبک و یک مولکول دِنای سنگین، یک نوار در ابتدا و یک نوار در انتهای لوله تشکیل    20با گذشت   

 خواهد شد. 

 های دِنای سبک و در نتیجه بر ضخامت نوار ابتدای )نه انتهای( لوله افزوده خواهد شد.دقیقه، بر تعداد مولکول 40با گذشت  

نواری در ابتدای لوله تشکیل  ها  آن  هستند که همۀ )نه فقط بعضی از(   N14های دِنای سبک دارای  دقیقه، تنها مولکول  20با گذشت   
 دهند. می

نوکلئوتیدی چگالی  های پلید و بنابراین در هر نوار، رشتهنهای دِنای سبک یا سنگین حضور داردقیقه، در هر نوار مولکول  40با گذشت   

 یکسانی دارند. 
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ها ( به رناتنDNA( در پارامسی و ریزوبیوم که اطلاعات را از دِنا ) RNAهای سازندۀ نوعی رنِا )کدام مورد، مشخصۀ مشترک آنزیم  -40
 کند؟ بیان می  ، رساندمی

 کنند. های میانه )اینترون( و بیانه )اگزون( رونویسی می( از روی توالی1
 توانند از روی رمزهای مربوط به آمینواسیدهای سازندۀ خود رونویسی کنند. ( می2
 کنند. های نوکلئوتیدی ویژه را باز میشروع فرایند رونویسی دو رشتۀ توالی منظوربه( 3
 کنند. های مکمل خود از کار رناتن جلوگیری میهایی را بسازند که با اتصال به توالیتوانند مولکول( می4

 ژنتیکـ  1202ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 در پارامسی است.  2بنابراین منظور صورت سؤال، رنابسپاراز پروکاریوتی در ریزوبیوم و رنابسپاراز ؛ رساندها میرنای پیک، اطلاعات را از دنا به رناتن

 های میانه و بیانه در دِنای خود هستند. ها فاقد توالیپروکاریوت ۱

 توانند از رمزهای مربوط به آمینواسیدهای خود رونویسی کنند. ها از جنس پروتئین هستند و میاین آنزیم ۲

 شود. انداز باز نمیدر طی رونویسی دو رشتۀ راه ۳

 شود. ها دیده نمیاتصال رناهای کوچک به رناهای پیک و جلوگیری از کار رناتن در پروکاریوت ۴

 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  حفاظتیهمانندسازی نیمه  همانندسازی حفاظتی طرح پیشنهادی همانندسازی

 صفر دقیقه: دِناهای اولیه 

 دِناهای حاصل همانندسازی
 فقط دِنای سنگین 

 )موجود از قبل(   N15دارای  
 فقط دِنای سنگین 

 )موجود از قبل(   N15دارای  
 فقط دِنای سنگین 

 )موجود از قبل(   N15دارای  

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

 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  شدهنتیجۀ مشاهده 

    تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 دقیقه: یک دور همانندسازی  ۲۰

 دِناهای حاصل همانندسازی
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 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 وسط لوله )دِنای متوسط( 

 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 
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توانند از  کنند، در واقع میهایی که در ساخت رنِای پیک شرکت میهای رنابسپاراز همگی از جنس پروتئین هستند و آن دسته از آنزیمآنزیم
 روی رمزهای مربوط به آمینواسیدهای حاضر در ساختار خود رونویسی کنند. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 ها حضور ندارند. ها هستند و در پروکاریوت های میانه و بیانه مربوط به مولکول دِنا در یوکاریوت دقت کنید که توالی 

 شود.انداز باز نمیشود. دقت کنید که در رونویسی، دو رشتۀ راهانداز شناسایی میشروع فرایند رونویسی، توالی راه منظوربه 

یوکاریوت   پروکاریوت در  برخلاف  رناتنها  کار  و  ترجمه  فرایند  از شروع  پیک  رناهای  به  اتصال  با  که  دارند  وجود  رناهای کوچک  ها  ها، 
 کنند. جلوگیری می

کلاس درس: 

 هاها و پروکاریوتنامه: مقایسهٔ یوکاریوتمشاوره 
ها  ها و پروکاریوتشه. بیشتر نکات مربوط به مقایسهٔ یوکاریوتها پیدا میها و پروکاریوتهمیشه و توی هر کنکوری، به هر حال ردی از مقایسهٔ یوکاریوت

ها  گیرن. سؤالی که مربوط به مقایسهٔ یوکاریوت( دوازدهم مورد استفاده قرار می۶توی فصل اول و دوم دوازدهم مطرح شدن و یه سری نکات ترکیبی از فصل )
 تونین بهش جواب بدین. ها است، معمولاً نکتهٔ خاص و سختی نداره و راحت میو پروکاریوت

 های یوکاریوتی و پروکاریوتیبندی: یاختهجمع  

 های زیر را مشخص کنید. درستی یا نادرستی عبارت
 شود. غلط؛ مثال نقض: در گویچۀ قرمز بالغ و آوند آبکش هسته دیده نمی   واجد هر سه بخش غشا، سیتوپلاسم و هسته هستند   ی یوکاریوت های  یاخته ـ همۀ    ۱
ها دارای مادۀ وراثتی متصل به غشا هستند ولی هسته غلط؛ پروکاریوت های دارای ماده وراثتی، واجد هر سه بخش اصلی یاخته هستند. ـ همۀ یاخته ۲

 های غشادار ندارند. و اندامک
 .  ای سیتوپلاسم هستنددارای غشا و مادۀ زمینه حتماً صحیح؛ همۀ جانداران  اند. های یوکاریوتی حداقل از دو بخش اصلی تشکیل شده ـ همۀ یاخته ۳
با وجود داشتن سیتوپلاسم و اندامک غشادار، فاقد هسته    آوند آبکشغلط؛    های دارای اندامک غشادار دارای هسته و دنای خطی هستند.  ـ همۀ یاخته  ۴

 و دنای خطی است. 
 

   های یوکاریوتی و پروکاریوتی میانبر: نکات خاص انواع یاخته 
 ها(، هسته وجود ندارد و مادۀ وراثتی )دِنا( در سیتوپلاسم قرار دارد.ها )باکتریدقت داشته باشید که در پروکاریوتـ  ۱
ای به یاختۀ دیگر و از  ها در حین تقسیم، اطلاعات وراثتی از یاختهدهد و بنابراین، در پروکاریوتای رخ میها از طریق تقسیم یاختهتولیدمثل پروکاریوتـ    ۲

 شوند.نسلی به نسل دیگر منتقل می
 شوند. های یوکاریوتی دیده میهای هیستون، فقط در کروموزومها نیز در ساختار کروموزوم، دِنا و پروتئین وجود دارد، اما پروتئیندر پروکاریوت ـ ۳
 ( نیز در حمل اطلاعات وراثتی نقش دارد. RNA(، مولکول رِنا ) DNAبر مولکول دِنا )علاوه ـ  ۴
 اند. های آوند آبکشی، هستۀ خود را از دست دادههای قرمز بالغ )در بسیاری از پستانداران( و یاختهگویچه ـ ۵
یاختهـ    ۶ از  یاختهگروهی  نظیر  انسان  بدن  )بههای  عصبی  میهای  تقسیم  یاختهندرت  ماهیچهشوند(،  گویچههای  )بهای،  سفید  لنفوسیت های  ها(،  جز 

 ای را ندارند. داری هستند که توانایی تقسیم یاختههای هستهها و ...، یاختهاسپرماتیدها، اسپرم
دار گیاهان،  های پیکری و هستهای دارند و سایر یاختهای(، توانایی تقسیم یاختهآکنههای پارانشیمی )نرمهای مریستمی و یاختهدر گیاهان، فقط یاختهـ    ۷

 شوند. تقسیم نمی

 

 

 

 

نمود را از افرادی با ژن   sHbsHbنمود  شکل، چند مورد افرادی با ژن خونی داسیبیماری کمدر خصوص  مطابق با اطلاعات کتاب درسی    -41
AHbAHb  سازد؟ متمایز می 

 بالاتر است.ها  آن   ریز کلیوی درمیزان ترشحات درونـ    الف
 در دو انتهای خود ضخامت بیشتری دارند.ها  آن   های قرمزگویچهـ    ب
 تواند ناقل باشد.نیز میها  آن   در صورت ازدواج با فردی ناقل، فرزندـ    ج
 بالاتر است.ها  آن   های هموگلوبینتعداد آمینواسیدهای والین در زنجیره ـ    د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 ژنتیکـ  1204ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 از نظر این بیماری، سالم هستند.  AHbAHbنمود از نظر این بیماری، بیمار و افراد دارای ژن sHbsHbنمود افراد دارای ژن

 شکل، میزان ترشح هورمون اریتروپویتین بالاتر است. خونی داسیدر افراد مبتلا به کم الف

 تر هستند. شکل، در دو انتهای خود باریکخونی داسیهای قرمز افراد مبتلا به کمگویچه ب

 در صورت ازدواج افراد سالم و بیمار با فردی ناقل، امکان تولد فرزندی ناقل وجود دارد.  ج

 های بتای هموگلوبین بیشتر است. شکل، تعداد آمینواسیدهای والین در زنجیرهخونی داسیدر افراد مبتلا به کم د

 موارد »الف« و »د« درست هستند.

 بررسی موارد: 
ها و ساختار هموگلوبین، شکل به دلیل تغییر در ظاهر گویچهخونی داسیدر افراد مبتلا به کم 

و بنابراین همانند حالتی که فرد در محیطی مرتفع    افته یکاهشها آن  ظرفیت حمل اکسیژن در 
 های کلیوی بالا رفته است. قرار دارد، مقدار ترشح هورمون اریتروپویتین از یاختهکم با اکسیژن 

شکل  خونی داسیهای قرمز در افراد مبتلا به کمطور که در شکل مشخص است، گویچههمان 
 دارای ضخامت کمتری )نه بیشتری( در دو انتهای خود هستند. 

 هستند و در صورت ازدواج با افراد بیمار یا سالم، امکان تولد فرزندان ناقل نیز وجود دارد. SHbAHbنمود افراد ناقل دارای ژن 

اسید قرار گرفته  شکل، در دو زنجیرۀ بتای هموگلوبین، آمینواسید والین به جای آمینواسید گلوتامیک خونی داسیدر افراد مبتلا به کم 

 در افراد بیمار بیشتر است.ها  آن است و تعداد

کلاس درس: 
 

 شکل خونی داسی کم

 دهندۀ رابطۀ بین ژن و پروتئین( نوعی بیماری ارثی )نشان  منشأ 

 علت +
 نحوۀ ایجاد 

 نوعی جهش جانشینی )جهش کوچک( 
استر و سپس تشکیل  دار در رشتۀ الگوی ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی  Tنوکلئوتید  یجادار به Aقرار گرفتن نوکلئوتید 

در مولکول دنا یک   ها( استر و سپس تشکیل آن دار در رشتۀ رمزگذار )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی  A یجادار به  Tقرارگیری نوکلئوتید  ها( آن 
 شود. جفت نوکلئوتید دچار تغییر می 

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  رخ تغییر

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 آن یافته در ششمین آمینواسید زنجیره تفاوت هموگلوبین طبیعی با هموگلوبین تغییرشکل 
اند و با تغییر یک آمینواسید سایر  زیرا همۀ ساختارها به ساختار اول وابسته  ؛شونددر این بیماری، همۀ ساختارهای پروتئین هموگلوبین دچار تغییر می 

 شوند. ساختارها نیز دچار تغییر می 
 شود. با تغییر شکل پروتئین هموگلوبین، عملکرد آن نیز دچار اختلال می 

 ها.افزایش میزان ترشح هورمون اریتروپویتین از کبد و کلیه  ها رسانی به بافت کاهش اکسیژن   اختلال در انتقال گازهای تنفسی خونی: در این نوع کم  پیامدها 



 

54 

ماه دی 25|  تجربیدهم ازدو شناسی زیست   

های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی« شامل کدام دسته از  ترین گروه مولکول مطابق با اطلاعات کتاب درسی، »متنوع   -42
 شوند؟ ها میمولکول 

 اند.شکل که در غشای یاخته قرار گرفته Yهایی با ساختار  ( همۀ مولکول1
 دهند. ها را افزایش میهایی که امکان برخورد مناسب مولکولمولکول بیشتر( 2
 کنند. ای را در بدن جانوران ردوبدل میهای بین یاختههایی که پیام( همۀ مولکول3
 کنند. جا میها جابههای سدیم یا پتاسیم را در عرض غشای نورون هایی که یون( برخی از مولکول4

 ژنتیکـ  1201ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی هستند. ترین گروه مولکولها، متنوعپروتئین

 کربوهیدرات هستند. از جنس شکل در غشای یاخته،  Yهای برخی از مولکول ۱

 ها از جنس پروتئین هستند. تنها برخی از آنزیم ۲

 ها از جنس پروتئین هستند. تنها برخی از هورمون ۳

 های غشایی از جنس پروتئین هستند.ها یا پمپهمۀ )نه برخی از( کانال ۴

از جنس  ها  آن  ها از جنس پروتئین و برخی از دهند. بیشتر آنزیمها را افزایش میهایی هستند که امکان برخورد مناسب مولکولها، مولکولآنزیم
 رنِا هستند.

 ها: بررسی سایر گزینه 
بر  علاوه شکل هستند که در غشای لنفوسیت قرار دارند. دقت کنید که    Yهایی از جنس پروتئین با ساختار  ژنی مولکولهای آنتیگیرنده 

 شکل دارند.  Yهای غشایی نیز ساختار ژنی، کربوهیدرات های آنتیگیرنده

ها از جنس پروتئین  کنند. تنها برخی از هورمون ای را در بدن جانوران ردوبدل میهای بین یاختههایی هستند که پیامها، مولکولهورمون  

 باشند. از جنس، کلسترول میها آن هستند و برخی دیگر از 

های سدیم و پتاسیم در عرض غشا  جایی یونپتاسیم، در جابه  ـدار و منفذدار به همراه پمپ سدیم های دریچهها، کانالدر غشای نورون 
 ها همگی از جنس پروتئین هستند. نقش دارند. این مولکول

کلاس درس: 

 هامثال نقش پروتئین 

 آنزیم 

های گوارشی  های پانکراس )نظیر پروتئاز و آمیلاز(، آنزیم های رودۀ باریک، آنزیم های گوارشی یاخته )پروتئاز(، آنزیم   پپسین پمپ سدیم ـ پتاسیم، آمیلاز، لیزوزیم،  
کنندۀ  های هضم آکروزوم، آنزیم در  های هیدرولیزکنندۀ  ای، آنزیم کنندۀ ناقل عصبی، آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته انیدراز، آنزیم تجزیه لیزوزوم، سلولاز، کربنیک 

به غشای گویچۀ قرمز، آنزیم    Bیا    Aکنندۀ کربوهیدرات  کنندۀ قاعدۀ دمبرگ، آنزیم اضافه های تجزیه دار آندوسپرم، آنزیم های گوارشی لایۀ گلوتن تروفوبلاست، آنزیم 
ساز در غشای داخلی میتوکندری و غشای  ATPوتاب کروماتین، آنزیم رِنابسپاراز، مجموعۀ پروتئینی آنزیم  مراز(، آنزیم هلیکاز، آنزیم بازکنندۀ پیچ پلی DNAدِنابسپاراز ) 

 در اشرشیا کُلای(، لیگاز   EcoR1دهنده )نظیر  ، آنزیم روبیسکو، پلاسمین، آنزیم برش ۲کنندۀ آب در سطح داخلی فتوسیستم  د، آنزیم تجزیه ی تیلاکوئ 

 های سرطانی برای شناسایی یاخته  ژن میکروب و گیرنده ژنی مثل گیرندۀ آنتی گیرندۀ ناقل عصبی، گیرندۀ پیک شیمیایی، گیرندۀ آنتی  گیرنده 

 دفاعی
کشنده(، پروتئین مکمل،   Tشده از یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت ای )ترشح ها(، پرفورین، آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته ها )پادتنلیزوزیم، گلوبولین 

 در اشرشیا کُلای(   EcoR1دهنده )نظیر (، پروتئین سمی در باکتری خاکزی، آنزیم برش IIو نوع  Iاینترفرون )نوع 

 دار پتاسیم، گیرندۀ ناقل عصبی دار سدیم، کانال دریچه دهندۀ آب، کانال نشتی، کانال دریچه پمپ سدیم ـ پتاسیم، هموگلوبین، آلبومین، گلوبولین، کانال انتقال  انتقالی 

 ۸فیبرینوژن، پروترومبیناز، پروترومبین، ترومبین، فیبرین، عامل انعقادی شمارۀ  انعقادی 

 های دوک تقسیم، پروتئین اتصالی سانترومر های کشسان )ارتجاعی(، موسین، هیستون، ریزلوله های کلاژن، رشته رشته  ساختاری
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از    یجتدربه اسید که در آن رشتۀ در حال ساخت  فرایند مربوط به تولید نوعی نوکلئیک در خصوص  مطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -43
 شود، کدام مورد درست است؟رشتۀ الگو جدا می

 ای وجود دارد.( امکان وقوع آن تنها در یک مرحله از چرخۀ یاخته1
 پیوندند. ( مجدداً به هم میDNA( در جلوی آنزیمِ حاضر در این فرایند، دو رشتۀ دِنا )2
 شود.( در طی آن بین نوکلئوتیدهایی با قندهای متفاوت نوعی پیوند اشتراکی تشکیل می3
 باشد.ی متفاوت در دو انتهای خود میمولکولهای در این فرایند دارای گروه شده ساخته( رشتۀ 4

 ژنتیکـ  1202ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. از رشتۀ الگو جدا می ج یتدربهدر طی فرایند رونویسی، رشتۀ رنای در حال ساخت 

 ای انجام شود. تواند در تمامی مراحل چرخۀ یاختهرونویسی می ۱

 پیوندند. در پشت )نه جلوی( آنزیم رِنابسپاراز، دو رشتۀ دِنا مجدداً به هم می  ۲

 شود. در طی رونویسی، بین نوکلئوتیدهایی با قندهای متفاوت پیوند هیدروژنی )نه اشتراکی( تشکیل می ۳

 متفاوت در دو انتهای خود است.  مولکولیهای شود، دارای گروهرشتۀ رنا که در فرایند رونویسی ساخته می ۴

شود که دارای ساختار خطی  در طی فرایند رونویسی رشتۀ رنا ساخته می 
بوده و در یک انتهای آن گروه فسفات و در انتهای دیگر، گروه هیدروکسیل  

 قرار گرفته است. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
توان  تواند در هر چرخه بارها انجام شود و نمیرونویسی یک ژن می 

 شود.ای انجام میگفت که تنها در یک مرحله از چرخۀ یاخته

کننده در فرایند رونویسی، آنزیم رنابسپاراز است آنزیم اصلی شرکت 
 پیوندند.آن، دو رشتۀ دِنا مجدداً به هم می  (ی پشت )نه جلوکه در  

پیوند    متفاوت،  قندهای  با  نوکلئوتیدهایی  بین  در  که  کنید  دقت 

 شود.هیدروژنی )نه اشتراکی( تشکیل می

 
 
 
 
 

 گلوتن )در گندم و جو(  ای ذخیره

 اکتین و میوزین  انقباضی 

 توسین انسولین، اکسی  هورمون

 کننده، عوامل رونویسی مهارکننده، فعال تنظیم بیان ژن 



 

56 

ماه دی 25|  تجربیدهم ازدو شناسی زیست   

مقایسهٔ فرایند همانندسازی و رونویسیکلاس درس: 
 همانندسازی  رونویسی  نوع فرایند 

 محصول فرایند 
 ی ااسید دو رشته ( = نوکلئیک DNAدِنا ) ای رشته اسید تک ک ی ( = نوکلئRNAرِنا ) 

 (ی اولیهDNAکاملاً مشابه با مولکول دِنا ) مکمل با رشتۀ الگوی ژن 

محل  
 انجام 

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروکاریوت 

 هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست )دیسه(  هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست )دیسه(  یوکاریوت 

 همۀ مراحل  زمان انجام فرایند 
 Sدِنای اصلی: 

 دِنای سیتوپلاسمی: همۀ مراحل 

 ( و... مراز پلی DNAچندین نوع آنزیم شامل هلیکاز و دِنابسپاراز ) ( مراز پلی RNAرِنابسپاراز ) های مؤثر آنزیم 

یم  
آنز

لی
پ

راز 
م

 

 ریبونوکلئوتید  مولکول دِنا + دئوکسی  ( + ریبونوکلئوتید DNAمولکول دِنا ) مادهپیش

 جایگاه آغاز همانندسازی  انداز راه  محل اتصال اولیه 

محل شروع فعالیت  
 ی مراز پلی

 جایگاه آغاز همانندسازی  انداز( محل شروع رونویسی )بعد از راه 

 دو جهتی انداز به سمت توالی پایان رونویسی( جهتی )از راه تک جهت انجام فرایند 

 ( DNAکل هر دو رشتۀ مولکول دِنا ) ( DNAبخشی از یک رشتۀ مولکول دِنا ) الگو

 شکل 

  

دارای هر دو نوع کربوهیدارت مربوط به گروه خونی در سطح    در کتاب درسی، پدر خانواده  شدهمطرح های خونی  گروهدر خصوص    -44
نمود ناخالص دارد و مادر خانواده فاقد هر گونه پروتئین یا کربوهیدرات مربوط به برای هر دو صفت ژن   های قرمز خود است وگویچه

نمود مشابه خود ازدواج کنند، فرزندان این خانواده با افرادی با ژن   کهدر صورتی  های قرمز خود است.  گروه خونی در سطح گویچه
 است؟  غیرممکن تولد کدام فرزندان 

1 )-O  برخلاف+AB 2 )-AB   برخلاف+A 3 )+AB  همانند-B 4 )-A  همانند+O 

 ژنتیکـ  1203ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
خونی   گروه  دارای  خانواده  پدر  خونی    AB+مطابق صورت سؤال،  گروه  دارای  خانواده  مادر  خونی  ؛  است   O-و  گروه  نظر  از  فرزندان  دارای    ABOبنابراین 

 AO×AO/BO×BO  های زیر مطرح است:نمود مشابه خود، حالت بنابراین در صورت ازدواج هر فرزند با فردی با ژن؛ هستند BOیا  AOنمودهای ژن
توانند  نمود مشابه خود، می بنابراین فرزندان در صورت ازدواج با فردی با ژن ؛  هستند  ddو    Ddنمودهای  ، فرزندان دارای ژنRhهمچنین از نظر گروه خونی  

 مثبت یا منفی را ایجاد کنند.  Rhفرزندانی با هر دو گروه خونی 

 مراز( پلی RNAرِنابسپاراز ) مراز( پلی DNAدِنابسپاراز ) هلیکاز نوع آنزیم 

 پیوند هیدروژنی 
✘✘✘ تشکیل 

  ✘  شکستن 

 استر دیپیوند فسفو 
   ✘ تشکیل 
 ✘  ✘ شکستن 
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 ممکن است.  O-تولد فرزندان با گروه خونی  ۱

 غیرممکن است.  A+برخلاف  AB-تولد فرزندان با گروه خونی  ۲

 ممکن است.  B-تولد فرزندان با گروه خونی   ۳

 ممکن است.  O+همانند   A-های خونی تولد فرزندان با گروه ۴

وجود   ABخونی    خواهند بود و امکان تولد فرزندانی با گروه  Oیا    A  ،Bهای خونی  دارای گروه  شدهمطرح های  از ازدواج  متولد شدهفرزندان  
 مثبت و منفی ممکن است. Rh، تولد فرزندانی با هر دو گروه خونی Rhطور که ذکر شد، از نظر گروه خونی  ندارد. همچنین همان

RhABOمقایسهٔ گروه خونی 
 

 ABOگروه خونی   Rhگروه خونی  نوع گروه خونی 

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

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

 d D B (BI ) A (AI ) O (i ) ها الل 

  Aکنندۀ کربوهیدرات آنزیم اضافه  Bکنندۀ کربوهیدرات آنزیم اضافه  Dپروتئین   هامحصول الل 

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

 dd Dd DD AB BO BB AO AA OO هاانواع ژنوتیپ 

 AB B A O مثبت  منفی  فنوتیپ )گروه خونی(

اند. پس از گذشت زمان،  در نتیجۀ انتخاب طبیعی، افراد سازگارتر با محیط سرد و کوهستانی انتخاب شده  از انسان  در جمعیتی فرضی  -45
تواند توانایی است. کدام مورد یا موارد زیر، می  شدهیلتبدمحیط زندگی این جمعیت دچار تغییر شده و به محیطی گرم و خشک  

 بقای این جمعیت را در محیط گرم و خشک بالا ببرد؟ 

 طور پیوسته و دوسویه شارش ژن بین دو جمعیت بهـ    الف
 2های همتا در کاستمان  تنتبادل قطعاتی بین فامـ    ب
 های طبیعی نظیر سیل و زلزلهرخ دادن پدیدهـ    ج
 ای جدید در خزانۀ ژنی جمعیت ایجاد دگره ـ    د
 ( »الف«، »ب« و »د« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ج« و »د« 2 ( »الف«1

 ژنتیکـ  1204ـ  مفهومی ـ  سخت 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 .برندمیکنند که گوناگونی را در میان افراد جمعیت بالا شرایط محیطی تغییر کرده است، عواملی به افزایش توان بقای این جمعیت کمک می از آنجا که

 شود. شارش ژن منجر به افزایش گوناگونی در جمعیت می الف

 های همتا حضور ندارند. تن، فام2در کاستمان  ب

 کاهد. ای از گوناگونی جمعیت میبروز رانش دگره ج

 شود. جهش منجر به افزایش گوناگونی در جمعیت می د
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 موارد »الف« و »د« درست هستند.

 بررسی موارد: 
رود  ها در جمعیت بالا میها در جمعیت کاسته شده و فراوانی برخی از دگرههشارش ژن رخ بدهد، از فراوانی برخی از دگر  که  در صورتی 

 رود. و در نتیجه گوناگونی در جمعیت و توانایی بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید بالا می

 تن تنها یک نسخه وجود دارد. حضور ندارند و از هر فامهمتا های تن، فام2دقت کنید که در تقسیم کاستمان  

میرند و در نتیجه گوناگونی در جمعیت و توانایی بقا در شرایط محیطی  ای، تعداد زیادی از افراد جمعیت میدر صورت بروز رانش دگره 
 یابد.جدید کاهش می

های قبلی سازگارتر است و به این  ای جدید بسازد و به خزانۀ ژنی اضافه کند که در شرایط محیطی جدید، از دگرهتواند دگرهجهش می 

 . برد میترتیب توانایی بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید را بالا 

 
 



 

59 

 فیزیک  ماه دی ۲۵|  یتجرب دهم دواز

 

 

 

 

 

 

 یر، ز  یزمان  ی هااز بازه  یک است. در کدام  زیر   مطابق شکل  ، کندیحرکت م   xمحور    ی که بر رو  یمتحرک  سرعت ـ زمان نمودار    -46

 سرعت و شتاب متحرک در خلاف جهت هم هستند؟  یبردارها

1  )( s, s)0 4 

2  )( s, s)4 8 

3  )( s, s)6 12 

4  )( s, s)10 11 

 (1۲01ـ  1۲ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

در هر لحظه، برابر با شتاب متحرک در آن لحظه است.    سرعت ـ زمانخط مماس بر نمودار    یب ش  دانیم می

سرعت و شتاب در    ی بردارها  s12تا    s10  یزو ن  s6تا    s4  ی زمان  یهالذا با توجه به نمودار مقابل در بازه

 درست است. ( 4) ینۀخلاف جهت هم هستند و گز

 

 

 

 

 

 

 سرعت ـ زمان نمودار  
 آورد. دست بهحرکت یک متحرک  سرعت ـ زمان ها را از نمودار توان آنپردازیم که مینکاتی می  به مرور   نامه درسدر این 

 در حرکت است.  xبگیرید که مربوط به متحرکی است که روی محور   درنظرزیر را   سرعت ـ زمانبرای این منظور نمودار 
 
 
 
 
سرعت منفی باشد، جسم    کههنگامیباشد و می  xحرکت در جهت محور   درحالسرعت جسم مثبت باشد، جسم    کههنگامی  جهت حرکت:   -1

حرکت در جهت    درحالبه بعد متحرک  t5  ۀ و از لحظ t2ی صفر تا  شده، در بازهدر حرکت است. مثلاً در نمودار داده xدر خلاف جهت محور  
سرعت برای   t7و   t2  ،t5است. البته دقت کنید در خود لحظات   xحرکت در خلاف جهت محور    درحال t5تا   t2  ۀاست و در باز  xمحور  
 ای متوقف شده است.طور لحظهای صفر شده و متحرک بهلحظه

محور    سرعت ـ زمان لحظاتی که نمودار    درواقععلامت سرعت تغییر کند، متحرک تغییر جهت داده است.    کههنگامی  لحظات تغییر جهت:  -۲
، جهت حرکت عوض  t5و    t2، در لحظات  شدهدادهافقی را قطع کرده و از آن عبور کند، لحظات تغییر جهت حرکت هستند. مثلاً در نمودار  

 متحرک تغییر جهت نداده است.  درنتیجه ، علامت سرعت عوض نشده است و t7  ۀ شده است. دقت کنید در لحظ

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳0تست از  8 درمجموع: پایۀ دوازدهم

 ۲۲ تا  1های صفحه -های موج( )تا ابتدای مشخصه ۳تا  1های فصل: ۳فیزیک 
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t12-1404-1405/
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شتاب حرکت در آن لحظه است. مثلاً در نمودار    ۀ دهند نشان  هر لحظه در    سرعت ـ زمانشیب خط مماس بر نمودار    ای حرکت:شتاب لحظه  -۳
شتاب منفی    t7تا   t6و   t3تا    t1های به بعد، شتاب حرکت مثبت است و در بازه  t7 ۀ و از لحظ   t6تا   t1 ،t4های صفر تا ، در بازهشدهداده

 حرکت است.  درحالثابت  سرعتمتحرک با   درنتیجه ، نمودار افقی است و شتاب حرکت صفر است و t4تا   t3  ۀاست. دقت کنید در باز 
وصل کنیم، شیب خط حاصل برابر شتاب متوسط حرکت    همبهرا با خط راست    سرعت ـ زماناگر دو نقطه از نمودار    شتاب متوسط حرکت:  -۴

 در بازۀ زمانی بین دو نقطه است.
یا کندشونده بودن حرکت:    -۵ نمودار  تندشونده  زمان هرگاه  ـ  و هرگاه    سرعت  است  نزدیک شود، حرکت کندشونده  افقی    درحالبه محور 

  و از  t6تا    t3  ،t5تا    t1  ،t2های زمانی صفر تا  ، در بازهشدهدادهاز محور افقی باشد، حرکت تندشونده خواهد بود. مثلاً در نمودار    دورشدن
حرکت کندشونده بوده است. تندشونده بودن حرکت   t7تا  t6و   t5تا   t2 ،t4تا   t1های به بعد حرکت تندشونده است و در بازه  t7 لحظۀ 

 کاهش است. درحالافزایش است و کندشونده بودن حرکت به معنی آن است که تندی متحرک  درحالبه معنی آن است که تندی متحرک 
، سرعت متوسط و تندی  شدهیطجایی، مسافت  ی مثل جابهیهاتوان کمیت، میسرعت ـ زماننکات فوق، با استفاده از نمودار    بر علاوه  -۲

 کنیم. آورد که این مباحث را در آزمون بعد بررسی می دستبهمتوسط را هم  

 

گردد. در  برمی  (۳( رفته و سپس در همان مسیر به مکان )۲( به مکان )۱مطابق شکل، شخصی در راستای خط راست از مکان )  -47

 .................... تندی متوسط است. آن  و اندازۀ   xمحور   این حرکت، بردار سرعت متوسط شخص در ....................

 با جهت ـ برابر( 1

 با خلاف جهت ـ برابر( 2

 تر از جهت ـ کوچک ( 3

 تر از خلاف جهت ـ کوچک ( 4

 (1۲01ـ  ۲ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

محور    جهت سرعت متوسط او نیز در  بردار  جا شده و  جابه  xشخص در جهت محور    بنابراینمبدأ حرکت است؛    سمت راست   ، مقصد حرکت

x .است 

 تندی متوسط است. تر ازکوچکاو که شخص در طول حرکت تغییر جهت داده است، اندازۀ سرعت متوسط با توجه به این

 

mدو نقطه را با سرعت متوسط    ین ب  یممستق   یر از مس  یمی ن  ی متحرک  -48

s
ن  10 با   ی مساو  یزمانۀ  دو باز  یرا ط  یر مس  یگرد  یمۀ و 

m  یر اگر سرعت متوسط متحرک در کل مس  .کندیم   یجهت ط  یکدر    v۲و    v  یهاسرعت

s
 یه چند متر بر ثان  v  ۀ باشد، انداز  18

 است؟

1 )10 2 )20 3 )30 4 )60 

 (1۲01ـ  ۲ۀ  صفح ـ ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 :کنیمیمحاسبه م را سرعت متوسط بخش دوم حرکت 

av
v t v tx vt vt vt v

v
t t t t t

+ +
= = = = =
 +2

1 2 2 3 3
2 2 2
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از   t ی جابهرابطه  ین در ا . کنیمیرا محاسبه م  vرا نوشته و   یرسرعت متوسط در کل مس

x

v
 : کنیمیاستفاده م  

tav

x x

x m x m
v

x x x xt s s

v
v

m
v

v s

v

+


= =  = =


+

+

 =  + =  =

+

2 218 18

2 2 20 3
310
2

1 1 1 1
18 60

1 1 20 3 18
20 3

 

 

t  لحظۀ  دو متحرک در  ۀاست. اگر فاصل  زیر   دو متحرک مطابق شکل  مکان ـ زمان   نمودار  -49  متحرک  یباشد و تند   m۱50برابر    0=

B  ،4  متحرک    ی برابر تندA    ،؟ رسندمی  همبهدو متحرک متر    برحسبدر چه مکانی باشد 

1 )110 

2 )130 

3 )140 

4 )150 

 

 (1۲01ـ  1۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 توانیم بنویسیم:بنابراین می ؛دو متحرک با سرعت ثابت است حرکتکه  م یابی یدرمدو متحرک    مکان ـ زمانبا توجه به نمودار 

A B

A B

B

A B

A

B

x x v v , v v

x vt x x vt x vt x

x vt x

 = + = =



= + = + = + +


= +

0 0

0 0 0

0

150 4

150

4

   »   

 

t  در s=10  داریم:  ؛ بنابراینرسندیم  همبهدو متحرک 

B B

A
t s

A B

B

m
v

m s
x x v x v x v

s m
v

s

=


=

= ⎯⎯⎯→ + + = +  =  
 =


10
0 0

5
10 150 40 5

20

 

tدر   ی طرف  از s=  داریم: ؛ بنابراینصفر شده است  Bمکان متحرک  3

B B B

x
Bx t x x x m

=
= + ⎯⎯⎯→ = +  = −3 0

0 0 020 0 60 60 

t  ۀ دو متحرک در لحظ که اینبا توجه به  درنتیجه s=10 یمدار  رسند،یم همبه : 
t s

B Bx t x m
=

= − ⎯⎯⎯→ =  − =
1020 60 20 10 60 140 
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 شود؟ ی م  یدو متحرک با سرعت ثابت چگونه بررس حرکت 
ها را  آن  مکان ـ زمان  ۀ است معادل  ی ها کافحرکت آن  ی بررس  ی برا  کنند، یحرکت م  xمحور    ی بر رو  زمان هم  صورت بهکه دو متحرک    هنگامی 

 است:   یرشود، موارد ز  یدهکه ممکن است از ما پرس  یزهاییچ ینتر. مهمیمبه سؤال پاسخ ده شدهنوشتهمعادلات  یو سپس با بررس یسیمبنو

برابر قرار    باهمها را  آن  مکان ـ زمان  ۀاست معادل  ی دو متحرک، کاف  یدن رس  هم به  ۀکردن لحظ یدا پ  ی برادو متحرک:    یدن هم رس به  لحظۀ  -1
 .یمده

AA Ax v t x= +  A مکان ـ زمان  ۀ:معادل 0

BB Bx v t x= +  B زمان مکان ـ   ۀ:معادل 0

A BA B A Bx x v t x v t x=  + = +0  دو متحرک  یدنرس همبه :شرط  0

  خواهیمیکه م  ی در سؤالات  ؛ بنابراینستا  هاآن  مکان ـ زمان  ۀاختلاف معادل  قدر مطلق  ی دو متحرک به معن  ۀفاصل   دو متحرک:   ۀفاصل  محاسبۀ  -۲
ها را محاسبه  آن  مکان  اختلاف   قدر مطلق سپس    نویسیم، یدو متحرک را م  مکان ـ زمان   ۀابتدا معادل  یم،دست آوردو متحرک را به  ۀفاصل 

 . کنیمیم

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

که    ی. هنگامشود یها رسم مآن  مکان ـ زمانحرکت دو متحرک با سرعت ثابت، نمودار    یدر بررس  گاهی  نمودار مکان ـ زمان دو متحرک:  -۳
 .رسندیم  همبهدو متحرک  کنند،یرا قطع م یکدیگر دو نمودار  

 
 
 
 
 
 
 

 

xصورت  به  SIدر    کند، یخط راست حرکت م  ی که بر رو  ی متحرک  مکان ـ زمان  ۀمعادل  -50 t t= − +23 9  ین متوسط ا   یاست. تند  9

xاز مکان   یدو عبور متوال  ی زمان  ۀمتحرک در باز m=  است؟   یهچند متر بر ثان   3

1 )75/0 2 )5/1 3 )3 4 )6 

 ( 1۲01ـ  17ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
x  ۀمعادل کهاین. با توجه به آوریمیدست مجهت متحرک را به ییرتغ ۀ لحظ t− ییر تغۀ است، لحظ یو نمودار آن سهم   2 ۀ متحرک درج ینا  

 :یمبوده و دار یجهت همان رأس سهم 

B

A

B ( )
t t / s

A ( )

=−

=

− − −
 = ⎯⎯⎯→ = =

9
3

9
1 5

2 2 3
 

  
t)جهت حرکت    ییرتغ  ۀمکان متحرک در لحظ / s) =1  :آوریمیدست م را به 5

t t / s
x t t x ( / ) ( / ) / / / m

= =
= − + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + = − + =

1 52 23 9 9 3 1 5 9 1 5 9 6 75 13 5 9 2 25 
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xاز مکان   یشده در دو عبور متوالیمسافت ط m=  :آوریمیدست مرا به 3

d / / m=  =  =2 2 0 75 1 5 

  
xکه متحرک در مکان    یلحظات  m=  :آوریمیدست م را به است 3

t s
x t t t t

t s

=
=  − + =  − + =  

=

12 2

2

1
3 3 9 9 3 3 9 6 0

2
 

  
 : آوریمیدست مرا به t2تا   t1  یزمان  ۀمتوسط متحرک در باز یتند

av av
/ m

s s /
t s

=  = =
 −

1 5
1 5

2 1
 

 در حرکت بر خط راست  مکان ـ زمان معادلۀ 
  صورتبه، مکان جسم را  مکان ـ زمان  ۀاست. معادل  مکان ـ زمان   ۀ، استفاده از معادلt  دلخواه   ۀ مکان جسم در هر لحظ  یینتع  ی هااز روش  یکی
 :دهدیاز زمان نشان م یتابع

x f (t)= 

x  صورتبه  SIدر  ی متحرک مکان ـ زمانۀ که معادل یمفرض کن ،مثال برای t t= − +2 6 نکات    توانیم مکان ـ زمان  ۀباشد. با کمک معادل 8
 :یدمتحرک فهم ین را در مورد حرکت ا یرز 

  ی. مثلاً برا آید یدست م، مکان متحرک در آن لحظه بهمکان ـ زمان  ۀدلخواه در معادل  ۀهر لحظ   جایگذاری با    متحرک در هر لحظه:  مکان  -1
 شده: داده ۀمعادل

t s x ( ) m

t s x ( ) m

=  = −  + =

=  = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3

6 6 6 6 8 8
 

  ی دست آورد. مثلاً برادو لحظه را به  ین ا   ین ب  ی زمان   ۀمتحرک در باز  یی جاهجاب توان یمتفاوت، م  ۀ کردن مکان در دو لحظ یدا با پ:  جاییجابه  -۲
 شده: داده ۀمعادل

t s :x m
x x x m

t s :x m

= =
 = − = − =

= =

1 1
2 1

2 2

1 3
8 3 5

6 8
 

 شده:داده ۀمعادل ی . مثلاً براآیدیدست مسرعت متوسط به ی، زمان   ۀ به طول باز  ییجاهجاب یم با تقس متوسط:  سرعت -۳

av
x m

v
t s


= = =
 −

5
1

6 1
t  یزمان  ۀمتوسط در باز   :سرعت  s=1 tتا   1 s=2 6 

است که مبدأ مختصات را به مکان جسم در آن    ی که بردار مکان جسم در هر لحظه، بردار   یدیم د  جهت بردار مکان:   ییرتغ  ۀلحظ  تعیین  -۴
اگر در    درنتیجه .  شودیمبدأ مختصات عبور کند، جهت بردار مکان متحرک عوض م  ی که متحرک از رو  ی ادر لحظه  ین بنابرا؛  کند یلحظه وصل م

x ،مکان ـ زمان  ۀمعادل x شرط  بر علاوهکه    ید توجه کن  ید. البته باآیدیدست منظر بهمورد  ۀ لحظ   یم،قرار ده  0=   xلحظه علامت   ین، در ا0=
 : کنیمیآن را محاسبه م های یشهکار ر  ینا  ی . برایمعلامت کن   ییناست معادله را تع ی شده، کافداده ۀمعادل ی عوض شود. مثلاً برا یدبا یز ن 

 
t s

x t t (t )(t )
t s

=
= − + = − −  

=

12

2

2
6 8 2 4

4
 

tدر لحظات   بنابراین  s=1 t  و 2 s=2  .شودی، جهت بردار مکان عوض م4
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  ۀمعادل  ی را هم از رو...  و    جهت حرکت  ییرلحظات تغ،  متوسط  ی تند  ،شدهی مثل مسافت ط  هایی یتکم  توان یم  ی،قبل  های یتکم  برعلاوه  -۵
  ینجا اما ا ؛  داد  یمانجام خواه  یبعد  یهادر بخش  ۲  ۀدرج  مکان ـ زمان  ۀحالت خاص معادل  یکارها را برا   یندست آورد که ا به  مکان ـ زمان 

  ی سادگبه  مکان ـ زماننمودار  با کمک نکات مربوط به    توان یم  یم،شده را رسم کنداده  مکان ـ زمان  ۀمعادل  یمکه اگر بتوان   یدداشته باش  خاطربه
 :یمدار یم،شده، اگر آن را رسم کنداده ۀمعادل ی دست آورد. مثلاً برارا به هایتکم ین ا
 

                      x t t x (t )(t )= − +  = − −2 6 8 2 4 

           m= + =9 1  اول  یۀ ثان   ۴شده در  یط :مسافت 10

av
m

s /
t s

= = =


10
2 5

4
 اول   یۀثان  ۴متوسط در  :تندی  

 

 

متحرک   ییجاهجاب  ۀ است. انداز  زیر  مطابق شکل  کند،یحرکت م   xمحور    ی که با شتاب ثابت بر رو  یمتحرک  مکان ـ زمان  نمودار  -5۱

s یزمان  ۀدر باز t s 2  برابر است؟ یزمان  ۀ در کدام باز  ییجاهجاب  ۀبا انداز  5

1  )s t s 5 8 

2  )s t s 5 10 

3  )s t s 7 9 

4  )s t s 7 11 

 

 (1۲01ـ  ۲0ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  محاسباتی /مفهومیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

tدر    ی سهم   رأس s=6   در که  مشخص است    ها یبا توجه به تقارن در سهم   درنتیجه   ؛رخ داده است

t ی هالحظه s=2   وt s=10  یهادر لحظه  ین و همچن t s= tو   5 s= مکان قرار    یکمتحرک در    7

 ؛ پس داریم: گرفته است
x x x x= =»2 10 5 7 

 

 : نتیجه

s  یزمان   ۀمتحرک در باز ییجاهجاب t s 2 )  نشان داده شده است  روروبهدر نمودار  5 x ) . 

بازه  مشخص در  که  s  یزمان  ی هااست  t s 2 7،  s t s 5 sو    10 t s 7   ییجاجابه  یزن  10

 است. x  ۀاندازهم

 

 
 

  

  یبچون ش)حرکت کرده است  x، متحرک ابتدا در جهت محور روروبه  مکان ـ زمان توجه به نمودار  با

tۀ  سپس در لحظ  ( نمودار مثبت است  s=6  جهت حرکت داده و حرکت خود را در خلاف جهت   ییرتغ

در حرکت شتاب ثابت، از    کهاینو با توجه به    کنیمیحرکت را رسم م   یر. مسدهدیادامه م  xمحور  

  ۀ صورت دنبالشده بهیط یهامسافت ی،مساو  یزمان  یهامتحرک صفر است، در بازه یکه تند یالحظه

L ،L3 ،L5  داشت:  یمخواه باشد،یم... و 
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باز  طورهمان در  است  مشخص  sۀ  که  t s 2 جاب5   یی جاه، 

 . باشدیم L15متحرک برابر با 

 
 

s  یزمان   ی هادر بازه  یی جاهجاب  ۀانداز  شدهدادهنشان  یرتوجه به مس  با t s 2 s  ینو همچن  7 t s 5 sو    10 t s 7  L15برابر با    یزن  10

 است.

 حرکت با شتاب ثابت  
 نامیم. های مختلف یکسان باشد، حرکت جسم را حرکت با شتاب ثابت میهرگاه بردار شتاب متحرکی در لحظه

 های حرکت با شتاب ثابت:ویژگی 
به همین دلیل سرعت    ، یک تابع خطی است  صورتبه  tنسبت به    vپس تغییرات    ؛کندخطی تغییر می  صورتبهسرعت متحرک با زمان    -1

معادلۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب    برابر است با میانگین سرعت متحرک در این دو لحظه، یعنی  tمتوسط متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  
 :صورت زیر خواهد بودبه ثابت

v at v
av av av t t av

( )

v vx
v v v v v a(t t ) v

t

= +
+

+
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯→ = + +


0
1 2

1 2
1 2 0

2

1
2 2

SMIYJIT{IMS¨oe 

 باشد.ثابت است و برابر با شتاب متحرک می سرعت ـ زمان شیب نمودار  -۲
 

  
v

a
t


= =


 زمان ـ شیب نمودار سرعت 

 
 های زمانی مختلف یکسان است.شتاب متوسط در بازه  -۳

 ای متحرک است:شتاب متوسط در هر بازۀ زمانی برابر شتاب لحظه

av
v

a a
t


= =


 

 در حرکت با شتاب ثابت:  مکان ـ زمان  ۀمعادل -۴
 .کندمیای که مکان متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص معادله

t x a t v t x




→ = + +2
0 0

1
2

¥odT¶ SMIY JIT{

¾â ‘d² nj ¥odT¶ ·I§¶ ¾Ã²»H·I§¶

¾Ã²»HS–ow

 

 در حرکت با شتاب ثابت، مکان متحرک تابعی درجۀ دوم از زمان است.
 در حرکت با شتاب ثابت:  سرعت ـ زمان  ۀمعادل -۵

 کند: ای است که سرعت متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص میمعادله

t v a t v


→ = + 0

¥odT¶ SMIY JIT{

â¾‘d² nj ¥odT¶ S–ow ¾Ã²»HS–ow 
 )مستقل از زمان( در حرکت با شتاب ثابت: جایی سرعت ـ جابه ۀمعادل -۲

 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمیدر این معادله زمان وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که زمان را نمی

 v v a(x x )− = −2 2
0 02 
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 مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت:  ۀمعادل -7
 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمیدر این معادله شتاب وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که شتاب را نمی

   v v
x t

+
 = 2 1

2
 

 یی در حرکت با شتاب ثابت: جاجابه ۀ روش محاسب
 (t2تا t1)در بازۀ یی زمان:جاجابهمعادلۀ 

             x a t v t =  + 2
1

1
2

 

]یی در بازۀ زمانی  جاجابهحالت خاص:  , t]0 

x at v t = +2
0

1
2

 

 نمودارهای حرکت با شتاب ثابت 
 دهد.به شکل یک سهمی است که تقعر آن علامت شتاب را نشان می مکان ـ زمان نمودار  -1
 
 
 
 
 
 
 یک خط با شیب ثابت است.  صورتبه سرعت ـ زماننمودار  -۲
 
 
 
 
 
 
 یک خط افقی است.  صورتبه شتاب ـ زمان نمودار   -۳
 
 
 
 
 

 نکته  

t  یمداشته باش  t2و   t1  ۀدو لحظ  یدر حرکت با شتاب ثابت اگر برا  t
t

+
=1 2

2 Âµ¿wtCn
tگاه  آن  tv v= −

1 2
 .شودیم 
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xو با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان  xدر امتداد محور  یمتحرک  -5۲ m=10   سرعت متحرکkm

h
xو در مکان   54 m= 35  

kmسرعت متحرک  

h
سرعت متحرک   یه،ثان  ....................است و پس از    یهمتر بر مربع ثان  ....................حرکت آن    شتاب  است.  18

kmاز  

h
kmبه   54

h
 است.   یدهرس  18

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

 (1۲01ـ  ۲0ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
xابتدا سرعت متحرک را در نقاط  m=1 xو   10 m=2   برحسب 35

m

s
 : نویسیمیم 

km m m
v

h / s s

km m m
v

h / s s

= = =

= = =

1

2

54
54 15

3 6

18
18 5

3 6

 

  
 : آوریممی دستبهرا متحرک شتاب حرکت  ،مستقل از زمان ۀ استفاده از معادل با

m
v v a x a( ) a

s
− =   − = −  = −2 2 2 2

2 1 2
2 5 15 2 35 10 4 

  
ۀ  طبق رابط

v
a

t


=


 : آوریمیدست مرا به زمان مدت، 

v
a t / s

t t

 −
=  − =  =
 

5 15
4 2 5 

 

avv  ۀاول حرکت از رابط  یۀ ثان  tحرکت شتاب ثابت است و سرعت متوسط آن در    ی دارا  xمحور    یرو بر    متحرکی  -5۳ t= −4  SIدر    8

 باشد؟  تواندیم  ینه متحرک کدام گز ینا مکان ـ زمان. نمودار آیدیدست م به

 

 

1) 2) 3) 4) 

 

 

 (1۲01ـ  ۲0ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :یممکان حرکت با شتاب ثابت، دار ۀتوجه به معادل با

x at v t = +2
0

1
2

 

 : آیدیدست م سرعت متوسط به یم،کن یم زمان حرکت تقس معادله را بر مدت ینا اگر

av av

at v t
x

v v at v
t t

+


= =  = +


2
0

0

1
12
2
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 داشت:  یمشده در سؤال، خواهدادهۀ  معادل طبق

av

av

v at v m m
a , v

ss
v t


= +

 = = −
 = −

0
02

1
2 8 8
4 8

 

به  ییرتغ  ۀلحظ  درنتیجه صورت  جهت حرکت متحرک 
v ( )

t s
a

−
= − = − =0 8

1
8

t  یدبا  یرأس سهم  درنتیجه،  است   s=1  بنابرا   ین باشد؛ 

 متحرک باشد. مکان ـ زمان نمودار  تواندیم  (4) ینۀگز

 

xدر مبدأ زمان از مکان    یمتحرک  -54 ( / m)i=0 9 mبا سرعت ثابت    5
v ( )i

s
= t  ۀ. از لحظکندیعبور م   10 s=5   به بعد، حرکت

mمتحرک با شتاب ثابت  
a ( )i

s
= −

2
متحرک این  جهت بردار مکان  t2  ۀجهت حرکت و در لحظ t1  ۀ. اگر در لحظیابدیادامه م 4

کند،   ییرتغ
t

t
2

1
 کدام است؟   

1  )
7
5

 2  )
8
5

 3  )
9
5

 4 )2 

 (1۲01ـ  ۲1ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  ی اجهت حرکت لحظه  ییرتغ   ۀ. لحظیدتوجه کن  یر. به نمودار زکنیمیرا رسم ممتحرک  حرکت    سرعت ـ زمانتوجه به اطلاعات سؤال، نمودار    با

  ییر تغ  ۀ و لحظ(  t1ۀ  لحظ)محور زمان را قطع کرده است    سرعت ـ زماناست که در آن نمودار  

نشان داده   t2  ا که در نمودار ب  شودیاست که مکان متحرک صفر م   یاجهت بردار مکان لحظه

 شده است.

/

v
a t / s

t t

t t / s

 −
=  − =  =
 

 = +  =1
2 5

0 10
4 2 5

5 7 5
 

  اندازۀبه  xمتحرک در جهت محور    t1صفر تا    ۀلحظ  از
/

S S ( ) / m
+

+ = =
7 5 5

10 62 5
2

  یۀ مکان اول  کهاین جا شده است. با توجه به  جابه  

xمتحرک   ( / m)i=0 9 t  ۀاست، در لحظ  5 / s=1 7 xمکان متحرک به    5 ( / / )i ( m)i= + =1 9 5 62 5 با توجه    ی. از طرفرسدیم  72

xبرابر با    t2  ۀمکان متحرک در لحظ  کهاینبه   =2   xدر خلاف جهت محور    t2  ،m72تا    t1  ۀاز لحظ  یدمتحرک با  یابیمیاست، درم   0

 :یمدار Sو   Sباشد. حالا با استفاده از تشابه دو مثلث   m72د برابر با یبا S  ین؛ بنابراتا به مبدأ مکان برسد جا شودهجاب
/

S / m , S m

S t t
( ) ( )

S t / /

t t
( ) t s

/ /


 = = =

   
=  =

 

  
 =  =   =

2 2

2

10 2 5
12 5 72

2

72
12 5 2 5

144 12
6

25 2 5 5 2 5

 

t t t / / s = +  = + =2 1 7 5 6 13 5 

 : یمدار درنهایت
t /

t /
= =2

1

13 5 9
7 5 5
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A  ی هابا سرعت  یبترتبه  Bو    A  یدو خودرو  -55
km

v
h

= Bو    72
km

v
h

اند. ناگهان  حرکت  درحال  یممستق  ۀجاد  یک در    90=

. اگر زمان بیندیخود م   ی متر  75  ۀمانع را در فاصلهمان    B  یخودرو  ۀ و رانند  یمتر   56  ۀرا در فاصل  یمانع  A  یخودرو  ۀرانند

باشد، زمان واکنش   یکسان  نکنند، به مانع برخورد    که این  ی و حداقل مقدار شتاب ترمز هر دو خودرو برا  A  ،s8/0ۀ  واکنش رانند

 است؟   یه چند ثان  B  ۀرانند

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

 (1۲01ـ  ۲1ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
مدت با    ین بوده و در ا  A  ،s8/0  ی خودرو  ۀزمان واکنش رانند  کهاینتوجه به    با .  آوریمیدست م را به  A  یحداقل مقدار شتاب ترمز خودرو

سرعت ثابت  
km

h
 : کنیمیمدت حساب م  ین را در ا A ی خودرو ییجاهجاب کند،یحرکت م 72

A

A

km m
v

h s
t / s

A x v t x / m
= =

 =
 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

y¹¨H» y¹¨H»
Á»nj¼i :

0 72 20

0 0 8
20 0 8 16 

  یترمز خودرو  یی جاهحداکثر جاب  یابیم یم بوده، در  m56  بیند، یراننده مانع را م   ی از مانع وقت  A  ی خودرو  ۀفاصل   کهاینبا توجه به    ی طرف  از

A (حداقل شتاب ترمز یازابه )   برابر باm− =56 16  :یمدار درنتیجه است.  40
m

A v v a x ( ) a a
s

− =   − =   = −
q¶oU

Á»nj¼i:
2 2 2

0 2
2 0 20 2 40 5 

هم همان   B یحداقل شتاب ترمز خودرو بنابراین
m

s2
 است. 5

  
 : کنیمیرا حساب م (حداقل شتاب ترمز یازابه)  B یترمز خودرو  ییجاهحداکثر جاب

km m
v

h s
m

v , a
s

B v v a x ( ) x

x / m

= =

= =−

− =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − 

 =

q¶oU q¶oU

q¶oU

Á»nj¼i:

0

2

90 25
2 2 2

0
0 5

2 0 25 2 5

62 5

 

  
که راننده    یااز مانع در لحظه  B  یخودرو  ۀفاصل  کهاین. با توجه به  کنیمیزمان واکنش راننده را حساب مدر مدت  B  یخودرو  ییجاهجاب

 : یماست، دار m75 بیند،یمانع را م 
B d x x x /

x / m

=  +   =  +

 =

y¹¨H» q¶oU y¹¨H»

y¹¨H»

Á»nj¼i: 75 62 5

12 5
 

  
 :کنیمیرا حساب م   B یخودرو  ۀزمان واکنش رانندمدت

B
B x v t / t

t / s

 =   = 

 =

y¹¨H» y¹¨H» y¹¨H»

y¹¨H»

Á»nj¼i: 0 12 5 25

0 5
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 و توقف  مسائل ترمزبررسی  
 شوند: مسائل توقف از دو قسمت تشکیل می

 
 
 قبل از ترمز )زمان واکنش راننده(:  -1

العمل(  واکنش )عکسکشد که به این زمان، زمان  بیند، تا زمانی که پدال ترمز را فشار دهد، مدتی طول میاز زمانی که راننده یک مانع را می
 کند. گویند. در این مدت راننده هنوز ترمز نکرده و خودرو با همان سرعت اولیه حرکت میراننده می

x v t = 0y¹¨H» y¹¨H»
 

 کندشدن(: ترمز ) پس از   -۲
 در هنگام ترمز برابر است با:  شدهیطشود. زمان و مسافت کند می aدر این مدت، حرکت خودرو با شتاب ثابت 

v v
t x

a a
 =  =

2
0 0

2q¶oU q¶oU
» 

 در دو مرحلۀ قبل است: شدهیطکند تا متوقف شود برابر مجموع مسافت  کل مسافتی که خودرو طی می -۳

v
x x x v t

a
 =  +  =  +

2
0

0 2þ¤¼U y¹¨H» q¶oU y¹¨H»
 

 توانیم نمودار سرعت ـ زمان متحرک را نیز رسم کنیم. گاهی برای بررسی مسائل ترمز، می -۴
 
 
 
 

 1۳۹۲آزمون سراسری ریاضی  

خط راست با سرعت    کی  ی رو  ی لیاتومب
km

h
mبا شتاب ثابت  ،  m165  ۀ در فاصل  یمانع  دن یراننده با د  .حرکت است  درحال  108

s2
ترمز    3

، باشد t2ه بوده،  کندشوند ل یکه حرکت اتومب یو زمان  t1اگر زمان واکنش راننده   .ستدیا یم مانع ی و درست جلو کندیم
t

t

2

1
 کدام است؟  

1 )5 2 )10 3 )15 4 )20 
 تشریحی: پاسخ 
 : گام اول

خط راست با سرعت   ی رو ی لیاتومب الف(
km

h
km  ←  حرکت است. درحال 108 m

v
h / s

= = =0
108

108 30
3 6

 

mۀ در فاصل  یمانع دن یبا د راننده ب( m= 165  آن  دن ید ۀ از مانع در لحظ  لی اتومب ۀ فاصل165

mشتاب ثابت    با پ(

s2
m  ←  ستدیایمانع م ی و جلو  کندیترمز م 3

a
s

= −
2

3 

 :دوم گام

 داشت:  میخواه  سرعت ـ زمان   ۀو معادل ری توجه به شکل ز  با

v ( )
x m

a

x x m

− −
= = =

− 

= − = − =

2 2
0

2

1 2

30
150

2 2 3

165 165 150 15
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x
v t s

t

v at v t t s

t

t

=  = =

= +  = −  +  =

= =

1
1

1

2 0 2 2

2

1

15 1
30 2

0 3 30 10

10
20

1
2

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

دوم   یۀثان  4در    یلاتومب  یی جاه. اگر جابکندیحرکت م   xمحور    یاست که بر رو  یلیمربوط به اتومب  زیر   سرعت ـ زماننمودار    -56

 است؟ متر بر ثانیهمتوسط در کل حرکت چند   یباشد، تند  SIواحد    4۲حرکت،  

1 )5/7 

2 )5/8 

3 )14 

4 )16 

 (1۲01ـ  ۲1ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  

دوم    یۀ ثان  4در    یلسرعت متوسط اتومب  ینبنابرا  کند؛ یبا شتاب ثابت حرکت م   یل اتومب  یابیمیم در  ی خط  سرعت ـ زمانبا توجه به نمودار  

t s)=4   تا(t s= tۀ  در لحظ یل برابر است با سرعت اتومب 8 s
+

= =
4 8

6
2

 : یسیمبنو توانیم یم درنتیجه ؛ 

av( )
m

v v /
s

v

−


= = =

 =

6 4 8

20

42
10 5

4

0

 

/ a( ) v m m
v at v a , v

sa( ) v s

= +
= +   = − =

= +

0
0 02

0

10 5 6 3
15

40 20
 

 :یممتوسط با مقدار سرعت متوسط برابر است و دار ی تند یم، جهت ندار ییرتغ s20 بازۀ زمانی صفر تا در  کهاینبا توجه به  ی طرف  از

av av
v v m

t s : s v /
s

+ +
  = = = =0 20 15 0

0 20 7 5
2 2

 

  

 . باشندیم، ... L ،L3 ،L5صورت از توقف، به قبل  ی متوال  هاییهثان Tشده در  یحرکت شتاب ثابت، مسافت ط در

  یل تحل   توانیاست، پس م  m42برابر با  (  s8تا    s4)از  دوم حرکت    یۀ ثان  4شده در  یاست و مسافت ط   s20کل زمان حرکت    که اینتوجه به    با

Tگرفت. اگر   درنظررا  یرز s=  باشد:  4
s t s L L m   =  =4 8 7 42 6 

 : آوریمیدست مشده را بهیکل مسافت ط حالا
L L L L L L ( ) m+ + + + = = =9 7 5 3 25 25 6 150 

 است:  یرصورت زبه یرمتوسط در کل مس ی تند درنتیجه

av

L m
s /

t s
= = =


®¨

®¨

150
7 5

20
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t  ۀدر حالت سکون قرار دارد و از لحظ  جسمی  -57 netFصورت  به  یریخالص متغ  یروین  یر ثأتحت ت  0= t t= − +22 16 قرار   SIدر    36

 اول حرکت، کدام موارد درست است؟ یۀثان 6. در  گیردیم 

 . شودیبار شتاب حرکت صفر م   یک  ـ  الف

 است.   xحرکت همواره در جهت محور    شتاب  ـ  ب

 همواره تندشونده است.  حرکت  ج ـ

 ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.  حرکت  د ـ

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

 (1۲0۲ـ  ۴۲ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  محاسباتی /مفهومیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

netFبهتر است نمودار   ها، ینهگز یبررس برای t−  یمرا رسم کن . 

netF t t (t t ) t

 



= − + = − +  = =

 =

2 2

0

8
2 16 36 2 8 18 4

2

36

tCn

CkL¶ pHƒo–

 

 .باشدیم روروبهنمودار به شکل  پس

  «الف»  ؛ درنتیجهاست(  xدر جهت محور  )شتاب حرکت، همواره مثبت    درنتیجهخالص و    نیروی  طبق نمودار

 درست است. « ب»نادرست و  

netFنمودار    یرسطح ز   چون t−  نظر  مورد  ۀدر بازt s 0   یۀ اول  ی قرار دارد و تند  tمحور    یهمواره در بالا  6

 ؛ بنابراین باشدیشونده م و حرکت تند  هستند   یش افزا  درحال همواره    یصفر است، تکانه و تند   یزمتحرک ن

 نادرست است. »د«درست و  »ج«

 

 ؟است یحصح  ینه کدام گز  -58

 شتاب جسم ثابت خواهد ماند.  یم،مقاومت شاره را دو برابر کن  یرویاگر جرم جسم و ن  .است  ین سقوط به سمت زم  درحال  ( جسمی 1

 یشرا افزاآن  حرکت    ی و تندکنیم  تر  ابعاد جسم متحرک را کوچک   توانیم یم  یم مقاومت شاره را کاهش ده  یروی ن  کهاین  ( برای2
 . یمده

وزن به آن وارد    یروی ن  افتدیکه م  یو فقط هنگام  شودیوزن به آن وارد نم   یروی ن  ، است  یزاناز درخت آو  یب س  یککه    ( هنگامی 3
 .شودیم

از    ترکمماه    ۀچون شتاب گرانش در کر  ؛ مقدار است  یناز ا  ترکمماه    ۀ است در کر  g100برابر    ینزم  ۀ جسم که در کر  یک  ( جرم 4
 است. ین زمۀ کر

 (1۲0۲ـ  ۴۹ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

  

  

 . ماندیدو برابر شوند، مقدار شتاب ثابت م  Dfاگر جرم و  ، زیر ۀطبق رابط

(✓) Df
a g

m
= − 

  

 (). شودیم تربیش یزن Dfشود،   تربیش یهرچه تند

  

 ()است.  ین زم ۀو جهت آن به سمت مرکز کر شودیحرکت وارد م  درحال ساکن و  ی هاوزن همواره به جسم یروین
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 ( ) .و همواره ثابت است یستجسم به مکان جسم مربوط ن یکجرم 

 نیوتون قوانین  
  ماند بنابراین اگر ساکن بود، ساکن باقی می؛  کنداولیۀ خود را حفظ می  حالتاگر نیروهای وارد بر جسم متوازن باشند، جسم    قانون اول نیوتون:

سرعت ـ  جسم متوازن باشند، نمودار    یکوارد بر    یروهایاگر ن   ینبنابرا؛  دهدادامه می  خود  حرکت  به  سرعت  همان   با  بود  حرکت  درحال  اگر  و
 ثابت است.  یببا ش  ی صورت خطمکان ـ زمان بهو نمودار  یافق  یصورت خطزمان به

netF a=  =0 0 

netFۀ  رابط از  آن شتاب که   گیرداگر برایند نیروهای وارد بر جسم صفر نباشد، جسم شتاب می قانون دوم نیوتون:
a

m
 . آیدمی دست به =

( نیرویی به همان اندازه، در همان راستا و در جهت  1( نیز به جسم )۲( نیرویی وارد کند، جسم ) ۲جسم )( به  1اگر جسم )  قانون سوم نیوتون:
 .نامیم مخالف وارد خواهد کرد. این دو نیرو را کنش و واکنش می

.  شودبه خاصیت تمایل اجسام در حفظ حالت اولیه به هنگام ا عمال نیروهای ناگهانی، خاصیت لختی یا اینرسی گفته می  لختی )اینرسی(:
 .گرددمی  توجیه نیوتون اول  قانون  کمک به  اجسام در لختی  خاصیت 

 نکته  
نیروهای وارد بر آن در راستای حرکت جسم صفر خواهد بود و جسم    برایند هرگاه جسمی با سرعت ثابت در حرکت باشد، شتاب و درنتیجه  

 در مسیری مستقیم حرکت خواهد کرد. 

 نکته  
 خواهد بود.   شده حذف   نیروی   جهت   خلاف   در   اما   اندازه هم   مانده، برایند نیروهای باقی   کنیم،   حذف   را   ها اگر برایند چند نیرو صفر باشد و یکی از آن 

 مقاومت هوا و حرکت چترباز  یروین 
 اگر چتربازی از ارتفاعی نسبت به سطح زمین سقوط کرده و پس از مدتی چتر خود را باز کند: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
dfانتهای هر دو مرحله در  mg=.شده و چترباز به تندی حدی خود در آن مرحله خواهد رسید 

 :است مقابل  صورتحرکت چترباز نیز به  تندی ـ زماننمودار 
 
 
 
 

، چترباز به کمک سطح بدن خود و سطح  (۲)   یحد   ی در تند  و   دهیرس  ی حد  ی تند   ن ی، چترباز به کمک سطح بدن خود به ا (1)  ی حد  ی در تند
 است. دهیرس ی حد ی تند نی چتر به ا

 
 

 

 

 نوع حرکت: کندشونده -1

 

 تر ازبزرگنیروی -۲

 درحال کاهش-۳

 رو به بالاوجهت -۴

 درحال کاهشواندازۀ -۵

 بعد از بازشدن چتر

 نوع حرکت: تندشونده -1

 

 تر ازکوچکنیروی -۲

 درحال افزایش-۳

 رو به پایینوجهت -۴

 درحال کاهشواندازۀ -۵

 تا قبل از بازشدن چتر
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اصطکاک و مقاومت هوا در   یروی. نکشدیرا م   kg۱500به جرم    یسوار  یخودرو  یک   ی،محکم  یبا طناب افق   ی بار  یخودرو  یک  -59

mاست. اگر شتاب خودرو    N۳80و    N۲۲0  ترتیببه  یسوار  یمقابل حرکت خودرو
/

s
2

0 کشش   یرویباشد، ن  xدر جهت محور    5

 است؟  یوتونطناب چند ن

1 )1350 2 )150 

3 )750 4 )1050 

 (1۲0۲ـ  ۴۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار  یوتوناستفاده از قانون دوم ن با

net D kF ma T f f ma

T /

T T N

=  − − =

 − − = 

 − =  =

380 220 1500 0 5

600 750 1350

 

 

.  شوندیپرتاب م   ۲/0اصطکاک    یببا ضر  یسطح افقیک    یبرابر بر رو  یبا تند  m4و    m  یهابه جرم  Bو    Aجنس  قطعه چوب هم   دو  -60

متوقف   BLمسافت    یمودنو پس از پ  Btدر مدت    Bو چوب    شودیمتوقف م   ALمسافت    یمودنو پس از پ  Atدر مدت    Aچوب  

B یها. نسبتشودیم 

A

L

L
Bو   

A

t

t
 اند؟ از راست به چپ کدام  یبترتبه  

1 )1 ،4 2 )4 ،4 3 )4 ،1 4 )1 ،1 

 (1۲0۲ـ  ۴0ۀ ـ صفح  �� سریعـ محاسباتی مفهومی/ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
  ۀ مسئل  یکدر خلاف جهت حرکت باشند، با    یحرکت همگ  ی در راستا  یروهای و ن   یم در جهت حرکت نداشته باش  یروی ن   ی، در حرکت جسم  اگر

هست مواجه  ن یمپرتاب  تنها  اگر  راستا  یروی.  در  جسم  بر  ن   ی وارد  کند  یرویحرکت  شتاب  باشد،  رابط   ۀ شونداصطکاک  از  را  جسم    ۀحرکت 

ka g= −  یشده توسط جسم به جرم آن بستگیشده و زمان سپر یط  ییجا هجاب  درنتیجه رابطه، شتاب و    این دست آورد. طبق  به  توان یم  
 ندارد.

برابر است،   یزها نآن  یۀو چون سرعت اول   شوندیمتوقف م   یکسانی ثابت هستند، هر دو قطعه با شتاب    gو    kفوق، چون    ۀتوجه به نکت  با

 :یدتوجه کن یربه روابط ز است. یکسانها شده توسط آنیزمان توقف و مسافت ط

A B A B
k k

v v
t t , L L

g g
= = = =

 

2
0 0

2
 

 نکات طلایی  
اصطکاک متوقف شود، شتاب حرکت برابر    نیروی  کنیم تا فقط تحت تأثیر یک جسم را روی سطح با سرعت افقی پرتاب می  هنگامی که   -1

 است با:

  net k

k k

F ma f ma

mg ma a g

=  − =

 − =  = −
 

 زمان توقف جسم برابر است با: -۲

k

v v
t

a g
= =



0 0
œ¤¼U

 

 کند تا متوقف شود برابر است با: مسافتی که جسم طی می -۳

k

v v

a g
= =



2 2
0 0

2 2œ¤¼U
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 کدام به جرم جسم ربطی ندارند.شده، هیچشتاب حرکت، زمان توقف و مسافت طی -۴

 

. اگر در  کندیبا حداقل شتاب ممکن از حال سکون شروع به حرکت م   Fثابت    یروین  یرثأزمان تحت ت  أجسم در مبد  یر، در شکل ز  -6۱

tۀ  لحظ s=4شده توسط یتا بدون توقف به حرکت خود ادامه دهد، مسافت ط  یمجسم قرار ده  ی، حداکثر جرم ممکن را بر رو

Nشود؟ یاول حرکت چند متر م   یۀثان  8جسم در  
(g )

kg
=10 

1 )24 2 )30 

3 )34 4 )40 

 (1۲0۲ـ  ۴0ۀ ـ صفح  �� استانداردـ محاسباتی مفهومی/ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
  یبرابر با بزرگ  F  یروی ن  یبزرگ   یدجسم با حداقل شتاب ممکن شروع به حرکت کند، با  کهاین  یبرا

 : یمدار ینبنابرا؛ باشد  یستاییاصطکاک ا یروی ن یشینۀب

s,max

net,y N

s,max s N k k N

F f N
net,x k

F F mg N

f F / N , f F / N

m
F ma F f ma a a

s

= =

=  = =  =

=  =  = =  =  =

=  − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  =
12

2

0 2 10 20

0 6 20 12 0 5 20 10

12 10 2 1

 

  
، جسم با شتاب ثابت  s4 صفر تا  ی زمان ۀ در باز

m

s2
 شده توسط آن برابر است با:یو مسافت ط   کندیحرکت م 1

x at v t ( ) m = + =   + =2 2
1 0

1 1
1 4 0 8

2 2
 

  
است که جسم با    ینا  یرشتا بدون توقف به حرکت خود ادامه دهد، تعب   یمجسم قرار ده  یحداکثر جرم ممکن را بر رو  s4  ۀدر لحظ  کهاین

 است. s4 ۀ سرعت ثابت، همان سرعت جسم در لحظ ینسرعت ثابت به حرکت خود ادامه دهد و ا

t s

m
v at v ( )( )

s

x v t x m x x x m
 = − =

= + = + =

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =  +  = + =

0

8 4 4
2 2 1 2

1 4 0 4

4 4 16 8 16 24
®¨

 

 حرکت روی سطح دارای اصطکاک  
 نیروی خالص محرکی به جسم ساکن ا عمال شود: ،اگر مانند شکل مقابل

 
F  ابتدا مقدار -1

¥od¶
 .شوداصطکاک می جز بهنیروهای در راستای حرکت خود   برایند با  مساوی  که آوریممی دسترا به 

s,max  را از رابطۀ  s,maxf  سپس نیروی -۲ s Nf F= آوریممی دستبه. 

 :آیدمی پیش حالت  سه  و  کنیمقبل را باهم مقایسه می ۀمقادیر دو مرحل  -۳
s,maxF  اگر  الف( f 

¥od¶
 بنابراین: ؛  ماند جسم ساکن می 

sf f F= =
¥od¶

 :نیروی اصطکاک  

s,maxF  اگر  ب( f =
¥od¶

 بنابراین: ؛ حرکت خواهد بود ۀ جسم در آستان  

s,max s Nf f F F= = =
¥od¶

 :نیروی اصطکاک  
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s,maxF  اگر  پ( f 
¥od¶

 بنابراین: ؛ جسم حرکت خواهد کرد 

k k Nf f F= =   نیروی اصطکاک: 
  جسم  تماس در    سطح  هایمیم که به ویژگیناترتیب ضریب اصطکاک ایستایی و ضریب اصطکاک جنبشی میرا به  k  و  s  در روابط بالا

 :همواره ضمن  در. هستند یکا  فاقد و دارند  بستگی  زمین با

s k s,max kf f    

 1۴0۳ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت  
/روی سطح افقی قرار دارد و ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح  kg10جسم ساکنی به جرم    -۵۰ /و    50 است.    250

Nوارد شود، نیروی خالص وارد بر جسم چند نیوتون است؟   N55اگر به جسم نیروی افقی  
(g )

kg
=10 

1 )15 2  )20 3  )30 4 )5 
 پاسخ تشریحی: 

 

s,max s N s s,maxf F mg / f N= = =    =5 1 1 50 0 0 0  
 

s,maxFچون   f کند و نیروی اصطکاک آن از نوع جنبشی است: است پس جسم حرکت می 

k k Nf F / N= =  =25 1 250 00 

net kF F f N= − = − =55 25  :نیروی خالص 30
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

Nبا ثابت   یفنر  -6۲

m
 ؟ین مقدار را داردتربیشطول فنر    یر ز  هایینهاز گز  یکاست. در کدام  یزانآسانسور آو یکاز سقف    500

N
(g )

kg
=10 

  یینآسانسور با شتاب رو به پابه فنر وصل است و  kg1به جرم   ای( وزنه1
m

s2
 . کندیبه سمت بالا حرکت م 3

به فنر وصل است و آسانسور با سرعت ثابت   kg5/1به جرم   ای( وزنه2
m

s
 . کندیحرکت م یین به سمت پا 3

  یبه بالابه فنر وصل است و آسانسور با شتاب رو  kg1به جرم   ای( وزنه3
m

s2
 .کندیحرکت م یینبه سمت پا 3

  یینبه فنر وصل است و آسانسور با شتاب رو به پا kg5/1به جرم   ای( وزنه4
m

s2
 . کندیبه سمت بالا حرکت م 3

 (1۲0۲ـ  ۴1ۀ ـ صفح  ��  رب زمانـ  محاسباتی /مفهومیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

eF  ۀفنر متصل به سقف آسانسور از رابط  یکشسان  یروین  کهاینتوجه به    با m(g a)=   از    یک را در هر  یرون  ینمقدار ا  آید،یدست مبه

 :آوریمیدست مبه هاینهگز

 :یم است، دار یینجهت شتاب آسانسور رو به پا کهاینبا توجه به  

eF m(g a) F ( ) N= −  = − =1 1 10 3 7 

 :یمدار ینشتاب آن صفر است؛ بنابرا یابیم یمسرعت آسانسور ثابت است، در کهاینبا توجه به  

eF m(g a) F mg / N=   = =  =2 1 5 10 15 

 :یمجهت شتاب آسانسور رو به بالا است، دار کهاینبا توجه به  

eF m(g a) F ( ) N= +  = + =3 1 10 3 13 
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 :یم است، دار یینجهت شتاب آسانسور رو به پا کهاینبا توجه به  

eF m(g a) F / ( ) / N= −  = − =4 1 5 10 3 10 5 

eF  ۀبودن فنر، طبق رابط  یکسانبا توجه به    درنتیجه   شود؛یبه فنر وارد م  ی کشسان  یروی ن  ین تربیش  ( 2)  ینۀ در گز  بنابراین kx=  یابیم یمدر  

 . ین مقدار را داردتربیششده و طول آن  یدهکش  تر بیشفنر   (2)  ینۀدر گز

 آسانسور  
توان از دو روش زیر  را می  (Tیا  NFیا    eFو دیگری   mg سؤالاتی که بر جسم درون آسانسور فقط و فقط دو نیرو وارد شود )یکی نیروی

 حل کرد: 
 اگر در صورت سؤال جهت شتاب را بدهند:  -1
 

NF m(g a )=    
 

 (: جهت شتاب به سمت پایین-) )+(: جهت شتاب به سمت بالا

 در استفاده از این رابطه نیازی به دانستن جهت حرکت نیست.
 
 
 اگر در صورت سؤال جهت حرکت و نوع حرکت را بدهند: -۲

NF m(g a )=    
 حرکت باشد.  درحال نییرو به پا ۀکندشوند ایرو به بالا  ۀآسانسور تندشوند)+(: 

 حرکت باشد.  درحالرو به بالا  ۀ کندشوند ای نییرو به پا ۀتندشوند آسانسور(: -)
 توان از روابط بالا استفاده کرد. از دو نیرو وارد شود دیگر نمی تر بیشاگر بر جسم درون آسانسور  تذکر: 

 
 

 1۴0۳ماه سراسری تجربی اردیبهشت  آزمون 

و ثابت    cm30فنری به جرم ناچیز به طول    -۵۰
N

m
را از فنر آویزان کنیم و آسانسور با    kg2  ۀ از سقف آسانسوری آویزان است. اگر وزن  400

mشتاب رو به پایین  

s2
mرسد؟ متر میحرکت کند، طول فنر به چند سانتی 2

(g )
s

=
2

10 

1 )26 2 )28 3 )32 4 )34 
 پاسخ تشریحی: 

 توان نوشت:شتاب آسانسور روبه پایین است، می که اینبا توجه به 

 

 
e

e

F m(g a) ( ) N

F k x x x / m cm

= − = − =

=   =    = =

2 10 2 16

16 400 0 04 4
 

 افزایش یافته است.  cm4پس طول فنر 
x cm= + =2 30 4 34 

 ۴پاسخ: گزینۀ 
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m  یبه بزرگ  ثابتی   قائم با شتاب  یوارد  یکمماس بر سطح بدون اصطکاک    kg۲به جرم    ی، جسمزیردر شکل    -6۳

s
2

حرکت    درحال  8

Nاست؟   یوتونچند ن  کند، یبه جسم وارد م   یوارکه د  یعمود  یروین  یاست. بزرگ
(g )

kg
=10 

 4یا  36( 1

 8یا  72( 2

 4یا  72( 3

 8یا  36( 4

 (1۲0۲ـ  ۴0ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
باشد   yدر جهت مثبت محور   یروهان اینداگر بر

m
(a )

s
=

2
 : یمدار ؛8

net,y

m
m kg , a

s

net,x N

F ma F mg ma F m(g a)

F ( ) N

F F F N

= =

=  − =  = +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =

=  = =  =

2
2 8

2 10 8 36

0 2 2 36 72

 

  
باشد   yمحور  یدر جهت منف  یروهان اینداگر بر

m
(a )

s
= −

2
 :یمدار ؛8

net,y

net,x N

F ma F mg ma F m(g a) ( ) N

F F F N

=  − =  = + = − =

=  = =  =

2 10 8 4

0 2 2 4 8
 

 1۴0۳آزمون سراسری تجربی تیرماه  
 شود؟برابر می  ۲برابر کنیم، کدام نیرو    ۲را    Fایم. اگر نیروی  جسمی را مطابق شکل با نیروی افقی به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته  -۷۵

 کند. ( نیرویی که سطح به جسم وارد می1

 کند. ( نیرویی که جسم به سطح وارد می۲
 ( نیروی عمودی سطح ۳
 ( نیروی اصطکاک ۴
 

 پاسخ تشریحی: 
تعادل است، پس هم در راستای افق و هم در راستای قائم   درحالکنیم. چون جسم ساکن و مطابق شکل نیروهای وارد بر جسم را ترسیم می
 برایند نیروهای وارد بر جسم صفر است، پس:

 

   N

s

:F F

:f mg

=


=

Â£ HÁITwHn nj

´GI¤ÁITwHn nj

 

 
NFچون   Fبا دو برابر شدن نیروی   F=   ًاست، پس قطعاNF صحیح است. ( ۳)شود. پس گزینۀ  هم دو برابر می 

خواهد ماند و  s,maxfتر ازهنوز کوچک  mgدو برابر شده به همین علت    s,maxfشود، پس هم دو برابر می  NFچون   Fبا دو برابر شدن  
 باشد، یعنی نیروی اصطکاک تغییری نخواهد کرد.  mgبرابر  sfشود جسم باز هم ساکن بماند و  همین باعث می
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 توان نوشت: در مورد نیروی واکنش سطح می

N

s

F F
N s f mg

R F f R F mg
=

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = +2 2 2 2 

 شود.توان گفت دو برابر مییابد، ولی نمیافزایش می  Rثابت مانده، پس   mgدو برابر شده، ولی  Fچون 
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

3و نردبان   ی سطح افق  ینب  یستاییاصطکاک ا  یب، ضرkg60  ، جرم نردبانزیرشکل    در  -64
4

 ازایبهقائم فاقد اصطکاک است.    یوارو د  

قائم به   یوارسطح د  ی عمود  یروین  ۀ. اگر اختلاف اندازگیردیر خوردن قرار م سُ  ۀ نردبان در آستان  ، Fیروی  ن  ی دو مقدار متفاوت برا

N باشند؟   توانندیم  ینهکدام گز  SIدر    F  یروهای ن  ۀباشد، انداز  N۱۳00دو حالت    ین نردبان در ا
(g )

kg
=10 

1 )200 ،650 

2 )250 ،650 

3 )300 ،550 

4 )350 ،700 

 (1۲0۲ـ  ۴۴ۀ ـ صفح ��  استانداردـ محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

 ر خوردن به سمت راست باشد: سُ ۀنردبان در آستان یین پا  یۀپا

s N

N

F

F mg
N s,max N sF f F F mg F ( )



=
 = + ⎯⎯⎯⎯→ = +

1 11 1  ی افق  یروهاین :توازن 1

 

  

 باشد: ر خوردن به سمت چپ سُ ۀنردبان در آستان یین پا  یۀپا

s N

N

F

F mg
N s,max N sF f F F mg F ( )



=
 + = ⎯⎯⎯⎯→ = − +

2 22 2  ی افق  یروهاین :توازن 2

 ، داریم:یمرا از هم کم کن  (2)و  ( 1)  یهارابطه اگر

N N

s

F F N

N N s
m kg ,

F F mg (F F ) ( ) (F F ) F F N
 − =

=  =

 − =  + − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  + −  − =1 2
1 2

1300
1 2 1 2 1 23

60
4

3
2 1300 2 600 400

4
 

 را دارد.  یژگ یو نیا ( 2) ۀ نیکه گز باشد N400در دو حالت، برابر با  F  یرویکه اختلاف ن یم انتخاب کن یدرا با ای گزینه  درنتیجه

 

m  ی با تند  g۲80به جرم    یتوپ  -65
/

s
15 و باعث   زندیبا مشت به توپ ضربه م   یکن . بازشودیم   یکنزد  یکنیبه باز  ی طور افقبه  0

m  یتوپ با تند  شودیم 
/

s
22 /  یکندر جهت مخالف برگردد. اگر مشت باز  0 s0 متوسط   یروین  ۀباشد، اندازبا توپ در تماس    074

 است؟  یوتوناز طرف توپ چند ن  یکنوارد بر مشت باز

1 )70 2 )140 3 )280 4 )560 
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 (1۲0۲ـ  ۴۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 :یمتکانه دار یان با ب یوتوناستفاده از قانون دوم ن با

av av

av av

p m v / ( ) / ( )
F F

t t / /

F N F N

   − −  −
= =  = =
 

 = −  =

0 280 22 15 0 280 37
0 074 0 074

140 140

 

برابر   کند،یوارد م  یکنکه توپ بر مشت باز  یرویین  ۀبا انداز  کند،یبه توپ وارد م  یکنکه مشت باز  یرویین  ۀانداز  یوتون،طبق قانون سوم ن

 است. N140  یزن یکن متوسط وارد بر مشت باز یروی ن ۀانداز درنتیجهاست؛ 

 تکانه  
 جهت با سرعت است.نامند. تکانه یک کمیت برداری و همجسم را تکانه میضرب جرم در سرعت یک حاصل -1

p m v =    تغییرات تکانه: p mv= 
 :شودمی نوشته   زیر  صورتقانون دوم نیوتون با استفاده از تغییرات تکانه به -۲

net
p

F
t


=


 

 وارد بر جسم برابر آهنگ تغییرات تکانه است. متوسط نیروی 
 :نوشت  نیز   تکانه برحسب  توان انرژی جنبشی یک جسم را می  -۳

(mv) p p
K mv K

m m m
= = =  =

2 2 2
21 1 1

2 2 2 2
 انرژی جنبشی : 

 نکته  
 تکانه است.   ییرزمان برابر با تغ برحسب خالص   یروی نمودار ن   یر ز سطح  -1

 تکانه برابر است با: تغییرات  -۲

avp F . t m. v =  =  
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m  یۀ اول   ی را با تند   g400به جرم    ای گلوله   -66

s
مقاومت هوا ثابت    ی . اگر بزرگ کنیم ی به سمت بالا پرتاب م   ین قائم از سطح زم   ی در راستا   20

N)   برسد، کدام است؟   ین که دوباره به سطح زم   ی ا پرتاب تا لحظه   ۀ گلوله از لحظ   تکانه ـ زمان باشد، نمودار    N4 /۲و برابر  
g

kg
  و در   10=

 ( گرفته شود.   درنظر حرکت رو به بالا جهت تکانه مثبت  

 

 

 

1) 2) 

 

 

 

 

 

 

 

3) 4) 

 

 

 

 (1۲0۲ـ  ۴۵ۀ ـ صفح  ��  رب زمانـ   محاسباتی /مفهومی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : کنیمیم  ی ارتفاع ممکن، بررس ینبه بالاتر یدن پرتاب تا رس   ۀگلوله را از لحظ ی ابتدا حرکت رو به بالا

Df / N , m g / kgD
net D

v at v

f
F ma f mg ma a g

m

/ m
a v t

/ s

= = =

= +

=  − − =  = − − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

−
= − = − ⎯⎯⎯⎯→ = − +0

2 4 400 0 4

2
2 4

10 16 16 20
0 4

 

. v
t t / s

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =− +  =

SwH Z»H¾M·kÃwn¾â Êd² nj0 0 16 20 1 25 
p mv

t / s : p / ( t ) / t
=

⎯⎯⎯⎯→   = − + = − +0 1 25 0 4 16 20 6 4 8 

 : آیدیدست مبه یرز ۀارتفاع اوج گلوله از رابط ی از طرف 

v v ah ( )h h / m− =  − = −  =2 2 2
0 2 0 20 2 16 12 5 

  
 : کنیمیم  یبررس ین،نقطه تا سطح زم ینگلوله را از بالاتر یین حالا حرکت رو به پا

D
net D

f / m
F ma f mg ma a g

m / s
=  − =  = − = − = −

2
2 4

10 4
0 4
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 : یمحساب کن ار دبرس ینتا گلوله به سطح زم دکش یکه طول م  ی زمانمدت ید با حالا
m

y h / m , v , a
sy at v t / t t / s

 =− =− = =−

 = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− = −  =
0 2

12 5 0 4
2 2

0
1

12 5 2 2 5
2

 

v at v

/

/

p mv p / ( (t / ) ) / t

p

/ s t / s kg.m
p

s

= +
= ⎯⎯⎯⎯→ = − − + = − +

=


   
= −



0

1 25

3 75

0 4 4 1 25 0 1 6 2

0
1 25 3 75

4

 

  
pنمودار   درنهایت t− کنیمیرسم م  ار: 

 

 

 

 

 

 ی ذهن جرقۀ 
ۀ  حرکت گلوله از نقط  زمان مدتاز    ترکماوج،    ۀ تا نقط   ین زمان حرکت گلوله از سطح زمثابت، مدت  ی در حضور مقاومت هوا با بزرگ   دانیم یم

pنمودار    ین سطح ب  یدهم به خاطر تقارن حرکت گلوله، با  ی . از طرفشودیحذف م  ۲  ینۀ است. پس گز  ین اوج تا سطح زم t−  و محور  t  از ،
pنمودار    یناوج برابر با سطح ب   ۀ لحظ  تاصفر    ۀلحظ t−    و محورt  ینۀ فقط گز  مانده،یباق  هایینهگز   ینباشد که ب  ینبرخورد به زمۀ  تا لحظ  

 است. ین چن ( ۳)

 

 است؟ یوتونارتفاع، چند ن  ین است. وزن ماهواره در ا ینبرابر شعاع زم   4  ین آن تا مرکز زم   ۀاست و فاصل kg۱60  ی اجرم ماهواره  -67

N
(g )

kg
=10 

1 )100 2 )64 3 )178 4 )1600 

 (1۲0۲ـ  ۴۹ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

  
 :(است. eR4  ینفاصله تا مرکز زم   یدکن  توجه)  کنیمینقطه محاسبه م  ینشتاب گرانش را در ا

e

e

r R e

r R
e

g r
( )

g r

Rg N
( ) g

R kg

=

=

=


⎯⎯⎯⎯→ =  =

2

0

2
4

10
10 4 16

 

  
 : کنیمیفاصله محاسبه م  ینوزن ماهواره را در ا ،با داشتن شتاب گرانش حالا

W mg N= =  =
10

160 100
16

 

 پرتکرار های سوتی  
 یفتی! م ( ۲ینۀ )دام گز  یتو یری رو با ارتفاع اشتباه بگ ینحواست باشه اگه فاصله از مرکز زم 
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 از سطح آن  h  ۀدر فاصل (g) ینزم یگرانش شتاب 
 است:  ین زم  ی در شتاب گرانش (m)ضرب جرم جسم  وزن جسم برابر با حاصل دانیم می

            W mg= 

 است:  ینشده بر جسم از طرف زموارد ی گرانش یروی هم، وزن جسم همان ن یطرف از

   eM m
W G

r
=

2
 

 :یمدار بنابراین 

            er R he e e

e

M m M M
mg G g G g G

r r (R h)

= +
=  = ⎯⎯⎯⎯→ =

+2 2 2
 

gۀدر فاصل  ین زم  ی گرانش : شتاب r برحسب  ین از مرکز زم  m

s2
  eM :برحسب ینجرم زم kg 

eR برحسب  ین زم : شعاع m   h :برحسب  ینفاصله از سطح زم m 

 

xصورت  به  SIدر    سادۀ جرم ـ فنر نوسانگر    یک حرکت    ۀمعادل  -68 / cos( t)= 0 1 t  یزمان  ۀباز  دراست.    5 / s=1 0 tتا    1 / s=2 0 2  

t ی زمان  ۀباز  و در  است  .................... حرکت متحرک   s=1 tتا   0 / s=2 0  است. ....................نوسانگر درحال    یلپتانس یانرژ  1

 کندشونده ـ کاهش ( 4 کندشونده ـ افزایش( 3 تندشونده ـ کاهش ( 2 تندشونده ـ افزایش ( 1

 (1۲0۳ـ  ۵8ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی مفهومی/ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

xصورت  حرکت نوسانگر که به ۀتوجه به معادل با Acos( t)=  یم دست آوررا به  یرز های یتکم  توانیم یم ،است: 

A / m

x / cos( t)
T / s

T

=


=    
=  =  =


0 1
0 1 5 2

5 0 4
 

 

t  یزمان  ۀباز  در / s=1 0 tتا    1 / s=2 0 به    ،2 توجه  م  نوسانگر  کهاینبا  دور  نوسان  مرکز    ، شودیاز 

 شونده است. کند آن حرکت

 

t  یزمان  ۀباز در s=1 tتا   0 / s=2 0   درحال  یلپتانس یانرژ ، استنوسان چون حرکت به سمت مرکز  1

 . باشدیکاهش م 

 نوسان و امواج  
 یحرکت نوسان یۀاول یممفاه

 یست؟ چ  نوسان ●

 ... روز، رفتن به مدرسه و برگشتن به خانه و نوسان است؛ مثل شبانه یک شود،یکه تکرار م یاتفاق  هر

 یست؟ چ  ی ا دوره نوسان ●

 ... آونگ و ی مثل ضربان قلب، حرکت رفت و برگشت شوند؛یطور منظم تکرار مبه (چرخه )که در هر دوره   هایی نوسان
 یست؟هماهنگ ساده چ حرکت ●

 است:  یر ز های یژگیو  یکه دارا  گوییمیحرکت هماهنگ ساده م  ینوسی س ی ادوره ی هانوسان  به
 خط است.پاره یک ی رو حرکت  -1

 وجود دارد. ( حالت تعادل، مرکز نوسان) خط برگرداننده به سمت وسط پاره یروی ن   یکحرکت    ینا در -۲

 یست؟ تناوب چ  دورۀ  ●

 . گوییمیتناوب م ۀانجام شود، دورطور کامل  به  (نوسان) چرخه   یکتا   کشدیکه طول م یزمانمدت به
 



 

84 

 فیزیک  ماه دی ۲۵|  یتجرب دهم دواز

 یست؟ چ  بسامد ●

 . گوییمیفرکانس م یا، بسامد s1 زمان در مدت (نوسان)تعداد چرخ   به
 تناوب و بسامد چگونه است؟   ۀ دور رابطۀ ●

f)و بسامد   (T)تناوب   ۀدور ۀمحاسب ی نوسان انجام دهد، برا  n، تعداد t زمان در مدت ی نوسانگر   اگر  : یسیمبنو توانیم یم  (
t n

T f
n t

= =  

T تناوب  : دورۀ(s)  t : شده یزمان سپر(s) 

n :  تعداد نوسان  f : بسامد (s−1 یا  Hz ) 

ۀ  توجه به دو رابط با
t

T
n

و   =
n

f
t

 : یسیمبنو  توانیمیم =

f
T

=
1

 

fبسامد : (Hz)    T :تناوب ۀ دور (s) 

 یه نمونۀ باحال  
 .یددست آورتناوب و بسامد آن را بهۀ  . دور زندیبار بال م 1۵۰طور منظم به یقهدق دو در مدت  یا پرنده

 پاسخ تشریحی: 
t min s

n

t
T T / s

n

f Hz
T

= =

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= = =

= = =

2 120
150

120
0 8

150
1 1 5

8 4
10

 

 یست؟ مکان نوسانگر چ یاعد ب   ●

 .گوییمیتعادل، مکان نوسانگر م نقطۀ یاهمان مرکز نوسان    یعنی  أنوسانگر از مبد  ۀفاصل   به

 مرکز نوسان   یا تعادل  ۀ نقط  مکانx x  ی و مکان نقاط بازگشت 0= A= .است 

 یست؟ نوسان چ دامنۀ ●

 .دهیمینشان م  Aو آن را با    گوییمینوسان م  ۀنوسانگر از مرکز نوسان، دامن   ۀفاصل   یشینۀب  یعنی مکان نوسانگر    ین تر بیش  یابعد    ینتربیش  به

 نوسان  یر خط مسپاره طولA۲  .است 

 شده برابر با  یتناوب مسافت ط   ۀ دور یک درA۴   نوسانگر صفر است. یی جاجابهو 

 : نوسان کامل هماهنگ ساده یکحرکت  مسیر

t)حرکت    ی شروع بررس  ۀ حالت استاندارد در لحظ   در xنوسانگر در مکان    0=( A=+    ۀ در لحظ  یعنی نوسان کامل    یکقرار دارد و پس از  
t T= یمدار  یم،کن  یمتقس یبخش مساو   ۴حرکت را به   یر . حالا اگر کل مسگیردینقطه قرار م  یننوسانگر مجدداً در ا: 

 
 
 
 مکان نوسانگر:  بررسی  ●

کاهش    درحال  (۳) و    (1)   ی هااست و مقدار بردار مکان در بخش  ی منف  ( ۳) و    ( ۲)  یهامثبت و در بخش  (۴) و    ( 1)  ی هانوسانگر در بخش  مکان
 است.  یشافزا درحال (۴) و  (۲)  ی هاو در بخش
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 سرعت نوسانگر:  بررسی  ●

  کند، یکه به سمت راست حرکت م ( ۴) و  ( ۳)  ی هاو در بخش ی منف  کند،یکه به سمت چپ حرکت م ( ۲) و  (1) ی هانوسانگر در بخش  سرعت
 مثبت است.

به    شدن کینزد با    یناست؛ بنابرا  یشینهب   (مرکز نوسان) خط  صفر و در وسط پاره  ی( نقاط بازگشت)خط  پاره  یمقدار سرعت در دو انتها  یطرف   از 
 حرکت کندشونده است.  (۴) و  (۲)  یهابخش یعنی از مرکز نوسان   دورشدنشونده و با حرکت تند( ۳)و   ( 1) ی هابخش یعنی مرکز نوسان 

 
 
 

 نوسانگر:  ۀتکان  بررسی  ●

  ی منف   ( ۲) و    ( 1)   ی ها نوسانگر در بخش   ۀ تکان   یابیم ی متناسب با مقدار سرعت است، درم   یز جهت با سرعت بوده و مقدار آن ن هم   ه تکان   که این توجه به    با 
 کاهش است.   درحال   ( ۴) و    ( ۲)   ی ها و در بخش   یش افزا   درحال   ( ۳) و    ( 1)   ی ها مقدار تکانه در بخش   ی از طرف   مثبت است.   ( ۴) و    ( ۳)   ی ها و در بخش 

 
 
 
 
 نوسانگر:  ی جنبش  ی انرژ  بررسی  ●

خط  پاره  یو در دو انتها  یشینهخط نوسان بدر وسط پاره  یجنبش  یانرژ   ین با مقدار سرعت نوسانگر متناسب است؛ بنابرا   ی جنبش  یانرژ   دانیم می
از مرکز نوسان    دورشدن و با    یش افزا  یجنبش  ی انرژ   (۳) و    (1)  ی هابخش  یعنینوسانگر به مرکز نوسان    شدنکینزد با    درنتیجهصفر است؛  

 .یابدیکاهش م یجنبش یانرژ  ( ۴)و   ( ۲)  ایهبخش یعنی
 
 
 
 نوسانگر:  یلپتانس  ی انرژ  بررسی  ●

  ( ثابت )  یستهپا   یکی مکان   یانرژ   یابیم یدرم  یم،مثل اصطکاک و مقاومت هوا ندار   یستارناپا  یروهایدر حرکت هماهنگ ساده، ن   کهاینبا توجه به  
  ی است، انرژ   یشافزا  درحال  یجنبش  یکه انرژ   ( ۳) و    ( 1)  یهادر بخش  یناست؛ بنابرا   یجنبش  یانرژ   ییر تغ   ینۀقر  یلپتانس  یانرژ   ییر بوده و تغ 

 است.  یش افزا  درحال یل پتانس ی کاهش است، انرژ  درحال یجنبش ی که انرژ  (۴)و   ( ۲)  یهاکاهش و در بخش درحال یلپتانس
 
 
 
  ی،در نقاط بازگشت  یاست. از طرف  یکیمکان   ی انرژ   یعنیمقدار خود    یشینۀبرابر با ب  یجنبش  یصفر و انرژ   یلپتانس  ی مرکز نوسان، انرژ   در  

 است.  یکیمکان  ی انرژ   یعنیمقدار خود  یشینۀ برابر با ب یلپتانس  یصفر و انرژ  ی جنبش  یانرژ 

 نوسانگر:   یروی ن   بررسی  ●

ن   دانیم می   یعنی مثبت    ی هادر مکان  یناست؛ بنابرا  (تعادل  ۀنقط )مرکز نوسان    طرفبهوارد بر نوسانگر هماهنگ ساده همواره    یروی جهت 
  ( مثبت ) به سمت راست    یروجهت ن   ( ۳) و    (۲)   یهابخش  یعنی   ی منف  ی هاو در مکان  ی( منف) به سمت چپ    یرو جهت ن  ( ۴)و    (1)  ی هابخش

نقطه صفر است و هرچه از مرکز به سمت نقاط    یندر ا یرومقدار ن  یابیمیمتعادل است در ۀ مرکز نوسان نقط که اینبا توجه به   ی است. از طرف
  درحال  یرو مقدار ن  ( ۳)و    ( 1)  یهادر بخش  یناست؛ بنابرا  یشینه مقدار آن ب  ی و در نقاط بازگشت   یابدیم   یشافزا  یرومقدار ن   یمبرو  یبازگشت

 است. یش افزا  درحال یرو مقدار ن (۴) و  (۲)  ی هاکاهش و در بخش
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 شتاب نوسانگر:   ی بررس  ●

ن   یرویجهت با نشتاب هم  دانیم یم   یوتون توجه به قانون دوم ن   با شتاب نوسانگر در مرکز    ین بنابرا !  کندیم  ییرتغ  یرونوسانگر و متناسب با 
از مرکز   دورشدنبه مرکز نوسان مقدار شتاب کاهش و با    شدن کینزدبا    درنتیجه است؛    یشینه ب یصفر و در نقاط بازگشت (تعادلۀ  نقط )نوسان 

  یهابخش  یعنی   ی منف  ی هاو در مکان  یشتاب منف  ( ۴)و    ( 1)  ی هابخش  یعنیمثبت    یهادر مکان  ی. از طرفیابدیم  یشنوسان مقدار شتاب افزا 
 شتاب مثبت است. ( ۳) و   (۲)
 
 
 
 

 بندیجمع

 !یارهکار رو برات در م ،یرز  جدول
 
 
 
 
 
 

 
  ی جهت بردارها  ی در نقاط بازگشت  ی. از طرفکند یم  ییر و شتاب تغ  یرومکان، ن   ی جهت بردارها  کند،ینوسانگر از مرکز نوسان عبور م  وقتی  

 .کندیم ییرسرعت و تکانه تغ 

 شوندیم بیشینهدو بار صفر و دو بار  یل پتانس ی و انرژ  یجنبش یشتاب، انرژ  یرو، تکانه، ن تناوب مکان، سرعت، ۀ  دور یک در . 

 یه نمونۀ باحال  
t ۀ. اگر در لحظ کندینوسان م  Hz۵/۲نوسانگر هماهنگ ساده، با بسامد    یک xنوسانگر در مکان   0= A= ۀ  دور  یکزمان مدتدر  باشد،    +

 . یددست آوررا به یرتناوب، موارد ز 
 کاهش است؟   درحالطول بردار مکان نوسانگر   یی هاو در چه بازه یهثان  چند -1

f / Hz
T T / s

f /

T T
t ( ) / s

( / s) , ( / s / s)

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = =

 = = =

− −

2 51 1
0 4

2 5

2 0 2
4 2

0 0 1 0 2 0 3

   

 است؟  یشینه وارد بر نوسانگر مثبت و ب یروی کدام لحظه ن  در -۲
 

t / s=0 2 
 
 کند؟ یشونده حرکت مصورت کندبه ی نوسانگر با شتاب منف ی زمان   ۀ کدام باز در -۳

/ s / s0 4 0 3IU 

 
t  یزمان  ۀباز در -۴ tتا   0= / s=0  شود؟یم یشینه نوسانگر ب  ۀچند بار تکان 25

tبار در  یک / s=0 1 

 
 

 مقدار کمیت       
   محل 

 بیشینه صفر مرکز نوسان
 صفر بیشینه نقاط بازگشتی

 افزایش کاهش به مرکز نوسان شدنکینزد
 کاهش افزایش از مرکز نوسان دورشدن
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 است؟  یش افزا درحالنوسانگر   یل پتانس ی انرژ   یهثان  چند  -۵
t / / / s = + =0 1 0 1 0 2 

 
 است؟  xنوسانگر در جهت محور   ۀو بردار تکانیل صفر پتانس ی کدام لحظه انرژ  در -6
 

t / s=0 3 
 
t  یزمان ۀ باز  در -۷ / s=1 0 t  تا 05 / s=2 0  کند؟یشونده حرکت مصورت تندبه  یه، چند ثان 25
 
 

( / s / s) , ( / s / s)0 25 0 2 0 1 0 05IU IU 
 

 حرکت هماهنگ ساده ۀمعادل

t)نوسانگر در مبدأ زمان  که  یحرکت هماهنگ ساده درحالت  مکان ـ زمان  ۀمعادل xدر مکان    0=( A=+  ز قرار داشته باشد، به   یر صورت 
 است: 

x Acos t=  

xنوسانگر   : مکان(m)   A :نوسان  ۀ دامن(m)  t :ینوسیتابع کس ۀ شناس (rad) فاز یا 

)  ای یهزاو  بسامد ) آید؟ یدست مبه ی ااز چه رابطه 

 است:  یر صورت زبه Tو  fبا    ۀرابط  یم، نشان ده Tتناوب را با   ۀو دور fبسامد نوسان را با  اگر

f ,
T


=  =

2
2 

ای یهزاو : بسامد  rad
( )

s
 f : بسامد(Hz)           T :تناوب  ۀدور(s) 

 حرکت هماهنگ ساده  مکان ـ زمان نمودار

x)حرکت هماهنگ ساده   ۀتوجه به معادل با Acos t)=   نمودار را در    ینا  یراست. شکل ز   ینوسیصورت کسبه  یزآن ن  مکان ـ زمان نمودار
 .دهدیتناوب نشان م  ۀدور یکزمان مدت
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 یه نمونۀ باحال  
xصورت  به SIدر   ی نوسانگر  مکان ـ زمان  ۀمعادل / cos t= 0 2  است.  10

 .یددست آورتناوب و بسامد نوسانگر را به ۀ دور  دامنه، -1

A / m

rad

s
x Acos t

T / s
T T

f Hz
T /













=

= 

=    
=   =  =

= = =

0 2

10

2 210 0 2

1 1 5
0 2

 

 .یددست آور تناوب بهۀ دور یکمتوسط نوسانگر را در مدت  تندی -۲

A ( / ) / m
av avt T / s

/ m
s s

t / s
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= = =

 = =
= = =


4 4 0 2 0 8
0 2

0 8 4
0 2

 

t  یزمان  ۀباز در -۳ / s=1 0 t  تا 02 / s=2 0  یکدیگرند؟ شتاب و تکانه در خلاف جهت   یه، چند ثان 12
 

 شتاب و تکانه خلاف جهت شتاب و سرعت خلاف جهت شونده کند        
  t / s =0 05 

 
tۀ  لحظ در -۴ ms=175 است؟  متر ینوسانگر از مرکز نوسان چند سانت  ۀ، فاصل 

t ms / s

( / )

x / cos t x / cos( / )

x / / m cm



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= =



=  = 

=  = =

7
4

175 0 175

1 75
0 2 10 0 2 10 0 175

20 2 0 1 2 10 2
2

 

t  یزمان  ۀسرعت متوسط نوسانگر در باز  -۵ ms=1
50
3

tتا    ms=2
250
3

cmچند   

s
 است؟  

x / cos( ) / / m cm−



=   =  = =3
1

6

50 30 2 10 10 0 2 0 1 3 10 3
3 2

 

x / cos( ) / ( ) / m cm−



=   =  − = − = −3
2

5
6

250 3
0 2 10 10 0 2 0 1 3 10 3

3 2
 

av av

x x x cm

x cm
v v

/ / /t s

 = − = − − = −

 −
=  = = − = −
 −

2 1 10 3 10 3 20 3

20 3 20 3 300 3
0 25 0 05 0 2

3 3 3
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تا   t1  یزمانۀ  نوسانگر در باز  ین . اگر سرعت متوسط اگذردیمکان م   أاز مبد  t1ۀ  حرکت هماهنگ ساده، متحرک در لحظ  یک  در  -69

t t s= +2 1  باشد؟   تواندینممتحرک برابر با چند هرتز   ینباشد، بسامد حرکت ابرابر با صفر    2

1  )1
4

 2  )1
3

 3  )9
4

 4  )3
2

 

 (1۲0۳ـ  ۵۲ ۀ ـ صفح  �� استانداردـ محاسباتی مفهومی/ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

است که    یمعن ینبه ا  ینآن متحرک صفر بوده است و ا  یی جاجابهمعناست که    ینبرابر صفر شود به ا  یسرعت متوسط متحرک  یوقت   دانیم می

x  در مکان   اتفاق ین اولش بازگشته که ا مکانمتحرک به  T  زمانمدت  یازابه 0=

2
 . دهدیرخ م  

nT n
T f Hz

n T
=  =  = =

4 1
2

2 4
 

به فرم   بسامد
n

4
 باشد. بسامد این متحرک تواندینم  (2) ینۀگز ینبنابرا ؛است یح صح  ی عدد  nهرتز است که  

 

 آن   یتند  ینتربیش. اگر  دهدیانجام م   cm4  ۀ ساده با دامن  یحرکت نوسانبه یک فنر سبک متصل بوده و    g۳60به جرم    جسمی  -70
m

/
s

0  است؟ SI  واحد باشد، ثابت فنر چند  8

1 )144 2 )44/1 3 )2/7 4 )720 

 (1۲0۳ـ  ۵۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

maxvنوسانگر برابر  یتند ینتربیش دانیمیم  کهاینتوجه به  با A=   کنیمیرا حساب م نوسانگر اییهبسامد زاواست، ابتدا: 

max
rad

v A / /
s

=  = =0 8 0 04 20 

 :آوریمیدست م را به فنر ، ثابت  m و با داشتن   سپس

k k N
k

m / m
=  =  =20 144

0 36
 

 جرم و فنر   سامانۀ 
اصطکاک و مقاومت هوا نباشد، جسم را از حالت تعادل    یرویکه ن   یطی و در شرا   یموصل کن  kفنر با ثابت    یکرا به    mبه جرم    یجسم  اگر

 .دهدیجسم حرکت هماهنگ ساده انجام م یم،خارج و رها کن 

 : جرم ـ فنرتناوب نوسانگر  دورۀ 

 : آیدیدست مبه یرز   ۀ تناوب نوسانگر جرم فنر از رابط دورۀ 

m
T

k
= 2 

T تناوب  : دورۀ(s)    m : جرم نوسانگر(kg) k :  ثابت فنرN
( )
m

 

 است:   یرصورت ز به  جرم ـ فنر  ۀ دور  اییسهمقا ۀ رابط بنابراین 

T m k
( )

T m k
= 2 2 1

1 1 2
 

fۀ  توجه به رابط  با
T

=
 :آیدیدست مبه یر ز ۀ از رابط جرم ـ فنر ، بسامد نوسانگر 1

k
f

m
=



1
2
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 است:   یرصورت ز آن به اییسهمقا ۀ رابط بنابراین 

f k m

f k m
= 2 2 1

1 1 2
 

ۀ  با توجه به رابط  یطرف از
T


 =

 :آیدیدست مبه یر ز   ۀاز رابط   جرم ـ فنر ای یه، بسامد زاو 2

k

m
 = 

 است:   یرصورت ز آن به اییسهمقا ۀ رابط بنابراین 

k m

k m


= 



2 2 1

1 1 2
 

 یه نمونۀ باحال  

Nبا ثابت    یو فنر   kg۵/1به جرم    ی، از جسم جرم ـ فنرنوسانگر    یک

m
چند    یقهدق  یکزمان  نوسانگر در مدت  ین شده است. ا   یل تشک  486

)دهد؟  ینوسان کامل انجام م )= 3 
 پاسخ تشریحی: 

m /
T T s

k

t
T n

n n

=   =  =   =

=  =  =

1 5 1 12 2 3 2 3
486 18 3

1 60 180
3

 

 یه نمونۀ باحال  
از ثابت    تر کمدرصد    A  ،۳6  و ثابت فنر   Bاز جرم نوسانگر    تر بیشدرصد    A  ،۲1 . اگر جرم نوسانگر یمدار  یاردر اخت  Bو    A  جرم ـ فنر و نوسانگر  د

 است؟   Bچند برابر بسامد نوسانگر   Aباشد، بسامد نوسانگر  Bفنر 
 پاسخ تشریحی: 

B B BA

B B BA

k k k k
A A B

m m m mB B A

A

B

f k mk
f

m f k m

f

f

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= − =

= + =
=  = 



=  = =

36 64
100 100
21 121

100 100

1
2

64 100 64 8
100 121 121 11

 

 1۴0۳آزمون سراسری تجربی تیرماه  
xصورت به  SIنوسانگری در   ۀ حرکت هماهنگ ساد ۀمعادل  -۵۴ cos t/= 2 60 /sین سرعت متوسط نوسانگر در مدت تربیشاست.    0 50  

 متر بر ثانیه است؟ چند سانتی

1 )2 2 )8 3)2 2 4 )4 2 
 پاسخ تشریحی: 

rad
x / cos t A / m cm

s

T s
T T

=  =  = =

 
 =   =  =

2 6 6 2 2

2 2 1
6

3

»0 0 0 0
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 چه مضربی از دوره است:   موردنظرکنیم زمان ابتدا محاسبه می
t /

/ t / T
T


= =  =

5
1 5 1 5

1
3

0 

t  یی حداکثر شود: جاجابهدهد که ین سرعت متوسط زمانی رخ میتر بیشثابت است، پس 

av
x

v
t

 
 =

→ SMIY

 

t  موردنظر بازۀ زمانی   / T =1 یی در مدت یک دوره صفر است،  جاجابهو    می گردیبازماست چون در مدت یک دوره دوباره به مکان اول    5
/یی را درجاجابهپس ما باید حداکثر   T50  بازگشت    ۀ یی زمانی است که فاصلۀ بین دو نقطجاجابهدست آوریم، و در این مدت حداکثر  به

 طی شود.

 
av

x A cm

x cm cm
v

t / s s

 = =  =


= = =


2 2 2 4

4
8

50

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
) است؟ ینهمطابق با کدام گز  t1ۀ  لحظدر    SIمطابق شکل است. بردار شتاب نوسانگر در    ی نوسانگر  مکان ـ زمان  نمودار  -7۱ ) 3 

1  )i4 

2  )i−4 

3  )i8 

4  )i−8 

 

 

 (1۲0۳ـ  ۵۲ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 تناوب آن برابر است با:ۀ دور و cm4حرکت نوسانگر  ۀتوجه به نمودار دامن با

 
T T T T

/ / / T / s+ =  =  =  =
4 2

0 2 0 2 0 2 0 3
2 6 6 3

 

 

 : آوریمیدست منوسانگر را به ای یهسپس بسامد زاو

T / s rad

T / s

= 
 = ⎯⎯⎯⎯→= =

0 32 2 3
20

0 3
 

 : کنیمیحساب م t1  ۀشتاب نوسانگر را در لحظ درنهایت

rad

sa x a ( )

m m
a ( ) a i ( )

s s

=
−

−

= − ⎯⎯⎯⎯→ = −  − 

 = −  −  =  =

20
2 2 2

2
2 2

20 2 10

400 2 10 8 8
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 ساده یحرکت نوسان  مکان ـ زمانمعروف در نمودار   یزمان یهابازه 

A  مکان -1


2
: 

Aکه حد فاصل   ی زمان مدت


2
Tبرابر با   شودیم یط یر مس یتا انتها 

6
Aکه حدفاصل   ی زمان و مدت 


2

برابر با   شودیم یمرکز نوسان ط تا  

T

12
 است. 

 
 
 
 
 

A  مکان -۲
3

2
: 

Aکه حد فاصل    ی زمان مدت
3

2
انتها   Tبرابر با    شودیم  ی ط  یر مس  یتا 

12
Aکه حد فاصل    ی زمان و مدت  

3
2

  ی تا مرکز نوسان ط  

Tبرابر با   شودیم

6
 است.  

 
 
 

              

A  مکان  -۳
2

2
: 

Aکه حد فاصل    ی زمان مدت
2

2
Tبرابر با    شودیمتا انتهای مسیر طی    

8
Aکه حد فاصل    ی زمان و مدت  

2
2

  شود یم   یتا مرکز نوسان ط  

Tبرابر با  

8
 است.  
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 یه نمونۀ باحال  

tۀ  نوسانگر هماهنگ ساده در لحظ  یک / s=0 xبار در مکان    ین اول  ی برا  3 cm= −2 تناوب    ۀ دور  یکنوسانگر در    ینقرار دارد. اگر ا   2
 کند:   یرا ط cm16مسافت  

 . یددست آورآن را به مکان ـ زمان  معادلۀ -1
A cm A cm

x
x

A

x A

T T T
t / T / s

= =  =

− −
= −  = =

 = −

 = + = =  =

4 16 4

2 2 2
2 2

4 2

2
2

3
0 3 0 8

4 8 8

 

A cm / m
rad

/
s

rad
/

T / s

x Acos t x / cos / t⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= =

= 

 
= = = 

=  = 
4 0 04

2 5

2 2 2 5
0 8

0 04 2 5
 

t  یزمان  ۀ باز در -۲ s=1
2

15
tتا    s=2

7
15

 کند؟ یشونده حرکت مصورت تندبه متریسانت  برحسبرا  ی چه مسافت 

t T
t

T /

t T T T
t

T /











= =  =

= =  = = +

1
1

2
2

2
115

0 8 6 6
7

7 715
0 8 12 12 2 12

  

 
 

( ) cm= + − = −2 4 2 3 6 2 3 
 
 

 نوسانگر  یرویشتاب و ن 
 : یسیمبنو توانیمیم یوتون،قانون هوک و قانون دوم ن  یب ترک با

F ma k
ma kx a x

mF kx





= −
 = −  =

= −
 

  جرم ـ فنر  ۀ در سامان دانیمیم یطرف از
k

m
  است: یر صورت زمکان نوسانگر به -شتاب   ۀمعادل ین است؛ بنابرا  =

a x= −2
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a  ۀ رابط طبق x= −2 رسیمیم یرز   یج به نتا: 

 :یمدار ینبنابرا ؛ دارد یم مستقۀ رابط xمقدار  یعنی آن از مرکز نوسان  ۀ نوسانگر با فاصل  یکشتاب   اندازۀ -1

a x

a x
=2 2

1 1
 نوسانگر   :یک 

x)  یشتاب نوسانگر در نقاط بازگشت  بیشینۀ -۲ A)=   :است و برابر است با 

ma A= 2
 

Fۀ  با توجه به رابط حال ma=است:  یر صورت زمکان نوسانگر به - یرو ن  ۀمعادل یابیمیم، در 

F m x= − 2
 

Fۀ  رابط طبق m x= 2 رسیمیم یرز   یج به نتا: 

 :یمدار ین بنابرا ؛ دارد یم مستق ۀ رابط xمقدار  یعنینوسانگر از مرکز نوسان    ۀبا فاصل   یرو ن   ۀنوسانگر انداز   یک  برای -1

F x

F x
=2 2

1 1
 نوسانگر   :یک 

x)  ینوسانگر در نقاط بازگشت یروی ن   بیشینۀ -۲ A)=   :است و برابر است با 

mF mA= 2 

 یه نمونۀ باحال  
xصورت  هب SIدر   ی نوسانگر  مکان ـ زمان  ۀمعادل / cos t= 0  است.  5

tۀ  لحظ  در -1 / s=0 ). یددست آور، شتاب نوسانگر را به25 ) = 10 

cos

t / s x / cos( / ) / m


=

=  =  =  =

2
4 2

2 20 25 0 5 0 25 0 5
2 4

 

rad rad

s s m
a x a ( )

s

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

−
= − = − =

10
2

2
2 5 210

4 2
 

t  ۀوارد بر نوسانگر را در لحظ  یروی باشد، ن  g1۰۰جرم نوسانگر  اگر  -۲ s=
5
6

 . یددست آوربه 

cos

t s x / cos( ) m

 −
=

−
=  =  =

5 3
6 2

5 5 30 5
6 6 4

 

m g / kg

, x m

F m x F / ( ) N
= =

−
 = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
−

= −  = −  =
2

100 0 12
310

4

3 30 1 10
4 4

 

 

 متر بر مربع ثانیه . شتاب گرانش در مکان آونگ چند  دهدینوسان انجام م   ۲0  یقه در هر دق  g۳00و جرم    m۳/۲ول  ه طب  آونگی  -7۲

) است؟ ) 3 

1 )2/9 2 )6/9 3 )8/9 4 )10 
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 (1۲0۳ـ  ۵۹ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

ۀ  تناوب را از رابط ۀدور ابتدا
t

T
N

 : آوریمیدست مبه =

t
T s

N
= = =

60
3

20
 

 : آوریمیدست م شتاب گرانش را به Lو  Tبا داشتن  سپس

L / m
T g /

g g s
=   =   =

2
2 3

2 3 2 3 9 2 

 آونگ سادهۀ هماهنگ ساد حرکت 
حرکت هماهنگ ساده    تشکیل شده و   انحراف کوچکیۀ  با زاو  یامدنین با طول ثابت و کش  ی کوچک متصل به نخ  ۀ وزن   یکآونگ ساده از   یک

 .دهدیانجام م 
 
 

 
 

 : آیدیدست مبه یر ز ۀ تناوب نوسان آونگ ساده از رابطدورۀ 

L
T

g
= 2 

T تناوب  : دورۀ(s)  L : طول نخ(m)  g :  شتاب گرانشm
( )
s2

 

  ۀ رابط   ینمعکوس دارد؛ بنابرا   ۀ و با شتاب گرانش رابط  یممستق  ۀساده با طول نخ آونگ رابط   آونگتناوب    ۀدور   یابیم،یمبالا در  ۀ رابط  طبق
 است:  یرصورت ز آن به ای یسهمقا

T L g

T L g
= 2 2 1

1 1 2
 

f  دانیم می
T

=
و   1

T


 =

 است؛ 2

 است:  یرصورت ز آونگ به ای یهبسامد و بسامد زاو ۀ رابط درنتیجه

g
f

L

g

L

=


=

1
2

 

معکوس دارند؛  ۀ  و با طول نخ آونگ رابط   یم مستق  ۀ آونگ با شتاب گرانش رابط  ای یهبسامد و بسامد زاو  یابیمیمتوجه به روابط بالا در  با
 است:  یر صورت زبه یزها نآن اییسهمقا ۀ رابط ین بنابرا 

f g L

f g L


= = 



2 2 2 1

1 1 1 2
 

 نکات  
 ندارند.   یبه جرم گلوله و دامنه بستگ  ای یهتناوب، بسامد و بسامد زاو  ۀدر آونگ ساده، دور -1

 .یابدیو بسامد کاهش م یش تناوب افزا ۀدور ش و کاهش شتاب گران  ین از سطح زم دورشدن با  -۲

 است.   ترکماز استوا  ین زم  یهاتناوب آونگ در قطب ۀدور -۳

 . افتدیو ساعت جلو م کند یساعت تندتر کار م یابد،دار کاهش ساعت آونگ یکآونگ  ۀ اگر دور -۴
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Nبا ثابت    یفنر به    -7۳

m
. اگر در  دهدیحرکت هماهنگ ساده انجام م   cm۲0  ۀبا دامنو مجموعه    بندیم می  kg۲جرم    جسمی به  80

 در آن مکان چند ژول است؟ نوسانگر    یجنبش  ی باشد، انرژ  J۲/0  شده در فنرذخیره  یلپتانس یانرژ یمکان

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

 (1۲0۳ـ  ۵۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

E  ۀ از رابط جرم ـ فنر نوسانگر  یکیمکان یکه انرژ دانیم می kA= 21
2

 پس:  ؛ آیدیدست مبه 

N
k

m
A / m

E kA E ( / ) / J
=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =   =

80
2 2

0 2
1 1

80 0 2 1 6
2 2

 

Eکه   دانیم یم ی طرف  از K U=  پس:؛ +
E K U / / K K / J= +  = +  =1 6 0 2 1 4 

 حرکت هماهنگ ساده  یانرژ  
 نوسانگر هماهنگ ساده:   یلپتانس انرژی 

x)نقاط بازگشت   در A)=  و در مرکز نوسان صفر است.  یشینه ب 
 نوسانگر هماهنگ ساده: ی جنبش  انرژی 

x)  یو در نقاط بازگشت یشینه مرکز نوسان ب در A)=   .صفر است 
 است:   یرصورت ز به ی جنبش یانرژ  رابطۀ 

  K mv= 21
2

 

  p
K , K pv

m
= =

2 1
2 2

 (p)تکانه   برحسب : 

K یجنبش : انرژی  (J) m : جرم(kg)    v :ی تندm
( )

s
 

 نوسانگر برابر است با:  ی جنبش  یانرژ  یشینۀ ب بنابراین 

m
m m m

p
K mv K

m
= =

2
21

2 2
 

mvی تند : بیشینۀ    mp :تکانه  یشینۀب 

 نوسانگر هماهنگ ساده:   یکی مکان   انرژی  

 :(U) یل و پتانس (K) یجنبش  های یبرابر است با مجموع انرژ  (E)  یکیمکان   انرژی
E K U= + 

مقدار   یکی،مکان  ی انرژ  یستگی طبق اصل پا یم،مثل اصطکاک و مقاومت هوا ندار  ی اتلاف  یروهایدر حرکت هماهنگ ساده ن  کهاینتوجه به  با
 است:   یکسان  یر،در تمام نقاط مس یکیمکان   یانرژ 

 :یمدار بنابراین 

E K U= + mE K =

0
x)نوسان   :مرکز   )=0 

E K= mU E U+  =

0
x)  یبازگشت :نقاط  A)=  

 : یابیمیمروابط بالا در طبق

 نوسانگر است.   یکیمکان   ینوسانگر در مرکز نوسان همان انرژ  ی جنبش انرژی  -1

x)  ینوسانگر در نقاط بازگشت  یلپتانس انرژی  -۲ A)=   نوسانگر است.  یکیمکان  ی همان انرژ 
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 نوسانگر هماهنگ ساده:  یکی مکان  ی انرژ  روابط

 با استفاده از ثابت فنر:  یکیمکان   یانرژ رابطۀ  -1

E kA= 21
2

 

k)ای  یهبا استفاده از بسامد زاو  یکیمکان  ی انرژ رابطۀ   -۲ m )= 2: 

E m A= 2 21
2

 

) با بسامد یکیمکان   یانرژ  رابطۀ  -۳ f )= 2: 

E mf A= 2 2 22 

mیشینه  ب یبا تند  یکیمکان یانرژ  رابطۀ  -۴ m(K mv )= 21
2

: 

mE mv= 21
2

 

 یه نمونۀ باحال  

Nفنر با ثابت    یکو    kg۲به جرم    یاز جسم   جرم ـ فنر نوسانگر    یک

m
  ۲۵شده است. اگر طول فنر را به    یلتشک  متریسانت  ۲۰و طول    800

 است؟  SIجسم چند واحد  ۀ خط نوسان، تکان تا شروع به نوسان کند، در وسط پاره یم سپس جسم را رها کن  یم،برسان  متر یسانت
 پاسخ تشریحی: 

E kA E ( ) J− −=  =    =   =2 2 2 41 1 800 5 10 400 25 10 1
2 2

 

max max
max max max

p p kg.m
K p p

m s
=  =  =  =



2 2
21 4 2

2 2 2
 خط پاره :وسط  

 یه نمونۀ باحال  
 باشد؛ kg1کند و جرم آن   ی را ط cm16نوسانگر مسافت    ین ا  یه. اگر در هر ثان دهدیحرکت هماهنگ ساده انجام م s۵/۰ ۀبا دور ی نوسانگر 

).  یدنوسانگر را حساب کن  یلپتانس یانرژ  بیشینۀ  -1 ) = 10 

max max

max

f Hz
T /

s T A cm A cm m

U E mf A U ( ) ( ) J

U J

−

− −

−

= = =

=  = =  = = 

= =   =      = 

 = 

2

2 2 2 2 2 2 4

3

1 1
2

0 5

1 2 8 16 2 2 10

2 2 10 1 2 2 10 320 10

32 10

 

cmآن چند   ی است. تند  mJ1۲نوسانگر  یل پتانس ی که انرژ  یا نقطه  در -۲

s
 است؟  

E J mJ

U mJ
E K U K K mJ / J

−=  =

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= + = +  = =

332 10 32
12

32 12 20 0 02 

K / J

m kg

m cm
K mv / v v / v /

s s

=

=
⎯⎯⎯⎯⎯→= =    =  = =

0 022 2 2
1

1 10 02 1 0 04 0 2 20
2 2
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 انرژی ـ سرعت  روابط 

K mv= 21
2

 ی جنبش :انرژی  

mE mv= 21
2

 یکی مکان  :انرژی  

mU E K U m(v v )= −  = −2 21
2

 یل پتانس :انرژی  

 است:   یرصورت ز به  یروابط نسبت بنابراین 

m

K v
( )

E v
= 2 -1 

m

U v
( )

E v
= − 21 -۲ 

m mv v vU
( )

K vv

−
= = −

2 2
2

2
1 -۳ 

 نوسانگر هماهنگ ساده:   انرژی ـ سرعت نمودار
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته  
 :آیدیدست مبه یر ز  ۀنوسانگر از رابط   یتند یشینۀ ب

max max max maxE K m A mv v A v A=   =  =   = 2 2 2 2 2 21 1
2 2

 

 یه نمونۀ باحال  

kg۵/1  ،m  نوسانگر هماهنگ ساده به جرم   یک  ی تند  یشینۀ ب

s
mنوسانگر    ی که تند  یا است. در نقطه  2

s
آن چند    یل پتانس  ی است، انرژ   3

 ژول است؟ 

max max

max

E K mv / ( ) J

U v U
( ) ( ) U / J

E v

= = =   =

= −  = − =  = =

2 2

2 2

1 1
1 5 2 3

2 2

3 1 3
1 1 0 75

3 2 4 4
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 یه نمونۀ باحال  
 نوسانگر چند ژول است؟   ینا یکیمکان   یاست. انرژ  یر مطابق شکل ز  g۵۰۰نوسانگر هماهنگ ساده به جرم  یک انرژی ـ سرعت نمودار 

 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 

m m

m m

m
v v

s

E K mv / ( ) J

− = −  =

= = =   =2 6

2
3 2 6

2

1 1
0 5 6 9

2 2

 

)دهد؟  یچند نوسان کامل انجام م  یهنوسانگر در هر ثان   ینباشد، ا متر یسانت ۲۰نوسان  ۀ  دامن  اگر ) = 3 

E mf A ( ) / f ( / ) f /

f f Hz

=   =      = 

 =  =

2 2 2 2 2 2 2

2

2 9 2 3 0 5 0 2 1 0 04

25 5
 

 . دهدینوسان کامل انجام م  ۵ یه نوسانگر در هر ثان بنابراین 

 
  دهد یکه حرکت هماهنگ ساده انجام م  g۲00به جرم    ی نوسانگر  مکان  برحسب  ی و جنبش  یلپتانس  های یانرژ  نمودار  ، یرز  شکل  -74

 (.یدنظر کنصرف  یاز اتلاف انرژ)است؟    یهچند متر بر ثان  xنوسانگر هنگام عبور از مکان   ی. تنددهدیرا نشان م 

1 )5/2 

2 )5 

3 )5/7 

4 )10 

 

 

 (1۲0۳ـ  ۵8ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی / نموداری ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 نوسانگر برابر است با: یکیمکان یانرژ با توجه به نمودار، است. پس یجنبش  یو انرژ یل پتانس یبرابر مجموع انرژ یکی مکان انرژی
E U K E J= +  = + =20 60 80 

 است. J10برابر  xدر مکان    یجنبش  ی انرژ طبق رابطۀ زیر پس  ؛جا ثابت استدر همه یکی مکان یانرژ ، وجود ندارد یاتلاف انرژ چون
E U K K K J= +  = +  =80 70 10 

 :یمدار  درنتیجه
m

K mv / v v v
s

=  =    =  =2 2 21 1
10 0 2 100 10

2 2
 

 

 

 

 

 

 



 

100 

 فیزیک  ماه دی ۲۵|  یتجرب دهم دواز

 1۳۹۹سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  آزمون 
انرژی جنبشی و پتانسیل سامانۀ    -۵۴ نمودار تغییرات  زیر،  فنر شکل  ـ  را برحسب مجرم  زمانی که طول  ان نشان میکی  دهد. اگر حداقل 
/برسد برابر    mJ40کشد که انرژی جنبشی نوسانگر از صفر به می s0 x  باشد، بزرگی سرعت نوسانگر در لحظۀ عبور از مکان   05 چند متر    0=

 بر ثانیه است؟ 

1  )

5
 

2  )

10
 

3  )2 
4  )10 

 پاسخ تشریحی: 
 شدۀ سؤال: دادهبا توجه به نمودار 

maxK mJ=  =2 20 40 

زمان  رسد، یعنی نوسانگر از نقطۀ بازگشت به مکان تعادل خواهد رسید و مدتمی  mJ40درنتیجه حداقل زمانی که انرژی جنبشی از صفر به 

Tشده برابر خواهد بود با  سپری

4
: 

T
/ T / s=  =0 05 0 2

4
 

 بزرگی سرعت نوسانگر در مکان تعادل، بیشینۀ سرعت است: 

max
m

v A A
T / s

−   
= = =   = 

 

22 2
2 10

0 2 5
 

 1پاسخ: گزینۀ 

 

 است؟  نادرست  یدتشد  یدۀپد دربارۀ  یراز موارد ز  چه تعداد  -75

 نوسانگر برابر شود.   یعیاست که بسامد نوسان واداشته با بسامد طب ینا یدتشد  شرط  ـ  الف

خواهد شد که   یتر از حالتنوسان کوچک ۀدامن یم، ل دهآن هُ یعیاز بسامد طب ترکم یا تربیش ییتاب را با بسامدها  یک اگر ـ ب

 .یمل دههُ  اشیعیآن را با بسامد طب

 خواهد شد.  تربیشآن    ۀباشد، دامن  تریکآونگ به طول آونگ وادارنده نزد  یکطول    هرچقدربارتون    یها نگوآ  در  ـ  ج

 یرا تاب م  ی هااصطکاک و مقاومت هوا، نوسان  براثر شده تلف ی انرژ  یلدلبه ،خودش نوسان کند یعیتاب با بسامد طب یک  اگر   ـ د

 .شودیشده و سرانجام متوقف م 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (0۳1۲ ـ  ۲0ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  مفهومی / حفظی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 .هستند یحموارد صح  یشده تمام و نکات ارائه ی توجه به متن کتاب درس با

 تشدید  
  یعیتا شروع به نوسان کند، نوسانگر با بسامد طب  یمنوسانگر هماهنگ ساده را از حالت تعادل منحرف کرده و رها کن  یکاگر    : یعی طب  نوسان
f)خود   .کندینوسان م 0(

k
f

m
=


0

1
2

 جرم ـ فنر : 

g
f

L
=


0

1
2

 ساده :آونگ  
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شروع به نوسان  (  dfبسامد واداشته  )  یروبسامد آن نبر نوسانگر وارد شود، نوسانگر با    fبا بسامد    یصورت خارجبه  یروییاگر ن   واداشته:  نوسان
 .گوییمیکه به آن نوسان واداشته م کندیم
 

 

f)  یعی اگر بسامد طب  تشدید: d(fبا بسامد واداشته    0( م   یا  یدتشد  یدۀ برابر باشد، پد  ( اتفاق  با در این حالت  .  افتدیرزونانس  نوسانگر 
 .کندیممکن نوسان م  ۀدامن  ینتربیش

dfتشدید f=
⎯⎯⎯→0 

 بارتون:   آونگ

 : شروع به نوسان کند (وادارنده )  Aآونگ   اگر
 

 .کنندیشروع به نوسان م Aها با بسامد آونگ  آونگ تمام -

 . ایستدیم یه از بق  دیرترو خواهد بود دامنه  ینتربیشبا   آونگ  نوسان   .شودیم ید دچار تشد Aطول با آونگ  هم  Cآونگ  تنها -

 .شودیآرام متوقف مآرام ی اتلاف انرژ  ل یدلبهکه   ینوسانگر  : شوندهیرام نوسان
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 است؟    نادرست با توجه به آن، كدام مورد،    دهدها در دماي اتاق را نشان مي محلول   ، دو ظرف مشابه داراي حجم معيني از مقابل  شكل   -76

 بوده و محلول بازی، رساناتر است. 3/12 دو محلول، برابر 𝑝𝐻  تفاوت( 1
شوند(  2 اضافه  يكديگر  به  محلول  دو  میاگر  ايجاد  بازی  خاصیت  با  محلول  يک  که ،    شود 

 .الكترولیت است
با يكديگر    غلظت مولی دو محلول  لیتر آب مقطر اضافه شود،میلی  200بازی،  اگر به محلول  (  3

 شود. برابر می
 . شودهای آبپوشیده میهر محلول، شامل دو نوع از يونو  بودهمول  06/0 ها در دو محلول، برابرمجموع شمار يون( 4

 (1201 ـ 31ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ لهئمسـ  )سخت 4 گزینهپاسخ:  

  صورت بهاست و  باز قوی به طور کامل تفكیک يونی شدهدر هر محلول، اسید يا  .  کنیممحاسبه میها را در هر دو محلول  در قدم اول، شمار يون

𝑁𝑂3های  پوشیده در محلول حضور دارد. در محلول اسیدی، آنیونهای آبيون
و   −𝑂𝐻های  و در محلول بازی، آنیون  +𝐻های  و کاتیون  −

مول يون تبديل شده است. در رابطه با محلول بازی    2حضور دارند. به عبارت ديگر، هر مول از اين اسید و باز، در محلول به    +𝐾های کاتیون

𝐾𝑂𝐻:داريم ، 

?𝑚𝑜𝑙 يون = 0/2 𝐿 محلول ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻

1 𝐿 محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 يون

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻
= 0/08 𝑚𝑜𝑙 

  نیز داريم:  𝐻𝑁𝑂3در رابطه با محلول اسیدی  

?𝑚𝑜𝑙 يون = 0/2 𝐿 محلول ×
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

1 𝐿 محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 يون

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
= 0/04 𝑚𝑜𝑙 

   ها برابر است با:پس مجموع مول يون

مجموع مقدار  مول يونها = 0/08+ 0/04 = 0/12 𝑚𝑜𝑙 

  

 محلول اسیدی داريم: 𝑝𝐻برای محاسبه   
[𝐻𝑁𝑂3] = [𝐻

+] = 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−
      
⇒ 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔 [𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (0/1)  = − 𝑙𝑜𝑔(10−1) = 1 

 محلول بازی داريم:  𝑝𝐻همچنین برای محاسبه  

[𝐾𝑂𝐻] = [𝑂𝐻−] = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿− 

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14
      
⇒ [𝐻+] =

10−14

[𝑂𝐻−]
=

10−14

0/2
= 5 × 10−14 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

      
⇒ 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (5 × 10−14)  = 14− 0/7 = 13/3 

  محلول برابر است با: دو 𝑝𝐻بر اين اساس، تفاوت  

13/3 − 1 = 12/3 
( بیشتر  𝐾𝑂𝐻ها در محلول بازی)ها در آن بستگی دارد. مجموع غلظت يونتوجه داريم که رسانايی الكتريكی محلول به مجموع غلظت يون

 است، پس اين محلول رسانايی بیشتری دارد. 

 

 کنکور را پوشش داده است.تست  35تست از  7 مباحث این آزمون در مجموع

آسایش و رفاه در سایه شیمی )کل فصل( /ها در خدمت تندرستی )کل فصل( : مولکول3شیمی   

66تا  1های صفحه  

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   
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 هارسانایی محلول 
 شوند:نظر رسانایی به دو دسته تقسیم میها از محلول

های  کنند. اغلب ترکیبهای غیرالکترولیت را ایجاد میکنند، محلولکاملا مولکولی دارند و در آب، یون تولید نمی  غیرالکترولیت)نارسانا(: موادی که انحلال  •
 آلی مانند متانول، اتانول، استون، شکر و ... و بسیاری از مواد دیگر، از این دسته مواد هستند. 

های الکترولیت  کنند. محلولالکترولیت)رسانا(: این مواد، با انحلال در آب، مقداری یون در محلول خود تولید کرده و بر این اساس، محلول رسانا تولید می  •
 شوند:خود به دو دسته تقسیم می

 𝑁𝑎𝐶𝑙هایی مانند  و ...( و نمک 𝐻𝐶𝑙 ،𝑁𝑎𝑂𝐻شوند؛ مانند اسیدها و بازهای قوی)الکترولیت قوی: موادی که کاملا یونی در آب حل می        
شوند؛ مانند اسیدهای ضعیف و بازهای  یونی در آب حل می  صورتبهمولکولی و به مقدار کمی نیز    صورتبهالکترولیت ضعیف: موادی که به طور عمده           

 𝑁𝐻3و  𝐻𝐹 ،𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻ضعیف از جمله  
 بندی مواد از نظر قدرت رسانایی توجه کنید:به دسته 

 

چون مقدار باز موجود در محلول بازی بیشتر از مقدار اسید موجود در محلول اسیدی است، اگر اين دو محلول را به يكديگر اضافه   

محلول باقی مانده است،  ماند. چون مقداری باز در  کنیم، مقداری از باز توسط اسید خنثی شده و مقداری از آن در محلول باقی می

 پس محلول مورد نظر خاصیت بازی خواهد داشت و رسانايی الكتريكی نیز دارد. 

آن   غلظت مولی برابر شده و 2حجم محلول مورد نظر  لیتر آب مقطر اضافه شود، میلی 200 ،ی)پتاسیم هیدروکسید(بازاگر به محلول  

 . شودیبرابر م  گريكديدو محلول با    مول بر لیتر رسیده و بر اين اساس، غلظت  1/0شود. در اين حالت، غلظت محلول بازی به  نصف می

 تغییر غلظت محلول  
خواهند که پس از تبخیر مقداری آب از محلول)حذف آب( و یا افزودن مقداری آب خالص میت، غلظت مولی یک محلول داده شده و از ما  سؤالادر گروهی از  

 م:به محلول، غلظت نهایی را محاسبه کنیم. قدم اول برای بررسی روند تغییر غلظت محلول، محاسبه حجم محلول نهایی است. در این رابطه، داری
 

افزودن آب ∶ حجم محلول  نهایی  = +حجم محلول  اولیه   حجم آب اضافه شده 
 

تبخیر  آب ∶ حجم محلول  نهایی  = حجم محلول  اولیه −   حجم آب تبخیر  شده 
 

 کنیم:در این حالت، برای بررسی روند تغییر غلظت مولی محلول از رابطه زیر استفاده می
غلظت  محلول  اولیه × حجم محلول  اولیه = غلظت  محلول  نهایی × 𝑀1   ⇒   حجم محلول  نهایی × 𝑉1 = 𝑀2 × 𝑉2  

  طراحی شده است! 1404های کنکور این سؤال با ایده گرفتن از یکی از سؤال: کنکورشناسی 

 
هاي اوره چند برابر شمار اتم  هاي هيدروژن موجود در نمونهاز اوره و گلوكز در اختيار داریم. شمار اتم  گرم  90  جرمهایي به  نمونه  -77

 ؟توان تهيه كرد مولار از این ماده را مي 1/0بوده و با استفاده از نمونه اوره، چند ليتر محلول گلوكز    اكسيژن موجود در نمونه

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 5 ـ 2( 4 5 ـ 4( 3 15 ـ 2( 2 15 ـ 4( 1
 
 
 
 
 

رسانایی 
الکتریکی

نارسانا
.موادی که توانایی انتقال الکترون و ایجاد جریان الکتریکی را ندارند

.های غیرالکترولیت نارسانا هستنداغلب نافلزهای جامد و محلول

نیمه رسانا .ها بین مواد رسانا و مواد نارسانا استموادی که میزان رسانایی آن

رسانا
رسانای الکترونی . های لایه ظرفیت انجام می شودوسیله جابه جایی الکترونها بهرسانایی آن

رسانای یونی .شودها انجام میها با جابه جایی یونرسانایی آن
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 (1201 ـ 4ـ صفحۀ ��سریع ـ هئلمسـ  آسان) 2 گزینهپاسخ:  

گرم    180با جرم مولی    𝐶6𝐻12𝑂6  صورتبهگرم و فرمول شیمیايی گلوکز    60با جرم مولی    𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2  صورتبهفرمول شیمیايی اوره  

توانیم اين  گرم بوده است، اما حتی بدون در نظر گرفتن جرم اولیه اين دو ماده، می  90است. هرچند که جرم نمونه اولیه اين دو ماده برابر با 

 کنیم.موجود در آن را محاسبه می و اکسیژن های هیدروژن از هر ماده را در نظر گرفته و شمار اتم 𝑚را حل کنیم. يک نمونه به جرم   سؤال

?𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 𝑚 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

60 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

=
𝑚

15
 

 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 𝑚 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

=
𝑚

30
 

 در اين رابطه، داريم: 

های هیدروژن در نمونه اورهشمار اتم

شمار اتمهای اکسیژن در نمونه گلوکز
=

𝑚
15
𝑚
30
=  برابر  2

گلوکز است. با توجه   های اکسیژن موجود در نمونهبرابر تعداد اتم 2اوره  های هیدروژن موجود در نمونههمانطور که مشخص است، شمار اتم

 مول اوره است. بر اين اساس، داريم:  5/1گرمی از اين ماده، معادل با  90توان گفت يک نمونه به جرم مولی اوره، می

? 𝐿 محلول = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 ×
1 𝐿 محلول

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
= 15 𝐿 

 
برابر با ............... بوده و با افزایش طول زنجيره هيدروكربني در این هاي جامد،  حداكثر عدد اكسایش اتم كربن در ساختار صابون  -78

 كند.ها در چربي ............... پيدا ميپذیري آنمواد، انحلال

 ، افزايش  3+(  4 ، افزايش  2+(  3 ، کاهش 3+(  2 ، کاهش 2+(  1

 (1201 ـ 53ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی ـ  آسان) 4 گزینهپاسخ:  

 دهد: های صابونی و غیرصابونی را نشان میکنندهزير، ساختار بخش آنیونی پاکتصاوير 

 
های کربن فقط به اتم هیدروژن متصل هستند، پس عدد اکسايش هیچ اتم کربنی از اين قسمت،  در بخش هیدروکربنی اين دو ماده، اتم

( با توجه به  −𝐶𝑂𝑂−تر از صفر نیست. اين در حالی است که عدد اکسايش اتم کربن موجود در ساختار بخش باردار صابون)بخش  بزرگ

شود. با افزايش طول زنجیره هیدروکربنی)قسمت ناقطبی(  + می3های اکسیژن متصل شده است، برابر با  پیوند به اتم  3اينكه اين اتم توسط  

 شود.پذيری آن در يک ماده ناقطبی مثل چربی و روغن بیشتر میپیش رفته و انحلال  نتر شددر صابون، اين ماده به سمت ناقطبی

 هاکنندهپاکانواع  
ها بر دیگری  ها، هیچ یک از بخشکنندهشوند. در این پاککننده غیرصابونی از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل میهم ساختار صابون و هم ساختار پاک

از  غلبه ندارد و به همین علت، این مواد هم در آب و هم در چربی حل می شوند. در واقع به علت این که صابون نمک سدیم، پتاسیم یا آمونیوم حاصل 
 زیر است:  صورتبههای جامد شود. ساختار صابونهیدروکربنی بزرگ خود، در چربی نیز حل می ۀاسیدهای چرب است، در آب محلول بوده و به علت زنجیر

 
با فرمول کلی  توان آن های جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب هستند و میصابون را  در آن، گروه    𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎ها  یک زنجیر   ۀدهندنشان  𝑅نشان داد که 

 خواهد بود. 𝐶𝑛+1𝐻2𝑛+1𝑂2𝑁𝑎ها  ها معادل با زنجیر آلكیلی باشد، فرمول کلی این صابوندر صابون  𝑅هیدروکربنی بلند است. اگر بخش  
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اتم   37  تشكيل شده و در ساختار خود داراي   هيدروكربني سيرشده  یک زنجيره  از  صابوني جامد   كنندهبخش آنيوني یک پاک  -79

 كننده چقدر است؟ هاي اكسيژن در یک نمونه از این پاکهيدروژن است. درصد جرمي اتم

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 ، 𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )10 2 )15   3 )5/7 4 )5/12 

 (1201ـ  6ـ صفحۀ ��سریع  ـ لهئمسـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

 زير است: صورتبههای صابونی کنندهساختار پاک

 
شود. با توجه به فرمول  می 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎  صورتبهکننده کاملا سیرشده باشد، فرمول شیمیايی کلی اين ماده اگر بخش آنیونی اين پاک

 کنیم.مورد نظر را محاسبه می کنندهدر پاک 𝑛کلی، مقدار  

2𝑛 − 1 = 37⇒ 𝑛 = 19⇒ فرمول پاک کننده  ∶  𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎 

 کنیم. کننده درصد جرمی اکسیژن را محاسبه میبا توجه به فرمول مولكولی اين پاک

درصد  جرمی اکسیژن  =
جرم اکسیژن موجود در پاککننده 

جرم مولی  پاک کننده 
× 100 =

2 × 𝑂  جرم مولی

جرم مولی  پاک کننده 
× 100 =

2 × 16
320

× 100 =  درصد  10

 صابون جامد 
  با   پیه  نارگیل و  زیتون،  روغن  مانند  یا چربی  گوناگون  هایروغن  کردن مخلوط  گرم  از  ها رااین صابون  .هستند  چرب  اسیدهای  سدیم  نمک  جامد،  هایصابون 
.  دارند  ناقطبی  و  قطبی  بخش  دو  صابون  هایمولكول  .هستند  چرب  اسیدهای   آمونیومیا    پتاسیم  نمک  مایع،  هایصابون   .كنندتهیه می  هیدروكسید  سدیم
 با   چربی  لكه یك شوی  و شست  توصیف هنگام این با. است  گریزآب و بوده دوست چربی آن ناقطبی بخش درحالی كه است  دوست صابون، آب  قطبی بخش
 های آب و چربی قرار گرفته وصابون، مانند پلی بین مولکول  هایمولكول  واقع  در.  کنند می  و پاك  زدوده  را   چربی  لكه  صابون،   هایمولكول   صابون،  و  آب
 . روندمی شمار به هاچربی برای مناسبی كننده پاك

 
از  ليتر ميلي 100  حجم گرم است. اگر 25/1 آن، برابر ليتر ازجرم هر ميلي و %1۴ هيدروكسيد، برابرپتاسيم  از محلولي جرمي درصد  -80

هيدروكسيد    شده در دماي اتاق كدام و غلظت مولي یونمحلول رقيق  𝒑𝑯  برسد، ليتر    25/1این محلول با اضافه كردن آب مقطر به  

𝑯)  شده كدام است؟ليتر از محلول رقيقميلي  100  در = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑲 = 39 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )7/13   ،0/25 2 )4/13   ،0/25  
3 )7/13   ،0/5 4 )4/13   ،0/5 

 (1201 ـ 27ـ صفحۀ ��استاندارد ـ لهئمسـ  )متوسط 2 گزینهپاسخ:  

 کنیم: ترتیب طی می، مراحل زير را بهسؤالبرای حل اين 

 محاسبه غلظت مولار محلول پتاسیم هیدروکسید  

 شده محاسبه غلظت يون هیدروکسید در محلول رقیق 

 محلول 𝑝𝐻دست آوردن غلظت يون هیدرونیوم و  به 

 کنیم:را در محلول اولیه پیدا می 𝐾𝑂𝐻ابتدا غلظت  

[𝐾𝑂𝐻] =
10 × 𝑎 × 𝑑

𝑀
=

10 × 14 × 1/25
56

= 3/125 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 محاسبه غلظت مولار  
 𝑎غلظت مولی یک محلول با درصد جرمی   برای محاسبهت، باید غلظت مولی یک محلول را به درصد جرمی آن تبدیل کنیم و یا برعکس! سؤالادر بسیاری از 

 :کنیمزیر استفاده می لیتر، از رابطه گرم بر میلی 𝑑و چگالی 

غلظت  مولی =  
چگالی ×درصد  جرمی ×10

جرم  مولی 
=

10×𝑎×𝑑
𝑀
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 کنیم: لیتر محلول محاسبه میمیلی 100را در  𝐾𝑂𝐻سپس مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻 = 100 𝑚𝐿 محلول ×
1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول
×

3/125 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻

1 𝐿 محلول
= 0/3125 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻 

است. در قدم بعد، غلظت يون هیدروکسید  لیتر شده  25/1، حجم محلول رقیق حاصل از اين فرايند، پس از افزودن آب برابر با  سؤالطبق فرض  

 آوريم: دست میشده بهرا در محلول رقیق

[𝐾𝑂𝐻] = [𝑂𝐻−] =
0/3125
1/25

= 0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 محلول داريم:  𝑝𝐻برای محاسبه  

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14
      
⇒ [𝐻+] =

10−14

[𝑂𝐻−]
=

10−14

0/25
= 4 × 10−14 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
      
⇒ 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (4 × 10−14)  = 14− 2 × 0/3 = 13/4 

شده نیز  لیتر از محلول رقیقیمیل   100مول بر لیتر است. درنتیجه غلظت يون هیدروکسید در    25/0شده  دقت کنید غلظت محلول رقیق

برای آشنايی بیشتر شما با کنكور سراسری، مشابه    سؤالثیری در تعیین غلظت مولی آن ندارد. اين  أمول بر لیتر است و حجم محلول، ت  25/0

 طراحی شده بود. 1404های کنكور سؤالبا يكی از 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟كدام  -81

 است.  کاهشبرخوردار جهان در حال  داشته و مقدار آن در مناطق  یبستگ  یبه عوامل گوناگون یبه زندگ  دیشاخص ام ( 1
 باشد. دکنندهيجوامع تهد یبرا تواندیم  یمار ی ب نياما هنوز هم ا افتهي وبا کاهش  یریگ در گذر زمان، احتمال همه( 2
 .شودیدر آب حل م  یدروژنیه یوندهایپ  ل یبوده و با تشك یذرات سازنده عسل، قطب  برخلاف كول،ی گللنیات ذرات( 3
 . کنندمیمشخص  راحرکت نور  ریشده و مس لیماده تشك  زيهمگن هستند که از ذرات ر یهااز مخلوط ، دهایکلوئ (4

 (1201 ـ 3ـ صفحۀ  ��سریع ـ مفهومی و حفظی ـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

  ها ونیلیشده و جان م   ریگ ها و نبودن بهداشت در جامعه، بارها در جهان همهشدن آبآلوده  لیدل   است، به  رداری واگ   یماریب  کي وبا که    ی ماریب

  ها، یو سبب شد تا مقدار آلودگ  افت ي انسان را گرفته است. در طول زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت در جامعه گسترش  

  توان یاساس، م   ن يکند. بر ا  دا یپ  شيو سطح بهداشت جامعه افزا  افته يکاهش    ی و همگان  ی فرد  ی هاطیدر مح   زا یمار ی ها و عوامل بكروبیم

  دکننده يتهد  یاهر جامعه  یبرا  تواندیهنوز هم م  یماریب  نيکه ا  مياست. البته، توجه دار  افتهيگفت احتمال بروز وبا در طول زمان کاهش  

 است. یو همگان یبهداشت فرد  تي رعا  ،یماریب ن ياز ا ی ریشگیراه پ نيو مؤثرتر نيترباشد. ساده

  

  برخوردار جهان، همانند مناطق برخوردار جهان،   کم   مناطق   در   آن   مقدار   و   داشته   بستگی   گوناگونی   عوامل  به   زندگی   به  امید   شاخص 

 دهد: نمودار زير، روند تغییر شاخص امید به زندگی را در مناطق مختلف جهان نشان می .است يافتن افزايش به رو

 

 یبه زندگ   دیشاخص ام 
 ی جهان زندگ  نی چند سال در ا   نیانگیبا آن مواجه هستند، به طور م  یها در طول زندگکه انسان  یبا توجه به خطرات  دهدینشان م  یبه زندگ  دیشاخص ام

  یگوناگون  لشاخص به عوام  نیا  رایبا هم تفاوت دارد، ز  زیکشور ن  کی  یدر شهرها  یگوناگون و حت  یاست که در کشورها  یشاخص  یبه زندگ  د ی. امکنندیم
 سال است.   5 برابر با  بایشاخص در سطح جهان، در حال حاضر تقر  نیدارد. مقدار ا  یبستگ
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های سازنده هر ( وجود داشته و مولكول𝑂𝐻−های  های عاملی هیدروکسیل)گروهدر ساختار اتیلن گلیكول و در ساختار عسل، گروه 

 دهد: د. جدول زير، اطلاعات مربوط به اتیلن گلیكول را نشان مینشودو ماده قطبی بوده و با تشكیل پیوند هیدروژنی در آب حل می

 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار  فرمول شیمیايی نام ماده 

CH اتیلن گیلكول  OHCH OH2  حلال قطبی )آب(  مولكول قطبی  2

 ذرات عسل  
های قطبی است که در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه عاملی  لکه عسل به راحتی با آب شسته شده و در آن پخش می شود، چراکه عسل حاوی مولکول

کنند و در سرتاسر آن  های آب پیوند هیدروژنی برقرار میهای سازنده آن با مولکولمولکولشود،  ( دارند. هنگامی که عسل وارد آب می𝑂𝐻−هیدروکسیل) 
 های شیرینی مانند آب قند، شربت آبلیمو و چای شیرین است. کننده مناسبی برای لکهشوند. به این ترتیب، آب پاکپخش می

 دهد: های کلوئیدها را نشان میجدول زير، ويژگی 

 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید ناهمگن )سوسپانسیون( مخلوط  ويژگی 

 دهد.نور را عبور می کند. نور را پخش می کند. نور را پخش می عبور نور

 همگن همگن ناهمگن ظاهر

 همگن ناهمگن ناهمگن بودنهمگن

 پايدار است. پايدار است. ناپايدار است. پايداری 

 ها ها يا مولكوليون های مولكولی های بزرگ يا تودهمولكول ها و قطعات مجزاذره نوع ذره

های موجود  اند. توجه داريم که ذرهمتفاوت تشكیل شده  ۀهای مولكولی با اندازهای بزرگ و يا تودهبا توجه به جدول بالا، کلوئیدها از مولكول

 کنند. تر از سوسپانسیون هستند و به همین دلیل، کلوئیدها نور را پخش میتر از محلول و کوچک در کلوئید درشت

 کلوئیدها 
ها های خود، با محلول ها شباهت دارند و در برخی از ویژگی های خود، به محلول آیند که در برخی از ویژگی هایی از دو یا چند ماده به حساب می کلوئیدها مخلوط 

ها های مولکولی هستند که اندازه آن های بزرگ و یا توده مولکول   صورت به های سازنده کلوئیدها عموماً  های ناهمگن شبیه هستند. ذره تفاوت داشته و به مخلوط 
ها است، اگر پرتوی تر از اندازه ذرات موجود در محلول های همگن است. چون ذرات موجود در کلوئیدها بزرگ های موجود در محلول شونده تر از اندازه حل بزرگ 

شود و به همین خاطر است که مسیر عبور نور در کلوئیدها قابل های سازنده کلوئید پخش شده و به چشم بازتابیده می نوری از درون کلوئیدها بگذرد، توسط ذره 
 شوند. نشین نمی مشاهده است. سطح ذرات موجود در ساختار کلوئیدها باردار بوده و به همین خاطر، این مواد با ماندن در یک موقعیت ثابت ته 

 
6/۴هاي زیر، درست هستند؟ )ثابت یونش بنزوئيک اسيد را برابر با  چند مورد از عبارت   -82 × 10−5 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1    در نظر گرفته و چگالي

𝑶در نظر بگيرید.   𝒈.𝒎𝑳−1 1را برابر با   هر محلول  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

اگر در محلول استيک اسيد، مقدار نسبت   الف ـ
[𝑶𝑯−]

[𝑯+]
 یابد.افزایش مي  6/0محلول    𝒑𝑯چهار برابر شود،    

 یونش یک ماده در محلول خود بيشتر باشد، غلظت یون هيدرونيوم آن محلول بيشتر است.هرچه ميزان  ـ    ب

1/8فورميک اسيد    𝑲𝒂اگر ج ـ   × 10−۴ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  باشد، غلظت𝑯𝑪𝑶𝑶−    270مولار آن   2/0در محلول 𝒑𝒑𝒎   .است 

𝒑𝑯گرم محلول بنزوئيک اسيد با   50  د ـ =  كند. گرم تركيب استري توليد مي  7/5، با مقدار كافي اتانول واكنش داده و 2/1

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

 (1201 ـ 28ـ صفحۀ ��برزمان ـ لهئمسـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

 ( درست است. د و ) ج(موارد )
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 شود. بر اين اساس، داريم: می   14−10های آبی برابر با  های هیدروژن و هیدروکسید در محلول ضرب غلظت مولی يون ، حاصل ℃25در دمای   

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14

و در محلول مورد نظر نصف شده    +𝐻برابر شود، غلظت    4در يک محلول آبی    [+𝐻]به    [−𝑂𝐻]با توجه به رابطه بالا اگر نسبت  

 يابد. در اين رابطه، داريم:افزايش می 3/0به اندازه  𝑝𝐻مقدار   برابر شده است. در چنین شرايطی، 2غلظت يون هیدروکسید 

𝑝𝐻2 = −𝑙𝑜𝑔 [
1
2
𝐻1
+] = 𝑝𝐻1 + 0/3 

، اطلاعی در رابطه با اسید يا باز بودن اين ماده نداده است. هر چه میزان يونش يک ماده اسیدی در محلول خود بیشتر  سؤالصورت   

شود. توجه داريم که هرچه محلول مورد نظر کمتر می  𝑝𝐻باشد، غلظت يون هیدرونیوم در آن محلول بیشتر شده و به دنبال آن، مقدار  

میزان يونش يک ماده بازی نیز در محلول خود بیشتر باشد، غلظت يون هیدرونیوم در آن محلول کمتر بوده و بر اين اساس، مقدار  

𝑝𝐻 شود. آن محلول بیشتر می 

کنیم. به دلیل کم بودن ثابت يونش اسید  ( را در محلول مورد نظر محاسبه می−𝐻𝐶𝑂𝑂ابتدا مولاريته يون هیدرونیوم و يون فورمات)  

 کنیم. بر اين اساس، داريم: از کاهش غلظت فورمیک اسید در مخرج کسر صرف نظر می

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐻𝐶𝑂𝑂−]

[𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]
=
[𝐻𝐶𝑂𝑂−]2

[𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]           
→  1/8 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 =

[𝐻𝐶𝑂𝑂−]2

0/2           
→  [𝐻𝐶𝑂𝑂−] = 6 × 10−3 

 کنیم: حساب می  𝑝𝑝𝑚را برحسب  شود  که بر اثر يونش فورمیک اسید تولید می  −𝐻𝐶𝑂𝑂با فرمول شیمیايی    غلظت يون فورمات   سپس

مولاريته يون فورمات  =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀              
→   6 × 10−3 =

𝑝𝑝𝑚 × 1
1000 × 45            

= غلظت فورمات    → 270 𝑝𝑝𝑚 

 زير است:  صورت بهساختار بنزوئیک اسید  

 
کنیم. چون ثابت يونش اسید مورد نظر بسیار کوچک است، از کاهش غلظت بنزوئیک  ( را حساب می 𝐶7𝐻6𝑂2اسید)   بنزوئیکابتدا غلظت  

 کنیم: مخرج کسر صرف نظر میاسید در 

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]
                 
→     [𝐻+] = 10−2/1 = 8 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐶7𝐻5𝑂𝑂

−]

[𝐶7𝐻6𝑂2]            
→  6/4 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 =

8 × 10−3 × 8 × 10−3

[𝐶7𝐻6𝑂2]         
→ [𝐶7𝐻6𝑂2] = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 زير است: صورتبهواکنش بین بنزوئیک اسید و اتانول 
 

𝐶7𝐻6𝑂2 + 𝐶2𝐻6𝑂
 
→ 𝐶9𝐻10𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 

 کنیم:مول بنزوئیک اسید وجود دارد. سپس جرم فراورده تولید شده طی واکنش مورد نظر را حساب می   50/0گرم از اين محلول، مقدار    50در  
 

? 𝑔 𝐶9𝐻10𝑂2 = 0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻10𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂2
×

150 𝑔 𝐶9𝐻10𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻10𝑂2
= 7/5 𝑔 
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 واکنش استری شدن  
′𝑅ها)توان از واکنش میان الکلاسترها را می − 𝑂𝐻 (و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 )زیر است:  صورتبهآورد. فرایند انجام شده  دست به 

 
( است. استرها طی یک  𝐻2𝑆𝑂4نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید)   استری شدن نام دارد. با توجه به معادلهاین واکنش، اصطلاحا  

های آب که منجر به  خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکول  ۀ توانند به اسید و الکل سازندپذیر تولید شده و در شرایط مناسب میواکنش برگشت 
کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول    ۀشود. معادلکافت گفته میشود، اصطلاحا واکنش آبها میآن  ۀاین مواد به الکل و اسید سازند  ۀتجزی

 زیر است:  صورتبه  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂و یک الکل با فرمول شیمیایی   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2شیمیایی  
𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 + 𝐻2𝑂  

 
 هاي زیر درست است؟كدام موارد از عبارت  -83

 است.   𝑪16𝑯32𝑶  صورتبهدارد،    كربن وجوداتم    16آن    در ساختارفرمول مولكولي یک اسيد چرب سيرشده كه    ـ  الف

 . دروالسي استوان  هانيروي بين مولكولي غالب در آن  بوده وزنجير    مخلوطي از اسيد چرب و استر بلند ، هاچربي  ـ  ب

 . افزایندمي سولفاتهاي  به صابون نمک  ، آب سخت   هنگام استفاده از  به منظور جلوگيري از تشكيل رسوب درج ـ  

 .شوديم   ديتول  يگاز ناقطب  يبا آب، نوع  ديدروكسيه  میو سد مينياز پودر آلوم  يدر واكنش مخلوط جامد د ـ  

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

 (1201  ـ 13ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ فهومی ـ م متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت

  

توان گفت فرمول مولكولی يک اسید چرب سیرشده  است. بر اين اساس، می  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبهفرمول مولكولی کلی اسیدهای چرب   

است. تصوير    𝐶16𝐻32𝑂2  صورت بهاتم کربن وجود دارد،    16کلی،    صورت بهاتم کربن داشته و در ساختار آن    15که دم هیدروکربنی آن  

 دهد: های سازنده آن را نشان میزير، ساختار يک اسید چرب فرضی و بخش

 
 

 اتم اکسیژن وجود دارد.  2وجه داريم که در ساختار گروه عاملی کربوکسیل موجود در اسیدهای چرب، ت

شان غلبه دارد و در نتیجه  ها بر بخش قطبیمخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر هستند که بخش ناقطبی آن  ،هاچربی 

 دروالسی است.ها از نوع واننیروی بین مولكولی غالب در آن

 ها چربی  
مولکول از  یک  چربیهر  در  موجود  سازنده  آبهای  قطبی)بخش  بخش  یک  از  زیاد(،  مولی  جرم  با  استرهای  و  چرب  بخش  ها)اسیدهای  یک  و  دوست( 

راحتی بر   ها ناقطبی است، پس بخش ناقطبی مولکول به جا که بخش اعظم این مولکولدوست و یا آبگریز( تشکیل شده است. از آنناقطبی)بخش چربی 
شوند. به خاطر  های قطبی مانند آب حل نمیآیند و در حلالهای چربی در مجموع، ناقطبی به حساب می بخش قطبی آن غلبه کرده و در نتیجه مولکول

کردن  ها را پاک کند و به همین دلیل، برای پاکهای موجود بر روی پوست و لباستواند چربیهای قطبی، آب به تنهایی نمیها در حلالبودن چربی نامحلول
 ها کمک بگیریم.کنندهها باید از سایر انواع پاکچربی 
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شوند. های کلسیم و منیزيم موجود در آب سخت، به صابون اضافه میهای فسفات، برای جلوگیری از تشكیل رسوب صابون با يوننمک  

دهند. معادله واکنش انجام شده طی اين فرايند  های کلسیم و منیزيم واکنش میهای فسفات با يونتوجه داريم که در آب سخت، نمک 

 زير است:  صورتبه
 

2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)        ,       2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 
 

 ها های مختلف صابونتاثیر افزودنی  
 زیر است:ها به شرح های مختلف صابونتاثیر افزودنی

 
 
 
 
 

 

های  رود که از آن برای باز کردن راه لولهکننده خورنده به شمار میمخلوط جامدی از پودر آلومینیم و سديم هیدروکسید، يک پاک 

دانیم،  کند. همانطور که میکننده در واکنش با آب، گاز هیدروژن آزاد میشود. اين نوع پاکها استفاده میمسدود شده توسط چربی

 کند.گیری پیدا نمیهای ناقطبی ساخته شده و در میدان الكتريكی جهتگاز هیدروژن از مولكول

 
(، چند برابر مجموع غلظت مولي 𝑰هاي موجود در جدول زیر، غلظت مولي ذرات اسيد یونيده نشده در محلول ) با توجه به داده  -8۴

 ( است؟𝑰𝑰ها در محلول ) یون

  اسيدنوع   غلظت مولي درصد یونش

10 2/0 𝑯𝑵𝑶2 𝑰 

02/0 ۴ 𝑯𝑪𝑵 𝑰𝑰 
1 )25 2 )5/12 3 )225 4 )5/112 

 (1201  ـ 19ـ صفحۀ ��سریع ـ لهئمسـ  )آسان 4 گزینهپاسخ:  

  صورتبهها در محلول اين مولكول %90اند و يونیده شده 𝐻𝑁𝑂2های  مولكول %10است، درنتیجه  %10(، درصد يونش برابر با 𝐼در محلول ) 

  برابر است با: 𝐻𝑁𝑂2اند. بر اين اساس، غلظت ذرات يونیده نشده  يونیده نشده باقی مانده

غلظت  اسید  يونیده نشده = 0/2 ×
90
100

= 0/18 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  شود:ها به اين صورت محاسبه می(، غلظت يون𝐼𝐼در محلول ) 

[𝐻+] = [𝐶𝑁−] = غلظت  اولیه اسید  ×
درصد  يونش 

100
= [𝐻𝐶𝑁] ×

𝛼

100
= 4 ×

0/02
100

= 8 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

( برابر 𝐼𝐼ها در محلول ) شود، پس غلظت کل يونبه ازای يونش هر ذره اسیدی، يک يون سیانید و يک يون هیدروژن در محلول تولید می

  است با:
[𝐻+] + [𝐶𝑁−] = 2 × [𝐻+] = 2 × (8 × 10−4) = 16 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  کنیم: بر اين اساس، نسبت خواسته شده را محاسبه می
0/18

16 × 10−4 = 112/5 

 بود!  1404های کنکور سؤالسازی شده یکی از ی که حل کردید شبیهسؤالکنکور شناسی:  

 

 

افزودنی های صابون

مواد گوگرددار از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

مواد کلردار افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی

نمک های فسفات افزایش قدرت پاک کنندگی صابون در آب های سخت
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 درجه یونش  
انحلال در آب، به مقدار متفاوتی یونش پیدا می انواع اسیدها و بازها،  مقایسه کمّی میزان یونیدهکنند. برای  اسیدها و بازهای گوناگون، به هنگام  شدن 

از نسبت تعداد مولکولمی از درجه یونش استفاده کرد. درجه یونش یک ماده، عبارت است  به تعداد کل مولکولهای یونیدهتوان  از یک ماده  های شده 
 آید. بر این اساس، داریم:دست میضرب کنیم، درصد یونش آن ماده به  100شده از آن ماده. توجه داریم که اگر درجه یونش یک ماده را در عدد حل

درجه یونش  =
مقدار اسید یونیده شده 

مقدار اولیه اسید
                  
درصد یونش      ⇒ =

مقدار اسید یونیده شده 
مقدار اولیه اسید

× 100  

یون    20مولکول اسید حل شده در محلول،    100باشد، به ازای هر    %20، درصد یونش برابر با  𝐻𝐴توان گفت اگر در محلولی از اسید  با توجه به روابط بالا، می
𝐴−   ذره   80ایجاد شده و𝐻𝐴  ماند. در چنین محلولی، غلظت مولی ذرات  یونیده نشده باقی می صورتبهنیز𝐻𝐴  ذرات اسید یونیده نشده(، چهار برابر غلظت(

 است.  −𝐴مولی یون 

 
ليتر محلول سدیم هيدروكسيد با غلظت  ميلي  ۴00با    𝑪15𝑯30𝑶2بر اثر واكنش مقدار كافي از یک اسيد چرب با فرمول شيميایي    -85

𝒑𝒑𝒎  12500   1/2و چگالي𝒈.𝒎𝑳−1  آید؟ مي  دستبه  %80، چند گرم صابون جامد با خلوص 

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/49 2 )99 3 )5/148 4 )198 

 (1201 ـ 6ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ لهئمسـ  سخت)  1 گزینهپاسخ:  

 زير است:  صورتبهشوند. معادلة واکنش صابونی شدن اسیدهای چرب، در واکنش با محلول سود به صابون جامد تبديل می

اسید  چرب + سديم  هیدروکسید  → +صابون جامد   آب

 در رابطه با اين اسید چرب و صابون حاصل از آن، داريم:

𝐶15𝐻30𝑂2 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 𝐶15𝐻29𝑂2𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 

 آوريم: می دستبهابتدا جرم مولی صابون را 

جرم مولی  صابون = (15 × 12) + (29 × 1) + (2 × 16) + 23 = 264 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

 جرم محلول سود برابر است با:

جرم محلول سود = چگالی  محلول سود × جرم محلول سود = 1/2 𝑔.𝑚𝐿−1 × 400 𝑚𝐿 = 480 𝑔 

 کنیم:  را حساب می  (𝑁𝑎𝑂𝐻)شوندهدر قدم بعدی با استفاده از غلظت محلول سديم هیدروکسید، جرم حل

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حلشونده 

جرم محلول
× 106

               
جرم حلشونده     ⇒ =

جرم محلول × 𝑝𝑝𝑚

106 ⟹ شونده حل جرم  =
12500 × 480

106 = 6 𝑔 

 کنیم:  در نهايت جرم صابون ناخالص را محاسبه می 

? 𝑔 صابون ناخالص = 6 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
1 𝑚𝑜𝑙 صابون

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

264 𝑔 صابون

1 𝑚𝑜𝑙 صابون
×

100 𝑔 صابون ناخالص

80 𝑔 صابون
= 49/5 𝑔 

توانستیم  ، میسؤالآيد. توجه داريم که در مراحل حل اين  می  دست به  %80گرم صابون با خلوص    5/49پس بر اثر انجام واکنش صابونی شدن،  

 بیاوريم. در اين رابطه، داريم:  دست بهابتدا غلظت مولی محلول سود را محاسبه کنیم و بر اين اساس، مقدار سود مصرف شده در واکنش را 
 

[𝑁𝑎𝑂𝐻] =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000 ×𝑀
=

12500 × 1/2
1000 × 40

= 0/375 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 0/4 𝐿 محلول ×
0/375 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝐿 محلول
×

40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

= 6 𝑔 
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 ............... .   جزبهاند،  هاي زیر درستهمة عبارت  -86

 يونیده نشده وجود دارد. 𝐻𝐹( در محلول آبی هیدروفلوئوريک اسید، تعداد زيادی مولكول  1

 اسید از هیدروسیانیک اسید بیشتر است. ( در شرايط يكسان، رسانايی الكتريكی محلول آبی فورمیک 2
 تر است.بزرگ 𝐻𝐵از اسید   𝐻𝐴اسید   𝑝𝐻تر باشد،  بزرگ 𝐻𝐵از اسید   𝐻𝐴( در شرايط يكسان، اگر ثابت يونش اسید  3
 شود.مول يون تولید می  2نیتروژن پنتاکسید در دمای اتاق به حالت جامد است و از حل شدن نیم مول از آن در آب، ( دی4

 (1201 ـ 23ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

طی يک فرايند تعادلی، به طور جزئی    شوند در حالی که اسیدهای ضعیفاسیدهای قوی به هنگام انحلال در آب به طور کامل يونیده می

گیرند. بر اين  های اسید موجود در محلول، در حالت تعادل قرار میها، با مولكولهای حاصل از يونش آنکنند و اندک يونيونش پیدا می

به اصطلاح ثابت   توان عبارت ثابت تعادل را نوشت. به ثابت تعادل فرايند يونش اسیدها،اساس، برای هر ترکیب اسیدی در دمای مشخص، می

توان گفت در شرايط يكسان  شود. بر اين اساس، میگويند. از اين مقیاس، برای مقايسه قدرت اسیدهای مختلف استفاده میيونش اسیدی می

بیشتر    𝐻𝐴تر باشد، غلظت يون هیدرونیوم در محلول اسید  بزرگ  𝐻𝐵از ثابت يونش اسید    𝐻𝐴ثابت يونش اسید  از نظر دما و غلظت، اگر  

 تر است.اين محلول کوچک  𝑝𝐻بوده و در نتیجه  

 ثابت یونش اسیدی 
کنند  طی یک فرایند تعادلی، به طور جزئی یونش پیدا می شوند در حالی که اسیدهای ضعیفاسیدهای قوی به هنگام انحلال در آب به طور کامل یونیده می

گیرند. بر این اساس، برای هر ترکیب اسیدی در دمای های اسید موجود در محلول، در حالت تعادل قرار میها، با مولکولهای حاصل از یونش آنو اندک یون
گویند. ثابت یونش اسید فرضی  به اصطلاح ثابت یونش اسیدی می  توان عبارت ثابت تعادل را نوشت. به ثابت تعادل فرایند یونش اسیدها،مشخص، می

𝐻𝐴 شود:  زیر محاسبه می صورتبه لفه ؤرا در نظر بگیرید. مقدار این م 

𝐾𝑎 =
[𝐻+][𝐴−]

[𝐻𝐴]
=
𝑀𝛼2

1−𝛼  
در شرایط  برای مثال،  اگر دما و غلظت یکسان باشد، رسانایی الکتریکی هر محلول اسیدی با ثابت یونش اسید حل شده در آن محلول رابطه مستقیم دارد.  

ها در محلول نیتریک اسید بیشتر بوده  تر است، در نتیجه غلظت یوننیتریک اسید از ثابت یونش نیترو اسید بزرگ یکسان از نظر دما و غلظت، ثابت یونش
 و این محلول رسانایی الکتریکی بیشتری دارد. 

  

دانیم، هیدروفلوئوريک اسید يک اسید ضعیف با ثابت يونش کوچک است. بر اين اساس، در محلول آبی آن تعداد اندکی  همانطور که می  

يونیده نشده در اين محلول وجود دارد. اين   𝐻𝐹شود و در نتیجه تعداد زيادی مولكول  های هیدروفلوئوريک اسید يونیده میاز مولكول

 کند:زير يونش پیدا می لةماده در محلول آبی خود بر اساس معاد 

𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇌ 𝐹−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 

ها در  تر است، غلظت يوندر شرايط يكسان از نظر دما و غلظت، از آن جا که ثابت يونش فورمیک اسید از هیدروسیانیک اسید بزرگ 

محلول آبی آن بیشتر بوده و در نتیجه رسانايی الكتريكی محلول آبی آن بیشتر است. به خاطر داشته باشید که هیدروسیانیک اسید  

 ترين ثابت يونش را دارد. در بین اسیدهايی که در حد کنكور بايد بلد باشید، کوچک 

جامد است. اين اکسید نافلزی مطابق واکنش زير در    𝑁2𝑂5نیتروژن پنتاکسید با فرمول شیمیايی  در دمای اتاق، حالت فیزيكی دی 

 شود:آب حل می

𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇋ 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

توان گفت از حل شدن نیم مول از آن در آب، مجموعا مقدار  بر اين اساس، می
1

2
× 4 = شود. توجه مول يون در محلول تولید می   2

 کنند.های هیدرونیوم بوده و خاصیت اسیدی ايجاد میهای تولید شده در محلول، همان يونداريم که نیمی از اين مقدار يون

مولار منيزیم كلرید به طور كامل واكنش دهد،   2/0ليتر محلول  ميلي  100با    مایع داراي كاتيون پتاسيم، گرم از یک صابون    32/12اگر    -87

 این صابون كدام است؟  هيدروكربني سيرشدههاي هيدروژن موجود در زنجير  شمار اتم

(𝑲 = 39 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )29 2 )31 3 )33 4 )35 
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 (1201ـ  9ـ صفحۀ ��استانداردـ  لهئمسـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 کنیم:  ابتدا واکنش انجام شده را نوشته و موازنه می صابون مايع، در ساختار خود دارای کاتیون پتاسیم يا آمونیوم است. 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝐾 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 + 2𝐾𝐶𝑙  

 آب سخت  
حاوی    ها،وشوی لباسصورتی که آب مورد استفاده برای شست ها تأثیر بسزایی دارد. در  کنندگی صابونهای موجود در آب، بر قدرت پاکنوع و میزان یون

های  کند؛ چرا که مولکولکنندگی صابون کاهش پیدا میشود(، قدرت پاکهایی، به اصطلاح آب سخت گفته میبهای کلسیم و منیزیم باشد )به چنین آکاتیون
 دهند:های سخت واکنش میهای موجود در آبهای زیر با کاتیونصابون، براساس معادله

  واکنش صابون با یون کلسیم:   
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞)   →   (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞)  

  واکنش صابون با یون منیزیم:   
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) →    (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞)  

توانند به عنوان یک شوند و نمیهای سخت، به رسوب تبدیل میهای موجود در آبهای صابون در واکنش با کاتیونطور که مشخص است، مولکولهمان
 کننده ایفای نقش کنند. پاک

 کنیم:  واکنش داده را حساب می  𝑀𝑔𝐶𝑙2در ادامه تعداد مول  

𝑀𝑔𝐶𝑙2 تعداد  مول = غلظت  مولی  × حجم  محلول بر  حسب لیتر  = 0/2 × 0/1 = 0/02 𝑚𝑜𝑙  

 کنیم:  بعدی جرم مولی صابون را حساب می در قدم 

?𝑚𝑜𝑙 صابون = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 صابون

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
= 0/04 𝑚𝑜𝑙 صابون 

⟹ جرم مولی  صابون =
جرم صابون

تعداد  مول صابون
=

12/32 𝑔
0/04 𝑚𝑜𝑙

= 308 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 زير است: صورتبهراه دوم برای محاسبة جرم مولی صابون مورد نظر 

غلظت  مولی  منیزيم  کلريد  × حجم 

ضريب
=

گرم  صابون

ضريب × جرم مولی 
⟹

0/2 × 0/1
1

=
12/32
2 × 𝑥

⟹ 𝑥 =
12/32

2 × 0/2 × 0/1

= 308 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 
خواهد    𝐶𝑛𝐻2 𝑛+1 𝐶𝑂𝑂𝐾در نظر بگیريم، فرمول صابون جامد    𝑛های کربن زنجیر آلكیل)دم هیدروکربنی سیرشده( صابون را  اگر شمار اتم

 بود. بنابراين جرم مولی صابون برابر خواهد بود با: 
 

جرم مولی  صابون = [(𝑛 + 1) × 12] + (2𝑛 + 1) + (2 × 16) + 39 = 14𝑛 + 84 = 308 ⟹ 𝑛 = 16  
 

2𝑛در نتیجه در زنجیر آلكیل اين صابون   + 1 = (2 × 16) + 1 =  اتم هیدروژن وجود دارد. 33

 
 كدام مورد زیر درست است؟   -88

 کنند. های موجود در محلول، در واکنش شرکت نمی، نیمی از يون𝐻𝐼در واکنش محلول پتاسیم هیدروکسید با گاز  ( 1
 برابر محلول ديگر است.  20در يک محلول،  −𝑂𝐻واحد تفاوت داشته باشد، غلظت يون  2دو محلول بازی  𝑝𝐻( اگر  2
 تری دارد، به يقین کمتر از محلول ديگر است. بزرگ 𝐾𝑎ای که  محلول حاصل از ماده 𝑝𝐻( از بین دو ترکیب اسیدی،  3
 يابد. ها، زمان لازم برای برقراری تعادل در محلول مورد نظر کاهش می( با افزايش درجه يونش بازها در محلول آبی آن4

 (1201  ـ 31ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  )متوسط 1 گزینهپاسخ:  

طراحی شده است. واکنش میان اسید و باز، از جنس خنثی شدن است که    1404های کنكور سراسری  سؤالبه سبک يكی از    سؤالاين  

 شود:زير انجام می صورتبهمعادله کلی آن 

𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙) 
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  های موجود در محلول با هم برابر است. بر اين اساس، نیمی از يون  −𝑂𝐻و  +𝐾های (، شمار يون𝐾𝑂𝐻)   در محلول پتاسیم هیدروکسید 

مانند. چون يون پتاسیم اصلا در واکنش  ( در محلول باقی می+𝐾های  )يون  هاکنند و نیمی از يون( در واکنش شرکت می−𝑂𝐻های  )يون

 شود.کلی اين سلول شرکت نكرده است، به آن يون ناظر يا يون تماشاگر گفته می

  

واحد تفاوت داشته است. برای محاسبه نسبت غلظت يون هیدروکسید در دو محلول   2دو محلول بازی    𝑝𝐻، مقدار  سؤالطبق فرض   

 داريم: 

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14
      
⇒ [𝑂𝐻−] =

10−14

[𝐻+]

      [𝐻+]=10−𝑝𝐻      
⇒            [𝑂𝐻−] =

10−14

10−𝑝𝐻
 

      
⇒ 
[𝑂𝐻−]2
[𝑂𝐻−]1

=

10−14

10−(𝑝𝐻+2)

10−14

10−𝑝𝐻
=

10−𝑝𝐻

10−(𝑝𝐻+2) =
10−𝑝𝐻

10−𝑝𝐻 × 10−2 = 100 

رابطه عكس دارد؛ اما در شرايطی که اطلاعاتی از غلظت    𝐾𝑎با مقدار   𝑝𝐻از بین دو ترکیب اسیدی، اگر غلظت اولیه برابر باشد، مقدار  

تر، غلظت مولی خیلی بالاتری در محلول خود داشته  اظهار نظر کرد. برای مثال، اگر اسید ضعیف  𝑝𝐻توان در رابطه با  اولیه نداريم، نمی

 آن در مقايسه با محلول ديگر کمتر شود. 𝑝𝐻باشد، ممكن است مقدار  

ممكن است يک اسید يا باز، درجه يونش يا ثابت تعادل    بین درجه يونش باز و زمان لازم برای برقراری تعادل ارتباطی وجود ندارد. 

 بالايی داشته باشد اما زمان لازم برای برقراری تعادل در محلول آن، خیلی زياد باشد. 

 
 هاي زیر درست است؟كدام موارد از عبارت  -89

 شود. تر از پارچة نخي بوده و لكة چربي از روي این پارچه بهتر پاک مياستري كمچسبندگي چربي به پارچة پليـ    الف

𝑺𝑶3−هاي غيرصابوني به كمک گروه كنندهپاک  ـ  ب
 كنند. در آب حل شده و در آب سخت خاصيت خود را حفظ مي  −

 .كننديم  يريگجهت   آببه سمت ذرات    يدروكربنيصابون در مخلوط آب، روغن و صابون، از طرف دم ه  ذرات  ج ـ

 شوند.هاي صابوني، همانند آمونياک، نوعي الكتروليت بوده و منجر به افزایش رسانایي محلول ميكنندهپاکد ـ  

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

 (1201ـ  11ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت

  

 ی . صابون لكة چربشودیم  هیته  یسلولز یعیطب   افیبا استفاده از ال   یکه پارچه نخ یاست، درحال   یمصنوع  افیاز انواع ال  یكي   استر،یپل 

 است.   یاسترپلی  پارچة  از   ترکم  یبه پارچة نخ  یچرب  ی چسبندگ  زانیم  رايز  کند،یپاک م   استرییبهتر از پارچة پل  یپارچة نخ   یرا از رو 

𝑆𝑂3−دوست)گروه  گريز)گروه هیدروکربنی( و يک بخش آبهای غیرصابونی، يک بخش آبپاک کننده 
است(    یکه دارای بار الكتريك   −

𝑆𝑂3−دارند. گروه  
شود. از طرف کننده در آب میدهد، باعث حل شدن پاککننده را تشكیل میکه انتهای باردار قسمت آنیونی پاک   −

𝐶𝑂2−ديگر، اين گروه برخلاف گروه  
دهد و در  موجود در آب سخت رسوب نمی  +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  ها، با يونموجود در صابون  −

 کنند.  کنندگی خود را حفظ میهای سخت نیز قدرت پاکهای غیرصابونی در آبکنندهنتیجه پاک
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 های غیرصابونیکنندهتولید پاک 
دا  کنندگی صابون باعث شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت فردی و محیط خانه، به مراکز صنعتی، بیمارستانی و اداری نیز گسترش پینقش پاک

گوناگون    هایسازی و تبدیل آن به یک صنعت بزرگ در جهان شد. این صنعت، نقش چشمگیری در کاهش بیماریکند. این روند، سبب رشد چشمگیر صابون 
 سازی بودند: و افزایش سطح بهداشت در جهان داشته است. عوامل زیر، مانعی بر سر راه صنعت صابون

 با افزایش جمعیت جهان، مصرف صابون نیز افزایش یافت.  -1
 میزان چربی، به یک چالش تبدیل شد. برای تولید صابون در مقیاس انبوه، به میزان زیادی چربی به عنوان مواد اولیه نیاز بود و تأمین این  -2
 های سنتی تقریباً ناممکن بود.تأمین صابون مورد نیاز جهان به روش -3
ها مثل سفرهای دریایی و صنایعی که از آب شور ها در برخی از موقعیت کردند و استفاده از آنشرایط به خوبی عمل نمی  ۀهای صابونی در همکنندهپاک  -4

 کردند، پاسخگوی نیاز انسان نبود. استفاده می
ها به دنبال موادی بودند که علاوه بر  دانها ترغیب شوند. شیمیکنندهها برای شناسایی و تولید دیگر پاک دانهایی از این دست، سبب شد تا شیمینگرانی

ها به دنبال  دانها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با توجه به رابطه میان ساختار و رفتار یک ماده، شیمیکنندگی بالا، بتوان آنقدرت پاک
ها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر دوست( داشته باشد. سرانجام آندوست و هم آبچربی  دوست)همها، ساختاری دوگانهموادی بودند که همانند صابون

 های غیرصابونی را تولید کنند. کنندهموجود در صنایع پتروشیمی، پاک ۀمواد اولی

مخلوط   در   موجود  صابون  هایمولكول  مولكول  هیدروکربنی   دم  طرف  از   اين  ناقطبی  صابون(خود)بخش    ذرات   سمت  به  های 

های  مولكول  سمت  های خود نیز بهبخش قطبی مولكول  طرف  از  هااين مولكول  .کنندمی  پیدا  گیریجهت  های ناقطبی(روغن)مولكول

ها  های صابون در مخلوط آب و روغن و ساختار اين مولكولگیری مولكولجهت  .کنندمی  پیدا   گیریجهت  های قطبی( )مولكول  آب

 مطابق با تصوير زير است: 

 

ها شوند. صابونمواد الكترولیت، پس از انحلال در آب، مقداری يون در محلول آزاد کرده و منجر به افزايش رسانايی الكتريكی محلول می 

ها رسانا است.  دهند، پس محلول آنآب، مقداری کاتیون در محلول آزاد کرده و خاصیت بازی محلول را نیز افزايش میبا انحلال در  

آمونیاک نیز يک باز ضعیف است که به مقدار جزئی در محلول يونش يافته و محلول آن رسانايی الكتريكی اندکی دارد. بر اين اساس،  

 هر دو ماده الكترولیت هستند.

 
۴/5داراي ثابت یونش   ترتيببهمقادیري از نيترو اسيد و استيک اسيد در دو ظرف جداگانه، با غلظت مولي آغازي برابر،    -90 × و   10-۴

1/8 × 𝑯3𝑶]موجود هستند. نسبت    10-5
𝑯3𝑶]در محلول نيترو اسيد به    [+

  𝒑𝑯در محلول استيک اسيد كدام است و اگر    [+

مولار باریم هيدروكسيد در    05/0محلول    𝒑𝑯محلول نيترو اسيد، به تقریب چند برابر    𝒑𝑯باشد،    2/ 7محلول استيک اسيد برابر  

 دماي اتاق است؟ 

 3/0 ـ 25( 4 3/0 ـ 5( 3 15/0 ـ 25( 2 15/0ـ  5( 1

 (1201ـ  25ـ صفحۀ ��برزمانـ  لهئمسـ  سخت)  1 گزینهپاسخ:  

𝐾𝑎(، رابطة  𝐶2𝐻4𝑂2در اسیدهای ضعیف از جمله نیترو اسید و استیک اسید)  = 𝑀𝛼
بین مقدار ثابت يونش و درجه يونش برقرار است.    2

 با توجه به يكسان بودن غلظت اولیه اسیدها در دو محلول داده شده، داريم: 

𝐾𝑎(𝐻𝑁𝑂2)

𝐾𝑎(𝐶2𝐻4𝑂2)

=
𝑀 × 𝛼𝐻𝑁𝑂2

2

𝑀 × 𝛼𝐶2𝐻4𝑂2
2

             
⇒   √

𝐾𝑎(𝐻𝑁𝑂2)

𝐾𝑎(𝐶2𝐻4𝑂2)

=
𝛼𝐻𝑁𝑂2
 

𝛼𝐶2𝐻4𝑂2
 

             
⇒   

𝛼𝐻𝑁𝑂2
 

𝛼𝐶2𝐻4𝑂2
 = √

4/5 × 10−4

1/8 × 10−5 = 5 
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[+𝐻]برابر اسید ديگر است. طبق رابطة    5با توجه به محاسبات بالا، درجه يونش نیترو اسید   = 𝑀𝛼    برابر بودن درجه يونش نیترو    5و

برابر غلظت اين يون در محلول استیک    5توان گفت غلظت يون هیدرونیوم در محلول نیترو اسید  اسید و يكسان بودن غلظت اولیه اسیدها، می

𝑝𝐻ها از رابطة محلول 𝑝𝐻اسید است. مقدار   = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] شود. بنابراين داريم:محاسبه می 

𝑝𝐻𝐶2𝐻4𝑂2
= −𝑙𝑜𝑔 [𝐻محلول  استیک اسید

+ ] = 2/7 
             
⇒    𝑝𝐻𝐻𝑁𝑂2

= − 𝑙𝑜𝑔 (5 × [𝐻محلول  استیک اسید
+ ])

= −𝑙𝑜𝑔(5) − 𝑙𝑜𝑔 [𝐻محلول  استیک اسید
+ ] 

 

= (−0/7) + (2/7) = 2 
5محلول    𝑝𝐻است. در قدم بعد، مقدار    2محلول نیترو اسید برابر    𝑝𝐻با توجه به محاسبات بالا، مقدار   × مولار باريم هیدروکسید با    10−2

هیدروکسید در محلول خود آزاد  مول يون    2کنیم. اين باز، دوظرفیتی بوده و هر مول از آن،  را محاسبه می  𝐵𝑎(𝑂𝐻)2فرمول شیمیايی  

 کند. بر اين اساس، داريم: می

[𝑂𝐻−] = غلظت  باز × ظرفیت  باز = (5 × 10-2) × 2 = 10-1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14

             
⇒   [𝐻+] × 10-1 = 10−14

             
⇒   [𝐻+] = 10−13 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔[10−13] = 13 
 1کرديم که برابر با  محلول را محاسبه می  𝑝𝑂𝐻محاسبه کنیم، بايد ابتدا    𝑝𝑂𝐻اده از مفهوم  ستف اين محلول را با ا  𝑝𝐻خواستیم  اگر می

مقدار  می  دستبه بايد  بعد،  قدم  در  را    𝑝𝐻آمد.  نسبت  می  دست بهمحلول  آخر،  قدم  در  باريم    𝑝𝐻آورديم.  محلول  به  نیترواسید  محلول 

 کنیم:هیدروکسید را محاسبه می 
2
13
≃ 0/15 

محلول نیترواسید به محلول باريم هیدروکسید    𝑝𝐻توانستیم بفهمیم که نسبت  ها هم می ، حتی با نگاه کردن به گزينه سؤال فارغ از مراحل حل  

محلول نیترواسید به    𝑝𝐻باشد؛ چراکه اگر نسبت    سؤال تواند جواب درست قسمت دوم  می   0/ 15شود و فقط جواب    0/ 3تواند برابر با  اصلا نمی 

 باشد که چنین حالتی برای يک محلول بازی غیرممكن است.   6/ 6محلول بازی بايد برابر با    𝑝𝐻شود، مقدار    0/ 3محلول باريم هیدروکسید برابر با  

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  كدام  -91

𝑁𝑂2]محلول نیترو اسید، يک رسانای يونی بوده و  ( 1
 در آن، در مقايسه با غلظت اسید يونیده نشده کمتر است. [−

 کنند.به سمت قطب مثبت حرکت می −𝐶𝑙های  ( با قرار دادن محلول هیدروکلريک اسید در مسیر يک مدار، يون2
 .دهدیبه تعادل را نشان م دن یمورد نظر تا زمان رس  دیاس ونشي نديفرا شرفت یپ  زانیاز م یانی ب ،یدی اس ونشيثابت ( 3
 است.  کمتر یمعمول  یهانسبت به باران ید یاس باران يک نمونه در  د یدروکسی و ه دروژن یه ی هاوني یتفاوت غلظت مول  (4

 (1201 ـ 24ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی و حفظی ـ  آسان) 4 گزینهپاسخ:  

های معمولی حاوی کربنیک اسید)اسیدی که بر اثر انحلال گاز کربن های اسیدی حاوی نیتريک اسید و سولفوريک اسید بوده و بارانباران

ها نسبت به  آن  𝑝𝐻های اسیدی خاصیت اسیدی بیشتری داشته و مقدار  آيد( هستند. چون بارانمی  دستبهاکسید هوا در آب باران  دی

  هایباران  به  نسبت  اسیدی  های باران  در  هیدروکسید   و  هیدروژن   های يون  مولی  غلظت   توان گفت تفاوتهای معمولی کمتر است، پس میباران

 در واقع در باران اسیدی، غلظت يون هیدروژن بیشتر و غلظت يون هیدروکسید، کمتر از باران معمولی است.   .خواهد بود بیشتر معمولی

 انواع باران  
شوند. البته، در این نمونه از باران، ( هستند که دو اسید قوی محسوب می𝐻𝑁𝑂3( و نیتریک اسید) 𝐻2𝑆𝑂4اسیدهای موجود در باران اسیدی، سولفوریک اسید) 

( بوده که اسیدی ضعیف است. در محلول اسیدهای 𝐻2𝐶𝑂3کربنیک اسید نیز وجود دارد. در نقطه مقابل، اسید موجود در باران معمولی، فقط کربنیک اسید)
شود. همچنین در محلول یک اسید ضعیف، تنها بخشی  نیافته دیده نمیو ذرات اسید یونش  ناپذیر یونش یافتهبرگشت   صورتبههای اسید  قوی، تمام مولکول

 ماند. یونش نیافته در محلول باقی می صورتبهپذیر یونش یافته و بخشی از اسید برگشت  صورتبههای اسید و آن هم از مولکول
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کند که يک  نیترو اسید، يک اسید ضعیف با ثابت يونش کوچک است. اين اسید به طور جزئی در آب يونش يافته و محلولی ايجاد می 

𝑁𝑂2رسانای يونی است. با توجه به قدرت اسیدی کم اين ماده، غلظت مولی آنیون حاصل از يونش آن)يون  
يا همان يون نیتريت(   −

 های اسید يونیده نشده در محلول کمتر است.در مقايسه با غلظت مولكول

 دهد: تصوير زير، نمايی از محلول هیدروکلريک اسید که در مسیر يک مدار الكتريكی قرار گرفته است را نشان می 

 
های هیدروژن( به سمت قطب  ها)يون( به سمت قطب مثبت و کاتیون−𝐶𝑙های  ها)يونبا توجه به تصوير، در محلول مورد نظر آنیون

 کنند.منفی حرکت می

  تا  نظر   مورد  اسید  يونش  فرايند   پیشرفت  میزان  از   بیانی  نشان داده شده و مقدار اين مولفه،  𝐾𝑎اسیدی يک ماده، با نماد    يونش  ثابت 

 . دهدمی  نشان  را  تعادل به رسیدن  زمان

 
 درست است؟هاي زیر  كدام موارد از عبارت  -92

 است.   شتريمعده ب  ديبا اس  سهی نمونه از آب گازدار در مقا  کیدر    ديدروكسيه  ونی  يغلظت مول  كسان، ی  ط یدر شرا  ـ  الف

 اي وجود دارند، در ساختار خود داراي یون هيدروكسيد هستند. مواد موثري كه در انواع ضداسيدهاي معده  همهـ    ب

 از محلول سود استفاده كرد.  توانيچرب جامد، م  ي دهايمسدود شده توسط اس  يهاباز كردن راه لوله  ي براج ـ  

 شود. به طور كامل خنثي مي  𝑵2𝑶5با یک مول در واكنش  یک ليتر محلول مولار ليتيم هيدروكسيد  د ـ  

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

 (1201 ـ 32ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  سخت)  1 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. جهای )الف( و )عبارت

  

د. با افزايش خاصیت اسیدی محلول و افزايش غلظت يون نهای هیدروژن و هیدروکسید در يک محلول، رابطه عكس دارغلظت يون 

های اسیدی  کند. آب گازدار، همانند اسید معده، از جمله محلولهیدروژن، غلظت يون هیدروکسید در محلول مورد نظر کاهش پیدا می

رود. با توجه به نمودار کتاب درسی، اسید معده در مقايسه با آب گازدار خاصیت اسیدی بیشتری داشته و غلظت مولی يون  به شمار می

 مول بر لیتر است. بر اين اساس، داريم:  10−10 و 13−10 ترتیببههیدروکسید در آب گازدار و اسید معده 
 

غلظت  مولی  يون  هیدروکسید  ∶ آب گازدار  >  اسید  معده
 

نام ضداسید  به  از داروهايی  اسید موجود در معده،  از  اضافی  با مقدار  مقابله  برای  اين داروها  استفاده می  (اسید آنتی)پزشكان  کنند. 

شوند. مواد مؤثر موجود در  محتويات معده می  𝑝𝐻  کردن اسید معده و افزايش خاصیت بازی داشته و با ورود به معده، سبب خنثی

  هیدروژن کربنات و سديم   (𝐴𝑙(𝑂𝐻)3)  ، آلومینیم هیدروکسید (𝑀𝑔(𝑂𝐻)2)  ضداسیدهای مختلف، شامل منیزيم هیدروکسید

 شود.  ( می𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  شیرين يا )جوش
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 دهند:های زير با اسید معده واکنش میاين مواد براساس معادله

𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

واکنش
→  𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 

𝐴𝑙(𝑂𝐻)3

واکنش
→  𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑎𝑞) + 3𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

 

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

واکنش
→  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 

که مشخص است، در ساختار جوش شیرين يون هیدروکسید وجود نداشته و اين ماده به هنگام انحلال در آب، يون هیدروکسید    همانطور

 کند. ايجاد می

های مسدود شده توسط اسیدهای چرب جامد، از محلول سود)محلول  چون اسیدهای چرب خاصیت اسیدی دارند، برای باز کردن راه لوله 

هايی که خاصیت بازی دارند، بايد از  مقابل، برای زدودن آلودگی  توان استفاده کرد. در نقطهسديم هیدروکسید با خاصیت بازی( می

 های اسیدی مثل هیدروکلريک اسید استفاده کنیم. محلول

 هاکنندهانواع پاک 
 شوند. در این رابطه، داریم:های کلوئیدساز و خورنده تقسیم میکنندهها بر اساس مکانیسم عملکرد خود به دو دسته پاککنندهپاک

ها از سمت بخش  کنندهاند. این پاکشدهکننده غیرصابونی هستند، از دو بخش قطبی و غیرقطبی تشکیلهای کلوئیدساز که شامل صابون و پاککنندهپاک  -1
توده مولکولی   صورتبه کنند. در این حالت قطرات چربی  های چربی یا روغن جاذبه برقرار میها آب و از سمت بخش ناقطبی با مولکولقطبی با مولکول

ها به سمت داخل)توده چربی( و  گیرند که سمت ناقطبی آنای قرار میکننده به گونهپوشانند. در این حالت، ذرات پاکها میکنندهدرآمده و اطراف آن را پاک
 ها به سمت بیرون)آب( است. در این رابطه، داریم:سمت قطبی آن

 
 
 
 
 
 
 

دهند و  ها واکنش شیمیایی نیز میها، با آنکنش فیزیکی با آلایندههای خورنده شامل مواد اسیدی یا بازی هستند که علاوه بر داشتن برهمکنندهپاک  -2
 کنند. مواد محلول ایجاد شده طی این فرایند، از محل لکه شسته خواهند شد.  ها را به مواد محلول در آب تبدیل میآن

است. يک لیتر   𝐿𝑖𝑂𝐻  صورتبه کند. فرمول شیمیايی لیتیم هیدروکسید،  + ايجاد می 1لیتیم، يک فلز از گروه اول بوده و کاتیونی با بار   

شدن در آب دو مول نیتريک اسید به هنگام حل   𝑁2𝑂5محلول مولار لیتیم هیدروکسید، حاوی يک مول باز با ظرفیت يک است. يک مول  

 شود.خنثی می   𝑁2𝑂5توان گفت يک لیتر از اين محلول لیتیم هیدروکسید، با نیم مول کند. بر اين اساس، می با ظرفیت يک تولید می 

 شدن ی واکنش خنث 
باز    ازهای هیدروکسید تولیدشده  های هیدروژن تولیدشده از اسید با یونشود. در واقع در این واکنش یونشدن میان اسید و باز انجام میواکنش خنثی
 زیر خواهد بود: صورتبههای ناظر دهند. معادله این واکنش پس از حذف یونواکنش می

𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙)  
شود؛ پس قوی و ضغیف  با توجه به مصرف دو یون هیدروژن و هیدروکسید در این واکنش، فرایند یونش یا تفکیک یونی اسید و باز به طور کامل انجام می

 شدن داریم: ( بستگی دارد و برای واکنش خنثی𝑛بودن تاثیری بر فرایند خنثی شدن ندارد و تنها به ظرفیت اسید و باز موجود در محلول) 
×مول اسید  𝑛اسید = مول باز × 𝑛باز  

های اسیدی است. تعداد عوامل بازی نیز در ساختار بازهای یونی برابر تعداد یون هیدروکسید  تعداد عوامل اسیدی یا همان ظرفیت اسید برابر تعداد هیدروژن
 باشد.  ها میهای آمینی موجود در آنها نیز برابر شمار گروهموجود در آن ماده است. در رابطه با آمونیاک، ظرفیت باز برابر یک و ظرفیت بازی آمین
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𝒑𝑯ليتر و  ميلي  20محلولي از هيدروكلریک اسيد به حجم    -93 =  1/ 3  آن به اندازه  𝒑𝑯كنيم تا  را با مقداري آب خالص مخلوط مي  0/7

  2/0ليتر محلول  محلول حاصل، با چند ميلي  ليتر ازميلي  100  ليتر بوده و كند. حجم آب مصرف شده برابر با چند ميلي  تغييرواحد  

 است.(  𝒈.𝒎𝑳−1 1)چگالي محلول سود برابر با   دهد؟جرمي سود به طور كامل واكنش ميدرصد  

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )380  - 20 2 )980  - 20 3 )380  - 40 4 )980  - 40 

 (1201  ـ 31صفحۀ ـ ��برزمان ـ لهئمسـ  سخت)  1 زینهپاسخ: گ 

اين    𝑝𝐻برابر کنیم(،    𝑛کردن آب خالص به آن،  مرتبه رقیق کنیم)حجم محلول را با اضافه  𝑛اگر محلول يک اسید قوی و يا يک باز قوی را  

𝑙𝑜𝑔محلول به اندازه   𝑛    واحد به𝑝𝐻   ناحیه خنثی(𝑝𝐻 = اين    𝑝𝐻،  سؤالهای موجود در صورت  شود. با توجه به دادهتر مینزديک   (7

101/3توان گفت طی اين فرايند حجم محلول  واحد افزايش يافته است، پس می  3/1  محلول به اندازه = برابر شده است. در واقع، طی    20

 380توان گفت حجم آب مصرف شده برابر با  لیتر رسیده است. بر اين اساس، میمیلی  400لیتر به  میلی  20اين فرايند حجم محلول از  

 است، پس داريم:  2محلول نهايی نیز برابر با  𝑝𝐻لیتر بوده و  میلی
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−2 = 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم.در قدم بعد، غلظت مولی محلول سود را محاسبه می

غلظت  مولی  =
10 × درصد  جرمی × چگالی 

جرم مولی 
=

10 × 0/2 × 1
40

= 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 واکنش خنثی شدن  
از واکنشهایی است که بین این دو دسته از مواد انجام میپرکاربرد اسیدها و بازها، واکنشیکی از رفتارهای جالب و   ها، به اصطلاح  شود. به این گروه 

های هیدرونیوم حاصل  های هیدروکسید حاصل از بازها با یونشدن، یونهای خنثیشود. طی واکنششدن یا همون تیتراسیون گفته میهای خنثیواکنش
𝑂𝐻−(𝑎𝑞)شیمیایی  از اسیدها براساس معادله + 𝐻3𝑂+(𝑎𝑞) →  2𝐻2𝑂(𝑙) کنند. های آب را تولید میوارد واکنش شده و مولکول 

به طور    𝑛𝑏و ظرفیت    𝑀𝑏از محلول بازی با غلظت مولی    𝑉𝑏با حجم    𝑛𝑎و ظرفیت    𝑀𝑎از محلول اسیدی با غلظت مولی    𝑉𝑎هرگاه حجم  

 شود: طوری که هر دو محلول کاملاً مصرف شوند، رابطه زير میان اين دو محلول برقرار می کامل واکنش بدهد، به
 

𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 × 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑉𝑏 × 𝑛𝑏 
 

کردن يک محلول را محاسبه  توانیم بدون استفاده از روابط استوکیومتری، مقدار اسید يا باز مورد نیاز برای خنثیبه کمک اين تساوی، می

 کنیم. بر اين اساس، داريم: 
 

𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 × 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑉𝑏 × 𝑛𝑏
              
⇒   0/01 × 100 × 1 = 0/05 × 𝑉𝑏 × 1

              
⇒   𝑉𝑏 = 20𝑚𝐿 

 

 توانستیم مقدار محلول بازی مورد نیاز را محاسبه کنیم. حتی بدون رابطه بالا و با استفاده از روابط استوکیومتری هم می

 
𝒑𝑯با    این مادهي از  آب  در محلول  𝑯𝑭هاي  یونش مولكول   درصد  -9۴ = است. براي خنثي كردن هر ليتر از این   درصد  2، برابر با  3/7

 نياز داریم؟   پتاسيم هيدروكسيد  مولار ۴/0  محلولليتر  محلول، به چند ميلي

𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑲𝑭(𝒂𝒒) 
1 )200 2 )100   3 )50 4 )25 

 (1201 ـ 31ـ صفحۀ ��سریع ـ لهئمسـ  آسان) 4 گزینهپاسخ:  

  شود. در قدم اول، با توجه به درجه می  02/0است، پس درجه يونش اين ماده برابر با    %2درصد يونش اسید در محلول مورد نظر، برابر با  

اسید را محاسبه    اين محلول، غلظت مولی محلول هیدروفلوئوريک  𝑝𝐻اسید و مقدار    هیدروفلوئوريک  محلول  در   𝐻𝐹  هایمولكول  يونش

 کنیم. می
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 → [𝐻+] = 10−3/7 = 100/3 × 10−4 = 2 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

[𝐻+] = 𝛼 × 𝑀
             
⇒   2 × 10−4 = 0/02 ×𝑀

 
⇒𝑀 = 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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کل اسید موجود در اين محلول،    مول بر لیتر است.  01/0اسید برابر با    هیدروفلوئوريک   با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت مولی محلول 

( برای خنثی کردن محلول  𝑉𝑏( مورد نیاز) پتاسهیدروکسید)   پتاسیم بعد، حجم محلول    در مرحله  با استفاده از محلول بازی خنثی شده است.

دهد. در  مول اسید واکنش می  1ظرفیتی بوده و هر مول از آن با  توجه داريم که پتاسیم هیدروکسید، يک باز تک   کنیم.اسیدی را محاسبه می

 اين رابطه، داريم: 

𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 × 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑉𝑏 × 𝑛𝑏
            
⇒   0/01 × 1 × 1 = 0/4 × 𝑉𝑏 × 1

               
⇒    𝑉𝑏 = لیتر  0/025 =  میلی لیتر  25

 نیاز داريم. پتاسیم هیدروکسید لیتر محلول میلی 25با توجه به محاسبات انجام شده، برای خنثی کردن محلول اسیدی مورد نظر به 

 
 است؟   نادرستكدام مورد،  ،  𝑺𝑯𝑬استاندارد مس با  سلولشده از نيمسلول گالواني استاندارد تشكيل  هدربار  -95

 شود. سلول می 𝑒𝑚𝑓  سبب تغییر، غلظت کاتیون مس در اين سلولافزايش دما، همانند افزايش  ( 1
 است. مس  سلولنیم °𝐸با مقدار  سلول، برابر  𝑒𝑚𝑓  بوده و مقدارآند در نقش  𝑆𝐻𝐸  در اين سلول، ( 2
 کنند.عبور می مسسلول به سمت نیمديوارۀ متخلخل  طريق از  ، سلول هیدروژنهای نیم، آنیوندر اين سلول( 3
𝐻2(𝑔)  صورت بهکلی   همعادل( 4 + 𝐶𝑢

2+(𝑎𝑞)→2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠)   شود. رنگ میکمبوده و محلول کاتدی به مرور 

 (1202ـ  47ـ صفحۀ ��سریعـ  مفهومی ـ  )آسان 3 گزینهپاسخ:  

تر از صفر است. پس در اين سلول گالوانی هیدروژن، آند و  سلول مس عددی بزرگنیم °𝐸سلول هیدروژن برابر با صفر و مقدار  نیم °𝐸مقدار  

سلول هیدروژن، آنیون کنید در نیمکنند. همچنین دقتها از سمت کاتد به سمت آند حرکت میهای گالوانی آنیونمس، کاتد است. در سلول

 شود: واکنش اکسايش انجام شده در سمت آند طبق معادله زير انجام میشود و نیمتولید نمی

𝐻2(𝑔) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 
 رود.سلول مس می به سمت نیم سلول هیدروژن  های موجود در نیم سلول هیدروژن رفته و کاتیون به سمت نیم ،  مس   سلول نیم ر  های موجود د آنیون 

 (SHE)  سلول استاندارد هیدروژننیم 
  ، ها برای دستیابی به این هدف دانگیری شود. شیمیسلول، به طور جداگانه ممکن نیست و این کمیت باید به طور نسبی اندازهگیری پتانسیل یک نیماندازه

نیم گرفتند  هیدروژن)تصمیم  استاندارد  سایر 𝑆𝐻𝐸یا    𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝐻𝑦𝑑𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑑𝑒سلول  الکترودی  پتانسیل  مقایسه  برای  مبنا  یک  عنوان  به  را   )
شود  می  سلول استاندارد هیدروژن، شامل یک الکترود فلزی از جنس پلاتینها انتخاب کرده و پتانسیل آن را برابر با صفر در نظر بگیرند. الکترود یا نیمسلولنیم

𝑝𝐻)که در محلولی با غلظت یک مولار از یون هیدروژن  = اتمسفر از روی آن عبور داده    1فرو برده شده است و گاز هیدروژن با فشار      ℃ 2در دمای    (0
 دهد: سلول استاندارد هیدروژن را نشان میشود. تصویر زیر، نمایی از نیممی

 
  

های فلزی موجود در يک سلول گالوانی،  های آندی و کاتدی، همانند تغییر جنس تیغهسلولها در نیملظت محلولغتغییر دما و تغییر  

 سلول گالوانی هستند.  𝑒𝑚𝑓از عوامل تاثیرگذار بر مقدار  

 سلول برابر است با: 𝑒𝑚𝑓سلول مس کاتد است. بر اين اساس، مقدار  آند و نیم 𝑆𝐻𝐸در اين سلول،   

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸 کاتد
° − 𝐸 آند

° = 𝐸°(𝐶𝑢2+/𝑐𝑢) − 𝐸°(𝐻2+/𝐻2) = 𝐸
°(𝐶𝑢2+/𝑐𝑢) − 0 = 𝐸°(𝐶𝑢2+/𝑐𝑢) 

 مس است. سلولنیم °𝐸با مقدار  سلول، برابر اين  𝑒𝑚𝑓توان گفت مقدار  بر اين اساس، می

 شوند: های زير انجام میهای کاتدی و آندی طبق معادلهواکنشنیم 

𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)واکنش کاتدی:  نیم + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠)         واکنش آندی:  و        نیم𝐻2(𝑔) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 
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 شود:زير نوشته می  صورتبهبر اين اساس، معادله کلی واکنش 

𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑢
2+(𝑎𝑞) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

يابد  های مس کاهش میرنگ است. با انجام واکنش، به تدريج غلظت کاتیوناست و به همین دلیل آبی  +𝐶𝑢2های محلول کاتدی حاوی يون

 طراحی شده بود!  1404های کنكور سؤالی که حل کرديد با ايده گرفتن از يكی از سؤال شود. رنگ میو محلول کم

 
شده هاي مبادله برابر شمار الكترون  2،  برقكافت منيزیم كلریدشده در فرایند  هاي مبادلهمتفاوت، شمار الكترون  آزمایش اگر در دو    -96

ازاي    آببرقكافت    در به  برقكافت    2/1۴  تشكيل باشد،  در  ليتر گاز  منيزیم گرم گاز كلر  در فرایند   هيدروژن  كلرید مذاب، چند 

𝑪𝒍)   شود؟تشكيل مي(  𝑺𝑻𝑷 )در شرایطبرقكافت آب = 35/5 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )12/1 2 )24/2 3 )48/4 4 )96/8 

 (1202 ـ 54ـ صفحۀ ��استاندارد ـ لهئمسـ  )متوسط 2 گزینهپاسخ:  

شده در فرايند برقكافت منیزيم کلريد  واکنش انجام  طراحی شده است.  1404های کنكور سراسری سال سؤالسازی يكی از با شبیه  سؤالاين  

 شود: شود و در اين واکنش، دو مول الكترون مبادله میطبق معادله زير انجام می

𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙)
    2𝑒−    
→    𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 آوريم: دست میهای مبادله شده در اين سلول برقكافت را بهدر گام اول، شمار الكترون

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 14/2 𝑔 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
71 𝑔 𝐶𝑙2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 

فرايند برقكافت  مول الكترون مبادله شده است. شكل زير    2/0مول الكترون مبادله شده باشد، در واکنش برقكافت آب،    4/0اگر در اين سلول  

 دهد:را نشان می های انجام شده در آن واکنش، به همراه نیمآب

 
 

 شود:درنتیجه، واکنش برقكافت آب طبق معادله موازنه شده زير انجام می

2𝐻2𝑂(𝑙)
    4𝑒−    
→    2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

در گام بعدی، حجم گاز هیدروژن تولید  مقدار الكترون مبادله شده در سلول برقكافت آب، نصف سلول برقكافت منیزيم کلريد مذاب است.  

 کنیم:شده در فرايند برقكافت آب را محاسبه می

? 𝐿 𝐻2 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
×

22/4 𝐿 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 2/24 𝐿 

 رابطه با فرايند برقكافت آب، به جدول زير توجه کنید: در 

 برقکافت آب ها ویژگی

4𝐻2𝑂(𝑙) واکنش کاهش در کاتد نیم + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 2𝐻2(𝑔) 
2𝐻2𝑂(𝑙) نیم واکنش اکسایش در آند → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− 

2𝐻2𝑂(𝑙) واکنش اصلی سلول  → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

 اکسیژنگاز  گونه تولید شده در آند

 گاز هیدروژن  گونه تولید شده در کاتد 

 اسیدی خاصیت محیط اطراف آند

 بازی خاصیت محیط اطراف کاتد 

 گرافیتی جنس الکترودها
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 است؟  نادرستاكسيژن  - یک از مطالب زیر در رابطه با سلول سوختي هيدروژنكدام  -97

 های آبی هستند. کنند، عامل ايجاد خاصیت اسیدی در محلولمیهايی که از خلال غشای مبادله کننده آن عبور يون( 1
 شود.شوند که ماده گازی با چگالی کمتر در آن مصرف می، در قطبی از اين سلول تولید می𝐻2𝑂های  ( مولكول2
 گیرد.ها صورت نمیدر واکنش شیمیايی کلی انجام شده در اين سلول، انتقال کامل بار الكتريكی بین گونه (3
 دهد. کنند که قطب مثبت سلول را تشكیل میسلولی حرکت میها به سمت نیمدر مدار خارجی، الكترون (4

 (1202ـ  52ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

𝑂2(𝑔)  صورتبهاکسیژن  -واکنش کاهش در سلول سوختی هیدروژن معادله نیم + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 𝐻2𝑂(𝑔)    بوده و بخارآب از

 دهد:زير، نمايی از اين سلول را نشان می تصويرشود. سمت کاتد)قطب مثبت اين سلول( اين سلول خارج می

 
شود. با توجه به جرم مولی بیشتر گاز  در سمت کاتد اين سلول، گاز اکسیژن مصرف شده و در سمت آند آن نیز گاز هیدروژن مصرف می

 در مقايسه با هیدروژن بیشتر است.اکسیژن، چگالی اين گاز 

 تولید انرژی الکتریکی 
های سوختی است. در این روش، سوخت موردنظر به طور مستقيم  ها به انرژی الکتریکی، استفاده از سلولهای تبدیل انرژی شیمیایی سوخت یکی از روش
انرژی شيميايی ذخيرهوارد سلول و  تبديل میهای سوختی شده  الكتريكی  انرژی  به  آن، مستقيماً  در  از آنشده  در سلولشود.  انرژی  جا كه  های سوختی، 

گيرد، متوالی از تبديل انرژی صورت نمی  ۀها، در اين روش چند مرحلها به طور مستقيم به انرژی الكتريكی تبديل شده و برخلاف نيروگاهشيميايی سوخت 
شود. مراحل تبدیل شده در سوخت به انرژی الكتريكی تبديل می گرما در این روش كمتر است و درصد بيشتری از انرژی شيميايی ذخيره  صورتبه اتلاف انرژی  

 های حرارتی به شرح زیر است: انرژی در سلول سوختی و نیروگاه

 
های حرارتی، انرژی شیمیایی موجود در سوخت موردنظر پس از سوختن به انرژی گرمایی تبدیل شده و با تبخیر آب موجود در یک توجه داریم که در نیروگاه

جداگانه تولید شده و مجزا از بخار   ۀشود. همانطور که گفتیم، این بخار آب در یک محفظمخزن)نه آب تولید شده در واکنش سوختن!(، سبب تولید بخار می
شود. انرژی  اندازی توربین شده و انرژی گرمایی به انرژی مکانیکی تبدیل میآب حاصل از سوزاندن سوخت است. در مرحله بعد، بخار تولیدشده سبب راه

 شود. مکانیکی تولیدشده توسط توربین نیز توسط ژنراتور)دینام( به انرژی الکتریکی تبدیل می
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  یهادر محلول  یدیاس   تیخاص  جاديعامل اشود. يون هیدروژن،  کننده اين سلول، يون هیدروژن عبور داده میاز خلال غشای مبادله 

 .است یآب

اتم  اين سلول، صرفا عدد اکسايش  انجام شده در  الكترونها دچار تغییر میدر واکنش کلی  تعداد  اما  اتمشود  ها هیچ  های ظرفیتی 

جزئی بار الكتريكی صورت    سلول، انتقال   نيانجام شده در ا  یکل   يیایم یدر واکنش ش توان گفت  کند. بر اين اساس، میتغییری نمی

 . ردیگیها صورت نمگونه  نیب یك يکامل بار الكتر  گرفته و انتقال

شوند. سلول سوختی، نوعی سلول گالوانی بوده و کاتد آن معادل با  ها به سمت کاتد جاری میالكترون  ، در مدار خارجی سلول سوختی 

 شود.  قطب مثبت اين سلول در نظر گرفته می

 های سوختیبازدهی سلول 
سوز بازدهی نزدیک در موتور درون  𝐻2سوز، مثل موتور خودروها، بیشتر است به نحوی که سوزاندن گاز های سوختی از بازدهی موتورهای درونبازدهی سلول

درصد است. همانطور که مشخص است، بازده فرایند    50 های سوختی نزدیک به  درصد دارد، در حالی که بازدهی فرایند اکسایش این گاز در سلول  20به  
 است.   %100سوز، کمتر از های سوختی و موتورهای درونهای حرارتی، سلولتبدیل انرژی در نیروگاه

 
 هاي داده شده است؟ استاندارد، بيشتر از سایر سلولمقدار نيروي الكتروموتوري كدام سلول گالواني زیر در شرایط    -98

  نقره ـ  سلول روی ( 2 مس ـ  سلول هیدروژن ( 1
 هیدروژن ـ  سلول قلع( 4 مس  ـ  سلول آهن( 3

 (1202 ـ 48ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی ـ  آسان) 2 گزینهپاسخ:  

  𝑒𝑚𝑓تواند به وجود بیاورد. برای افزايش مقدار  نیروی الكتروموتوری در يک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که يک سلول می

ها بیشترين مقدار تفاوت ممكن را با يكديگر داشته باشد. در واقع هر  آن  ∘𝐸يک سلول گالوانی، بايد از الكترودهايی استفاده کنیم که مقدار  

شود. با کاهش قدرت  آن سلول بیشتر می  𝑒𝑚𝑓تر باشد، مقدار آند سازنده آن کم  ∘𝐸کاتد سازنده يک سلول گالوانی بیشتر و   ∘𝐸قدر که چه

مقدار   نیم∘𝐸کاهندگی)افزايش  مقدار  (  سلول،  يک  در  آندی  می  𝑒𝑚𝑓سلول  پیدا  کاهش  سلول  روی  کند.آن  سلول  نیم-در  سلول  نقره، 

سلول نقره( نیز  سلول کاتدی)نیمها دارای کمترين مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد است و نیمسلول روی( در مقايسه با ساير سلولآندی)نیم

توان گفت اين سلول دارای بیشترين مقدار نیروی الكتروموتوری . بر اين اساس، میاستاندارد است  یکاهش   ل یپتانسدارای بیشترين مقدار  

 ممكن است. 

 سلول گالوانی emfمقدار  
 توان کمک گرفت:های زیر مییک سلول گالوانی، از روش 𝑒𝑚𝑓برای پیداکردن مقدار  

آمده از این روش، مقدار   دست به  𝑒𝑚𝑓کنیم. مقدار گیری میسنج اندازهرا به کمک ولت  𝑒𝑚𝑓های سازنده سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار سلولنیم -1
  دهد. در این رابطه داریم: سلول را نشان می 𝑒𝑚𝑓عملی  

𝑒𝑚𝑓  عملی = 𝑒𝑚𝑓 نظری ×    بازده درصدی سلول 
تری دارد( کم بزرگ  ∘𝐸کاتد)الکترودی که  ∘𝐸تری دارد( را از کوچک ∘𝐸آند)الکترودی که  ∘𝐸ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن  -2

  کنیم. بر این اساس، داریم: می
𝑒𝑚𝑓 = 𝐸∘ (کاتد ) − 𝐸∘   (آند)

یک سلول را با عددی منفی نشان داد و یا این    ∘𝐸سنج مقدار  چه ولت های گالوانی همواره مقداری مثبت است. چنانبرای سلول  𝑒𝑚𝑓توجه داریم که مقدار  
های  سلول، یک عدد منفی به دست آوردید، فقط به این معناست که موقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه تشخیص داده و قطب   𝑒𝑚𝑓که پس از محاسبه  

 اید. سنج را به یکدیگر وصل کردهنام سلول گالوانی و ولت ناهم
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 هاي زیر درست است؟كدام موارد از عبارت  -99

 است. يمياز الكتروش يريگدر گرو بهره  ، يمقاوم در برابر خوردگ  ي و لوازم آشپز یيمواد غذا يمحتو   يساخت قوط  ـ  الف

 .شوديم   ذرات این فلز   شی الكترون گرفته و موجب اكسا  2  ن يدر واكنش با فلز پلات  ، ژنيگاز اكسهر اتم سازنده    ـ  ب

 است.   كسانی  دهد، ياز دست م  𝑨𝒍كه هر اتم   یيهاالكترون فرعي  يعدد كوانتوم   م، ين يآلوم  شیاكسا  ندیدر فرا  ج ـ

 . ابدیيم   ش یآن افزا ي كرده و دما  ريي رنگ محلول تغ  ترات،ياز نقره ن  يدر محلول  ي مس غهي ت  کیبا فرو بردن    د ـ

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

 (1202 ـ 43ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی و حفظی ـ  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

 هستند. ( درست  دهای )الف( و )عبارت

  

مقاوم بوده و مانع از آلوده شدن    یکه در برابر خوردگ  یلوازم آشپز  ،يیمواد غذا   یمحتو  یها یانتقال آب، قوط  یفلز  یهاساخت لوله 

سطح    شي از افزا  یاچهره  ،يیو غذا  یبهداشت  ، يیدارو  یهافراورده  دیتول  ت یف ی از ک  نانیکسب اطم  نیو همچن  شوندیم   يیآب و مواد غذا

را به    تهیسي و الكتر  یم یچه که ش است. در واقع، آن  یم یاز دانش الكتروش  یریگها در گرو بهرهبه آن  یابیهستند که دست   شيرفاه و آسا

  ی برا  یكيالكتر  یعلم استفاده از انرژ  یم یالكتروش  ،یالكترون است. به عبارت  کند،یم   جاديرا ا  ی میداده و علم الكتروش  وندیپ   گريكدي

 مختلف است. ی هادر سلول يیایم یش ی هابه کمک انجام واکنش یك يالكتر یانرژ د یتول ا ي ودلخواه   يیایم یش  رییتغ کي  جاديا

اغلب فلزها، در واکنش با نافلزها تمايل دارند يک يا چند الكترون از دست داده و اکسید شوند. اکسیژن يكی از نافلزهای فعال است که   

دهد. توجه داريم که اکسیژن با برخی فلزها مانند طلا و پلاتین که پتانسیل کاهشی استاندارد  به عنوان اکسنده با اغلب فلزها واکنش می

شود. برای مثال،  دهد در حالی که با ساير فلزها از جمله روی و آهن وارد واکنش میپذيری کمی دارند، واکنش نمیبسیار بالا و واکنش

 زير است:  صورت بهواکنش میان فلز روی و گاز اکسیژن 

 

Zn(s) Zn (s) e+ −→ +2 O واکنش اکسايش: نیم2 (g) e O (s)− −→ 2
2 4  واکنش کاهش: نیم2

شود. برای مثال، در اين واکنش  کننده در واکنش میهای شرکتای است که اکسايش يافته و سبب کاهش ساير گونهکاهنده، گونه  گونه

 شود. از دست داده و به يون روی تبديل می 4𝑠  ةنقش عامل کاهنده است. هر اتم روی دو الكترون از زيرلايفلز روی در 

  صورتبهشود. فرايند انجام شده الكترون از دست داده و به يون آلومینیم تبديل می 3در واکنش اکسايش آلومینیم، هر اتم از اين فلز  

 زير است:

𝐴𝑙 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1
       3𝑒       
→     𝐴𝑙3+ ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝6 

عدد کوانتومی فرعی    دهد.از دست می  3الكترون با عدد کوانتومی اصلی   3همانطور که مشخص است، طی اين فرايند هر اتم آلومینیم  
 دو الكترون برابر با صفر و عدد کوانتومی فرعی يک الكترون ديگر برابر با يک است.

پذيری بیشتری دارند، يک يا چند  های يک عنصر فلزی ديگر که واکنشهای فلزی موجود در يک محلول، در واکنش با اتمکاتیون 

ای از جنس فلز مس را در محلولی از نقره نیترات قرار بدهیم،  کنند. به عنوان مثال، هرگاه تیغهها گرفته و کاهش پیدا میالكترون از آن

زمان با آن، هر يون نقره با دريافت همان دو اکسايش يافته و هم  +𝐶𝑢2های  های خنثای مس با از دست دادن دو الكترون به يوناتم

ها به محلول، اين محلول  شوند، با وارد شدن آنباعث ايجاد رنگ آبی می +𝐶𝑢2های  جا يونيابد. از آنالكترون، به اتم نقره کاهش می

 کند.رنگ آبی پیدا می
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 كاهش درست است؟- هاي اكسایشكدام مطلب زیر، در رابطه با واكنش  -100

 شود.فلزی در واکنش شرکت داشته باشد، عدد اکسايش آن به يقین دچار تغییر می يون اگر ( 1
 در هر واکنش از اين نوع، تغییر عدد اکسايش گونه اکسنده بیشتر از گونه کاهنده خواهد بود.( 2
 شود. يقین به يک فراورده محلول در آب تبديل میکند، به ای که عدد اکسايش آن افزايش پیدا میگونه( 3
 کند.کاهش، با افزايش دمای محیط، سرعت مبادله الكترون افزايش پیدا می-های اکسايشدر همه واکنش( 4

 (1202 ـ 55ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  )متوسط 4 گزینهپاسخ:  

ها منتقل  کاهش نیز همواره الكترون بین گونه-های اکسايش در واکنش  های شیمیايی شده وواکنشهمه  افزايش دما باعث افزايش سرعت  

 شود. افزايش سرعت مبادله الكترون می ، افزايش دمای محیط منجر بهنتیجه در  شود.می

  

کاهش، عدد اکسايش عنصر فلزی تغییری نكند. برای مثال در واکنش زير عدد اکسايش يون  -ممكن است در يک واکنش اکسايش  

 است. 1+پتاسیم در هر دو سمت واکنش 

3𝐾2𝑆(𝑠) + 8𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 8𝑁𝑂(𝑔) + 3𝐾2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
 ها است:واکنش زير نیز مثال ديگری از اين واکنش

 

4𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 2𝐾2𝑂(𝑠) + 2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) 
 

𝐹𝑒(𝑠)در نقطه مقابل، در واکنش   + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠)  شود. های فلزی دچار تغییر می اتم ، عدد اکسايش همه 

برای مثال در واکنش زير تغییر عدد اکسايش گونه    ! لزوما اين طور نیستکند، اما  ا صدق میههرچند که اين قاعده در خیلی از واکنش 

 کاهنده و اکسنده با هم برابر است:

𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

 به صفر رسیده است اما فراورده واکنش حالت فیزيكی گاز دارد:  1−در واکنش زير، عدد اکسايش عنصر کلر از   

2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑙) → 2𝑁𝑎(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 
های ديگر نیز ممكن است يک گونه اکسید شده و عدد اکسايش آن بالا برود اما يک فراورده محلول در آب تولید نكند.  در بسیاری از واکنش

 طراحی شده بود! 1404های کنكور سؤالبا ايده گرفتن از يكی از  سؤالاين 

 
از فلز توليدشده در كاتد این سلول، بر روي خود  % 25هاي دو فلز برابر بوده و فقط ، در ابتدا جرم تيغهمس - در سلول گالواني روي  -101

گرم برسد، در این مدت به تقریب چند الكترون از طریق مدار   7/56كند. اگر اختلاف جرم دو تيغه پس از مدتي به  تيغه رسوب مي

𝑪𝒖خارجي بين دو الكترود منتقل شده است؟ )  = 6۴ , 𝒁𝒏 = 65 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )1/1 × 1024 2  )2/2 × 1024 3  )4/2 × 1023 4  )8/4 × 1023 

 (1202 ـ 46ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ لهئمسـ  سخت)  4 گزینهپاسخ:  

باشد. پس در سلول گالوانی  پتانسیل کاهشی استاندارد فلز مس مثبت بوده و از پتانسیل کاهشی استاندارد فلز روی که منفی است، بیشتر می

 زير است:  صورت بهشده در اين سلول يابد. پس معادله واکنش انجاممس، روی اکسايش يافته و يون مس کاهش می-روی

𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)
        2𝑒−        
→       𝐶𝑢(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) 

گرم فلز مس(    64)معادل  در سمت کاتد   گرم فلز روی(، يک مول مس   65)معادل  در سمت آند  در اين واکنش به ازای مصرف يک مول روی 

مس    از   %25گرم به جرم تیغه کاتدی)  16گرم از جرم تیغه آندی، مقدار    65مس، به ازای کاهش  -شود. پس در سلول گالوانی روی تولید می

بنابراين با مصرف يک مول روی در اين واکنش اختلاف    ، جرم اولیه دو تیغه نیز برابر بوده است.سؤالطبق فرض    شود.تولیدشده( اضافه می

 کنیم: شده در اين واکنش را حساب میيابد. حال مقدار فلز روی مصرفگرم افزايش می 81 به اندازه  هاجرم تیغه

?𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 = 56/7 𝑔 اختلاف جرم ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

81 𝑔 اختلاف جرم
= 0/7 𝑚𝑜𝑙 
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(( و گونه کاهنده)فلز روی( مبادله  𝐼𝐼همچنین در اين واکنش به ازای مصرف يک مول روی، دو مول الكترون میان گونه اکسنده)يون مس) 

 آوريم:می دست بهشده را شود. بر اين اساس، تعداد الكترون مبادلهمی

? 𝑒− = 0/7 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
×

6/02 × 1023 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
≃ 8/4 × 1023 

8/4پس در اين فرايند به تقريب   ×  شده است.  الكترون درون سیم بین دو الكترود منتقل 1023

 
 ؟استیک از مطالب زیر درست  كدام  -102

 نگهداری کرد. شود، ی ديده مینجکه به رنگ نار  توان در ظرفی از جنس مس( نیترات را می𝛪𝛪( محلول آهن ) 1
 . ردیگیدر نقش آند قرار م  دروژنیه-یدر سلول رو  𝑆𝐻𝐸  سلول میباشد، ن دروژنیتر از هکاهنده یاگر رو( 2
𝐹𝑒(𝑠)( واکنش  3 + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠)پذير است. خودی انجام، به طور خودبه 
 .شودیاستفاده م ها سلولمین ل یپتانس  نییتع  یبه عنوان مبنا برا ℃0در دمای   دروژن ی ه سلولمی از ن( 4

 (1202 ـ 48ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

تری  تری نسبت به مس بوده و در سری الكتروشیمیايی در جايگاه پايینتر از مس است؛ درنتیجه آهن کاهنده قویپتانسیل کاهشی آهن، منفی

های آهن شود؛ درنتیجه تواند جايگزين يونرا در ظرف مسی قرار دهیم، فلز مس نمی  𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2نسبت به مس قرار دارد. اگر محلولی از  

 شود. ماند. توجه داريم که فلز مس، به رنگ نارنجی ديده میو سالم باقی می تواند با محلول وارد شده به آن واکنش دهد ظرف مسی، نمی

 انتخاب ظرف مناسب برای نگهداری مواد 
  صورت،  این  در.  باشد   محلول   در  موجود  هایکاتیون  از (  تر مثبت ) بالاتر  آن  ∘𝐸  که  شود  انتخاب  فلزی   از  باید   ظرف  جنس  شیمیایی،  محلول  یک  داریبرای نگه 

  های کاتیون  ∘𝐸  اگر مقدار.  کرد  دارینگه  ظرف  این  در   توانمی  را   موردنظر  محلول  و  شودنمی  واکنش  دچار  محلول  در  موجود  هایکاتیون  با  ظرف  سازنده  فلز
  را   هاآن  و  شده  واکنش  وارد  سازنده ظرف  فلزی  هایاتم  با  هاکاتیون  این  باشد،  محلول  آن  محتوی  ظرف  سازنده  فلز  ∘𝐸  از(  تر مثبت ) تربزرگ  محلول  در  موجود
 . شودمی آن شدنسوراخ نهایت  در و  ظرف خوردگی موجب فرایند، این ادامه.  کنندمی اکسید

  

 دهد:سلول استاندارد هیدروژن را نشان مینیمتصوير زير نمايی از  

 
کاهنده روی  هیدروژن میاگر  کاهشی  پتانسیل  از  عنصر کمتر  اين  کاهشی  پتانسیل  باشد،  از هیدروژن  نیز  تر  گالوانی  شود. در يک سلول 

 گیرد. الكترودی که پتانسیل کاهشی کمتری داشته باشد در نقش آند)قطب منفی( قرار می

𝐹𝑒  صورتبهمقايسه قدرت کاهندگی اين فلزها   < 𝑍𝑛 شود. بر اين اساس، داريم:  است، بنابراين اين واکنش انجام نمی 
 

𝐹𝑒(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) → شود نمی  انجام 
 

 پذير است: زير باشد، آن واکنش انجام صورت بهکاهش داده شده -توجه داريم که اگر واکنش اکسايش
 

 ترکاتیون فلز ديگر + فلز کاهنده →تر فلز ديگر + کاتیون فلز کاهنده
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  برای  هادانشیمی  .شود  گیری اندازه  نسبی  طور   به  بايد  کمیت  اين  و  نیست  ممكن   جداگانه  طور  به  سلول،نیم  يک  پتانسیل  گیریاندازه 

 ساير  الكترودی   پتانسیل  مقايسة   برای   مبنا   يک   عنوان   به  ( را 𝑆𝐻𝐸هیدروژن)   استاندارد   سلول نیم  گرفتند   تصمیم   هدف،   اين   به  دستیابی 

  جنس   از  فلزی الكترود   يک شامل  هیدروژن،  سلولنیم  يا   الكترود   .بگیرند نظر  در   صفر  با  برابر  را   آن   پتانسیل  و   کرده  انتخاب   هاسلولنیم

  هیدروژن   گاز  و است  شده برده گراد فروسانتی ةدرج 25دمای   در هیدروژن يون مولار از  يک غلظت با محلولی در  که   شودپلاتین می

  هیدروژن   يون مولار يک  غلظت محلول بكار رفته در اين سلول، يک محلول اسیدی با .شودمی داده عبور آن روی  اتمسفر از 1فشار  با

𝑝𝐻و  =  است. 0

 
 هاي زیر درست است؟كدام موارد از عبارت  -103

 دوباره جلا داد.   توانيكاهش، م - ش یاكسا  يها اند را به كمک واكنششده  اهيكه به مرور زمان س  يا ظروف نقرهـ    الف

 .شونديم  دياكس  يدر قطب منف  دیكلر  ي هاونیمذاب،    د یكلر  م یمربوط به برقكافت سد  يتيدر سلول الكترولـ    ب

 .كندداده و آن را سير ميبا گاز اتن واكنش    ، مذاب ديبرم   می زيشده در آند سلول برقكافت من  ديتول  فراوردهج ـ  

 . شوديخورده م  غهيتاین  سلول برقكافت آب،  كاتددر محلول موجود در اطراف    منيزیم  فلزبا قرار دادن  د ـ  

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

 (1202ـ  56ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ  مفهومی ـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. جهای )الف( و )عبارت

  

  يی فلزات، فساد مواد غذا  ريآهن و سا  یخوردگ  ،یانقره  ليوسا   شدناهیمانند س  یاديکاهش ز-ش ياکسا  یها ما واکنش  رامونیپ  ط یدر مح  

... در حال انجام   یهاواکنش  ی که ط  ی ارا به دنبال دارند. البته، ظروف نقره  يیهاانيز  ی شدن هستند که مطلوب ما نبوده و گاهو 

 مجددا جلا داد.  توانیکاهش، م -شي اکسا یها را با استفاده از واکنش اندهشد اهیکاهش س -ش ياکسا

 دهد: تصوير زير، نمايی از سلول الكترولیتی مربوط به برقكافت سديم کلريد مذاب را نشان می 

 
  .شوندمی اکسید مثبت)آند(  قطب  در   يدکلر  یهايون مذاب، کلريد  سديم  برقكافت به مربوط  الكترولیتی سلول  همانطور که مشخص است، در 

 شود.در اين فرايند، گاز زردرنگ کلر تولید می

از جمله    رنشدهیس   یهادروکربنی. بخار برم، با هشودیم  دیبخار برم تول  د،یبرم  م يزیمربوط به برقكافت من  ی تیدر سمت آند سلول الكترول  

 . کندیم د یرا تول اتان برموید- 1،2به نام  یب یو ترک  دهد یاتن واکنش م 

 شود: واکنش اکسايش زير انجام میدر آند سلول مربوط به برقكافت آب، نیم 

2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− 
کند. با قرار دادن فلز آهن  توان گفت که اطراف آند خاصیت اسیدی پیدا میواکنش، میبا تولید شدن يون هیدروژن يا هیدرونیوم در اين نیم

 دهند. محلول موجود در اطراف کاتود خاصیت بازی داشته و بازها با فلزها با واکنش نمی شود.در محیط اسیدی، اين فلز دچار خوردگی می
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 یک از مطالب زیر درست است؟كدام  -10۴

 .شودیمحافظت م یدر برابر خوردگ   یجسم مس  م، یقرار بده  یجسم مس  کي را در تماس با  ی ميزیقطعه من  کي اگر ( 1
 . شودیم  یفلز آهن دچار خوردگ   و شده کاهش انجام -شي اکسا ی هاواکنش زه،یخراش در سطح آهن گالوان جاد يبا ا( 2
 .کاربرد دارد، در ساخت وسايل فلزی  اکسايشدر برابر  آن مقاومت  با توجه بهبوده و  𝑝آلومینیم متعلق به دسته  ( 3
 . کندیم  جاديرنگ را ازرد   یعدد الكترون از دست داده و رسوب 2ابتدا  یآهن، هر اتم فلز ی خوردگ نديدر فرا (4

 (1202  ـ 61صفحۀ ـ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

های منیزيم در رقابت  منیزيم کمتر از  مس است، اگر يک جسم مسی را در تماس با يک قطعه از فلز منیزيم قرار بدهیم، اتم 𝐸0  مقدار چون

های منیزيم اکسايش يافته  شود؛ درحالی که اتمهای مس برای اکسايش يافتن پیروز شده و جسم مسی در برابر خوردگی محافظت میبا اتم

 شود. و به مرور زمان از جرم اين فلز کاسته می

 جلوگیری از خوردگی 
کاهش نامطلوب و ناخواسته است  -شوند. این فرایند، یک واکنش اکسایش در هوای مرطوب زنگ زده و پس از آن دچار خوردگی می  یخیلی از وسایل فلز 

 های زیر استفاده کرد:توان از روششود. برای جلوگیری از فرایند خوردگی فلزها، میکه در شهرهای بندری و ساحلی به مقدار بیشتری انجام می
هایی مانند  توان با روشها را میترین راه برای جلوگیری از خوردگی، ایجاد یک پوشش محافظ بر روی آن است. این پوششایجاد پوشش محافظ: ساده         
هایی  دادن ایجاد کرده و از رسیدن اکسیژن و رطوبت به سطح آهن جلوگیری کرد. البته، توجه داریم که به کمک چنین روشزدن، قیراندودکردن و روکشرنگ
 توانیم به طور کامل از خوردگی آهن جلوگیری کنیم. نمی
تر و تمایل  کوچک  𝐸0دهند که  حفاظت کاتدی: در این روش، فلزی که قرار است در برابر خوردگی محافظت شود را در تماس با یک فلز دیگری قرار می          

کنند. در یافتن با یکدیگر رقابت میبیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد. در این شرایط، فلزهای موردنظر برای از دست دادن الکترون و اکسایش
 شود. تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد، در نقش آند اکسید میکوچک 𝐸0چنین شرایطی، فلزی که 

  

های حلبی، )آهن سفید( و ورقه   های محافظت از آهن در مقابل خوردگی، پوشاندن سطح آن با فلزهای ديگر است. آهن گالوانیزه يكی از راه  

پوشیده شده ها با لايه نازکی از فلز روی  های آهنی که سطح آن شده با ساير فلزات هستند. به ورقه های آهنی پوشیده هايی از ورقه نمونه 

کاهش انجام شده و فلز -های اکسايششود. با ايجاد خراش در سطح آهن گالوانیزه، واکنش باشد، آهن گالوانیزه يا آهن سفید گفته می 

 شود.شود. طی اين فرايند، فلز روی در نقش آند فداکاری کرده و به همین خاطر، فلز آهن دچار خوردگی نمی اکسید می   ،روی 

شود. اين فلز در برابر خوردگی مقاومت بالايی داشته و به تبديل می  𝐴𝑙2𝑂3آلومینیم يک فلز فعال بوده و به راحتی اکسید شده و به   

 همین خاطر، در ساختن وسايل فلزی کاربرد دارد.

 آلومینیم  
های اکسیژن یکسان نبوده و برخی از این عناصر در برابر خوردگی با اکسیژن مقاوم هستند. به عنوان مثال، با این که  رفتار همه عناصر فلزی در برابر مولکول

شود، اما در برابر خوردگی مقاوم است.  تبدیل می  𝐴𝑙2𝑂3دهد و به فلز آلومینیم پتانسیل کاهشی بسیار کوچکی داشته و به سرعت با اکسیژن هوا واکنش می
کند که باعث جلوگیری از نفوذ اکسیژن  مانده ایجاد میای چسبنده و متراکم را در سطح فلز باقی علت این موضوع آن است که آلومینیم اکسید تولیدشده لایه

 کند. های درونی آلومینیم جلوگیری میزدن لایههای زیرین شده و از زنگو رطوبت به لایه

 +𝐹𝑒2يون   صورتبه( را از دست داده و 4𝑠ترين زيرلايه خود)زيرلايه  الكترون از بیرونی 2در فرايند خوردگی آهن، هر اتم فلزی ابتدا  

آيد. اين  ( هیدروکسید در می𝐼𝐼آهن)  صورتبهشود. اين يون با يون هیدروکسید موجود در قطره آب ترکیب شده و وارد قطره آب می

رسوب    ۀماد است،  قوی  اکسنده  يک  اکسیژن  چون  بود.  خواهد  رنگ  سبز  معادله    𝐹𝑒(𝑂𝐻)2رسوبی،  براساس  مجدداً 

4𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)   (با اکسیژن وارد واکنش شده و رسوب آهن𝐼𝐼𝐼  هیدروکسید )

 کنند. قرمز رنگ را تولید می
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مول گونه اكسنده در این واكنش، چند   2/0ها چقدر بوده و به ازاي مصرف  پس از موازنه معادله واكنش زیر، مجموع ضرایب گونه  -105

 شود؟ مول الكترون مبادله مي

𝑪𝒍−(𝒂𝒒) +𝑴𝒏𝑶2(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) → 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑪𝒍2(𝒈) +𝑴𝒏
2+(𝒂𝒒) + 𝑺𝑶۴

2−(𝒂𝒒) 

 8/0 ـ 13( 4 4/0 ـ 13( 3 8/0 ـ 11( 2 4/0 ـ 11( 1

 (1202ـ  53ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ  لهئمسـ  )متوسط 1 گزینهپاسخ:  

به   با دادن ضريب يک  را  نظر  آغاز می𝐻2𝑆𝑂4ترين گونه) پیچیدهموازنه معادله مورد  اساس، ضرايب  (  اين  بر  𝑆𝑂4کنیم. 
پیدا    𝐻2𝑂و    −2

 شود: دهیم. معادله واکنش به اين صورت موازنه میرا پیدا کرده و مراحل موازنه را ادامه می 𝑀𝑛𝑂2شوند. در قدم بعد، ضريب  می

2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 2𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 𝑀𝑛
2+(𝑎𝑞) + 2𝑆𝑂4

2−(𝑎𝑞) 
واحد   2به اندازه    𝑀𝑛𝑂2در    4+از    𝑀𝑛است. در اين واکنش شیمیايی، عدد اکسايش عنصر    11ها برابر با  درنتیجه مجموع ضرايب گونه

گونه اکسنده است. با توجه به توضیحات داده شده، به ازای مصرف يک    𝑀𝑛𝑂2رسد. بر اين اساس،  می  +𝑀𝑛2در    2+يابد و به  کاهش می

 شود؛ پس داريم: مول الكترون مبادله می 𝑀𝑛𝑂2 ،2مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂2
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 

 بود!  1404های کنكور الؤبرگرفته از يكی از س سؤالايده طراحی اين 

 
براي حل كردن رسوب  گاز اكسيژن مصرف شده است.    مول  3/0در فرایند خوردگي كامل یک جسم آهني در حضور رطوبت هوا،    -106

𝒑𝑯چند ليتر محلول هيدروكلریک اسيد با نهایي توليد شده در فرایند خوردگي آهن، به   =  ؟نياز است  0/3

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

 (1202 ـ 57ـ صفحۀ ��استاندارد ـ لهئمسـ  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

شود. هنگامی که وسايل آهنی در مجاورت با  کاهش، خوردگی گفته می- شدن و فروريختن فلزها بر اثر يک واکنش اکسايشبه ترد، خشک 
ناخواسته رخ- گیرند، يک واکنش اکسايشهوای مرطوب قرار می  از زيبايی و  می   کاهش  باعث اکسايش آهن شده و  استحكام آن  دهد که 

شده خوردگی کامل يک جسم آهنی  ( است. معادله موازنه𝐹𝑒(𝑂𝐻)3ای با فرمول شیمیايی  کاهد. فراورده نهايی خوردگی، زنگ آهن)مادهمی
 زير است:  صورتبه

4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 
( هیدروکسید  𝐼𝐼𝐼شده، مقدار آهن) شود. با توجه به معادله موازنهتولید می  𝐹𝑒(𝑂𝐻)3توجه داريم که در اين واکنش، رسوب قرمز رنگ  

 آوريم:می  دستبهمول گاز اکسیژن را   3/0تولید شده به ازای مصرف 

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 

 دهد: محلول هیدروکلريک اسید واکنش می شده زير با ( هیدروکسید طبق معادله موازنه𝐼𝐼𝐼آهن)

𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
شده را اسید مصرف( هیدروکسید با محلول هیدروکلريک اسید، حجم محلول هیدروکلريک 𝐼𝐼𝐼شده واکنش آهن) حال بر اساس معادله موازنه

آوريم.  می  دست بهاسید را  کنیم. در قدم اول، غلظت مولی محلول هیدروکلريک ( هیدروکسید محاسبه می 𝐼𝐼𝐼مول آهن)   4/0به ازای مصرف  
 کنیم:يون هیدرونیوم را مشخص می محلول، مولاريته 𝑝𝐻برای اين کار ابتدا با استفاده از  

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−0/3 = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 برابر با يک است. پس غلظت مولی اين اسید برابر است با:اسید يک اسید قوی بوده که درجه يونش آن هیدروکلريک 

[𝐻+] = 𝑀 × 𝑛 × 𝛼 ⟹ 0/5 = 𝑀 × 1 × 1 ⟹  𝑀 = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 شده برابر است با:اسید مصرفبر اين اساس، حجم هیدروکلريک 

? 𝐿 𝐻𝐶𝑙 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
×

1 𝐿 𝐻𝐶𝑙
0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

= 2/4 𝐿 

لیتر محلول هیدروکلريک اسید    4/2( هیدروکسید تولید شده طی اين فرايند، با  𝐼𝐼𝐼گیريم آهن) با توجه به محاسبات انجام شده، نتیجه می

𝑝𝐻با  =  دهد.به طور کامل واکنش می 0/3
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 كدام یک از مطالب زیر در مورد مقایسه آهن سفيد و حلبي درست است؟   -107

 در آهن سفید مشابه جنس فلز کاتد در حلبی است. پس از خراش، جنس فلز آند ( 1
 ( سرعت خوردگی آهن در حلبی خراشیده بیشتر از سرعت خوردگی يک نمونه آهن خالص است.2
 ( مكانیسم جلوگیری از خوردگی آهن در ساختار حلبی، مشابه اتصال دادن فلز منیزيم به بدنه کشتی است. 3
 شود.( در صورت ايجاد يک خراش در سطح يک قطعه از حلبی، برخلاف آهن سفید، هیدروکسید يک فلز اصلی ايجاد می4

 (1202 ـ 59ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 کند:با يكديگر مقايسه می را  جدول زير، اکسیدشدن فلز در آهن سفید و حلبی خراشیده شده و آهن خالص
 آهن خالص آهن سفید حلبی

 جنس فلز پوشاننده  - روی قلع

 آند آهن روی آهن

 کاتد  آهن آهن قلع

𝐹𝑒 ⟶ 𝐹𝑒2+ + 2𝑒− 𝑍𝑛 ⟶ 𝑍𝑛2+ + 2𝑒− 𝐹𝑒 ⟶ 𝐹𝑒2+ + 2𝑒− واکنش آندی نیم 

𝑂2 + 2𝐻2𝑂 + 4𝑒−⟶ 4𝑂𝐻− 𝑂2 + 2𝐻2𝑂 + 4𝑒−⟶ 4𝑂𝐻− 𝑂2 + 2𝐻2𝑂 + 4𝑒−⟶ 4𝑂𝐻− واکنش کاتدی نیم 

 الكترون جهت حرکت  درون آهن از روی به آهن از آهن به قلع 

 فلز پوشاننده  °𝐸 - کمتر از آهن بیشتر از آهن 

سرعت    کند،چون فلز آهن خود را فدای قلع می  شود. در اين حالت، شده، فلز آهن اکسايش يافته و خورده میدر ساختار حلبی خراشیده

 خوردگی آهن حتی از سرعت خوردگی آهن خالص در هوای مرطوب بیشتر است. 

  

شود.  پس از خراشیدگی سطح آهن سفید و حلبی و مجاورت فلز آهن با قطره آب و اکسیژن هوا، يک سلول الكتروشیمیايی تشكیل می 

دهند. تصوير قلع کاتد و آهن آند را تشكیل می  ، در آهن سفید، جنس فلز آند، روی و جنس فلز کاتد، آهن است. همچنین در حلبی

 دهد: زير، ساختار يک قطعه حلبی را نشان می

 

کند.  خاصیت ضد خوردگی حلبی، به علت جلوگیری تماس مواد اکسنده با آهن بوده و در واقع، فلز قلع تنها محافظت پوششی ايجاد می 

زدگی و خوردگی بدنه کشتی، از نوع حفاظت کاتدی است. در آهن گالوانیزه استفاده از منیزيم برای جلوگیری از زنگ ، مقابلنقطه در 

 يا همان آهن سفید، از هر دو روش يعنی هم حفاظت پوششی و هم حفاظت کاتدی، استفاده شده است.

شود. در نتیجه  و در کاتد يون هیدروکسید ايجاد می  +𝑍𝑛2و    +𝐹𝑒2يون    ترتیببهدر صورت خراش در حلبی و آهن سفید، در آند   

 شود.در هر دو واکنش هیدروکسید يک فلز واسطه ايجاد می
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 جلوگیری از خوردگی آهن  
هر ماده اکسنده  توان از دو روش استفاده کرد. در روش اول تنها با پوشاندن سطح فلز مانع از رسیدن رطوبت، اکسیژن و  برای محافظت فلزها از خوردگی، می

شود. روش دوم  های مایع از این روش برای جلوگیری از خوردگی استفاده میکردن و یا اندودن فلزها با آلکانشوند. به عنوان مثال با رنگدیگری به فلز می
داده و فلز اصلی در واکنش شرکت  تر واکنشپذیری بالاتر در کنار فلز اصلی است. در این حالت، رطوبت و اکسیژن با فلز فعالاستفاده از فلزهایی با واکنش

ترین فلز در دنیا، آهن است که در حضور آب با اکسیژن هوا  گویند. توجه داریم که پرمصرفشود. به روش دوم، محافظت کاتدی نیز مینکرده و خورده نمی
شود. از هر دو روش بالا برای محافظت از  شده میدرصد آهن تولیدشده صرف جایگزینی با آهن خورده 30ای که سالانه رود، به گونهخورده شده و از بین می

 شود:آهن استفاده می

شود. در این فرایند آهن کاتد و منیزیم  های آهنی، قطعاتی از منیزیم حضور دارند که به وسیله حفاظت کاتدی مانع از خوردگی آهن میمنیزیم: در کنار سازه  -1
نه آهنی کشتی و  آند است. با توجه به مصرف منیزیم، قطعات منیزیم باید در طول زمان تعویض شوند. برای مثال، از فلز منیزیم برای جلوگیری از خوردگی بد

 شود. دهنده نفت استفاده میهای انتقالیا لوله

  ، شده باشد، حلبی گویند. فلز قلع در برابر خوردگی مقاوم بوده و قرارگرفتن آن بر سطح آهن به کمک روش پوششیپوشیدهای از قلعحلبی: به آهنی که با لایه   -2
ها است. در صورتی مانع از رسیدن اکسیژن و رطوبت به آهن خواهد شد. همچنین فلز قلع با مواد غذایی واکنش نداده و ظرفی مناسب برای نگهداری از آن 

گیرند. پتانسیل  که قلع خاصیت پوششی را در حلبی از دست دهد)مانند خراش افتادن بر ظرف(، هر دو فلز آهن و قلع در معرض اکسیژن و آب قرار می 
از آهن بوده و در سلول تشکیل ایفا میکاهشی استاندارد قلع بیشتر  را  این فرایند، آهن در قسمت آهنی)آند( شده نقش کاتد و آهن نقش آند  کند. در 

کند. سرعت خوردگی آهن در این سلول حتی از خوردگی آهن  یابد. در این واکنش قلع تنها نقش الکترود را بازی کرده و در واکنش شرکت نمیاکسایش می
 خالص بیشتر است. 

گویند. فلز روی نیز در برابر خوردگی مقاوم است و با ایجاد پوشش مانع از  آهن گالوانیزه)سفید(: به آهنی که با فلز روی اندودشده باشد، آهن سفید می  -3
دی، محافظت  رسیدن اکسیژن و آب به آهن خواهد شد. اما برخلاف حلبی، اگر لایه روی خراشیده شود، باز هم آهن از خوردگی و این بار به روش حفاظت کات 

کند. در این حالت فلز روی در شود. پتانسیل استاندارد کاهشی روی کمتر از آهن بوده و در سلولی از این دو آهن نقش کاتد و روی نقش آند را ایفا میمی
یابد و آهن در این واکنش شرکت نخواهد کرد. آهن گالوانیزه برای ساخت تانکر آب و کانال  قطعه روی اکسایش و گاز اکسیژن بر روی قطعه آهنی کاهش می

 توان استفاده کرد. دهد، از آهن سفید در ساخت ظروف غذا نمیرود. به علت آن که روی با اسید موجود در غذا واکنش میکولر به کار می

 
 سلول نقره جایگزین كنيم، ............... . سلول آلومينيم را با نيممس، نيم- اگر در سلول گالواني آلومينيم   -108

 شود. جهت حرکت الكترون در مدار خارجی سلول عوض می( 1
 يابد.سلول مس، به تدريج کاهش میشدت رنگ محلول موجود در نیم( 2
 در سلول گالوانی ايجاد شده، فلز با عدد اتمی بیشتر در نقش آند خواهد بود.( 3
 فرايند گرماده انجام شده در اين سلول، به يک فرايند گرماگیر تبديل خواهد شد. ( 4

 (1202 ـ 46ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی ـ  آسان) 1 گزینهپاسخ:  

آيد. در اين  می  دست بهنقره  -مس  نیسلول گالوا،  می کن  نيگزينقره جا  سلولمی را با ن  می نی آلوم  سلولمیمس، ن- م ین یآلوم  یاگر در سلول گالوان

سلول مس در جريان بوده و در سلول جديد ايجاد  ها به سمت نیمسلول، مس در نقش آند و نقره در نقش کاتد است. در سلول اول، الكترون

جهت حرکت الكترون در مدار  توان گفت روند. بر اين اساس، میسلول نقره میشوند و به ست نیمسلول مس خارج میها از نیمشده، الكترون

 شده است. سلول عوض  یخارج

  

کند. با افزايش غلظت يون مس در  در سلول جديد ايجاد شده، مس در نقش آند بوده و غلظت کاتیون در محلول آن افزايش پیدا می 

 کند. محلول آن، شدت رنگ محلول افزايش پیدا می

 خواهد بود. کاتد)قطب مثبت( در نقش    )نقره(شتری ب یشده، فلز با عدد اتم  جاديا یدر سلول گالوان 

ها ندارد.  های گالوانی، يک واکنش گرماده انجام شده و تغییر جنس الكترودها، تاثیری در روند مبادله انرژی در اين سلولدر همه سلول 

 شود. های الكترولیتی، يک واکنش گرماگیر انجام میتوجه داريم که در سلول
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 هاي زیر درست است؟كدام موارد از عبارت  -109

 دهند.  در فرایند آبكاري، فلزي را كه قرار است لایة نازكي از آن بر روي جسم قرار بگيرد، به عنوان آند قرار مي  ـ  الف

 سلول است.  تياز الكترول  شتر يفلز ب  ن یا  يشده و چگال  ديمذاب در كاتد تول  حالتبه    م ينيهال، آلوم   ندیدر فرا  ـ  ب

 . كننديموجود در محلول به طرف قطب مثبت حركت م   ي هاونيكات  ،يآبكار  يدر سلول استفاده شده برا   ج ـ

 داد.   ش یعمر آن را افزا توانيم  افت، یباز  استفاده از  بوده و با  عتياز طب  ریدپذی منبع تجد کی  م،ينيآلوم   د ـ

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

 (1202 ـ 62ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

کاتد و فلزی که قرار است لاية نازکی از آن بر روی جسم قرار بگیرد را به عنوان آند  در موقعیت  در فرآيند آبكاری، جسم موردنظر را   

 کاتد اين سلول، معادل با قطب منفی آن است.دهند.  قرار می 

 آبکاری 
فرایند، جسمی كه پوشاندن سطح يک فلز با لايۀ نازكی از يک فلز ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگی به كمک سلول الكتروليتی را آبکاری می گويند. در این  

در فرایند آبکاری،    توان آبکاری کرد.توان گفت اجسام نارسانا را نمیشود بايد حتماً رسانای جريان برق باشد. بر این اساس، میروكش فلزی روی آن ايجاد می
 كنند( و فلزی كه قرار است روی جسم مورد نظر بنشيند )آن را به قطب منفی باتری وصل می   دهندمی   قرارجسم مورد نظر را به عنوان كاتد سلول الكتروليتی  

كنند(. در چنین شرایطی، الكتروليت مورد استفاده برای  )آن را به قطب مثبت باتری وصل می  دهند)فلز پوشاننده( را به عنوان آند سلول الكتروليتی قرار می
 های فلز پوشاننده باشد. آبكاری بايد دارای يون

𝐴𝑙3+(𝑙)                                                            شود:واکنش مقابل انجام میدر فرايند هال، در کاتد نیم  + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑙)  

تر از الكترولیت  چگالی آلومینیم مذاب تولید شده در کاتد بیشتر از الكترولیت موجود در سلول است، بنابراين آلومینیم مذاب پايین

 گیرد.  مذاب، بر روی کاتد گرافیتی قرار می 

به طرف کاتد و    هاونیکات  ،یت یالكترول   یهاسلول  است. در همه  ی ت یسلول الكترول  ک ي   ، یآبكار  یاستفاده شده برا  يیایم یالكتروشسلول   

 . دهدیم لیسلول را تشك  یقطب منف  یکاتد   غه یت  ، یآبكار  ند يمربوط به فرا  ی ت ی. در سلول الكترولکنندیبه طرف آند حرکت م  هاون یآن

  ی ك يعمر    شيضمن افزا  توانیم  م،ی نیفلز آلوم  افتي. با بازرودیبه شمار م   ريدناپذيمنبع تجد  ک ي  ،یعناصر فلز  ريهمانند سا  م، ینیآلوم 

  ی هایقوط  د ی نمونه، تول  یکاهش داد. برا  زیفلز را ن  ن يا  د یمربوط به تول  ی هانهياز هز  یبرخ  عت، یطب  ريدناپذيمنابع تجد  نيتراز مهم

 دارد. از یهال ن ندياز فرا یهمان تعداد قوط هیته یلازم برا  یاز انرژ %7کهنه، فقط به  یهایبا استفاده از قوط یم ینیآلوم

 
.𝒈 1/1 با چگالي     𝑪𝑶2ليتر گاز    60هال،    د از الكتروليت موجود در ظرف سلول درص  ۴0مصرف  با    -110 𝑳−1  شده است.در این فرایند آزاد 

% 75با خلوص  چند الكترون ميان دو الكترود مبادله شده و چند گرم آلومينيم    ،واكنش  الكتروليت در اینمصرف كل  در صورت  

𝑨𝒍شود؟ ) توليد مي = 27 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 ) ) 6/02 × 1024- 135 2 )9/03 × 1024- 135  
3 )6/02 × 1024- 180 4 )9/03 × 1024- 180 

 (1202 ـ 61صفحۀ ـ ��بر زمان ـ لهئمسـ  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙)                                                         شود: مقابل انجام می  صورت بهفرايند هال   + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

𝐴𝑙3+(𝑙)                                                                   مقابل است: صورتبهواکنش کاتدی در فرايند هال، نیم + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑙) 

 شود: در اين فرايند تولید می 𝐶𝑂2کنیم به ازای پیشرفت کامل واکنش، چند مول گاز  ابتدا حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 60 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1/1 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝐿 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
×

100
40
= 3/75 𝑚𝑜𝑙  
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 کنیم:  در ادامه تعداد الكترون مبادله شده بین دو الكترود و جرم آلومینیم تولید شده را حساب می

? 𝑒−  شمار = 3/75 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

6/02 × 1023𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 9/03 × 1024𝑒− 

? 𝑔 𝐴𝑙 ناخالص = 3/75 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

×
100 𝑔 𝐴𝑙 ناخالص

75 𝑔 𝐴𝑙
= 180 𝑔 

 رفتار آند و کاتد در فرایند هال 
 دهد: تصویر زیر، نمایی از سلول استفاده شده برای انجام فرایند هال را نشان می

 
های آند، با اکسیژن واکنش داده و به مرور زمان  کار رفته در تیغهکند درحالی که گرافیت به کاتد در واکنش شرکت نمیکار رفته در  در فرایند هال، گرافیت به 

های موجود  ها نیز به سمت آند)تیغههای ظرف( و آنیونها به سمت کاتد)دیوارههای الکترولیتی، کاتیونشود. در این فرایند، همانند سایر سلولمصرف می
 کنند. های موجود در مدار خارجی نیز از سمت آند به سمت کاتد حرکت میکنند. الکتروندر بالای ظرف( حرکت می
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xتابع غیرثابت   -111
f (x)

x m

+
=

+

اگر  1 fogمفروض است. 
f

=
ازای کدام مقدار  باشد، آن  1 به  تابع mگاه  نمودار   ،  g   ناحیۀ دو  از  فقط 

 کند؟ مختصات عبور می

1  )
2
3

 2  )−1 3  )−
3
2

 4  )2 

 (1201ـ  14 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر ب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
mغیرثابت:  fتابع 1 

mg(x) x m
fog(x) g(x) x m

f (x) g(x) m x

+ +
= = − −⎯⎯⎯→ = −

+ +

11 1
1

1
 

)g          ، اگر از مبدأ عبور کند، از دو ناحیه عبور کرده است: gتابع خطی  ) m= = −10 0 

mثابت نیست، پس fاولاً چون تابع  1 .است 

 
m

g(x) x m m m m m
fog(x)

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

g(x) m x g(x) x m
g(x) m x



  

⎯⎯⎯→

+ + − − − −
= = + = + =

+ + + + + +

−
= + = − − = − − −

+
 

+

1

1 1 1 1 1 1
1 1

1 1 1

1 1
1 1

1

 

 کند:  گاه تنها از دو ناحیه عبور میاز مبدأ عبور کند، آن gاگر نمودار تابع 
 g( ) m m= =−  −− = 10 0 0 1 

 مفهوم ترکیب توابع  

 دهیم:  های زیر نشان میدو تابع باشند، در این صورت، ترکیب این دو تابع را به صورتgو fاگر

1 ) (fog)(x) :    ،در این ترکیبg   را تابع درونی وfگوییم و آن را به صورت را تابع بیرونی می( )(fog)(x) f g(x)=هدهیم. توجنمایش می  
 قرار داشته باشند. fدر دامنه تابع  gهای تابع داشته باشید که این ترکیب به شرطی برقرار است که خروجی

( )x g f f g(x)→ → → 
2  )(gof )(x):    ،در این ترکیبf   را تابع درونی وgگوییم و آن را به صورت را تابع بیرونی می( )(gof )(x) g f (x)=  دهیم،  نمایش می

 قرار داشته باشند.  gدر دامنه تابع  fهای تابع  توجه داشته باشید که این ترکیب هم به شرطی برقرار است که خروجی

( )x f g g f (x)→ → → 
 

axتابع  -112
f (x)

x b

+
=

+

1
2

g(x)ثابت و تابع    xf(x)= )همانی است. مقدار  2 )g af(b)
 کدام است؟   1−

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )
1
2

 

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30از  تست 7در مجموع  3 مباحث ریاضی         
 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30از  تست 6ریاضی پایه 

 تابع + مثلثات + حد + مشتق
 76تا  1های : صفحه3ریاضی 
 6و  4، 3های فصل: 2ریاضی 

 5و  2های فصل: 1ریاضی     

 

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون

 

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode بالا را اسکن کنید  

 !یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t12-1404-1405/
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 (1201ـ  25و  12 ۀصفح  3 و ریاضی  110صفحۀ  1 ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

f :تابع ثابت است                     a
ab

b
= =

1
2

2
 

g g(x) x f (x) f (x)   == =
1

2 1
2

 همانی

f ( ) b a
b

= = = = 
1 1

0 2 1
2

 

( )g af (b) af (b) f ( )− = = =1 2
1
2

 

شرط ثابت بودن تابع 
ax b

y
cx d

+
=

+
آن است که:   

a b

c d
 ، در نتیجه:  =

 
fax a

f (x) ab
x b b

⎯
+

⎯
+

= =⎯→ =
1 1

2
2 2

SMIY 

 خواهیم داشت:   gهمچنین با توجه به همانی بودن تابع 

 g(x)
g(x) xf (x) f (x) f (x)⎯ =⎯ =⎯⎯⎯→ =

1
2 2 1

2
ÂºIµÀ 

 
f ( )

ab
x f ( ) b a

b

=
=

⎯= = = =⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯= →

1
0

22 1 1
0 0 2 1

2
 

 
x

f (x)
x

+
= =

+


1 1
2 2 2

 

 ( )g(x) x g (x) x g af (b) af (b) f ( )− −= =  = =  =1 1 1
2

1 2 

 تابع ثابت  
دهد، به عبارت دیگر برد تابع  ها، تنها یک عدد ثابت را به عنوان خروجی در اختیار ما قرار میتابع ثابت، تابعی است که به ازای تمامی ورودی

 باشد. ثابت تنها شامل یک عضو می

 تابع همانی 
کند، به عبارت دیگر دامنه و برد تابع همانی با هم برابر  تابع همانی، تابعی است که هر عضو از دامنه را دقیقاً به همان عضو در برد، نظیر می

 است.  

 
fاگر   -113 (x) a x= − g(x)و  2 x= −2 gو   fog، توابع aباشد، به ازای کدام مقدار   4

 اند؟ها متقاطعyروی محور 1−

1  )8 2  )6 3  )−4 4  )−2 

 ( 1201 ـ 25و  14 ۀصفح 3ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

 x
g(x) x g (x)− +

= − = 1 4
2 4

2
 

xها همدیگر را قطع کنند، باید yروی محور fogوg−1اگر قرار باشد   ریم:  اها را برابر بگذرا در هر دو ضابطه قرار دهیم و آن 0=

 fog( ) g ( ) f (g( )) f ( )−

−



+

= = = − =1

4

0 4
0 0 0 2 4 2

2
 

 a a a( ) −  − + =  − = 42 4 8 2 
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 برای به دست آوردن ضابطه تابع وارون  
 کنیم:  به روش زیر عمل می f(x)یک  بهبرای به دست آوردن ضابطه تابع وارون تابع یک

fآوریم و به عنوان دامنه تابعرا به دست می f(x)ابتدا برد تابع   ( 1  گیریم.  در نظر می1−

yسپس از معادله ( 2 f (x)= ،x  را برحسبy   تعیین کرده و با تبدیلy   بهx  ضابطۀ ،f (x)−1 آوریم.را به دست می 

 
fیک عدد طبیعی و تابع nاگر   -114 (x) ax ( n )x n= + − +2 2 yاکیداً نزولی باشد، ضابطۀ وارون تابع   روی3 f(x)=   کدام است؟ 

1  )f (x)− 2  )f ( x)− 3  )f (x) 4  )f ( x)− − 

 (1201ـ  8 ۀصفح  3 و ریاضی  61صفحۀ  2 ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
a f (x) ( n )x n= = − + 0 2  یکنوا نیست تابع درجه دوم روی 3

f (x) n n f (x) x ⎯⎯⎯ −⎯−  =→  = +2 3 0 1  اکیداً نزولی1

 )f ( f(x) x f (xx)− −= − + =1 11 
aیکنوا باشد، پس باید  تواند روی تابع درجه دوم نمی =  باشد، در نتیجه: 0

 f (x) ( n )x n= − +2 3 
nبه شرطی اکیداً نزولی است که  fتابع  − 2 3 nطبیعی است، پس  nباشد، چون  0  است و داریم:   1=

 )f (x) x f (x) x f (x) f (x− −= − + = − + = 1 11 1 

 

اگر   -115
x x

f (x)
x x

− 
= 

+ 

2 1 2
1 2

و  
x f(x)

g(x)
x f (x)

− 
= 

− 

2 0

2 0
g(a)رابطۀaگاه به ازای چند مقدار باشد، آن   f ( )

−= 1  برقرار است؟ 2

 ( صفر 4 3(  3 2(  2 1(  1

 (1201ـ  24 ۀصفح  3ریاضی و   112صفحۀ  1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
f  ،yدر ضابطۀ دوم تابع    است، پس:   3

f ( ) k f (k) k k f ( ) g(a)− −= = + = =  = = 1 12 2 1 2 1 2 1 1 

a جواب دارد. یک
a ; f (a) a ; f ( )

g(a)
a ; f (a) a ; f ( )

− =  =   
= 


  

− =  =  

2 1 0 3 3 0
1

2 1 0 1 1 0




 

y، در ضابطۀ اول،  fدر تابع   yو در ضابطه دوم 3  fاست، پس برای محاسبۀ 3 ( )−1  کنیم:  از ضابطۀ دوم استفاده می 2

 f ( ) k f (k) k k f ( )− −= = + = =  =1 12 2 1 2 1 2 1 
 حال داریم:  

 
a ; f (a) a ; f ( )

g(a)
a ; f (a) a ; f ( )

− =  =   
= 


  

− =  =  

2 1 0 3 3 0
1

2 1 0 1 1 0




 

 جواب وجود دارد.   یک ، تنها aپس برای 

 
 

 

 

 قابل قبول 

 غیرقابل قبول 

n  طبیعی است 
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fنمودار تابع   -116 (x) x= − −2 کنیم و در نهایت یک ها قرینه میyرا سه واحد به سمت راست انتقال داده و سپس نسبت به محور 3

 کند؟ ای با کدام طول قطع میها را در نقطهxدهیم. نمودار حاصل، محورواحد به سمت پایین انتقال می

1  )−5 2  )−1 3  )−6 4  )−4 

 (1201ـ  19 ۀصفح 3ریاضی  و   53 صفحۀ  2ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

y

y f (x) y f (x ) y f ( x ) y f ( x )

y ( x ) y x x x
=

⎯⎯

−

⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= = − = − − = − − −

+

⎯⎯⎯⎯⎯→

→= − − − − = ⎯⎯⎯− − −= + =
0 5

3 3 3 1

2 3 3 1 1 6 1 6 0
 

 دهیم:  تبدیلات را به ترتیب انجام می

y f (x )=  واحد به راست 3: 3−

y f ( x )= −  ها y: قرینه نسبت به محور 3−

y f ( x )= − − −3  : یک واحد به پایین 1

 y ( x ) y x x xx  ⎯⎯ ⎯= − − − − − = − + = −  = −+⎯⎯⎯⎯⎯→ + =  52 3 3 1 1 6 0 1 6 6 1 

 به سرزمین »تبدیلات تابع« خوش آمدید! 

fبرای تابع  (x)  :داریم 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

yها xروی محور   باشد می0=

 یک واحد به پایین yقرینه نسبت به محور  واحد به راست3
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)Aنقطۀ  -117 , )2 yیک بهیک  روی تابع 3 af(x b)= Aبا نقطۀ  + ( , ) 3 yروی تابع 2 bf(x a)= aمتناظر است. حاصل  + b+ کدام است؟ 

1  )−1 2  )1 3  )5 4  )−5 

 (1201ـ  15 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
A( , )

A ( , )

y af (x b) f ( b)
a

y bf (x a) f ( a)
b

b a b a

a ,b a ba
b

a b



⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→

   −

= + + =

= + + =

+

−

= + = + 
 

= = − + = 
= = 

 

2 3

3 2

5

3
2

2
3

2 3 1
3 23 2 2

3

 

 کنیم:  مختصات نقاط را در ضابطۀ توابع جایگزین می

 

A( , )

A ( , )

y af (x b) af ( b) f ( b)
a

y bf (x a) bf ( a) f ( a)
b

b a b a
a

aa
b

a b

a a a b a b



= + = + + =

= + = + +

⎯⎯⎯⎯→ 

⎯⎯⎯⎯→ 



=

+ = + = +
 

+ = 
= = 

 

= + = − = − +

  

  −  =

2 3

3 2

5

3
3 2 2

2
2 3 3

2 3 1
2

13 2 2 3
3

2 3 3 3 2

 

 

fتابع خطی  -118 (x) x= −2 با دامنۀ   3 ,−2 yمفروض است. دامنۀ تابع 3 f ( x) f (x)
−= +1  شامل چند عدد صحیح است؟   2

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

 (1201ـ  26و  25 ۀصفح  3  و ریاضی  65صفحۀ  2 ریاضی ـ  ��رب  زمانـ  مفهومی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

     f f f (x) f ( x)

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

D , R , D , D ,− −

− −+ +
= − = =

 
= − = − = − = −  

 

 

1 1

1 1

2

3 2 3
2 3 2

2 2

7 3
2 3 7 3 7 3

2 2

 

عدد صحیح است.  4شامل  yD , , , 
   

= − − = −   
   

7 3 3
2 3 2

2 2 2
 

 x x
f (x) x f (x) f ( x)− −+ +

= − =  = 1 13 2 3
2 3 2

2 2
 

fحال دامنۀ تابع  ( x)−1  آوریم:  را به دست می 2
      f f f (x)

D , x x R , D ,−= − −   −  −    = − = − 12 3 2 3 7 2 3 3 7 3 7 3 

fبا توجه به دامنۀ   (x)−1توان گفت که دامنۀ ، میf ( x)−1 ,بازۀ  2
 
− 
 

7 3
2 2

وfDخواهد بود، در نتیجه دامنۀ تابع خواسته شده از اشتراک  

f ( x)
D −1  به دست خواهد آمد:   2 , , ,

   
− − = −   
   

7 3 3
2 3 2

2 2 2
 

 عدد صحیح است.  4این بازه شامل 
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 های اعمال جبری روی توابعویژگی  
باشند، در این صورت جمع، تفریق، ضرب و تقسیم و ... این توابع را به صورت زیر    gDوfDهای به ترتیب دو تابع با دامنه  gو    fاگر توابع  

 کنیم:  تعریف می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های تابع وارون ویژگی  

fبا برد تابع   fدامنه تابع ( 1 fنیز با دامنه تابع   fبرابر است و همچنین برد تابع  1−  برابر است.  1−

f f

f f

D R

R D

−

−

=

=

1

1
 

fو تابع  fنمودار تابع    ( 2 y)، نسبت به نیمساز ناحیه اول و سوم1− x)= .متقارن هستند ، 

fروی نمودار تابع  (b,a)قرار داشته باشد، در این صورت نقطه   fروی نمودار تابع  (a,b)اگر نقطه  ( 3  قرار دارد، به عبارت دیگر:  1−

(a,b) f (b,a) f −   1 

 
fتابع  -119 (x) x x= − +2 4 )با دامنۀ   6 , )+2   مفروض است. اگرfof (a) a= باشد، مقدارf ( a)2  ؟کدام است  

1  )6 2  )12 3  )24 4  )18 

 (1201ـ  28 ۀصفح  3ریاضی ـ  ��استاندارد ـ   مفهومی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

]با دامنۀ  fسهمی  , )+2  پذیر است، پس داریم:وارونو هر زیرمجموعه از این دامنه  fof (a) a f (a) f (a)−= = 1 

yرا با fدر دامنۀ داده شده اکیداً صعودی است، پس کافی است تابع  fجا که تابع همچنین از آن x=   :تقاطع دهیم 

 
f (x) x x x x x x (x )(x ) x a

f ( a) f ( ) ( )

   ⎯⎯

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯= − + = − + = − − = =→ =

= − + =

⎯⎯ 



2 2

2

4 6 5 6 0 2

8

3 0 3 3

2 6 4 6 6 16
 

 یک شدن بهمحدود کردن دامنه برای یک 

 شوند.  یک میبهها را محدود کنیم، یکیک نیستند اما اگر دامنۀ آنبهبعضی از توابع در دامنۀ خود یک

fتابع درجۀ دوم  (x) ax bx c= + یک شدن، باید رأس سهمی را پیدا کنیم و دامنه را به قبل  بهیک نیست. برای یکبهدر حالت کلی یک  2+

fیا بعد از طول رأس محدود کنیم. بنابراین تابع  (x) ax bx c= + bهایدر هر یک از بازه  2+
( , ]

a
− −

2
bیا

[ , )
a

− +
2

و هر زیرمجموعه    

 یک است.  بهاز این دو بازه، یک
 

xبا توجه به دامنۀ داده شده یعنی  2 

 دامنه  ضابطه  عملیات 

f) جمع g)(x) f (x) g(x)+ = + f g f gD D D+ =  

f) تفریق  g)(x) f (x) g(x)− = − f g f gD D D− =  

(x)(f.g) ضرب f (x).g(x)= f .g f gD D D=  

) تقسیم  )
f f (x)

( )(x) ; g(x)
g g(x)

= 0  f f g

g

D D D x g(x)= − =0 

f) توان  ) (x) f (x).f (x)=2 ff
D D=2 

kf) ضرب در عدد  )(x) kf (x)= kf fD D= 
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 یه نمونۀ باحال 

fدر تابع (x) x x= − −2 4 )، طول رأس سهمی برابر 6 )
x

( )

− −
= =

4
2

2 1
 است، پس:   

 

 تذکر   
 یک است.  بهیک باشد، در هر زیر بازه از آن بازه نیز یکبهواضح است اگر تابع در یک بازه یک

 
n، تابعnبه ازای چند مقدار طبیعی    -120

y tan( x)


= −2
8

)در بازۀ    , )0  اکیداً یکنواست؟   2

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

 (1202ـ  39  ۀصفح 3ریاضی  ـ   �� سریعـ  ترکیبی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 n n
x x





   0 2 0

8 4
 

 که تابع داده شده اکیداً یکنوا باشد، کافی است:  برای این

 n ,n= =2 nقابل قبول است 1
n 

 
  2

4 2
 

yتابع   tanx= های آن و ویژگی 

D  دامنه: x x k ,k
 

=   +  
 2

 شود: یا به صورت دیگر میD k ,k
 

= − +  
 2

 

)مجموعه اعداد حقیقی  برد:  ) 
yشود، بنابراین تابعتکرار می هایی به طولنمودار این تابع در بازه tan x=  تابعی متناوب با دوره تناوبT =    .است 

 
xهای این تابع در نقاطی به طول =0  ،x = هایو... و به طور کلی در نقاطی به طولx k ,(k )=   محور ،xکند.  ها را قطع می 

 
 
 
 
 
 

)هایهمان طور که از نمودار تابع مشخص است، این تابع در بازه , )
 

−
2 2

  ،( , )
 3
2 2

اش تابعی  و... اکیداً صعودی است ولی در کل دامنه

yتوان گفت که تابع کلی می  رنه صعودی و نه نزولی است. )غیریکنواست( و به طو tan x=  هایی به فرم در بازه(k ,k )
 

 −  +
2 2

، اکیداً  

k)صعودی است.   ) 
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)در دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل، مساحت مثلث رنگی چقدر است؟    -121 / )3 1 71 

1  )/0 12 
2  )/0 14 
3  )/0 16 
4  )/0 18 

 

 (1202ـ  37  ۀصفح 3  و ریاضی  37صفحۀ   1 ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

x BE ED tan

y AC AB tan

S xy ( )( ) /) ( /

= − = −  = −

= − =  − = −

= = − − = − − + = − = − = 0 14

3
1 30 1

3

60 1 3 1

1 1 3 1 3 2 3
1 3 1 3 1 1 1 1 14 1

2 2 3 2 3 3

 

 با توجه به شکل خواهیم داشت: 

 ED ED
tan ED tan

EO
 = = =30 30

1
 

 x BE ED tan = − = −  = −
3

1 30 1
3

 

 AC AC
tan AC tan

OA
 = = =60 60

1
 

 y AC AB tan = − = − = −60 1 3 1 

 
BDC

S xy ( )( ) ( )( ) ( ) ( )
− − − + −

= = − − = − = = = −
1 1 3 1 3 3 1 3 3 3 3 3 1 4 3 6 2 3

1 3 1 3 1 1
2 2 3 2 3 2 3 2 3 3

 

 /
/ / /


= − =  − = − =0 14
2 1 71

1 2 0 57 1 1 14 1
3

 

 

اگر   -122
sin( ) cos( )

cos( ) sin( )


− + −

=


−  + + 

2
2 6

32 2
2

sinدر ناحیۀ دوم دایرۀ مثلثاتی قرار داشته باشد، مقدار    و   2   کدام است؟ 

1  )−
3
5

 2  )−
4
5

 3  )
4
5

 4  )
3
5

 

 (1202ـ  43و  42  ۀصفح 3  و ریاضی   86 تا   80صفحۀ  2 ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

sin( ) cos( )
sin sin

cos cos
cos( ) sin( )


− +  −

 + 
= =

  − 




−  + +

2 22 6 6
3 22 2
2

 

sin

tan

cos




−




 =


 = − 

  =


2

5
2

1

5

 

sin sin cos ( )( )  =  = − −=
2 1

2 2 2
5 5

4

5
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sin( ) sin

cos( ) cos( ) sin

cos( ) cos( ) cos

sin( ) cos

 − = 

 
 − = − = 

 −  = − = 


+ = − 

2 2

2 2

3
2

 

 در نتیجه خواهیم داشت:

  sin sin
tan tan

cos cos

+ 
= −  =  = −

− 
 

2
6 3 6 2

2
 

 در ناحیۀ دوم مثلثاتی قرار دارد:  که با توجه به این

 
sin

cos

 = +

 = −

2

5

1

5

 

 sin sin cos ( )( )  =  = −
−

=
2 1

2 2 2
5 5

4

5
 

sinتر برای محاسبۀ  روش ساده  2  
tan

sin
tan

 −
 = =

+

−
=

+ 2 2
4
5

2 4
2

1 1 2
 

 های مثلثاتی زوایای مختلفنسبت 
)های مثلثاتی زاویه نسبت )−  

sin( ) sin

cos( ) cos

tan( ) tan

cot( ) cot

− = − 

− = 

− = − 

− = − 

 

)های مثلثاتی زوایای نسبت ) 
sin( ) sin sin( ) sin

cos( ) cos cos( ) cos

tan( ) tan tan( ) tan

cot( ) cot cot( ) cot

 − = +   +  = − 

 − = −   +  = − 

 − = −   +  = + 

 − = −   +  = + 

 

)های مثلثاتی زوایاینسبت )



2
 

sin( ) cos sin( ) cos

cos( ) sin cos( ) sin

tan( ) cot tan( ) cot

cot( ) tan cot( ) tan

 
− = +  +  = + 

 
− = +  +  = − 

 
− = +  +  = − 

 
− = +  +  = − 

2 2

2 2

2 2

2 2
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)های مثلثاتی زوایاینسبت )



3
2

 

sin( ) cos sin( ) cos

cos( ) sin cos( ) sin

 
− = −  +  = − 

 
− = −  +  = + 

3 3
2 2

3 3
2 2

 

tan( ) cot tan( ) cot

cot( ) tan cot( ) tan

 
− = +  +  = − 

 
− = +  +  = − 

3 3
2 2

3 3
2 2

 

 های دو برابر کمان های مثلثاتی زاویهنسبت 
sin sin cos=  • 2 2 

 برد رو ببینیم با هم؟رهای پرکانمونه

sin( ) sin( )cos( )

sin( ) sin( )cos( )

 
 =

 =  

2
2 2

6 2 3 3 
cos cos sin (cos sin )(cos sin ) = −  = −  + 2 22 

cos
cos cos cos

+ 
 =  − ⎯⎯→  =2 2 1 2
2 2 1

2 
cos

cos sin sin
− 

 = − ⎯⎯→  =2 2 1 2
2 1 2

2 
 :  هاینم دو تا نمونۀ دیگ

cos( ) cos ( ) sin ( ) cos ( ) sin ( )

cos( ) cos ( ) sin ( ) cos ( ) sin ( )

   
 = − =• − = −

 =  −  =  − = − 

2 2 2 2

2 2 2 2

2 1 1 2
2 2 2 2

20 10 10 2 10 1 1 2 10

 

tan
tan

tan


 =

− 
•

2
2

2
1

 

 هااینم یه نمونه از کاربرد فرمول 

 
tan( )

tan( )
tan ( )


 =

− 2
2 55

110
1 55

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتیجه

 نتیجه
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tanxاگر   -123 cot x+ = cosباشد، مقدار3 x4 کدام است؟ 

1  )
1
9

 2  )
2
9

 3  )
4
9

 4  )
5
9

 

 ( 1202ـ   43و  42  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��  سریعـ  محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 

sin x cosx sin x cos x
sin x

cosx sin x sin x.cosx sin x

cos x sin x ( )

+
+ = = = =

= − = − = − =

  
2 2

2 2 1
9

2 2
3 3 3 2

2 3

2 8
4 1 2 2 1 2 1

3 9

 

 روابط مهم مثلثاتی 

sin

(sin cos ) sin cos sin cos sin



•    =  +     = 2 2 2

1 2

2 1 2 

sin cos sin cos
tan cot

cos sin sin cos sin
sin

•


   + 
 +  = + = = =

   


2 2 1 2
1 22
2

 

sin cos sin cos cos cos
tan cot cot

cos sin sin cos sin
sin

   −  −  − 
 −  = − = = = = − •

    


2 2 2 2 2
2 2

1 22
2

 

sin cos (sin cos ) sin cos sin cos sin•  +  =  +  −   = −   = −4 4 2 2 2 2 2 2 2 2

1

1
2 1 2 1 2

2 

cos

cos sin (cos sin )(cos sin ) cos



•  −  =  −   +  =4 4 2 2 2 2

2 1

2 

sin cos (sin cos ) sin cos (sin cos ) sin cos sin+  =  +  −   +  = −   = − • 6 6 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2

1 1

3
3 1 3 1 2

4 

 
sin(xهای معادلۀتعداد جواب  -124 )cos(x )

 
− + = −4 1
6 3

,در بازۀ  
 

  

30
2

 کدام است؟   

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

 (1202ـ  45  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر ب  زمانـ خط به خط ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

 

sin(x )cos(x ) sin(x )cos(x )

sin(x )( sin(x )) sin (x )

cos( x )

cos( x ) cos

x k x k x

x k x k

,

x ,

    
− + = − − − + = −

  
− − − = − − =


− −

 
= − = =

  
− =  + =  + =


  − =  − =  =



 









 












2

4 1 4 1
6 3 6 6 2

1
4 1

6 6 6 4

1 2 1 13 2
2 4 3 2 3

2 2
3

2

4
33 3

3

3

2
3

0
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cosمعادلات به فرم   x a= 

cosxبرای حل معادلات به فرم  a=  که در آنa  عددی حقیقی وa−  1 ای  است، نیز همانند حل معادلات سینوسی، ابتدا باید زاویه  1
cosباشد را پیدا کنیم ) aکه مقدار کسینوس آن برابر مانند  a=و سپس معادله )cosx a=    صورتبهرا  cos x cos=     ،بنویسیم
cosهای معادله مثلثاتی برای پیدا کردن جواب ت یدرنها x cos=    :داریم 

 
x k

cos x cos
x k

=  + 
=  

=  −

2

2
 

 تر داریم:  و در حالت کلی
f (x) k g(x)

cos f (x) cosg(x)
f (x) k g(x)

=  +
=  

=  −

2

2
 

 
 های خاص معادلات کسینوسی  حالت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها روی دایره مثلثاتی جواب جواب کلی  معادله  

cosx =0 

cosx =1 

cosx = −1 

x k


=  +
2

 

x k= 2  

x ( k )= + 2 1  
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fنمودار تابع   -125 (x) acos (bx) c= aدر یک دوره تناوب به صورت مقابل است. مقدار   2+ c

b

 کدام است؟ +

1  )
3
4

 2  )
3
2

 

3  )
3
8

 4  )3 

 (1202ـ  43و   40  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
cos( bx) a a

f (x) a( ) c cos( bx) c
+

= + = + +
1 2

2
2 2 2

 

start  تابع، نزولی استa  0 

T b
b

 
= = =

3 2 8
8 2 3

 

a a
max c

a c
c ,a

a a b
min c

= + + =
+

= = = =
−

= + + =

 
2

4
42 2 0
8

0
32 2

3
4 

cosبا توجه به رابطۀ
cos

+ 
 =2 1 2

2
 خواهیم داشت:  

 cos( bx) a a
f (x) a( ) c cos( bx) c

+
= + = + +

1 2
2

2 2 2
 

aتابع نزولی آغاز شده است، پس  0 .است 

 

T b
b

a a
max

m

a

c a c

a a
in c c

a c

b

 
= = =

= + + = + =

=



− + + = =

+

=

+



= =



 =



4

3
2

3 2 8
8 2 3

4 4
2 2

0 0
2 2

4 0 12
8 8
3

 

yتحلیل نمودار توابع به فرم   asin(bx) c= yو+ acos(bx) c= + 
yدر تابع  ( نمودار: startشروع ) asin(bx) c= ab)علامت نباشند هم bو a، اگر  + )0نمودار از ،x کند و  به صورت نزولی حرکت می0=

ab)علامت باشندهم bو  aاگر  )0  .نمودار در شروع از صفر صعودی است ، 
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تابع yدر  acos(bx) c= اگر+  ،a 0  از نمودار  xباشد  نزولی حرکت می0= صورت  اگربه  و  aکند  0    صفر از  در شروع  نمودار  باشد، 
 صعودی است.  

 
 
 
 
 

 توجه   
)cosکه با توجه به این ) cos− =   خوار بودن کسینوس، علامت ضریب و اصطلاحاً منفی(b) x  .در تحلیل نمودار کسینوسی تاثیری ندارد 

 ( نمودار min( و کمترین مقدار )maxبیشترین مقدار )  
max : a c |مقدار ثابت + |یا   sinضریب + cos بیشترین مقدار : 
min : a c − |مقدار ثابت + |یا  sinضریب + cos− کمترین مقدار : 

   : رسیمالبی میجحال اگر دو طرف روابط بالا را یکبار از هم کم و یکبار با هم جمع کنیم به نتایج 
max a c max a c

( ) min a c ( ) min a c

max min a max min c

max min max min
a c

= + = +

− = − + + = − +

− = + =

− +
 =  =

2 2

2 2

 

 
sinهای معادلۀمجموع جواب  -126 x cos x+ =2 2 2 در بازۀ  1 ,0  کدام است؟ 

1  )2 2  )
5
3

 3  )
7
3

 4  )3 

 (1202ـ  46  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

cos x sin x cos x= − =2 2 22 1 

( )
k x

k
cos x cos x x k x x

k x

= =
 

= =   =  
= =



⎯⎯→   




1
0 0

2
2 2 2 23 1

3

 

k

( )

k

cos x x k x
cos x cos x cos x cos x

cos x x ( k ) x

=

=

 
= =  ⎯⎯⎯→

⎯⎯→  




 =
= − + − = 

= − = +  ⎯⎯→ = ⎯

0
2 2

0

1
2

2 3 32 2 1 0

1 2 1

 


 

= + + +  =
2

0
3

2
3

 مجموع

 cos x sin x cos x cos x cos x= − =  =2 2 2 2 22 1 2 
 آید:  دو حالت به وجود می

  cos x cosx=2   

 

k

k

x k x x k x

k
x k x x x

=

=


 ⎯⎯⎯→



 = + =  =

  

=  ⎯− = = ⎯


⎯ →

0

1

2 2 2 0

2 2
2 2

3 3
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  cos x cos x= −2 

 cos x cosx cos x cosx ( cosx )(cosx )+ =− = − − = − +2 22 1 2 1 0 2 1 1 0 

 
k

k

cos x x k x

cos x x ( k ) x

=

=

 
= =   =




⎯= − = +

 ⎯⎯⎯→


 =   ⎯ ⎯→

0

0

1
2

2 3 3

1 2 1

 

 ها:  مجموع جواب
 

+ + +  =
2
3 3

20 

 
xقسمتی از نمودار تابع   -127

f(x) a bcos( )
a


=   ؟کدام است  ABخط به صورت مقابل است. طول پاره  +

1  )
8
9

 2  )
10
9

 

3  )
2
3

 4  )
4
3

 

 ( 1202ـ   46و   36  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر ب زمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
T

T a

a


= = =  =



3 2
3 2 2 1

2
 

b 0 شروع نمودار صعودی است 
a b b

max b a a b
a b b

= − = =
= + = − = 

= − − − = = −






 



1 1 1 0
1 1

1 1 1 2


 

f (x)
f (x) cos( x) cos( x) cos( x)

=
= − − − = − ⎯⎯⎯⎯→−  = −

0 1
1 2 1 2

2
 

x , , x , ,





 = =
2 4 8 2 4 8
3 3 3 3 3 3

 

B Ax x− = − =
4
3

8 4
3 3

 

دانیم که فاصلۀ دو درۀ متوالی )یا دو قلۀ متوالی( برابر یک دورۀ تناوب و همچنین فاصلۀ یک قله و یک درۀ متوالی برابر با نصف دورۀ  می

 تناوب است، پس داریم:  

 
T T

T T+ == = 
3

3 3 2
2 2

 

 )T (*a a

a

 =  

= = =



2
2 2 2 1 

xداده شده صعودی شروع شده است )در  cosکه تابع  با توجه به نمودار و این b، پس باید (0= 0 .باشد 

b همچنین داریم:  
max b a a b


=⎯⎯= →= ⎯+ −

01 1 

a،  (*)حال توجه کنید که اگر در رابطۀ aکه  گاه با توجه به اینباشد، آن1= b− bاست،  1= را از حالت    fشود که تابع  حاصل می  0=

aشود که  کند، پس نتیجه میمثلثاتی خارج و به یک تابع ثابت تبدیل می =  بوده و داریم:   1−
 a b b b f (x) cos( x) f (x) cos( x)− = − − = =− =− − − = −  −1 1 1 2 1 2 1 2 
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fباید معادلۀ  Bو  Aحال برای به دست آوردن نقاط  (x)  را حل کنیم:   0=

 f (x) cos( x) cos( x)= − −  =  − =
1

0 1 2 0
2

 

 x , , x , ,





 = =
2 4 8 2 4 8
3 3 3 3 3 3

 

 که با توجه به نمودار:  
B

B A

A

x

x x

x


=

− = − =
 =






4
3

8
8 43
3 34

3

 

 

x)تابع  -128 c)
f (x)

x ax b

+
=

+ +

2

22
اگر     دارد.  حد  حقیقی  نقاط  تمام  در  fدر  جز  مقدارx=2به  باشد،  پیوسته  حقیقی  نقاط  سایر  در 

 
x
lim ax c

+→
+

1
)  کدام است؟   ).نماد جزء صحیح است 

1  )5 2  )6 3  )−11 4  )−10 

 (1203ـ  51 ۀصفح 3  و ریاضی  141صفحۀ  2 ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
f(x)  درx = xناپیوسته است 2 = 2 تنها ریشۀ مخرج 
f(x) در همه جا حد داردx = 2 ریشۀ صورت نیز هست 

   
x x

a
(x )

f (x) b lim ax c lim x
(x )

c
+ +

−

→ →

= −
−  = = + = − − = − =  − 





−

= −


2

2
1 1

11

8
2

8 8 2 10
2 2

2

 

xکه تابع فقط در با توجه به این = xناپیوسته است پس تنها ریشۀ مخرج  2 = حقیقی حد دارد  نقاط  در تمامی    fاست. از طرفی چون  2

xگیریم که صورت هم دارای ریشۀ نتیجه می =  صورت زیر باشد:  به باید  fاست، در نهایت 2

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

(x )


=⎯⎯⎯→

−
=

−

2

2
22 1

22 2
 

 

a
(x )

f (x) b
x x

c

= −
−

= =
− + 

−



=

2

2

8
2

8
2 8 8

2

 

    
x x

lim ax c lim x
+ +

−

→ →

  + = − − = − =
 

−
1 1

118 2 10 

 پیوستگی در نقطه  
f در نقطهx a=  :پیوسته است، هرگاه دو شرط زیر را داشته باشد 
xدر نقطه fتابع  ( 1 a=  :حد داشته باشد 

  
 

xدر نقطه fمقدار تابع ( 2 a=:موجود و برابر حد تابع باشد 
          

 
 

x a x a

lim f (x) lim f (x) b
− +→ →

= =  

x a
f (a) lim f (x) b (b )

→
= =   
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xدر نقطه fکه تابع به بیان دیگر برای این a=  :پیوسته باشد، باید 
x)مقدار تابع در a=)= حد چپ در(x a=)=  حد راست در(x a=به زبان فارسی :) 

x a x a
lim f (x) lim f (x) f (a)

+ −→ →
=  : به زبان ریاضی =

 

به صورت مقابل است. اگر   gو    fنمودار توابع خطی    -129
x

g (x)
lim a

f (x)

−

→−
=

1

)gباشد، مقدار    کدام است؟   0(

1  )−1 
2  )−2 
3  )−3 
4  )−4 

 (1203ـ  63   ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

)gفرض کنیم  ) b=0 باشد، ضابطۀ خطوطf  وg نویسیم. واضح است که:  را میb 0 

 f (x) x a= − +
1
2

 

 
b a

g(x) x b g (x) x a
a b

−
− −

= + = +1 2
2

2
 

 
x x

a ax a x
ab blim lim

b
x a x→− →−

−



+
−

= =

− + −

2 22
4

1 1
2 2

 

 
a

a b g( )
b

 −= −
−

= = 4
4

4 0 

 ارزی پرتوان هم 

nبرای محاسبه حد یک عبارت به فرم  nf (x) ax bx ...; (n ,n )−= + +  1 0 در+یا−ترین  توانیم به جای آن، جمله با بزرگمی
 توان از آن را نگه داشته و بقیه جملات را حذف کنیم، به عبارت دیگر:  

n n n

x x
lim (ax bx ...) lim ax−

→ →
+ +1 

 
 

اگر   -130
x ( )

a
x b

lim
acosx+

→

+
 = −

+2
3

1
 کدام است؟   bباشد، کمترین مقدار صحیح    

1  )1 2  )−1 3  )−2 4  )−3 

 (1203ـ  56  ۀصفح 3ریاضی ـ   ��  سریعـ  مفهومی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
 کند: نهایت شده است، پس مخرج به صفر میل میحاصل حد بی

a cos( ) a( ) a


+ = − + = =
2 1

1 0 1 0 2
3 2

 

x ( )

x b b

lim b b
cos x+

−
→

+ +
 =  = − +  −

+2
3

2 4
4 43 0

2 1 3 30
 

 است.   1−برابر  bحداقل مقدار صحیح 
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 نهایت شده است، پس باید مخرج به صفر میل کند:  که حاصل حد، بیابتدا دقت کنید که با توجه به این

 

x ( )

a cos( ) a( ) a

x b b

lim b b
cos x+

−
→


+ = − + = =

+ +
 = = − +



 



 −
+2

3

2 1
1 0 1 0 2

3 2

2 4
4 43 0

2 1 3 30

 

 است. 1−برابر bحداقل مقدار صحیح 

xتوجه کنید که در  ( )+


→
2
3

)برابر  cosxمقدار   )−−
1
2

 شود و داریم:  می

 cosx ( ) ( )− −−+ = − + = − + =11
2 2 1 1 1

2
01 

 

اگر   -131
x

a x b
lim

x→

− +
= −

3

0

1
12

aباشد، مقدار   

b
 کدام است؟   

1  )1 2  )4 3  )1
4

 4  )−1 

 (1203ـ  53  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

b a=  = =صورت30 0 مخرج 

x x

a a

a x b a x b
lim lim a

x ax(a a x b (x b) )

a b a

ba b

→ →

− + − − −
= = = − =

+ + + +



= =
=

= − = −






2 2

33
2

22 2330 0

1
4

1 1
4

123

2 8

2 8

 
 

xکه مخرج حد داده شده برابر صفر است و از طرفی حد دارای مقدار است، پس باید صورت نیز برابر صفر شود: )به ازایبا توجه به این =0 ) 

 a b b a− + = = 330 0 
 کنیم: حال مقدار حد را به کمک اتحاد چاق و لاغر محاسبه می

 

a

a

x

x x

a

b

(a a x b (x b) )a x b
lim

x (a a x b (x b) )

a (x b) x
lim lim

x(a a x b (x b) ) x(a a b b )

a a
a

→

→ →

=

+ + + +− +


+ + + +

− + −
=

+ + + + + +

− −
= = = 

===

=

2 2

3

2 2333

2 2330

3

32 2 2 233 30 0

2 2
2
1 1

3 12 4
123



 

 
a b a

ba b




=

= =
=

=


− −

1
4

2 8

2 8
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 حذف عامل ابهام به کمک گویا کردن کسرهای شامل عبارت رادیکالی 

0برای رفع ابهام 
0

از حد توابع کسری به فرم   
x a

f (x)
lim

g(x)→
f، اگر تابع   (x)و یاg(x)    ،و یا گاهی وقتا هر دو(، شامل عبارت رادیکالی باشند(

این صورت باتوجه به فرجه رادیکال و با استفاده از اتحادهای مزدوج و یا چاق و لاغر، صورت و مخرج کسر را در عبارت رادیکالی مناسبی    رد
کنیم و در  ها را با هم ساده میکنیم، سپس به کمک همین اتحادها، عامل صفرکننده را در صورت و مخرج کسر ظاهر کرده و آنضرب می

xنهایت حاصل حد را در a=آوریم.  به دست می 

 یادآوری 

 
 

 
fاگر   -132 (x) x x x m= − + +3 و چندجمله24 fای باشد  (x ) f (x)+2 برای  بخشx−1بر  2 ممکن  مقادیر  مجموع  باشد،  کدام   mپذیر 

 است؟ 

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

 (1203ـ  50 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 ( )

x x f ( ) f ( )

f ( ) f ( ) f ( ) f ( )

f ( ) m m
m m

f ( ) m m

− = = + =

+ = + =

= − + + = =
+ =

= − − + +

 



 
 

 = − =

2

2

1 2 3

1 0 1 1 1 0

1 1 0 1 1 1 0

1 0 1 4 1 0 2

1 1 1 4 1 1 1

 

fایمانده تقسیم چندجملهباقی   (x) بر(ax b)+ 
fای زمانی که چندجمله (x)  را بر عبارت درجه اول(ax b)+  شود، عددی ثابت است و در این  ای که حاصل میماندهکنیم، باقیتقسیم می

 حالت رابطه تقسیم برابر است با: 

fمانده )عدد ثابت( باقی (x) (ax b)q(x) R= + +  
axمانده رو به دست بیاریم، اول میایم و که باقیحالا برای این b+  رو به دست میاریم )که میشه  ن دهیم و ریشه او رو برابر صفر قرار می

b
x

a

−
fای ای که به دست آوردیم رو داخل چندجمله(، بعدش ریشه= (x)  مانده  آید را به عنوان باقیدهیم و عددی که به دست میقرار می

fتقسیم  (x)  برax b+کنیم، به عبارت دیگر:  معرفی می 
b

ax b x
a

b
R f ( )

a


+ =  = −


 = −


0
 

 

با فرض   -133
 x x

f(x)
x x

+ −
=

− +2 3 2
، حاصل 

x

lim f (x)
+→1

و  
x
lim f(x)

−→2
) به ترتیب کدام است؟     ).نماد جزء صحیح است 

 −و+(  4 1و 3  )+−و1−(  2 1و 1−(  1

 (1203ـ  57 و  51 ۀصفح  3ریاضی ـ  ��  سریعـ  ترکیبی ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

 دانیم که:  می

  
x

lim x
+

−

→

 − = − = −
 1
1 2 

( a b)( a b) a b+ − = −  ( a b)( a ab b ) a b + = 
3 32 23 3 3  
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  
x

lim x
−

+

→

 − = − = −
 2
2 2 

 در نتیجه:  

 
x x

x
lim f (x) lim

(x )(x )+ + +
→ →

+
−

= = =
− −1 1

2 1
2 1 0

 

 
x x

x
lim f (x) lim

(x )(x )− −→ →

−
= = =

− −2 2
1

2 1
2 1 1

 

 حد توابع شامل جزء صحیح  
برای بررسی حد توابع شامل جزء صحیح، باید ابتدا تکلیف جزء صحیح را مشخص کرده و به نوعی آن را از بازی حذف کنیم و سپس حاصل  

 به عبارت دیگر در حدهای شامل جزء صحیح باید ابتدا آن را تعیین مقدار کرده و سپس به محاسبه حد بپردازیم.   .حد را محاسبه کنیم
xای مانند بنابراین برای بررسی حد توابع شامل جزء صحیح در نقطه a= : 

xاگر عبارت داخل جزء صحیح به ازای  a=  :برابر یک عدد غیرصحیح شود، داریم 
xابتدا مقدار جزء صحیح را به ازای  ( 1 a=کنیم.  به دست آورده و جزء صحیح را حذف می 
 کنیم.  گذاری کرده و حاصل حد را محاسبه میسپس مقدار به دست آمده را به جای جزء صحیح جای ( 2

xاگر عبارت داخل جزء صحیح به ازای  a=  برابر یک عدد صحیح شود، باید حد چپ و حد راست تابع را به ازایx a=  جداگانه بررسی کنیم
 گیری کنیم.  و سپس درباره حد تابع در نقطه موردنظر تصمیم

 

axبخشی از نمودار تابع   -134 b
y

x ax a

−
=

+ + −22 2
 کدام است؟    bبه صورت مقابل است. حدود    

1  )b  −2 2  )b  −2 
3  )b  −4 4  )b  −4 

 (1203ـ  54 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

xبه ازای = xمقدار مخرج برابر صفر است و چون در اطراف1− =  است، پس مخرج ریشۀ مضاعف دارد:   +هر دو مقدار حد برابر  1−

 
x

x ax a (x ) x x a

x b b
li

(

b

m
x )

b

+→−

+ + − = + = + + =

− − −
= = +

+

− 





 −−

2 2 2

21

4

2 2 2 1 2 4 2 4

4 4

2 1 0

4 0

 

 نهایتحد بی  

 حدهای یک طرفه نامتناهی   حالت اول:
xدر یک همسایگی یک طرفه )یا فقط از راست و یا فقط از چپ(   fاگر تابع  a=  :تعریف شده باشد، داریم 
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 حدهای دو طرفه نامتناهی  حالت دوم:
xدر یک همسایگی محذوف fاگر تابع  a=  :تعریف شده باشد، داریم 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
axدر مورد تابع  -135

f (x)
x b

−
=

+

1
2

های تساوی  
x
lim

f ( x )+→
= +

−1

1
2 4

و   
x
lim f ( x)

−

→+
=1 2 fبرقرار است. مقدار   3 (a)   کدام است؟ 

1  )3
28

 2  )3
14

 3  )1
7

 4  )1
3

 

 (1203ـ   63 و  56  ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��ر ب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
xنهایت شده است، پس حاصل حد اول بی  :  است  ریشۀ مخرج1=

x a
f ( x ) f ( ) a

b

= − −
− = − = = = −⎯⎯⎯→

−


+

1 2 1 1
2 4 0 2 0 0

4 2
 

bx                          در تساوی دوم داریم:  bx
f (x) f ( x)

x a x a

− −− − −


−
= =

− −

1 11 2 1
2

2 4
 

x

b
lim f ( x) b−

→+


−
= = = −1 2

2 3 6
4

 

x

f (x) f (a) f ( )
x

− − −

= = − = =
− −


−

3
28

1 1
1 112 4

2 6 2 1 6
 

xشده است، پس +که حاصل تساوی اول با توجه به این  ریشۀ مخرج است: 1=

 
x a

f ( ) a a
bf ( x )

 
= − − −

− = = − − = =
− +


−


=

1 2 1 1
2 0 0 2 1 0

4 22 4 0
 

 همچنین با توجه به تساوی دوم خواهیم داشت:  

 
x b

x b b
x

+ =
= + = = −


  

=

2 0
3 6 0 6

3
ریشه مخرج است 

x
lim f (x)
→

= +
3

 

 
x

f (x) f (a) f ( )
x



− − −

= = − = =
−


− − 8

1 1
1 112 4

2 6 2 6
3
21

 

 رو پیدا کرد...  bای هم میشه جور دیگه 
ax bx bx

f (x) f (x) f ( x)
x b x a x a

− −− − − − −
= = =

+ − −
 1 11 1 2 1

2
2 2 4

 

x x x

bx bx b
lim f ( x) lim lim

x a x

−

→+ →+ →+

− − − −
= = =

−

1 2 1 2 2
2

4 4 4
 

b
b

−
= = −  6

2
3

4
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yخط  -136 x= −3 yبر نمودار   x=2در نقطۀ   2 f(x)=  مماس است. حاصلf ( )

f ( )

 2
2

 کدام است؟   

1  )2
3

 2  )4
3

 3  )3
2

 4  )3
4

 

 (1204ـ  71 ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

fبرابر با fشیب خط مماس بر نمودار تابع  ( ) fاست، پس:   2 ( ) =2 3 

xاز طرفی خط مماس در  =  برابر است:  f(x)با 2

 
y x f ( )

f ( )
f ( )x

= − 
= =


 

=

3
4

3 2 2
2 4

22
 

 اینو میدونستین؟  
f (a)=  مشتق تابعf  در نقطه(x a)= xای به طول  در نقطه fشیب خط مماس بر نمودار تابع = a= 

 
fدر شکل مقابل،   -137 ( ) =2 fو2 ( )=2  چقدر است؟    Cو   Bاست. اختلاف عرض نقاط    3

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

 (1204ـ  76 ۀصفح  3ریاضی ـ  �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

C
B C

B

f ( )
y x

f ( )

y ( )
y y

y ( )

= =
= −

=

=

⎯⎯⎯⎯→


− =

− = − =
= − =

6

2 2
2 1

2 3

2 1 1 1
7 1

2 4 1 7

 

fمقدار  ( ) fهمان شیب خط مماس است و چون2 ( ) =2  باشد، پس معادله خط مماس به صورت زیر است: می 3

 y (x ) y x= − + = −2 2 3 2  : خط مماس 1

 روی خط مماس قرار دارند، پس داریم:   Cو   Bکه نقاط حال با توجه به این

 
C

B C
B

y ( )
y y

y ( )

= − =
− = − =

= − =

 6
2 1 1 1

7 1
2 4 1 7

 

 
fخط مماس بر منحنی تابع  -138 (x) x x= +2 =xدر نقطۀ 3  کند؟ ای با کدام طول قطع میدر نقطه  را  ها x، محور  2−

1  )−6 2  )6 3  )−4 4  )4 

 (1204ـ  75 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

x x x

f (x) f ( ) x x (x )(x )
f ( ) lim lim lim

x x x→− →− →−

− − + + + +
 − = = = = −

+ + +

2

2 2 2

2 3 2 2 1
2 1

2 2 2
 : شیب خط مماس 

y
y x x x

=
⎯⎯⎯⎯= − − − − =  =⎯→ −

0
4 4 0 f: معادله خط مماس4 ( ) − =−2 2 

 شیب خط مماس معادلۀ خط مماس

 xتقاطع با محور 
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 آوریم:  ابتدا با استفاده از تعریف مشتق، شیب خط مماس را به دست می

x x

x x

f (x) f ( ) (x x) (( ) ( ))
f ( ) lim lim

x x

x x (x )(x )
lim lim

x x

→− →−

→− →−

− − + − − + −
 − = =

+ +

+ + + +
= = = −

+ +

2 2

2 2

2

2 2

2 3 2 3 2
2

2 2

3 2 2 1
1

2 2

 

fاز طرفی  ( )− = −2  است، پس  معادلۀ خط مماس به صورت زیر است:   2

 ( )y x ( ) y x= − − − − = − −1 2 2 4 

 y
x x

=
− − ==⎯ → −⎯⎯ 

0 44  ها xتقاطع با محور 0

 تعریف مشتق 
 برابر    ABنزدیک کنیم، شیب خط قاطع   Aرا به قدر کافی به   Bدانیم اگر نقطۀ  قرار دارند. می  fمطابق شکل روی نمودار تابع    Bو    Aدو نقطۀ 

شود و مقدار آن برابر با می  Aدر نقطۀ    fبا شیب خط مماس بر نمودار  
x a

f (x) f (a)
lim

x a→

−

−
است. مقدار این حد را )اگر موجود و متناهی    

fنامند و با  می aدر نقطۀ   fباشد( مشتق تابع  (a) دهند:  نمایش می 
 
 
 
 

xاگر a−  را برابرh  گاه در نظر بگیریم، آنx a h= به سمت صفر میل    hمیل کند، مقدار    aبه سمت    xخواهد بود، در این صورت وقتی  +
 آید: به صورت زیر درمی aدر نقطۀ  fکند و تعریف مشتق تابع  می

 
 
 

 

 

xبه صورت مقابل است. اگر   fنمودار تابع   -139
g(x)

x f(x)

−
=

+

2 4
2

gباشد، مقدار    ( )  کدام است؟    2

1  )1
2

 2  )2
3

 

3  )4
3

 4  )1
3

 

 (1204ـ  73 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

gتعریف مشتق را برای ( )  نویسیم: می2

 
x x x

x

g(x) g( ) xx f (x)
g ( ) lim lim lim

x x x f (x)→ → →

−
−

− ++
 = = = = = =

− − + +

2

2 2 2

2
3

4
0

2 2 4 42
2

2 2 2 4 2 6
 

 تله نیفتی ...  وی مراقب باش ت 

حواست باشه واسه محاسبۀ 
x

x
lim

x f (x)→

+

+2

2
2

f، باید مقدار حدی تابع  (x) درx = fمیشه! یه وقت نیای 2قرار بدی که برابر با رو    2 ( )2

1رو قرار بدی چون از قضا طراح پاسخ مربوط به این اشتباه یعنی 4یعنی 
2

 ها قرار داده. رو توی گزینه

 

x a

f (x) f (a)
f (a) lim

x a→

−
 =

−
 

h

f (a h) f (a)
f (a) lim

h→

+ −
 =

0
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fاگر   -140 ( ) =1 2 ،
h x

f (h ) f (x) f ( )
lim lim

xmh h→ →

+ + −
=

−−

2 2

20 1

1 3 1
1

 ؟کدام است  mباشد، مقدار    

1  )1
6

 2  )6 3  )−6 4  )−
1
6

 

 (1204ـ  73 ۀصفح 3ریاضی  ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

fبا توجه به تساوی داده شده،   ( ) = −1  است.  3

 
( )( )

f ( )

x x x

f (x) f ( ) f (x) f ( )f (x) f ( ) f (x) f ( )
lim lim lim (f (x) f ( ))

x x x

f ( ) f ( ) ( )

→ → →

− +− −
= =  +

− − −

=  =  − = −

2 12 2

1 1 1

1 11 1
1

1 1 1

1 2 1 2 6 12



 

  از طرفی: 
h

m

f (h )
lim f ( ) m

h( m h ) m m m→

+ +
= = − =  =

−
−

0 6
1 3 1 2 2

1 12
1


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بگیره!  خب خسته نباشید! حالا بریم کل مباحث این آزمون رو به شکل نمودار درختی مرور کنیم تا یه نقشه ذهنی خوب از این مباحث توی ذهنتون شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قال توابع تان
 

 انتقال افقی
 

k واحد به چپf (x k)+ 

 
k واحد به راستf (x k)− 

 

عمودی انتقال    
 

k واحد به بالf (x) k+ 

 k واحد به پایینf (x) k− 

 

بندی سریع جمع  

 

kf(x)  

f(kx)  

f(x)−  

f( x)−  

f (x)  

f ( x )  

k    kبا ضریب    انقباض عمودی 0 1 

k    kبا ضریب    انبساط عمودی 1 

 

انبساط افقی با ضریب  
k

1
    k 0 1 

انقباض افقی با ضریب  
k

1
    k 1 

 

 

ها x  قرینه نسبت به محور

 
ها y  قرینه نسبت به محور

 

 

 رسم شود.  هاxبالی محور  ها حذف شود و قرینۀ آن در  xقسمت زیر محور  

 

ها حذف شود و قرینۀ سمت راست در سمت چپ رسم شود.  y  قسمت سمت چپ محور 
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 دامنه:

 .معمولاً از روی سوال باید تشخیص داد برد:

 )تعمیم آن هم صادق است.(وارون:

 تعریف و مفهوم:

 

 صعودی:

 نزولی:

 اکیداً صعودی:

 اکیداً نزولی:

 ثابت:

 نه ثابت -نه اکیداً نزولی -نه اکیداً صعودی -نه نزولی -نه صعودی غیریکنوا:

  مفهوم:

 قرینه یکدیگر نسبت به و

 ترکیب:

  دامنه و برد:

 .برحسب. به دست آوردنباتعویض نحوۀ به دست آوردن:

 

fog(x)  ترکیب 
 

 یکنوایی
 

 وارون تابع 
 

 تابـع 
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 دوره تناوب 

 هاست.م آنمدارای تناوب کجمع و تفریق چند تابع متناوب

 ممک

 

فرد    

فرد    

زوج     

زوج    

                 

                

 فرمول خاصی ندارد. از روی سوال باید تشخیص داد.ضرب و تقسیم چند تابع متناوبحاصل

 رسم توابع

 تعریف نشده است.تابع در

 تابع در هر نقطه از دامنۀ پیوستۀ خود، اکیداً صعودی است.

 

 

 

 

 یا
 
 

 

 دورۀ تناوب توابع مهم

 تناوب
 

 تابع تانژانت
 

 ماکزیمم و مینیمم  
 

 دو برابر کمان
 

 معادلات مثلثاتی 
 

 مثلثات
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 تعیین تکلیف قدرمطلق با عددگذاری ریشه عبارت داخل قدرمطلق نباشد اگر

 کنیم.حد چپ و راست را جداگانه محاسبه می ریشه عبارت داخل قدرمطلق باشد اگر 

 تعیین مقدار براکت به ازای  عبارت داخل براکت را صحیح نکند اگر

 کنیم.حد چپ و راست را جداگانه محاسبه میعبارت داخل براکت را صحیح کند  اگر 

 شامل قدرمطلق

 شامل براکت

شامل   توابع حد
  قدرمطلق و جزء
x a=  صحیح در  
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 باشد علیه از درجهو مقسوم اگر مقسوم از درجه

 

 

 

 پذیر باشدبخشبر اگر 

 قسمت از درجه خارج

 

 است. مانده، حداکثر از درجه باقی

 برابر صفر است. بر  مانده تقسیم باقی

 

 پذیر است.نیز بخش های بر همه عامل 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

x0 x r+0

x0x r−0

تعاریف اولیه  

 

x0  همسایگی راست 

 

x0  همسایگی چپ  

 

x0  همسایگی محذوف  
 

م یتقس هیقض  
 

      شرط وجود حد:
x a x a

lim f (x) lim f (x)
+ −→ →

= 

 

 باشد 
x a
lim g(x) L
→

= 2  و  
x a
lim f (x) L
→

= 1  اگر 

 

 تعاریف اولیه حد 

x0a b
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 فاکتورگیری، تجزیه، ...

 

 تقسیم عبارت به عامل ابهام

 

 

 

 

 

 

 

داریم و ترین توان رو نگه میهای با کمها، جملهایدر چندجمله توان:ارزی کمهم

 کنیم.بقیه رو حذف می

 
 

 

 

 

 

 همارزی مثلثاتی 

 

 

 

 

 

 

 حذف عامل ابهام از صورت و مخرج به کمک

HOP

x a x a

f (x) f (x)
lim lim

g(x) g (x)→ →


= ⎯⎯⎯→



0
0

 قاعده هوپیتال: 

 

( a b)( a b) a b− + = −  استفاده از اتحاد مزدوج در عبارتهای رادیکالی:  
 

( a b)( a ab b ) a b + = 
3 32 23 3 3  استفاده از اتحاد چاق و لاغر در عبارتهای رادیکالی:  

 

 مثلثاتی  هایتحادااستفاده از 

 

ارزی در صفر استفاده از هم  
 

0
0

 رفع ابهام  
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 مینیمم نسبی تابع است

 پیوستهتابع در

 پیوسته تابع در  عدد صحیح نباشد  عبارت داخل براکت به ازای 

 عدد صحیح باشد عبارت داخل براکت به ازای 

 صورت تابع دردر غیراین

 ناپیوسته 

 پیوسته است.باشد، تابع درو، اگردر توابع

 عبارت زیر رادیکال باید همواره نامنفی باشد. توابع رادیکالی با فرجه زوج

 

 مخرج کسر باید ریشه نداشته باشد. توابع گویا

  

 ایچندضابطه
 ها در دامنه خود پیوسته باشند.هریک از ضابطه

 

 تابع در نقاط مرزی دامنه پیوسته باشد.

 

 

 
 

 

x a

lim f (x) f (a)
+→

=  پیوستگی راست:  

 
x a

lim f (x) f (a)
−→

=  پیوستگی چپ:  

 

 پیوستگی در نقطه:
x a x a

lim f (x) lim f (x) f (a)
+ −→ →

= = 

 

 انواع 

 y f (x)=  پیوستگی تابع براکتی 
 

، چندجملهایها، رادیکالی با فرجه فرد، توابع نمایی و لگاریتمی و ....  cos x  ، sin x  توابع همواره پیوسته در دامنه خود: 

اند. توابع کسری در ریشه مخرج خود ناپیوسته   

 

x ناپیوسته است.  k


=  +
2

y در نقاط به طول  tan x=  تابع  

 
x ناپیوسته است.  k=  y در نقاط به طول  cot x=  تابع  

 
b ناپیوسته است. 

x
a

= − ، تابع در ریشه عبارت زیر رادیکال یعنی   y ax b= +  در توابع به فرم 

 

 توابع خاص   پیوستگی در  
 

 پیوستگی 
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 ساده کردن با مخرج مشترک گیری

 در مزدوجو تقسیم ضرب 

    ارزی نیوتن )بنا( هم

    

 

 عدد عدد عدد عدد

   وجود ندارد وجود ندارد )مبهم( 

 

 صفرمطلق

 صفرحدی

 صفرمطلق

 صفرمطلق
یصفرحد  

 صفر مطلق

ی حدصفر 

 صفرحدی

 عدد

 صفرحدی

    

    

 

 

x a
lim f (x)
→

= +    یا
x a
lim f (x)
→

= − 

 

تعیین علامت 
 

 انواع 

 ریشه مضاعف مخرج کسر است. 
x k

f (x)
x k lim

ax bx c→
=  = 

+ +2
 خاص:  

 

( )−  رفع ابهام حالت مبهم
 

 حد نامتناهی
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 کنیم.کنیم و بقیه را حذف میرا انتخاب می پایهترین گر: جمله با بزاگر 

 کنیم.کنیم و بقیه را حذف میرا انتخاب می پایه: جمله با کمترین اگر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x
lim f (x)
→

=      یا
x
lim f (x) L(L )
→

=  

 

 انواع 

   و صورت کسر، عدد شود، حاصل حد برابر صفر است. اگر مخرج کسری  
nx

a
lim , (a )(n )

x→
=  0 0 

 
 . میکنیرا حذف م هیو بق  میداریتوان را نگه م نیشتریجمله با ب هایا در چندجملهقاعده پرتوان:  

      های گویا:در عبارت
n n

m mx

n m

ax a x ... a
lim n m

bbx b x ...

n m

−

−→

 


+ + 
= =

+ + 
 

1

1

0

 

 

x xy a b ...= + +  در توابع نمایی به فرم 

 

نهایت حد در بی   
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 شیب خط مماس در هر نقطه

 

 

 دقیقاً متناظر با شیب است.

 یعنی خط مماس در نقطۀ مذکور، افقی شود.

 یعنی خط مماس در نقطۀ مذکور، عمودی شود.

x

y

 مفهوم

1فرمول   
 

2فرمول   

نمودار  یرو  

 مشتق صفر

تینهایمشتق ب  

 مشتـق
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 یک از رویدادهای زیر شود؟ کدامتواند سبب  یم فرآیند نشان داده شده در شکل مقابل،    -141

 ها فصل( پیدایش  1
 شب و  روز زمان   مدت اختلاف (2
 زمین  سطحی  حرارت  درجه نوسان( 3
 جغرافیایی  هایعرضاختلاف زاویۀ تابش خورشید به  (4

 

 

 

 

 (1101ـ  20صفحه ـ  کنکوری ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

و حرکات تغییر در انحراف محور زمین  تغییر فاصله سیاره زمین در حرکت مداری خود نسبت به خورشید، همراه با  

ای در میزان انرژی دریافتی از خورشید و نوسان درجه حرارت سطحی آن محوری آن باعث کاهش و افزایش دوره 

 شود.می   درازمدت بندان شدید روی زمین در  ی و یخ سالخشک های  گردد. این پدیده باعث بروز دوره می 

 

 

 

 

 

 

 
 ؟کانی است  ین ترسختبعد از الماس،  زیر،    های یکاناز    یککدام  -142

   ( سافیر4 ( زبرجد 3 ( الکساندریت 2 ( بریل1

 (1102ـ  34صفحه  ـ  هایی ـ ن ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 4پاسخ: گزینه  

شود، رنگ قرمز آن را یاقوت سرخ )روبی( و  های مختلف دیده مییاقوت: نام علمی آن کرندوم )اکسید آلومینیم( است. کانی کرندوم به رنگ 

 . ترین کانی استآورند مانند سافیر آبی. این کانی بعد از الماس، سختهای آن، کلمه سافیر را قبل از رنگ آن میگذاری سایر رنگ برای نام
 

 

 

  

 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   

 آفرینش کیهان و تکوین زمین + منابع معدنی و ذخایر انرژی + منابع آب و خاک + پویایی زمین 
 65 تا  8های صفحه

 کنکور را پوشش داده است.تست  15تست از  8مباحث این آزمون در مجموع 



 

169 

ماه دی 25|  تجربیدوازدهم  شناسی زمین    

 خصوصیات گوهرها

 تصویر ملاحظات سختی  های نوری پدیده رنگ ترکیب  نام گوهر

 - - چشم گربه  - - کریزوبریل

 

 
 

 - سیلیسی  پال ا  
بازی رنگ و  
درخشش  

 کمانی رنگین
- - 

 

 - - تغییر رنگ  - - الکساندریت
 

 10 - - کربن خالص الماس 

در   -1 بالا  فشار  و  دما  در  تشکیل:  طرز 
 کیلومتری( 150گوشته )عمق 

  عنوانبه :  شفاف  ریغهای  کاربرد نمونه  -2
  ساینده، در سرمته حفاری 

 یاقوت
اکسید  
 آلومینیم

 واری ستاره متنوع
9  

)بعد از الماس  
 ترین کانی( سخت 

 نام علمی آن کرندوم است.  -1
 قرمز )یاقوت سرخ یا روبی( -2
ها: سافیر + رنگ  گذاری سایر رنگنام  -3

  مانند سافیر آبی

 زمرد 
سیلیکات  
 بریلیم )بریل( 

 - - سبز 
گرانمعروف و  با ترین  بریل  نوع  ترین 

 رنگ سبز است. 
 

 سیلیکاتی  گارنت
سبز، قرمز، 
زرد، نارنجی، 

 ... 
- - 

 ترین رنگ آن، قرمز تیره است. فراوان -1
گارنت سبز در منطقه باغ برج کرمان   -2

 شهرت جهانی دارد. 
 

 عقیق
 سیلیسی 

SiO2 
 - - متنوع

نام  -1 با  های مختلف ها و تراشعرضه 
 در بازار

 یافت شده در مناطق مختلف ایران -2

 

 
 

 - - سبز زیتونی سیلیکاتی  زبرجد
 نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین  -1
 رنگ  به خاطر: یگذار نامدلیل  -2

 

 
 

 - ایفیروزه فسفاتی  فیروزه
- 

 
 

 از گوهرهای قدیمی شناخته شده  -1
های سنگ یافت شده برای اولین بار:  -2

 آتشفشانی اطراف نیشابور 
 فیروزه نیشابور بهترین فیروزه دنیا: -3
 نام دیگر آن: تورکوایز  -4

 

 
 افتد؟ اتفاق می  از موارد زیر  یک کدامدر مهاجرت ثانویه    -143

 نفت خام   تشکیل نفت در سنگ منشأ ( 1
 حرکت نفت درون یک لایه نفوذپذیر و تجمع در مخزن ( 2

 طبیعی  تبدیل نفت به قیر نفتی و  های چشمهایجاد ( 3

 و ادامه مهاجرت  سنگ نفوذ نفت به درون پوش( 4
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 ( 1102ـ   36 فحهـ ص نکوری ـ ک ��استانداردـ  خط به خطـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

  دلیل اختلاف چگالی  نفوذپذیر و متخلخل و رسیدن آن به سنگ مخزن و جدایش آب شور، نفت و گاز از هم به  ۀ نفت از طریق یک لای  حرکت

 . ندیگویمدرون مخزن را مهاجرت ثانویه  

  

 اشاره دارد نه حرکت آن.  منشأنفت در سنگ  ی ریگشکله ب 

.  آوردیم  را به وجود   نفتی   ی هاچشمه  و  یافته   راه   زمین   سطح  به   نباشد،   گاز   و   نفت   و   آب   حرکت   مسیر  در   مانعی   مهاجرت   طی   در  اگر 

 .  آوردیم به وجود را  طبیعی قیر ذخایر و شود یم  غلیظ شدگی  و اکسایش دچار زمین سطح  در  نفت، صورت   این در

 نه نفوذپذیر.  استیک لایه نفودناپذیر  سنگپوش 

 انواع مهاجرت نفت  
 ی ذار ـگکه از زمان رسوب اـیمراه آب درـگ منشأ به هـشده در سنلینفت و گاز تشک :هـیمهاجرت اول. ۱
 ها به گـسن یهایشکستگ قـیاز طر یوقانـقات فـت، در اثر فشار طبـمانده اس ی ـات باقـرسوب نیب

 .  ندیگویم  نفت  یۀمهاجرت اول ،حرکت  نیبه ا  . کندیسمت بالا و اطراف حرکت م
 است.  مخزن نفت و گاز همان حرکت از سنگ منشأ به سمت سنگ یۀدر واقع مهاجرت اول :ه تنک   

 مانند   ،رینفوذناپذی هااز سنگ یا هیخود به لا یۀمهاجرت اول ینفت و گاز ط یوقت :هـیمهاجرت ثانو. ۲
 . ندیگو یم سنگپوش رینفوذناپذیۀ لا ن ی. به ا شوندیمتوقف م ،برخورد کنند لیش  ایسنگ گچ، نمک 

   .کندینم دا یو مهاجرت ادامه پ شوندینگ مخزن جمع مـصورت نفت و گاز در س نیدر ا 
 .  شوندیدا مـاز از هم ج ـت و گـنف ،ور ـآب ش ی،گالـلاف چـبه علت اخت ،در سنگ مخزن

 .  رندیگیم قرار بالاتر یهاهیدر لا  بیترتو نفت و گاز به نییتر است در پاآب شور که چگال :نكته   
 اختلاف  لیبه دل) نفت و گاز درون سنگ مخزن    ،شور  دن آبـآن به سنگ مخزن و جدا ش  دنیـو متخلخل و رس  رینفوذپذ  ۀـیلا  کی  قیحرکت نفت از طر  به

 . ند یگویم هیمهاجرت ثانو ی(چگال

 
 درست است؟   نهیکدام گز  «ب» و    «الف»  یهابا توجه به شکل  -144

  الف

 
  ب

 است.  شتریب «الف»در  یشدگ مانی و س کسانی ریدر دو تصو  ی( جورشدگ 1
 است. شتر یب «الف »تخلخل در  زانیم نیو بنابرا شتریب « ب»  در  یجورشدگ ( 2
 است.  کسانی تخلخل در هر دو  زان یم ،ی شدگمانی عدم وجود س  لی( به دل 3
 کمتر است.   «ب » ریتخلخل در تصو زانیبافت متفاوت، م  لی( به دل 4

 (1103ـ  47صفحه  ـ  کنکوری ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 سریع:  بررسی 
 
 
 
 
 

  زان یم  ،یشدگ مانیس   ،ی، جورشدگ (هادانه  یری اندازه، شکل و طرز قرارگ )مانند بافت    یها به عوامل مختلفدر رسوبات و سنگ   مقدار تخلخل

  ی مجار  رایز  شود؛یکم م   ی رینفوذپذ  ی است، ول  ادیبا آنکه مقدار تخلخل ز  زیر دانهدارد. در رسوبات    یها بستگ و تعداد درز و شکاف  ی هوازدگ

ها  اندازه دانه  شی افزا  گردد. با یم   عاتیمانع عبور ما  ی مجار  نیا  ی هاوارهیدر د  اد یز  ینگ ییمو  یرویکوچک بوده و ن  اری ها بسحفره  کنندهمتصل

باشد، تخلخل و   شتریب ( هادانه هم اندازه بودن قطر ) ی هرقدر جورشدگ ، یشود. از طرف یم  ادیهم ز ی ریمقدار تخلخل، نفوذپذ ش یعلاوه بر افزا

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه
 جورشدگی و سیمان شدگی در دو تصویر یکسان است.  1
 جورشدگی در دو تصویر یکسان و تخلخل در »الف« بیشتر است.  2
 شدگی است منتها تخلخل در »الف« بیشتر است. هر دو تصویر فاقد سیمان 3
 به دلیل بافت متفاوت، میزان تخلخل در تصویر »ب« کمتر است.  4
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ز  یرینفوذپذ بود و چنانچه جورشدگ   ادتریهم  به دل  یخواهد  باشد  فضا  زیقرار گرفتن ذرات ر  لیکمتر  و    نیبی  در  تخلخل  ذرات درشت، 

 .ابدی یکاهش م  یرینفوذپذ

شدگی در دو شکل یکسان  ها )بافت رسوب(، تخلخل بیشتر از »ب« است. جورشدگی و سیماندر شکل »الف« به دلیل طرز قرارگیری دانه

 های »الف« و »ب« است.  شدگی، میزان تخلخل کمتر از شکلهای »پ« و »ت« به دلیل سیماناست. از طرفی، در شکل

  الف

 

  ب
     

  پ

 

  ت

 
 ؟دهدیم نشان   یدرستبهرا    هایکانمطابق سری واکنشی بوون، کدام گزینه ترتیب تبلور    -145

 . شودمی( آمفیبول قبل از پلاژیوکلاز با کلسیم زیاد و بعد از پلاژیوکلاز با سدیم زیاد تشکیل 1

 . شودمی( پیروکسن قبل از پلاژیوکلاز با کلسیم زیاد و بعد از پلاژیوکلاز با سدیم زیاد تشکیل 2

 . شودمی( پلاژیوکلاز با کلسیم زیاد، قبل از پیروکسن و الیوین تشکیل 3

 . شودمی( پلاژیوکلاز با سدیم زیاد، قبل از مسکوویت و بعد از آمفیبول تشکیل 4

 (1102 ـ 27 صفحهـ نوآورانه ـ ��استاندارد ـ   مفهومی دشوار ـ )  4: گزینه پاسخ 

  الیوین  و   دارکلسیم  پلاژیوکلاز  ماگما،   سرد شدن   از  حاصل   یهایکان  که نخستین   کرد  مشاهده  خود  تجربی   مطالعات  و   آزمایشات  حین  در  بوون

گفت پلاژیوکلاز با سدیم زیاد، قبل از مسکوویت    توانیم   ، در کتاب درسی  واکنشی بوون  ی هایسرتصویر شماتیک  هستند. همچنین با توجه به  

 .شودیم تشکیل  آمفیبول و بعد از 

 

  

 .شودیم آمفیبول بعد از پلاژیوکلاز با کلسیم زیاد و قبل از پلاژیوکلاز با سدیم زیاد تشکیل  

 .شودیم  تشکیل زیاد سدیم  با  پلاژیوکلاز   از قبل  و  زیاد کلسیم   با پلاژیوکلاز  از  بعد پیروکسن  

 .شودیم  تشکیل الیوینولی به همراه  پیروکسن از قبل  زیاد،  کلسیم  با  پلاژیوکلاز 

 
 گفت:   توان ینم  یی،ماگما یهاکانسنگ  یلتشک  ینددر ارتباط با فرا  -146

 . شودیآغاز م  ییسردتر اتاقک ماگما یۀ در ناح ها یکان  ینینش( ته1

 شود.   یلتشک  ها یکان این  تبلور یجۀدر نت تواندیم  یگوهر ی کان  ( نوعی2

 .  دهدیم یشافزا یززمان تبلور را نآب و مواد فرار، مدت یزانم ( افزایش 3

 مذاب است.   ۀو ماد هایکان  یمتبلور، اختلاف چگال  های یکان  ینینش ته ( علت4
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 (1102ـ  29صفحه ـ  کنکوری ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 .  شودیآغاز م   یهناح  یناز ا  ها یسقف آن است که تبلور کان  ییتر اتاق ماگمادسر  یۀ. ناحگیردیصورت م  یی در کف اتاقک ماگما  هایکان  ینینشته

  

مانند    یگوهر  هاییکان   ی بعض  یبرا  یمنابع مهم  دنتوانیو م   هستند  ویتشامل کوارتز، فلدسپار و مسکو  هایتپگمات  ۀ سازند  های یکان 

 .شوندیمحسوب م  ییماگما های کانسنگ و گروهی از درشت هستند  یار بس  یبا بلورها ییهاسنگ  ها، یتد. پگماتنباش یلبر

  یدهانجماد ماگما گرد ۀآمدن نقط یینها در ماگما، منجر به پابه انتقال اتم یدنآب و مواد فرار علاوه بر سرعت بخش یاد ز  یرحضور مقاد 

 . شودیم ( زمانمدت یشافزا) یکند و طولان  یار و زمان تبلور بس

  شود یتر است آغاز م دکه سر یی سقف اتاقک ماگما یکی تبلور، عمدتاً در نزد ی بوون و بر اساس دما ی واکنش ی مطابق سر ها یتبلور کان 

  مانده یاز مذاب باق   ها یکان   ین ا  ی و چون چگال   شوندیمتبلور م   یوین در کنار ال  یت و مگنت  یتمثل کروم  داریزیمآهن و من   های یو ابتدا کان

 .شوندیم  یننش ته ییشتر است، در کف اتاقک ماگمایب

 ها بر اساس منشأ و نحوه تشکیل انواع کانسنگ
 مثال  تشکیل  نحوه نوع کانسنگ 

 ماگمایی 
ها در  نشینی آنها )طبق سری واکنشی بوون( در نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی و تهتبلور کانی

 کف اتاقک ماگمایی به دلیل چگالی بیشتر

کرومیت(،  کانههای نیکل، کروم ) لایه
 هماتیت(  کانهپلاتین و آهن ) 

 ها لیتیم، سزیم و بریلیم در پگماتیت 

 های سنگ در داخل شکستگی هانشینی آنانحلال عناصر توسط آب گرم و ته گرمابی
های مس، سرب، روی، مولیبدن، رگه

 نقره و طلا

 رسوبی
 های آهن نواری کانسنگ های رسوبی و توسط فرایندهای رسوبی تشکیل شده در سنگ

 طلا و پلاتین  و دریا  نشینی آن در رسوبات رودخانهها و آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و تهفرسایش سنگ

 
  باشد؟ یم   یکروبیم  هاییندهبا آلا  یمستعد آلودگ  یشتر ب  یرین نسبت به سا   یر ز  ی هاخاکاز انواع    یککدام  -147

 ی و مارن ی سرُ ی هاخاک( 2 لوم    ( خاک1
   یاو ماسه یشن  ی هاخاک( 4 و ماسه  یلتس  یخاک دارا( 3

 (1103 ـ 51 صفحهـ  کنکوری ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

ها،  درز و شکاف مانند کارست  ی دارا  ی هاکه در سنگ   ی در حال  شوندیمتوقف م  ی کوتاه  یر مس  ی پس از ط  یزدانهر  یهادر خاک  هاآلاینده

دانه و  که خاک از نوع درشت یطی در شرا هایو باکتر  ها یروسو  یحرکت کنند. مطالعات نشان داده حرکت و بقا   یادی ز  یار بس  ۀ قادرند تا فاصل

 . رسدیشده م یمسافت ط  یشترینباشد، به ب باشباع از آ 

 ها را داشته باشد.دانهدرشت یزانم یشترینکه ب یماز خاک هست یبیدنبال ترک به هاینهدر گز پس

 .  باشدیو رس م  ی(لا)   یلتخاک لوم شامل ماسه، س  

 شامل آهک و رس هستند.   یمارن  یهاخاک 

تر دانهدرشت  یرینو سا 3 ینۀ نسبت به گز 4 ینۀ موجود در گز یب تر است، ترکدانهدرشت یلت شن از ماسه و س ینکه با توجه به ا    و      

 . باشدیم  هایکروبو م هایندهبا آلا یمستعد آلودگ  یشتربوده و ب
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 حریم منابع آب  
 ی و شهر  یصنعت یهافاضلاب ،یکشاورز ی کودها توسط: ین یرزمیمنابع آب ز تیفیکتهدید    
 ادیز یبردار بهره  منابع آب زیرزمینی توسط: تیکم تهدید    

بنابراین
 است.   یادیز  ت یاهم ی، داراآب زیرزمینی منابع از  حفاظت     ←
 است.   هاآن یبرا  میحر  نییتع ،ینیرزمیمنابع آب ز از  حفاظت  یهاروشاز   یکی   
   یفیو ک یکم  میحر آب زیرزمینی:  هایانواع حریم   
 متر است.   500شود که حدود یچاه در نظر گرفته م دو  ریبراساس شعاع تأث :یکم  میحر    
 شود.  یم فیتعر یحفاظت یهاپهنه صورتبه آب شرب،   کنندهنیتأم یهاچاه: حریم کیفی یفیک میحر    
 رود.  یم نیبه چاه از ب دنی قبل از رس ندهیآلا که در اطراف چاه است یا محدوده :یحفاظت پهنه    
   .هستند یرونیب  و یانیم ،یداخلشامل سه بخش  معمولاا  ،یحفاظت یهاپهنه   
 .  باشدیمممنوع  یا کنندهآلوده  ت یهرگونه فعال یداخل میحر در   
 منابع وجود ندارد.  ن یا  یبردن آلودگ نیاز ب یبرا ی عینوع راه حل ارزان و سر چیلازم به ذکر است که پس از آلوده شدن آبخوان، ه   
طور  به   ره،یو غ  های باکتر   رشد انواع  یمناسب برا  یط ی گوناگون مح  طیشرا   ،هاندهیسرعت نفوذ آل   ،ینی رزمیآب ز   انیمقدار جر   ،هاخاک   یژگیتفاوت در و  لیبه دل    
  توان مشخص کرد. یآن حذف شوند را نم یهاندهیکند تا آلا یم یرا که فاضلاب در خاک ط یا فاصله  قیدق
 ۀ تا فاصل  قادرند  ها،مانند کارست   درز و شکاف  یدارا  یهاسنگ که در    یشوند، در حالیمتوقف م   یکوتاه  ریمس  یپس از ط  دانهزیر   یهاخاکها در  ندهیآلا    
 حرکت کنند.  یادیز اریبس
 در اطراف چاه آب باشد.   متر 100حدود  یشعاع  یدارا  دیبا یکروبی م یهاندهیآلا یبرا  ی بهداشت میحداقل حر :مثال   
  رسد. یشده م  یمسافت ط   نیشتریباشد به ب  اشباع از آب  و  دانهدرشتکه خاک از نوع    یط یها در شرا یها و باکتر روسیو  یحرکت و بقا  داده  مطالعات نشان    
پس از گذشت   ، ییغذا  ها و کمبود موادخاک  ن ییپا یدما  لیزا، به دلیمار یب یهاکروبیم  یباشد برخ  کند  وآرام که اگر سرعت حرکت آب آلوده در خاک  یحال در

 . شوندینمرفته و به چاه آب وارد  نیچند هفته از ب
 

 ؟ کندیم تکمیل    یدرستبهگزینه عبارت زیر را    کدام  -148

 ،................. دارد.« یا قاره  ۀکرسنگاقیانوسی نسبت به  ۀکرسنگ »

 ( سن بیشتر 4 ( چگالی کمتر 3 ( ضخامت بیشتر 2 ( چگالی بیشتر  1

 (1104ـ  60 صفحه ـ  نهایی ـ ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 1پاسخ: گزینه  

ای و  شوند. البته گاهی ممکن است بخشی از یک ورقه، جنس قارهو اقیانوسی تقسیم میی  اکره، به دو نوع قارههای سنگ دانیم که ورقهمی

در بخش دیگر از جنس اقیانوس باشد )مانند ورقه هند( و یا در همه جا از آب پوشیده شده و از جنس اقیانوسی باشد )مانند ورقه اقیانوس 

  8/3ای زیاد و حدود  های قارهکره اقیانوسی ضخامت بیشتر و چگالی کمتری دارد. از طرفی سن ورقهای، نسبت به سنگ کره قارهآرام(. سنگ 

 میلیون سال قدمت دارند. 200ها حداکثر های بستر اقیانوسمیلیارد سال بوده، در حالی که سنگ 

 
 است؟  درست  ویلسون  چرخه  مختلف مراحل با  مطابق  گزینه   کدام  -149

 .است شدن بسته حال درو   افول مرحله  در اقیانوس که د نگیرمی شکل  زمانی زایی  کوه  کمربندهای (1
 .گیردمی شکل درز خط  مرحله  در  زاییکوه  کمربند (2
   .شودمی گرفته  نظر  در زاییکوه کمربند   عنوانبه درز خط  و  پایانی افول،  مراحل (3
 . دارد  قرار  ویلسون چرخه جوانی مرحله در  کنونی  اطلس اقیانوس (4

 (1104 ـ 61صفحه ـ  نهایی ـ ��استانداردـ  خط به خطـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

  گسستگی   ایجاد   با   چرخه  این .  گردید  معروف  او  خود   نام   به  که   نمود   پیشنهاد   هاانوسیاق  تکامل   برای  را   یاچرخه  میلادی   1968  سال   در   ویلسون

 .  کندیم پیدا   ادامه اقیانوسی حوضه یک ایجاد  و بازشدگی  فرایند   با و شروع( ریفت) یا قاره  شکاف صورت به پوسته  در

  همانند  زیاد   نسبتاً عرض  با  اقیانوسی  به سپس  و  سرخ دریای  همانند  عرض کم  اقیانوسی  به( آفریقا  شرق  مثل)  ریفت یک  ابتدا چرخه این  طی

  این   سپس   .(آرام  اقیانوس)  گردد یم  طرفین   در  فرورانش  به   مجبور   اقیانوس  بستر  گسترش،   ادامه   و   زمان  گذشت  با.  شودیم   تبدیل  اطلس

  هم به  آن  دو طرف  ی هاقاره  سرانجام   .(مدیترانه  همانند )  گرددیم   است،   شدن  بسته   حال  در   که   کوچکی   اقیانوس  به  تبدیل   وسیع،  اقیانوس

 . ردیگ یم شکل ییزاکوه کمربندهای برخورد این نتیجۀ  در  و نموده برخورد
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 . ردیگیم زایی بعد از برخورد قاره در مرحله خط درز شکل کمربند کوه 

 زایی. نه کمربند کوه شودیم  گرفته   در نظر ییزاکوه عنوانبهمراحل افول، پایانی و خط درز  

 اقیانوس اطلس کنونی در مرحله بلوغ قرار دارد. 

 مراحل مختلف چرخه ویلسون 
 شکل  مثال  های ایجاد شده پدیده عنوان مرحله مرحله 

 مرحله جنینی 1
ای )توسط جریان  کشش در پوسته قارهایجاد  

ای، همرفتی( و ایجاد ریفت درون قاره
 های بازالتی در پایان مرحلهفوران

 ریفت شرق آفریقا 

 

 مرحله جوانی 2

کره از محل ریفت و  خروج مواد مذاب سست 
های میان اقیانوسی، ایجاد  تشکیل پشته

گیری پوسته جدید و حرکت به طرفین، شكل
 اقیانوسی با عرض كم

دریای سرخ کنونی )دور شدن  
 عربستان از آفریقا( 

 

 مرحله بلوغ  3

ادامه گسترش کف اقیانوس، دور شدن 
های واقع در دو طرف، گسترش  قاره
های خطی درون های اقیانوسی، فورانحوضه 

های میان اقیانوسی )در امتداد پشته
 اقیانوسی(

 اقیانوس اطلس امروزی 

 

 مرحله افول 4

رانده شدن )فرورانش( ورقه اقیانوسی به زیر  
ای یا اقیانوسی به زیر اقیانوسی ورقه قاره

دیگر، تشکیل دراز گودال اقیانوسی و جزایر  
 قوسی، شروع به بسته شدن حوضه اقیانوسی 

فرورانش ورقه اقیانوسی آرام به زیر 
 ای مجاور خود ورقه قاره

 

 مرحله پایانی 5

ادامه بسته شدن حوضه اقیانوسی،  
تر شدن حوضه و کوچک کوهگیری رشتهشکل

اقیانوسی، ماگماتیسم )فعالیت آذرین درونی( 
 همانند مرحلۀ قبل

 دریای مدیترانه

 

 مرحله خط درز  6
ها، بسته شدن اقیانوس و برخورد ورقه
 کوه فشرده شدن رسوبات، تشکیل رشته

 هیمالیا )برخورد هندوستان به آسیا(
 گرس )برخورد عربستان به ایران(ا و ز

 

 
cmی که محتو  یگرظرف د  یکظرف مدرج قرار دارد. با    یک، داخل  35همگن با درصد تخلخل    آبخوان  یکاز خاک    بخشی  -150

3150 

در ظرف دوم   مانده یشود. اگر مقدار آب باق  یکسان   یکدیگر تا سطح خاک و آب با    ریزیم یظرف اول آب م   ی رو  ی آب است، به آرام 

cc45  ترتیب از راست به  و به  باشد و سطح خاک موجود در ظرف در ابتدایم  متریلیخاک آبخوان چند م   یخال  ی شود، حجم فضاها

 (اندظرف درج شده  یرو   ccاعداد با واحد  ) قرار داشته است؟    یچه عدد  یرو  چپ

 500 ـ 150( 4 300 ـ 105( 3 500 ـ 105( 2 300 ـ 115( 1

 (1103 ـ 47 صفحهـ  کنکوری ـ ��بر زمانـ  حاسباتی م ـ  دشوار)  3پاسخ: گزینه  

 نکته  

 cc cm mL= =31 1 1 
  ینشود. در واقع ا   یکسان یکدیگرکه سطح خاک و آب با   ی شد تا زمان یختهاز آب است که در ظرف اول ر  ی خاک آبخوان برابر با مقدار   یخال  یفضاها حجم

 دهد.   ی درون خود جا تواندیاز آب است که خاک م یمقدار، حجم

cm cm cm mL− = =3 3 3150 45 105 105 
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 .  یماز فرمول درصد تخلخل استفاده کن  ید، بامسئلهدست آوردن حاصل قسمت دوم به  برای

حجم فضاهای  خالی 

حجم کل
×  تخلخل   درصد=   100

کل    حجم
cc

x cc
x

 =   = =
105 10500

35 100 300
35

 

 . باشدیبرابر با حجم کل خاک م  ظرفخاک موجود در  سطح

 
 ؟ کندیم تکمیل    یدرستبهکدام گزینه عبارت زیر را    -151

 «................گفت  ......  .........جهان    یلتشک  یندفرا  در»

 شدند.  یجادستارگان ا یریگها قبل از شکلکهکشانـ   توان( می1

 است.   یشترباز مرکز آن  یریکهکشان راه ش   یۀتراکم اجرام در حاشـ  توان( نمی2

 .  باشدیم  در کیهان شکل  مارپیچی تنها کهکشان  یریکهکشان راه شـ   توان( می3

 .  باشندیم  تریگرانش قو یتر داراچگال یها، نواحکهکشان یجاد ا یعامل اصل ـ  توان( نمی4

 (1101ـ  13صفحه ـ  نوآورانهـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 . شودیتراکم اجرام کمتر م رویم، یم  ها یهبه سمت حاش یری هر چقدر از مرکز کهکشان راه ش یکتاب درس 1-5توجه به شکل  با

  

خود   یسوبهموجود در جهان را    ۀماد  یۀداشتند، بق   ترییتر که گرانش قوچگال  ینواح  یستارگان در جهان، برخ  یریگ بعد از شکل 

 .  شودیم  یدهرا شکل دادند که امروزه به نام کهکشان نام یهانی تجمع ک  ی و نوع یدهکش

 در کیهان.  شکل  ی چ یمارپنه تنها کهکشان   باشد یم  موجود در کیهان یچیمارپ ی هااز کهکشان یکی یری کهکشان راه ش 

 مراجعه شود. 1ینۀ گز  یحتوض 

 به کهشان راه شیری مربوطنکات  
 کهکشان راه شیری دارای دو بازوی اصلی است.    
 های شناخته شده است. ترین کهکشانیکی از بزرگ   
 ها است. کهکشان بیشتر از کناره این تراکم اجرام در مرکز   
 ، شامل انبوهی از اجرام است. نورکمنواری مِه مانند و    
 سامانۀ خورشیدی ما در لبه یکی از بازوهای آن قرار دارد.    
 از بالا مارپیچی شکل و از پهلو شبیه به عدسی محدب است.    
 اند. داشتهاجزای آن تحت تأثیر نیروی گرانش متقابل یکدیگر را نگه   
 دارای قطر صد هزار سال نوری )شعاع پنجاه هزار سال نوری( است.    
 دورترین اجرام از مرکز کهکشان برابر با پنجاه هزار سال نوری است.  ۀفاصل   
 است.   های فاقد آلودگی نوریمکاندر های صاف و بدون ابر و شب، شرایط مناسب برای رصد آن   
 ها کمتر )حدود سه هزار سال نوری( است. در مرکز آن برابر با ده هزار سال نوری و در کناره راه شیری ضخامت کهکشان   
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 ، کدام مورد درست است؟مقابل  شده در شکل  مشخص بر اساس آبخوان   -152

 صورت به( آبخوان از نوع آزاد است و در صورت حفر چاه، آب  1
   .شودمیاز آن خارج  یفوران

اند و داشته  ی ترنقش مهم  اولیه منافذ    ،آبخوان  یریگ ( در شکل2
 . دارد آبدهی خوبی معمولاًآبخوان  نیا

قرار دارد و تراز آب در چاه بالاتر   ی رس  هیدر لا  هی( منطقه تهو3
 .  ردیگیآبخوان قرار م  ی از سطح فوقان

بوده   ی ستابی سطح ا  دهنده نشانآب در آبخوان    ی ( سطح فوقان4
 از نوع سخت است. ت،یفیو آب آن از نظر ک 

 (1103 ـ 48 صفحهـ  نوآورانهـ ��استاندارد ـ   مفهومی ـ  دشوار)  3پاسخ: گزینه  

 سریع:  بررسی 
 
 
 
 
 

 

  ۀ ی آن توسط لا   یی )سطح بالا نفوذپذیر احاطه شده است( و تحت فشار    ۀ توانند از نوع آزاد )سطح بالایی آن توسط لای ها می طور کلی آبخوان به 

، پس آبخوان از نوع تحت فشار است.  هستند پایینی و بالایی آبخوان از نوع نفوذناپذیر    ۀ ، چون لای سؤال باشند. در شکل    احاطه شده است(   ر ی پذ نا نفوذ 

دار( قرار دارد. چون آبخوان از نوع  آب   ۀ اشباع )لای   ۀ تهویه، بالای منطق   ۀ منطق   گر سطح پیزومتریک است. نمایان   ، سطح فوقانی آبخوان تحت فشار 

 باشد. به دلیل وجود شکستگی در آبخوان، منافذ آن از نوع ثانویه است. کربناتی است پس دارای آبدهی خوبی است و از طرفی، دارای آب سخت می 
 توضیحات  تراز آب نوع آبخوان 

 سطح ایستابی  آبخوان آزاد 
نفوذناپذیر قرار گرفته است و تراز آب در چاه    ۀنفوذپذیر و یک لای  ۀآبدار بین یک لای  ۀدر این نوع آبخوان، لای

 آبدار است.  ۀحفر شده در آبخوان، منطبق بر سطح فوقانی لای

 سطح پیزومتریک آبخوان تحت فشار 
نفوذناپذیر )مثل سنگ پا و رس( احاطه شده است و تراز آب در چاه   ۀآبدار بین دو لای ۀدر این نوع آبخوان، لای

 آبدار است.  ۀحفر شده در آبخوان، بالاتر از سطح فوقانی لای
 

 فرآیندهای تشکیل  ویژگی ها انواع منافذ موجود در سنگ
 تبدیل رسوبات به سنگ )منافذ ایجاد شده بین ذرات سنگ در هنگام تشکیل( شونددر زمان تشکیل سنگ ایجاد می منافذ اولیه
 شکستگی )مانند درزه و گسل(، هوازدگی، انحلال )مانند کارستی شدن سنگ( شوندپس از تشکیل سنگ ایجاد می منافذ ثانویه 

 
 اند؟ شده  نایدرست ب  ریموارد ز  ا یکدام مورد    -153

 . سازدیرا م   هاتیها کندربوده و اجتماع آن کلیآهن و ن یدهایو اکس  هایها متشکل از کان کندرولـ    الف

 نقش را داشته است.  ن یتردر ستارگان، کاهش دما مهم  م یاز هل  ترنیعناصر سنگ  یریگدر شکل ـ    ب

 بودند. از غبار و گازها   یبیترک  دارای شدند    جادی ت اجامدا  نیاول لیپس از تشککه   هایسحاب  نینخستـ    ج

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

 (1101 ـ 11 صفحهـ  نکوری ـ ک ��استانداردـ  خط به خطـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 سریع:  بررسی 
 
 
 
 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه
 .آبخوان داده شده از نوع تحت فشار است 1
 اند. تری داشتهگیری این آبخوان، منافذ ثانویه )شکستگی( نقش مهمدر شکل 2
 گیرد. منطقه تهویه در لایه رسی قرار دارد و تراز آب در چاه بالاتر از سطح فوقانی آبخوان قرار می 3
 دهنده سطح پیزومتریک )و نه ایستابی( بوده و آب آن از نظر کیفیت، از نوع سخت است. سطح فوقانی آب در آبخوان نشان 4

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر عبارت 
 سازد. ها را میها کندریت ها و سولفیدهای )و نه اکسیدهای( آهن و نیکل بوده و اجتماع آنها متشکل از کانیکندرول الف
 ترین نقش را داشته است. های زنجیری )و نه کاهش دما( مهمتر از هلیم در ستارگان، واکنشگیری عناصر سنگیندر شکل ب
 ها که پس از تشکیل اولین جامدات ایجاد شدند دارای ترکیبی از غبار و گازها هستند. نخستین سحابی ج
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  دیشدند. با تول ل یتبد  وم، یتر هلنیسنگ یهابه اتم  دروژن یه  ی هااتم  سپس   .گرفتبار حالت گاز در جهان شکل    ن ینخست  ،دروژن یه  ل یبا تشک

شوند. با  یم   لیتر در ستارگان تشک نیعناصر سنگ  ، یریزنج  ی هاواکنش  شیبه وجود آمده و با افزا  ی جهان هست  در   ستاره   ن یاول   وم یاتم هل

مختلف در    یشکل گرفته و به همراه گازها  غبار  از  ییابرها  صورتبهجامدات    نی، نخست در جهان  هاآنو سرد شدن    عیعناصر و توز  لیتشک

  ل یرا تشک   یمذاب  یهاذوب شده و قطره  مجدداًدما    شیافزا  یط   غبارهاند.  دهیم   لیها را تشکیو سحاب  افتهیمتنوع تجمع    ار یبس   یاشکال 

به    ی کوچکی  هادر شکل گلوله  کل یآهن و ن  یدها یها متبلور شده و به همراه سولفیکان  ن یشود، نخستیم  سرد  که قطره  ی دهند و هنگام یم

 . ابندیینام کندرول تجمع م 

 
به   میاز قد  هادهیکدام پد  ه، یاول  یگذار. پس از رسوب دهدیرا نشان م   ی قاتیتحق  قیترانشه عم  کی   وارهیاز د  یقسمت  ر، یشکل ز  -154

 اند؟ رخ داده  دیجد

 گسل معکوسـ  یگذار رسوبـ  ی خوردگنی( چ1
 گسل معکوسـ  ی گسل عادـ  ( گسل معکوس2
 ی گسل عادـ  گسل معکوسـ  ی خوردگنی( چ3
 ی خوردگ نیچـ  ی گسل عادـ  ( گسل معکوس4
 

 (1104 ـ 63 صفحهـ  کنکوری ـ ��استاندارد ـ   مفهومی ـ  دشوار)  3پاسخ: گزینه  

 بررسی سریع 
 گسل عادی  ← گسل معکوس  ←خوردگی  چین ←گذاری  ترتیب رویدادها: رسوب

گسل    اثر تنش کششیدر    تاً ینها  گسل معکوس و   در اثر تنش فشاری   سپس   ،یخوردگ نیچدر اثر تنش فشاری  ابتدا    ه،یاول   ی گذارپس از رسوب

 شده است.  جادیا ی عاد

 

 ها بر اساس لغزش )نحوۀ حرکت(بندی گسلتقسیم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شکل  نوع تنش  ویژگی نوع گسل 

 عادی
 . سطح گسل مایل است. 1

. فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین یا فرودیواره نسبت به  2
 فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده است. 

 کششی 

 
  گسستگی سنگ 

 معکوس 
 . سطح گسل مایل است. 1

. فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا یا فرودیواره نسبت به ۲
 فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است. 

 فشاری 

 
  متراکم شدن سنگ 

 امتداد لغز 
 ها در امتداد سطح گسل است. . لغزش سنگ1
  . حرکت قطعات شکسته شده در امتداد افق است. ۲

  بریدن سنگ
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 مطرح شده است؟   ی درستبهدر کدام گزینه، ترتیب سن نسبی از قدیم به جدید    -155

 
1  )I   E ناپیوستگی    ←  T  ←  B  ←  H  ←  Q  ←  O  ←  شیب همناپیوستگی    ←  K  ←  A  ←  F  ←  L  ←  شیبهمناپیوستگی   ←   ←

 C  ← S  ← G ←  شیبهمناپیوستگی  ←  J  ← M ←دگرشیب  
2  )E  ←  I  ←    ناپیوستگی آذرین پی←  K  ←  A  ←  F  ←  L  ←    ناپیوستگی دگرشیب←  T  ←  B  ←  H  ←  Q  ←  O  ←  

 C  ← S  ← G ←  شیب همناپیوستگی  ←  J  ← M ←ناپیوستگی دگرشیب  
3)E   ←  I  ←    ناپیوستگی دگرشیب←  K  ←  A  ←  F  ←  L  ←    شیبهمناپیوستگی  ←  T  ←  B  ←  H  ←  Q  ←  O  ←    ناپیوستگی

 C  ← S  ← G ←  شیبهمناپیوستگی  ←  J  ← M ←دگرشیب  
4  )I   E  ←  T  ←  B  ←  H  ←  Q  ←  O  ←ناپیوستگی دگرشیب    ←  K  ←  A  ←  F  ←  L  ←ناپیوستگی آذرین پی     ←  ←

 C  ← S  ← G ←  شیب همناپیوستگی  ←  J  ← M ←ناپیوستگی دگرشیب  

 (1101 ـ 17 صفحهـ کنکوری ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 زیر است: صورتبهبه جدید  می قد، ترتیب سن نسبی از  سؤالبا توجه به شکل 

E   ←   نفوذ تودۀ  I   ←    گذاری رسوب  ← ناپیوستگی آذرین پی  K   ←  A   ←  F   ←    نفوذ تودۀL   ←    گذاری رسوب  ← ناپیوستگی دگرشیب  

T   ←  B  ←  H  ←  Q   ←    نفوذ تودۀO   ←    گذاری  رسوب  ← ناپیوستگی دگرشیبJ   ←  M   ←    گذاری رسوب  ←  ب یشهمناپیوستگی  
C  ← S  ← G 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

179 

ماه دی 25|  تجربیدوازدهم  شناسی زمین    

 نکات مربوط به تعیین سن نسبی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 مثال  ها نکات تعیین سن نسبی پدیده

ها، ها، در صورت عدم وارونگی و برگشتگی در لایهدر یک توالی از لایه
تر در بالا قرار دارند )هر های جوانتر در پایین و لایههای قدیمیلایه

 تر است(. تر و از لایۀ پایینی خود جوانلایه از لایۀ بالایی خود قدیمی

 مقایسه سن نسبی:
C  <> B  A 

 

 
 

تر است. در  ای را که قطع کند از آن جوانتودۀ نفوذی )آذرین( هر لایه
آن    صورتی از  کند  قطع  را  دیگری  نفوذی  تودۀ  نفوذی،  تودۀ  که یک 
 تر است. جوان

 مقایسه سن نسبی:
C  D > <> B  A 

 

 
 

سنگ بیشتر از لایۀ  سنگ در یک لایه، سن قطعه در صورت وجود قطعه 
زیرا قطعه است؛  زمان  دربرگیرندۀ آن  در  داشته و  قبل وجود  از  سنگ 

 توسط لایه احاطه شده است. سنگ گذاری لایه رسوبی، رسوب

 مقایسه سن نسبی:
C  B > <> A  D 

 

 
 

که یک    تر است. در صورتیای را که قطع کند از آن جوانهر لایه گسل
 . تر است گسل، گسل دیگری را قطع کند از آن جوان

 مقایسه سن نسبی:
C > F  B >  <  A 

 
 
 

 

 
 

ساختی  شوند و در اثر نیروهای زمینصورت افقی تشکیل میها به لایه
تر و  خوردگی جوانشوند؛ بنابراین، پدیدۀ چینخوردگی میدچار چین

 تر است. گذاری و تشکیل لایۀ رسوبی قدیمیرسوب

 مقایسه سن نسبی:
 گذاری خوردگی > رسوبچین

 

 
 

 سن نسبی: سهیمقا
D خوردگی > > چینC  <B   <A 

 

 
 

شود؛ ها و ایجاد هالۀ دگرگونی مینفوذ تودۀ آذرین سبب دگرگونی لایه
از سن تودۀ نفوذی و لایۀ دگرگون  بنابراین، سن هالۀ دگرگونی کمتر 

 شده است. 

 : مقایسه سن نسبی
C  B > <   A   

 

 

 
 

ساختی، برگشته یا  ها در اثر نیروهای زمینلایه  کهی  صورت  در استثنا:  
لایه باشند،  شده  جوانوارونه  پایینی  لایههای  از  خود  تر  بالایی  های 

 خواهند بود. 
تر یافت شود،  های قدیمیهای بالاتر، فسیلکه در لایه  در صورتینکته:  
 ها است. وارونه شدن لایه ۀدهندنشان

 مقایسه سن نسبی:
A  <> B  C 

 

 
 

 

ها( )با فرض وارونه شدن لایه  


