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در اين تست بايد در قسمتی از سؤال دقت كنيـد كـه ذكـر كـرده   ١ ١  
، بنـابراين منظـور »كنـد دهنده بدون تغيير در ساختار ژن عمل می آنزيم برش«

سـازی كننـد. چـون در   باشد تـا ژن يـا محصـولی را انبـوه  مهندسی ژنتيک می
كننـد و خواهند پروتئينی با فعاليـت جديـد ايجـاد   مهندسی پروتئين قطعاً می

تغيير در ژن الزامی است. اينترفرونی كه با مهندسی ژنتيک ساخته شـده اسـت 
تری نسـبت بـه پـروتئين  به دليل تشكيل پيوندهای نادرست، دارای فعاليت كم

كتری   ها توليدشده است.  طبيعی است. اين اينترفرون در با

  
نواسـيد ) اينترفرونی كه با مهندسی پروتئين ساخته شده است چون يـک آمي۲

متفاوت با حالت طبيعی دارد، ساختار اول متفـاوتی نيـز دارد. سـاختار اول بـر 
  گذارد.  سطوح ساختاری ديگر نيز تأثير می

شود و در صـورت كمبـود آن ممكـن   ) آنزيم پلاسمين، باعث تجزيۀ لخته می۳
هـای  ها، قلب و مغز لختـه شـده و وارد مويرگ  های شش است خون در سرخرگ

شود دارای پايـداری   د. پلاسمينی كه در مهندسی پروتئين ساخته میها نشو آن
  تری نسبت به پلاسمين طبيعی است. بيش

تری نسبت  ) آنزيم آميلاز توليدشده در مهندسی پروتئين دارای مقاومت بيش۴
دار اسـت   ترين لايۀ آندوسپرم كه لايۀ گلـوتن  به گرما است. اين آنزيم در خارجی

 شود.  ن توليد و رها میتحت تنظيم جيبرلي

  درست است.» د«با توجه به شكل، فقط مورد   ١ ٢  

  
شـكل!)  های كشيده (نه كروی های عصبی، جزء ياخته الف) به طور مثال، ياخته

  شوند. بندی می طبقه
  ای هستند! ای قلبی، دوهسته های ماهيچه ب) به طور مثال، برخی از ياخته

شی موجود در عروق خونی، فضای بـين های بافت پوش ج) به طور مثال، ياخته
  ديگر دارند. ای اندكی نسبت به يک ياخته

ــده، علاوه د) در همــۀ ياختــه ــر آنزيم های زن هــای  هــای پروتئينــی و پروتئين ب
ای نيز پـروتئين  ساختاری، غشا وجود داشته و در ساختار غشای هر ياختۀ زنده

  شود. ی، نيتروژن ديده میدانيد كه در ساختار اين مولكول زيست وجود دارد. می

    
  ، دولپه است.Bلپه بوده و گياه  ، تکAطبق شكل، گياه   ٢ ٣  

لپه نسبت  های رگبرگ يا همان غلاف آوندی در برگ گياه تک  ترين ياخته بيرونی
  باشند. تری می به دولپه، دارای ضخامت بيش

  
  

  
ر های آوندی فاقد ديوارۀ پسين، آوندهای آبكش هسـتند كـه د ) ياخته۱

  تری دارند. لپه فضای داخلی بيش برگ گياه تک
های سطح  لپه و هم در برگ دولپه، در مجاورت روزنه ) هم در برگ تک۳

  شود. های گازی مشاهد می زيرين برگ، حفرۀ حاوی مولكول
ای،  ) در برگ گياه دولپه، فاصلۀ بين آوندهای چوبی تـا پارانشـيم نـرده۴

انشيم اسفنجی است، زيرا آونـدهای چـوبی تقريباً برابر با فاصلۀ آن تا پار
  ها پارانشـيم ای لپـه بر آن در بـرگ تک در مجاورت هر دو قرار دارد علاوه

  ای وجود ندارد. نرده

    
كتيكی، دو نمونۀ معروف از تخميرها هستند. در   ٢ ٤   تخمير الكلی و لا

فســـفاتۀ  يـــک از ايـــن دو فراينـــد، تشـــكيل مولكـــول نوكلئوتيـــدی سه هيچ
  دهد. رخ نمی NADدر پی بازسازی (ATP)پرانرژی

  
) در تخمير الكلی، ماهيت شيميايی پيرووات (تركيب نهايی توليدشـده ۱

يابد و بنيان اسـيدی بـه بنيـان الكلـی (اتـانول)  در قندكافت) تغيير می
  شود.  تبديل می

كتيكــی،۳ بــه پيــرووات منتقــل  NADHی هــا الكترون  ) در تخميــر لا
كتات توليد می می كتات نسبت به پيرووات سطح انرژی  شود و لا شود. لا

بالاتری دارد. در تخمير الكلی نيز سـطح انـرژی اتـانول (تركيـب نهـايی 
ــرووات می ــالاتر از پي ــد) ب ــن فراين ــال  توليدشــده در اي ــرا اتان باشــد؛ زي

بـه اتـانول تبـديل را دريافـت نمـوده و  NADHهای پرانرژی  الكترون
  شود. می
ــ كـربن در پيـرووات شكسـته  ) در تخيمر الكلی، ابتـدا پيونـد كـربن۴

 Hشـود و سـپس بـا جـدا شـدن الكتـرون شود و اتانال توليـد می می
  شود. تبديل می NAD، اين مولكول بهNADHاز
  



 
  1405 خرداد 1آزمون  تجربيدوازدهم  پاسخ  شناسي زيست  |  4

  

هـای  نزيم پلاسمين در بدن به طور طبيعـی بـا تجزيـه پروتئينآ  ٣ ٥  
شده نقش دارد. سـاخت ايـن  های تشكيل ای فيبرين در از بين بردن لخته رشته

پروتئين به واسطۀ فرايندهای مهندسی پروتئين، منجر به افزايش مـدت زمـان 
  شود. فعاليت پلاسمايی و اثرات درمانی آن می

  
صورت سؤال ذكر شده است كه مطالب كتاب درسی در  كه در ) با توجه به اين۱

ها نقـش دارد و در  نظر گرفته شود، تنها پروتئينـی كـه در تجزيـۀ كربوهيـدرات
باشد، دقـت كنيـد كـه ايـن آنـزيم تنهـا  است، آنزيم آميلاز می كتاب بيان شده 

ــک قادرســت نشاســته را بــه زنجيره تر تبــديل كنــد و بــر روی  هــای كوچ
  كربوهيدراتی ديگر اثری ندارد. های مولكول درشت

های سـالم در برابـر ويـروس  سـازی ياختـه ، منجر به مقاوم۱) اينترفرون نوع ۲
شود. هنگامی كه اين پروتئين به واسطۀ فرايندهای مهندسی ژنتيک توليـد  می

گرچــه فعاليــت كمتــری نســبت بــه حالــت طبيعــی دارد ولــی تــوالی  شــود، ا
  يعی دارد.آمينواسيدی يكسانی با پروتئين طب

ــوع ۴ ــرون ن ــارزه عليــه ياختــه۲) اينترف ــردن   های ســرطانی و فعــال ، در مب ك
خوارها نقش دارد. دقت كنيد كه اينترفرونـی كـه بـه واسـطۀ فراينـدهای  درشت

باشد. در كتاب مثالی در  می ۱شود، اينترفرون نوع  مهندسی پروتئين ساخته می
ايندهای مهندسـی پـروتئين ذكـر به واسطۀ فر ۲ارتباط با توليد اينترفرون نوع 

  نشده است.
كسـايش تركيبـات آلـی (مثـل   ٤ ٦   در ميتوكندری، انـرژی حاصـل از ا

شود. اما در كلروپلاسـت،  می ATPگلوكز) باعث ايجاد شيب پروتونی و ساخت 
  شود، نه از شكستن گلوكز. انرژی مستقيم از نور تأمين می

  
كنش۱ كسـيژن  زيه نـوری میهای نوری، آب دچار فتوليز يا تج ) در وا شـود و ا

  شود. آزاد می
های حاصل از تجزيۀ آب وارد زنجيـرۀ انتقـال الكتـرون كلروپلاسـت  ) الكترون۲

  سازند. می NADPHرا احيا كرده و NADPشده و در نهايت
كسيژن توليدشده در فتوسنتز می۳ د ميتوكنـدری تواند در همـان سـلول وار ) ا

  شود و به عنوان پذيرندۀ نهايی الكترون در تنفس سلولی عمل كند.
كربنـی   ٤طبق چرخه يک مولكول استيل دوكربنی با يک مولكول   ٤ ٧  

ازای هر استيل،  شود و در اين چرخه به كربنی توليد می  ٦تركيب و يک مولكول 
كسيد آزاد می دو كربن دی كسايش م ا كربنی،   ٦ولكول شود. طبق متن كتاب از ا

شود. بنابراين قبل از توليد اين مولكـول  توليد می ATPهای الكترونی و  حامل
شوند. دقـت كنيـد در چرخـۀ كـربس،  های الكترونی توليد نمی كربنی، حامل  ٦

كســيژن مصــرف نمی كســيژن كــربن دی شــود و اتم ا كســيد از ســاختار  هــای ا ا
  گيرند. های آلی منشأ می مولكول

    
  
  
  

  نادرست است.» ج«مورد  فقط  ٣ ٨  

  
كتری عليـه  الف) در طبيعت، اين آنزيم  DNAها بخشی از سيستم دفـاعی بـا

  ها هستند. ويروس
های خاص، كوتاه و اغلب دوطرفـه را شناسـايی  دهنده توالی های برش ب) آنزيم

  كنند. می
زنند؛ حتماً بايد تـوالی شناسـايی مخصـوص  ها تصادفی برش نمی ج) اين آنزيم

  وجود داشته باشد. خودشان
هـدف و پلاسـميد اسـتفاده  DNAد) وقتی از يک آنزيم يكسان برای بريـدن 

تر انجـام  كنند و اتصال راحـت شود، دو قطعه انتهای مكمل (چسبنده) پيدا می
  شود. می

صورت سؤال سه كليد واژۀ مهم دارد: هزينـۀ توليـدمثل در مـاده   ٤ ٩  
تفاوت ظاهری بين دو جـنس ديـده است، رقابت بين نرها وجود دارد و  تر بيش
و در چنـين  كنـيم؛   صـحبت مـي   جفـت يعنـي دقيقـاً داريـم دربـارة انتخـاب      شود.  می
ها انجام  باشد. وقتي انتخاب جفت توسط ماده ها مي هايي انتخاب جفت با ماده گونه
كننـد، و نيـز    ها بـا هـم رقابـت مـي     شود و نرها براي انتخاب شدن توسط ماده مي

هاي  باشد، پس مراقبت تر مي ها بيش اي توليدمثلي از سوي مادهه پرداخت هزينه
  ها خواهد بود، نه نرها) ها برعهدة ماده والديني از زاده

  
تر است، منطقی است كه ماده  ) وقتی هزينۀ توليدمثل برای ماده بيش۱

  گرتر باشد. تر و انتخاب در انتخاب جفت دقيق
ديگر  واند در رقابت نرها بـا يـکت ها در نرها می تر بودن رنگ ) درخشان۲

  ها مؤثر باشد. برای دسترسی به ماده
های ظاهری بين دو جنس كه مستقيماً در توليد گامـت نقـش  ) تفاوت۳

  نام دارند.» صفحات ثانويۀ جنسی«يابی مؤثرند،  ندارند ولی در جفت
ــان تک بيش  ٢ ١٠   ــر گياه ــه ت ــان لپ ــزء گياه ــند. در با می C4ای ج ش

كربنـی ٤و توليد اسـيد   C4، تثبيت اوليه كربن يعنی انجام چرخۀC4گياهان
های دارای  شــود، نــه در همــۀ ياختــه های ميــانبرگ انجــام می فقــط در ياختــه

  كلروپلاست.

  
) در ۳شناسـی ( كتـاب زيست ۷۸بخش (ب) صفحۀ  ۱) با توجه به شكل ۱

,Cگياهان   های فراوان دارند. های غلاف آوندی برگ و كلروپلاست ياخته 4
های  اطراف روبيسكو در ياخته CO2) جداسازی مكانی باعث افزايش غلظت۳

  دهد. شود و اين موضوع تنفس نوری را كاهش می آوندی می غلاف 
های غلاف آوندی برگ اين  ای ميانبرگ و هم در ياختهه  ) هم در ياخته۴

ــد،  گياهــان كلروپلاســت وجــود دارد. در همــۀ كلروپلاســت كوئي ها، تيلا
ها بـه همـراه بسـتره  های كلروفيلی و كاروتنوئيدی در فتوسيستم رنگدانه

ها مرحلۀ نوری و تاريكی فتوسنتز انجام  وجود دارند. بنابراين در همۀ آن
در ساعاتی از روز كه شـدت نـور و گرمـا زيـاد نيسـت،  شود. در واقع می

كم روزنه در گيـاه زيـاد اسـت در ايـن  CO2های هوايی باز هستند و ترا
ها رخ  حالت هم مرحلۀ نوری و هم چرخۀ كـالوين در همـۀ كلروپلاسـت

 های ميـانبرگ نيـز دهد، بنابراين آنزيم روبيسكو در كلروپلاست ياخته می
  در اين حالت فعال خواهد بود.
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Humulinدر توليد داروی  ٢ ١١   N, های مربوط به دو زنجيرۀ  از ژن
  شود. انسولين استفاده می Bو  Aپپتيدی  پلی

 Cای كه در فرم غيرفعال اين مولكـول، بـه انتهـای كربوكسـيلی زنجيـرۀ  زنجيره
   A(طويل) متصل است: زنجيرۀ 

(طويـل)  Cفرم غيرفعال اين مولكول، به انتهای آمينی زنجيرۀ ای كه در  زنجيره
   Bمتصل است: زنجيرۀ 

  درست هستند.» ب«و » الف«موارد 

  
 Bانتهای كربوكسيلی آزاد دارد، ديرتر از  A الف) در فرم غيرفعال، چون زنجيرۀ

  شود. ترجمه می Cو 
  يرۀ ديگر دارد.در فرم فعال انسولين، دو پيوند با زنج Aهمانند  Bب) زنجيرۀ 
انسـولين، هـر دو انتهـای كربوكسـيلی و   در فرم فعال Bهمانند  Aج) زنجيرۀ 

  آمينی را دارد.
انـداز  طبق شكل كتاب درسـی، بـه راه Bو  Aهای  د) دقت كنيد كه ژن زنجيره

  متصل نيست.

    
كيد شده است كه زنبورها بدون اتكا به تجربـۀ   ٢ ١٢   در صورت سؤال تأ

انجام پروازهای آزمايشی متعـدد، بـا دقـت بـالا و صـرف شخصی قبلی و بدون 
دهـد كـه مسـير  هـا نشـان می رسند. اين ويژگی تر به منبع غذايی می انرژی كم
وجوی فردی يا تصادفی نيست، بلكه بر پايۀ دريافـت  ها حاصل جست حركت آن

اطلاعات دقيق از زنبور يابنده شكل گرفته است. انتقال هدفمند اطلاعات مكانی 
شـود سـاير زنبورهـا  وجوگر، موجـب می رمزگذاری مسير توسط زنبـور جسـتو 

مستقيماً به سمت منبع غذايی هدايت شوند و از طی مسيرهای اضـافی پرهيـز 
دهـد،  ای كه اين سازوكار را به طـور كامـل توضـيح می كنند. بنابراين تنها گزينه

  ) است.٢گزينۀ (
اسـت، زيـرا بـر تقويـت تـدريجی ) نادرسـت ١ها، گزينۀ ( در بررسی ساير گزينه

كيد دارد، در حالی كه در صورت سؤال بـه  مسيرهای عصبی و يادگيری فردی تأ
عدم وابستگی زنبورها به تجربۀ شخصی اشاره شده است و اين گزينـه بـا مـتن 

) نيـز صـحيح نيسـت، زيـرا افـزايش حساسـيت ٣سؤال تنـاقض دارد. گزينـۀ (
جهـت و فاصـلۀ دقيـق منبـع غـذايی را تواند  های حسی به تنهايی نمی گيرنده

تواند كاهش قابل توجه خطا و اتلاف انرژی را توجيه نمايـد.  مشخص كند و نمی
) نيز مردود است، زيرا حركـت تصـادفی مبتنـی بـر ازدحـام جمعيـت ٤گزينۀ (

كـه در  شـود، در حالی معمولاً باعث افزايش مسيرهای اضافی و اتلاف انرژی می
يک از اين  شدن مسير اشاره شده است. بنابراين هيچ ينه سؤال به دقت بالا و به

) بـا ٢شـده نيسـتند و تنهـا گزينـۀ ( ها قادر به تبيين كامل پديدۀ مطرح گزينه
  شواهد سؤال سازگار است.

  
  
  
  
  

ــت   ٣ ١٣   ــاب درســی (فعالي ــايش كت ــابق آزم ــاب  ٨١صــفحۀ  ٣مط كت
ای) و  ختـه)) كه با اسـتفاده از اسـپروژير (نـوعی جلبـک پريا٣شناسی ( زيست
كتری تـرين ميـزان  های هوازی صـورت گرفـت، در دو نـور آبـی و قرمـز، بيش با

كتری چنين بيش فتوسنتز اين جاندار و هم های هـوازی مشـاهده  ترين تجمع با
كتری شد. البته دقت كنيد كه بيش ها و ميزان فتوسنتز در نور آبی  ترين تجمع با

آب در انـدامک دوغشـايی  هـای ترين مقدار مصرف مولكول صورت گرفت. بيش
كثر ميزان فتوسنتز جاندار مشاهده می جلبک (سبزديسه)، هم شود.  زمان با حدا

 bتـرين جـذب نـور را دارد، سـبزينۀ  ای كه در گياهـان بيش در نور آبی، رنگيزه
كثر جــذب ســبزينۀ  می تــر از ســاير  بيش bباشــد. مطــابق نمــودار زيــر، حــدا

  باشد. روتنوئيدها) میو كا aهای گياهان (سبزينۀ  رنگيزه

    
  

ADP)انـرژی ) تركيبات دوفسـفاته كم۱ NADP )»  های  درون سبزديسـه
تـرين توليـد ايـن  شـوند. كم نواری اسپيروژير، در طی چرخۀ كـالوين توليـد می

ترين ميزان فتوسنتز وجود دارد (نور سـبز و زرد) رخ  ای كه كم تركيبات، در بازه
به يک ميـزان  bو سبزينۀ  aسبز و زرد، هر دو رنگيزۀ سبزينۀ دهد. در نور  می

جذب نوری دارند. رنگ چغندر قرمز و كلم بنفش، به علـت وجـود آنتوسـيانين 
كوئول   باشد. ها می های آن درون وا

كتری ترين ميزان فعاليت آنزيم ) كم۲ های هـوازی،  های مؤثر در تنفس هوازی با
كسـيژن كم های سبز و زرد مشاهده می در رنگ گـردد.  تـری توليـد می شود كه ا
به يک ميـزان در جـذب نـوری  bو  aطور كه گفتيم، در اين بازه سبزينۀ  همان

  باشند. ها قابل مشاهده می ها، تنها درون سبزديسه مؤثر هستند. اين رنگيزه
ــات دی ) بيش۴ ــد تركيب ــرين تولي ــرژی ت ــدی پران درون  (NADH)نوكلئوتي
دهـد كـه  تـرين ميـزان فتوسـنتز اسـپيروژير رخ می زمـان بـا بيش كتری، همبا

كسيژن توليد می بيش كتری شود. بيش ترين ميزان ا هـای هـوازی،  ترين تجمع با
تـرين ميـزان جـذب  بيش bشود. در اين نـور، سـبزينۀ  در نور آبی مشاهده می

  شود. می ها يافت های فتوسيستم نوری را دارد. اين رنگيزه، تنها در آنتن
باشـد كـه در سـه  سازی دنا دارای چهار مرحلـه می فرايند همسانه  ١ ١٤  

كتری ژن مقاومت به گيرد.  ها مورد استفاده قرار می مرحله از آن سامانۀ دفاعی با
كتری دهنـده، ســامانه هـای برش پادزيسـت و آنزيم هـا محســوب  های دفـاعی با

های تراژنـی و  ی ياختـهها در مرحلۀ جداساز شوند. ژن مقاومت به پادزيست می
ای از دنا و اتصال قطعۀ دنا بـه  دهنده در مراحل جداسازی قطعه های برش آنزيم

تـوان  روند. در هر سۀ ايـن مراحـل، می ناقل و تشكيل دنای نوتركيب به كار می
ــته  ــاهد شكس ــفو دی ش ــدهای فس ــدن پيون ــدهای  ش ــان نوكلئوتي ــتری مي اس

ای از دنا و اتصال قطعۀ دنـا  سازی قطعهريبوزدار بود. در دو مرحلۀ جدا دئوكسی
دهنده و در مرحلۀ جداسازی ياختۀ  به ناقل و تشكيل دنای نوتركيب، آنزيم برش

شوند، آنزيم دنابسپاراز چنـين فعـاليتی انجـام  ها تكثير می تراژنی كه اين ياخته
دهند. دنابسپاراز در جريان همانندسازی برای انجـام عمـل ويـرايش باعـث  می

  شود. استر می يوند فسفو دیشكستن پ
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دهنـده مشـاهده  ای از دنا، تنهـا فعاليـت آنـزيم برش ) در مرحلۀ جداسازی قطعه۲

شود و فعاليت آنزيمی با توانايی تشكيل پيونـدهای پرانـرژی درون ياختـه قابـل  می
  شود نه در ياخته. باشد و اساساً اين مرحله در لوله آزمايش انجام می مشاهده نمی

كتری در كنترل ورود و خروج مواد به درون ياخته، در طـی ) توا۳ نايی غشای با
شود. ايـن اخـتلال  مرحلۀ ورود دنای نوتركيب به درون ياختۀ ميزبان مختل می

كتری باشـد، و ايـن مرحلـه جـزء سـه  ها می به علت تشكيل منافذ در غشای با
  شده در صورت سؤال نيست. مرحلۀ مطرح

از دنا و اتصال قطعۀ دنا به ناقل و تشـكيل دنـای  ای ) مراحل جداسازی قطعه۴
شـود، و تنهـا در  نوتركيب در شرايط آزمايشگاهی و خـارج از ياختـه انجـام می

اســـيد  های تراژنـــی، بـــا فعاليـــت رنابســـپارازها، نوكلئيک جداســـازی ياختـــه
  يابد. درون ياخته افزايش می (RNA)خطی

شـود تـا بـا  زنبورهـای عسـل نـازا، سـبب میرفتار دگرخواهی در   ٣ ١٥  
ها با ساير افراد گونه در  های مشترک آن های زنبورهای ديگر، ژن حفاظت از زاده

آمدۀ خود از كمـک بـه  گر نيز از تجربۀ به دست جمعيت باقی بماند. پرندۀ ياری
كند و به اين ترتيب موجب  ها استفاده می والدين صاحب لانه، برای پرورش زاده

های ساير افـراد  ها با ژن شود. اين ژن های خود در جمعيت می وم حضور ژنتدا
  گونه مشترک است.

  
) رفتار دگرخواهی در جمعيت زنبورهای عسل، توسط زنبورهای نـازا و ۱

هـا  ای ندارند كه بقـای آن گيرد و بنابراين اين زنبورها زاده كارگر انجام می
  تحت تأثير قرار گيرد.

كنش ژن و تجربـه  براسـاس بـرهم گر،  هی در پرندۀ ياریخوا ) رفتار دگر۲
باشد و اين جانور با استفاده از تجربۀ كمک خود به والـدين صـاحب  می

  دهد. های خود را نيز به خوبی انجام می لانه، پرورش زاده
توانند با انجام رفتار دگرخواهی به جانوران  آشام می های خوش ) خفاش۴

ند. ايــن جــانوران بــرخلاف دم عصــايی، غيرخويشــاوند نيــز ســود رســان
  دهند. های همكاری تشكيل می گروه

مطابق متن كتاب درسی، شقايق دريايی قادرست به حركت مداوم   ٤ ١٦  
آب پاسخی ندهد. اين رفتار شقايق دريايی، خوگيری نام دارد. در اين يـادگيری، 

هش پيـدا پاسخ جانور به يک محرک تكراری كه سود يا زيانی برای آن ندارد، كا
هـا پاسـخ ندهـد. دقـت كنيـد كـه  آمـوزد بـه برخـی محرک كند و جانور می می

های زندگی جاندار ندارد. اين ويژگی  آميز بودن اين رفتار ارتباطی با دوره موفقيت
پذيری نوعی يادگيری است كـه در  باشد. نقش پذيری می در ارتباط با رفتار نقش

  د.شو دورۀ مشخصی از زندگی جانور انجام می
  

گيرد كـه بـه  های قبلی ياد می گيری از تجارب موقعيت ) در اين رفتار، جانور با بهره۱
تری ذخيره كند. بنابراين آموخته  های تكراری پاسخ ندهد تا بتواند انرژی بيش محرک

  باشد. گيری جاندار از تجارب گذشتۀ خود می اساس بهره شدن اين رفتار بر
باشـد و  رار مداوم يک محـرک تكـراری مـؤثر میگيری اين رفتار، تك ) در شكل۲

  باشد. گيری آن نمی نيازی به حضور چندين محرک مختلف برای شكل
هـا،  های متعددی قرار دارند كه پاسخ به همـۀ آن ) جانوران در معرض محرک۳

شـود كـه جـانور بـا  نيازمند صرف انـرژی زيـادی اسـت. خـوگيری موجـب می
هـای حيـاتی  انرژی خـود را بـرای فعاليت اهميت، های بی پوشی از محرک چشم

، ATPهـای  های چرخۀ كـربس بـرای توليـد مولكول ذخيره كند. فعاليت آنزيم
باشد. بنابراين، اين رفتار بـر  ها می درون ياخته ADPو  ATPوابسته به ميزان 

  باشد. های چرخۀ كربس مؤثر می روی آنزيم

شدن در سطح   عبارتند از ساخته ATPشدن   سه روش ساخته  ٢ ١٧  
كسايشــی و نــوری.  پيش بــه روش نــوری و  ATPهــای توليــد  در روشمــاده، ا

كسايشی، از يون شـود. در هـر دو روش مـذكور،  های فسفات آزاد اسـتفاده می ا
  ها در بين دو غشا، نقش كليدی در توليد اين تركيبات دارد. شيب غلظت پروتون

  
كسا ) روش۱ بـا فعاليـت كانـال آنزيمـی  ATPيشـی توليـد های نـوری و ا

ATP كسايشـــی از انـــرژی تركيبـــات ســـاز همـــراه اســـت. تنهـــا در روش ا
شود و در روش نوری، انرژی ايـن  استفاه می ATPنوكلئوتيدی جهت توليد  دی

  نقشی ندارد. ATPتركيبات در توليد 
هـای فسـفات نـوعی تركيـب  ، تغيير در يونATPهای توليد  ) در همۀ روش۳

(ADP) كسايشی  رخ می هـای  وابسـته بـه حضـور مولكول ATPدهد. توليد ا
كسيژن می   باشد. ا

در گليكــوليز و بــا اســتفاده از  ATP) در تارهــای ماهيچــۀ اســكلتی، توليــد ۴
باشـد. در ايـن  مـاده می در سـطح پيش ATPفسفات، مثـالی از توليـد  كرآتين
  باشد. ها نياز می ها نيز فعاليت آنزيم روش

سؤال، آخرين عضو زنجيره و آخرين پمپ پروتئينی موجود  منظور  ٢ ١٨  
كيزه می تـر  های ديگر، بيش باشد كه نسبت به پمپ در زنجيرۀ انتقال الكترون را

كيزه قرار دارد. اين عضـو در انتقـال الكترون هـا بـه  در تماس با فضای درونی را
كسيژن نقش دارد و ممكـن اسـت توسـط سـيانيد (―ـه در دفـاع از برخـی از  ا

  كتـاب ٧٠صفحۀ  ٨های گياهی نقش دارد)، متوقف شود. با توجه به شكل  گونه
  )، سه گزينۀ ديگر نادرست هستند. ٣شناسی ( زيست

  
كسيژن را در سطحی از خـود كـه بـا ۱ ) اين عضو از زنجيره، انتقال الكترون به ا

كيزه (نه فضای بين دو غشای آن) ارتباط دارد، انجام می   هد. فضای درونی را
ها را به دومين  باشد كه الكترون ) آبگريزترين عضو زنجيره، دومين عضو آن می۳

  كند. پمپ پروتئينی زنجيره منتقل می
ترين بخش به فضـای  ها را در نزديک ) اين عضو نسبت به ساير اعضا، الكترون۴

كيزه دريافت می   كند. بين دو غشای را
 ٢و  ١های  وسيسـتممنظور از زنجيرۀ اول، زنجيرۀ الكترون بين فت  ٣ ١٩  

اسـت.  NADPو ١است و منظور از زنجيرۀ دوم، زنجيرۀ بـين فتوسيسـتم 
سـاز) NADPHعضو دوم (پروتئين پمـپ) زنجيـرۀ اول و عضـو دوم (آنـزيم

نوعی آنزيم اسـت  Bها هستند. عضو  ترين اجزای اين زنجيره زنجيرۀ دوم، بزرگ
,NADPهای هيدروژن به دادن الكترون و يون كه با  آن را بـهNADPH 

، Aكـه عضـو  دار است، حال آن كند. اين تركيب، نوعی تركيب فسفات تبديل می
  دهد. ها را به سومين عضو پروتئينی زنجيرۀ اول انتقال می الكترون

  
)، اين ويژگی بـرای ۳شناسی ( زيست  بكتا ۸۳صفحۀ  ۶) مطابق شكل ۱

ترين بخش پمپ هيـدروژنی، در فضـای  درست است، اما باريک Bعضو 
كوئيد قرار دارد و با گليسرول   ها تماس ندارد. درون تيلا

كوئيد و  با انتقال فعال يون  ) پمپ پروتونی،۲ های هيدروژن به درون تيلا
شوند  های هيدروژن درون بستره، باعث می يونساز با مصرف NADPHآنزيم

كوئيد نسبت به بيرون آن، بيش تر شـود و در نتيجـه  كه شيب غلظت درون تيلا
  تر شود. ساز بيشATPفعاليت آنزيم 

دوست الكتـرون  آب  از نوعی پروتئين كاملاً  Bشده، عضو  ) براساس شكل گفته۴
غشايی كه با اسـيدهای  از بخش ميانی نوعی پروتئين Aكند. عضو  دريافت می

  كند. چرب غشايی (بخش آبگريز) تماس دارد، الكترون دريافت می
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باشد كه با مصرف محصولات  منظور سؤال، فرايند تنفس نوری می  ٤ ٢٠  
كسيژن منجر به توليد كربن دی كسيد می فتوسنتزی و ا شود. اين فرايند زمانی  ا

كسيژن در دسترس ي در ياختۀ گياهی انجام می كه  اخته باشد، در حالیشود كه ا
كسيژن رخ می   دهد. توليد اتانال و تخمير الكلی، در شرايط كمبود يا نبود ا

  
  شود! توليد نمی ATP) در طی تنفس نوری،۱
كيـزه رخ می۲ دهـد كـه فاقـد  ) بخشی از مراحل تـنفس نـوری درون را

كوئيد) می سامانه بر آن در كلروپلاسـت نيـز  باشد. علاوه های غشايی (تيلا
كوئيـد رخ  تنفس نـوری در بسـتره و خـارج از سـامانه های غشـايی تيلا

  دهد، زيرا روبيسكو در بستره قرار دارد. می
كربنـی و ناپايـدار  ۵دار توليدشده در ابتدای آن، تركيبی  ) تركيب كربن۳

  شود. خود و بدون دخالت آنزيم شكسته می به باشد كه خود می
توانند ميزان  هايی است كه می ، همۀ هورمونAهورمون  منظور از  ٣ ٢١  

ای و توليد انـرژی  قند خون را افزايش دهند و بدين ترتيب، ميزان تنفس ياخته
نفـرين، كـورتيزول و  نفـرين، نـور اپی دهند كه شـامل اپی زيستی را افزايش می
گون است. هم هـای تيروئيـدی نيـز ميـزان سـوخت و سـاز  چنين هورمون گلوكا

كسيژن  دهند. در زمان فعاليت ای را افزايش می تهياخ های شديد، كاهش ميزان ا
ای اسـكلتی  های ماهيچـه تواند ميزان تجزيۀ گلوكز را در ياختـه و قند گلوكز می

تواننـد ميـزان تجزيـۀ  شده در بـالا همگـی می های مطرح كاهش دهد. هورمون
ش گلـوكز، ميـزان های كبـدی افـزايش دهنـد و بـا افـزاي گليكوژن را در ياختـه

  كافت را افزايش دهند. قند

  
  های تيروئيدی صادق است. ) اين مورد تنها دربارۀ هورمون۱
كسيژن صادق است اما دربارۀ قند گلوكز صادق ۲ ) اين مورد تنها دربارۀ ا

  نيست.
كسيد است و ارتباطی به سؤال ندارد. ) اين مورد مشخصۀ كربن دی۴   ا
كت  ٤ ٢٢   های توليدكننده (فتوسـنتزكنندۀ  ریمنظور صورت سؤال همۀ با

كسيژن كسيژن ا كننده) است. توجه كنيـد كـه تنهـا  زا و نيز شيميوسنتز زا و غير ا
كتری كتری سيانوبا دار توليـد  توانند مـواد نيتـروژن ساز نمی های نيترات ها و يا با

كتری  توانند بـا مصـرف ای دارند؛ مثلاً می ها نيز چنين توانايی كنند؛ بلكه ساير با
كتری هـا را توليـد كننـد. مـی آمينواسيدها، پروتئين هـا، از  دانيم كـه در همـۀ با

كسايش  هـای لازم بـرای  (طی زنجيرۀ الكترون يـا تخميـر) الكترون NADHا
كنش كتری فراهم می انجام ساير وا   شوند. های با

  
كتری۱ كتری ) اين مورد تنها دربارۀ سيانوبا ساز صـادق  های نيترات ها و با

  است.
كتری )۲   های همزيست صادق است. اين مورد تنها دربارۀ برخی سيانوبا
كتری۳   های فتوسنتزكننده است. ) اين مورد تنها مشخصۀ با
 درست است.» ب«تنها مورد   ١ ٢٣  

  
دانيم كه اينترفرون توليدشده توسط مهندسی پـروتئين دارای فعاليـت  الف) می

؛ در نتيجـه تـوان ضدويروسی بـه انـدازۀ پـروتئين طبيعـی بـدن انسـان اسـت
های بدن توسط اينترفرون مهندسی پروتئين مشابه پـروتئين  سازی ياخته مقاوم

  طبيعی است. 

ب) طبق اطلاعات كتاب درسی، اينترفرون مهندسی پـروتئين پايـدارتر اسـت و 
  تری نگهداری شود.  زمان بيش تواند مدت می

مربـوط بـه  ج) هم در مهندسی پروتئين و هم در مهندسی ژنتيـک، نـوعی ژن
كتری وارد می كنند و بـدين طريـق باعـث  ساخت اينترفرون را به درون نوعی با

كتری می شوند. توجه كنيد در زمان مهندسی پروتئين، ژنی  تغيير مادۀ وراثتی با
  شود نيز درستكاری شده است.  كه وارد می

گيری  د) توجه كنيـد در زمـان اسـتفاده از مهندسـی ژنتيـک، بـه علـت شـكل
ای نادرست، سـاختار شـيميايی پـروتئين تغييـر كـرده اسـت. در زمـان پيونده

دهند، و در نتيجه سـاختار  مهندسی پروتئين نيز، نوعی آمينواسيد را تغيير می
  كند.  شيميايی پروتئين تغيير می

ــه غــذا و جفت  ٤ ٢٤   ــابی را افــزايش  رفتارهــای مختلفــی دسترســی ب ي
وخواهی، و انتخـاب جفـت. همـۀ دهند، مانند رفتار غذايابی، مهاجرت، قلمر می

(هايی) در محـدودۀ جغرافيـايی زنـدگی جـانور بـروز  رفتارها در پاسخ به محرک
  يابند. اين مورد تعريف رفتار جانوری است. می

  
) رفتار قلمروخواهی با اجرای حركات نمايشی همـراه اسـت؛ امـا دقـت ۱

رفتارهای كنيد رفتارهای ويژۀ زنبور عسل برای تعيين موقعيت غذا و هم 
شـوند كـه  طاووس نر بـرای جلـب توجـه طـاووس مـاده نيـز ديـده می

  قلمروخواهی نيستند.
ها  يابی مارها تحت اثر فرومون ) برخی رفتارهای توليدمثلی مانند جفت۲

  شود. است و دگرخواهی محسوب نمی
) ركورد تابستانی و خواب زمستانی، با كاهش ميزان سـوخت و سـاز در ۳

دهد؛ امـا دقـت كنيـد  ن را به انرژی برای بقا كاهش میبدن جانور نياز آ
رفتار خوگيری نيز كه نوعی يادگيری است، در بقای جانور مـؤثر اسـت و 

  با كاهش نياز جانور به انرژی همراه است.
ــارگر در جمعيــت مورچــه مورچــه  ٤ ٢٥   ــدازه های برگ های ك ــر، ان های  ب

ت از بـرگ را در زمـان بر كوچک، وظيفـۀ حفاظـ های برگ متفاوتی دارند. مورچه
ها، به طور كامل  عهده دارند. مطابق شكل، اين مورچه حمل آن به سمت لانه بر

  اند. ها قرار گرفته يافتۀ برگ  بر روی قطعات برش

    
  

های برگ را به عنوان كود برای پرورش نـوعی  بر قطعه های برگ ) مورچه۱
  برند. كار میكنند، به  قارچ (نه گياه زراعی) كه از آن تغذيه می

هـا را بـه  دهند و آن ها را انجام می بر بزرگ، برش برگ های برگ ) مورچه۲
  كنند. سمت لانه حمل می

تر در حفاظـت از قطعـات بـرگ  های كوچـک ) دقت كنيـد كـه مورچـه۳
تـر  بر بزرگ های برگ يافته نقش دارند و نقشی در حفاظت از مورچه برش

  ندارند.
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ها را نسبت به سـاير  زء زنجيره، الكترونمطابق شكل، چهارمين ج  ١ ٢٦  
كيزه نزديک می اجزاء زنجيره به ميزان بيش كنـد.  تری به فضای بين دو غشای را

طور كه در شكل مشخص است، سومين عضو زنجيره پروتئينی سراسری و  همان
دومين پمپ غشايی در اين زنجيـره اسـت، دو سـمت داخلـی و خـارجی ايـن 

فضـای داخلـی و فضـای بـين غشـايی قـرار دارنـد، پروتئين كه بـه ترتيـب در 
باشند، اما بخش ميانی آن كه با اسيدهای چـرب فسـفوليپيدهای  دوست می آب

هـا را از ناقـل دوم  باشد، و از همين بخـش الكترون غشا مجاور است، آبگريز می
  دهد. دريافت و به ناقل چهارم انتقال می

    

  
كسـيژن (１يرنـدۀ  ه مولكولها را ب ) آخرين عضو زنجيره، الكترون۲ هـای ا

  كند. نهايی الكترون) منتقل می
های پروتئينی دوم و چهارم آبگريزنـد و نقشـی در انجـام پمـپ  ) ناقل۳

  پروتون ندارند.
های هر دو نوع حامل الكترونی توليدشده  ) اين جزء در انتقال الكترون۴

  در تنفس هوازی نقش دارد.
ای و فتوسنتز، حاملين  تنفس ياختهبا در نظر گرفتن هر دو فرايند   ٢ ٢٧  

باشـند. منظـور  می NADPHو NADH,FADH2الكترون مورد نظـر؛
باشد كه نسبت بـه دو تركيـب ديگـر، هيـدروژن  می FADH2سؤال، مولكول

هـای موجـود در  رسد. انرژی الكترون به مصرف می تری به منظور توليد آن بيش
و ايجاد شـيب پروتـون در دو   غشای داخلی ميتوكندری به مصرف پمپ پروتون

های  رسند، و در نهايت جهت توليد مولكول سوی غشای داخلی ميتوكندری می
  شوند. ساز مصرف میATPتوسط كانال  ATPپرانرژی 

  
توسط يكی از اجزای نـوعی زنجيـرۀ انتقـال  NADPH) تنها مولكول۱

كوئيد توليد می   شود. الكترون در غشای تيلا
,FADH) باز آلی موجود در ساختار۳ باشد كه از  ای می نوعی باز دوحلقه 2

  ضلعی تشكيل شده است. ضلعی و يک حلقۀ پنج يک حلقۀ شش
  شود. می ) اين تركيب در طی چرخۀ كربس توليد۴
هـای تخميـری  فناوری، اسـتفاده از روش های زيست در همۀ دوره  ٤ ٢٨  

  هوازی) جهت توليد محصولات متنوع مشاهده شد. (بی

  
كتری۱ ها بـرای اولـين بـار در  ها، توليـد پادزيسـت ) برای از بين بردن با

  فناوری مشاهده شد. دومين دورۀ زيست
  ی آغاز شد.فناور ) كشت ريزجانداران از دورۀ دوم زيست۲
ـــومين دورۀ ۳ ـــداران در س ـــيات ريزجان ـــر در خصوص ـــاد تغيي ) ايج

  فناوری انجام شد. زيست
  
  

كتورها، محيط  ٤ ٢٩   های كشت وسيع جانـداران فتوسـنتزكننده  فتوبيورا
كتری باشند. در حالی ها می نظير جلبک ک، از  هـای نيترات كـه با سـاز درون خـا

  باشند. ها می شيميوسنتزكننده

  
هـای كشـت جانـداران فتوسـنتزكننده  كه درون اين محيط يیجا ) از آن۱

هـا  وجود دارند، بنابراين با تغيير نور محيط، انرژی حاصل از فعاليـت آن
  يابد. نيز تغيير می

كتورها، از لوله۲ اند و  های مختلفی تشكيل شده ) تنها گروهی از فتوبيورا
  باشند. گروهی ديگر، استخرهايی وسيع و باز می

باشـند  ها، محيطی جهت كشت جانـداران فتوسـنتزكننده می ) همۀ آن۳
های زيسـتی اسـتفاده  كه از اين جانداران جهت توليد داروهـا و سـوخت

  شود. می
كه اين پروتئين آبگريز باشد، عضـو اول زنجيـرۀ انتقـال  در صورتی  ٢ ٣٠  

تواند عضـو  دوست باشد می كه آب الكترون بين دو فتوسيستم است و در صورتی
يرۀ بين دو فتوسيستم يـا عضـو اول زنجيـرۀ انتقـال الكتـرون پـس از آخر زنج

  باشد. ١فتوسيستم 
)، عضو اول زنجيرۀ بين دو ۳شناسی ( كتاب زيست ۸۳صفحۀ  ۶مطابق با شكل 

كوئيد دريافـت و بـه  فتوسيستم، الكترون ها را از سمت لايۀ خارجی غشای تيلا
  كند. سوی لايۀ داخلی آن هدايت می

  
باشد كـه بـا  ۱اين پروتئين عضو اول زنجيرۀ پس از فتوسيستم  ) ممكن است۱

  پمپ غشايی مجاورتی ندارد.
هـای خـود  ) عضو اول زنجيرۀ انتقال الكترون بين دو فتوسيسـتم، در الكترون۳

  اند. سطح انرژی بالايی دارد چون هنوز از پمپ عبور نكرده
كنش مسـتقيماً های مرك ) عضو آخر زنجيرۀ بين دو فتوسيستم با كلروفيل۴ ز وا

دهد اما عضو اول زنجيـرۀ بعـد از  ها را مستقيماً به آن می ارتباط دارد و الكترون
كـنش مسـتقيماً در ارتبـاط نيسـت چـون  با كلروفيل ۱فتوسيستم  های مركز وا

كنش ابتدا الكترون كلروفيل های خود را به بخشی ديگر در قسـمت  های مركز وا
  شود. جا به پروتئين مورد نظر منتقل می ندهند و سپس از آ فوقانی خود می

  همۀ موارد به نادرستی بيان شده است.  ٤ ٣١  

  
الف) بخشی از تنفس نوری در كلروپلاسـت، بخشـی در ميتوكنـدری و بخشـی 

كـه تخميـر بـه طـور  گيرد. در حالی های ياخته صورت می ديگر در ساير قسمت
  شود. ای سيتوپلاسم انجام می كامل در مادۀ زمينه

شـود. توجـه  كربنی توليـد و سـاخته نمی در طی چرخۀ كربس تركيـب سـهب) 
فسـفاته در چرخـۀ كـالوين دچـار  كربنی تک فراوان كنيد كه تركيب يا اسيد سـه

  شود. كاهش می
مصرف  ATPج) در چرخۀ كالوين برخلاف تنفس نوری در دو مرحله، مولكول 

  شود.  ف میتوليد، نه تجزيه و نه مصر ATPشود. در تنفس نوری نه  می
شـود در  های آزاد ياختـه دچـار تغييـر نمی د) در تنفس نوری، مقدار فسـفات

  شود. كه در قندكافت و در مرحلۀ سوم مقدار اين يون كم می حالی
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 ) ١های مورد نظر در شكل صـورت سـؤال بـه ترتيـب ( بخش  ٢ ٣٢  
  ) تودۀ درونی است.٤تروفوبلاست و ( ) ٣مورولا، ( ) ٢جدار لقاحی، (

سازند كه جدار كنار رحم را بـرای  های گوارشی می های تروفوبلاست آنزيم ياخته
  سازند. ای برای قرارگيری جنين در آن می جايگزينی هضم كرده و حفره

  
) جدار لقاحی در مراحل اوليۀ رشد جنين اندازۀ ثابتی داشـته و مـانع رشـت ۱

شود تا جايی كـه  زرگ میشده و ب  شود اما در ادامه مقداری كشيده ها می ياخته
  شود. درون رحم پاره می

شـوند كـه تـودۀ درونـی  های به هم چسـبيده در صـورتی ايجـاد می ) جنين۳
  ديگر جدا شوند. بلاستوسيست در زمانی خاص از يک

های بـدن  ) مطابق با متن كتاب درسی هنوز امكان ايجـاد همـۀ انـواع ياختـه۴
  زمايشگاهی وجود ندارد.های بنيادی در محيط آ جنين به كمک ياخته

از تكثير و تمايز ياختۀ بنيادی ميلوئيدی مغز قرمـز اسـتخوان در   ٤ ٣٣  
ها، فاقـد انشـعابات  شوند؛ اين ياخته های قرمز خونی توليد می افراد بالغ، گويچه

  باشند. سيتوپلاسمی در اطراف خود می

  
هايی وجود دارد كه در محيط كشـت توانـايی تكثيـر  ) در پوست ياخته۱

های پوست را دارند. در لايۀ درم پوست برخی  زياد و تمايز به انواع ياخته
های پروتئينی كلاژن و كشسان را توليد و  های بافت پيوندی، رشته ياخته

  كنند. ترشح می
توانند بـا تكثيـر و تمـايز  های بنيادی جنينی تودۀ مورولا، می ) ياخته۲

جنينـی تبـديل شـوند. های جنينـی و خـارج  خود به تمام انواع ياختـه
تواننـد بـه  های كبدی (سازندۀ تركيـب صـفراوی) نيـز می  بنابراين ياخته

  ها، توليد شوند. دنبال تمايز اين ياخته
كتين  های مربوط به رشته های جانوری، دارای ژن ) تمامی ياخته۳ های ا

های  ها، در تقسـيم سيتوپلاسـم ياختـه باشند. ايـن رشـته و ميوزين می
های بنيادی كبدی در محيط كشـت، بـا تكثيـر و  ند. ياختهجانوری مؤثر

شـوند كـه  های كبدی و مجاری صفراوی تبـديل می تمايز خود، به ياخته
كتـين و  هـای مربـوط بـه رشـته ها، واجـد ژن هر دوی اين ياختـه های ا

  باشند. ميوزين می
با توجه به شكل زير، شكل صورت سؤال، سومين مرحله از فرايند   ١ ٣٤  

های بيمـار از لحـاظ ژنتيكـی  ، ياختـه٥دهد. در مرحلـۀ  را نشان می درمانی ژن
  اند. تغيير يافته

  
  

  
، محتـوای وراثتـی ويـروس بـرش داده ۲) دقت كنيـد كـه در مرحلـۀ ۲

باشد  كه شامل ژن تكثير می  شود، و با توجه به شكل، بخشی از ژنوم می
ه (نـه يـک شود بنابراين ژنـوم ويـروس بايـد در دو نقطـ از آن خارج می

  شود. نقطه) برش داده 
) با توجه به كتاب درسی، در اين مرحله، فقط ژن مطلوب به ژنوم ناقل ۳

  گيرد. شود و تكثيری صورت نمی متصل می
های لنفوسيت كه  )، فقط تعدادی از ياخته۴) با توجه به شكل (مرحلۀ ۴

ن هـر پذيرنـد. بنـابراي اند، دنـای نوتركيـب را می از بدن بيمار خارج شده
  كند. ياختۀ لنفوسيت، دنای نوتركيب را دريافت نمی

شود. الكل سرعت توليـد  الكل به سرعت در لولۀ گوارش جذب می  ١ ٣٥  
كسـيژن  های آزاد را افزايش می راديكال كـنش تـر كمدهـد در نتيجـه ا ی وارد وا

  يابد. توليد آب شده و توليد آن كاهش می

  
كسيد پس از اتصال به م۲ هموگلوبين به آسانی از   ولكول) گاز كربن مونوا

  كه كلاً جدا نشود!! شود نه اين آن جدا نمی
هـای ميتوكنـدری داخـل هسـته  سری از پروتئين ) دقت كنيد ژن يک۳

  های موجود در هسته باشد! بوده و امكان دارد نقض و اختلال در ژن
كسيژن منتقل می۴ كند. ايـن  ) منظور پمپ آخر است كه الكترون را به ا

تر به سمت فضای داخلی ميتوكندری است نه  ارای برآمدگی بزرگپمپ د
  فضای بين دو غشا!

دهد. در ايـن  شده را نشان می های نوتركيب كشت شكل مرحلۀ ياخته  ٤ ٣٦   
شده در محيط كشت، به سـرعت  های نوتركيب با استفاده از مواد فراهم مرحله ياخته

ها  را به وجود آورنـد. بـرای تقسـيم شـدن ياختـه ای های ياخته تقسيم شده تا توده
  مانند دنابسپاراز و رنابسپاراز الزامی است.  های بسپارازی ياخته فعاليت آنزيم

    
  

خطر  ) پس از مرحلۀ پنجم و توليد گياه تراژن، بررسی دقيق ايمنی زيستی و اثبات بی۱
ن مورد بلافاصله پـس گيرد. اما اي بودن برای سلامتی انسان و محيط زيست صورت می

های نوتركيب ابتـدا  افتد. زيرا پس از كشت ياخته های نوتركيب اتفاق نمی از كشت ياخته
  شود. توليد گياهچه و سپس در مرحلۀ بعد توليد گياه تراژنی مشاهده می

های نوتركيـب از بقيـۀ  سازی دنا است كه لازم است ياخته ) در فرايند همسانه۲
ساخت گياه تراژنی بـا اسـتفاده از مهندسـی ژنتيـک، از  ها جدا شوند. در ياخته

  شود. پادزيست استفاده نمی
) بلافاصله قبل از ايـن مرحلـه، ياختـۀ گيـاهی نوتركيـب حـاوی ژن خـارجی ۳

شود. دقت كنيد تنها ژن خارجی است كه بـه ژنـوم ياختـۀ گيـاهی  مشاهده می
  شود نه كل ديسک! اضافه می
  ی تكثير ژن مطلوب استفاده شده بود.ديسک پيش از اين مراحل، برا 
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كوئيـد،  آخرين جزء زنجيرۀ انتقال الكترون كوتاه  ١ ٣٧   تر در غشـای تيلا
دوسـت فسـفوليپيدها  طبق شكل، با دو بخش از ساختار خود، بـه قسـمت آب

  متصل است.

    
  

  
انتقال الكتـرون، نسـبت بـه مولكـول پـيش از خـود در   ) آخرين جزء زنجيرۀ۲

  تری دارد. بزرگزنجيره، ابعاد 
حاوی   دهد، اين جزء با محيط ) در طول روز كه مرحله نوری فتوسنتز رخ می۳

كم كم   تر يون هيدروژن، يعنی بستره در تماس است. ترا
كسايش يافتن، مولكـول، ) اين جزء هم۴ را كـه نوكلئوتيـد  NADPزمان با ا

  كند. دارد، كاهش داده و احيا می
كربنی  ابق شكل زير، در چرخۀ كالوين بعد از ايجاد تركيب ششمط  ٣ ٣٨  

كربنی پايـدار بـا خاصـيت  ناپايدار، اين تركيب شكسـته شـده و دو تركيـب سـه
، اين تركيبات NADPHو سپس  ATPشود. با مصرف ابتدا  اسيدی توليد می
، نوعی تركيـب دوفسـفاته ADPشوند. مولكول  كربنی تبديل می به قندهای سه

  شود. در مرحلۀ تبديل اسيد به قند، ابتدا از چرخه آزاد می است و

    
شـده از روی  برای تشخيص زودهنگام بيماری ايدز، دنـای ساخته  ٢ ٣٩  

  كنند. رنای ويروس را استخراج می
ــروس   ــه پــس از  HIVوي ــادار اســت ك ــروس رن ــوعی وي ن

كننده، از روی رنای آن، دنای ويروسی  كمک Tهای  سازی لنفوسيت آلوده
شود، تا با رونويسـی انبـوه از روی رشـتۀ الگـوی آن، رناهـای  می  اختهس

  ويروس ايذر به مقدار زياد توليد شوند.
  

) برای انواع كاربردهای مهندسی ژنتيک از جمله توليد پنبۀ مقـاوم بـه آفـت، ۱
سازی ژن مطلوب بايـد  سازی كرد. برای همسانه بايد ابتدا ژن مطلوب را همسانه

  ژن مطلوب را دريافت كند و تراژنی شود. ياختۀ ميزبان،

كسن به روش زيست۳ فناوری نوين، ژن مربوط بـه پـروتئين سـطحی  ) در توليد وا
كتری يا ويروس غيربيماری يک عامل بيماری   كنند. زا منتقل می زا را به يک با

كتورها محيط۴ هـای كشـت بـرای جانـداران فتوسـنتزكننده (ماننـد  ) فتوبيورا
ز آغازيان) هسـتند كـه بـرای توليـد دارو، سـوخت زيسـتی و های سبز ا جلبک
  شوند. های غذايی استفاه می مكمل

پشـت دريـايی  منظور سؤال، كبوتر خـانگی (نـوعی پرنـده) و لاک  ٢ ٤٠  
  (نوعی خزنده) ماده است.

  
های هـوادار  بر شش، دارای ساختارهايی بـه نـام كيسـه ) پرندگان علاوه۱

  دهد. نسبت به پستانداران افزايش می ها را هستند كه كارايی تنفس آن
ها،  پشــت ) پرنــدگان و لاک۲شناســی ( ) طبـق اطلاعــات كتــاب زيست۲

های  دارای لقاح داخلی هستند؛ انجام ايـن نـوع لقـاح نيازمنـد دسـتگاه
  يافته است. های تخصص توليدمثلی با اندام

) اندازۀ نسبی مغز پسـتانداران ۲شناسی ( ) طبق اطلاعات كتاب زيست۳
  تر است. داران بيش پرندگان نسبت به وزن بدن، از بقيۀ مهره و
چنين  جز استثنائاتی مثل شترمرغ) اصلاً مثانه ندارند. هم ) پرندگان (به۴

شدن محـيط، ويژگـی  توانايی بالای مثانه در بازجذب آب هنگام خشک 
  دوزيستان است، نه خزندگان و پرندگان.

  
های  بـه مطالعـۀ پديـدهنظريۀ نسـبت خـاص در فيزيـک جديـد   ٣ ٤١  

  پردازد. های بسيار زياد و قابل مقايسه با تندی نور می فيزيكی در تندی

hcEكه انرژی هر فوتـون از رابطـۀ با توجه به اين  ٢ ٤٢   


بـه دسـت  
  آيد، داريم: می

  A A
A A

hc hc hcE
E

    
 2   

  B B
B B

hc hc hcE
E

    
 8  

  A B
A B

hc hc hcE
hc hc

       
    

1
1 1

2 8 2 8
   

  ev 1 8
5 5
8

   

nازای بلندترين طول موج هر رشته به  ٢ ٤٣   n 1 ترين طول  و كوتاه
nازای موج هر رشته به  آيد: به دست می  

  
max

R( )
n (n )

 
  2 2

1 1 1
1

  : بلندترين طول موج رشتۀ بالمر

  maxR( ) R
R

     2 2
1 1 5 36

36 52 3
   

  
min

R( )
n ( )

 
  2 2

1 1 كت : كوتاه1   ترين طول موج رشتۀ برا

  min
RR( )

R
     2

1 160 164
   

  max

min

( )
R

( )
R

oμ²IM

S¨HoM


 



36
95

16 20   
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الكترون  تر،  دانيم كه در گذار الكترون از تراز بالاتر به تراز پايين می  ٢ ٤٤  
  ختلاف انرژی دو تراز است.كند كه انرژی اين فوتون برابر ا فوتونی گسيل می

  آوريم: به كمک بسامد فوتون گسيلی، انرژی فوتون را به دست می
  / /E hf ev     15 144 10 6 375 10 2 55   

توان فهميد كه اختلاف انرژی  شده، به راحتی می با توجه به ترازهای انرژی داده
/با برابر n2و n4دو تراز ev2   شود: می 55

  / / /E E ( ) ev    4 2 0 85 3 4 2 55   
nاز Aاز طرفی گذار   بهn 2 .بوده و مربوط به رشتۀ بالمر است  

  ٢ ٤٥    

  /
/R

n
E

E
n n

   2 2
13 63 4   

  n n   2 4 2   
  nr n a 2

0     
  / /nr nm  4 0 05 0 2   

nگسترۀ فرابنفش در مدارهای مقصد  ١ ٤٦   2 وn 1 دهد،  رخ می
  يعنی گذارهای زير فرابنفش هستند:

  n , n , n , n¾M     2 3 4 1   
  n , n , n , n¾M     6 7 8 2   

ترين انـرژی) هسـتيم، در اولويـت  ترين طول موج (يا كم دحال كه به دنبال بلن
n)اول بايد از هسته دور باشيم ) 2 ترين لايه، به  و در اولويت دوم، از نزديک

nلايۀ 2 بياييم(n )6.  
nاز طرفی گسترۀ فروسـرخ در مـدارهای مقصـد 3 ،n 4 وn 5  رخ

كت و پفوند)؛ يعنی اين گذارها فروسرخ هسـتند و  دهد (رشته می های پاشن، برا
nبـه ترين طـول مـوج) فروسـرخ در حالـت ترين گذار (―وتاه پرانرژی 3 

  است.
  با توجه به صورت سؤال  ٣ ٤٧  

tتا t0عمر از در يک نيمه T0 ،های واپاشـيده شـده  هسته به هسـته ٢٥٠٠
tعمر بعـدی از اضافه شـده و در نيمـه T0 تـاt T0 های  ، تعـداد هسـته2

های  رسد و كل هسته می ١٢٥٠به  ٢٥٠٠يده شدۀ اضافی نصف شده و از واپاش
xواپاشيده شده برابر x   2500 1250   است. 3750

  های (ب) و (د) نادرست هستند. عبارت  ٣ ٤٨  
Z)تــرين تعــداد پروتــون هســتۀ پايــدار بــا بيش  )83 متعلــق بــه ،
)بيسموت Bi)209

  است. 83
های مختلف يک هسته را با نام همان هسـته  جز هيدروژن، ايزوتوپ به 

 كنند.  مشخص می

  ٣ ٤٩    
  / /Ze Z Z        19 199 6 10 1 6 10   بار هستۀ مادر 6

  A Z N A Z Z        4 46 6 143 3   

  A A
Z ZX Y B Y

   14 0 14
6 1 7   

  N A Z    14 7   : تعداد نوترون7
  
  

و  vهای  ن دست راست در فيزيک يازدهم و جهتبا توجه به قانو  ١ ٥٠  
F  مسير بالايی مربوط به يک ذره با بـار مثبـت (مـثلاً آلفـا)، مسـير پـايينی ،

) و مسير بدون انحراف مربوط به گامـا مربوط به يک ذره با بار منفی (مثلاً 
ريكی است و نفـوذ ذرۀ است كه يک موج الكترومغناطيسی بوده و بدون بار الكت

است. ميدان مغناطيسـی (عمـود  و تر از ) در ورقۀ سرب كم١آلفا (شمارۀ 
 است زيرا ذره تر از بيش بر صفحۀ كاغذ به طرف درون) ميزان انحراف

  شود. تر منحرف می تری دارد و كم جرم بيش

 

پرتوزا ماد�

B
�

عكاس� صفحۀ

سرب� استوانهۀ

خلأ اتاق�

بر (عچمود مغناطيس� ميدان

دريالون) طرف به كاغذ صفحۀ

�
�

�

�

�
�

  
 

 
هـای مجـاورش نيـروی  ترين نوكلئون هر نوكلئون، فقط به نزديـک  ١ ٥١  

  كند. ای وارد می هسته
بسامد آستانه وابسته به جنس فلز بوده و بـا افـزايش بسـامد (يـا   ٢ ٥٢  

زايش فركـانس، انـرژی كند. در ايـن حالـت بـا افـ كاهش طول موج) تغيير نمی
fيابد (در ها افزايش می جنبشی فوتوالكترون f   دهد.) فوتوالكتريک رخ می 0

) ١) برابـر سـرعت صـوت و در حالـت (٢سرعت منبع در حالت (  ٤ ٥٣  
  تر از سرعت صوت است. ) بيش٣تر از سرعت صوت و در حالت ( كم
  ٤ ٥٤    

  / / m(Â{¼¬ ¸TºA Ï¼ö)     2 2 0 1 0 2   

  / /
/

cf Hz GHz     


8 93 10 1 5 10 1 50 2   

  ٢ ٥٥    

  / / / /

/ /

f
maxv v A f A

A ( )A A A cm

cm

Z¼¶
        


       

     

2
2 2 2 2

2 1 1 2
2

2
1 0 6 0 4 0 4 1 0 4

2 3 0 4 2 4
   

  از طرفی با هم توجه به نمودار، داريم:

  
V

cm
Z¼¶

    1
13 62   

  /
/ /

v Fv F

v F
Z¼¶

    


2 2 2
1 1 1

2 4 0 4 0 46   

  /
F F

F F
   kÅnj ¾M2 2

1 1
0 16 %16   

0/نيروی كششی طناب   كاهش يافته است. 84
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  نور در محيط شفاف:سرعت   ٣ ٥٦  

 

هوا

هوا

cm15 3

n �2 2

n �1 1

B

A

45�

�

 

  c mv
n s

   
8 83 23 10 1022  

  nsin sin sin
nsin

       1
2

1 1 3022 245
2


   

  :ABمحاسبۀ طول مسير 

  cos
AB AB

  3015 3 3 15 3
2

   
  AB cm  30   

  :ABزمان طولانی برای طی كردن مسير  مدت

  x v t ( ) t       2 83 230 10 102   

  t s ns    92 10 2   
به سمت پايين در حال حركت است تا انـرژی جنبشـی آن  aذرۀ   ٣ ۵۷  

  كند.  افزايش يابد و موج به سمت چپ حركت می
aدر اين حالت bv v باشـد ( میb ۳تر اسـت) و گزينـۀ ( بـه مركـز نزديـک (

  عبارت نادرستی است.

   
  ٣ ٥٨    

  /x cm cm m    40 80 0   قائم دارد. تنها نوسان M: ذرۀ 82
0/شده در حال پايين رفتن اسـت و در مـدت در لحظه نشان داده Mذرۀ  03 

  برسد. Aثانيه قرار است به
  / /

T Tt T s     3 3 0 03 0 044 4   

  / /
mvT v v
s

      0 8 0 04 20   
  x v t m     20 8 160   

كنـد،  شروع بـه حركـت می yجهت مثبت محور چون شنونده در   ٤ ٥٩  
شود. با توجـه  dB20تراز شدت صوت دريافتی او برابر Bفرض كنيم در نقطۀ 

)Ilogبه رابطۀ )
I


0

 داريم: 10

   

  
A A A B B

B B B A A

I A f r r
( ) ( )

I A f r rA
A B

B

I
log( )

I

   
   

2 2

10   

  B B
A B

A

r r
log( ) log( )

r
     20 30 20 20 4   

  log /B B
B

r r
log( ) r m     3 0 51 3 124 2 4  

  B Ay r r m        2 2 2 212 4 8 16 8 2   

  y V t t t s      8 2 2 8   
  ٣ ٦٠    

  B A  2   
  A BA A2   

  B A
A B A A B B A Bv v f f f f

  
     

2 2   
  هر دو موج در يک محيط هستند.

  A A A
A B

B B B

I A f
B B B log( ) log[ ]

I A f
      210 10   

  /log log log dB    3 410 4 10 2 40 2 40 0 3 12   
ک در اثر بازتاب از دومين اولي  ٢ ٦١   ک از اولين پله و دومين پژوا ن پژوا

ک متـوالی كـه  پله و ... ، به گوش شخص می رسد و اختلاف زمانی هر دو پـژوا
كند برابر دو راه صدای دريافتی توسط شخص اسـت. يعنـی  شخص دريافت می

)برای به دست آوردن دوره، بايد زمان رفت و برگشت صوت روی يک پله L)2 
  را به دست آورده و سپس بسامد را بيابيم.

  دورۀ صدای بازگشتی برابر:

  Lx v L v T T
v

        22   

  
/

vf Hz
T L L

v

     


1 1 320 320 3200
2 2 2 0 3 6 6

10
   

vبا استفاده از رابطۀ  ١ ٦٢  
f

  :داريم  

  /
v m cm mm
f

      


3
3

1500 15 10 1 5 15
100 10

   

، اندازۀ آن بايد در حدود طول موج به كار رفته يا از طرفی برای تشخيص يک جسم
تـر را  تر از آن باشد، بنابراين، وال اجسامی در حدود ايـن طـول مـوج يـا بزرگ بزرگ
  باشد. ) توسط وال قابل شناسايی نمی١تواند تشخيص دهد و گزينۀ ( می

با رسيدن تپ به مرز دو طناب، به طناب ضخيم نيرويی رو به بالا   ١ ٦٣  
شـود و طبـق قـانون سـوم  شود و تپی به سـمت بـالا در آن ايجـاد می وارد می

كنـد تـا  نيوتون، طناب ضخيم هم نيرويی رو به پايين به طناب سـبک وارد می
  تپی به سمت پايين در آن ايجاد شود.

   



 
  13  |شيمي    1405 خرداد 1دوازدهم تجربي آزمون  پاسخ  

 

گر پرتوی تـابش بـا سـطح آينـه   ٤ ۶۴   ای كـه بـه آن برخـورد  ا
بازتاب متـوالی، مـوازی بـا يكـی از  nازد و اين پرتو پس از بس كند، زاويۀ می
  ها، از فضای بين دو آينه خارج شود، داريم: آينه

  
n
 180 زاويۀ بين دو آينه  

       18020 100 180 805
     

رابطۀ مستقيم دارنـد و بـا توجـه بـه يكسـان  sinطول موج و  ١ ٦٥  
  ودن طول موج تابش و بازتابش داريم:ب

  /

/

sin
sin

yMIU

Sv§{


  


0 637 6

30 0 5 5   

  yMIUpIM
yMIU yMIUpIM

Sv§{


   


6
5  

   
در آن  فاصله دو جبهه متوالی روی راستای انتشار مـوج همـان طـول مـوج

  محيط است.

  
دهـد،  اتمی تشـكيل نمی يون تـک Si14كه عنصر با توجه به اين  ٣ ٦٦  

  هستند. Cl17و Al13 ،P15 ،S16به ترتيب Dو  A  ،B  ،Cعنصرهای 

  
ــــار ميــــان يون۲و  ۱ هــــای مــــورد نظــــر بــــه  ) مقايســــۀ چگــــالی ب

Alصورت P S Cl     3 3   است. 2
بوده كه قطبـی اسـت و  PCl3همان Clو  Pترين مولكول حاصل از  ) ساده۳

  است. تر از صفر بزرگگشتاور دوقطبی آن 
Al) آنتالپی فروپاشی شبكۀ۴ O2 تـر از آنتـالپی فروپاشـی  ، بـه مراتـب بزرگ3

Alا چگالی باراست، زير MgCl2شبكۀ 3 تر از بيشMg 2  و نيز چگـالی
Oبار 2 تر از بيشCl .است  
كسيژن) است. تركيب حاصل از نـافلز  Aعنصر   ٣ ٦٧   بـا  Aيک نافلز (ا

ايسه با سه تركيب ديگر كه مولكـولی فلز سديم، يک تركيب يونی بوده كه در مق
  هستند، نقطۀ ذوب بالاتری دارد.

  ١ ٦٨    
  است. ۲۸و  ۴۰، ۷، ۱۲به ترتيب  fو  s  ،p  ،dهای  آ) شمار فلزها در دسته

ب) مدل دريای الكترونی فلزها برای توجيـه برخـی خـواص فيزيكـی فلزهـا از 
  ها ارائه شده است. خواری آن جمله رسانايی الكتريكی و چكش

  سازند. های فلزی، دريای الكترونی را می اتم های لايۀ ظرفيت فقط الكترونپ) 
كنش پــذيری جــزو رفتارهــای شــيميايی عنصــرها اســت و مــدل دريــای  ت) وا

  قادر به توجيه رفتار شيميايی فلزها نيست.الكترونی مانند 
، تركيب  Dو شارۀ  NaClيک تركيب يونی مذاب مانند Aشارۀ   ٤ ٦٩  

مولكولی بخار آب است. بخار آب در دستگاه سردكننده تـا نقطـۀ ميعـان سـرد 
  شود. می

ــابق داده  ٣ ٧٠   ــه  مط ــر ب ــورد نظ ــيدهای م كس ــول ا ــؤال، فرم ــای س ه
 MOدر Mاســت. واضــح اســت كــه درصــد جرمــی  MO2و MOصـورت

  است. MO2تر از يشب

  / /

M
MO M M

MO M M
M

nj Â¶o] kÅnj
nj Â¶o] kÅnj

  


2

161 118 1 118
32

   

  /
M
M
 


32 1 11816   

  / /
M

M M
     
 
16 16 161 118 1 1 11816 16   

  /
M

 

16 0 11816   

  / /
M M M      16 1000 1 8 47 7 4716 118 16 16   

  M g.mol 1119   
  ٤ ٧١    

كنش فلز  ، در نهايـت منجـر بـه توليـد (V)انـاديمبا محلول نمک و Znآ) وا
Znيون 2 و محلول نمک واناديم(II) كـه فلـز  شـود. اين میZn توانـد  نمی

دهـد كـه قـدرت  را به اتم واناديم كـاهش دهـد، نشـان می (V)نمک واناديم
  تر از فلز واناديم است. اهندگی فلز روی، كمك

Aيون Aهای سؤال، عنصر  ب) مطابق داده 2 دهد: تشكيل می  

  / /
| |

pm
nIM Âº¼Ä ÌI÷{Âº¼Ä ÌI÷{ Âº¼Ä ÌI÷{    20 028 0 028 71   

  تواند نافلز باشد. نمی Aعنصر تر از شعاع اتمی است،  جا كه شعاع يونی كوچک از آن
فولاد و تيتانيم تفاوت چندانی با هم ندارند  پ) از نظر مقاومت در برابر سايش،

و مقاومت هر دو در برابر سايش، عالی است. علت استفاده از تيتانيم بـه جـای 
كنش ناچيز آن با ذره های موجود در آب دريا و مقاومت عالی تيتـانيم  فولاد، وا

  در برابر خوردگی است.
هستند. بين ايـن دو  Ni28و Ti22دهندۀ آلياژ نيتينول، ت) فلزهای تشكيل
Co)فلز، پنج فلز ديگر , Fe , Mn , Cr , V) .در جدول تناوبی وجود دارد  

   ٣ ٧٢   در ساختار لـوويسCCl4 بـرخلافClF4 اتـم مركـزی فاقـد ،
  بنابراين فرم نقشۀ اين دو گونه با هم متفاوت است:الكترون ناپيوندی است.  جفت

    
 ــۀ ديگــر هماننــد ــوويس ســه گون ، اتــم مركــزی فاقــد CCl4در ســاختار ل

الكترون ناپيوندی است. در نقشۀ پتانسيل الكتروستاتيكی ايـن سـه گونـه  جفت
  رنگ هستند. های كناری، سرخ بوده و اتم، اتم مركزی به رنگ آبی CCl4همانند

كسايش   ١ ٧٣   گر تغيير عدد ا تـوان معادلـۀ  فرض كنـيم، می nرا به  Vا
  شده را به صورت زير در نظر گرفت: موازنه

  VO n Zn ?H A n Zn ?H O      2
2 22 2   

  / / / /L mol.L VO g Zn
n

n

    


1
20 2 0 2 3 25 0 8 22 65   

كسايش واناديم،  VOدر 5درجه كـاهش پيـدا كـرده و از ۲بنابراين عدد ا
2 

  به رنگ سبز است. (III)رسد. محلول نمک واناديم می 3به
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  ٢ ٧٤    
CHCl)هــای كلروفــرم آ) تركيب CH)اتر متيــل و دی 3( OCH )3 قطبــی  3

  كنند. گيری می در ميدان الكتريكی جهت بوده و
ای از  تـوان نشـانه های درشـت سـنگ را می ب) پختن نان سنگک، بر روی دانه

  دانست. سيليسمقاومت گرمايی 
  است. نرمپ) گرافيت يک جامد كووالانسی و در عين حال، 

ت) كوارتز همـان سـيليس خـالص اسـت كـه در سـاختار آن فقـط پيونـدهای 
Si__يگانۀ O .وجود دارد  

 Siبه دو اتـم  Oو هر اتم  Oبه چهار اتم  Siهر اتم ،SiO2در  ٤ ٧٥  
  متصل است.

و  Kو Li،Naبــه ترتيــب Cو A،Bهــای يون  ٣ ٧٦  
  هستند. Brو F،Clبه ترتيب Xو Z،Yهای يون

  
ــی يون۱ ــش الكترون ــای ) آراي ــش  F9و Na11ه ــابه آراي ــان و مش يكس

  است. Ne10الكترونی
 Li ،Naتر از شـعاع هـر كـدام از سـه كـاتيون بزرگ Cl) شعاع يون۲
  است. Kو
۳ (Na كنش كنش Clو  Liپذيرتر از  وا   است. Brپذيرتر از  نيز وا
  ت.تر اس كوچک Liاست، زيرا شعاع Naتر از بيش Li) چگالی بار۴

  تر است. بزرگ Brاست، زيرا شعاع Clتر از كم Brچگالی بار
كنش  ٢ ٧٧     های مورد نظر در زير آمده است: معادلۀ وا

  NO N O 2   : خودروی بنزينی22
  NO NO NH N H O   2 3 2 22 2   ی ديزلی: خودرو3

نشـان  V3و Vدر خودروهای بنزينی و ديزلی را به ترتيب با NOحجم گاز
  دهيم. می

  x L NVL NO Vx L N  2
22 1   : بنزينی2

  yL NVL NO
y VLN  2

2
3 61   : ديزلی2

  N

N

VN V
N V V

(Â²qÄj)(Â²qÄj) ³o]
(Â¹Äq¹M) ³o] (Â¹Äq¹M)  2

2

2
2

6 12
2

   

كنش معادلۀ موازنه  ١ ٧٨     شوند: های موردنظر به صورت زير نوشته می شدۀ وا

x y

I) NO(g) N (g) O (g) ; H

II) CO(g) O (g) CO (g) ; H

y y
III)C H (x )O (g) xCO (g) H O(g) ; H

   
   

     

2 2
2 2

2 2 2

2 0
2 2 0

04 2

   

  
كنش ) فراورده۱ ــن وا ــای اي ــر ه ــا، دو عنص ــب O2و N2ه  CO2و دو تركي
Hو O2 .هستند  
كنش۲ شوند يـا بسـيار كنـد  در دماهای پايين انجام نمی (II)و (I)های ) وا

  ها به نسبت بالا است. آن aEهستند، زيرا
كنش۳ )های گرماده ) در وا H ) 0 كنش در جهت تر از  رفت، بيش، سرعت وا

كنش در جهت برگشت است.   سرعت وا
كنش۴ كنش(III)و (II)های ) در وا كسيژن به عنوان وا دهنده و عامل  ، گاز ا

كسنده عمل می   كند. ا

  ٢ ٧٩    
  سوزد. برخلاف گاز هيدروژن در هوا و در دمای اتاق می سفيدآ) فسفر 

را  aEرا كـاهش داد. تنهـا عـاملی كـه aEتـوان نمیاز جرقه  پ) با استفاده
  دهد، كاتاليزگر است. كاهش می

  ٤ ٨٠    
  را تغيير دهد. Kتواند مقدار عددی  می دما) فقط ۱
شده، گرماده است و بـا افـزايش دمـا، تعـادل در جهـت برگشـت  ) تعادل داده۲

  يابد. می كاهش N2شده و غلظت گازجا  جابه
  يابد. می كاهش K) اين تعادل، گرماده بوده و با افزايش دما، مقدار ۳
گير بوده و با افزايش دما، تعادل در جهت رفت جابه۴ جا شده  ) اين تعادل، گرما
  يابد. می افزايش Kو 
  ٣ ٨١    

كنش با هم برابر  های مواد گازی جا كه شمار مول آ) از آن در دو سمت معادله وا
  را به دست بياوريم. Kتوانيم مقدار  های تعادلی می است، از روی شمار مول

با هم برابر است. با توجه به برابـر بـودن  B2و A2های تعادلی ب) شمار مول
ها  های آغازين آن يجه گرفت كه شمار مولتوان نت ها می ضريب استوكيومتری آن

  نيز برابر بوده است.
كنش، مشخص نيست، بـا افـزايش دمـا،  Hپ) با توجه به اين كه علامت وا

تـر يـا  توانـد تيره جا شدن جهت تعادل، محتويات درون ظرف می بسته به جابه
  تر شود. روشن

  تأثير است. جايی اين تعادل بی ، بر جابهت) تغيير فشار بر اثر تغيير حجم
  ٣ ٨٢    در فرايند هابر با افـزايش دمـا، درصـد مـولی آمونيـاک كـاهش

Aيابد. بنابراين می B .است  
 يابـد.  در فرايند هابر، بـا افـزايش فشـار، درصـد مـولی آمونيـاک افـزايش می

Yبنابراين X .است  
  ٣ ٨٣    

كنش تعادلی گازی: Hآ) در وا I HI2 2 2 ،شـمار ، با تغيير حجم سامانه
كنش، تغييری نمی مول جا  زيرا تعادل در جهت خاصی جابه كند، های اجزای وا
  شود. نمی

اما با كاهش و يا افزايش حجم سامانه، غلظت تمامی اجزای تعادل، بـه ترتيـب 
  يابد. افزايش و يا كاهش می

كنش ميان گازهـای Cو H2ت) وا H2 سـرعت بسـيار در دمـای اتـاق بـا  4
  شود و نياز به كاتاليزگر دارد. انجام می ناچيزی

  های سؤال خواهيم داشت: با توجه به داده  ٢ ٨٤  

  

N (g) H (g) NH (g)

x x x

ÁpIüA Â²¼¶ SÊ±ü:

Â²jI÷U Â²¼¶ SÊ±ü:



 

2 2 33 2
8 8 04 4

8 8 3 2
4 4 4



   

  توان نوشت: های سؤال می مطابق داده

  x x x[( ) ( )] x    1 8 8 3 2 22 4 4 4   

  /

x( )[NH ]
K

x x[N ][H ] ( ) ( ) ( )
   

  

22
3

3 1 3 3
2 2

2
14 5 338 8 3 3 1

4 4 2 2
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  ٣ ٨٥    
C)ترفتالات اتيلن ) در ساختار هر واحد تكرارشوندۀ پلی۱ H O )10 8 4 n شمار ،

  های پيوندی برابر است با: الكترون جفت

  ( ) ( ) ( )  4 10 1 8 2 4 282   
كسيژن و معـادل  ر شمار اتمهای ناپيوندی، دو براب تعداد جفت الكترون  ۸های ا
  جفت الكترون است.

كسايش اتم۲ C)های كربن در پارازايلن ) مجموع اعداد ا H )8 و در  10برابر با 10
C)ترفتاليک اسيد H O )8 6   واحد است. ۱۲ها  نبوده و تفاوت آ 2برابر با 4

C)های كربن پارازايلن ) شمار اتم۳ H )8 C)اسيد و ترفتاليک 10 H O )8 6 با  4
اسيد يک هيدروكربن بوده و  هم برابر است. از طرفی پارازايلن برخلاف ترفتاليک

كسيژن است. در نتيجه برای سـوختن كامـل پـارازايلن گـاز ا كسـيژن فاقد اتم ا
  شود. بيشتری مصرف می

  توان در نظر گرفت: ايزومر ساختاری آروماتيک می سه) برای پارازايلن ۴

 
  است. (PET)ترفتالات اتيلن پليمر موردنظر همان پلی  ٢ ٨٦  

C)های پـارازايلن ابتدا هيدروكربن H )8 C)و اتـيلن 10 H )2 بـه ترتيـب بـه  4
C)اســيد ترفتاليک H O )8 6 C)گيلكــول و اتيلن 4 H O )2 6 تبــديل شــده و  2

كنش بسپارش شركت می   كنند. سپس اين دو تركيب در وا
  nC H O nC H O [ 2 6 2 8 6 4 C H O ]10 8 4 n nH O 22   

  
x molC H O y molC H O gPET

n n n

 
 

2 6 2 8 6 4
60 60

64100 100
192   

  
x molC H O

y molC H O

  
 


2 6 2

8 6 4

5
9
5
9

   

  C H C H O2 4 2 6 2   

  /

a gC H molC H O
a gC H


  


2 4 2 6 2

2 4

60 5
100 9 25 921 28 1   

  C H C H O8 10 8 6 4   

  /

bg C H molC H O
b gC H


  


8 10 8 6 4

8 10

60 5
100 9 98 141 106 1   

  / /a b g  25 92 98 14 124   
با استفاده از محلول غلـيظ پتاسـيم پرمنگنـات، بـاز هـم شـرايط   ٣ ٨٧  

دمـای مخلـوط  كـه شود، مگـر آن اسيد تأمين نمی تبديل پارازايلن به ترفتاليک
كنش مطلوب نيست. كنش افزايش يابد. البته در دمای بالا هم، بازدهی وا   وا

  آوريم: در تعادل اوليه را به دست می Kابتدا مقدار   ١ ٨٨  

  
( )( )[PCl ][Cl ]

K
[PCl ] ( )

  3 2
5

4 4
4 4 14

4
   

كنش در جهت تعداد مول گازی كم تر يعنی در جهـت  با كاهش حجم سامانه، وا
  شود: جا می برگشت جابه

  
PCl PCl Cl

x x x

´\e yÀI¨ â¾Êd² nj SÊ±ü: 2 2 2
kÄk] ÏjI÷U nj SÊ±ü:



  

5 3 2

2 2 2


   

  كند. تغيير نمی Kكه دما ثابت است، مقدار  با توجه به اين

  [PCl ][Cl ] ( x)( x)
K

[PCl ] ( x)
   


3 2

5
2 21 2   

  x x x x x        2 22 4 4 5 2 0   

  ( )( )b b acx
a

    
2 5 25 4 1 24

2 2   

  /

/

x

x

¡¡
¡¡ù




1
2

0 445 17
2 4 56




   

  / /[Cl ] x mol.LÂ²jI÷U
     1

2 2 2 0 44 1 56   

CHبه CH4ای تبديل فرايند دومرحله  ٣ ٨٩   OH3 توان به يک  را می
  معادلۀ شيميايی نشان داد:

  CH H O CH OH H  4 2 3 2   
كنش سوختن هيدروژن به صورت زير است:   از طرفی معادلۀ وا

  H O H O 2 2 22 2   
كنش اول را در عدد  گر ضرايب وا H)مـادۀ مشـترک ضرب كنيم، ضريب ۲ا )2 

كنش يكسان می   توان تناسب زير را نتيجه گرفت: شود و می در دو وا
  CH H O4 2 22 2    

  tonCH x tonO
x tonO  

 
4 2

2
1 12 16 1 32   

  ٣ ٩٠    
Naكه استون يک حلال صنعتی و ) با توجه به اين۲و  ۱ SO2 Hو 3 O2  به عنوان

كنش شوند،  پسماند در نظر گرفته می تـری  خـوانی بيش با اصول شيمی سبز هم aوا
  .نداردای نياز  ديگر نيز به فناوری پيشرفته دارد. جداسازی استون و فنول از يک

كسايش هر كدام از اتم۳ عـدد و در فنـول  1های كربن برابر  ) در بنزن عدد ا
كسايش يكی از اتم كسـايش كـربن در  1های كربن برابر ا است، يعنـی عـدد ا

كســايش گــوگرد در كاهنــدهبنــزن افــزايش يافتــه و  Hاســت. عــدد ا SO2 4 
Naو SO2 اسـيد نقـش  بـوده و در نتيجـه سولفوريک 4و 6به ترتيـب 3

كسنده   را دارد. ا
كنش ۴ كسايش اتم a) در وا های كربن در پروپن هم دچار افزايش و هـم  عدد ا

  اند. دچار كاهش شده

   

  
  ١ ٩١    af (x) a x b f (x)

x
    2   

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

  
  2
1 1

1 1
   

  af ( ) g ( ) a     1 11 1 2 4 2   

  
a

f ( ) g( ) a b b


     
1
211 1 12   

  abf ( ) ( )      18 4 8 1 2 14 2   
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yكه دو تابع شرط آن f (x) وy g(x) ای بـه طـول  در نقطهa  بـرهم
  باشند اين است كه:  مماس

  f (a) g(a) , f (a) g (a)     
  

  كنيم: نمودار تابع را رسم می  ٢ ٩٢  

  

1
2

4

	
2

� 	3
2

	2

y | sinx|� �1 3

x

y

�

  
)نقطـه طبق نمـودار بـالا , )3 )مـاكزيمم مطلـق و نقـاط 42 , ) )و 0 , ) 0 

)مينيمم مطلق هستند و نقطه , ) كسترمم مطلق نيست. 22   بحرانی است اما ا
  

  

گر تابع yا f (x) در بازه[a , b] پيوسته باشـد، در ايـن صـورتmax 
  مطلق دارد. minو

    
  

  ٤ ٩٣      

  ÂMA Â¶¼w » Â¶»j
q¶o¤ ÁoiA »

ÂMA ½o¿¶:

q¶o¤ ½o¿¶ :




   


4
7

3 4 3 2
7 6 5 4

   

  P( )q¶o¤ ÁoiA » Â²»H ô£Î     3 4 3 2 3
7 6 5 4 35    

  
  

گر فـرض كنـيم در حالـت كلـیقانون احتمال كل:  nAا , , A , A2 1 
يک افـراز  Sای  هايی با احتمال ناصفر باشند كه بر روی فضای نمونهپيشامد

  گاه داريم: يک پيشامد دلخواه باشد، آن Bتشكيل داده باشند و 

  
n n

i i i
i i

P(B) P(B A ) P(A )P(B|A )
 

  
1 1

   
  

  كنيم: شعاع دايره را محاسبه می  ٢ ٩٤  

  r    1 64 16 16 42   
گر بيضی و دايره هم aطه مشترک داشـته باشـندمركز باشند و فقط دو نق ا r 

  خواهد بود.

    

  c a b c    2 2 2 7 7   

  ce
a

  7
4   

  
  

  مركز: دايره و بيضی هم

r b a
 
 r a b� � r a� r b� b r a
 
  
  

fتابع  ٤ ٩٥   (x) درx 2 پيوسته است. در همسايگی راسـتx 2 
  داريم:

  
g(x)

h(x)

(x )
f (x) (x )

x x
     
 

2 23 4 343 2 3 2 
   

  /f ( ) g ( )h( )
      

3 122 2 2 4 2 43 2 5   

  
  

ـــــابع fدر ت (x) g(x)h(x)ـــــر گ xدر g(x)و g(a)0، ا a 
fگاه پذير باشد، آن مشتق (a) g (a)h(a) .  

  
  ١ ٩٦      

  (x )xf (x)g(x)
x(x )

  


22
2

12 121
   

  (f (x)g(x)) f (x)f (x)g(x) g (x)f (x)      2 20 2 0   

|تابع  ١ ٩٧   x |
f (x)

x


2
1
1

xدر  1 ناپذير و در نتيجه بحرانـی  مشتق

  است.

  x x(x )xx y y
x (x )

       
 

2
2 2 2

1 2 111
1 1

   

  x xy x x
(x )

       


2 2
2 2

2 1 0 2 1 0
1

   

  x

x

¡ ¡
¡ ¡ ù

  
 

 

1 2
1 2

   

  xx x xx y y
xx (x )

¡ ¡ ù
¡ ¡

          
   

2
2 2 2

1 21 2 11 0
1 21 1

   

}بنابراين تابع سه نقطه بحرانی , , } 1 2 1 2   دارد. 1
  

  

ای است از دامنه تابع كه مشتق در آن نقطه صـفر شـود  نقطه نقطه بحرانی:
  يا وجود نداشته باشد.
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  كنيم. مركز و شعاع دو دايره را حساب می  ٤ ٩٨  

  
O( , )

x y x y
r

          

2 2
1 252 4 0 1 54 4 16 52 2

   

  
O ( , )

(x ) (y )
r

        

2 2
1 211 2 14 2

   

  d OO ( ) ( ) r r         2 21 1 2 2 20 3   
dچون r r  اند. است، پس دو دايره متخارج  

  
  

گــر در دو دايــره دو دايــره متخــارج: C(Oا , r) وC (O , r )    داشــته
dباشيم r r ، اند. گاه دو دايره متخارج آن  

  
  ٣ ٩٩      

  x
x

xy f (x)g(x) x( ) x    


2 31 2
1 2

   

  
x

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

f ( )g( ) g ( )f( )

   
   

2

1
3

1 1 1 1 3
   

  
  

  n nf (x) x f (x) nx , n   1    
  y f (x).g(x) y f (x)g(x) g (x).f (x)        

  
ــابع  ١ ١٠٠   fت (x) ــاط }در نق , , , , }1 2 3 4 ــته، در 10 xناپيوس 6 

ــائم و در xممــاس ق 11 ــابع در نقطــه گوشــه ــابراين ت نقطــه  7ای دارد، بن
  ناپذير است. مشتق

  
  

گر fا (x):  
xدر  a گاه ناپيوسته باشد، آنf (a) .موجود نيست  
نهايـت شـود،  های چپ يا راست بی كه حداقل يكی از مشتق در صورتی 
  ناپذير است. گاه مشتق آن

گر مشتق  گـاه   های راست و چپ موجـود، متنـاهی و نـابرابر باشـند، آن ا
  پذير نيست. مشتق

  

  ٤ ١٠١      

  
P(E ) P(E )

P(E ) P(E ) P(E )

P(E ) P(E )


   

   

2 12
2 1 1

1 2

1 3 1
1 2
3 3

   

  P(A) P(E )P(A |E ) P(E )P(A |E ) 1 1 2 2   

  x x x x x x          151 6 2 3 6 615 3 5 3 5   
  ها برقرار باشند. رابطه بالا همواره برقرار است، پس كافی است كه احتمال

  
x x

x
x x

              


0 1 0 1515 6 1160 1 6 115

   

xها با توجه به گزينه 12 تواند باشد. نمی  

  ٢ ١٠٢       g( )   2 8 6 4 6   
  g (x) x g ( )      23 3 2 12 3 9   

  
a

y (x ) y x b
a

tIμ¶ ôi:
        

9
6 9 2 9 12 12   

  ab b
a

     912 12 9 108   
  

  

fشيب خط مماس بر تابع (x) ای به طول  در نقطهa برابرf (a) .است  
  

xتابع در  ١ ١٠٣   2 :پيوسته است، پس  
  a b ( ) a b    48 4 4 5 2 5   

xچپ و راست در مشتق 2 برابر است. در همسايگی چپx 2 :داريم  
  f (x) (x ) f (x) x f ( )       24 1 8 2 16   

xدر همسايگی راست 2 :داريم  
  f (x) ax bx f (x) ax bx f ( ) a b        3 2 23 2 2 12 4   

  f ( ) f ( ) a b a b
        42 2 12 4 16 3 4   

  a b
a , b a b

a b

         

2 5 1 7 63 4   

  ۱۰۴ ٢  f درx 1 پذير است، بنابراين داريم: پيوسته و مشتق  

  a b a b a
a b

a b ba b

Â«Tw¼ÃQ:
ÁoÄmQï¢Tz¶:

                 

2 2 3 62 3 32 3   

1توجه داشته باشيد كه ريشه مشتق ضابطه اول
xاست كه در دامنۀ 2 1  قرار

  نيست.ندارد، پس نقطۀ بحرانی 
  ٢ ١٠٥    

  f ( ) f( ) a ( a)
f ( ) ( ( ) a)

( )
       
 

31 12 1 2 4 11 1 2   

  a a a f (x) x       38 2 8 4 8   
  g(x) f ( x) g (x) f ( x) g ( ) f ( )         2 2 2 2 2 4   

  g ( ) ( ( ) ) ( )        32 2 4 4 8 2 256 8 528   
  

  پ

yآهنگ متوسط تابع  f (x) در بـازه[a , b] برابـرf (b) f (a)
b a



 
  است.
yای تابع هنگ لحظهآ  f (x) درx a برابرf (a) .است  

  

fتابع  ٣ ١٠٦   (x) های معادله در ريشهx x  2 6 1 ای  نقطه گوشـه 0
aدارد، پس b 6 وab 1 چنين در است و همx 1  مماس قـائم دارد

  بنابراين: ،c1پس
  a b abc    6 1 5   

  
  

ــــابع fت (x) |g(x)|h(x) ــــاده در ريشــــه ــــه  g(x)0های س ك
  ای دارد. نباشند، نقطه گوشه h(x)0ريشه
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  ٣ ١٠٧    
h

f (x h) f (x) xf (x) lim
h

   
0

2
3 3   

  
xf (x) f (x) f (x) f (x) x

f (x) x f ( )

        

    

2 3 23 3
3 3

   

  
  

گر fا (x) درx a گاه: پذير باشد، آن مشتق  

  
h

f (a bh) f(a)
lim bf (a)

h

  
0

   
  

  ٢ ١٠٨    
  f (x) f ( x f (x)) f (x) ( f (x))f ( x f (x))       4 4 4   

  x f ( ) ( f ( ))f ( f( ))      1 1 4 1 4 1   

f ( ) ( f ( ))f ( ) f ( ) ( f ( )) f ( )              241 4 1 1 1 6 4 1 1 7   
  

  

گـر مشتق تركيب دو تـابع: fو aدر  g(x)ا (x) درg(a) پذير   مشـتق
  گاه: باشد، آن

  y (fog)(x) y (a) g (a)f (g(a))       
  

  ٣ ١٠٩      

  min
max min

max

|sin x | y
y y

|sin x | y

     
   


10 5 1
3011 6

   

  ١ ١١٠    y x x ax y x x a        3 2 21 3 2 0   

  a a min(a)        1 14 12 0 3 3   

  كنيم. نمودار تابع را در بازه محدود رسم می  ١ ١١١  

    
نقاط با طول صحيح فرد ماكزيمم نسبی و نقاط با طول صـحيح زوج مينـيمم نسـبی 

  نسبی هستند. minنسبی و هم  maxچنين نقاط با طول غيرصحيح هم  است و هم
fتابع  ٤ ١١٢   (x) در همسايگیx 1 :به صورت زير است  

  f (x) x ax bx f (x) x ax b        3 2 21 3 2   
  f ( ) a b a b         1 2 1 1 2 4   
  f ( ) a b a b         1 0 3 2 0 2 3   

  a b a

a b b

       

4 1
2 3 5   

  f ( )     3 27 6 5 28   
  

  

گر نقطه M(aا , b) كسترمم نسبی تابع yا f (x)  ًباشد، اولاf (a) b  و
fنقطه، اينثانياً در صورت وجود مشتق در  (a) 0 .است  

  ۱۱۳ ٢      
yالف) نادرست است. (تابع x xدر 3 0(  
yب) نادرست است. (تابع x xدر 3 0(  

  ج) درست است.
  نويسيم: معادله دايره را می  ٤ ١١٤  

  A BO ( , )  0 32   

  r |OB|   1 1 2   
  x(x ) (y ) y y         2 2 00 3 2 3 2 3 2   

  | y y | | ( ) ( ) |     2 1 3 2 3 2 2 2   

  ٢ ١١٥    P(B ) P(B ) 1 2
1
2   

  پيشامد انتخاب توپ سفيد باشد، بنابراين: Aفرض كنيد

  P(A|B ) , P(A|B )  1 2
3 4 2
7 6 3   

  بنابراين:
  P(A) P(A B ) P(A B ) 1 2    

  P(B ).P(A|B ) P(B ).P(A|B ) 1 1 2 2   

        1 3 1 2 3 1 23
2 7 2 3 14 3 42   


