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    کدام مورد دربارة انواع نوکلئوتیدها در بدن فردی سالم درست است؟      1   

 دار یک حلقة آلی در ساختار خود دارند. همة نوکلئوتیدهای سیتوزین( 1

 کنند. عنوان سوخت رایج یاخته، عمل میدار به( همة نوکلئوتیدهای آدنین۲

 دار پیوند دارند. دار با نوعی نوکلئوتید پیریمیدین( همة نوکلئوتیدهای گوانین۳

 دار فقط در تعداد فسفات با یکدیگر تفاوت دارند. ( همة نوکلئوتیدهای یوراسیل۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 اند. ها با یکدیگر متفاوتدار همگی قند ریبوز دارند و تنها در تعداد فسفاتنوکلئوتیدهای یوراسیل

 ها: بررسی سایر گزینه

 توانند یک یا دو حلقة آلی داشته باشند. ( نوکلئوتیدها دو یا سه حلقة آلی دارند ولی بازهای آلی می1

 ریبوز! آن ریبوز است نه دئوکسی ای است که قندATP( منظور از سوخت رایج یاخته ۲

 صورت آزاد باشند و با نوکلئوتید دیگری در پیوند نباشند. توانند به( نوکلئوتیدها می۳

 

 درسنامه:
 نوکلئوتیدها

 کربنهجقند پن
 کربنه به نام ریبوزمونوساکاریدی پنج در رنا

 اکسیژن نسبت به ریبوز کمتر دارد(کربنه به نام دئوکسی ریبوز )یک مونوساکاریدی پنج در دنا

 دارباز آلی نیتروژن

 

 (G( و گوانین )Aضلعی شامل آدنین )یک حلقه پنج ضلعی + یک حلقه شش پورین

 پیریمیدین
فقط  -U( و یوراسیل )Cسیتوزین ) ،فقط در دنا( -Tضلعی شامل تیمین )فقط یک حلقه شش

 در رنا(

 های فسفاتگروه یا گروه
 گروه فسفات )هر نوکلئوتیدی که در رشته پلی نوکلئوتیدی قرار دارد فقط یک فسفات دارد(یک الی سه 

 شود.استری تشکیل میاز قند نوکلئوتید دیگر متصل شده و پیوند فسفودی OH*گروه فسفات یک نوکلئوتید به گروه 

 *در تشکیل پیوند هیدروژنی، همواره حلقه شش ضلعی مشارکت دارد.

 مستقیمی بین باز آلی نیتروژن دار و بخش معدنی نوکلئوتید وجود ندارد.*اتصال 

 شود(، در خارج از حلقه قند قرار گرفته است.های قند )کربنی که به فسفات متصل می*یکی از کربن
 

 
 

 

    گزینه در ارتباط با این خانواده الزاماً صحیح است؟اند. کدام در یک خانواده، پدر و مادر برای هردو نوع گروه خونی دارای ژنوتیپ ناخالص     2   

 شود.های خونی مشاهده میحداقل در یکی از والدین، دو دگره نهفته مربوط به گروه( 1

 های خونی در این خانواده وجود دارد.( احتمال تولد فرزندی با همه انواع گروه۲

 ن خود متفاوت است. ( ژنوتیپ همه فرزندان متولد شده در مقایسه با والدی۳

 های خونی هستند.های بارز گروه( هر دو والد در ژنوتیپ خود دارای دگره۴

 

 

 حل و بررسی تست:

ـ  BOـ  AO: ازجملهدارای انواع مختلفی است  ABOی گروه خونهای ناخالص برای است و ژنوتیپ Ddصورت به Rhژنوتیپ ناخالص برای گروه خونی 

AB  

 1 نوکلئوتیدها 4 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       درستگزینه 

 1 گروه خونی 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 ارز هستند.های خونی، افراد در هر دو صفت گروه خونی، دارای دگره بهمواره در آمیزش افراد دارای ژنوتیپ ناخالص برای گروه دینیبیمکه  طورهمان

 :هانهیگزبررسی سایر 

 باشند.از والدین دارای دو دگره نهفته در ژنوتیپ خود نمی کیچیه ABDdABDd( در آمیزش 1

 وجود ندارد. Oاحتمال تولد فرزندی با گروه خونی  ABDdABDd، در آمیزش 1گزینه  حیتوض( مطابق ۲

 اند.برخی از فرزندان ژنوتیپ و فنوتیپ مشابه با والدین و برخی دیگر متفاوت با والدین AODdBODd( برای مثال، در آمیزش ۳

 

 درسنامه:
 بندی گروه خونیبررسی و جمع

 Rhگروه خونی 

شود. اگر نامیده می Dهای قرمز جای دارد و پروتئین خونی بر اساس بودن یا نبودن پروتئینی است که در غشای گویچهاین گروه
 مثبت است و اگر نباشد، منفی است. Rhاین پروتئین وجود داشته باشد، گروه خونی 

تواند که می Dشود. یکی بودن یا نبودن این پروتئین به نوعی ژن بستگی دارد. دو ژن در ارتباط با این پروتئین در مردم دیده می
تن شمارۀ یک یعنی بزرگترین جایگاه یکسانی در فام dو  Dتواند این پروتئین را بسازد. که نمی dرا بسازد و یکی  Dپروتئین 

 گویند.می Rhهای تن، جایگاه ژنین جایگاه از فامتن بدن دارند. به افام
 رخ نمود ژن نمود

DD مثبت 

Dd مثبت 

dd منفی 

 ABOگروه خونی 

بندی بر مبنای بودن یا نبودن دو نوع شود. این گروهتقسیم می Oو  A، B، ABدر این گروه خونی، خون به چهار گروه 
های قرمز یک های قرمز است. اضافه شدن این کربوهیدرات به غشای گلبولدر غشای گلبول Bو  Aهای نامکربوهیدرات به

 باشد.واکنش آنزیمی می
کند و دیگری آنزیمی که سبب اضافه شدن کربوهیدرات می را به غشا اضافه Aدو نوع آنزیم وجود دارد. یکی آنزیمی که کربوهیدرات 

B گاه هیچ کربوهیدراتی به غشا اضافه نخواهد شد. بنابراین یک از این دو آنزیم وجود نداشته باشند، آناگر هیچ شود.به غشا می
ای که هیچ آنزیمی سازد و دگرهمی را Bای که آنزیم سازد، دگرهرا می Aای که آنزیم برای این صفت، سه دگره وجود دارد. دگره

 باشد.می 9تن شمارۀ در فام ABOهای گروه خونی سازد. جایگاه ژننمی

 باشند.، بارز میOتوان اما نسبت به آلل هم همبهنسبت Bو  Aهای * آلل
 نمودرخ  ژن نمود

AA  یاAO A 
BB  یاBO B 

AB AB 
OO O 

 

 

 

   ؟ است نادرستدر ارتباط با پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها، کدام مورد      3   

 شود. درون راکیزه )میتوکندری( و شبکة آندوپلاسمی زبر ایجاد می( 1

 شود.                         ( در طی نوعی واکنش سنتزآبدهی با حضور آنزیم ایجاد می۲

 شود. های آمین و کربوکسیل آمینواسیدها تشکیل می( بین گروه۳

 شود. ( نوعی پیوند اشتراکی است که با مصرف انرژی ایجاد می۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 شود. درون شبکة آندوپلاسمی زبر ریبوزوم وجود ندارد؛ درنتیجه درون آن پیوند پپتیدی هم ایجاد نمی

 ها: بررسی سایر گزینه

 شود. ( پیوند پپتیدی نوعی واکنش سنتزآبدهی است که در آن مولکول آب آزاد می۲

 1 هاپزوتئین 1 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 شود. های آمین و کربوکسیل آمینواسیدها ایجاد میها و بین گروهتشکیل ساختار اول پروتئین هنگام( پیوند پپتیدی در ۳

 ( پیوند پپتیدی نوعی پیوند اشتراکی است. ۴
 

 

 کند؟ درستی تکمیل میکدام گزینه عبارت زیر را به      4   

    «............ شود کهای مشخص میدر تشریح مقایسه»

 تر از برخی جانوران مانند شیر کوهی است.خویشاوندی دلفین نسبت به ماهیان غضروفی، نزدیک( 1

 سازند، فاقد نیای مشترک با پستانداران هستند.های قرمز خود را در مغز استخوان نمی( جانورانی که گویچه۲

 شوند.متا محسوب نمی، ساختار هدهندمیهای یکسان در جانوران مختلف که کار یکسان انجام ( اندام۳

 اند.ها کارآمد است، ایجاد شدههایی که نقش همان اندام در آن( جانورانی که دارای اندام وستیجیال هستند، از تغییر گونه۴

 

 

 حل و بررسی تست:

ها از طرح دهد که ساختار بدنی بعضی گونهنشان می شود. این مقایسههای مختلف با یکدیگر مقایسه میجانداران گونه ای اجزای پیکردر تشریح مقایسه

ممکن است فاقد حتی  و شده ساده یا کوچک دیگر،بسیار کارآمد هستند اما در عده  خوریم که در یک عدهگاهی به ساختارهایی برمی .برخوردار است مشابهی

اما بقایای پا در  ،پا نداردمار پیتون با اینکه  .نامیممی (به معنی ردپا) وستیجیالیا ضعیف شده را ساختارهای  کار خاصی باشند. این ساختارهای کوچک، ساده

ها« در واقع ساختارهای وستیجیال ردپای »تغییر گونه است دارانهای میان آن و دیگر مهرهموجود است و این حاکی از وجود رابط صورت وستیجیاللگن آن به

؛ واضح است که پاها در سوسمار برخلاف مار پیتون، دانسوسمارها پدید آمده دهد مارها از تغییر یافتنشواهد متعددی در دست است که نشان می .هستند

 دارای نقشی مهم و کارآمد هستند.

 ها:بررسی سایر گزینه

 یکوه ریو ش نیدلف نیدارد تا با کوسه! بنابرا یترکینزد یشاوندیخو یکوه ریبا ش نی. دلفشودیهم استفاده م یبندموجودات زنده در رده یشاوندیاز خو (1

 .رندیگیگروه قرار م کیدر 

سازند، ولی این به معنی این نیست که با سایر جانوران های قرمز خود را در محلی خارج از مغز قرمز استخوان میها، گلبول( جانوران غضروفی مانند کوسه۲

دهنده گذشت زمان زیادی قدیمی است که نشان بسیارهمدیگر نیای مشترک دارند، ولی در برخی موارد نیای مشترک  نیای مشترک ندارند. همة جانوران با

 های مقایسه از نیای مشترک است.از اشتقاق گونه

 ها یا، »اندام)یعنی ممکن است کار یکسانی هم داشته باشند( ها یکسان است، حتی اگر کار متفاوتی انجام دهندآن هایی را که طرح ساختاریاندام( ۳

ها، شناسان بر این باورند که این گونهزیست .های همتا هستندهایی از اندامدست گربه مثال و دلفینانسان، بال پرنده، باله  نامند. دست« میهمتاساختارهای 

توانند کار یکسانی را در جانوران مختلف داشته های همتا می. دقت کنید انداماندشده مشتق مشترکیاینکه در گذشته از گونه  نیای مشترکی دارند یعنی

  باشند.

 

 

   فقط در آزمایشات یکی از دو دانشمندی که دربارة ماهیت مادة وراثتی آزمایش انجام دادند، صورت گرفت؟ چند مورد،      5   

 هانیپروتئة کنند هیتجزهای میاستفاده از آنز( الف

 ها  اختهی نیب یمشخص شدن عامل انتقال ماده وراثت( ب

  نهیدار و بدون پوش نهیپوشهای یاستخراج عصاره باکتر (ج

 آن،گلوکز است. یمصرف یحیکه قند ترج یباکتر یاستفاده از نوع( د

 چهار مورد( ۴ سه مورد( ۳ دو مورد( ۲ یک مورد( 1

 

 

 1 هاتغییر گونه 4 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 های گریفیت و ایوریآزمایش 2 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 حل و بررسی تست:

و همکارانش  یوریاهای شی( در آزماالفو همکارانش. موارد )ب( و ) یوریاهای شیصورت گرفت و نه در آزما تیفیگرهای شی( و )د( نه در آزماجموارد )

 صورت گرفت. تیفیبرخلاف گر

 :موارد همۀبررسی 

 الف( گریفیت برخلاف ایوری در آزمایش هایش از هیچ آنزیمی استفاده نکرد! 

های ایوری دیده شد. اما در آزمایشها مشخص نشد و فقط انتقال صفات بین این یاخته ،مختلفهای گریفیت علت انتقال صفات بین یاختههای ب( در آزمایش

 مختلف است.های مشخص شد که دنا عامل اصلی انتقال صفات بین یاخته

با  ! گریفیت هم که اصلاًبدون پوشینه را استفاده نکردهای پوشینه دار را استخراج کرد. ولی عصاره باکتریهای ج( ایوری در آزمایش هایش عصاره باکتری

 گریفیت و ایوری این مورد قابل مشاهده نیست.های عصاره کاری نداشت بنابراین در هیچ کدام از آزمایش

هایشان از باکتری استرپتوکوکوس نومونیا استفاده گلوکز است. گریفیت و ایوری و همکارانش در آزمایش ،د( قند مصرفی ترجیحی در باکتری اشرشیاکلای

 گریفیت و ایوری قابل مشاهده نیست. های ند نه اشرشیاکلای! بنابراین این مورد در هیچ کدام از آزمایشکرد

 

 درسنامه:

 گریفیت 

 مشخص شدن ماهیت و چگونگی انتقال مادۀ وراثتی  عدماطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی + مشخص شدن توانایی انتقال مادۀ وراثتی به یاختة دیگر + 

 مردن موش  ←دار های زندۀ پوشینهتزریق باکتری  ۱مرحلة 

 زنده ماندن موش  ←های زندۀ فاقد پوشینه تزریق باکتری  ۲مرحلة 

 زنده ماندن موش.                                 ←دار کشته شده با گرما های پوشینهتزریق باکتری  ۳مرحلة 

 ۴مرحلة 
مردن موش )ریختن پشمای گریفیت!( و مشاهدۀ باکتری زندۀ  ← دار کشته شده و فاقد پوشینة زنده های پوشینهتزریق مخلوطی از باکتری

 های مرده نتیجة آزمایش برخلاف انتظار گریفیت بود! دار در خون و ششپوشینه

ایوری و 

 همکاران 

 کشف ماهیت مادۀ وراثتی!

  ۱ آزمایش
اضافه شدن عصاره فاقد پروتئین به محیط کشت باکتری فاقد  ←های عصاره تخریب پروتئین ←شده دار کشتهاستخراج عصارۀ باکتری پوشینه

 پروتئین مادۀ وراثتی نیست!  ⇐انجام شدن انتقال مادۀ وراثتی  ←پوشینه 

 ۲ آزمایش

اضافه شدن هر یک  ←لایه صورت لایهجدا مواد درون عصاره به ←سرعت بالا  شده در گریزانه بادار کشتهقرار دادن عصارۀ باکتری پوشینه

دنا مادۀ وراثتی  ⇐انتقال صفت فقط در محیطی که دنا به آن اضافه شده است  ←لایه به صورت مجزا به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه 

 ان قرار نگرفت است.                       نتیجة آزمایش مورد قبول بسیاری از دانشمند

  ۳ آزمایش

 ←آلی به هر بخش  دکنندۀ یک گروه از موااضافه شدن آنزیم تخریب ←دار کشته شده به چهار بخش قسمت کردن عصارۀ باکتری پوشینه

دنا مادۀ  ⇐کنندۀ دنا جز ظرف محتوی آنزیم تخریبانتقال در همة ظروف به ←انتقال هر بخش به محیط کشت باکتری زندۀ بدون پوشینه 

 وراثتی است!          ایوری و همکارانش واسه رو کم کنی بقیه این آزمایش رو انجام دادن!
 

 

 

 کند؟ درستی تکمیل میکدام گزینه عبارت زیر را به     6   

 «............. است مشاهدهقابلریبوزوم  Aای از فرایند ترجمه که آمینواسید متیونین در جایگاه در هر مرحله»

 است. مشاهدهقابلی انرژکمهای ریبوزوم پیوندهای در دو جایگاه از جایگاه( 1

 انجامد.ی به تشکیل پیوند پپتیدی میارشتهتکجایی ریبوزوم بر روی رنای ه( جاب۲

 .شودمشاهده می Eجایگاه  درای هیدروژنی بین دو مولکول رنا ( شکستن پیونده۳

 یابد.شده درون ریبوزوم افزایش میهای آب مصرفپپتیدی، تعداد مولکولشدن زنجیره پلی ( با طویل۴

 

 
 

 1 سازیپروتئین 1 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 حل و بررسی تست:

پپتیدی قرارگیرد. همچنین در مرحله های مختلف زنجیره پلیریبوزوم شود و در بخش Aدر مرحله طویل شدن، ممکن است آمینواسید متیونین وارد جایگاه 

زیرا عوامل آزادکننده پروتئینی هستند و در تمام ) است. مشاهدهآمینواسید متیونین در این جایگاه قابل Aپایان ترجمه با ورود عامل آزادکننده به جایگاه 

 حداقل یک متیونین که مربوط به رمزه آغاز است حضور دارد( هانیپروتئ

 :هانهیگزبررسی 

شود. در مرحله پایان نیز یک رنای ناقل درون ریبوزوم دو رنای ناقل درون ریبوزوم پیوندهای هیدروژنی مشاهده می زمانهمشدن با حضور ( در مرحله طویل1

 ای ساختار پروتئینی است و الزاماً دارای پیوند هیدروژنی در ساختار خود است.دار آزادکنندهکه عامل علاوه اینحضور دارد به

 .کندینمولی در مرحله پایان ریبوزوم حرکت  شودیمفقط در مرحله طویل شدن حرکت ریبوزوم مشاهده  (۲

 دهد. رخ نمی E( در مرحله پایان شکستن پیوند هیدروژنی در جایگاه ۳

 .شودینمو دیگر طول زنجیره پلی پپتیدی بیشتر  شودیمترجمه متوقف ، ( در مرحله پایان۴

 

 درسنامه:
 ترجمه

 مرحله آغاز
 

قبل از تکمیل 
 ساختار ریبوزوم

کند. سپس در این را به سوی رمزه آغاز، هدایت می زیرواحد کوچک رناتن ،هایی از رنای پیکدر این مرحله بخش
شود )اولین ترجمه(. با افزوده شدن زیرواحد بزرگ رنای ناقلی که مکمل رمزه آغاز است به آن متصل می ،محل

 شود.ساختار رناتن کامل می ،رنای پیک( + رنای ناقل + رناتن به این مجموعه )زیرواحد کوچک
 افتد. ، در پی اتصال رنای پیک به زیرواحد کوچک اتفاق میAUG*هدایت زیرواحد کوچک ریبوزوم به سوی 

پس از تکمیل 
 ساختار ریبوزوم

محل قرارگیری رنای ناقل دارای آمینواسید است. این جایگاه در ابتدا توسط  ،در رناتن Pدر این مرحله جایگاه 
آمینواسید متصل به آن و همچنین  محل قرارگیری رنای ناقل بعدی و ،Aشود. جایگاه رنای ناقل متیونین اشغال می

محل خروج رنای ناقل بدون آمینواسید است. در این مرحله فقط  Eمحل تشکیل پیوند پپتیدی خواهد بود. جایگاه 
 ماند.خالی می Eو  Aشود و جایگاه پر می Pجایگاه 

 مرحله طویل شدن
 

است استقرار پیدا  A رناتن شوند ولی فقط رنایی که مکمل رمزه جایگاه Aاست رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه در این مرحله ممکن
 کند.می

کند. پس از آن رناتن پیوند برقرار می Pبا کمک آنزیم از رنای ناقل خود جدا شده و با آمینواسید جایگاه  Pآمینواسید جایگاه  ،پس از استقرار
رنای ناقل که حامل رشته پپتیدی در حال ساخت است  ،رود. در این موقعبه اندازه یک رمزه )سه نوکلئوتید( به سوی رمزه پایان پیش می

گیرد قرار می Eشود تا پذیرای رنای ناقل بعدی باشد. رنای ناقل بدون آمینواسید نیز در جایگاه خالی می Aقرار گرفته و جایگاه  Pدر جایگاه 
های شود تا رناتن به یکی از رمزهبارها و بارها تکرار میدشود. این فرآینی هیدروژنی از این جایگاه خارج میوندهایپو سپس با شکستن 

 پایان برسد.

 مرحله پایان

نام عوامل هایی بهاین جایگاه توسط پروتئین ،، چون رنای ناقل مکمل آن وجود نداردAهای پایان ترجمه در جایگاه با ورود یکی از رمزه
 شود. این عوامل باعث:آزادکننده اشغال می

 پپتید از آخرین رنای ناقلجداشدن پلی -1

 شوند.ک میرناتن از یکدیگر و آزاد شدن رنای پیهای و جداشدن زیرواحد -2

 پپتید ساخته شود.این مراحل را تکرار کنند تا چندین نسخه از یک پلی مجدداًتوانند تن میازیرواحدهای رن
 

 

 

   های بتا در مولکول هموگلوبین از فردی سالم، کدام مورد درست است؟ دربارة زنجیره     7   

 های آلفا تفاوت دارند. در نوع، تعداد و ترتیب آمینواسیدها با زنجیره( 1

 گیرند. آمینواسیدها در دو سمت ساختار قرار می R( در ساختار دوم گروه ۲

 کند.  تاخورده درآمده و شکل خاصی پیدا می( در ساختار چهارم به شکل یک زیرواحدِ ۳

 گیرد. قرار می Aاسید بعد از چهارمین حرکت رناتن بر روی رنای پیک، در جایگاه ( گلوتامیک۴

 

 
 

 1 سازیپروتئین 4 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 حل و بررسی تست:

ایگاه اسید ششمین آمینواسید از زنجیرة بتا در مولکول هموگلوبین است. این آمینواسید در طی فرایند ترجمه بعد از چهارمین حرکت رناتن وارد جگلوتامیک

A شود. می 

 ها: بررسی سایر گزینه

 توانند در نوع آمینواسیدها با هم شباهت داشته باشند. های آلفا و بتا می( زنجیره1

 گیرند. قرار می )سمت بیرون ساختار( تنها در یک سمت ساختار Rهای های بتا به شکل مارپیچ است. در ساختار مارپیچ گروهساختار دوم زنجیره( ۲

 آید. ( هر زنجیره در ساختار سوم به شکل یک زیرواحد تاخورده درمی۳
 

 

های بارز، رنگ قرمز دارای سه جایگاه ژنی است و هر کدام دو دگره )الل( دارند و دگرهبا توجه به اینکه صفت رنگ دانه در نوعی ذرت،       8  

 AABBCCنمود ترتیب ژنهای دو آستانۀ طیف یعنی قرمز و سفید بهنمود )فنوتیپ(آورند و رخمی دوجوهای نهفته، رنگ سفید را بهو دگره

بر روی کلالۀ گیاهی با کدام ژنوتیپ، آندوسپرم دانۀ حاصل،  AABbccژنوتیپ  دارند. در صورت قرارگیری دانۀ گردة گیاهی با aabbccو 

   ترین رنگ را خواهد داشت؟روشن

1 )AABBcc ۲ )aabbCC ۳ )AabbCC ۴ )aabbCc  

 

 

 حل و بررسی تست:

 aabbCcهای ذکر شده، تنها گیاه با ژنوتیپ، داشته باشند. در بین گیاه Abcو یا  ABcهای توانند ژنوتیپهای حاصل از دانة گردة گیاه ذکر شده، میاسپرم

تواند ای این گیاه میهای دیگر داشته باشد. دقت کنید که یاختة دوهستهترین رنگ را در بین دانهای ایجاد کند که آندوسپرم این دانه روشنتواند دانهمی

و  AaaBbbCCc ،AaabbbCCc ،AaaBbbcccهای توانند ژنوتیپهای حاصل، میوسپرم دانهداشته باشد. آند aabbccو یا  aabbCCهای ژنوتیپ

Aaabbbccc بینید، ژنوتیپ که می طورباشند که همانداشتهAaabbbcccهای ممکن را دارد.ترین فنوتیپ برای آندوسپرم در بین سایر دانه، روشن 

 ها:بررسی سایر گزینه

و یا  AAABBBcccهای تواند ژنوتیپدارد. آندوسپرم دانة حاصل از لقاح این دو گیاه، می AABBccده، ژنوتیپ ای گیاه ذکرش( یاختة دوهسته1

AAABBbccc  داشته باشد که نسبت به ژنوتیپAaabbbcccتری دارند.های تیره، رنگ 

 AaabbbCCcو یا  AaaBbbCCcهای تواند ژنوتیپدارد. آندوسپرم دانة حاصل از لقاح این دوگیاه، می aabbCCای گیاه مذکور، ژنوتیپ ( یاختة دوهسته۲

 تری دارد.است، رنگ تیره ۴که حاصل از گیاه گزینة  Aaabbbcccنسبت به ژنوتیپ  داشته باشد که مجدداً

های تواند ژنوتیپد، بنابراین آندوسپرم حاصل از لقاح این دو گیاه، میباشداشته abCو یا  AbCهای تواند ژنوتیپای این گیاه، می( یاختة دوهسته۳

AAABbbCCc ،AAAbbbCCc ،AaaBbbCCc  وAaabbbCCc  داشته باشد، که نسبت به ژنوتیپAaabbbccc تری دارند.های تیرهرنگ 
 

 

    کنند، کدام مورد درست است؟ شرکت می استرکربنی که در تشکیل پیوند فسفودیاتم کربن از یک قند پنج دو در خصوص     9   

 فاصلة یکسانی از باز آلی دارند. ( 1

 ( هر دو در ساختار حلقة پنج ضلعی قرار دارند. ۲

 ها به گروه هیدروکسیل اتصال دارد. ( یکی از آن۳

 ( فاصلة یکسانی از گروه فسفات بین دو نوکلئوتید دارند. ۴

 

 

 1 ذرت 4 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 نوکلئیک اسیدها 3 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 حل و بررسی تست:

ها درون ساختار حلقة استر شرکت کنند. یکی از کربنتوانند در پیوند فسفودیکربنی دو کربن میرو از قند پنجطبق شکل روبه

ای قرار دارد قبل از تشکیل پیوند به گروه پنج ضلعی قرار دارد و دیگری در بیرون از این ساختار! کربنی که درون ساختار حلقه

 هیدروکسیل متصل بوده است. 

 ها: بررسی سایر گزینه

 ها از باز آلی فاصلة بیشتری دارد. طبق شکل مقابل، کربنی که خارج از حلقه قرار دارد نسبت به سایر کربن( 1

استر بین دو قند، یک گروه فسفات وجود دارد. کربنی که خارج از حلقه است نسبت به کربنی ( طبق شکل در پیوند فسفودی۴

 . که درون حلقه است، فاصلة کمتری از گروه فسفات دارد
 

 

   کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟     10  

 ...................«. شود، در این است که»وجه اشتراک هر بخشی از مولکول دنا که عوامل رونویسی به آن متصل می

 اند.گرفتهانداز ژن قرار بخشی از ساختار ژن هستند که بلافاصله پیش از توالی راه( 1

 ها متصل شوند.توانند به آنکننده، نمیهای رونویسیاند و آنزیم( در فاصلة نزدیکی از ژن واقع شده۲

 های بسپارازی، قرار گیرند.توانند در جایگاه فعال آنزیمگاه نمیها، هیچنوکلئوتیدی سازندة آنهای پلیرشته( ۳

 نقش دارند. ی از ژن،سیسرعت رونو زانیم میها، در تنظاتصال به آن یبرا یسیعوامل رونو لیتما زانیدر م رییتغ لی( به دل۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 یسیسرعت رونو میاست که در تنظ نیدر ا یدو توال نیاشتراک ا جهو .متصل شوند ندهیافزا یانداز و توالراه یاز توال ییهابخشتوانند به یم یسیعوامل رونو

در  ،کندیم رییتغ یتحت عوامل مختلف ،اتصال یبرا لشانیتما ،شوندیمتصل م هایتوال نیکه به ا اییسیکه عوامل رونو ییاز آنجا ؛ژن نقش دارند یاز رو

  .شودیم رییدچار تغ زیژن ن یاز رو یسینوروسرعت  ؛جهینت

 ها:بررسی سایر گزینه

 از ژن یجزئ زین ندهیافزا یتوال ؛علاوه بر آن .ژن قرار گرفته است دینوکلئوت نیاز اول شیو پ ستیاز ژن ن یجزئها در یوکاریوتانداز راه ،دیدانیهمانطورکه م( 1

  .قرار گرفته است ژن ساختارباشد و در خارج از نمی

در ارتباط با  شود، ولیکننده به توالی افزاینده متصل نمیاگرچه آنزیم رونویسیواقع شده باشند و  ژناز  یممکن است در فاصله دور ندهیافزا یهایتوال( ۲

 .دنتوانند به آن متصل شویم کنندهیسیرونو یهامیتوان گفت که آنزیانداز مراه یهایتوال

بسپارازی  میآنز یدنابسپاراز که نوع میفعال آنز گاهیدر جا توانندیم ندهیانداز و افزاراه یهایتوال ةسازند یدینوکلئوتیپل یهارشته ی،همانندساز یدر ط( ۳

 .رندیقرار بگ است،

 

 درسنامه:
 هاتنظیم بیان ژن در یوکاریوت

 اند.مختلفی تقسیم شدههای وسیله غشاها به بخشهای یوکاریوتی بهتواند در مراحل بیشتری انجام شود. یاختههاست و میپروکاریوتتر از ها پیچیدهژن در یوکاریوتبیانتنظیم

 های یوکاریوتی:ثیر قرار دهند. در یاختهأها را تحت تآن ماده باید به طریقی از غشاها عبور کند و ژن ،دهدکه یاخته نسبت به یک ماده واکنش نشانبنابراین برای این

 ها( در هستهها )همه کروموزومبیشتر ژن -1

 ها قرار دارند.ها و دیسهها در راکیزهبرخی از ژن -2

 تواند در مراحل متعددی  انجام شود.تواند بر تنظیم بیان ژن نظارت داشته باشد.بنابراین تنظیم بیان ژن مییاخته می ،هادر هر یک از این محل

  

 1 تنظیم بیان ژن 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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تنظیم بیان ژن در 
 مرحله رونویسی

انداز تواند به تنهایی راهپاراز نمیها رنابسشود. در یوکاریوتآغاز می اندازپیوستن رنابسپاراز به راهها، رونویسی با ها نیز مانند پروکاریوتدر یوکاریوت
ها با اتصال به نواحی خاصی هایی به نام عوامل رونویسی هستند. گروهی از این پروتئیننیازمند پروتئین ،اندازرا شناسایی کند و برای پیوستن به راه

 کند.انداز هدایت میانداز، رنابسپاراز را به محل راهاز راه
 کند.مقدار رونویسی ژن آن هم تغییر می ،کندانداز در اثر عواملی تغییر میها به راهپروتئین*چون تمایل پیوستن این 

ها به توالی نام توالی افزاینده متصل شوند. با پیوستن این پروتئینخاصی از دنا بههایی ها ممکن است عوامل رونویسی دیگری به بخشدر یوکاریوت
 دهند.گیرند. کنارهم قرارگیری این عوامل، سرعت رونویسی را افزایش میعوامل رونویسی در کنارهم قرار می ،خمیدگی در دناافزاینده و با ایجاد 

انداز هستند و کوچکترند و ممکن است در فاصله دوری از ژن قرار داشته باشد. اتصال این پروتئین بر سرعت افزاینده متفاوت از راههای *توالی
 ثر است.ؤیسی از ژن مو مقدار رونو

تنظیم بیان ژن در 
 مراحل غیررونویسی

ها تنظیم در یوکاریوت
تواند پیش بیان ژن می

از رونویسی یا پس از 
 هم انجام شود.آن

 پس از رونویسی
شود. در نتیجه عمل از کار رناتن جلوگیری می ،با اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک

 شود.شده پس از مدتی تجزیه )با نوکلئاز( میترجمه متوقف و رنای ساخته

 پیش از رونویسی

تن تر فامفشردههای همواره( بخشطور معمول )نهتنی است. بهیک روش دیگر تنظیم در سطح فام
تن تواند با تغییر در میزان فشردگی فامگیرد. بنابراین یاخته میمیکمتر در دسترس رنابسپارازها قرار 

 خاصی، دسترسی رنابسپاراز را به ژن موردنظر تنظیم کند.های در بخش
افزایش طول عمر رنای پیک است. افزایش طول عمر رنای پیک  ،روش دیگر تنظیم بیان ژن
 شود.موجب افزایش محصول می

 

 

 

 است؟ نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر      11  

   .................«. ................. باشد،. بخشی از یک رشتۀ ACGCAGAA»در صورتی که توالی 

 ضلعی قابل مشاهده است.درون مولکول دنا، در این بخش هشت حلقة آلی پنجدر رشتة مکمل آن  - دنا( 1

 استر وجود دارد.است، در این بخش هفت پیوند فسفودی در ژنی که رونویسی از روی آن صورت گرفته - ( رنا۲

 دین وجود دارد.مییدر مولکول رنای حاصل از رونویسی از آن، در این بخش شش نوکلئوتید دارای باز آلی پیر - ( دنا۳

 .نیستمشاهده است، در این بخش پیوند بین بازهای پورین قابل در رشتة مکمل ژنی که رونویسی از آن صورت گرفته - ( رنا۴

 

 

 حل و بررسی تست:

است از طرفی  مشاهدهقابلضلعی  5حلقه قند آلی  8ة دنا باشد. در رشته مکمل آن در مولکول دنا رشتکبخشی از ی ACGCAGAAتوالی  که یصورت در

مشاهده است. بنابراین ضلعی قابل 5ی هم حلقه آلی احلقه، در ساختار این بازهای آلی دو شودیمدر رشته مکمل نوکلئوتیدهایی با باز آلی پورینی مشاهده 

 .باشدیمعدد  8یش از ضلعی ب 5ی آلی هاحلقهتعداد 

 :هانهیگزبررسی سایر 

پیوند  7نوکلئوتید داریم،  8است. پس زمانی که  دهاینوکلئوتنوکلئوتیدی خطی یکی کمتر از تعداد ی پلیهارشتهاستر در ی فسفودیوندهایپ( تعداد ۲

 استر خواهیم داشت.فسفودی

. ردیگیمار هنگام رونویسی، در برابر هر یک از نوکلئوتیدهای حاوی باز آلی پورینی در مولکول دنا یک نوکلئوتید دارای باز آلی پیرمیدین در رنا قر ر( د۳

. در ردیگیمسی از روی آن صورت ی از دنا که رونویارشتهبنابراین تعداد نوکلئوتیدهای حاوی باز آلی پیرمیدینی در رنا برابر است با تعداد باز الی پورینی در 

نوکلئوتید  6در رنای حاصل  جهیدرنتپورینی  آلینوکلئوتید حاوی باز  6 شودیمدار داریم که در مجموع نوکلئوتید گوانین ۲دار و نوکلئوتید آدنین ۴این مثال 

 حاوی باز آلی پیرمیدینی خواهیم داشت.

را  TGCGTCTTاست توالی  بخشی از یک رشتة باشد در رشتة مکمل ژنی که رونویسی از آن صورت گرفته ACGCAGAA( در صورتی که توالی ۴

 مشاهده نیست. که در آن هیچ پیوندی بین بازهای پورین قابل. خواهیم داشت

 1 ساختار نوکلئیک اسیدها 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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   است؟ درستی بیان شدهپلوئیدی(، بههای مغربی چندلادی )پلیکدام عبارت، در رابطه با پیدایش گل     12  

 لاد )هاپلوئید( و دولاد )دیپلوئید(، گیاهی نازیستا و نازا است.های تکگل مغربی حاصل از آمیزش گامت( 1

 حاصل شود. n۴ ( ممکن است از آمیزش گل مغربی دولاد )دیپلوئید( با یک گل مغربی دولاد )دیپلوئید( دیگر، گل مغربی۲

 اند.به طور نادرست از یکدیگر جدا شده 1در میوز  الزاماً، n۳ کنندة گل مغربیدغیرطبیعی ایجاگامت های م()کروموزو تن( فام۳

 های مغربی طبیعی دارند.نمود )ژنوتیپ( متفاوتی با گلنمود )فنوتیپ( مشابه و ژنمیهنی، رخزایی همهای مغربی حاصل از گونه( گل۴

 

 
 

 حل و بررسی تست:

های حاصل از هر دو گل مغربی دیپلوئید، هاپلوئید نباشند و هر دو شوند. اگر هیچکدام از گامتهای دیپلوئید ایجاد میهای مغربی تتراپلوئید، از لقاح گامتگل

 شود.ها گل مغربی تتراپلوئید ایجاد میی دیپلوئید شده باشند، از آمیزش آنوزیمطی یک خطای 

 ها:بررسی سایر گزینه

انایی تولیدمثل گل مغربی حاصل از آمیزش یک گامت هاپلوئید با یک گامت دیپلوئید، تریپلوئید خواهد بود. توجه کنید گل مغربی تریپلوئید زایا نیست و تو (1

 تواند به زندگی ادامه دهد.ندارد ولی زیستا است و می

یگری های ایجاد کنندة گل مغربی تریپلوئید، هاپلوئید و د( یکی از گامت۳

دیپلوئید است. با فرض اینکه هر دو والد دیپلوئید هستند، گامت دیپلوئید 

تواند هم گامت غیرطبیعی است. دقت کنید دیپلوئید شدن این گامت می

( باشد. طبق شکل زیر اگر خطا ۲( و هم مربوط به میوز )1مربوط به میوز )

و اگر خطا در  شود( رخ دهد، تنها دو گامت دیپلوئید تولید می1در میوز )

( رخ دهد، دو گامت هاپلوئید و یک گامت دیپلوئید حاصل خواهد ۲میوز )

 شد.

زایی های مغربی حاصل از گونه( دقت کنید علاوه بر ژنوتیپ، فنوتیپ گل۴

ند و طبق مشاهدات هوگو دووری، های مغربی دیپلوئید هستمیهنی گلزایی همهای مغربی تتراپلوئید حاصل از گونهمیهنی نیز با هم متفاوت است. گلهم

 ها با هم مشابه نیست.های دیپلوئید دارند و در نتیجه فنوتیپ آنهای تتراپلوئید ظاهری متفاوت با گلگل

 

 درسنامه:
 ۲ها در آنافازتنجدا نشدن فام ۱ها در آنافازتنجدا نشدن فام

 طبیعی و نیمی دیگر غیرطبیعی هستند.ها نیمی از گامت های ایجاد شده غیرطبیعی هستند.همة گامت

 تن هستند.تن و برخی فاقد فامها دارای فامبیشتر گامت تن هستند.های ایجاد شده بدون فامنیمی از گامت

 تن دارند.ها دو برابرحالت طبیعی فامیکی از گامت تن دارند.های ایجاد شده نسبت به گامت طبیعی دو برابر فامنیمی از گامت

 های تخم ایجاد شده طبیعی و نیمی دیگر غیرطبیعی هستند.نیمی از یاخته های تخم ایجاد شده، غیرطبیعی هستند.همة یاخته

تن بیشتر از حالت طبیعی و نیمی های تخم ایجاد شده دارای فامنیمی از یاخته

 تن کمتر از حالت طبیعی دارند.فام

 ۲5تن بیشتر از حالت طبیعی و دارای فامهای تخم ایجاد شده درصد یاخته ۲5

 تن کمتر از حالت طبیعی دارند.درصد فام

 

 

 1 میهنیزایی همگونه 2 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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   کدام گزینه، به درستی بیان شده است؟    13  

 شوند.ها نقش دارند، در سیتوپلاسم ساخته میهمة رناهایی که در تنظیم بیان ژن پس از ترجمه در پروکاریوت( 1

 اند.کنند، در پی رونویسی از ژن ساخته شدههای یوکاریوتی منتقل میآمینواسیدها را به سمت رناتن( همة رناهایی که ۲

 .یکسان دارندهای نوکلئوتیدی مشاهده هستند، توالی( همة رناهایی که در یک ریبوزوم، در حال ترجمه قابل۳

 ترجمه هستند.قابلغیرهای ارند، فاقد توالی( همة رناهایی که در انتقال اطلاعات وراثتی از هسته به رناتن نقش د۴

 

 
 

 حل و بررسی تست:

 اند. برد. همة انواع رناها، در پی رونویسی از روی ژن ساخته شدهها میرناتن سمتسازی به آمینواسیدها را برای استفاده در پروتئینرنای ناقل 

 ها: بررسی سایر گزینه

شوند و در ( توجه کنید که هیچ رنایی وجود ندارد که در تنظیم بیان ژن پس از ترجمه نقش داشته باشد. رناهای کوچک مکمل به رنای پیک متصل می1

توانند وجود داشته باشند و در های یوکاریوتی مییسی نقش دارند. همچنین دقت کنید که رناهای کوچک مکمل فقط در یاختهتنظیم بیان ژن پس از رونو

 شوند. های پروکاریوتی تولید نمییاخته

( که در ساختار رناتن شرکت rRNAاست و رنای رناتنی ) شود: رنای ناقل که آمینواسید را به سمت رناتن آورده( در یک رناتن، سه نوع رنا مشاهده می۳

های گیرد. واضح است که توالی نوکلئوتیدی رنای ناقل و رنای رناتنی باهم تفاوت دارد، زیرا ژنکند و رنای پیک که ترجمه از روی توالی آن صورت میمی

 نیز متفاوت است. ها آن سازندة

هایی که قبل از رمزة آغاز و بعد از رمزة ساند. رمزة پایان در رنای پیک و همچنین توالیرای به رناتن می( اطلاعات را از دنای هستهmRNA( رنای پیک )۴

 های رنای پیک قابل ترجمه است.پایان قرار دارند، قابل ترجمه نیستند ولی سایر بخش
 

 

از نظر بررسی  حاصل شده است. این شکل روروبهفرضی مزلسون، شکل مشابه با با توجه به مطالب کتاب درسی در خصوص آزمایش      14  

   چگالی با کدام گزینه مطابقت دارد؟ )محیط کشت محتوی ایزوتوپ سبک نیتروژن است.( 

 نسل اول طرح حفاظتی ( 1

 حفاظتی ( نسل اول طرح نیمه۲

 ( نسل دوم طرح حفاظتی ۳

 حفاظتی ( نسل دوم طرح نیمه۴

 

 
 

 حل و بررسی تست:

شود که یکی در بالا و دیگری در پایین لوله قرار صورت حفاظتی باشد در هر نسل از همانندسازی دو نوار در لوله تشکیل میدر صورتی که همانندسازی به

 گیرد. می
 

 

   است؟درستی بیان شدهکدام گزینه، در ارتباط با همۀ رناهایی که در انتقال آمینواسیدها نقش دارند، به    15  

 اند.مانند تاخوردگی اولیه در کنار یکدیگر قرار گرفتههای حلقههمة قسمت ،هابعدی آنسهدر ساختار نهایی و ( 1

 گیرد.ها، مستقل از ترجمه نیست و همزمان با آغاز فرآیند ترجمه درون هسته صورت می( فرآیند آمینواسیددار شدن آن۲

 ها بیشتر است.تعداد نوکلئوتیدهای به کار رفته در ساختار آنها از استر تشکیل شده در ساختار آن( تعداد پیوندهای فسفودی۳

 سست است. وندیپ یواجد نوع دهاینوکلئوت نیخود ب یهااز قسمت یخود، در برخ ییو در ساختار نها شودیم یراتییدچار تغ د،ی( پس از تول۴

 

 1 انواع رناها 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 همانندسازی 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 رنای ناقل 4 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 بالا

 پایین
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 حل و بررسی تست:

شوند و در ساختار نهایی و سه بعدی از تولید، دچار تغییراتی می سها نقش دارند. همة رناهای ناقل، پرناهای ناقل، در انتقال و حمل آمینواسیدها به رناتن

 دهد.های خود پیوند هیدروژنی میان جفت بازهای مکمل خود تشکیل میخود، در برخی از قسمت

 ها:بررسی سایر گزینه

دارند و  قرار گریکدیساختارها در مجاور  نیا یتنها دو تا یکه در ساختار سه بعد شودیمانند مشاهده مناقل سه قسمت حلقه یرِنا هیاول یتاخوردگ ( در1

 را ندارند. (پادرمزه)کدون یآنت یها توالکدام از آن چیه

 گیرد.( فرآیند آمینواسیددار شدن رناهای ناقل، مستقل از فرآیند ترجمه است و همواره صورت می۲

 ها است.در ساختار رناها، یکی از تعداد نوکلئوتیدهای به کار رفته در ساختار آناستر موجود ( تعداد پیوندهای فسفودی۳
 

 

   شده، مناسب است؟کدام گزینه، برای تکمیل عبارت داده     16  

 تر خواهد بود. «................. گسترده. ................. و. »طیف رنگی در گیاهان حاصل از آمیزش دو ذرت

1 )AaBbCc – AABBcc 

۲ )AABBCc - aabbcc 

۳ )Aabbcc - Aabbcc 

۴ )AABbcc - aaBBCC 

 

 

 حل و بررسی تست:

دگرة بارز ایجاد خواهند  5دگرة بارز تا  ۲نمودهای دارای هایی با ژنفرزندان را در نظر بگیریم، در آمیزش این دو ذرت، زادهایجاد در نمودهای قابلاگر تمامی ژن

 شود.تری ایجاد مینمود وسیعها رخشد که نسبت به سایر آمیزش

 ها:بررسی سایر گزینه

 تری دارد.« طیف کوچک1دگرة بارز ایجاد خواهند شد که نسبت به گزینة » دگرة بارز یا ۳نمودهای دارای هایی با ژن( در این آمیزش ذرت۲

 دگرة بارز ایجاد خواهند شد. ۲نمودهای دارای صفر دگرة بارز تا هایی با ژن( در آمیزش این گیاهان ذرت۳

 ست.مشاهده ادگرة بارز قابل ۳یا  ۴ها، تصور برای زادهنمودهای قابلها در ژن( در آمیزش این ذرت۴
 

 

 های زیر از نتایج جفت شدن بازهای آلی مکمل است؟چند مورد از عبارت     17  

 الف( دقت زیاد در انجام همانندسازی 

 ب( یکسان بودن قطر مولکول دنا در سراسر آن 

 ج( مشخص شدن فرایند پیرایش برای دانشمندان 

 د( شناسایی توالی نوکلئوتیدی یک رشته از روی رشتۀ دیگر 

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

 

 

 حل و بررسی تست:

کتاب درسی را بخوانید. در ارتباط با مورد  7بودن موارد »الف«، »ب« و »د« شک داشته باشید! اگر هم شک دارید لطفاً مطالب صفحة فکر نکنم در درست 

ا هدادند. آن »ج« باید عرض کنم که فرایند پیرایش زمانی آشکار شد که دانشمندان یک رنای پیک درون سیتوپلاسم را با رشتة الگوی ژن آن در دنا مجاورت

 مانند. هایی نیز فاقد مکمل باقی میدهند ولی بخشرا تشکیل می مکملهایی از دنای الگو با رنای رونویسی شده، دو رشتة دریافتند که بخش

 1 ذرت 1 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 نوکلئیک اسید دنا 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 شناسیزیست |تجربی  | دوازدهم | 4آزمون 

   کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    18  

 «.................. الزاماً.................، . زایی که»در هر گونه

 شود.شارش ژنی میان افراد جدا شده از یکدیگر، قطع می - در شرایطی باید اثر رانش ژنی را نیز در نظر گرفت( 1

 افتد.جدایی تولیدمثلی در اثر جدایی جغرافیایی اتفاق می - دهد( نوعی تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادة وراثتی رخ می۲

 شود.جدید میهای ل(هر عامل مؤثر در ایجاد گونة جدید موجب ایجاد دگره )آل - شودشناختی ایجاد میادهای زمین( بر اثر وقوع رخد۳

 های جدید، توانایی ادامة زندگی طبیعی را نخواهد داشت.هر فرد حاصل از آمیزش گونه - ( برای نخستین بار توسط هوگو دووری مشاهده شد۴

 

 

 حل و بررسی تست:

در نظر گرفت. توجه داشته ای کوچک داشته باشد، باید اثر رانش ژنی را نیز که جمعیت جدا شده از جمعیت اصلی، اندازه صورتی زایی دگرمیهنی، دردر گونه

شود و شارش ژنی بین های جداگانه تقسیم میشناختی و سدهای جغرافیایی، یک جمعیت به قسمتزایی دگرمیهنی، بر اثر رخدادهای زمینباشید در گونه

 افتد.زایی اتفاق نمیشود. اگر شارش ژنی همچنان ادامه داشته باشد، گونهها قطع میآن قسمت

 ها:سایر گزینهبررسی 

های کوچک و بزرگ )مثل افزایش تعداد ( منظور از رخ دادن تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادة وراثتی، وقوع جهش است. توجه داشته باشید جهش۲

تولیدمثلی در اثر جدایی جغرافیایی  زایی دگرمیهنی است که جداییدهند ولی فقط در گونهمیهنی و دگرمیهنی رخ میزایی همها( در هر دو نوع گونهکروموزوم

 دهد.میهنی جدایی جغرافیایی رخ نمیزایی همافتد. در گونهاتفاق می

مثل جهش،  ییهادهیپدزایی، دهد. در این نوع گونهشناختی و ایجاد سدهای جغرافیایی رخ میزایی دگرمیهنی است که در اثر وقوع رخدادهای زمین( گونه۳

شوند. توجه های جدا شده از هم و در نهایت وقوع جدایی تولید مثلی و ایجاد گونة جدید میها بین جمعیتی سبب افزایش تفاوتعیطبو انتخاب  یبینوترک

 های جدید در جاندار شوند.توانند سبب ایجاد اللکنید نوترکیبی و انتخاب طبیعی نمی

های مغربی مشاهده شد. دقت کنید در صورت تشکیل گونة جدید، بین افراد این گونه آمیزش گلمیهنی، اولین بار توسط هوگو دووری در زایی هم( گونه۴

 توانند زایا و زیستا باشند و توانایی ادامة زندگی طبیعی را داشته باشند.های جدید میدهد و افراد حاصل از آمیزش گونهآمیز رخ میموفقیت

 

 درسنامه:
 میهنیمزایی هگونه زایی دگرمیهنیگونه 

   توقف نوعی عامل مؤثر در خارج کردن جمعیت از تعادل در ابتدای آن ضروری است

   با ایجاد جدایی تولیدمثلی همراه است

   دهدزایی در یک نسل رخ میجدایی تولیدمثلی و گونه

   شودهای متعدد، گونة جدید ایجاد میبر اثر تغییرات تدریجی در نسل

   شودارتباط بین دو بخش از جمعیت قطع میابتدا 

   گیردهای ساکن یک زیستگاه صورت میدر جمعیت

   دهدهنگام پیدایش گیاهان چندلادی رخ می

   دهددر صورت جدایی جغرافیایی رخ می

   آمیز با گونة نیایی خود نیستنددر آن افراد گونة جدید قادر به آمیزش موفقیت

 

 

 1 زاییگونه 1 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 شناسیزیست |تجربی  | دوازدهم | 4آزمون 

      است؟  نادرست( در هستۀ جلبک قرمز، کدام مورد DNAدر خصوص فرایند همانندسازی یک مولکول دنا )     19  

 دهد. استر تشکیل میهر نوکلئوتید اضافه شده به رشتة در حال ساخت در ابتدا پیوند هیدروژنی و سپس پیوند فسفودی( 1

 . دارند، سه فسفات در ساختار خود هستندمکمل آماده  ی که برای اتصال به نوکلئوتیدهای( نوکلئوتید۲

 ( برای باز کردن دو رشتة دنا در هر جایگاه آغاز همانندسازی، فعالیت دو آنزیم هلیکاز لازم است. ۳

 انجام است. ( فعالیت نوکلئازی آنزیم دنابسپاراز تنها پس از فعالیت بسپارازی آن قابل۴

 

 

 حل و بررسی تست:

استری( ایجاد ابتدا پیوند هیدروژنی و سپس پیوند اشتراکی )فسفودی( 1

  شود. می

( طبق شکل مقابل نوکلئوتیدهایی که برای اتصال به نوکلئوتید مکمل آماده ۲

 . سه فسفات دارندهستند 

( برای باز کردن دنا در هر جایگاه آغاز همانندسازی فعالیت یک هلیکاز هم ۳

کافی است ولی برای انجام همانندسازی دو جهتی باید دو هلیکاز در محل 

 جایگاه آغاز همانندسازی فعالیت داشته باشند. 

کند. در صورتی که نوکلئوتید اشتباهی گردد و رابطة مکملی را بررسی میاستر برمیدر زمان همانندسازی، آنزیم دنابسپاراز بعد از تشکیل هر پیوند فسفودی( ۴

 کند. در رشته قرار گرفته باشد، با فعالیت نوکلئازی آن را از رشتة در حال ساخت جدا می

 

 درسنامه:

 ها، جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود.های همراه آن یعنی هیستونوتاب دنا باز و پروتئینهایی پیچکمک آنزیم به پیش از همانندسازی
 ها وجود دارند. ها هم فقط در یوکاریوتهای همراه دنا فقط هیستون نیستند و هیستونپروتئین

 ثرؤعوامل م

 عنوان الگومولکول دنا به
سازنده واحدهای 
 دنا

نوکلئوتید در حال ساخت، دو فسفات خود نوکلئوتیدهای سه فسفاته و آزادِ داخل یاخته که در لحظة اتصال به رشتة پلی
 دهند.را از دست می

 های لازمآنزیم

استر به هم فسفودیدهند و با پیوند روی هم قرار میضمن باز کردن دو رشته، نوکلئوتیدها را به صورت مکمل روبه
 کنند.متصل می

دنا و دو  چها از آن، هلیکازها از یک یا چند نقطه، مارپیوتاب دنا و جدا شدن پروتئینپس از باز شدن پیچ هلیکاز
 کنند. رشتة آن را از هم باز می

 کنند تا یک رشته دنا در مقابل رشتة الگو ساخته شود. ها با یکدیگر فعالیت میبعد از هلیکاز، انواع دیگری از آنزیم
 ثر در ساخت یک رشته دنا در مقابل رشته الگو، دنابسپاراز است. ؤهای مترین آنزیمیکی از مهم

 کند.جفت میدنابسپاراز نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشته الگو 

ساختارهای مهم در محل 
 همانند سازی

دوراهی 
 همانندسازی

 آید.وجود میمانند به Yشوند، دو ساختار در محلی که دو رشته دنا از هم جدا می
 در هر دوراهی همانندسازی یک هلیکاز و دو دنابپساراز فعالیت دارد.

 شود. فسفاته دیده میدر محل هر دوراهی تجمعی از نوکلئوتیدهای سه
دقت کنید که هر نوکلئوتیدی که در محل دوراهی همانندسازی وجود دارد، سه فسفاته نیست! مثلاً نوکلئوتیدی که در 

 شود. فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز از رشتة در حال ساخت جدا می
 کند.نوکلئوتید رشتة الگو، نوکلئوتیدها را به انتهای رشتة در حال ساخت اضافه می دنابسپاراز براساس نوع باز آلی

شوند های آن از مولکول جدا مینوکلئوتید دوتا از فسفاتفسفاته به انتهای رشتة پلیهنگام اضافه شدن هر نوکلئوتید سه
 شود.  فسفاته به رشته متصل میو نوکلئوتید به صورت تک

 شود.شود، به آن همانندسازی دوجهتی گفته میاینکه در محل همانندسازی، همانندسازی در دو جهت انجام میبا توجه به 

حباب 
 همانندسازی

 شود.به فاصله بین دو دوراهی همانندسازی گفته می
 اند.در این فاصله، پیوندهای هیدروژنی شکسته شده

 شود.رشته در حال تشکیل دیده می ۴دنابسپاراز و  ۴در  هر حباب همانندسازی، دو هلیکاز، 
 هسته، راکیزه و دیسه  ←تواند انجام بگیرد های مختلفی از یاخته میها، در بخشعمل همانندسازی در یوکاریوت

 1 همانندسازی دنا 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 شناسیزیست |تجربی  | دوازدهم | 4آزمون 

   کدام مورد دربارة آخرین رنای ناقل مستقر شده در رناتن درست است؟    20  

 شود.                                     در یک مرحله از ترجمه به دو جایگاه رناتن وارد می( 1

 شود. ( بعد از آخرین حرکت رناتن، درون این اندامک مستقر می۲

 شود. خارج می E( با وارد شدن عوامل آزادکننده به رناتن، از جایگاه ۳

 شود. یل وارد پیوند پپتیدی می( آمینواسید متصل به آن از انتهای کربوکس۴

 

 

 حل و بررسی تست:

ریبوزوم وارد و سپس بعد از آخرین حرکت ریبوزوم در همان مرحلة طویل  Aآخرین رنای ناقل مستقر شده در رناتن در مرحلة طویل شدن ابتدا به جایگاه 

 شود. وارد می Pشدن به جایگاه 

 ها: بررسی سایر گزینه

 شود. ( بعد از آخرین حرکت رناتن دیگر رنای ناقل به رناتن وارد نمی۲

 شود. از رناتن خارج می Pآخرین رنای ناقل در مرحلة پایان ترجمه و از جایگاه ( ۳

 پپتیدی نیز است. این آمینواسید از انتهای آمین خود در پیوند پپتیدی شرکت دارد. ( آخرین رنای ناقل دارای آخرین آمینواسید زنجیرة پلی۴
 

 

 کند؟تکمیل میدرستی کدام گزینه عبارت زیر را به    21  

 «............. ها،اللی وابسته به جنس در جمعیت انسان 3برای یک صفت »

 ( در زنان تعداد فنوتیپ و ژنوتیپ با یکدیگر برابر است.۲ در مردان تعداد ژنوتیپ و فنوتیپ خالص برابر است.( 1

 شود.در جمعیت مشاهده مینوع فنوتیپ  ۳( حداقل ۴ شود.نوع فنوتیپ در جمعیت مشاهده می 9( حداکثر ۳

 
 

 حل و بررسی تست:

نوع فنوتیپ مشاهده  ۳فنوتیپ وجود خواهد داشت. در نتیجه حداقل ازای هر الل یک ها از نوع بارز و نهفتگی باشد، در جمعیت بهاگر رابطه بین تمام دگره

 شود.می

 ها: بررسی سایر گزینه

تواند دارای ژنوتیپ خالص یا ناخالص باشد؛ چون فقط یک دگره برای این صفت ( توجه داشته باشید که هر مرد دارای یک کروموزوم جنسی است و نمی1

 دارد.

های ممکن کمتر از ژنوتیپ خواهد بود. همچنین با فرض وابسته به محیط بودن؛ بطه بارز و نهفتگی برقرار باشد، تعداد فنوتیپها را( در صورتی که بین دگره۲

 ها خواهد بود. های ممکن قطعاً بیشتر از تعداد ژنوتیپتعداد فنوتیپ

 نویسیم: آن را برای مردان و زنان میهای هستند. انواع ژنوتیپ Cو  A ،Bهای این صفت، طور مثال فرض کنید دگره( به۳

 CXC/ X CXB/ X BXB/ X CXA/ X BXA/ X AXAXزنان: 

 YCY / XBY / XAXمردان: 

های مردان نیز فنوتیپی مشابه افراد خالص در زنان دارند. ها، هر ژنوتیپ در زنان، بیانگر یک فنوتیپ است و ژنوتیپتوانی یا بارزیت ناقص بین دگرهبا فرض هم

 شود.نوع فنوتیپ مشاهده می 6راین، حداکثر بناب

 

 

 1 سازی پروتئین 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 ژنتیک 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 شناسیزیست |تجربی  | دوازدهم | 4آزمون 

  کدام مورد یا موارد زیر برای تکمیل عبارت زیر درست است؟      22 

 گیرند.« های بیشتری مورد بررسی قرار میتن.................، تعداد فام. ................. نسبت به »برای تعیین ژنگان

         n4=  12فردی  – n3=  12مردی سالم                                   ب( فردی  –داون  الف( مردی مبتلا به سندرم

 مردی مبتلا به سندرم داون –د( زنی سالم             گل مغربی دولاد                                   –ج( گل مغربی چارلاد 

 ب و ج( ۴ ج و د( ۳ ب( ۲ الف، ب، ج و د( 1

 

 
 

 حل و بررسی تست:

 کنیم. تن تنها یکی را انتخاب میدر تعیین ژنوم از هر نوع فام

 بررسی همة موارد: 

وجود دارد ولی تنها  ۲1تن شمارة تن یکسانی دارند. دقت کنید در فرد مبتلا به سندرم داون سه فامالف( ژنوم مرد سالم و مرد مبتلا به سندرم داون تعداد فام

 شود. سی میها برای تعیین ژنوم برریکی از آن

 شود. تن بررسی میفام n۴ ،۳=  1۲شود ولی در فردی با تن بررسی میفام ۴برای تعیین ژنوم  n۳=  1۲ب( در فردی با 

 شود. تن بررسی میج( در تعیین ژنوم گل مغربی چارلاد و دولاد، تعداد برابری فام

 شود. تن کمتری بررسی میها نسبت به مردان، تعداد فامرا ندارند در تعیین ژنوم آن Yتن د( با توجه به این که زنان فام
 

 

  کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟       23 

 .........«...................... یک رنابسپاراز، قطعاً.»در باکتری استرپتوکوکوس نومونیا با یک جایگاه آغاز همانندسازی، یک دنابسپاراز

 پیماید. طول بیشتری از یک مولکول دنا را می –( نسبت به ۲ شکند.  اشتراکی بیشتری را میغیرتعداد پیوند  –نسبت به ( 1

 ماند. تا پایان فرایند تولید محصول  به دنا متصل می –( برخلاف ۴ شود. نوکلئوتیدی متصل میدر ابتدا به دو رشتة پلی –( همانند ۳

 

 

 حل و بررسی تست:

های دنا ساخته پیماید. دقت کنید که رنا از روی بخشی از یکی از رشتهدنابسپاراز نسبت به رنابسپاراز برای تولید محصول، طول بیشتری از مولکول دنا را می

 شود. می

 ها: بررسی سایر گزینه

استر را نیز بشکند البته در صورتی که نوکلئوتید تواند پیوند فسفودیمی شکنند. دنابسپاراز( دنابسپاراز و رنابسپاراز هر دو پیوند اشتراکی بین فسفاتی را می1

 اشتباهی در رشتة در حال ساخت قرار گرفته باشد. 

 شود. های دنای در حال ساخت متصل می( دنابسپاراز به یکی از رشته۳

 مانند. ( هر دو آنزیم تا پایان فرایند تولید محصول به مولکول دنا متصل می۴
 

 

اند، مبتلا به هموفیلی نیز هستند. اگر مادر خانواده و نهفته( Xهمه فرزندان پسر در یک خانواده که مبتلا به کوررنگی )صفت وابسته به      24 

د در این باشد. تولد کدام فر A-هموفیلی با گروه خونی  ازنظرکوررنگی و سالم  مبتلابهو پدر   A+هر دو صفت سالم و دارای گروه خونی  ازنظر

     خانواده ممکن است؟

 O-( دختر مبتلا به هموفیلی و کوررنگی با گروه خونی ۲ پسر مبتلا به بیماری هموفیلی و سالم از نظر کوررنگی( 1

 B+( پسر مبتلا به هر دو بیماری با گروه خونی A ۴-( دختر سالم از نظر هردو صفت با گروه خونی ۳

 

 1 ژنوم )ژنگان( 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 رونویسی و همانندسازی 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 ژنتیک 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 حل و بررسی تست:

در  Xیکسان  اند، الل نهفته مربوط به هر دو صفت بر روی کروموزومخونیمبتلا به هموفیلی و کم زمانهمهمه فرزندان پسر این خانواده  کهنیابه  با توجه

نواده نیز هفته مربوط به صفت کوررنگی است(. ژنوتیپ پدر خاندگره  rاست ) hrXHRXصورت است بنابراین ژنوتیپ مادر خانواده بهمادر خانواده قرار گرفته

 HrXاز:  عبارت است

 باشد. AOیا  AAتواند به صورت ژنوتیپ هریک از مادر و پدر خانواده می ABOاز نظر گروه خونی 

 است. ddو ژنوتیپ پدر به صورت  DDیا  Ddتواند به صورت ژنوتیپ مادر می Rhاز نظر گروه خونی 

ی و هموفیلی کوررنگرا از مادر گرفته باشد در این صورت دختر از نظر هر دو بیماری   HRXدر و را از پ HrXدختری متولد شود که  تواندیمدر این خانواده 

  هاآناست حالا ممکن است ژنوتیپ   Aبرای صفت گروه خونی هم، گروه خونی تمام فرزندان این خانواده ی است.کوررنگسالم است و تنها ناقل بیماری 

 باشد. AOیا  AA صورتبه

 منفی محتمل است. Rhباشد تولد فرزندی با گروه خونی  Dd صورتبهاگر ژنوتیپ مادر  Rhدر رابطه با گروه خونی 

 :هانهیگزبررسی سایر 

به  زمانهما اند. بنابراین فرزند پسر یهر دو صفت سالم ازنظرشوند و نیمی دیگر دو بیماری مبتلا می به هر زمانهم( در این خانواده نیمی از فرزندان پسر 1

 هر دو بیماری سالم است و امکان ندارد فرزند پسر به یکی از این دو بیماری مبتلا باشد و از نظر بیماری دیگر سالم باشد. ازنظرهر دو بیماری مبتلا است یا 

را داشته  hrXHrXیا  HRXHrXژنوتیپ  توانندیمدختران این خانواده  است. رممکنیغ( دقت داشته باشید که تولد دختری مبتلا به هموفیلی از پدری سالم، ۲

 .اندسالمباشند که در هر دو صورت دختران 

 AA صورتبه  هاآناست حالا ممکن است ژنوتیپ   Aاست. گروه خونی تمام فرزندان این خانواده رممکنیغدر این خانواده  B( تولد فرزندی با گروه خونی ۴

 باشد. AOیا 
 

 

  کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟      25 

 ............ شود.«.توانند موجب............. می.زای»عوامل جهش

 ایجلوگیری از اتصال درست آنزیم دنابسپاراز به مولکول دو رشته - فیزیکی( 1

 های چربی تکثیرشده و توده یاخته در افراد بالغایجاد یاخته - ( شیمیایی۲

 اتصال ریبونوکلئوتیدهای دارای باز آلی تیمین به یکدیگر  - فیزیکی( ۳

 ای فاقد مژک در مخاط نایهای استوانهآسیب یاخته - ( شیمیایی۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 کشیدن سیگار. شودیم منجر سرطان به که کندمی ایجاد جهشی و دارد وجود سیگار دود در که است زاجهش شیمیایی مواد از بنزوپیرن

 فاقد و مژک دارای ایاستوانه هاییاخته نای، ساختار در مقابل شکل مطابق. شود تنفس دستگاه هاییاخته در جهش ایجاد تواند باعثمی

 .شوندمی یافت مژک

 

 ها:بررسی سایر گزینه

توجه داشته باشید که آنزیم دنابسپاراز فقط یک رشته  .کندمشکل مواجه می دوپار تیمین با ایجاد اختلال در عملکرد آنزیم دنابسپاراز، همانندسازی دنا را با( 1

 گیرد، نه کل مولکول دنا را! از دنا را در بر می

از  یکی لیپوما .شودکند که به سرطان منجر میدارد و جهشی ایجاد می به بنزوپیرن اشاره کرد که در دود سیگار وجود توانیزا ماز مواد شیمیایی جهش( ۲

. لیپوما برخلاف ملانوما کندتکثیر شده و تودة یاخته ایجاد می های چربیخیم است که در افراد بالغ متداول است. در این تومور، یاختهانواع تومورهای خوش

 باشد.سرطان نمی

 1 جهش 4 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 شودمی دنا در هم مجاور تیمین دو بین پیوند تشکیل باعث دارد، وجود خورشید نور در که پرتو، این. است فیزیکی زایجهش عوامل از یکی فرابنفش ( پرتو۳

 .هستند ریبونوکلئوتید دئوکسی نوع از دنا ساختار در رفته بکار قند درون نوکلئوتیدهای. گویندمی تیمین( دیمر) دوپار آن به که

 

 درسنامه:
 تمام نکات سیگار و مصرف دخانیات در یک نگاه 

بیند تدریج مخاط مری آسیب مییابد. در این وضعیت بهانتهای مری و برگشت اسید معده به مری افزایش میبا مصرف سیگار احتمال اختلال در عملکرد بندارۀ 

 دهم(. ۲)فصل

 دهم(.  ۴با مصرف سیگار احتمال ابتلا به بیماری فشارخون زیاد است )فصل

گذارند و ای از مغز اثر میپذیر است. مواد اعتیادآور بر سامانة کنارهنیکوتین برگشتنیکوتین موجود در سیگار ممکن است تغییرات دائمی در مغز ایجاد کند. اعتیاد به 

 یازدهم(. ۱کند )فصلشوند که در فرد احساس سرخوشی و لذت میهای عصبی از جمله دوپامین میموجب ترشح ناقل

 شود. ها، باعث بروز پوکی استخوان در مردان و زنان میدخانیات با جلوگیری از رسوب کلسیم در استخوان

 یازدهم( 6زایی است )فصلدخانیات از عوامل مهم سرطان

 یازدهم(.  6یابد )فصلفزایش میها و متولد شدن فرزند مبتلا به نشانگان داون ادر افراد سیگاری احتمال اختلال در تقسیم میوز و باهم ماندن کروموزوم

 دوازدهم(.  ۴شود )فصلکند که منجر به سرطان میزا به نام بنزوپیرن وجود دارد که جهشی ایجاد میدر دود سیگار نوعی مادۀ جهش

شود، ظرفیت حمل اکسیژن در خون ن جدا نمیشود و چون به آسانی از آسیگار از منابع تولید گاز مونواکسید کربن است. گاز مونواکسید کربن به هموگلوبین متصل می

 دوازدهم(.   5 شود )فصلای میدهد. این عملکرد مونواکسید کربن در واقع باعث اختلال در تنفس یاختهرا کاهش می
 

 

 

   است؟  نامناسبکدام مورد برای تکمیل عبارت زیر       26 

 ................... داشته باشند.«. ...................... متفاوت. »با توجه به اطلاعات کتاب درسی، دو آنزیم با

1 )pH  مادة یکسانی توانند پیشمی –بهینة 

 های یکسانی وردهاتوانند فرمی –مادة ( پیش۲

 توانند دمای بهینة یکسانی می –( واحدهای تکرارشوندة ۳

 مقصد  توانند مسیر مشترکی تادر سیتوپلاسم، می –( محل تولید ۴

 

 

 حل و بررسی تست:

طبق شکل مقابل دو آنزیمی که محل تولید متفاوتی در سیتوپلاسم دارند، 

 توانند مسیر مشترکی برای رسیدن به محل فعالیت داشته باشند. نمی

 ها: بررسی سایر گزینه

بهینة متفاوتی  pHمادة یکسانی دارند ولی ( آنزیم پپسین و پروتئازهای پیش1

 دارند. 

های متفاوت دارند ولی هر دو گلوکز مادهة مالتوز پیشکنند( سلولاز و آنزیم تجزیه۲

 کنند. تولید می

 توانند دمای بهینة یکسانی داشته باشند. ها میتوانند از نوکلئوتید و یا آمینواسید تشکیل شوند. این آنزیمها می( آنزیم۳

  

 1 آنزیم 4 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 درسنامه:

 کلیات

 سازی( کافی وجود داشته باشد. زمانی است که انرژی اولیه )انرژی فعال ⇐های شیمیایی سرعت گرفتن مناسب واکنش
 شود. ها انجام میوسازی با حضور آنزیمهای سوختواکنش

 ها سازی واکنشها و کاهش انرژی فعالآنزیم: افزایش برخورد مناسب مولکول
 کند. شدنی هستند، زیاد میدر بدن موجود زنده انجام هایی را کهها سرعت واکنشآنزیم

 مین نشود. أها بسیار کند انجام شود و انرژی لازم برای حیات توساز یاختهممکن است در دمای بدن سوخت بدون آنزیم

    ای، فتوسنتز و همانندسازی       ثر در تنفس یاختهؤهای مآنزیم ←ای یاخته( درون۱محل فعالیت آنزیم: 

 پتاسیم-پمپ سدیم ←( غشای یاخته ۳های ترشحی دستگاه گوارش مثل آمیلاز بزاق و لیپاز           آنزیم  ←ای یاخته( برون۲

 ساختار

  .ها پروتئینی هستندبیشتر آنزیم

 گیرد.   ماده در آن قرار میها که پیشبخشی از آنزیم ←جایگاه فعال 

  .کندترکیباتی که آنزیم روی اثر می ←ماده پیش

 ترکیبات حاصل فعالیت آنزیم  ←ورده افر

 های فلزی مانند آهن و مس نیاز دارند. ها به یونکند. + بعضی از آنزیمها که به آنزیم کمک میمواد آلی مثل ویتامین ←کوآنزیم 

مردن یاخته در اثر  ⇐ت آنزیم یمانع فعال ←قرارگرفتن در جایگاه فعال آنزیم  ←وجود بعضی از مواد سمی مثل سیانید و آرسنیک 
 بعضی از این مواد 

 صاصیعملکرد اخت
 آنزیم عمل اختصاصی دارد.  ⇐ثر است ؤمادۀ خاص مهر آنزیم روی یک یا چند پیش

 ماده یا بخشی از آن مطابقت داشتن )مکمل بودن( شکل آنزیم در جایگاه فعال با شکل پیش
 بخشند. ها بیش از یک نوع واکنش با سرعت میبعضی از آنزیم

ثر بر ؤعوامل م
 هاآنزیمفعالیت 

pH محیط 

pH ۸و  6، بیشتر مایعات بدن بین ۴/۷، خون حدود ۲های مختلف بدن: ترشحات معده، حدود بخش . 
 بهینه: ویژه هر آنزیم که در آن بهترین فعالیت دارد. مثال:  

  ۸حدود  ←های وارد شده به دوازدهه از لوزالمعده / آنزیم ۲حدود  ←بهینه پپسین 
از بین رفتن امکان  ←تغییر شکل آنزیم  ←اثر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین  ← تغییر محیط 

 تغییر در فعالیت آنزیم.   ←ماده اتصال آنزیم به پیش

 دما

 رجه است. د ۳۷های بدن انسان در دمای بهترین فعالیت آنزیم
 ناپذیر پیدا کند و غیرفعال شود. افزایش دما: ممکن است آنزیم شکل غیرطبیعی یا برگشت

 توانند فعال شوند. های غیرفعال شده با برگشت دما به حالت طبیعی، میکاهش دما: آنزیم
شود. عمل در یاخته و بدن مختل میها آن ها را غیرفعال کند، بنابراین عملکردتب بالا ممکن است آنزیم ��

 های بدن و حتی مرگ شود. ها ممکن است باعث غیرفعال شدن دستگاهنکردن دائمی آنزیم
تفاده کرد؟ برای توان اسها نسبت به تغییرات دما در آزمایشگاه چگونه میاز ویژگی تاثیرپذیری آنزیم ��

یر برای مدتی از ذپو برگشت موقتیها از دمای بالا ولی برای غیرفعال کردن غیرفعال کردن دائمی آنزیم
 شود. دمای پایین استفاده می

 شود. ها با اثر بر هیپوتالاموس باعث بالا رفتن دمای بدن میبعضی از ترشحات میکروب

غلظت آنزیم و 
 مادهپیش

 ماده به فراورده در واحد زمان کافی است. مقدار بسیار کم آنزیم، برای تبدیل کردن مقدار زیادی پیش
های کنش تا زمانی که تمامی جایگاهافزایش سرعت وا ←ماده در محیط فعالیت آنزیم افزایش غلظت پیش

 ثابت شدن سرعت واکنش  ←ماده اشغال شوند ها با پیشفعال آنزیم

ها در کاربرد آنزیم
 صنعت

 های زیستی استفاده در صنایع متفاوت تولید دارو، خوراکی، آشامیدنی و سوخت
های ها در تولید سوخت زیستی، دارو، مکملتوان از آنسازند که میجانداران فتوسنتزکننده درون فتوبیوراکتورها انواعی از مواد را می

 غذایی و ترکیبات دیگر استفاده کرد. 
 لوکز + استفاده در کاغذسازی و تولید سوخت زیستی تجزیة سلولز به گ ←سلولاز 

طور سنتی از معده )نوزادان( جانورانی های شیر + بهکنندۀ شیر به پنیر با دلمه کردن پروتئینهای تبدیلنام عمومی آنزیم ←پنیر مایه
 آید. مانند گوسفند و گاو + امروز انواعی مایه پنیر از گیاهان و ریزجانداران به دست می

 کنندگی بالا در صنایع شوینده به استفاده از لیپازها، پروتئازها و آمیلازها ها با قدرت تمیزتولید انواعی از شوینده
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   ها متفاوت است؟کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر گزینه    27 

 دهد.میها را کاهش ای الزاماً فراوانی نسبی همة دگرهرانش دگره( 1

 دهد.ها را کاهش می( انتخاب طبیعی الزاماً فراوانی نسبی برخی دگره۲

 شود.( شارش ژن دوسویه الزاماً به افزایش شباهت خزانه ژنی دو جمعیت می۳

 شود.( جهش الزاماً در جمعیت ناسازگار با محیط، موجب افزایش سازگاری می۴

 

 

 حل و بررسی تست:

کاهد. بنابراین، قطعاً منجر به کاهش د و از فراوانی افراد دیگر مینگزیرتر با محیط را برمیاانتخاب طبیعی افراد سازگ

 شود.های ناسازگار میفراوانی نسبی دگره

 ها:بررسی سایر گزینه

ای است توجه کنید. در جمعیت اولیه، بیشترین فراوانی نسبی )بیشترین رو که مربوط به رانش دگره( به شکل روبه1

های ابد و دگرهیهای زرد کاهش میای، فراوانی دگرهدرصد وجود( مربوط به دگرة زرد است ولی پس از وقوع رانش دگره

های زرد کاهش دهند. بنابراین، در این مثال، فراوانی نسبی دگرهآبی، درصد بیشتری از جمعیت را به خود اختصاص می

های آبی و زرد، هر دو دچار های آب افزایش یافته است. البته توجه کنید که فراوانی )تعداد( دگرهو فراوانی نسبی دگره

 کاهش شده است. 

د. دقت کنید که هر دو شرط پیوسته شوسرانجام خزانة ژن دو جمعیت به هم شبیه می ن دو جمعیت، شارش ژن به طور پیوسته و دوسویه ادامه یابد،اگر بی( ۳

 یابد. در صورت پیوسته نبودن شارش دو طرفه، شباهت خزانه ژنی دو جمعیت افزایش نمی بودن و دو سویه بودن باید برقرار باشد.

. در واقع جهش کند عمل قبلی هایدگره یا دگره از سازگارتر جدیدی که بر اثر جهش ایجاد شده است،دگره )نه الزاماً( محیط ممکن است  با تغییر شرایط( ۴

 شود. و یا دگرة ناسازگارتر تبدیل کند و لزوماً منجر به افزایش سازگاری نمیتواند یک دگره را به دگرة سازگارتر می

 

 

   توان بیان نمود؟کدام مورد را دربارة گویچۀ قرمزی که به تازگی از مغز قرمز استخوان آهیانه به خون وارد شده است، می    28  

 از مولکول هموگلوبین پر شده است. ها آن سیتوپلاسم در( 1

 اکسید دارد. دی ( مقدار زیادی از انیدرازکربنیک برای حمل کربن۲

 دهد. از رونویسی نیز انجام می پیش( فرایند تنظیم بیان ژن را در سطح ۳

 توان از آنزیم پپسین استفاده کرد. ( برای شناسایی نوع آمینواسیدهای هموگلوبین می۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 توپلاسمی پر از هموگلوبین دارند. یاند، سهای قرمزی که به تازگی تولید شدهگویچه

 ها: بررسی سایر گزینه

 ها نیاز دارند. ها به مقدار کمی از آنزیم( یاخته۲

توانند تنظیم بیان ژن قبل و در زمان دهند؛ در نتیجه نمیهای خود را از دست میهای قرمز قبل از وارد شدن به خون هسته و بیشتر اندامک( گویچه۳

 رونویسی داشته باشند. 

 ز تجزیة پروتئین، آمینواسید ایجاد کند. تواند ا( آنزیم پپسین نمی۴

 

 1 هاعوامل تغییردهنده جمعیت 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 پروتئین 1 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       تگزینه درس
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   تر است، کدام مورد صحیح است؟ای از فرایند رونویسی که نسبت به سایر مراحل طولانیدربارة مرحله    29  

 شود. های ویژه در دنا در این مرحله رونویسی نمیهیچ کدام از توالی( 1

 شود. ( اندازة بخش باز شدة مولکول دنا نسبت به مرحلة قبلی، بیشتر می۲

 شود. ( نوکلئوتیدهایی یکسان با رشتة رمزگذار در برابر رشتة الگو قرار داده می۳

 شود. رنا از رشتة الگو جدا می( با شروع حرکت رنابسپاراز بر روی ژن، بخشی از ۴

 

 

 حل و بررسی تست:

های ویژه در دنا نام برده انداز و پایان به عنوان توالیتر است. در کتاب درسی از توالی راهدر فرایند رونویسی مرحلة طویل شدن نسبت به سایر مراحل طولانی

 شوند. ها رونویسی نمیشدن هیچ کدام از این توالیشده است. در مرحلة طویل

 ها: بررسی سایر گزینه

 ( اندازة بخش باز شدة دنا در فرایند رونویسی ثابت است. ۲

توانند با نوکلئوتیدهای رشتة رمزگذار مشابه باشند ولی از نظر نوع قند متفاوت هستند؛ گیرند از نظر باز آلی میکه در برابر رشتة الگو قرار می ی( نوکلئوتیدهای۳

 لئوتیدهای دنا نیستند. در نتیجه به طور کلی نوکلئوتیدهای رنا مشابه با نوک

 گیرد. تر از انجام می( جدا شدن بخشی از مولکول رنا از رشتة الگو بعد از حرکت رنابسپاراز بر روی ژن و در چندین نوکلئوتید عقب۴

 شکل داستان چیه؟! 

 آغاز

تشخیص اولین نوکلئوتید مناسب  ←انداز توسط رنابسپاراز و اتصال به آن شناسایی راه

تولید زنجیرة کوتاهی  ←باز شدن بخش کوچکی از مولکول دنا  ←و شروع رونویسی 

 از رنا

 

 
 

 شدنطویل

 طویل شدن رنا ←حرکت کردن رنابسپاراز روی ژن 

تر، رنا از دنا چندین نوکلئوتید عقب باز شدن دو رشتة دنا در جلوی رنابسپاراز و در

 شوند.شود و دو رشتة دنا مجدداً به هم متصل میجدا می

 

 
 

 پایان

ها رونویسی از این توالی ←دهندة رونویسی های ویژة پایانرسیدن رنابسپاراز به توالی

متصل شدن دو رشتة دنا  ←جدا شدن آنزیم از مولکول دنا و رنای تازه ساخت  ←

 به یکدیگر

 

 
 

 

 درسنامه:
 ها: کاریریزه
های یوکاریوتی علاوه بر رنابسپاراز، انداز در یاختهشود. به توالی راهتوالی نوکلئوتیدی ویژه باعث شناسایی شدن اولین نوکلئوتید مناسب توسط رنابسپاراز می ←انداز راه ✓

 شود. گروهی از عوامل رونویسی هم متصل می
 گیرد. دار دنا قرار میآدنیندار به عنوان مکمل در برابر نوکلئوتید در رونویسی، نوکلئوتید یوراسیل ✓

 های پایان رونویسی انداز + توالیراه ←های ویژه در رونویسی توالی ✓
 شود.   در هر سه مرحلة رونویسی پیوند هیدروژنی شکسته و تشکیل می ✓
 شود. استر تشکیل میدر هر سه مرحلة رونویسی پیوند فسفودی ✓
 شود. فسفات بین نوکلئوتیدهایی با قند یکسان تشکیل می - سفاتی شکسته و پیوند قنددر هر سه مرحلة رونویسی، پیوند اشتراکی بین ف ✓
 شود. در هیچ مرحله از رونویسی، پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای رشتة رمزگذار با نوکلئوتیدهای رنا تشکیل نمی ✓

 گیرد. انداز مثل توالی پایان رونویسی، الگوی همانندسازی قرار میراه ✓

 گیرد! انداز برخلاف توالی پایان رونویسی، الگوی رونویسی قرار نمیراه ✓

 انداز نیست. اولین نوکلئوتید مناسب برای رونویسی لزوماً بعد از راه ✓

 1 رونویسی 1 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 نادرستشود، استر شکسته میپیوند فسفودیها آن های یوکاریوتی انجام شده و درکدام مورد دربارة دو فرایندی که در هستۀ یاخته     30 

   است؟ 

 تواند پس از تولید محصول انجام شود. ها میفقط یکی از آن( 1

  اند.های زیستیرنیازمند کاتالیزوها ( هر دوی آن۲

 کند. ها تعداد نوکلئوتیدهای محصول را کم می( فقط یکی از آن۳

 شوند. ها براساس رابطة مکملی بین نوکلئوتیدها انجام می( هر دوی آن۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 شود. ویرایش براساس رابطة مکملی بین نوکلئوتیدها است. استر شکسته میدر هسته در دو فرایند ویرایش و پیرایش، پیوند فسفودی

 ها: بررسی سایر گزینه

 تواند بعد از تولید رنای پیک انجام شود. ( پیرایش می1

  حتماً نیاز به آنزیم دارند. ( ویرایش و پیرایش ۲

 شود. هایی از رنای پیک از آن جدا می( در پیرایش بخش۳

 

 درسنامه:
 پیرایش ویرایش 

 بالغ شدن رنای پیک همانندسازی فرایند مرتبط

 - دنابسپاراز کدام آنزیم نقش دارد

 رنای پیک دنا )رشتة پلی نوکلئوتیدی در حال ساخت( گیردمی چه مولکولی تحت تأثیر قرار

 فسفودی استر شودمی کدام پیوند شکسته

 محل انجام
 در یوکاریوت: هسته، راکیزه، سبزدیسه

 در پروکاریوت: مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم
 هسته

 یابدمی کاهش بدون تغییر گیردمی طول مولکولی که تحت تأثیر قرار

 ✔ ✘ استرتشکیل پیوند فسفودی
 

 

 

تواند سفید، قرمز در زنبور عسل صفت رنگ چشم مستقل از جنس و دارای دو دگرة قرمز و سفید است و رنگ چشم زنبورهای ماده می    31  

   (اورنگیکراسیا صورتی باشد. با توجه به این توضیحات کدام گزینه درست است؟ )بدون در نظر گرفتن 

 توانند دارای چشم صورتی باشند.ها میدر پی بکرزایی ملکة چشم صورتی، زاده( 1

 وجود آید.( در پی تولید مثل ملکة چشم قرمز امکان ندارد فرزند زایای چشم صورتی به۲

 های نر چشم سفید خواهند بود.( در پی آمیزش ملکة چشم سفید با زنبور نر چشم سفید، همة زاده۳

 خواهند بود.  چشم صورتی های ماده( در پی آمیزش ملکة چشم سفید با زنبور نر چشم قرمز، همة زاده۴

 

 

  

 1 همانندسازی و پیرایش 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 ژنتیک 4 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 حل و بررسی تست:

و الل سفید  Rکنیم الل قرمز را با توجه به اینکه زنبور نر هاپلوئید و زنبور ملکه دیپلوئید است و اینکه صورتی حد وسط سفید و قرمز است، سوال را حل می

های حاصل، چشم صورتی خواهند است؛ بنابراین همة زاده Rاست و در زنبور نر چشم قرمز نیز ژنوتیپ  WWگیریم. در ملکة چشم سفید، ژنوتیپ می Wرا 

 بود.

 ها:بررسی همة گزینه 

 ( باشند. RWتوانند صورتی )و نمی W دارند یا Rشوند؛ بنابراین یا دگرة های نر هاپلوئید ایجاد می( چون در پی بکرزایی، زاده1

( ممکن است W( با نر چشم سفید )RRاند. از آمیزش ملکة چشم قرمز )های جدید حاصل از آمیزشهای حاصل از بکرزایی و ملکه( فرزندان زایای ملکه، نر۲

 ( ایجاد شود.RWملکة چشم صورتی )

 شوندشوند و در اثر آمیزش زنبورهای نر و ملکه، زنبورهای ماده ایجاد میهای نر در پی بکرزایی ایجاد می( دقت کنید که زاده۳
 

 

   ای باشد که مزلسون و استال با بررسی دناهای دور اول همانندسازی به دست آوردند؟ تواند نتیجهکدام مورد زیر می    32 

 هر یک از دناهای حاصل جرم برابری با دنای اولیه دارد. ( 1

 های دناهای حاصل، چگالی متوسط دارند. ( هر یک از رشته۲

 هایی از دنای اولیه وجود دارد.  ( در هر یک از دناهای حاصل بخش یا بخش۳

 های جدید به همراه یک رشتة قدیمی، دنا تشکیل داده است. ( هر یک از رشته۴

 

 

 بررسی تست:حل و 

در دناهای حاصل  دناهای دور اول همانندسازی یک نوار در میانة لوله تشکیل دادند. مزلسون و استال با بررسی این نوارها نسبت به دقیقه صفر حدس زدند که

 سط داشتند. هایی با ایزوتوپ سبک نیتروژن وجود دارد؛ چون دناهای حاصل چگالی متوهایی با ایزوتوپ سنگین نیتروژن و بخشبخش

 ها: بررسی سایر گزینه

 تر از دناهای اولیه است. ( هر یک از دناهای حاصل از دور اول همانندسازی سبک1

 ( مزلسون و استال در بررسی دناهای دور اول نتوانستند بین الگوهای نیمه حفاظتی و غیرحفاظتی یکی را انتخاب کنند. ۴ و ۲
 

 

ها قادر به همکاری جمعی در ترجمۀ یک رنای پیک هستند. های یوکاریوتی بعضی از رناتنمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در یاخته     33 

   نظر کنید.( های درون راکیزه و سبزدیسه صرفها درست است؟ )از رناتنکدام مورد در خصوص این رناتن

 کند. فسفات را تولید می( آنزیم مولد کراتین از کراتین۲ های غشایی قرار دارند. بر روی کیسه( 1

 شوند. ( به صورت همزمان به رنای پیک متصل می۴ کنند.هایی مانند گلوتن را تولید می( پروتئین۳

 

 

 حل و بررسی تست:

توانند های آزاد در سیتوپلاسم میهای یوکاریوتی رناتنطبق شکل مقابل در یاخته

هایی ها، پروتئینبرای ترجمة یک رنای پیک همکاری جمعی تشکیل دهند. این رناتن

ای سیتوپلاسم تواند در هسته، راکیزه، سبزدیسه و یا مادة زمینهسازند که میمی

ای سیتوپلاسم فسفات در مادة زمینهاز کراتین فعالیت کنند. آنزیم سازندة کراتین

 فعالیت دارد. 

 

 1 آزمایش مزلسون و استال 3 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 سازیپروتئین 2 ساده ست معمول در کنکورتعداد ت                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 ، برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟چند مورد    34 

    .................«. ،های مزلسون و استال مورد استفاده قرار گرفتند»در گروهی از جانداران که در آزمایش

 شود.انداز، فرایند رونویسی آغاز مینوکلئوتید پس از راهبا رسیدن رنابسپاراز به اولین ( 1

 کنندة لاکتوز رخ ندهد.های تجزیه( ممکن است در محیط دارای قند لاکتوز، ترجمۀ آنزیم2

 دهد.( در اغلب مواقع، تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی به دو صورت منفی و مثبت رخ می3

 انداز در اتصال مستقیم با ژن قرار گرفته باشد.توالی راههای دنا ممکن است ( در برخی از قسمت4

1 )1 ۲ )۳ ۳ )۴ ۴ )۲ 

 

 

 حل و بررسی تست:

 اند. درست ۴و  ۲جملات 

های های دنای باکتری اشرشیاکلای، رنابسپاراز در کنار اولین نوکلئوتید مربوط به ژن قرار ندارد؛ به عنوان مثال، در ژن( دقت کنید که در برخی از قسمت1

 است. انداز در مجاور ژن قرار نگرفتههای تجزیه کنندة قند لاکتوز، راهمربوط به تولید آنزیم

کننده لاکتوز های تجزیهباکتری گلوکز است. بنابراین در محیطی که گلوکز وجود دارد حتی در صورت وجود لاکتوز نیز آنزیم( قند مصرفی ترجیحی این ۲

 شوند. تولید نمی

 دهد )نه اغلب مواقع(. ها همواره به دو صورت مثبت و منفی رخ می( تنظیم بیان ژن در پروکاریوت۳

های دنا، ممکن است که توالی های اشرشیاکلای مورد استفاده قرار گرفتند. در این جانداران، در برخی از قسمتدر آزمایش مزلسون و استال، باکتری( ۴

 کنندة مالتوز، در اتصال مستقیم با ژن قرار دارد.ههای تجزیهای آنزیمانداز ژنانداز در اتصال مستقیم با ژن باشد؛ به عنوان مثال راهراه

 

 

    های ساختاری بزرگی که ممکن است در هستۀ اسپرماتید اتفاق بیفتد، صحیح است؟مورد، فقط دربارة بعضی از جهشکدام      35 

 استر در یک کروموزوم همراه باشند. توانند با شکستن و تشکیل پیوندهای فسفودیمی( 1

 شود. های هسته می( باعث کوتاه شدن طول یکی از کروموزوم۲

 های نسل بعد مشاهده خواهد شد. در تمام سلول( این جهش قطعاً ۳

 ها مطلع شد.توان از این جهش( با تهیه و مطالعه کاریوتیپ می۴

 

 
 

 حل و بررسی تست:

 جایی و حذفها عبارتند از: واژگونی، جابهجهشاین 

 شوند. م میوجایی باعث کوتاه شدن یک کروموزهای جابهتنها جهش حذف و بعضی جهش

 ها: بررسی سایر گزینه

 یز شامل این موارد بدانیم(. جایی را نشود که جهش جابهتواند« موجب میثر باشند. )دقت کنید واژة »میؤتوانند روی یک کروموزوم مها می( همة این جهش1

 ( این اسپرماتید پس از تمایز به اسپرم لزوماً با تخمک لقاح نخواهد داد. ۳

 تواند تقسیم شود.شود. اسپرماتید نمیهای دارای قدرت تقسیم گرفته می( کاریوتیپ تنها از سلول۴

  

 1 رونویسی و تنظیم بیان ژن 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 جهش 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 درسنامه:

 حذف
تن + ممکن است سانترومر از بین برود! + غالباً باعث مرگ تن + تغییر فاصلة سانترومر تا یک یا دو انتهای فامکاهش طول فام

 استر شکسته و ممکن است تشکیل شود. شود + با کاریوتیپ به راحتی قابل تشخیص است + قطعاً پیوند فسفودیمی

 جاییجابه

تواند ثابت و یا کاهش یابد تن میتن + طول فامتن غیرهمتا و یا بخش دیگری از همان فامه فامتن بای از یک فامانتقال قطعه

کند + به راحتی از تن تا دو انتهای آن ثابت مانده و یا تغییر میماند + فاصلة سانترومر فام+ میزان محتوای وراثتی یاخته ثابت می

 شود. استر هم تجزیه و هم تشکیل میطریق کاریوتیپ قابل تشخیص است + پیوند فسفودی

 شدگیمضاعف

تن؛ یکی کاهش و اون یکی افزایش + ترکیبی از دو جهش تن همتای آن + تغییر طول دو فامتن به فامای از یک فامانتقال قطعه

شود + به راحتی از طریق کاریوتیپ قابل تشخیص است + استر هم تجزیه و هم تشکیل میجایی است + پیوند فسفودیحذف و جابه

 تن دو نسخه وجود دارد. ماند + از یک ژن بر روی یک فامت میمیزان محتوای وراثتی یاخته ثاب

 واژگونی
تواند تغییر کند + تن میماند + محل فامتن ثابت میشود + طول فامتن در جای خود معکوس میجهت قرارگیری بخشی از یک فام

 تر است. ماند + تشخیص آن با کاریوتیپ سختمیزان محتوای وراثتی یاخته ثابت می

 
 

 

. در این فرایند، قبل از محل اتصال رنابسپاراز به دنا قرار دارد یمیتنظ یتوال ،E.Coli باکتری در یسیرونو میتنظفرایند  یدر نوع    36 

    دهد؟به یاخته، کدام گزینه رخ می دیساکاریدبلافاصله پس از ورود نوعی 

 .شودکننده متصل میفعال نیفرورفته در پروتئ یبه بخش، دیمونوساکارپار متشکل از دو تک دراتیکربوه ینوع( 1

 .شودجدا می( DNAدنا )و از مولکول  افتهیرییتغ لاکتوزاتصال به  یدر پ ی،نیپروتئ بسپار ینوع ییشکل فضا( ۲

 .شودانداز میراه یتوالو سبب اتصال آن به ،رنابسپاراز متصل شده میکننده به آنزفعال نیپروتئ( ۳

 شود.بیشتر می ،اپراتور یتوالمتصل به ینیمولکول پروتئ یدو بازو انیم ( فاصله۴

 

 

 حل و بررسی تست:

کننده وجود دارد که قبل اتصال فعال گاهیبه نام جا کنندهمیتنظ یتوال ینوع ،یسیمثبت رونو میدر تنظ

وجود  یاکلایاشرش یدر باکتر مینوع تنظ نیانداز )محل اتصال رنابسپاراز به دنا( قرار دارد. مثال ااز راه

 دارد. 

کننده وجود دارند که به به نام فعال هانیاز پروتئ یدر صورت حضور قند مالتوز انواع مینوع تنظ نیا در

شود. در کننده گفته میاتصال فعال گاهیجا ها،یتوال نیشوند. به ااز دنا متصل می یخاص یهایتوال

شود و پس دنا متصل می ولخود در مولک گاهیکننده به جافعال نیپروتئ ط،یصورت وجود مالتوز در مح

اتصال مالتوز  را شروع کند. یسیانداز متصل شود و رونوراه یتوالکند تا بهاز اتصال به رنابسپاراز کمک می

که  دیساکارید نیا اخته،یبلافاصله به دنبال ورود مالتوز به  نیبنابرا ؛شودشروع می یسیکننده شده و رونواتصال فعال گاهیکننده باعث اتصال آن به جابه فعال

کننده که مالتوز فعال نیاز پروتئ یدر بخش د،ینکیطور که در شکل مشاهده مشود. همانکننده متصل میفعال نیشده به پروتئ لیتشک دیاز دو مونوساکار

 وجود دارد. یفرورفتگ ،شودمتصل می

 ها:بررسی سایر گزینه

 وقایع مربوط به تنظیم مثبت را مورد پرسش قرار داده است. سؤالکه باشد، درحالی( این گزینه مربوط به تنظیم منفی رونویسی می۲

 کدام اختهیسؤال ذکر شده است »بلافاصله« پس از ورود مالتوز به  صورت در دیتوجه داشته باش دیاست اما با حیصحبرای تنظیم مثبت رونویسی مورد  نیا( ۳

 دهدمی یرنابسپاراز رو میکننده به آنزفعال نیپروتئ از اتصال شی، پکنندهفعال نیاتصال مالتوز به پروتئ میدانی.. م.دهدرخ می اتفاق

 گاهیاپراتور، جا یجابه کنندهفعال نیمهارکننده، پروتئ نیپروتئ یجابه یسیمثبت رونو می! در تنظیسیمثبت رونو میدر صورت سؤال اشاره شده است تنظ( ۴

  .مثبت میشده است نه تنظ انیب یسیرونو یمنف میدر ارتباط با تنظ نهیگز نیا نیشود؛ بنابرالاکتوز، مالتوز مشاهده می یجاکننده و بهاتصال فعال

 1 تنظیم رونویسی 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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    ای دارند؟کنند، چه مشخصهای که آمینواسید مناسب را به رنای ناقل متصل میهای ویژههای یوکاریوتی آنزیمدر یاخته    37 

 ها در یاخته برابر با تعداد رمزه است. تعداد آن( 1

 کنند. ( آمینواسید مناسب را براساس توالی رمزه پیدا می۲

 دهند. ( پیوندی اشتراکی بین گروه آمین و هیدروکسیل تشکیل می۳

 کنند. ( در هر بار فعالیت تنها یک نوع آمینواسید را به رنای ناقل متصل می۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 کند. دهندة آمینواسید به رنای ناقل در هر بار فعالیت تنها یک نوع آمینواسید را به رنای ناقل متصل میهر آنزیم اتصال

 ها: بررسی سایر گزینه

 دهنده وجود دارد. ( به ازای هر آمینواسید، یک نوع آنزیم اتصال1

 کند. ( آنزیم براساس توالی پادرمزه، آمینواسید مناسب را یافته و به رنای ناقل متصل می۲

 کند. دهنده، آمینواسید را از انتهای کربوکسیل آن به رنای ناقل متصل می( آنزیم اتصال۳
 

 

کنند. کدام عبارت دربارة این رابطۀ بین اللی در این گیاه صحیح های رنگ گل میمونی از نوعی رابطۀ بین اللی پیروی میرابطۀ میان الل     38 

   است؟ 

 را به درستی تعیین کرد. نمود ژن تواننمود نمیبا توجه به رخ( 1

 نمودها برابر است.نمودهای درون جمعیت با تعداد ژن( تعداد رخ۲

 اند. های مختلف پراکنده شدههای فام تنهای این صفت در ژن( الل۳

 شود. نمود ظاهر می( در افراد ناخالص، اثر هر الل همراه با یکدیگر در رخ۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 وجود دارد. یعنی با توجه به این که سهنمود رخ نمودها در گیاهحالت به تعداد ژنهای رنگ گل میمونی از نوع بارزیت ناقص است. در اینرابطة میان الل

 شود. نیز مشاهده مینمود رخ ۳وجود دارد، نمود ژن

 ها:بررسی سایر گزینه

 را تعیین کرد. نمود ژن نمود نیزبا توجه به رخ توانیمتوان فنوتیپ را همواره تعیین کرد از سوی دیگر در گل میمونی می ژنوتیپ( با توجه به 1

 دارای یک جایگاه در یک کروموزوم است.( رنگ گل میمونی نوعی صفت گسسته است و تنها ۳

 شود. نمود ظاهر میتوان است، هر الل همراه با یکدیگر در رخها به صورت همهایی که روابط بین اللی آن( در الل۴

 

 درسنامه:
 مثال فنوتیپ حالت ناخالص ایی بین دگرههارابطهانواع 

 Oبا دگره  Bو  Aهای دگرهرابطه  کنندیمدگره بارز بروز  بارز و نهفتگی

 Bو  Aهای رابطه بین دگره کنندیمهر دو دگره به یک اندازه بروز  هم توانی

 رنگ گل میمونی ی خالصهاحالتحد واسط  بارزیت ناقص

 

 

  

 1 رناهای ناقل 4 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 ژنتیک 2 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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   کند؟چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می     39 

 .............. دارد.«. ................. قطعاً. های وابسته به»در بیماری

 پدر بیمار، دختر بیمار  –بارز  Xب(  مادر بیمار، پسر بیمار –نهفته  Xالف( 

 مادر بیمار، دختر بیمار –د( ژنوم سیتوپلاسمی  پدر بیمار، پسر بیمار  – Yج( کروموزوم 

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 

 حل و بررسی تست:

 کنند.همة موارد عبارت را به درستی تکمیل می

 بررسی همة موارد:

شود زیرا فقط مادر باید دو دگرة نهفته داشته باشد بنابراین هر کدام را که به پسرش بدهد پسر بیمار می Xهای نهفته وابسته به الف( از آنجایی که در بیماری

 دارد و یک دگره برای بروز بیماری کافی است. Xیک کروموزوم 

 شود.ر دخترش بیمار میدهد که در صورتی که دگرة بیماری بارز باشد در هر حالتی بدون توجه به مادمی Xب( پدر به دخترش یک کروموزوم 

 شود.دارد بنابراین هر اشکالی که در پدر وجود دارد به او نیز منتقل می Yگیرد و از آنجایی که فقط یک کروموزوم خود را از پدر می Yج( پسر کروموزوم 

وجود اشکال در ژنوم میتوکندری مادر به فرزندان وی شود و در صورت د( ژنوم میتوکندری طبق شکل فصل هفت یازدهم فقط از مادر به فرزندان منتقل می

 شود.نیز منتقل می
 

 

ای ................ دارد، زاده.خورش با ژنوتیپای که یاختۀ بافت................ با گل میمونی.در صورتی که از آمیزش گل میمونی واجد ژنوتیپ     40  

    ................. خواهد بود..توان انتظار داشت که ژنوتیپ آندوسپرم،، می................. دارد.متولد شود که گلبرگ

1 )RR – WR –  صورتی-  WWR ۲ )RR – WW –  صورتی– WRR 

۳ )WR – WR –  سفید– WWR  ۴ )WR – WW –  قرمز– WRR  

 

 

 حل و بررسی تست:

را نیز از والد ماده  Wکند. اگر رنگ گل میمونی حاصل، صورتی باشد، یعنی دگرة را به نسل بعد منتقل می R، قطعاً دگرة RRگل میمونی نر با ژنوتیپ 

که از سمت والد ماده آمده است، یک بار تکرار  Wای با یک اسپرم است، دگره دریافت کرده است. از آن جایی که آندوسپرم حاصل لقاح یاختة دوهسته

 خواهد بود. WWRنمود آندوسپرم، شود. بنابراین، ژنمی

 ها:سایر گزینه یبررس

نمود آندوسپرم حاصل، باشیم. بنابراین، ژن Wنمودِ آندوسپرم حاصل نیز باید شاهد دو دگرة دارد، قطعاً در ژن WWنمود خالص ( وقتی والد ماده، ژن۲

 باشد. WRRتواند نمی

 خواهد بود. WWWنمود آندوسپرم نیز خواهد بود. ژن WWنمود آن ( وقتی یک گل میمونی رنگ سفید داشته باشد، ژن۳

را به نسل بعد منتقل خواهد کرد و در چنین شرایطی امکان تولد گل میمونی با رنگ  Wداشته باشد، دگرة  WWنمود ( در صورتی که یک از والدها، ژن۴

 دارد، وجود نخواهد داشت. RRنمود قرمز که ژن

 

  

 1 ژنتیک 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 ژنتیک 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟کدام مورد برای      41  

    «.................................. در بخشی از ژن مربوط به پروتئین میوگلوبین، قطعاً.»بروز هر نوع جهش

 با تغییر در ساختار چهارم پروتئین همراه است. -دگر معنا ( 1

 با تغییر توالی نوکلئوتیدی موجود در ژن همراه است. -( کوچک ۲

 های جدید در ساختار رنا است.فاقد توانایی ایجاد کدون -خاموش ( ۳

 روی ژن همراه است. با افزایش مصرف نوکلئوتید حین تولید رنا از -( جانشینی ۴

 

 

 حل و بررسی تست:

های کوچک قطعاً توالی نوکلئوتیدی ژن و رنای رونویسی شده از آن تغییر های کوچک قطعاً با تغییر توالی نوکلئوتیدی ژن همراه هستند. در جهشجهش

 تواند بدون تغییر باشد.آمینواسیدی پروتئین ایجاد شده از آن ژن میکند ولی توالی می

 پپتید حاصل نشود.دهد اما ممکن است سبب تغییر در پلیاگر جهشی در توالی یک ژن رخ داده باشد، رنای رونویسی شده را تغییر می

 ها:بررسی سایر گزینه

کند. اما در نظر داشته باشید که پروتئین میوگلوبین ساختار چهارم را پپتیدی تغییر میه پلی( در جهش جانشینی دگرمعنا، نوع آمینواسید موجود در رشت1

 ندارد.

شود. این جهش توانایی ایجاد کدون جدید در ساختار رنا را دارد. ولی دقت داشته باشید که پپتیدی می( جهش خاموش موجب عدم تغییر در زنجیره پلی۳

 باشد.ه همان آمینواسید قبلی میکدون جدید ایجاد شده مربوط ب

 تواند موجب افزایش پیوندهای هیدروژنی ژن شود ولی جهش جانشینی تأثیری بر تعداد نوکلئوتیدهای رنا ندارد.( جهش جانشینی می۴

 

 درسنامه:
 شود، مطالعه کنید:پیوندهای هیدروژنی بیشتری تشکیل می Gو  Cشود و همچنین بین جدول زیر را با توجه به اینکه جانشینی در یک رشته، منجر به جانشینی در رشتة مقابل می

 

 نتیجه نوکلئوتید دوم نوکلئوتید اول

A  یا(T) T  یا(A) بدون تغییر 

C  یا(G) G  یا(C) بدون تغییر 

A  یاT G  یاC های هیدروژنیدافزایش تعداد پیون 

C  یاG A  یاT های هیدروژنیدکاهش تعداد پیون 

 

 جانشینی

 تغییر توالی آمینواسیدی ⇐تغییر رمز یک آمینواسید به رمز مربوط به یک آمینواسید دیگر  دگرمعنا

 عدم تغییر توالی آمینواسیدی ⇐تغییر رمز یک آمینواسید به رمز دیگری برای همان آمینواسید  خاموش

 پپتیدپپتید یا کاهش طول پلیعدم تولید پلی ⇐تغییر رمز یک آمینواسید به رمز پایان  معنابی

 حذف و اضافه

 پپتیدکاهش یا افزایش طول پلی ⇐شود باعث تغییر چارچوب خواندن می نباشد ۳اگر مضرب 

 باشد ۳اگر مضرب 

 کند.چارچوب خواندن رمزها تغییر نمی

 ممکن است پیامد وخیمی داشته باشد.

 کند.طول دنا و رنای حاصل از رونویسی تغییر می

 ینواسیدی تغییر کند.پپتیدی افزایش یا کاهش یابد و یا توالی آمممکن است طول رشتة پلی
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    .................. طور حتمتر کند، بهای )اللی( غنی................. خزانۀ ژن را از لحاظ تنوع دگره. هر عامل تغییردهندة جمعیت که     42 

 شود.موجب ایجاد تغییراتی ماندگار در نوکلئوتیدهای مادة وراثتی افراد جمعیت می - تواندمی( 1

 تواند تعادل ژنی جمعیت را بر هم بزند.میها ل(با تغییر در فراوانی نسبی دگره )ال - تواند( می۲

 ها شود.تواند منجر به سازش گونهدهد اما نمیبر اثر رویدادهای تصادفی رخ می - تواند( نمی۳

 وابسته است.نمود )فنوتیپ( افراد جمعیت نمود )ژنوتیپ( و رخوقوع آن به ژن - تواند( نمی۴

 

 

 حل و بررسی تست:

تر کردن تنوع در جمعیت را ندارند. انتخاب طبیعی، توانایی غنیای و توانند تنوع را در خزانة ژن جمعیت افزایش دهند ولی رانش دگرهجهش و شارش ژن می

نمودها را تغییر دهند، موجب خارج شدن جمعیت ها یا ژنهای تعادل هستند و در صورتی که فراوانی نسبی دگرهزننده هم برعوامل هردوی این عوامل جزء 

 شوند. از تعادل ژنی می

 ها: بررسی سایر گزینه

 شوند. ماندگار در نوکلئوتیدهای مادة وراثتی یا همان دنا، به معنی جهش است. شارش ژن و آمیزش غیرتصادفی موجب جهش نمی( ایجاد تغییر 1

انتخاب شود ولی ها نیز نمیدهد و ارتباطی به سازگاری افراد ندارد؛ به همین دلیل منجر به سازش گونهای بر اثر رویدادهای تصادفی رخ می( رانش دگره۳

 شود. طبیعی، تصادفی نیست و با انتخاب افراد سازگارتر و کاهش دادن فراوانی افراد دیگر، منجر به سازش می

ای به گزیند. ولی رانش دگرهنمودهای سازگارتر با محیط را برمینمود و رخنمود وابسته است. در واقع انتخاب طبیعی، ژننمود و رخ( انتخاب طبیعی، به ژن۴

 نمود افراد جمعیت وابسته نیست. مود یا ژننرخ

 

 درسنامه:

 جهش
 ها تر کردن خزانة ژن + افزایش گوناگونی + تغییر در فراوانی نسبی دگرهغنی ←های جدید ایجاد دگره

 نمود ندارند؛ ممکن است تشخیص داده نشوند. ثیر فوری بر رخأها تبسیاری از جهش
 باشد. ها آن تواند سازگارتر از دگرۀ قلبی و یا ناسازگارتر ازدگرۀ جدید می

 ایدگرهرانش

 .. .ای بر اثر رویدادهای تصادفی مثل سیل، زلزله وتغییر فراوانی دگره
 اند.های خود به نسل بعد را از دست دادهای نداشته باشند، شانس انتقال ژنروند، اگر زادهمیای از بین دگرهافرادی که در اثر رانش

 شود! به سازش منجر نمی
 تواند کاهش یابد و یا حتی ثابت بماند! ها میای، تنوع دگرهدگرهدر نتیجة رانش

 ای بیشتر است. تر باشد، اثر رانش دگرههر چه اندازۀ جمعیت کوچک
 نمودها ممکن است افزایش یابد.ر رانش فراوانی نسبی برخی ژندر اث

 شارش ژن
 نمودها در هر دو جمعیت  تغییر در فراوانی نسبی ژن ⇐مهاجرت تعدادی از افراد یک جمعیت به جمعیت دیگر 

 شود. به هم میت شارش ژن به طور پیوسته و دو سویه ادامه یابد، سرانجام خزانة ژنی دو جمعیت شبیه یاگر بین دو جمع
 ای هر دو جمعیت را تغییر دهد؛ در جمعیت مبدا، کاهش و در جمعیت مقصد افزایش تواند تنوع دگرهشارش ژن می

 آمیزش غیرتصادفی

 احتمال آمیزش هر فرد با افراد جنس دیگر یکسان باشد  ←آمیزش تصادفی 
های ظاهری و رفتاری ته باشد؛ مثلاً جانوران جفت خود را براساس ویژگینمود بستگی داشنمود یا ژنآمیزشی که به رخ ←آمیزش غیرتصادفی 

 کنند. انتخاب می
 کند.ها تغییر مینمودها برخلاف دگرهدر آمیزش غیرتصادفی فراوانی نسبی ژن

 انتخاب طبیعی

های فردی و گوناگونی تغییر خزانة ژنی نسل آینده + کاهش تفاوت ⇐کاهد ند و از فراوانی دیگر افراد مییگزافراد سازگارتر با محیط را برمی
 در جمعیت

 شود. باعث سازگاری بیشتر جمعیت با محیط می
 دهد. می حها را توضیها به پادزیستعلت مقاوم شدن باکتری

 دهد نه فرد را! جمعیت را تغییر می
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    کدام گزینه در ارتباط با بیماری مالاریا و انگل عامل ایجاد کننده آن صحیح است؟     43 

 زیاد است، کم است. sHbشیوع آن در مناطقی که فراوانی دگره ( 1

 است.شدهغشا منفذدار احاطه  ۲های آن به کمک ( مادة وراثتی یاخته۲

 های قرمز سالم دارند، در معرض ابتلا به مالاریا هستند.( افرادی که گویچه۳

 شود.( همه مراحل چرخه زندگی آن در افرادی که ژنوتیپ ناخالص دارند، مختل می۴

 

 
 

 حل و بررسی تست:

  SHbAHbدر افراد  تواندیانگل نم نیقرار دارند. ا ایخالص و بارز( هستند، در معرض خطر ابتلا به مالار پی)ژنوت AHbAHb یعنیسالم دارند،  چهیکه گو یافراد

 اند.مقاوم ایمالار ابردر بر SHbAHb. پس افراد ردیمیو انگل م اندشکلیداسها آن کند،یرا آلوده م هاچهیگو نیا یشود، چون وقت یماریسبب ب

 :هانهیگزبررسی سایر 

 ریاز سا شتریب اریاست، بس عیشا ایکه مالار ی)دگره نهفته( در مناطق SHbدگره  یکه فراوان اندافتهیدر جهان در ایمالار یماریب عیشناسان با مطالعه توز( ژن1

 چهیکه گو ی. افرادگذراندیقرمز م یهاچهیخود را در گو یاز چرخه زندگ یکه بخش شودیم جادیا یااختهیانگل تک ینوع لهیوسبه ایمالار یماریمناطق است. ب

 نیا یشود، چون وقت یماریسبب ب  SHbAHbدر افراد  تواندیانگل نم نیقرار دارند. ا ایهستند، در معرض خطر ابتلا به مالار AHbAbH یعنیسالم دارند، 

منطقه باعث  نیدر ا SHb ةوجود دگر ن،یاند؛ بنابرامقاوم ایمالار ابردر بر SHbAHb. پس افراد ردیمیو انگل م اندشکلیها داسآن کند،یرا آلوده م هاچهیگو

 . ستین یمناسب ةمناطق، دگر ریدگره در سا نیآنکه احال شود؛یم تیجمع یبقا

ی است و استفاده ااختهیتکاست، اما دقت کنید که این انگل، نوعی انگل  منفذدار( اگرچه انگل مالاریا نوعی یوکاریوت است و هسته آن، دارای غشای دولایة ۲

 ست است.ی آن« نادرهااختهاز اصطلاح »ی

. ردیمیم انگل و اندشکلیداسها آن ،کندیم آلوده را هاچهیگو این وقتی چون شود، بیماری سبب)ژنوتیپ ناخالص(  SHbAHb افراد  در تواندینم انگل این( ۴

گذراند؛ بنابراین، فقط بخشی از چرخه می قرمز هایگویچه در را خود زندگی چرخه از . اما این انگل فقط بخشیاندمقاوم مالاریا برابر در SHbAHb افراد پس

  ، نه همه مراحل آن!شودیمزندگی آن مختل 

 

 درسنامه:
 SHBSHBافراد  SHBAHBافراد  AHBAHBافراد 

 میرند.بیمار هستند و معمولاً در سنین پایین می این افراد سالم هستند.

 شود.ها آن های قرمزگویچهتواند وارد انگل مالاریا می

 نسبت به مالاریا مقاومت دارند. در برابر مالاریا مقاوم نیستند.

 های قرمز آنها، شکل طبیعی دارد.گویچه
شود که شکل میفقط هنگامی داسیها آن های قرمزگویچه

 اکسیژن محیط کم شود.
 شکل است.های قرمز آنها، داسیگویچه

نسبت ها آن ماندنخیز، شانس زندهدر مناطق مالاریا 
 یابد.به سایر مناطق کاهش می

در مناطق مالاریا خیز و غیرمالاریاخیز شانس بالایی برای 
 زنده ماندن دارند.

- 
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 شدن( باشد؟)چلیپایی اورنگیکراستواند از اثرات فرایند چند مورد از عبارات زیر، می      44 

 های زنبور عسل نرای گامتالف( حفظ گوناگونی دگره

 های یک مردهای جدید در اسپرمب( قرارگیری دگره

 های مختلف در جمعیتج( جلوگیری از کاهش تنوع دگره

 دنبال تقسیم یک اووسیت اولیهد( ایجاد چهار نوع گامت با ژنوتیپ متفاوت به

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 

 حل و بررسی تست:

 تنها مورد )ج(، صحیح است.

 بررسی همة موارد:

داشته باشند و تقسیم میوز انجام دهند. زنبور عسل نر، هاپلوئید تنی پیوندد که بیش از یک مجموعة فامدر جاندارانی به وقوع می اورنگیکراسالف( فرایند 

 تواند تقسیم میوز انجام دهد.است و نمی

های جدید در تواند سبب ایجاد دگرهتن تغییر کند و نمیها بر روی فامشود تا آرایش قرارگیری دگرهتنها سبب می اورنگیکراسب( دقت کنید که فرایند 

 میوز شود.های حاصل از یاخته

از  .ابدییکاهش م یگوناگون جهیو در نت یفرد یهاتتفاو است. با انتخاب شدن افراد سازگارتر، طیبا مح تیجمع شتریب یسازگار ،یعیانتخاب طب ةجینتج( 

 است. اورنگیکراسیکی از این سازوکارها، تداوم داشته باشد.  یگوناگون ،یعیانتخاب طب وجود است که با ازین ییرو به سازوکارها نیا

 شوند.های قطبی گامت محسوب نمیتواند ایجاد شود. گویچهدنبال تقسیم هر اووسیت اولیه، تنها یک تخمک مید( به

 

 درسنامه:
 نوترکیبی 

  ۱تن همتا در پروفاز میوزتنی بین دو کروماتید غیرخواهری از دو فامتبادل قطعات فام ✓

 شود. ها ایجاد میهای متفاوتی باشند؛ ترکیب جدیدی از دگرهدر صورتی که قطعات مبادله شده حاوی دگره ✓

 اور جهش نیست!کراسینگ ✓

 :  اورنگیکراس در فرایند ✓

 های همتاتنشود( + ثابت ماندن طول فاماستر )در این فرایند مولکول آب مصرف و تولید میشکسته شدن و تشکیل پیوند فسفودیگیرد: قطعاً صورت می -۱

 ممکن است صورت بگیرد: تشکیل گامت نوترکیب  -۲

 دهد(جایی درون یک تتراد و بین دو کروموزوم همتا رخ میواقع جابه جایی قطعات بین تترادها )درجایی قطعات بین کروماتیدهای خواهری + جابهگیرد: جابههیچگاه صورت نمی -۳

 + ایجاد الل جدید. 

 ها با یکدیگر بروز کند.بود تا اثرات گوناگون دگرهبایست ناخالص میحداقل در دو جایگاه می اورنگیکراسمنظوربه -۴

 پذیر است.ین امکانهایی از نوع والداور همچنان تولید گامتدر صورت رخداد کراسینگ -5
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 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    45 

   .................«. »در صورت انتقال باکتری اشرشیاکلای از محیط فاقد گلوکز

 افتد.کننده به کار مییابد و سپس فعالبه محیط دارای لاکتوز و مالتوز، ابتدا مهارکننده تغییر شکل می( 1

 گیرند.انداز قرار میدارای لاکتوز به محیط فقط دارای مالتوز، رنابسپارازهای بیشتری در اتصال به راه( و ۲

 شود.کننده از روی دنا جدا می( و دارای مالتوز به محیط دارای گلوکز و لاکتوز، مهارکننده برخلاف فعال۳

 شود.های تجزیه مالتوز میپیک مانع ترجمه آنزیم( به محیط سرشار از گلوکز و مالتوز، اتصال رنای کوچک به رنای ۴

 

 

 حل و بررسی تست:

های اند ژنهای مربوط به تجزیه لاکتوز که هنوز فعالشود که علاوه بر ژنانتقال باکتری از محیط فاقد گلوکز و دارای لاکتوز به محیط دارای مالتوز موجب می

 شوند.انداز متصل میراه با تجزیة مالتوز به مرتبطهای مربوط به تجزیة مالتوز هم فعال شوند. در این حالت تعدادی رنابسپاراز هم برای بیان ژن

 ها:بررسی سایر گزینه

 تقدمتوانند فعال شوند و می زمانهمدارای لاکتوز و مالتوز، تنظیم مثبت و منفی رونویسی، هر دو  طیمح( در صورت انتقال باکتری از محیط فاقد گلوکز به 1

 کنیم.ر گرفت و این دو فرایند را مستقل از هم بررسی میتوان در نظدرسی نمی ها بر حسب اطلاعات کتابزمانی را بین آن تأخر و

شود که تنظیم بیان ژن مثبت و منفی، برای تجزیه ( انتقال باکتری از محیط فاقد گلوکز و دارای مالتوز، به محیط دارای گلوکز و لاکتوز موجب می۳

 ترجیحی آن گلوکز است. قند چون شود؛یمکننده از روی دنا جدا م فعالماند و هساکاریدها متوقف شوند. پس هم مهارکننده روی اپراتور باقی میدی

 شود؛ینمی تجزیة مالتوز هامیآنزو تولید  مثبتتنظیم بیان ژن  شدن فعال( انتقال باکتری از محیط فاقد گلوکز به محیط سرشار از گلوکز و مالتوز، موجب ۴

و جلوگیری از ترجمه ویژگی تنظیم بیان ژن، پس از رونویسی در  mRNAترجیحی باکتری، گلوکز است. ولی دقت کنید که اتصال رنا کوچک به  قند چون

 ها است.یوکاریوت

 

 درسنامه:
 تنظیم مثبت رونویسی تنظیم منفی رونویسی 

 مالتوزهای مربوط به تجزیة ژن های مربوط به تجزیة لاکتوزژن مثال

 کنندهانداز و جایگاه اتصال فعالراه اندازاپراتور و راه های تنظیمیتوالیانواع 

 اندازراه اپراتور کدام توالی تنظیمی مجاور ژن است؟

 کنندهانواعی از پروتئین به نام فعال نوعی پروتئین به نام مهارکننده ثر در تنظیم بیان ژنؤمپروتئین 

 ساکارید(مالتوز )قند جوانة گندم و جو؛ نوعی دی ساکارید()قند شیر؛ نوعی دیلاکتوز  نوع قند

 عدم حضور گلوکز +حضور مالتوز عدم حضور گلوکز + حضور لاکتوز شرایط بیان ژن

 اتصال کننده به جایگاهفقط پس از اتصال فعال تواند متصل شودهمواره می اندازشرایط اتصال آنزیم به راه

 اندازبلافاصله پس از اتصال رِنابسپاراز به راه پس از جدا شدن مهارکننده از اپراتور شروع رونویسیزمان 

 پپتیدپلی ۳رنِای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  محصول رونویسی
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   ، مطابق شکل است. کدام گزینه در مورد حرکت آن درست است؟xنمودار سرعت ـ زمان متحرکی بر محور      46 

 شتاب در خلاف جهت حرکت است. ( 1

 است.  t4تا  t2بیشتر از بزرگی شتاب متوسط در بازه  t1بازه صفر تا  بزرگی شتاب متوسط در( 2

 بزرگی شتاب در حال افزایش است. ( 3

 است.  xدر خلاف جهت محور  t4در بازه صفر تا سرعت متوسط ( 4

 

 
 

 حل و بررسی تست:

 شتاب در جهت حرکت است.  حرکت تندشونده است  تندی در حال افزایش است 

 است یعنی: t4تا  t2خط واصل در بازه بیشتر از شیب پاره t1خط واصل در بازه صفر تا شیب پاره

av ava ( t ) a (t t )→  →1 2 40 

 بزرگی شتاب در حال کاهش است.  شیب خط مماس بر نمودار در حال کاهش است 

 avVسطح محصور نمودار با محور زمان، مثبت است  x   0 0 
 

 

Vصورت به SIدر کند، حرکت می xمعادله سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور      47  t t t= − + +3 22 4 متوسط در است. شتاب  17

   مربع ثانیه است؟ثانیه دوم حرکت چند متر بر 

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

 

 

 حل و بررسی تست:

 است: s2و  s1ثانیه دوم بین لحظات 

av
V V m

a
t t s

− −
 = = =

− −

2 1
2

2 1

19 16
3

2 1
 

m
t s V

s

m
t s V

s

=  =

=  =

1 1

2 2

1 16

2 19
 

 

 

tاست که در لحظه  xکدام گزینه مربوط به حرکت جسمی بر محور     48  = کند و حرکت می xصورت کندشونده در خلاف جهت محور به 0

   کند؟بار تغییر میجهت حرکت آن یک

1)

  

2)

  

3)

  

4)

  
 

 
 

 حل و بررسی تست:

tدر لحظه  Vحرکت کند یعنی  xدر خلاف جهت محور  0= 0 و آغاز نمودار مکان ـ زمان نزولی است و برای تغییر جهت حرکت، در نمودار مکان ـ  0

 زمان باید شیب خط مماس صفر شود. 

t 0 

x 

t 0 

x 

t 0 

x 

t 0 

x 

 4یا  3 حرکت بر خط راست 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       درست گزینه

 4یا  3 حرکت بر خط راست 1 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 4یا  3 حرکت بر خط راست 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

4t 3t 2t 1t 
t 

V 

0 
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کند. متحرکی بر مسیر مستقیم حرکت می    49 
1
6

از کل زمان حرکت را با سرعت متوسط  
m

s
مه ابدون تغییر جهت حرکت می کند در اد 12

1
3

از کل زمان حرکت را با سرعت متوسط  
m

s
گردد و بقیه زمان حرکت را با سرعت متوسط در خلاف جهت اولیه بازمی 18

m

s
در جهت  24

    زمان حرکت چند متر بر ثانیه است؟ کند. تندی متوسط در کلاولیه حرکت می

1 )8 2 )20 3 )4 4 )14 

 

 
 

 حل و بررسی تست:

 در نظر بگیریم: tاگر کل زمان را 

t ( t t) t= − + =
1 1 1
6 3 2

 زمان قسمت سوم 

av av av

x
x t

t

xx t t t m
V x t S S

t t t s
t

x
x t

t


 

=   =


  + +

= =   =  = = = =
 


 

=   =



1
1

2
2

3
3

12 2
1
6

2 6 12
18 6 20

1
3

24 12
1
2

 

 

 

xصورت به SIکند در حرکت می xمعادله مکان ـ زمان متحرکی که روی محور       50  t t= − +22 8 ای که فاصله است. در فاصله زمانی 6

    کند؟متر است، چه مسافتی را طی می 4برابر و کمتر از  ،متحرک از مبدأ

1 )m8 2 )m16 3 )m6 4 )m12 

 

 

 حل و بررسی تست:

 کنیم:نمودار مکان ـ زمان را رسم می
x t s , s=  =0 1 3 

 است و در این مدت: m4فاصله از مبدأ برابر یا کمتر از  t2و  t1مطابق نمودار بین لحظات 

 

       m= + =6 6 12 
 

 4یا  3 حرکت بر خط راست 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 4یا  3 حرکت بر خط راست 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

t(s) 

6 

3    2    1 0 
2- 

x(m) 

4 
6 

2t 1t 
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برابر  t2تا  t1کند، مطابق شکل است. اگر بزرگی شتاب متوسط در بازۀ زمانی حرکت می xنمودار سرعت ـ زمان متحرکی که بر محور       51  

m

s
2

4
3

    باشد، تندی متوسط در همین بازه چند متر بر ثانیه است؟ 

1 )
425
7

  2 )
329
8

 

3 )
374
27

  4 )
453
14

 

 

 
 

 حل و بررسی تست:

Vبا توجه به اینکه  1 Vو  0 2 Vاست، درنتیجه  0 0  وava 0  .است 

شتاب یا شیب قسمت اول نمودار برابر 
m

s2
و شیب یا شتاب قسمت دوم نمودار  2

m

s
−

2
 است. درنتیجه: 3

av
V V ( t )V

V t , t s a
t t t t t

− − − +
= + =  =  = = − =

−  − −

2 1 1
1 1 2

2 2 1 1

10 6 236 4
6 2 3 22

10 3 22
 

m
t t t s V

s
− + = − −  =  =1 1 1 188 4 48 6 4 14 

av av

( )

S (t t ) S
t

 
+ 

+ +

→ =  =
 −

1 2

26 10
26 1014 26 6 3 3

2 2 2
22 4

 

av
m

S
s

=
374
27

 

 

 

متر  5یک از لحظات زیر، فاصله دو متحرک از یکدیگر بیشتر از مطابق شکل است. در کدام Bو  Aنمودار مکان ـ زمان دو متحرک      52 

    است؟

1 )s8/9 

2 )s8/13 

3 )s6/14 

4 )s2/14 

 

 

 حل و بررسی تست:

 

        
t

t t / s
−

=  = −  =1
1 1

125
12 60 5 9 6

25 12
 

     t / / s = + =2 12 2 4 14 4 

 متر است.  5فاصله بیشتر از  s4/14و بعد از لحظه  s6/9درنتیجه قبل از لحظه 

 

 4یا  3 حرکت بر خط راست 3 سخت تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 4یا  3 حرکت بر خط راست 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 مساحت محصور

6 

26 

19- 

25 0 t(s) 
10- 

10 1t 
2t 

 

t(s) 

x(m) 
15 

0 

10- 

A 

12 

B 

t(s) 

x(m) 
15 

0 

10- 
3t 

12=2t 

1t 

m5 
m5 

2t 
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نمودار مکان ـ زمان متحرکی یک سهمی مطابق شکل است. اگر تندی متحرک در مبدأ مکان      53 
m

s
باشد، مکان متحرک در مبدأ زمان  32

   برابر کدام گزینه است؟

1 )18 

2 )36 

3 )20 

4 )48 

 

 

 حل و بررسی تست:

tبا توجه به نمودار، سرعت در لحظه  s= tبرابر صفر است. از لحظه  2 s=  کند:تا زمانی که از مبدأ مکان عبور می 2

m
V V a x a ( ) a

s
− =   − =  −  = −2 2 2 2

0 2
2 32 0 2 0 64 8 

 Vاست  s6لحظۀ عبور از مبدأ برابر  at V t t s= +  − = − +  =0 32 8 0 4 

x at Vt x x at Vt = − +  − = − +2 2
0

1 1
2 2

 

x ( ) ( ) x m− = −  −  + −   =2
0 0

1
0 8 6 32 6 48

2
 

 

 

کند مطابق شکل است. زمان تغییر جهت حرکت و سرعت متوسط متحرک از نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می     54 

tلحظه  =    کند، چند متر بر ثانیه است؟تا زمانی که جهت حرکت تغییر می 0

1 )
m

, s
s

12 3 

2 )
m

, s
s

−12 3 

3 )
m

, / s
s

−14 3 5 

4 )
m m

, /
s s

14 3 5 

 

 

 حل و بررسی تست:

m

s
= =
32

8
4

V(tشیب خط مماس   s)= =4 

V V V m
x t V

s

+ +
 = − − =   = −0 0

0
8

12 20 4 24
2 2

 

لحظه تغییر جهت 
V ( ) m

a V at V t t s
t s

 − −
= = =  = +  = −  =


02
8 24

8 0 8 24 3
4

 

av
V V m

V
s

+ −
= = = −0 0 24

12
2 2

 

 4یا  3 حرکت بر خط راست 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 4یا  3 حرکت بر خط راست 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

t(s) 

x(m) 

2 
0 

64 

t(s) 

20 

4 0 
12- 

44- 

x(m) 

 لحظهخط مماس در 
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tکند مطابق شکل است. اگر در لحظه حرکت می xنمودار شتاب ـ زمان متحرکی که بر محور    55  / s= 1 سرعت متحرک برابر  5

m
( / ) i

s
+3    ثانیه اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟ 10باشد، تندی متوسط در  5

1 )24 

2 )
16
3

 

3 )
77
15

 

4 )2/3 

 

 

 حل و بررسی تست:

m
s t s :V at V / / V V

s
  = +  =  +  =0 0 01 2 3 5 1 1 5 2 

 است.  Vمساحت محصور برابر 

m
t s : V

s
   =  =0 2 2 1 2 

m
s t s : V ( )

s
   = −  = −2 6 4 3 12 

t s =
10
3

 

( )
( )

m

 + 
+ 

= + + =

4 20
4 4 82 4 2 1543 3

2 2 2 3
 =مساحت محصور  

av
m

S
t s

= = =


154
773

10 15
 

 

 

تواند مربوط به نمودار مکان ـ زمان در حرکت است، مطابق شکل زیر است. کدام گزینه می xنمودار سرعت ـ زمان متحرکی که بر محور      56 

    آن باشد؟

1)
         

2)
   

 

 

3)
               

4)
                             

 

 
 

t(s) 6    4 3 2   

6 
4 
3 
2 
0 

x(m) 

t(s) 6    4 3 2   

6 
4 

0 

x(m) 

t(s) 6    4  3 2   

4 

0 
2 

x(m) 

t(s) 6  4     3  2    

4 

0 

6 

x(m) 

 4یا  3 حرکت بر خط راست 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

10       6 
1 

3- 

2 0 

 

 

10      6 
2 
4 

8- 

2 
t' 

0 

 

 

 4یا  3 حرکت بر خط راست 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       درست گزینه

t(s) 

 

6 
3 

4 

2- 
0 
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 تست:حل و بررسی 

باشند. با می s4و  s2کند که همان لحظات تغییر جهت حرکت هستند، گیریم که لحظاتی که نمودار محور زمان را قطع میبا استفاده از تشابه، نتیجه می

 جایی است:توجه به اینکه مساحت محصور نمودار سرعت زمان برابر جابه

t s : x

s t s : x m

s t s : x m

s t s : x m


   = = +


   = − = −


   = − = −


   = =

2 4
0 2 4

2
1 2

2 3 1
2
1 2

3 4 1
2

2 4
4 6 4

2

 

 

 

متر را طی کرده و متوقف  2متر و در ثانیه آخر حرکت  40در یک حرکت با شتاب ثابت بر مسیر مستقیم، متحرک در دو ثانیه اول حرکت      57 

 شود. تندی اولیه آن چند متر بر ثانیه است؟   می

1 )24 2 )26 3 )22 4 )28 

 

 
 

 حل و بررسی تست:

 

 

 اگر مسئله را از آخر به اول حل کنیم:

m
x at V t a a

s
 = +  =  +  =2 2

0 2
1 1

2 1 0 4
2 2

 

m
: x at V t ( ) V V

s
 = +  =  −     =2 2

0 0 0
1 1

40 4 2 2 24
2 2

 ثانیه اول 2برای  

 

 

شود. اگر تمام سطوح بدون کنند و گلوله در انتها وارد سطح افقی میای را روی یک سطح شیبدار رها میطی یک آزمایش، گلوله    58 

  ترتیب این آزمایش در ارتباط با کدام مطلب و کدام قانون فیزیک است؟اصطکاک باشند، به

 نیوتنشتاب ثابت ـ قانون دوم ( 1

 سقوط آزاد ـ قانون جهانی گرانش( 2

 سرعت ثابت ـ قانون اول نیوتن( 3

 لختی اجسام ـ قانون اول نیوتن( 4

 

 
 

 بررسی تست:حل و 

 این موضوع مربوط به آزمایش ذهنی گالیله است که قبل از نیوتن به آن اشاره کرده بود ولی زبان ریاضی و رسمی نداشت. 

 

 

  

 4یا  3 دینامیک 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 4یا  3 حرکت بر خط راست 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

m2  وs1 m40  وs2 

0V 
0=V 
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را نشان دهد، کدام گزینه  N32روی یک ترازوی فنری درون آسانسور قرار دارد. اگر هنگام حرکت آسانسور ترازو  kg4جسمی به جرم      59  

) تواند درست باشد؟در مورد بزرگی شتاب آسانسور و نوع حرکت آن می
m

g
s

=
2

10)   

1 )
m

s2
( 2 رود. ، تندشونده رو به پایین می8

m

s2
 رود. ، کندشونده رو به پایین می2

3 )
m

s2
( 4 رود. ، کندشونده رو به بالا می2

m

s2
 رود.، تندشونده رو به بالا می8

 

 
 

 حل و بررسی تست:

 دهد. را نشان می NFگاه یعنی ترازو اندازه نیروی عمودی تکیه

 

 

  جهتnetF  و در نتیجهa  رو به پایین استNF N mg=  32 

 

net N
m

F ma mg F ma a a
s

=  − =  − =  =
2

40 32 4 2 

 

 

شود و جسم با شتابی روی سطح افقی کشیده می N200توسط طنابی به جرم ناچیز با نیروی کشش  kg100مطابق شکل جسمی به جرم      60  

به بزرگی 
m

/
s

0 کند. ضریب اصطکاک جنبشی جسم با سطح چه مقدار است؟ )طور کندشونده حرکت میبه 2
N

g
kg

= 10)   

1 )25/0 

2 )2/0 

3 )22/0 

4 )18/0 

 

 

 حل و بررسی تست:

      

net k

k N k

k

k

F ma T f ma

T F ma T mg ma

( / )

/

=  − =

− =  − =

−  =  −

 =

200 1000 100 0 2

0 22

 

 دقت کنید حرکت کندشونده بوده و شتاب در خلاف جهت حرکت است. 

 

  

 4یا  3 دینامیک 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 4یا  3 دینامیک 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 اگر حرکت تندشونده باشد →جهت حرکت رو به پایین 

 اگر حرکت کندشونده باشد →جهت حرکت رو به بالا 

NF 
 

kf 
 

T 

mg 
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xصورت به SIروی سطح افقی در حرکت است و معادله مکان ـ زمان آن در  kg4مطابق شکل جسمی به جرم      61   t= −3 است. اگر  2

را برعکس کنیم، شتاب حرکت جسم چند متر بر مربع ثانیه خواهد شد؟ ) F2فقط جهت نیروی 
N

g
kg

= 10)    

1 )5/0 

2 )5/1 

 صفر( 3

4 )1 

 

 

 حل و بررسی تست:

aبا توجه به معادله مکان ـ زمان، حرکت در ابتدا با سرعت ثابت است یعنی در ابتدا   است.  0=

      
N

net k k N

k k

F F mg N

F F f F F

= + =

=  − =  − =

−  =   =

2

1 1

50

0 0 0

1
10 50 0

5

 

 

     
N

net k k N

F mg F N

F ma F f ma F F ma

m
a a

s

 = − =

 =  − =  − =

−  =  =

2

1 1

2

30

1
10 30 4 1

5

 

 

 

 62    
N

m
400 شود. اگر ضریب اصطکاک بیشتر می cm5شود و طول فنر از حالت عادی آن کشیده می مطابق شکل جسمی توسط فنری با ثابت 

75/0جنبشی بین جسم و سطح برابر 
m

/
s
2

2 5 کند چند د میحرکت کند، نیرویی که جسم به سطح وار صورت تندشونده با شتاب و جسم به 

m
g

s
=

2
10    (نیوتن است؟ )

1 )25  2 )15 

3 )20  4 )35 

 

 

 حل و بررسی تست:

     
net e k

k

F ma F f ma

kx mg ma ( / ) / m m /

m kg

=  − =

− =   −   = 

 =

400 0 05 0 75 10 2 5

2

 

 

N k k NF mg N , f F / N= = = =  =20 0 75 20 15 

N kR F f N= + = + =2 2 2 220 15 25 

  

 4یا  3 دینامیک 4 سخت تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 4یا  3 دینامیک 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 

 

x 

N'F 
 

k'f 
 

mg 

2F 

1F 

NF 
 

kf 
 

mg 

2F 

1F 

m F 
 

NF 
 

kf 
 

eF 
 

mg 
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دهد که در هوا پرتاب شده است. کدام گزینه درست است؟ )بزرگی نیروی مقاومت هوا در طول شکل زیر مسیر حرکت توپی را نشان می     63 

   حرکت ثابت نیست(

 است.  Aبیشتر از نقطۀ  Bبزرگی نیروی مقاومت هوا در نقطۀ ( 1

 است.  Bبیشتر از نقطۀ  Aبزرگی شتاب در نقطۀ ( 2

 یکسان است.  Bو  Aدر نقاط  تکانه توپ( 3

 یکسان است.  Bو  Aبزرگی نیروی مقاومت هوا در نقطۀ ( 4

 

 
 

 حل و بررسی تست:

 یابد.با بالا رفتن توپ تندی آن و در نتیجه مقاومت هوا کاهش می

 است.  Bبیشتر از  Aتندی و در نتیجه تکانه توپ در نقطه 
 

 

 

FFدر شکل زیر با اعمال نیروی     64  باشد جسم با سرعت ثابت به  ، جسم در آستانه لغزش قرار دارد. در حالتی که بزرگی این نیرو برابر 

4/0Fو  5/0ترتیب کند. در صورتی که ضرائب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح بهپایین حرکت می F − چند نیوتن  باشد،  

m
g

s
=

2
10  بر دیوار عمود است( Fو امتداد نیروی  ) است؟

1 )30-  2 )30 

3 )40  4 )40- 

 

 

 حل و بررسی تست:

      net s,max:F mg f=   در آستانۀ حرکت 0=

          s N s
s

mg
mg F mg F F N

/
=   =  = = =



60
120

0 5
 

                net k:F mg f=   سرعت ثابت 0=

k
k

mg
mg F F N

/
 =   = = =



60
150

0 4
 

F F N − = 30 
 

 

   کند(کدام جمله درست است؟ )در همۀ موارد جرم تغییر نمی     65 

 ماند. اگر نیروی خالص وارد بر جسمی ثابت و غیرصفر باشد، تکانه آن ثابت می الف(

 تواند تغییر کند ولی انرژی جنبشی آن ثابت بماند. ب( تکانه جسم می

 زمان مشخص است. پ( نقش کیسه هوا در اتومبیل، کاهش تغییرات تکانه در یک مدت

 اشد. تواند در خلاف جهت حرکت آن بت( تکانه یک جسم می

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

 

 
 

 4یا  3 دینامیک 2 سخت تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 4یا  3 دینامیک 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 4یا  3 دینامیک 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

Df 

mg 

B: 
Df 

mg 
A: 

F kg6 

NF 
F 

s,maxf 

mg 

 حرکتجهت 

A 

B 
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 حل و بررسی تست:

 »الف« نادرست وجود نیروی خالص غیرصفر، به معنی تغییر تکانه است 

 »ب« درست ماند کند ولی انرژی جنبشی ثابت میاگر فقط جهت سرعت تغییر کند و تندی ثابت بماند، تکانه تغییر می

 »پ« نادرست زمان اثر نیرو است نقش کیسه هوا در اتومبیل، افزایش مدت

 عت یعنی جهت حرکت است. جهت تکانه همان جهت سر
 

 

  66    m1
kgm

P ( ) i
s

= −1 4
kgm

P /
s

=2 3 6 در خلاف جهت اولیه  ای به بزرگی به دیواری برخورد کرده و با تکانه با تکانه  توپی به جرم 

    باشد، اندازه و جهت نیروی خالص متوسط وارد بر توپ برابر کدام گزینه است؟ ms100گردد. اگر زمان تماس توپ با دیوار برمی

1 )N76 در خلاف جهت محور ،x  2 )N76جهت محور ، همx 

3 )N16جهت محور ، همx  4 )N16 خلاف جهت محور ،x 

 

 

 حل و بررسی تست:

av
P PP / i ( i )

F i
t t /

− − −
= = = = +
 

2 1 3 6 4
76

0 1
 

 

 

ای از طرف زمین برحسب فاصله تا مرکز زمین مطابق شکل زیر است. فاصله ماهواره از سطح زمین نمودار نیروی گرانشی وارد بر ماهواره     67 

BReدر نقطه  km= 6400   () چند کیلومتر است؟ 

1 )1800 

2 )8000 

3 )1600 

4 )8200 

 

 

 حل و بررسی تست:

 از سطح زمین، به وزن همان جسم در سطح زمین برابر: hنسبت وزن یک جسم در فاصله 

hW Re
( ) ( )

W Re h h
=  =

+ +

2 23200 6400
5000 6400

 

/ ( ) /
h h

=  =
+ +

26400 6400
0 64 0 8

6400 6400
 

h km =1600 
 

 

کنند، چند نیوتن از یکدیگر یک متر است. نیروی گرانشی که بر یکدیگر وارد می kg120و  kg80های فاصله مرکز دو کره همگن به جرم     68 


Nm

G /
kg

−=
2

11
2

6 7 10    (است؟ )

1/ − 76 82 10  ) 2/ − 66 432 10  ) 3/ − 66 82 10  ) 4/ − 76 432 10  ) 

 
 

 4یا  3 دینامیک 2 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 4یا  3 دینامیک 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       درست گزینه

 4یا  3 دینامیک 4 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

5000 

2200 

6400 0 

B 

A 

F(N) 

r(km) 
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 حل و بررسی تست:

Gm m /
F / N

r

−
−  

= = = 
11

71 2
2 2

6 7 10 80 120
6 432 10

1
 

 

 

    است؟ SIای مطابق شکل است. معادله مکان ـ زمان آن برابر کدام گزینه در نمودار مکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده     69  

1x / cos t


=0 25
5

 ) 

2x / cos t


=0 5
5

 ) 

3x / cos / t= 0 5 0 1  ) 

4x / cos / t= 0 25 0 1  ) 

 
 

 حل و بررسی تست:

 نمودار:با توجه به 

A cm / m= =50 0 5 
T T

T s T s /
T

 
+ + =  = = = = 

2 2
35 20 0 1

2 4 20
 

x Acos t / cos / t=  = 0 5 0 1 
 

 

متری سانتی 4کند اگر بزرگی شتاب نوسانگر هنگامی که در فاصله نوسان می cm20خطی به طول ای روی پارهنوسانگر هماهنگ ساده     70  

m

s
2

1    باشد، تندی آن هنگام عبور از مرکز نوسان چند متر بر ثانیه است؟ از مرکز نوسان )نقطه تعادل( قرار دارد برابر 

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

 

 
 

 حل و بررسی تست:

A cm A cm=  =2 20 10 

rad
a x /

s
=  =   = =2 2 21 0 04 25 5 

max
m

: V A / /
s

= =  =0 1 5 0  در نقطه تعادل 5

 

 

mجسمی به جرم     71  
N

m
50 آوریم و با بسامد متصل کرده و آن را روی یک سطح افقی بدون اصطکاک به نوسان درمی را به فنری با ثابت  

Hz5/2 کند. اگر مسافت طی شده در هر ثانیه برابر نوسان میcm10 متر است؟ باشد، جرم نوسانگر چند گرم و دامنه نوسان چند سانتی

( ) =2 10    

1 )g200  وcm2 2 )g200  وcm1 3 )g100  وcm1 4 )g100  وcm2 

 

 2یا  1 نوسان 3 ساده تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 2یا  1 نوسان 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 2یا  1 نوسان 2 سخت تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

x(cm) 

0 

50- 
35 

t(s) 
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 حل و بررسی تست:

k
f / / m / kg g

m m m
=  =  =   = =

  2
1 1 50 1 50

2 5 6 25 0 2 200
2 2 4

 

t
T / s , / t / T

f / T /


= = = = =   =
1 1 1

0 4 2 5 2 5
2 5 0 4

 

T
t T A A A

A A cm

 = +  =  +  =

=  =

2 2 4 2 10
2

10 10 1
 

 

 

کند. اگر خط نوسان را طی میبار پاره 240کند و در هر دقیقه و حول مبدأ مکان نوسان می xای روی محور نوسانگر هماهنگ ساده    72 

cm10xبیشینه فاصله از مبدأ برابر  cm= −1 2 به مکان  باشد، بزرگی سرعت متوسط وقتی نوسانگر با یک بار تغییر جهت حرکت از مکان  

x cm= +2    متر بر ثانیه است؟ند سانتیرود، چمی 2

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

 

 

 حل و بررسی تست:

Aبیشینه فاصله از مبدأ، همان دامنه است یعنی  cm=10 

 نوسان  120خط نوسان طی شود بار پاره 240

t
n T s

T T
=  =  =

60 1
120

2
 

 

T
t s = =

1
2 4

 

 

av
x ( ) cm

V
t s

 − −
= = =


2 2
16

1
4

 

 

 

برابر انرژی جنبشی است،  8ای که انرژی پتانسیل نوسانگر ای مطابق شکل است. در لحظهنمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده     73 

   تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟

1 )2 

2 )4 

3
2
3

 ) 

4/1 5 2  ) 

 

 
 

  

 2یا  1 نوسان 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 2یا  1 نوسان 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

cm10- 
cm2- cm2+ 

cm10+ 
0=x 

x(cm) 

4 

0 
 

t(s) 
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 حل و بررسی تست:

T rad
T s

T s

   
=  = = = =



2 2
3 150
4 100 75

75

 

U k
E U k E k

=
= + ⎯⎯⎯→ =

8 9 

m A mV ( / ) V =    =2 2 2 2 2 21 1
9 150 0 04 9

2 2
 

m
: / V V

s
 =  =150 0 04 3  جذر 2

 

 

که روی سطح افقی بدون اصطکاک در حال  kg2/0نمودار انرژی جنبشی برحسب انرژی پتانسیل یک نوسانگر هماهنگ ساده به جرم     74 

Hz


25
 ژول است؟چند میلی xباشد، مقدار  cm8خط نوسان و طول پاره نوسان است، مطابق شکل است. اگر بسامد نوسان 

1 )550 

2 )250 

3 )400 

4 )100 

 

 

 حل و بررسی تست:

A cm A cm=  =2 8 4 

E mf A / ( ) ( ) / J mJ−=  =      = =


2 2 2 2 2 2 225
2 2 0 2 4 10 0 4 400 

x E K mJ= − = − =400 150 250 
 

 

  دامنه( درست است؟کدام گزینه در مورد آونگ ساده )آونگ کم     75 

 یابد. با دور شدن از سطح زمین، بسامد نوسانات افزایش می( 1

 یابد.با افزایش جرم گلوله آونگ، مدت زمان یک نوسان کامل کاهش می( 2

 یابد. ای افزایش میبا کاهش دامنه نوسان، بسامد زاویه( 3

 یابد. با افزایش طول آن در یک دامنه ثابت، تندی بیشینه آن کاهش می( 4

 

 
 

 حل و بررسی تست:

 ،T  وf  به دامنه و جرم گلوله بستگی ندارند 2  نادرست 3و 

f یابد کاهش می→ g یابد کاهش می
با دور شدن از زمین
→          

g
f

L
=



1
2

 

maxV A =  یابد کاهش می f یابد کاهش می  با افزایشL 

maxV یابد. کاهش می 

 

 2یا  1 نوسان 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 2یا  1 نوسان 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

K(mJ) 

U(mJ) 

150 

x 
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  ؟کندنمیدرستی تکمیل جمله زیر را به ،کدام مورد     76 

  نقش داشته و این مخلوط، ............... است.« ............................. ،  »در تشکیل مخلوط

  همگن -پیوند هیدروژنی  -عسل و آب ( 1

  ناهمگن -نیروی واندروالسی و پیوند هیدروژنی  -( بنزین و اوره ۲

 همگن -نیروی واندروالسی  -یتون و هگزان غن ز( رو۳

  همگن -نیروی واندروالسی و پیوند هیدروژنی  -( آب و صابون و چربی ۴
 

 

 حل و بررسی تست:

  دقت کنید که مخلوط آب و صابون و چربی، کلوئید و ناهمگن است.

  :هاگزینهبررسی سایر 

  !دهندمیو مخلوطی همگن تشکیل  شودیم(: عسل از طریق پیوند هیدروژنی در آب حل 1گزینه )

  .باشدمیناهمگن  هاآنبنزین برخلاف اوره ناقطبی و مخلوط  :(۲گزینه )

محلول است و این دو ماده نیز  هگزان از نوع واندروالسی است. روغن زیتون در هاآندر  مولکولیبینروغن زیتون و هگزان ناقطبی بوده و نیروی  :(۳گزینه )

  .دهندمیتشکیل  مخلوطی همگن
 

 

درست  ،کدام موارد از مطالب زیر توان یک استر سه عاملی با ساختار زیر در نظر گرفت. با توجه به این ساختار،روغن زیتون را می      77 

گرم بر مول در  ۱و  ۱۲، ۱6کربن و هیدروژن را به ترتیب برابر با  ،جرم مولی عنصرهای اکسیژن)است؟ 

  .(نظر بگیرید

  گرم است. ۱۸۸با  ف( تفاوت جرم مولی اسید چرب و الکل سازنده آن، برابرلا

  اتیلن گلیکول است. سه برابر ،های ناپیوندی در ساختار آنشمار جفت الکترون (ب

 مول صابون جامد با فرمول شیمیایی ۳هیدروکسید،  از واکنش یک مول از آن با مقدار کافی سدیم (ج

C H O Na18 33   شود.تولید می 2

  بیشتر از این استر بلندزنجیر است. ،پذیری چربی موجود در کوهان شترواکنش ،در شرایط یکسان (د

  ( ب و د۴  ( الف و د۳  ( ب و ج۲ الف و ج( 1
 
 

 بررسی تست:حل و 

  )ب( و )ج( درست هستند. هایعبارت

 :کنیممیرا تعیین ابتدا الکل و اسید چرب سازنده استر سه عاملی داده شده 

 
 روغن زیتون                           الکل سازنده               اسید چرب سازنده                                                           

                                                            (C H O18 34 2)                (C H O3 8 3)                      (C H O57 104 6)  

  

 

 

 

OH H 

OH H 

OH H 

 

 

 

 
, 

 1 انواع مخلوط 4 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       درستگزینه 

 1 هاچربی 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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  :هاعبارتبررسی 

                                                        الف(
OC H

( ) ( ) g=  +  − =15 12 26 1 16 Cجرم مولی 190 H O3 8 C جرم مولی - 3 H O18 34 2 

  ناپیوندی است: جفت الکترون ۴اتیلن گلیکول هم که دارای  .جفت الکترون ناپیوندی است 1۲ درنتیجهو  Oاتم  ۶روغن زیتون دارای  (ب

 
 .کندمیلید مول صابون جامد تو ۳واکنش داده و  NaOHمول  ۳با  درنتیجهمول گروه عاملی استری است؛  ۳دارای  موردنظرهر مول از استر بلندزنجیر  (ج

گروه کربوکسیل  Hبه جای  Naیک اتم  ،در این است که در صابون جامد تولید شده موردنظرتفاوت صابون جامد تولید شده با اسید چرب سازنده استر 

  :گیردمیقرار 

C H O Na18 33 C  →: صابون  2 H O18 34  : اسید چرب 2

Cبه دلیل وجود پیوندهای دوگانه  ظرموردناستر بلندزنجیر  (د C= سیر نشده و چربی موجود در کوهان شتر با فرمول شیمیایی  ،در ساختار خود

C H O57 110   بیشتر است.، این استر در شرایط یکسان از چربی کوهان شتر پذیریواکنشسیر شده است؛ بنابراین  6
 

 

کلسیم کلرید به محلول حاصل  ( در آب حل شده و سپس مقدار زیادیII( و )Iبا ساختارهای ) شویندهگرم از دو  ۳5ه جرم طی بمخلو    7۸ 

( در مخلوط اولیه Iدرصد جرمی ترکیب ) ،سفیدرنگ به دست آید گرم رسوب ۱/۲6اگر پس از عبور مخلوط واکنش از صافی،  .شودمیاضافه 

H ,C ,N ,O ,Na ,S :g.mol
−= = = = = = 11 12 14 16 23 32   () است؟بوده چقدر 

 
1 )۲۶ ۲ )5/۳۲ ۳ )7۴ ۴ )5/۶7 

 

 

 حل و بررسی تست:

  صابونی مایع است. کنندهپاکنوعی  دهندهنشان(، IIغیرصابونی و ترکیب ) کنندهپاکنوعی  دهندهنشان(، Iترکیب )

، کنندمی خود را حفظ کنندگیپاکسخت نیز خاصیت  یهاآببیشتری نسبت به صابون دارند و در  کنندگیپاکغیرصابونی قدرت  هایکنندهپاک ه:نکت

−−SOزیرا گروه  −−CO برخلاف گروه)3 Ca هاییون( با 2 Mgو  2+   .دهدنمیموجود در آب سخت، رسوب  2+

مراحل زیر را به  ،. حال برای حل این مسئلهدهدنمی( با محلول کلسیم کلرید واکنش II( برخلاف ترکیب )Iترکیب )که  گفت توانمی ،با توجه به نکته بالا

  :دهیممیترتیب انجام 

  :نویسیممیبا محلول کلسیم کلرید را  (صابونی کنندهپاک)( IIمعادله واکنش ترکیب ) :گام اول

(aq) (aq) (s) (aq)C H COONH CaCl (C H COO) Ca NaCl+ → +14 29 4 2 14 29 22 2 

  :کنیممیجرم صابون موجود در مخلوط اولیه را حساب  ،به جرم رسوب تولید شده در این واکنش توجهبا  :گام دوم

 استفاده از کسر تبدیل :روش اول

mol(C H COO) Ca molC H COONH gC H COONH
/ g(C H COO) Ca

g(C H COO) Ca mol(C H COO) Ca molC H COONH

/ gC H COONH

   =14 29 2 14 29 4 14 29 4
14 29 2

14 29 2 14 29 2 14 29 4

14 29 4

1 2 259
26 1

522 1 1

25 9

 

 استفاده از کسر تناسب :روش دوم

  
  

 
 

 
 یکولاتیلن گل

   

O 

(II) (I) 

  
 جرم مولی × ضریب  جرم مولی × ضریب 

 1 هاشوینده 1 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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  :آوریممی ا به دستخلوط و درصد جرمی آن رغیرصابونی موجود در م کنندهپاکجرم  ،با توجه به کل جرم مخلوط اولیه :گام سوم

/ /= − =35 25 9 9  غیرصابونی در مخلوط کنندهپاکجرم  1

/
%=  =

9 1
100 26

35
 غیرصابونی در مخلوط کنندهپاکدرصد جرمی  

 

 

  است؟ نادرسترد م موکدا ،دهدرا در برابر نور نشان می دو مخلوط پایداربا توجه به شکل مقابل که رفتار      79 

شونده خالص حلال و حل بیشتر از میانگین جاذبه میان ،Bشونده در مخلوط نیروی جاذبه بین حلال و حل( 1

  است.

  در برابر نور دارند. Aرفتاری مشابه رفتار مخلوط  ،( شربت معده و سس مایونز۲

  ( سولفات در آب باشد.II) سم تواند مخلوطرسانای جریان برق بوده و میالزاماً  Bمخلوط ( ۳

  باشد.می Bتر از مخلوط بزرگ Aهای سازنده مخلوط ( ذره۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 ه:نکت

 نوع مخلوط

      ویژگی 
 محلول کلوئید سوسپانسیون

 .دهندمینور را عبور  .کنندمینور را پخش  .کنندمینور را پخش  رفتار در برابر نور

 همگن گنناهم ناهمگن همگن بودن

 .شودمین نشینتهپایدار است /  .شودمین نشینتهپایدار است /  .شودمی نشینتهناپایدار است /  پایداری

 هامولکولیا  هایون متفاوت هایاندازهمولکولی با  هایتوده ریزماده هایذره سازنده هایذره

 مهم هاینمونه
شربت معده، شربت خاکشیر و 

 آلودگلآب 

سس  ،، شیر، ژلههاچسبپوششی،  هایرنگ

 صابون و چربی ،مخلوط آب ،مایونز

سدیم کلرید )نمک( در آب، آب 

 ، ید در هگزانقندآبهوا،  دریا،
  

و  اهمحلولرفتار کلوئیدها را رفتاری بین  توانمی ،هستند هاسوسپانسیونو در برخی دیگر شبیه  هامحلولاز آنجا که کلوئیدها در برخی رفتارها شبیه 

  در نظر گرفت. هاسوسپانسیون

 پایدار بودن ← و کلوئیدها هامحلولویژگی مشترک 

 ناهمگن بودن و پخش نور ← هاسوسپانسیونویژگی مشترک کلوئیدها و 

یک  Bفتیم، مخلوط گ که طورهمان .دهندمینور را عبور  ،Bهمانند تصویر  هامحلول، نور را پخش کرده و Aهمانند تصویر  ،هاسوسپانسیونو  کلوئیدها

حاصل از انحلال مواد غیرالکترولیتی مانند  هایمحلول مثالعنوانبه !رسانای جریان برق نباشند توانندمی هامحلول .آیدمی حساببهمخلوط همگن )محلول( 

  !نیستندرسانای جریان برق  ،شوندمی در آب حل یمولکول صورتبهکر و ... که ش ،استون ،هاالکل

  :هاگزینه سایر بررسی

شونده در حلال حل خالص باشد، حل شوندهحلال خالص و حل هبیشتر از میانگین جاذب ،شونده در یک مخلوطاگر نیروی جاذبه بین حلال و حل :(1گزینه )

 .شودمی( حاصل Bمطابق تصویر )و محلول  شودمی

 .کنندمینور را پخش  ،Aکه همانند تصویر  باشدیمیک سوسپانسیون و سس مایونز، یک کلوئید  ،شربت معده :(۲) گزینه

 تر است. )محلول( بزرگ B)کلوئید( از  A(: ذرات سازنده مخلوط ۴گزینه )
 

 1 انواع مخلوط 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 کدام گزینه درست است؟در دمای یکسان  ،HXو  HAبا توجه به نمودارهای زیر در مورد دو اسید      ۸0 

 
 بیشتر است. HXها در محلول ها و مولکولشمار یون ،HAو  HXهای با غلظت و حجم یکسان از در محلول( 1

 در آب است. HXپذیری اسید در آب کمتر از انحلال HAپذیری اسید انحلال ،( در شرایط یکسان۲

اکنش بیشتر در پایان و HAمحلول  حاصل از ۲Hحجم گاز  ،یکسان pHهای این دو اسید با های یکسان از محلولبا حجم Mg( در واکنش یک قطعه فلز ۳

  خواهد بود.

  شود.تر مینزدیک HXبه ثابت  HAثابت یونش  ،بسیار بزرگ است و با افزایش غلظت HXثابت یونش  (۴

 

 
 

 حل و بررسی تست:

HA کهدرحالی ،پس یک اسید و الکترولیت ضعیف است ؛کامل یونش نیافته طوربه HX است.  کامل یونش یافته و یک اسید و الکترولیت قوی طوربه

در دو محلول برابر خواهد  M ضربحاصلباشد،  در دو محلول برابر +Hغلظت یون  درواقعیکسان داشته باشند و  pHاین دو اسید حجم و  کههنگامی

 HAها، مول اسید در حجم یکسان محلول وده و به همین دلیلتر ببیش ،( با توجه به درجه یونش کمتر آنHAغلظت محلول اسید ضعیف ) درنتیجهبود؛ 

Mgبیشتر بوده و در واکنش  HA MgA H+ → +2   با محلول اسید ضعیف بیشتر است. Mgحاصل از واکنش فلز  ۲Hحجم گاز  22

  :هاگزینهبررسی سایر 

 . باشدمیدر محلول اسید قوی بیشتر  هایوندر محلول اسید ضعیف و شمار  هامولکولشمار  ،هادما، غلظت و حجم محلول در شرایط یکسان :(1گزینه )

 ،مثالعنوانبه !هاآن پذیریانحلال، نه بر مبنای شوندمیبه دو دسته ضعیف و قوی تقسیم  ،اسیدها بر مبنای میزان یونشی که در آب دارند :(۲گزینه )

 روازاین؛ شوندمیآن یونیده  هایمولکولمولکولی در آب حل شده و تعداد کمی از  صورتبهعمده  طوربهزیادی در آب دارد ولی  پذیریانحلال ،فورمیک اسید

  !شودمییک اسید ضعیف محسوب 

  .ماندمیمقدار آن ثابت باقی  ،تنها تابعی از دماست و با تغییر غلظت اسید ،حواستان باشد که ثابت یونش یک اسید :(۴گزینه )
 

 

کدام مورد  ،توجه به این شکل دهد. بادار را در میدان الکتریکی بعد از یونش آن نشان میپروتونمحلولی از یک اسید تک ،قابلشکل م    ۸۱  

 آنیون مربوط به یونش اسید است(  Y؟ )درست است

  ست.میزان اسیدی بودن آن قابل بحث ا، الکترولیت ضعیف است و طبق مدل آرنیوس ،دارپروتوناین اسید تک( 1

  باشد. % می ۲5درصد یونش این اسید برابر ( ۲

 گروههمبیشترین خصلت نافلزی را در میان عنصرهای  Y جزو هیدروهالیک اسیدها باشد، عنصر موردنظراگر اسید ( ۳

  دارد.نخود 

M0۴/0 ،اسید( اگر غلظت اولیه ۴
aK


  است. 100بر با راب ،شرایط برای اسید در این باشد، نسبت  

 

 

 حل و بررسی تست:

یونیده  های. درجه یونش نسبت شمار مولکول )مول(کنندمی( استفاده برای مقایسه میزان یونش اسیدها از کمیتی به نام درجه یونش ) هاشیمیدان: نکته

  .دهدیمهای حل شده آن را نشان (شده اسید به شمار کل مولکول )مول

HA 

ی
سب

ت ن
لظ

غ
 

 

 پیش از یونش

HA 

 پس از یونش

+H -A 

ی
سب

ت ن
لظ

غ
 

 نشپس از یو پیش از یونش

HX +H -X 
 1نمودار  ۲نمودار 

 1 قدرت اسیدها 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 قدرت اسیدها 4 متوسط ول در کنکورتعداد تست معم                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

+ - 
X 

Y 
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را  رابطه درجه یونش توانمی ،برابر استاز یونش حاصل  هاییوناز  هرکدام هایمول یونیده شده اسید با شمار هایمولدار که شمار پروتوندر اسیدهای تک

 :زیر نوشت صورتبه

  

                                            :                              نوشت توانمی ،نشان دهیم Mاگر غلظت اولیه اسید را با  
[H ]

[H ] M.
M

+
+ = → =  

M M M( )= −  = −1 غلظت اولیه اسید = غلظت نهایی اسید - (هایونغلظت هر یک از )یونش یافته اسید غلظت 

 × درجه یونش = درصد یونش 100                               :          آیدمیدرصد یونش به دست  ،ضرب کنیم 100اگر درجه یونش را در 

یک مولکول اسید  ،این محلول داریم. در سروکاراسید یونیده نشده وجود دارد؛ بنابراین با یک اسید ضعیف  ،با توجه به شکل مشخص است که در محلول

 :یونش برابر است با یونیده نشده وجود دارد؛ بنابراین درجه صورتبهمولکول  ۴ضعیف یونیده شده است و 

  
 : کنیممی( را حساب aKحال مقدار ثابت یونش اسید )

a a

M / ( / )
K K mol.L

/

− −
− −

−

    
= → = = = 

− − 

2 2 2 2
3 1

1

0 04 0 2 4 10 4 10
2 10

1 1 0 2 8 10
 

 نسبت
aK


                                                                                                 برای اسید در این شرایط، برابر است با:  

a

/

K −


= =

 3

0 2
100

2 10
 

  :هاگزینهبررسی سایر 

  د.درباره میزان اسیدی بودن یک محلول اظهارنظر کر تواننمیحواستان باشد که بر اساس مدل آرنیوس  :(1گزینه )

  :(۲گزینه )

100 
تعداد یونش یافته

تعداد حل شده
 = درصد یونش 

% % =  =
1

100 20
5

 

 +Hو  −F هاییونکنید که  ! دقتباشدمی( HFهیدروفلوئوریک اسید ) ،چون اسیدی ضعیف است ،اگر اسید جزو هیدروهالیک اسیدها باشد :(۳گزینه )

همان عنصر فلوئور بوده که بیشترین خصلت نافلزی  ،Y عنصر درنتیجه؛ ندکنمی گیریجهتهای مثبت و منفی میدان الکتریکی به ترتیب به سمت قطب

  دارد! هاهالوژن نارا در می
 

 

 ۸۲      pH  لیتر محلول هیدروکلریک اسید با میلی ۲00مولار و  ۱/0لیتر محلول پتاس میلی ۲00محلول حاصل از اضافه کردنpH  5/0برابر 

/۱00و 
,log /= =0 5 210 3 0 3       () گزینه آمده است؟در کدام تاق در دمای الیتر آب مقطر میلی 

1 )1/1 ۲ )9/1 ۳ )1/1۳ ۴ )9/1۲ 

 

 

 حل و بررسی تست:

KOH HCl KCl H O+ → + 2 

  / / /KOH OH / H

KOH HCl
mol mol

/ / L / molOH / / L / mol H
L L

− + − − + − −

− +

    = = = = =  = 
    

 
  =  =
 

0 5 1 0 5 1 0 5 10 1 10 10 10 10 10 3

0 1 0 2 0 02 0 3 0 2 0 06
 

  
 شده دهیونی یشمار مولکول )مول(ها 

 حل شده یشمار کل مولکول )مول(ها 
 درجه یونش 

  
 حاصل یهاونیاز  کیهر  یغلظت مول

 دیاس هیاول یغلظت مول 
 درجه یونش 

  هیاول   هیاول 

  
 شده دهیونی یشمار مولکول )مول(ها 

 حل شده یشمار کل مولکول )مول(ها 
 درجه یونش 

 1 خنثی شدن اسید و باز 1 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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pH log /
−− =  → = − =
22 8 108 10 1 نهایی 1

/ molH / molOH

( / / / )L

+ −−
=

+ +

0 06 0 02
0 1 0 2 0 2

H+نهایی 
 

 

 

 

 نادرستکدام گزینه  ،دهدای از یک واکنش را نشان میبا توجه به شکل مقابل که نمای ذره      ۸۳ 

     است؟

ApHمحلول  لیترمیلی 500( 1 =1 کامل واکنش  طوربهدیگر  دهندهواکنشاز  گرممیلی ۴۲0با  با  

NaHCO .دهدمی g / mol=3 84 () 

 مواد برابر با یک است.  هضرایب استوکیومتری هم ،این واکنش عادلهدر م (۲

  .شوندمیمحسوب  ایگلخانهگاز  ،در هواکره Cو  Bهر دو ماده  (۳

۴ )۳NaHCOAl(OH)3 برخی از  مؤثردر بین مواد  و همراه با  تنهاییبه ،یک نمک چندتایی عنوانبه 

  .وجود دارد ی معدهضد اسیدها
 

 

 
 

 حل و بررسی تست:

 :دهدمی( را نشان HCl) با محلول هیدروکلریک اسید (۳NaHCO)واکنش سدیم هیدروژن کربنات  ،شکل داده شده

(aq) (aq) (aq) (g) (l)

A B C

NaHCO HCl NaCl CO H O+ → + +3 2 2  

pHمحلول هیدروکلریک اسید با  لیترمیلی 500در   وجود دارد: HClمول  05/0، 1=

mol.L / L / mol− −=  =1 110 0 5 0 pH[HCl]تعداد مول05 [H ] mol.L HCl+ − − −= = = →1 110 10 

 :دهدمیکامل واکنش  طوربه ۳NaHCOمول  05/0با  lHCمول  05/0 ،بر اساس معادله واکنش

g NaHCO mg
/ molNaHCO mg NaHCO

mol NaHCO g
  =3

3 3
3

84 1000
0 05 4200

1 1
 

  :هاگزینهبررسی سایر 

  برابر با یک است.متری همه مواد ضرایب استوکیو ،(: با توجه به معادله واکنش بالا مشخص است که در این واکنش۲گزینه )

H( و بخارآب )۲CO) اکسیددی(: گاز کربن ۳گزینه ) O2 شوندمیدر هواکره محسوب  ایگلخانه(، هردو جزو گازهای.  

 :اندشدهکه در کتاب درسی مطرح  دهدمیگوناگون را نشان معده در ضد اسیدهای  مؤثرمواد  ،جدول زیر :(۴گزینه )
 

 ۳ ۲ 1 شماره ضد اسید

Al(OH) ماده مؤثر , NaHCO 3 3 Al(OH) , Mg(OH)3 2 NaHCO 3 
  

  وجود دارد. ی معدهضد اسیدهابرخی از  مؤثردر بین مواد  Al(OH)3و همراه با  تنهاییبه ۳NaHCOبنابراین 
 

 

محلول  pHمولار آن باشد،  ۲/0 در محلول HCNبرابر درجه یونش  40 ،مولار آن ۱/0در محلول  HFدرجه یونش  ،عیندمایی ماگر در      ۸4 

pHهیدروسیانیک اسید، ............... 
/ /

,= =1 7 1 310 50 10 20     () محلول هیدروفلوئوریک اسید است. 

   واحد بیشتر از 7/1( ۴ برابر 7/1( ۳  واحد بیشتر از ۳/1( ۲ برابر ۳/1( 1

 

 
 

 حل و بررسی تست:

 :با توجه به غلظت مولی و درجه یونش محلول دو اسید داریم

 1 خنثی شدن اسید و باز 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 pH 1ل مسائ 2 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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pH(HF)

pH
pH(HCN) pH(HF)

pH(HCN)

pH(HCN) pH(HF) /

[H ] (HF) /

M M (HCN)

/

pH(HF) pH(HCN) /

−

+ −
−

−

−


 = = → = → = 



→ = = → = −1 3

10
10 0 1 40 2 10

10
0 2

10 20 10 1 3

 

  .باشدمیمحلول هیدروفلوئوریک اسید  pHواحد بیشتر از  ۳/1محلول هیدروسیانیک اسید،  pHگفت که توان می درنتیجه
 

 

 pHکشد تا لیتر آب خالص اضافه شود، چند دقیقه طول میمیلی 600ثانیه،  ۱5 ردر ه ،مولار نیتریک اسید 05/0لول لیتر مح ۲اگر به      ۸5 

    برسد؟ 7/۲ آن به

1 )۲ ۲ )۲0 ۳ )۶ ۴ )۶0 

 

 
 

 حل و بررسی تست:

غلیظ  هایمحلولکردن  به هنگام رقیق درنتیجه؛ کندنمیشونده تغییر تعداد مول ماده حل ،با رقیق کردن یک محلول و اضافه کردن آب به آن روش اول:

  استفاده کرد: زیراز رابطه  توانمی

 Mغلیظ.  Vغلیظ=  Mرقیق.  Vرقیق

 .ه اسید استبا غلظت اولی برابر، +Hغلظت یون  ،کامل یونیده شده و در محلول آن طوربه ،دار استپروتونیک اسید قوی تک ۳HNO کهاینبا توجه به 

 پس از رقیق شدن( برابر است با:)غلظت نیتریک اسید در محلول نهایی 
pH / /[H ] mol.L [HNO ] [H ] mol.L+ − − − − − + − −= = =  =  → = = 2 7 0 3 3 3 1 3 1

310 10 10 10 2 10 2 10 
 :محلول برابر است شونده در این دومحلول نهایی نیتریک اسید، حاصل افزودن آب به محلول غلیظ اولیه است؛ بنابراین تعداد مول ماده حل

 Mغلیظ.  Vغلیظ=  Mرقیق.  Vرقیق

L= /رقیق → Vرقیق50 / V = 0 05 2 0 002 

−L                                                                                                                               بنابراین حجم آب افزوده شده برابر است با: =50 2 48 

  روش دوم:

  (:مرتبه رقیق کنیم nمحلول را )برابر کنیم  nد قوی را اگر حجم محلول یک اسی: نکته

این محلول  +Hغلظت  درنتیجهغلظت این محلول و . 1
n

1
  .شودمیبرابر  

 .شودمیر براب nاین محلول  −OHغلظت . ۲

۳. pH  این محلول به اندازهn log  یابدمیافزایش.                                                                                      logn+اولیهpH=جدیدpH  

درجه یونش  ،زیرا در اسیدهای ضعیف با تغییر غلظت محلول ،و برای اسیدهای ضعیف کاربرد نداردروابط گفته شده فقط برای اسیدهای قوی است  :* توجه

  .کندمیتغییر  نیز

pH  ۳محلول غلیظ اولیهHNO برابر است با:  

[H ] [HNO ] / mol.L pH log[H ] log / log /+ − += = → = − = − = − =1
3 0 05 0 05 2 5 1 3 

/) واحد افزایش یافته ۴/1 ،محلول pH ،محلول نیتریک اسیدبنابراین با افزودن آب و رقیق کردن  / /− =2 7 1 3 1 یک اسید  ۳HNO کهاینو با توجه به  (4

  :داریم ،قوی است

V
log /

V
= =2

1

1 |)چند مرتبه رقیق شدن( 4 pH | log = 

/ / /V
( ) V V L

V

− −= =  =  =  = → = =1 4 2 0 6 2 0 6 12
2 1

1

1
10 10 10 10 10 100 25 25 50

4
 

−L                                                                                             :                                   افزوده شده برابر است بابنابراین حجم آب  =50 2 48 

 1 اضافه کردن آبرقیق کردن اسید و باز با  2 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 لیتر آب به محلول غلیظ اولیه افزوده شود: ۴۸تا  کشدمیدر نهایت کافی است محاسبه کنیم که چند دقیقه طول 

 
 

 

فلوئورید  هاییوناگر اختلاف غلظت  .رسانیممیکرده و حجم محلول را با افزودن آب به ده لیتر اری آب حل را در مقد HFگرم گاز  ۲5     ۸6 

  ؟اندکدامترتیب محلول به pHمولار باشد، ثابت یونش اسید و  075/0برابر با  HFیونیده نشده  هایمولکولبا غلظت 

H ,F :g.mol
−= = 11 19 ()    

1/ − 36 25 10  ) - ۳/1 ۲/ − 36 25 10  ) - ۶/1 ۳− 35 10  ) - ۳/1 ۴− 35 10  ) - ۶/1 

 

 

 حل و بررسی تست:

 :کنیممیمعادله یونش هیدروفلوئوریک اسید را نوشته و غلظت اولیه آن را حساب  :گام اول

  
 :برابر است با (Mمقدار )غلظت اولیه محلول 

 
 :آوریممی را به دست xیونیده نشده اسید، مقدار  هایمولکولفلوئورید با غلظت  هاییونبا توجه به اختلاف غلظت  :گام دوم

M x x M x / / x / x / x /− − = − = → − = → = → =2 0 075 0 125 2 0 075 2 0 05 0 025 
 :کنیممیثابت یونش محلول اسید را محاسبه  :گام سوم

a a

[H ][F ] x x / /
K K /

[HF] M x / /

+ −
− 

= = → = = 
− −

30 025 0 025
6 25 10

0 125 0 025
 

  :آوریممیمحلول را به دست  pH ،در محلول +Hلظت یون با توجه به غ :گام چهارم

pH log[H ] log log ( / ) /+ −= − = −  = − = − =325 10 3 2 5 3 20 7 1 6 
 

 

دهند، درست باشد، به ترتیب چند گرم از اسید و باز را نمایش میسنج  pH یهابرای آنکه اعدادی که دستگاه ،زیربا توجه به شکل     ۸7 

/ /
,

−= =0 3 0 48 1
10 2 10

3
 ()نیم؟ موردنظر به آب خالص اضافه ک

500H)حجم اولیه آب  ,O ,Ca ,I : g.mol
−= = = = 11 16 40 127  ( پوشی کنید؛چشمدر اثر انحلال ماده موردنظر لیتر بوده و از تغییر حجم محلول  

 
1 )۸/1۲ - 5/55 ۲ )۸/1۲ - 111 ۳ )۴/۶ - 5/55 ۴ )۴/۶ - 111 

 
 

  آب   
  آب 

  آب   آب 

 هی: غلظت اول   

 یتعادل: غلظت  

 غلظت مولی 

 هیجرم اول 
 یجرم مول 

 حجم 

 1 مسائل ثابت یونش 2 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 pH 1مسائل  1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        لاؤسطح س       گزینه درست
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 حل و بررسی تست:

 :کنیممی برسد را حساب 7/۳محلول به  pHلیتر آب اضافه شود تا  500به  ای را که باید HIابتدا جرم 
pH / /[HI] [H ] mol.L+ − − − − −= = = =  = 3 7 0 3 4 4 110 10 10 10 2 10 → HI اسید قوی است    

mol.L L / mol− −=   =4 12 10 500 0  HIمول 1

gHI
/ molHI / gHI

molHI
 =
128

0 1 12 8
1

 

 :کنیممیبرسد را حساب  ۴۸/11به محلول  pHلیتر آب اضافه شود تا  500ای که باید به Ca(OH)2سپس جرم 

pH / /[H ] mol.L

[OH ] mol.L

+ − − − − − −

−
− − −

−

= = =  = 

= = 



11 48 0 48 11 11 1

14
3 1

11

1
10 10 10 10 10

3

10
3 10

1
10

3

 

(aq) (aq) (aq)Ca(OH) Ca OH+ −→ +2
2 2 

/ mol.L L / mol− −=   =3 11 5 10 500 0 مول75
[OH ]

[Ca(OH) ] / mol.L Ca(OH)
−

− −= =  →3 1
2 21 5 10

2
 

 

gCa(OH)
/ molCa(OH) / gCa(OH)

molCa(OH)
 =2

2 2
2

74
0 75 55 5

1
 

 

 

چند مول الکترون  به تقریب از راست به چپگرم به جرم تیغه کاتدی به ترتیب  ۳6برای اضافه شدن  (SHE -)نقره در سلول گالوانی    ۸۸ 

۲HAgچند لیتر گاز  STPدر شرایط  و باید مبادله شود
+  ( است های حاوی یوننقره، سلول الکترولیت نیم) ؟شودمصرف می 

Ag g.mol
−= 1108 () 

1/0 3  ) - ۴۶/7 ۲/0 3/3 73  ) -  ۳/0 6  ) - ۴۶/7 ۴/0 6/3 73  ) -  

 

 

 حل و بررسی تست:

دانیم که می
Ag

E
Ag

+

هیدروژن الکترود نقش کاتد و  الکترود نقرهبنابراین  ،قرار داردالکتروشیمیایی بالاتر از هیدروژن  در سریپس  ،تر از صفر استبزرگ 

 :کاهش انجام شده - معادله موازنه شده اکسایش .نقش آند را دارد

(g) (aq) (aq) (s)H Ag H Ag

molAg mol e
mole g Ag / mol

g Ag molAg

mol H / LHmolAg
LH g Ag /

g Ag mol HmolAg

+ +

−
−

+ → +

=  

=   

2

2 2
2

2

2 2 2

1 1
36 0 3

108 1

1 22 41
36 3 73

108 12

 

 1 مسائل سلول گالوانی 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 ؟چند مورد از مطالب داده شده صحیح است ،استاندارد داده شدهبا توجه به جدول پتانسیل کاهش      ۸9 

 .را دارند هیدرونیوماغلب فلزهای روبرو توانایی خوردگی توسط یون الف( 

 ترینکوچک ،ولت+ emf۳4/0 بابرابر های داده شده سلولمتشکل از نیم یسلول ب(

 .برای تشکیل سلول گالوانی داردرا ری وتونیروی الکتروم

E
2
3

E گاز اکسیژن  یکاهش  علامت روبرو همانند فلزات  یکاهش علامت  پ(

 .است

جا همس جاب توسط مدار درونی به سمت هالکترون( اAg-Cu)در سلول گالوانی  ت(

 .دنشومی

  صفر( 1

۲ )1  

۳ )۲  

۴ )۳ 

 

 
 

 حل و بررسی تست:

 .باشندهمه موارد نادرست می

 :بررسی موارد

  .شوند خوردگیاینکه دچار نه  ،شونداکسید می هیدرونیوماغلب فلزها با یون ف( لا

 .شودکاهش گفته می-فلزها بر اثر واکنش اکسایش ختنیخرد شدن و فرور ،به فرایند ترد شدن :خوردگی

 .است+ ۳۲/0است که برابر با ( Zn-Fe)مربوط به سلول گالوانی  emfکمترین  ب(
emf ( / ) ( / )= − − −0 44 0 76 

Cuو  +Agتنها  شدهداده فلز جدول ۶از میان  .اکسیژن هم در محیط بازی و هم در محیط اسیدی مثبت است یکاهش E( پ +2 ،E  کاهشی مثبت

شود دارند که می
1
3

. 

(g) (aq) (l)

(g) (l) (aq)

O H e H O E / V

O H O e OH E / V

+ −

− −

+ + → = +

+ + → = +

2 2

2 2

4 4 2 1 23

2 4 4 0 4
 

نقش آند را  ،کاهشی کمتر E دلیلبهمس  ،(Cu-Ag)در سلول گالوانی  .رودالکترون در سلول گالوانی توسط مدار خارجی از آند به سمت کاتد می( ت

 .شودیم جاهمس به نقره جاب الکترود پس الکترون توسط مدار خارجی از .دارد
 

 

کدام گزینه در ارتباط  ،باشد( A-B)در سری الکتروشیمیایی بالاتر از هیدروژن قرار بگیرد و قطب مثبت در سلول الکترولیتی  Aاگر فلز      90  

    ؟طور حتم صحیح استبا این سلول به

 .نقش آند را دارد B(، SHE-B)در سلول گالوانی ( 1

۲ )A نی با توانایی تشکیل سلول گالواemf  بیشتری با اکسیژن نسبت بهB دارد. 

 .ندیآیبه حرکت درم Bها در این سلول الکترولیتی به سمت کاتیون (۳

 .یابددر الکترود افزایش می آن Aدر این سلول جرم فلز  جیتدربه (۴

 

 

E (V) کاهش واکنشمین 

۸/0+ 
(aq) (s)Ag e Ag

+ −+ → 

۳4/0+ 
(aq) (s)Cu e Cu

+ −+ →2 2 

00/0 
(aq) (g)H e H
+ −+ → 22 2 

44/0- 
(aq) (s)Fe e Fe

+ −+ →2 2 

76/0- 
(aq) (s)Zn e Zn

+ −+ →2 2 

66/۱- 
(aq) (s)Al e Al

+ −+ →3 3 

۳7/۲- 
(aq) (s)Mg e Mg

+ −+ →2 2 

 1 سری الکتروشیمی 1 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 سلول الکترولیتی 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 حل و بررسی تست:

 Aهمچنین فلز  .شودثل باتری واکنش انجام مید و با منبع انرژی خارجی مسلول کمتر از صفر خواهد بو emfس پ ،از آنجایی که سلول الکترولیتی هست

c .عنوان آند در سلول حضور داردبه aemf E E= nBفلز در این حالت یون  − قرار دارد اما جایگاه  Aتر از سری الکتروشیمیایی در پایین در جدول +

 (۲و  1گزینه )رد  .مشخص نیست سیژنو اک SHEآن نسبت به 

 .نقش کاتد در این سلول دارد Bالکترود  .کنندها به سمت کاتد حرکت میکاتیون ،های الکترولیتی و گالوانیدر سلول :۳ گزینه

 .کندب میسور B(s)و کند افزایش پیدا می ،هست Bدر این سلول جرم الکترود کاتدی که  جیتدربه :۴ گزینه
 

 

 فلز هستند( Dو  A ،B ،C) .زیر را در نظر بگیریدخودی خودبههای واکنش معادله      9۱  

C D C D
+ ++ → +2 2 2A C A C

+ ++ → +3 22 3 2 3  )الف )ب                      

A B A B
+ ++ → +3 3 3B C B C

+ ++ → + 22 2  )پ                       )ت          

 ؟انجام شده است یدرستها بهکدام مقایسه در رابطه با قدرت اکسندگی یون ،هامعادله این واکنشبا توجه به 

1A B C D+ + + +  3 2  )  ۲B C A D+ + + +  2 3  )   

۳B A C D+ + + +  3 2  )  ۴A B D C+ + + +  3 2  )  
 

 

 ت:حل و بررسی تس

های فلزی حاصل از عناصری که قدرت تواند با کاتیونمی ،فلزی که قدرت کاهندگی بیشتری دارد ،خودیخودبه کاهش-در واکنش اکسایش یطورکلبه

 .های فلزی بکاهدها را به اتموارد واکنش و آن ،کاهندگی کمتری دارند

  
 :ورت برعکس قدرت کاهندگی خواهد بودصهای داده شده بهر این اساس مقایسه قدرت اکسندگی کاتیونب

A B C D+ + + +  3 2 
 

 

 ؟باشندصحیح می ،های زیرچند مورد از عبارت     9۲  

C25   شود.می گیریمولار برای محلول الکترولیت اندازه ۱و غلظت  atm۱فشار  ، پتانسیل الکترودی استاندارد در دمای الف(

 .برابر است اکسیژنـ  هیدروژن با بازده سلول سوختیشده خوردهدرصد آهن تولیدی برای جایگزینی قطعات ان میزب( 

 .است ۱اکسیژن برابر با ـ  هیدروژنسوختی سلول  ۀکاهشی استاندارد اکسند واکنشمیضریب استوکیومتری ن پ(

 .فظ استایجاد یک پوشش محا ،ترین راه برای جلوگیری از خوردگی آهنساده ت(

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 

 حل و بررسی تست:

 .تنها مورد ب نادرست است

 ست.صحیح ا الف(

 اکسنده          درصد ۲0 :شدهخورده میزان درصد آهن تولیدی برای جایگزینی قطعات - ۶0% :ه سلول سوختیدباز ب(

 C > A  :1واکنش  → قدرت کاهندگی 

D > C  :۲واکنش  → قدرت کاهندگی 

C > B  :۳واکنش  → قدرت کاهندگی 

B > A  :۴واکنش  → قدرت کاهندگی 

 → D > C > B > A 

 1 واکنش اکسایش ـ کاهش 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       درست گزینه

 1 حفظیات الکتروشیمی 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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(g)                                                                      :به این صورت است واکنشمین ← صحیح است (پ (aq) (l)O H e H O+ −+ + →2 24 4 2 

 .صحیح است( ت
 

 

 

 ؟کاهش هستند-اکسایش ،های زیرچه تعداد از واکنش     9۳ 

(aq)Pb(NO ) KI PbI KNO+ → +3 2 2 32 2Na CO H SO Na SO CO+ → +2 3 2 4 2 4 2    ب(   الف( 

K SO H O K SO H O+ → +2 3 2 2 2 4 2C H O CO H O+ → +3 8 2 2 25 3 4   ت(    پ( 

(s) (aq) (aq) (s)Fe Cu Fe Cu
+ ++ → +2 2   ث( 

1 )۲ ۲ )۳ ۳ )۴ ۴ )5 

 

 

 حل و بررسی تست:

 .کندها عدد اکسایش حداقل یک عنصر تغییر میهایی هستند که در آنکاهش واکنش-های اکسایشواکنش

 .کندتغییر نمی عنصریعدد اکسایش هیچ  بو الف های واکنشدر 

                                                                                                                                   :پواکنش 

 
 .کاهش هستند-ها از نوع واکنش اکسایشدقت کنید تمام سوختن :تواکنش 

                                                                                                                                :ثواکنش 

 
 

 

 ؟ها نادرست هستندکدام گزینه    94  

 .انرژی است نیدستیابی به مواد مناسب و تأم ،هادو رکن اصلی تحقق فناوری الف(

 .سوزدمی یاندهکنرهیبا نور خ ه است )منیزیم(شدعنوان منبع نور در عکاسی استفاده میفلزی که به ب(

 .باشدها از موارد آن میهای سوختی و سوخت آنتولید مواد از قلمروهای الکتروشیمی است که سلول پ(

 .شودمی انرژی آزاد ،افزون بر دادوستد الکترون ،کاهش-های اکسایشدر همه واکنش ت(

 ( پ و ت۴ ( ب و پ۳ ( ب و ت۲ الف و ت( 1

 

 

 حل و بررسی تست:

 الف( درست

 درست ب(

 :بررسی موارد نادرست

 افت و آبکاریکبرق ← های تولید مواداز مثال پ(

  

 

   

۲- 1-  

 

   

0 +۲  

 1 واکنش اکسایش ـ کاهش 2 توسطم تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 حفظیات الکتروشیمی 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

0 ۲- 



 

 

57 

 شیمی |تجربی  |دوازدهم  | 4آزمون 

 :قلمروهای الکتروشیمی

 ها آن سوخت و سوختی هایسلول ها،باتری  انرژی در نیتأم •

 آبکاری( و )برقکافت مواد تولید •

 ها(فرآورده کیفیت از )اطمینان کیفی کنترل و گیریاندازه •

 .شودانرژی نیز آزاد می ،افزون بر دادوستد الکترون ،کاهش-کسایشهای اواکنش برخی ت( در
 

 

 ؟دهدترتیب نشان میالف و ب را به یهاپاسخ درست سؤال ،کدام گزینه     95 

z y x+ +Cr O H ye xCr zH O
− + − ++ + → +2 3

2 7 2  :  جمع الف( 

 :ترین نافلزاکسندهب( 

 فلوئور - ۲۳( ۴ لوئورف - 15( ۳ کلر - ۲۳( ۲ کلر - 15( 1

 

 

 حل و بررسی تست:

Cr                                                                                 :به این صورت است واکنشمیموازنه ن O H e Cr H O− + − ++ + → +2 3
2 7 214 6 2 7 

 .باشدمی ۲Fترین نافلز اکسندهب( 
 

 

IIC20)مس  لدرون محلو یفلز یهاغهیت یادن برخرا از قرار د ییهاداده ریجدول ز     96   با توجه به  .دهدینشان م ی سولفات در دما( 

  ؟ستا حیجدول چند مورد صح

 

 .دهدیرخ نم یطلا و مس واکنش یدر حضور الکترود آندالف( 

 چهار نیا نیب یدر حالت معمول emf نیشتریبدر صورت تشکیل سلول گالوانی از این الکترودها  ب(

 .باشدیم ی(رو-طلا) یسلول گالوانمربوط به فلز 

 .نش استبودن واکخود به خودی در اثر  یدما نشان از آزاد شدن انرژ شیافزا پ(

Zn Fe Cu Au    است.  :  صورتداده شده به لزاتف یقدرت کاهندگ بیترت ت(

 

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 

 حل و بررسی تست:

 .باشدیم حیهمه موارد صح

 .دهندیسولفات واکنش نم( II)با محلول مس  ،کنند جادیتر از صفر ابزرگ emfبا  یسلول توانندیدر نقش آند نم نکهیا لیطلا و مس به دل (الف

 .را خواهد داشت emf نیشتریدو ب نیاحاصل از  یسلول گالوانپس  ،کاهنده هستند نیتریاکسنده و قو نیتریقو بیبه ترت یرواتم طلا و کاتیون  (ب

 .است حیصح (پ

 .است شتریب یفلز غهیت یقدرت کاهندگ ،باشد شتریمحلول ب یدما رییهرچه تغ (ت

Zn Fe Cu Au   : یقدرت کاهندگ  

 نام فلز

نشانه 

شیمیایی 

 فلز

دمای مخلوط 

واکنش پس از 

C  (مدتی )

 Fe ۲۳ آهن

 Au ۲0 طلا

 Zn ۲6 روی

 Cu ۲0 مس

 1 واکنشموازنه نیم 3 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤحث سمب        الؤسطح س       گزینه درست

 1 تیغه در محلول 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 ؟است نادرست نهیکدام گز      97 

 .داشته باشد ینقش اکسندگ تواندیتنها م ییایمیش یهاسولفات در واکنش ونیکربنات مانند  ونی (۱

 .ددارمذاب  دیکلر میزینسبت به من یشتریب یچگالمذاب  میزیمن (۲

 .دارد مربوط به الکترود کاتد است یشتریبجم حشده که گاز تجمع یدر برقکافت آب الکترود (۳

۴E  .را دارد  و یچگال نیکمتر میتیفلزها ل انیدر م (
 

 
 

 حل و بررسی تست:

کاهش  دنتوانیم پس تنها .دو عنصر است نیا شیاکسادارد که حداکثر عدد + ۶و  +۴ شیعدد اکسا بیبه ترت سولفاتدر  و گوگردکربن در کربنات : 1ه نیگز

 .دندار یو نقش اکسندگ ابدی

CO : C ( ) C− + − = − → = +2
3 3 2 2 4 

SO : S ( ) S− + − = − → = +2
4 4 2 2 6 

 .دارد یکمتر یمذاب قرار دارد و چگال ۲MgCl یمذاب بر رو میزیمن 5۶طبق شکل صفحه : ۲ه نیگز

  :برقکافت آب: ۳ه نیگز

(l) (g) (aq)H O O H e+ −→ + +2 22 4  آند واکنشمین:  4

(l) (g) (aq)H O e H OH− −+ → +2 22 2  کاتد واکنشمین : 2

(l) (g) (g)H O O H→ +2 2 22   یواکنش کل : 2

 انرژی رهیذخ ییساخته شده از آن سبک و کوچک هستند و توانا یهایا دارد پس باترر Eو یچگال نیفلزها کمتر انیدر م میتیل ست.ا حیصح: ۴ه نیگز

 .دارند یشتریب
 

 

 ؟است حیصح مذاب دیکلر میند مورد در ارتباط با برقکافت سدچ     9۸ 

 .روندیمآند به سمت الکترود  هاونیسلول آن نیدر ا الف(

 .دنزیریمبه الکترولیت سلول  دیکلر میکلس یمقدار ،NaCl کاهش نقطه ذوب یبرا ب(

/۲Clگاز  تریل 56 دیتول یبرا پ(  243 01 10  (.STP طیشرا) شودیا مجهالکترون جاب ، 

 .روندیبه سمتش م یتربزرگبا شعاع  یهاونی ،متصل است یباتر یبه قطب منف ی کهدالکتروت( 

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 

 حل و بررسی تست:

 .نادرست است »ت«تنها مورد 

 .روندیمحلول به سمت آند م رد هاونآنی .مربوط به آند است یتیالکترود گراف الف(

 یکار از نظر اقتصاد نیا .آوردیم نییپا C587 ذوب را تا حدود یبه آن دما دیکلر میافزودن مقدار کلس .شودیذوب م C801 خالص در دیکلر میسد ب(

 .دارد تیمز

( پ
mol mole /

LCl /
/ LCl molCl mol


   = 

23
24

2
2 2

1 2 6 02 10
56 3 01 10

22 4 1 1
                                                     (l) (g)Cl Cl e− −→ +22 2 

 .دارد یترچکاندازه کو Cl-نسبت به  Na+ ،روندیبه سمت کاتد م هاونیکات .کاتد است ،متصل است یمنف قطبکه به  یالکترود ،نادرست (ت

 1 بندی الکتروشیمیجمع 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 سلول دانز 3 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 ندیفرا انیاگر در پا .استفاده شده است تترایمولار نقره ن ۲محلول  تریل ۳از  cm۱0و ارتفاع  cm۱با شعاع  یاستوانه آهن کی یدر آبکار     99  

(aq)Ag
+   و غلظت یکیاز مدار الکتر یعبور یهاتعداد الکترون بیبه ترت ،ردیاستوانه قرار بگ یاز نقره بر رو یمتریسانت کی ضخامتبا  یاهیلا

Ag

g
Ag : , , d g / cm

mol
 = = 3108 3 3( r ) 2  (( hارتفاع )  ساحت قاعده )حجم استوانه: م () ؟چقدر است یبکارپس از آ

1/  244 5 10
mol

/
L

1 16  ) ،  ۲/  231 505 10
mol

/
L

1 16  ) ،  

۳/  244 5 10
mol

L
2  ) ،  ۴/  241 505 10

mol

L
2  ) ،  

 
 

 

 حل و بررسی تست:

 .میکنیاضافه شده بر استوانه را محاسبه م Ag زانیابتدا م

h(r r ) (( ) ) cm −   + − =2 1 2 2 3
2 1 3 10 1 1 1  محاسبه حجم استوانه اضافه شده :  90

gAg molAg mole /
cm Ag /

gAg molAg molcm Ag


    = 

23
3 24

3

1 1 6 02 10
90 3 1 505 10

108 1 1
 

 لیتبد Ag(s) در کاتد به +Ag(aq) کی ،شودیم لیتبد +Ag(aq) در آند به که Ag(s)هر  یبه ازا رایز .ماندیثابت م شهیهم یدر آبکار Ag+ غلظت :۲بخش 

 .کندیم فایا ار تیصرفاً نقش الکترول AgNO3(aq) مولار ۲و  شودیم
 

 

 ۱00    Fe , O , H g / mol= = =56 16 1  (؟ )درست است ریآهن چند مورد از مطالب ز یخوردگفرآیند در ارتباط با 

 .است شتریب یدیاس طیآن در مح emfالف( 

 .شودیاستفاده م یجهت حفاظت کاتد زهیاز آهن گالوان ،آهن یاز خوردگ یریبه منظور جلوگ ی،نفت یهاو لوله هایدر بدنه کشت ب(

 کند.واحد تغییر می ۳مرحله و  ۲عدد اکسایش آهن طی  پ(

 .شودمیگرم آب مصرف  54 ،زنگ آهن g۲۱4 دیتول یبرا ت(

1 )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )1 

 
 

 حل و بررسی تست:

 .تنها مورد دوم نادرست است

  :موارد یبررس

  در محیط اسیدی بیشتر است.  O2، زیرا قدرت اکسندگی است حیصحالف( 

E ی:دیاس طیدر مح یکاهش                                                                                    (g) (aq) (l)O H e H O E /+ −+ + → = +2 24 4 2 1 23 

E ی:                                                                                       باز طیدر مح یکاهش(g) (l) (aq)O H O e OH E / V− −+ + → = +2 22 4 4 0 4 

توجه  دیبا .شودیاستفاده م( Mg) میزیناز م یو بدنه کشت ینفت یهاآهن در لوله یحفاظت کاتد یبرا 5۸صفحه  یمطابق شکل کتاب درس ،نادرست ب(

  .دکر ضیرا تعو میزیمن یهاتکه یابه شکل دوره دیبا رونیازا .شودیو مصرف م افتهی شیاکسا میزیداشت که با گذشت زمان من

Feست. ا حیصح( پ Fe Fe+ +→ →2 3 

  :است یشکل نیا یطورکلواکنش زنگ زدن آهن به( ت

(s) (l) (g) (s)Fe H O O Fe(OH)+ + →2 2 34 6 3 4 

molH O gH Omol
gFe(OH) gH O

gFe(OH) molFe(OH) molH O
   =2 2

3 2
3 3 2

6 181
214 54

107 4 1
 

 1 آبکاری 4 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 خوردگی آهن 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 ؟است حیصح یدر ارتباط با آهن حلب ریاطلاعات ز چه تعداد از     ۱0۱ 

 .قلع کاتد است و آندآهن در صورت خراشیدگی در هوای مرطوب  الف(

 .شودیماز آهن  یکیزیصرفاً حفاظت ف ب(

 .آهن است یخوردگ یکاتد واکنشمیآن همانند ن یکاتد واکنشمیندر صورت خراشیدگی در هوای مرطوب  پ(

Sn(OH)2   .باشدیم  آن ییفرآورده نهادر صورت خراشیدگی در هوای مرطوب  ت(

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 

 

 ل و بررسی تست:ح

  .تنها مورد آخر نادرست است

  .است Fe(OH)3 آن ییفرآورده نها

  :عبارتند ازدر صورت خراشیدگی در هوای مرطوب  یاطلاعات از آهن حلب یسر کی

 )قبل از ایجاد خراش( .شودیم یکیزیآهن فقط حفاظت ف -   .آهن آند و قلع کاتد است -

(s) ی:دآن واکنشمین - (aq)Fe Fe e+ −→ +2 (g) ی:کاتد واکنشمین - 2 (l) (aq)O H O e OH− −+ + →2 22 4 4 

 .است Fe(OH)3 رسوب ییفرآورده نها -  .گونه اکسنده است ژنیآهن گونه کاهنده و اکس -
 

 

 ؟نادرست است نهیکدام گز ،باشدیم ومینیآلوم دیتول یهال برا ندیبا توجه به شکل مقابل که مربوط به فرا     ۱0۲ 

  .هستند تیدو از جنس گراف رسلول آند و کاتد ه نیدر ا( 1

 .است افتیآن باز نیگزیجا نیدارد و بهتر ییبالا نهیهز ندیفرا نیا (۲

 .مذاب است ،تیهمانند گراف ومینیآلوم یکیزیحالت ف (۳

  .شودیم دیولت ۲CO و دهدیواکنش م تیدر آند با گراف یدیتول ژنیگاز اکس (۴
 

 

 
 

 حل و بررسی تست:

  .است حیصح: 1 نهیگز

از  یکیعمر  شیضمن افزا توانیم ومینیفلز آلوم افتیبا باز رونیازا ،دارد یینه بالایهز یکیالکتر یانرژ یادیهال به علت مصرف مقدار ز ندیفرا: ۲ نهیگز

  .فلز را کاهش داد نیا دیتول یهانهیاز هز یبرخ ،عتیطب ریناپذدیمنابع تجد نیترمهم

  .دارد ازیهال ن ندیاز فرا یقوط دادهمان تع هیته یلازم برا یدرصد از انرژ 7فقط به  ،کهنه یهایاز قوط یومینیآلوم یهایقوط دیتول ،نمونه یبرا

(s)                                                                                   :صورت مقابل استواکنش به :۳ نهیگز (s) (l) (g)Al O C Al CO+ → +2 3 22 3 4 3 

  .جامد است Alف برخلا تیگراف یکیزیحالت ف

 .است حیصح :۴ نهیگز

O C CO+ →2  در آند 2

 

 1 حلبی 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 فرآیند هال 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 + منبع جریان برق

- 
 گرافیت

 آلومینیم مذاب
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     ؟است نادرست نهیکدام گز     ۱0۳ 

 کنند.ها شرکت نمیدر سلول گالوانی الکترودها غالباً گرافیتی بوده و در واکنش( 1

 .دهدیرا انجام م ییایمیو ش یکیزیهر دو حفاظت ف ،یرو ،هزینگالوا هندر آ (۲

 .ابدییم شیدر حضور رطوبت اکسا یفلز رو سفیدخراش در آهن  جادیبا ا (۳

  .کندیم یریجلوگ شیاکسا ادامهچسبنده و متراکم از  هیلا لیبا تشک ومینیآلومبا اکسایش فلز آلومینیوم در هوا،  (۴

 

 

 سی تست:حل و برر

 باشد. نادرست، این توضیح مربوط به سلول الکترولیتی می: 1 نهیگز

و  یدهلکترونبه ا لیتما ،نسبت به آهن یرو E با توجه به کمتر بودن .داشت میخواه یکیزیو حفاظت ف ردیگیآهن قرار م یبر رو Zn: ۳و  ۲ نهیگز

 .است شتریب رویدر  یکاهندگ

O H O e OH− −+ + →2 21 2 4 4 

Zn(s)                                                                               .ابدییم شیو اکسا دهدیالکترون از دست م یرو ،پس از خراش Zn e+ −→ +2 2 

 :صورت مقابل استهکه ب دیآیبالا به دست م واکنشمیاز جمع کردن دو ن زهیآهن گالوان یواکنش کل

(s) (g) (l) (s)Zn O H O Zn(OH)+ + →2 2 22 2 2 

Alچسبنده و متراکم  هیلا لیبا تشکآلومینیوم  .است حیصح: ۴ نهیگز O2 مدت  یبرا نیریز یهاهیلا کهیطوربه ،کندیم یریجلوگ شیاز ادامه اکسا 3

 .مانندیم ینخورده باقدست یطولان
 

 

    ست است؟کدام گزینه در     ۱04 

 شود. ترین ضداسیدهاست که به شکل محلول مصرف میشیر منیزی یکی از رایج( 1

۲Na+Cl−  مانند. است نخورده باقی می و  های سوزآور و جوهر نمک یون سوددر واکنش ( 

۳(s)NaCl  آید. میالکترولیت به حساب ن ( 

 کرد.ها کار مینیوس نخستین کسی بود که بر روی رسانایی الکتریکی محلولآر( ۴

 

 
 

 حل و بررسی تست:

 سوسپانسیون نه محلول!( نادرست، به شکل 1

(aq)( درست، ۲ (aq) (aq) (l)NaOH HCl NaCl H O+ → + و  +Naهای واکنش داده و یون −OHو  +Hهای )در این واکنش فقط یون 2

Cl− مانند(نخورده باقی میدر هر دو طرف به صورت محلول دست 

 یک محلول الکترولیت است.  NaCl(aq)الکترولیت و  NaCl(s)( نادرست، ۳

 تین کسی بود که نظریه علمی اسید و باز را ارائه داد. ( نادرست، آرنیوس نخس۴

 

 1 خوردگی فلزات 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 حفظیات اسید و باز 2 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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     درست است؟کدام گزینه      ۱05 

1 )pH  .محلول مولار پتاس سوزآور برابر صفر است 

۲(aq) (aq) (l)H OH H O+ −+ 2  باشد. می ( مبنای واکنش خنثی شدن اسید و باز واکنش: 

 کن بیشتر است. پاکبازکن از شیشهریکی محلول لولهیکسان رسانایی الکتدما و غلظت ( در شرایط ۳

۴ )pH دهد. ه و حفره دهانی، اسیدی بودن آن را نشان میمحیط روده همانند معد 
 

 

 حل و بررسی تست:

 ( نادرست1

kOH  شودظرفیتی است و کامل تفکیک میتک قویباز KOH OH− = → = →
 

1 1 

H OH H pH log
− −+ − − + −     = → = = → = − =

     

14 1414 14 1010
10 10 14

1
  

(aq)درست، ( نا۲ (aq) (l)H OH H O+ −+ →  طرفه است نه تعادلی()واکنش خنثی شدن یک 2

رسانایی بیشتری  NaOH( باز ضعیف است و در شرایط دما و غلظت برابر NH3کن )پاک( باز قوی و محلول شیشهNaOHبازکن )( درست، محلول لوله۳

 دارد. 

 دهد. است و بازی بودن آن را نشان می 5/۸روده حدود  pH( نادرست، ۴
 

 

   کدام گزینه درست است؟    ۱06 

 ترین راه جلوگیری از آن رعایت بهداشت فردی و همگانی است. شود و سادهوبا در اثر آلودگی هوا ایجاد می( 1

 اوره است.  در های ناپیوندیالکترون شمار برابر ۸بنزین و وازلین،  در های هیدروژن( تفاوت شمار اتم۲

 دهد. ده و انحلال رخ میهای سازنده عسل و آب پیوندهای کووالانسی تشکیل ش( میان مولکول۳

۴CuSO4  ها تشکیل شده است. ها و مولکولدر آب از یون های مولکولی و مخلوط های پوششی از توده( شربت معده از ذرات ریزماده، رنگ

 

 

 تست: حل و بررسی

 نه هوا! آب( نادرست، آلودگی 1

C( نادرست، بنزین: ۲ H8 Cوازلین:    18 H25 52   − =52 18 34 
 

اوره:           

O
||

C

H N NH2 2
            الکترون ناپیوندی ۸:  

34
8

8
 

 

 نه کووالانسی! پیوند هیدروژنیدرست، ( نا۳

 ترتیب سوسپانسیون، کلوئید و محلول هستند. ( درست، زیرا به۴

 

 

 

 1 حفظیات اسید و باز 3 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 حفظیات اسید و باز 4 آسان ورتعداد تست معمول در کنک                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست



 

 

6۳ 

 شیمی |تجربی  |دوازدهم  | 4آزمون 

    کدام گزینه درست است؟    ۱07 

 . شوداستفاده می، برای موهای چرب مناسب دلیل خاصیت بازیافزودنی شیمیایی ندارد و به مراغه صابون طبیعی( 1

 شود. غیرصابونی تشکیل می بازکن با اسیدهای چرب، شویندهلوله( در واکنش محلول غلیظ ۲

 لاکتیک اسید است. شده دارای پلی( شیر ترش۳

 شود. های تعادلی از ثابت تعادل استفاده می( برای توصیف کیفی واکنش۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 ( درست1

(s)( نادرست، ۲ (aq) (aq) (l)RCOOH NaOH RCOONa H O+ → + 2 

 شوینده صابونی                                  

 است.  اسیدلاکتیکشده دارای ( نادرست، شیر ترش۳

 نه کیفی! کمی( نادرست، توصیف ۴
 

 

    کدام گزینه نادرست است؟     ۱0۸ 

 پیوند دوگانه دارند.  ۳و  1 حداقل ترتیبهر شوینده صابونی و غیرصابونی به( 1

 . استنیوم و هیدروکسید های هیدروخنثی دارای یونآبی محلول یک ( ۲

 هاست.های تعیین آن سنجش رسانایی الکتریکی محلولتأثیرگذار است و یکی از راه( غلظت یون هیدرونیوم بر ماندگاری مواد غذایی ۳

 . شودوشو با صابون میهای سفیدرنگ روی لباس هنگام شستمانند آب دریا و برخلاف آب مناطق کویری باعث تشکیل لکه ه( آب چشم۴

 

 

 حل و بررسی تست:

( درست، 1

O
||

R C O X− +⎯  )غیرصابونی(      )صابونی(  ⎯

 

H( درست، ۲ O OH+ −   =
   3های های آبی خنثی یون. در تمامی محلولOH−  وH O+

 . تها با هم برابر اسوجود دارد و غلظت آن 3

 ( درست۳

Mg( نادرست، آب دریا و مناطق کویری برخلاف چشمه دارای غلظت بالای ۴ Caو  2+  شود. صابون میسفیدرنگ رسوب  ایجاد است و باعث 2+
 

 

  کدام گزینه درست است؟      ۱09 

 آید. ها به شمار میروگاهترین سوخت برای خودروها و نیسوخت هیدروژن، رایج( 1

 اعداد اکسایش گوناگونی در ترکیبات خود دارند.  ،( اغلب فلزات واسطه و نافلزات۲

 سوز دارد. برابر نسبت به موتور درون ۶0بازدهی  ،( اکسایش هیدروژن در سلول سوختی۳

 صرف کرد. یون سدیم است و برای تهیۀ آن باید انرژی زیادی  ( اتم سدیم بسیار پایدارتر از۴

 

 

  

 1 حفظیات اسید و باز 1 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 حفظیات اسید و باز 4 آسان داد تست معمول در کنکورتع                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 حفظیات الکتروشیمی 2 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

R  
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 حل و بررسی تست:

 هاست. ترین سوخت برای خودروها و نیروگاهرایج های فسیلیسوخت( نادرست، 1

 ( درست۲

 سوز دارد. موتور درون برابر ۳ تا درصدی و ۶0 حدوداً ( نادرست، بازدهی۳

 از یون آن است! بسیار ناپایدارتر( نادرست، اتم سدیم ۴
 

 

   ست است؟کدام گزینه در     ۱۱0 

 بین سامانه و محیط است.  گرماییدهنده مبادله انرژی هایی مانند آذرخش، نشانپدیده( 1

 کنند. ( اغلب فلزات در واکنش با محلول اسیدها، نمک و گاز اکسیژن تولید می۲

  . شودجای هیدروژن استفاده میتر متان بهتر و ایمنهای سوختی جدیدتر از سوخت دردسترسدر سلول( ۳

 یابد. نش فلز روی و محلول هیدروکلریک اسید، اتم هیدروژن الکترون گرفته و کاهش می( در واک۴
 

 
 

 حل و بررسی تست:

 بین سامانه و محیط است.  الکتریکیها نشانه مبادلۀ انرژی : نادرست، این پدیده1گزینه 

 : نادرست، گاز هیدروژن نه اکسیژن!۲گزینه 

 .: درست۳گزینه 

 یابد. ( الکترون گرفته و کاهش می+H: نادرست، در این واکنش یون هیدروژن )۴گزینه 

 1 حفظیات الکتروشیمی 3 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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  111    f(x) | x | (x )= − 2( ,a]−[ ,b]0a b+ کدام  بیشترین مقدار برای  .اکیداً نزولی است  بازه و رویبوده اکیداً صعودی   بازه روی تابع 

     ؟است

 2( 4 -1( 3 1( 2 صفر( 1

 

 

 حل و بررسی تست:

fا نمودار تابع تداب (x) کنیم. برای رسم نمودار تابع را رسم میf :باید با استفاده از تعریف قدرمطلق، قدرمطلق را برداریم 

x(x ) , x
f (x) | x | (x )

x(x ), x

− 
= − =

− − 

2 0
2

2 0
 

هایشان مشخص است. پس با داشتن د که ریشههای قائمی هستنکنیم. هر دو ضابطه، سهمیها رسم میحال نمودار هر دو ضابطه را در دامنه تعریف آن

 نماییم:ها را رسم می( آنx2صفرهای سهمی و توجه به گودی سهمی )یعنی علامت ضریب 

 

 

 

 

)های روی بازه fکنیم نمودار تابع طور که مشاهده میهمان , ]− ]و  0 , )+1 صعودی بوده و روی بازه یداًاک  ,0 اکیداً نزولی است. پس بیشترین مقدار  1

a b+ دهد که زمانی رخ میa  وb بیشترین مقادیر خود را داشته باشند. بیشترین مقدار برای ،a  وb است. بنابراین بیشترین مقدار  1و  0ترتیب بهa b+ 

 باشد. می 1برابر 
 

 

 211    x x , x a
f (x)

ax a , x a

 − + 
= 

− 

2 2 1

4
    ؟تواند داشته باشدچند مقدار صحیح می aدر این صورت  .اکیداً صعودی است در  تابع 

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

 

 

 حل و بررسی تست:

 کنیم:میرا ساده  fابتدا ضابطه اول تابع 

x x (x ) | x | x a
f (x)

ax a x a

 − + = − = − 
= 

− 

2 22 1 1 1

4
 

 :دیبا ،باشد یصعود اکیداً f ایضابطهوتابع د نکهیا یبرا

| نکهیا یباشند. برا یصعود اکیداًهر دو ضابطه در دامنه خود  -1 x xدر محدوده  1−| a ًبا توجه به نمودار تابع  ،باشد یصعود اکیدا| x  a دیبا 1−|

aدر نظر بگیریم. به عبارتی  1تر یا مساوی عدد را بزرگ 1  .بیضر دیبا ،باشد یصعود اکیداًضابطه دوم  نکهیا یبرااست x  مثبت  را خط بیهمان شیا

aقرار دهیم. پس  0 :است. داریم 

(1    )a 1 
اشتراک
→     

   
 

  

<a1 

y 

x 
   

 یصعود داًیاک 

 یصعود داًیاک 

 1 توابع صعودی و نزولی 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

y 

x 

 

 

1 
2 

 1 توابع صعودی و نزولی 2 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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. برای تعیین برد دو ضابطه، چون هر دو ضابطه اکیداً صعودی هستند، پس به ترتیب دامنه، بردشان را مشخص نداشته باشند باهم یبرد دو ضابطه اشتراک -2

 کنیم:می

 

(2     )

/.. /..

R R
a a a a a a

 = − +
⎯⎯⎯⎯⎯→ −  − → − +  →  1 2

4 4

2 2 5 21 5 21
4 1 5 1 0

2 2
 

 کنیم:را مشخص می aته و حدود ( اشتراک گرف2( و )1های )حال بین جواب

( ) ( ) a
a / a , , ,

 +
⎯⎯⎯⎯→   = ⎯⎯⎯→ =

1 2 5 21
1 4 7 1 2 3 4

2
 

 

 

 311    y f(x)=( , )+0f(x ) f( )− 3 6     کدام است؟  نامعادلههای طبیعی تعداد جواب ،اکیداً نزولی باشد با دامنه  تابع  اگر

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

 

 

 تست: بررسیحل و 

fچون دامنه تابع  (x)  بازه( , )+0  است، پس برای تعیین دامنه تابعf (x )−  تر از صفر قرار دهیم:کافی است ورودی تابع را بزرگ 3

f (x )x x D ( , )−−  →  → = +33 0 3 3 

 را از دو طرف نامساوی حذف کرده و جهت نامساوی را عوض نماییم: fافی است تابع ، کای حل نامعادله صورت سؤالاکیداً نزولی است، پس بر fحال چون تابع 

x x−  → 3 6 9 
f اکیداً نزولی است
→         f (x ) f ( )− 3 6 

xصورت دست آمده جواب نامعادله بهپس از اشتراک دو محدوده به 3 باشد.  8و  7، 6، 5، 4تواند اعداد طبیعی می xدست آمده است. در این جواب به 9

 جواب طبیعی است.  5پس نامعادله دارای 

 

 درسنامه:
 اکیداً یکنواست، داریم: f اگر بدانیم تابع

 

 
 

 دهیم. در نامساوی بالا، اگر تساوی دیده شود، تساوی قرار می

 

 

  

  
  

  

 شهیجهت حفظ م 

  

  

 شهیم عوضجهت  

f اکیداً صعودی 

f اکیداً نزولی 

 1 توابع صعودی و نزولی 2 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 114    f (x) x x= +3 4fog(x) x=g( ) g( )+16 5       ؟کدام است مقدار  ،باشد و  اگر 

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

 

 

 حل و بررسی تست:

 :میرا بساز fog(x)خودمان ضابطه تابع  میتوانیپس م ،مشخص است f(xضابطه تابع ) چون

f (x) x x f (g(x)) g (x) g(x)= + → = +3 34 4 
    :میدهیبرابر قرار م سؤالدر صورت  fogبطه به دست آمده در بالا را با ضابطه تابع ضا حال

f (g(x)) g (x) g(x) x g (x) g(x) x= + = → + =3 34 4 

)g ریچون مقاد یول میرا مشخص کن g(x)ضابطه  میتوانیبالا م یتساو از )gو  5( نیست. کافی است  g(x)ضابطه  صیبه تشخ لزومی ،میخواهیرا م 16(

xدست آمده در بالا در تساوی به = xو  5  را قرار دهیم. داریم: 16=

 
g( ) g( )→ + = + =5 16 1 2 3 

 

fog(x)چون  تذکر: x= توانیم نتیجه بگیریم که است، میf  وg س برای محاسبه وارون هم هستند. پg( )gو  5( را برابر  fتوانیم مقدار تابع ، می16(

 قرار دهیم.  16و  5

 

 درسنامه:
fو  (x)(fog)اگر ضابطه تابع مرکب  (x)  تابع خارجی( معلوم باشند و ضابطۀ تابع(g(x)  را بخواهند، کافی است با معلوم بودن ضابطۀ تابع خارجی )تابع داخلی(f (x) ،

fخودمان ضابطۀ  (g(x))  برحسب( را ساختهg(x) و برابر با ضابطۀ )(fog)(x)  ،م این کار ضابطه قرار دهیم. با انجاکه داده شده استg(x) شود. مشخص می 

 
 

 

 115    f {( , ),( , ),( , ),( , )}= − −2 1 0 4 5 3 1 2
x

g(x)
x

−
=
2 3

f og (a)
− − =1 1 0     ؟کدام است a مقدار ،باشد و  و  اگر 

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

 

 

 حل و بررسی تست:

fتابع مرکب  نیماش ایارخانه ابتدا ک og (a)− − =1 1  :کنیممیرا رسم  0

 

fدوم  مؤلفهکه  میکن یبررسابتدا است  یکاف ،aمقدار  نییتع یبرا  :شودیبرابر صفر م یورودمؤلفه اول یا چه  یبه ازا 1−

f {( , ),( , ),( , ),( , )}− = − −1 1 2 4 0 3 5 2 1 

)یم نقطه کنطور که مشاهده میهمان , ) f − 14 fاست. پس باید ورودی تابع  0  باشد: 4برابر  1−

 

  
 = مجموع ضرایب 0 

 زنیمحدس می

0   a 

0 1-g  a 4 

 1 ترکیب توابع 4 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       درست گزینه

 2یا  1 ترکیب توابع + تابع وارون 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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g                شود:                                                            می 4چه زمانی برابر  g−1حال باید بررسی کنیم که ضابطه یا مقدار تابع  (a)− =1 4 

 در نظر بگیریم: 4را برابر  gقرار دهیم و یا ورودی تابع  4را به دست آورده و برابر  g−1یا باید ضابطه  aبرای تعیین مقدار 

g
g (x) x x x a /

x x

−
− =− −

= ⎯⎯⎯⎯→ = → − = − → = → = → = =
− −

1 1 43 3 5 5
4 4 8 3 4 5 1 25

2 2 4 4
 روش اول: 

( )
g( ) g ( ) a /−−

= = → = → = =12 4 3 5 5 5
4 4 1 25

4 4 4 4
 روش دوم: 

 

 

 116    f(x) log x= 2g(x) x= −1gof(x)     شامل چند عدد صحیح است؟ باشد، دامنه تابع  و  اگر 

1 )4 2) 5 3) 9 4) 10 
 

 

 حل و بررسی تست:

 کنیم:را مشخص می gofه تابع مرکب، دامنه را مشخص کرده و سپس با توجه به فرمول تعیین دامن gو  fابتدا دامنه تعریف توابع 

f

g

f (x) log( x) D ( , )

g(x) x D ( , ]

= → = +


= − → = −

2 0

1 1
 

gof f gD {x D | f (x) D } {x ( , )|f (x) ( , ]} {x |x } ( , ]

log x x x

=   =  +  − =   =

 →  → 1

0 1 0 5 0 5

2 1 2 10 5
 

gofDکنیم طور که مشاهده میهمان ( , ]= 0  عدد صحیح است.  5بوده که شامل  5

 

 درسنامه:
 کنند:زمان در دو شرط زیر صدق هایی است که همx، مجموعۀ gofتابع مرکب دامنه 

 (1 )x  در دامنۀf  .قرار داشته باشد 

 (2 )f (x)  در دامنۀg  .قرار داشته باشد 

 به زبان ریاضی، داریم:

gof f gD {x | x D ,f (x) D }=   
 

 شود. داریم:زیر تعریف می صورتبه fogو به صورت مشابه، دامنۀ تابع 
 

fog g fD {x | x D ,g(x) D }=   
 

 

 

 711   
x

y f( )= +2 1
3

g(x) f ( x)= − − +
1

2 1
2

   ؟شامل چند عدد صحیح است دامنه تابع  ،شکل مقابل باشد اگر نمودار تابع 

1 )1  

2 )2  

3 )3  

4 )4 

 

 ترکیب توابع 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤطح سس       گزینه درست

 
1 

 1 تبدیل توابع 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

1 

y 

x 
3- 
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 حل و بررسی تست:

از روی نمودار تابع 
x

y f ( )= +2 1
3

صورت بازه بریم که دامنه تابع بهپی می  ,−3 g(x)است. حال برای تعیین دامنه تعریف تابع  0 f ( x)= − − +
1

2 1
2

 ،

−x)یعنی  xابتدا از روی حدود   3 ( حدود ورودی تابع 0
x

y f ( )= +2 1
3

fرا ساخته و سپس ورودی تابع   ( x)−2 رار دهیم:را در همین محدوده ق 

0 ورودی تابعf− 1 
f حدود ورودی تابع
→           x

f ( )

x
D , x



+
= − →−   →−  

3

2 1
3

3 0 3 0 1 0
3

 

 g(x)
f ( x)

x x x D D ,
− −

− − +
→ −  −  → −  −  − →   → = =

2 1

1
2 1

2

1 2 0 3 2 3 2 2 3 

 است.  3و  2عدد صحیح  2، شامل gکنیم دامنه تعریف تابع طور که مشاهده میهمان
 

 

 181   f (x) x x b= + +3 2y x a= − +2 1( , )1 4a b−     کدام است؟ قطع کند،  ای با مختصات را در نقطه ، نمودار اگر وارون تابع 

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

 

 

 حل و بررسی تست:

fچون وارون تابع  (x) یعنی تابع ،f (x)−1  نمودار تابعy x a= − +2 )ای با مختصات را در نقطه 1 , )1 )کند، پس نقطه قطع می 4 , )4 روی نمودار  1

fتابع  (x) :قرار دارد. داریم 

( , ) f (x) ( , ) f (x) f ( ) b b− →  → = → + + = → = −11 4 4 1 4 1 4 2 1 5 

)ه از طرفی نقط , )1 yروی منحنی  4 x a= − +2 yواقع است. پس مختصات این نقطه را در ضابطه تابع  1 x a= − +2  aدهیم تا مقدار قرار می 1

 دست آید:به

a a a− = → = − → = −1 2 9 2 8 4 
2به توان 
→     ( , ) y x a a a = − + → − + = → − =1 4 2 1 1 2 1 4 1 2 3 

aن مقادیر با معلوم بود = bو  4− = a، حاصل 5− b− :برابر است با 

a b ( )− = − − − =4 5 1 

 

 درسنامه:

fتابع  روی نمودار (b,a)قرار داشته باشد، آنگاه قطعاً  fتابع روی نمودار  (a,b)اگر نقطۀ   قرار دارد.  1−

 

a b
A f A f

b a

− →  1 

 
 

 

 911    f (x) x x= − +2 6 1( , ]− 3f (f (a)) f(a)
−− = +117 17    ؟دارای چند جواب حقیقی است معادله ، با دامنه  برای تابع 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر( 1

 

 

  

 1 تابع وارون 1 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       درست گزینه

 1 تابع وارون 2 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 بررسی تست:حل و 

fof. دقت کنیم که توابع میدهیم لیرا تشک سؤالصورت  معادله ابتدا fو  1− of−1 :توابع همانی هستند 

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

a
a a (a )(a )

a

−
− =

− = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− = + → − = + − +

= −
→ + + = → + + = → 

= −

1 2

2

1
17 17 17 17 17 17 6 1

2
11 18 0 2 9 0

9

 

aمقدار  = fدامنه  متعلق به aقبول است. چون باید غیرقابل 9− ]به صورت  fباشد. چون بُرد تابع  1− , )− +8  است، پس
f

D [ , )− = − +1 بوده  8

fباشد. برای تعیین برد تابع نمی -9که شامل  (x) گیریم:از روش رسم نمودار بهره می 

               f (x)R [ , )→ = − +8 

 

 

 درسنامه:

fوارون خودش )یعنی تابع  را با fتابع اگر   آید. پس داریم:دست می( ترکیب کنیم، تابع همانی به 1−

 

(f of )(x) f (f (x)) x− −= =1 1 

 

(fof )(x) f (f (x)) x− −= =1 1 

 

fofدر توابع  fو  1− of−1  .هر عددی وارد شود، خروجی برابر خودش خواهد بود. دلیل این موضوع آن است که ترکیب این دو تابع، همانی هستند 
 

f of ( )− fofیا          1= ( )− =1 

 به عنوان مثال، داریم:

f (f ( ))

f (f ( x )) x

f (f ( ))
x x

−

−

−

=

− = −

=

1

1

1

3 3

2 1 2 1

1 1

 

 

 

 

 201    y f(x)=
x

g(x)
f (x) x

−
=

−1  ؟شامل چند عدد صحیح است دامنه تابع  ،به شکل مقابل باشد ع دار تاباگر نمو

  صفر( 1

2 )1  

3 )4  

 شمار( بی4

 

 

  

 ققغ

 

S 8- 

 2یا  1 تابع وارون + دامنه تابع 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

f 
 

5 
2- 

y 

x 
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 حل و بررسی تست:

f که میبریم یپ راحتیبهنمودار  یرو از .میصفر قرار ده یمساو ای تربزرگرا  کالیراد ریعبارت ز دیبا gتابع  فیدامنه تعر نییتع یبرا fD R [ , ]= = −2 5 

fاست دامنه  یاست. پس کاف f را مشخص کرده و سپس نمودار 1−  :میرا رسم کن 1−

         

                                                         

 

 مه:درسنا

fرسم نمودار تابع  یبرا (x)−1، است نمودار تابع  یکافf(x)  را نسبت به خطy x= میکن نهیقر. 

 
 

 

 211     = 16 5cot tan −    کدام است؟ باشد، مقدار  اگر 

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

 

 
 

 حل و بررسی تست:


 =  →  =

5
16 5

16
 

حال با معلوم بودن 


 =
5
16

cot، حاصل  tan −  آوریم:دست میرا به 

cos sin cos sin cos
cot tan cot cot cot( ) tan

sin cos sin . cos
sin


=

   −      
 −  = − = = =  = + = −

   


5
2 2 162 5

2 2 2 2 2
1 8 2 8 82
2

 

tanبرای تعیین مقدار 


8
sinتوانیم ، می



8
cosو  



8
 کنیم:را محاسبه کرده و به هم تقسیم می 

cos
cos

cos cos cos


=


+

+   +  +
 = ⎯⎯⎯→ = = → =2 28

11 2 2 2 2 24
2 8 2 4 8 2

 

cos
cos

sin sin sin


=


−

−   −  −
 = ⎯⎯⎯→ = = → =2 28

11 2 2 2 2 24
2 8 2 4 8 2

 

sin

tan

cos



 − −
→ = = = = −

 +

2 2 2 28 2 1
8 22 2

8

 

  

  
 ساده مخرج شهیر

 صورتساده  شهیر 

   

 5       0      2- x 
 - -   

 

 مضاعف 

f 
 

5 
2- 

y 
5 

x 
2- 

 

 1 برابر کمان دوهای مثلثاتی نسبت 2 دشوار ست معمول در کنکورتعداد ت                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 ر است با:پس جواب سؤال براب

tan ( )


− = − − = −2 2 2 1 2 2 2
8

 

 

 درسنامه:
را محاسبه کنیم. روابط زیر بسیار مهم بوده و باید همۀ آن را  2های مثلثاتی زاویۀ توانیم نسبترا داشته باشیم، با استفاده از روابط زیر می های مثلثاتی زاویۀ اگر نسبت

 حفظ باشیم:

sin sin cos =  2 2 
 

cos  −22 −sinیا  1 21 cosیا  2 cos sin =  − 2 22 
 

 داریم:های بالا، نتایج زیر را به خاطر بسپاریم و حفظ کنیم. از فرمول
 

cos sin sin . cos sin− = =2 1
1 2 2

2 2
 

 

                                                           cos cos+ = 21 2
2

 

 

 

 

 221    
tanx

tan x
= −

− 2
1
51

cos x2  تواند باشد؟   کدام می باشد، حاصل  اگر 

1
5

29
 ) 2

5

26
 ) 3

2

29
 ) 4

2

26
 ) 

 

 
 

 حل و بررسی تست:

sin x sin x
sin x

tan x sin x. cos xcos x cos x tan x tan x
cos xtan x sin x cos x sin x cos x sin x

cos x cos x

= − → = = = = = − → = −
− − −

−
2 2 2 2 2 2

2 2

1
21 1 1 22 2 2

5 2 2 5 51
1

 

tanحال با داشتن  x = −
2

2
5

cos، حاصل  x2 آوریم:دست میرا به 

cos x→ = 
5

2
29

                                         
رسم مثلث
→     tan x = −

2
2

5
 :روش اول 

 

tan x tan x ( )
cos x cos x cos x

= − → + = → + − = → =2 2
2 2 2

2 1 2 1 1 29
2 1 2 1

5 5 252 2 2
 :روش دوم 

cos x cos x→ = ⎯⎯⎯→ = 2 25 5
2 2

29 29
 

 1 برابر کمان دوهای مثلثاتی نسبت 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

x2 
2 

5 
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 123    f(x) | sin(ax) |=
x

g(x) cos | a |
a

= −
2

    ؟کدام است gحداقل مقدار تابع  ،باهم برابر باشند و  اگر دوره تناوب توابع 

 -3( 4 -2( 3 -1( 2 صفر( 1

 

 

 :حل و بررسی تست

 :کنیممیرا مشخص  gو  f وابعدوره تناوب ت

f (x) | sin(ax) | T
| a |

x
g(x) cos( ) | a | T

a


= → =

= − → =

1

2
2 2

|



2

T T

| a |

|
a

= 
⎯⎯⎯⎯→

= 

1 2
| a |

=  | a | | a | | a | a→ = → = → = 2 1 1 1 

min

x
g(x) cos | a | cos( x) y

a
= − =  − → = − − = −

2
2 1 1 1 2 

 

 درسنامه:

fتوابع  یدوره تناوب اصل .1 (x) asin(bx) c= g(x)و  + acos(bx) c= Tصورت به +
| b |


=
2

 .باشدیم 

f توابع یدوره تناوب اصل .2 (x) | sin(bx) g(x)و  =| | cos(bx) Tصورت به =|
| b |


 .باشدیم =

fتوابع  یدوره تناوب اصل .3 (x) tan(bx)=  وg(x) cot(bx)= صورت بهT
| b |


 .باشدیم =

f. در توابع 4 (x) asinbx c= g(x)و  + acosbx c=  آید:، بیشترین و کمترین مقدار از روابط زیر به دست می+

max miny | a | c , y | a | c= + = − + 
 

 

 

 241    y acos( bx) c


= − +
3
2

abc2     ؟کدام است در این صورت مقدار  .است شکل مقابل بخشی از نمودار تابع 

1− 3  )   

23  )   

36  )   

4− 6  )  
 

 

 حل و بررسی تست:

y    :                                                                                   کنیممیابتدا ضابطه تابع را ساده  a cos( bx) c asin bx c


= − + = − +
3
2

 

)پس نقطه  .است 2تابع برابر  مبدأکه عرض از  میبریم یپ ینوسیبا توجه به نمودار تابع س , )0  :کندیدر ضابطه تابع صدق م 2
( , ) f c y asinbx → = → = − +0 2 2 2 

 :میپس دار .برابر صفر است تابع )کمترین مقدار( ممینیم عرض یاز طرف

miny | a | | a | | a |= − − + = → − = → =2 0 2 2 

 1یا  0 تناوب 3 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 1 دارشناسی توابع مثلثاتینمو 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

2 

4 

y 

x 
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Tکه  میبریم یدقت پ یبا کم
3
4

 :میدار .است 4برابر  

                                            
T T

T T+ = → = → = →
3 16 2

4 4
2 4 4 3 | b |


=
16

| b |


→ =

8

3
3 8

  

 

 دیبا . بنابراینعلامت هستندهم bو  −aپس  ،شودیم دهید ینوسیشدن موج س ادیچون با ز مبدأکه از نقطه عرض از  مینکته توجه کن نیبه ا دیدر آخر با

a  وb مختلف العلامه باشند: 

a , b

a , b

− 
= =


 = − =



3
2

8
3

2
8

 

 :کنیممیرا مشخص  abc2حاصل ، cو  a ،b ریحال با معلوم بودن مقاد

abc ( )( )( )


= − = − 
3

2 2 2 2 3
8

 

 

 

 125    y = 3y tan x= 2    ؟کدام است ABCمساحت مثلث  .قطع کرده است Bو  Aرا در نقاط  بخشی از تابع  مطابق شکل خط 

1
3
2

 )   

2
3
4

 )   

33  )   

4
4
3

 )  

 

 
 

 ی تست:حل و بررس

y در تابع یدو نقطه متناظر متوال Bو  Aچون پس  .میرا مشخص کن ABطول قاعده  دیابتدا با، ABCمساحت مثلث  نییتع یبرا tan x= محسوب  2

yتابع  یبرابر با دوره تناوب اصل ABطول ، شوندیم tan x=  :       میدار .است 2

AB T


= =
2

 

 :میپس دار .است 3برابر  CHکه طول ارتفاع  میبریم یپ راحتیبهدقت  یبا کم

                                                              
 

 

 

 126   sinxcosx( sin x)

sin

− =


2 1
1 2

5
8

2

[ , ]0 2    ؟دارد چند ریشه در بازه  معادله مثلثاتی 

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

 

  
 ارتفاع × قاعده 

2 

y 

4 
x 

 

 

 1یا  0 تانژانتتابع  2 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 B A 

C 

y 

x 

H 

 B A 

C 

y 

x 

 1 معادله مثلثاتی 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 تست:حل و بررسی 

 نویسیم:تر میهای مثلثاتی دو برابر کمان، معادله را سادهابتدا با استفاده از فرمول

cos x
sin x sin x

sin x cos x ( sin x) sin x.cos x sin x

sin

− = → = → =


2

1 2 12 42 2
1

1 1 1 1 1
1 2 2 2 4

5 2 8 4 88
2

 

k k
x k x

sin x sin
k k

x k x





    
=  + ⎯⎯→ = + = + 

→ = = →
     =  +  − ⎯⎯→ = + = +



4

4

2
4 2

1 6 4 24 2 244
2 5 52 6

4 2
6 4 24 2 24

 

k (kبا قرار دادن مقادیر مختلف صحیح به جای  )های درون بازه ، جواب , 0  کنیم:را معلوم می 2

k
x x , , ,

k
x x , , ,

     
= + → = →


      = + → = →



13 25 37
2 24 24 24 24 24

5 5 17 29 41
2 24 24 24 24 24

 

پس معادله صورت سؤال در بازۀ  , 0  ریشه است.  8دارای  2

 

 درسنامه:
 زیر است:جواب کلی معادله مثلثاتی به صورت داشته باشیم، نام اگر دو طرف تساوی دو نسبت هم

 

        

a
k

x k

cos x a cos

x k

−  


=  + 


= =  ⎯⎯⎯→
 =  − 

1 1
2

2
                    

a
k

x k

sin x a sin

x k

−  


=  + 


= =  ⎯⎯⎯→
 =  +  − 

1 1
2

2
 

 

k
x k


⎯⎯⎯→ =  +   

a

tan x a tan

cot x a cot



= = 

= = 
 

 
 

 

 712    sin x cos x− = − 23 1 2[ , ]0 2     ؟کدام است در بازه  های معادله مجموع جواب

1
13
2

 )  2
11
2

 )  36  )  47  ) 

 

 
 

 حل و بررسی تست:

cos x

sin x cos x sin x cos x ( cos x ) cos x− = − → = − + = − − = −2 2 2

2

3 1 2 3 2 1 2 1 2 

 ریشه 4

 هریش 4

 یا یا

 1 معادله مثلثاتی 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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k
x k x x

sin x cos x sin( x)

x k ( x) x k

  
=  + − ⎯⎯→ = + 

= − = − → 
  =  +  − − → =  −



53 2 3
3 2 2

3 2 5 103 2 2
32

3 2 2 2
2 2

 

 

 
      

= + + + + = =
3 7 11 15 19 55 11
10 10 10 10 10 10 2

 →ها مجموع جواب 

 

 

 281   ( cosx ) ( tanx )− − =3 1 2 4 0( , )0 2     چند جواب دارد؟ در فاصله  معادله 

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

 

 

 حل و بررسی تست:

cos x cos x

( cos x ) ( tan x )

tan x tan x


− = → =

− − = → 
 − = → = =


1
3 1 0

3
3 1 2 4 0

4
2 4 0 2 2

2

 

cosگیریم. فقط باید به این نکته توجه کنیم که اگر های بالا، از دایره مثلثاتی کمک میهای معادلهبرای تعیین تعداد جواب x =
1
3

tanباشد،   x  برابر با

2  خواهد بود و برعکس. داریم: 2

xریشه  2             ( , )
cosx x ,x

 
= ⎯⎯⎯⎯→ →

0 2
1 2

1
3

 

xریشه  2                        ( , )
tan x

 
= ⎯⎯⎯⎯→

0 22 2 

 

 
 

 

g(fو سهمی  fاگر خط     129  g)(x)+x − 1      ؟کدام است بر  مانده تقسیم تابع باقی ،اشندمقابل ببه شکل  

1
21
5

 )   2 )4  

3
22
5

 )  4
23
5

 ) 

 

 
 

  

  
 خط اول یهاجواب 

 دومخط  یهاجواب 

 1 معادله مثلثاتی 3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       ستگزینه در

 

  

 

 

 

sin 

cos 3  ریشه
  یک ریشه مشترک است
→            

 1یا  0 پذیریبخش 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

g f 

1- 
2 

5 

y 

x 

 

= 
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 حل و بررسی تست:

)Aاز دو نقطه  fخط  .کنیممیرا مشخص  f یابتدا ضابطه تابع خط , )0 )Bو  2 ,  :میدار .میآوریرا به دست م fپس ضابطه  ،گذردیم 20(

 

                                                                             B A
AB

B A

y y
m f (x) x

x x

− −
= = = − → = − +

− −

0 2
1 2

2 0
  

 

 :کنیممیرا مشخص  gضابطه  ،از آن ینقطه کمک کیو  g یسهم یهاشهیسپس با داشتن ر

 

f:                                                               میدار، gو  fحال با معلوم بودن ضابطه دو تابع  (x) g(x) ( x ) ( (x )(x ))+ = − + + − + −
2

2 1 5
5

 

f)تابع  میتقس ماندهیبه دست آوردن باق یدر آخر برا g)(x)+  برx x شهیاست ر یکاف ،1− x یعنی) 1− fرا در تابع  (1= g+ میقرار ده: 

R (f g)( ) f ( ) g( ) ( )( )( )= = + = + = + − − = + =
2 16 21

1 1 1 1 2 4 1
5 5 5

 ماندهیباق 

 

 

 130   (a b, a b)+ −4 (b,a)14و همسایگی چپ عدد  1ی راست عدد همسایگ ،اگر بازه   ؟چند عدد صحیح است همسایگی بازه  ،باشد 

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

 

 
 

 حل و بررسی تست:

a)چون بازه  b, a b)+ a یعنی)بازه  یکه ابتدا میریگیم جهینت ست،ا 1راست عدد  یگیهمسا 4− b+)  یگیبازه همسا نیچون ا یاز طرف .باشدیم 1برابر 

a یعنی)بازه  یکه انتها میریگیم جهینت ،است 14چپ عدد  b−4)  میدار .بودخواهد  14برابر: 

 
aحال با معلوم شدن  = bو  3 = ) صورتبه (b,a)بازه ، 2− , )−2  4است. پس این بازه همسایگی  2و  1، 0، -1 حیعدد صح 4که شامل  آیددرمی 3

 باشد.عدد صحیح می
 

 

 131    
x x a

f(x)
x

+ +
=

−

2 3
4

x = 4     ؟کدام است حد آن در  ،حد داشته باشد در  اگر تابع 

1 )13 2 )10 3 )12 4 )11 

 

 
 

 حل و بررسی تست:

تابع 
x x a

f (x)
x

+ +
=

−

2 3
4

طوری مشخص کنیم که را به aدر همه نقاط به جز ریشه مخرج قطعاً حد دارد. پس تنها کافی است  fحد دارد. تابع  در  

xدر  fتابع  = x)ریشه مخرج( حد داشته باشد. برای این منظور قطعاً  4 =  باشد. داریم:ریشه صورت کسر نیز می 4
x

x x a a a
=

+ + → + + = → = −
4

2 3 0 16 12 0 28 
  

 میدهیرا صدق م        نقطه  

  
 کنیمجمع می 

g f 

1- 5 x 

y 

 

 

 1یا  0 همسایگی 2 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

0حد )ابهام  4 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
0
 3یا  2 ( 
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xرا در  fحال حد تابع  =  آوریم:دست میبه 4

x

x
lim

→

+
=

4

2 3
11

1 
 

x

x x
lim

x→

+ −

−

2

4

3 28
4

 :روش اول 

x

( x
lim

→

−

4

4 )(x )

x

+

−

7
4

=11
 

 
x

x x
lim

x→

+ −

−

2

4

3 28
4

 دوم:روش  

 

 

 132    
x

x x
lim

bx→

+ −

+ −

2

3

12

22 4
    ؟است bچند برابر  مقدار غیرصفر حد 

1 )11 2 )12 3 )14 4 )15 

 

 
 

 حل و بررسی تست:

xبا جایگذاری  = x ازایپس باید به ،ال غیرصفر استؤچون جواب حد صورت س .شودمی (حدی)ر صورت کسر برابر صف، 3 = مخرج کسر نیز صفر  3

x پس .شود (حدی) =   ست:ریشه مخرج کسر اقطعاً  3

b b b+ = → = − → = −3 22 16 3 6 2 
 توان 2
→   

x

bx b b
=

+ − → + − = → + =
3

22 4 0 3 22 4 0 3 22 4 
bبودن  حال با معلوم =   :آوریممیدست ال را بهؤحاصل حد صورت س، 2−

x

x
lim

−→

+

23

2 1

2 x− +

= = −
− 1
42 22

7
28

 
 

b

x x

x x x x
lim lim

bx x

=−

→ →

+ − + −

+ − − + −

2 22

3 3

12 12

22 4 2 22 4
 

b برابر 14ست آمده دکنیم مقدار غیرصفر حد بهکه مشاهده می طورهمان =   .است 2−
 

 

 133    
x

f (x)
lim

x→
= −

−2 2
f (x)    مناسب است؟ کدام ضابطه برای  ،باشد اگر 

1
| x |

x
 ) 2 x x−  ) 3 x x−2  ) 4 x−3 2  ) 

 

 
 

 حل و بررسی تست:

گیریم که صورت کسر شود، نتیجه می −است و جوابِ حد نامتناهی باید  0−و  0+ترتیب ، به2 چون مخرج کسر در همسایگی راست و همسایگی چپ

 این ویژگی را دارد: 4ها فقط گزینۀ ترتیب عددی منفی و عددی مثبت شود. در بین گزینه، به2باید در همسایگی راست و همسایگی چپ 

x :

x :

+ +

− −

  → − = − = −
  


  → − = − =
 

2 3 2 2 3 4 1

2 3 2 2 3 2 1
 4: گزینۀ  

، عددی 2، صفر حدی شده و در همسایگی راست 2در همسایگی چپ  3منفی است. گزینۀ  2در همسایگی  2مثبت بوده، گزینۀ  2در همسایگی  1گزینۀ 

 منفی است.

  

  ابهام

 هوپیتال  

  ابهام

 صفر ساختن عامل

  ابهام

 HOP  

0حد )ابهام  3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
0
 3یا  2 ( 

 3یا  2 حد 4 متوسط اد تست معمول در کنکورتعد                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 درسنامه:

در مبحث حد، حاصل 
عدد

صفر حدی
نهایت رخ ریشۀ صورت کسر نباشد، حد بی را به سمت ریشۀ مخرج میل دهیم و این ریشه، xتوابع کسری، هر گاه متغیر  است. پس در  برابر  

 دهد.می

=  
عدد

صفر حدی
 

x
lim

→
= 

 

 کنیم. داریم:رج کسر، توجه نهایت، کافی است به علامت عدد صورت و علامت صفر حدی مخبرای تعیین علامت بی
 

, , ,
+ − + −

= + = − = − = +
0 0 0 0

 

 

 
 

 

 134    
x

x x x
lim

(x )→−

+ − −

−

6 2 2

3
2 1

2
 کدام است؟      مقدار 

1 )1- 2 )1 3+  ) 4−  ) 

 

 

 حل و بررسی تست:

برای تعیین حد صورت سؤال، باید رفع ابهام 



 گیریم:ارزی پرتوان بهره میانجام دهیم. برای این منظور از هم 

 

x x x x

x x x x | x | x
lim lim lim lim

(x ) x x x→− →− →− →−

+ − − −
= = = = −

−

6 2 2 6 3 3

3 3 3 3
2 1

1
2

 

 

 

 درسنامه:

xحد توابع کسری به شکل زیر وقتی  →  به صورت مبهم ،



کنیم. جملۀ پرتوان صورت و جملۀ پرتوان مخرج را مشخص میاست. برای رفع ابهام و محاسبۀ حد، ابتدا  

 دهد. داریم:سه حالت زیر رخ می
 

 

m n m n

x
m

m n

nx

m n

a
lim x

a

ax a
lim

aa x

 − 

→

=

→




⎯⎯⎯→ =  




 ⎯⎯⎯→ =
 

⎯⎯⎯→



0

  
m m

n nx

ax bx ... I
lim

a x b x ... I

−

−→

+ + +

  + + +

1

1
 

 

بوده، اگر درجۀ جملۀ پرتوان صورت  تر باشد، حاصل حد ان مخرج بزرگ، اگر درجه جملۀ پرتوان صورت از درجه جمله پرتوبه زبان ساده، در محاسبۀ حد توابع کسری در 

و مخرج یکسان باشد، حاصل حد برابر 
ضریب پرتوان صورت

ضریب پرتوان مخرج
 تر باشد، حاصل حد برابر صفر است. بوده و اگر درجۀ جملۀ پرتوان صورت، از درجۀ جملۀ پرتوان مخرج کوچک 

  ابهام

  پرتوان 

 ریشه مخرج

 مثبتعدد  مثبتعدد  عدد منفی عدد منفی

 3یا  2 حد 1 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 منفی

 ورتضریب پرتوان در ص

 مخرجضریب پرتوان 

 صفر
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 351   f(x) bx= − 2g(x) x a= +3y x=
x

f (x) ax
lim

bx g(x)→

+

−
   ؟کدام است حاصل  ،متقارن باشند نسبت به خط  و  اگر توابع 

1−
5
2

 )  2−
21
8

 ) 3−
17
8

 ) 4−
19
8

 ) 

 

 

 حل و بررسی تست:

y نسبت به خط gو  f چون دو تابع x= قطعاً شیبشان عکس هم خواهد  ،دو خط اگر وارون هم باشند .شوندپس وارون هم محسوب می ،متقارن هستند

b پس ،است 3برابر  gچون شیب خط  .بود =
1
3

)از طرفی چون نقطه  .باشدمی  , )−0 ) پس نقطه ،است f متعلق به تابع 2 , واقع  gقطعاً روی خط  20−(

  :داریم .است

g  یا
b

f (x) bx x A( , ) f B( , ) f

=

−= − − → −  → − 

1
3 11

2 2 0 2 2 0
3

 

a a− + = → =6 0 6 
 نقطه (2,0-) را صدق میدهیم
→                g(x) x a= +3 

a حال با معلوم بودن مقادیر = b و 6 =
1
3

  :آوریمدست میال را بهؤحاصل حد صورت س ،

x
lim
→

19
3

x

−
8
3

x

= −
19
8 

a

x x
b

( x ) x
f (x) ax

l  im lim
bx g(x)

x ( x )

=

→ →
=

− +
+

−
− +

6

1
3

1
2 6

3
1

3 6
3
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x x

f(x)
ax | x |

+ −
=

−

33 1
x
lim f(x)
→−

= 4
ax

g(x)
x x a

+
=

+ +

2

3 2

4 1
3 8

x → −1    ؟کدام است که وقتی حد تابع  ،باشد و  اگر 

1−
2
3

 )  2
3
2

 ) 3
1
2

 ) 4−
1
2

 ) 

 

 

 حل و بررسی تست:

x x x x

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

ax | x | ax ( x)→− →− →− →−

+ −
= → =

− − −

33 1 3 3
4

(a ) x+1
a a

a
= = → + = → = −

+

3
4 4 4 3 4 1

1
 

a→ = −
1
4

 

aحال با معلوم بودن  = −
1
4

xرا وقتی  g(x)، حد تابع  →  کنیم:محاسبه می 1−

x x x x

( )x
ax x

lim g(x) lim lim lim
x x a x xx x ( )→− →− →− →−

− +
+ − +

= =
+ + + −+ + −

2
2 2

3 2 3 21 1 1 3 2 1

1
4 14 1 14

13 8 3 23 8
4

 

دست آمده در بالا، دارای ابهام حد به
0
0

 حد، باید رفع ابهام انجام دهیم:بوده و برای تعیین جواب  

  

  ابهام

  پرتوان 

 3یا  2 نهایت(حد )حد در بی 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 3یا  2 حد 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

  ابهام

  پرتوان 
  منفی 
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روش تستی استفاده از قاعده هوپیتال است: روش اول:
 

 

x x

x x ( )
lim lim

x x x x→− →−

− + − − −
= =

− −+ − +

2

3 2 21 1

1 2 2 1 2
3 6 33 2 3 6

 

xبا ساختن عامل صفرشونده  روش دوم:  آید:دست میها، جواب بهدر صورت و مخرج کسر و ساده کردن آن 1+

x x

(x ) (x )x
lim lim

x x→− →−

− − +− +
=

+ −

2

3 21 1

1 11

3 2 (x )+1 (x x )
=

−+ −2
2
32 2

 

 

 درسنامه:

در ابهام 
0
0

 (
صفر حدی

صفر حدی
 توانیم از روش هوپیتال استفاده نماییم:(، می

x x x x

f (x) f (x)
lim lim

g(x) g (x)→ →



0 0
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x

ax
lim [ ]

x→
= −

+3 1
1

[ax]
y

x
=x =0   ؟کدام است حوالی در  نمودار تابع  ،باشد اگر 

1)
  

2)
  

3)
  

4)
  

 

 

 حل و بررسی تست:

 
a برای این منظور باید .شود 0- ، برابرنهایتبی باید عبارت داخل جزء صحیح در ،باشد -1 برابر بالا صحیح ءبرای اینکه جواب جز 0 باشد:  

a

x

a
lim [ ] [ ] [ ]

x


−

→
= = −

+

0

2
0 1 

 نمودار تابع ،a متحال با معلوم بودن علا
[ax]

y
x

x را در حوالی = x برای این منظور کافی است حد راست و حد چپ تابع را در .کنیمرسم می 0= =0 

  :به دست آوریم

 
 

 

 138    g(x) x bx= + +2 5g ( ) g ( ) − + =4 8 0g ( ) 1    ؟کدام است در این صورت ، داریم  برای سهمی 

 ( صفر4 -1( 3 -3( 2 -2( 1

 

  

 پرتوان

 حدی

  
 صفر مطلق

 حد چپ

 حد راست
   نمودار تابع در حوالی

  ابهام

  هوپیتال 

  بهاما

  هوپیتال 

 3یا  2 حد )حد نامتناهی( 2 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

x 

 

 عدد منفی

 2یا  1 مشتق 1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 حل و بررسی تست:

g(x)چون در سهمی  x bx= + +2 x های تابع در نقاطمجموع مشتق، 5 = x و 4− =  عرضهمگیریم که این دو نقطه یجه مینت ،برابر صفر است 8

  :داریم میانگین این دو طول است. ،سهمی رأسبوده و طول 

s

b
x b

− +
= = = → − = → = −

4 8 4
2 2 4

2 2 2
 

bحال با معلوم بودن  = g حاصل، 4− ( )   :کنیمرا مشخص می 1
b

g(x) x bx x x g (x) x g ( )
=−

 = + + − + → = − → = − = −
4

2 25 4 5 2 4 1 2 4 2 

gتوانیم مقدار می ( )  دست آوریم:را با توجه به تعریف مشتق نیز به 1

x x x x

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

x x x→ → → →

−− − + − − +
 = = = =

− − −

2 2

1 1 1 1

11 4 5 2 4 3
1

1 1 1

(x )

(x )

−

−

3

1
= −2 

 

 

 139   y x= +2 1x = 1 fبر نمودار  در  اگر خط 
x

f (x) b
lim a

x→

+
=

−1 1
    م است؟کدا aو  bمجموع اعداد حقیقی  در عبارت  ،مماس باشد 

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

 

 

 حل و بررسی تست:

yچون خط  x= +2 xدر  1 fگیریم که مماس است، نتیجه می fبر نمودار  1= ( ) =1 fو  3 ( ) =1 است. دلیل این موضوع این است که چون شیب  2

xس در خط مما و هم روی خط مماس قرار دارد.  fباشد. از طرفی نقطه تماس هم روی خود تابع می 2است، پس مشتق تابع در این نقطه برابر  2برابر  1=

 خواهد بود.  3را در خط مماس قرار دهیم، عرض نقطه تماس برابر  1عدد  xاگر به جای 

x، چون در bو  aحال برای محاسبه مقادیر  xشود و جواب حد یک عدد حقیقی است، پس مخرج صفر می 1=  کند. صورت کسر را نیز صفر می 1=

x
f ( )

f (x) b f ( ) b b b
=

=
+ → + = ⎯⎯⎯⎯→ + = → = −

1 1 30 1 0 3 0 3 

xدر نقطه  f، از تعریف حدی مشتق تابع aدر آخر برای محاسبه مقدار جواب حد یا همان مقدار   گیریم:کمک می 1=
f ( )b

x x x

f (x) b f (x) f (x) f ( )
lim lim lim f ( ) a

x x x

==−

→ → →

+ − −
= = → =

− − −

1 33

1 1 1

3 1
1 2 2

1 1 1
 

 برابر است با: bو  aپس مجموع مقادیر 

a b ( )+ = + − = −2 3 1 
 

 

 140   f (x)
h

f ( ) f ( h)
lim

h→

− −

0

1 1 3
5

 کدام است؟ به شکل مقابل باشد، حاصل  اگر نمودار تابع 

1
3
5

 )  2−
3
5

 ) 

3−
1
5

 )  4
1
5

 ) 

 

 

  

 1 مشتق 4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 2یا  1 مشتق 2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

y 

x 

f 

 مماس 1
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 حل و بررسی تست:

fبا توجه به نمودار تابع  (x)بریم شیب خط مماس در ، پی میx  م:باشد. داریمی -1برابر  1=

tan f ( )= = − → = −135 1 1 xشیب مماس در  1 =1 

fحال با داشتن  ( ) = −1  آوریم:دست می، حاصل حد صورت سؤال را به1

        
f ( )

h

( )f ( h)
lim f ( )

 =−

→

− − −
= −

1 1

0

3 1 3 3 3
1

5 5 5
         

h

f ( ) f ( h)
lim

h→

− −

0

1 1 3
5

 :روش اول 

x

h h x h

x

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

h h x



→ →  →− →



− − − − − +  −
− = − = = = −

− 0 0 3 0

1 3 1 3 1 3 1 3 1 1 3 3
1

5 5 3 5 5 5
 :روش دوم 

 هوپیتال
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    برداری از خاک، دقت لازم را به عمل آورد؟چرا باید در بهره    141 

 ای از شرایط لازم برای رشد گیاه و افزایش محصولات کشاورزی و جنگلی است.فرسایش ورقه( 1

 نفوذپذیری زیادی دارد. هااند و این خاک( سازندهای مارنی سطح وسیعی از کشورمان را در بر گرفته۲

 متر تشکیل شود.سال لازم است تا خاکی به ضخامت کمتر از یک سانتی 1۰۰طور میانگین ( به۳

 ( برای رسیدن به توسعه پایدار باید سرعت تشکیل خاک کمتر از سرعت فرسایش آن باشد.۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 فرآیند تشکیل خاک، بسیار کند است.

متر تشکیل میلی ۲۵سال زمان لازم است تا خاکی به ضخامت  ۳۰۰طور میانگین در شرایط طبیعی به

 برداری از خاک، دقت نمود.بهرهشود. لذا باید در 

سال      mm

۳۰۰        ۲۵
1۰۰       x = ۸٫۳mm < 1cm

 

 

 

 

    جز:تمام موارد زیر در انتخاب روش استخراج ماده معدنی اهمیت دارد به    142 

 ابعاد لایه معدنی( 1

 ( نحوه قرارگیری توده معدنی۲

 ( نوع ماده معدنی۳

 ( مقدار ذخیره ماده معدنی۴

 

 

 حل و بررسی تست:

شود. استخراج به قرارگیری و نوع ماده معدنی تعیین میروش استخراج براساس شکل و چگونگی قرارگیری توده معدنی در پوسته، ابعاد توده معدنی، عمق 

 گیرد.های روباز و زیرزمینی صورت میروش

 ماده معدنی نقشی ندارد.در انتخاب روش استخراج یعنی مقدار ذخیره  ۴پس مورد 

 

 درسنامه:

 
 روش روباز        روش زیرزمینی         

 

 2 - 3 ـ حفاظت خاک 3فصل  3 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       درستگزینه 

 2 - 3 ـ استخراج 2فصل  4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست



 

 

85 

 شناسیزمین | تجربی | دوازدهم | 4آزمون 

    است؟ یوستهبه وقوع پ یزمان در چه دوره یبشهم یوستگیدر شکل مقابل، ناپ   143 

 بنیفرکر( 1

 کرتاسه( ۲

 یاستر( ۳

 یکواترنر( ۴

 

 

 حل و بررسی تست:

کرتاسه قطع  اتفاق افتاده و در دوره یکبعد از ژوراس یمواز یا یبشهم یوستگیرا مشاهده کرد، اما ناپ ینبعد از زمان دون داریهزاو یوستگیناپ توانیدر شکل م

 وجود دارد. یگذاررسوبفرایند
 

 

    تر است؟مناسب ینه، کدام گزشربرودوکس به چاه آب  یباکتر حاوی ممانعت از ورود فاضلاب برای    144 

 ویروس یتوسط آب حاو ی شدهکاهش مسافت ط( 1

 یکروبیم هاییماریسموم دفع آفات و ب یشافزا (۲

 یحفاظت از پهنه یداخل یمشعاع حر یشافزا (۳

 یرزمینیاز منابع آب ز یبردارکاهش بهره (۴

 

 

 تست:حل و بررسی 

متر در اطراف چاه آب باشد. اگر سرعت حرکت آب آلوده در خاک آرام باشد،  1۰۰شعاع حدود  یدارا یدبا یکروبیم هاییندهآلا یبرا یبهداشت یمحداقل حر

امکان بیشتری برای خاک وجود دارد تا پس با افزایش پهنه حفاظتی،  .شوندیو وارد چاه آب نم روندیم یناز ب یقهبعد از چند دق زایماریب هاییکروباغلب م

 ها از بین بروند.ویروس

 

 درسنامه:

 
 های حفاظتی چاه آبپهنه

 

 2 - 3 ـ سن زمین 1فصل  2 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 2 - 3 ـ آلودگی آب زیرزمینی 3فصل  3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 پالئوژن

 ژوراسیک

 سیلورین دونین

 کامبرین
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    فسفر وجود دارد؟  یمقدار یر،کدام مورد ز یبدر ترک    145 

 یتریکالکوپ( 1

 کرندوم (۲

 یزکوارتو( ۳

 ارنت( گ۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 یروزهشد. به گوهر ف یافت یشابوراطراف ن یآتشفشان یهابار در سنگ یناول یبرا یروزهاست. ف یفسفات یبشده با ترکشناخته یمیقد یاز گوهرها یروزه،ف

 .گویندیهم م «یز»تورکوا

 

 درسنامه:

 
 یز(تورکواگوهر فیروزه )

 

 

 

   ید؟آن را روشن نما% 5۰حداکثر  یدتا نور خورش کشدیقرار دارد. چه مدت طول م یناز زم یلومتریک یلیونم 135۰ در فاصله یارکیس    146 

 دقیقه ۷/۷۴( 1

 ساعت 1۰( ۲

 دقیقه ۸۳( ۳

 ثانیه ۴۵۰۰( ۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 (است. ینور یقهدق ۳/۸ی، که هر واحد نجوم دانیمیم)

واحد نجومی کیلومتر

1 1۵۰ × 1۰۶

x 1۳۵۰ × 1۰۶

 

x =  )فاصله سیارک تا زمین( واحد نجومی ۹

۹ + 1 =  )فاصله سیارک تا خورشید( واحد نجومی 1۰

1۰ × ۸٫۳ =  دقیقه ۸۳

 2 - 3 ـ گوهرها 2فصل  3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 2 - 3 ـ سامانه خورشیدی 1فصل  3 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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     کند؟یم یانرا ب« آبرفت»و  ی«معدن پوکه» هاییژگیاز و یدرست یسهمقاعبارت  کدام    147 

 است. ییبالا یریتخلخل و نفوذپذ یها داراآبرفت ندهمان یمعدن پوکه( 1

 را دارد. یالاتسو عبورآب و انتقال  ییها توانابرخلاف آبرفت یمعدن پوکه (۲

 است. یلتشک یاز ابتدا یه ول اولخلخت یها دارابرخلاف آبرفت یمعدن پوکه (۳

 است.در منافذ اولیه  یادآب ز یها قادر به نگهدارهمانند آبرفت یمعدن پوکه (۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 یها هم داراآبرفت از طرفیکند یعبور نم هااما به علت عدم ارتباط منافذ آن، آب از آن یاد،است که با وجود تخلخل ز یرونیب ینسنگ آذر ینوع یمعدن پوکه

 هستند. یادیزو نفوذپذیری تخلخل 

 :هاینهگز یرسا بررسی

 ندارد. یرینفوذپذ یمعدن پوکه (1

 را دارند. یالاتانتقال س ییها تواناآبرفت (۲

 هستند. یهاول ی تخلخلها هر دو داراآبرفتو  یمعدن پوکه (۳
 

 

 )از راست به چپ( کدامند؟ Bو  A یبترتبه دهد،یم یشکه مهاجرت نفت را نما یرشکل ز در    148 

 ینفت تله -مخزن  سنگ( 1

 پوشسنگ –یر گنفت (۲

 نفت أمنشسنگ  - تله نفتی (۳

 مخزن سنگ -نفت  أمنش سنگ (۴
 

 

 

 
 

 حل و بررسی تست:

یرهوازی غ هایینفت بوده و توسط باکتر أمنش سنگ شوند،یم یدهپوش ییبالا هاییهکه توسط لا یمواد آل یحاو یزدانهرسوبات ر ی،با توجه به شکل کتاب درس

 .رساندیم ینفت را به مخازن نفت یه،و ثانو یه. سپس مهاجرت اولشودیم یجادنفت ا ها،در آن

 

 درسنامه:

 
 

 2 - 3 ـ تخلخل 3فصل  4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 2 - 3 ـ سوخت فسیلی 2فصل  4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

B 

A 
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     مانده است؟ یباق 14کربن چه مقدار ، حداکثر سال 573۰به سن  ی ومرجان یفرثار فراوان از آای رسوبی دارای یهدر لا    149 

1 )۲۵ % ۲
1
2

 ) ۳
3
4
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 بررسی تست:حل و 

در مدت  1۴ یتروژنبه نتواند می سال ۵۷۳۰ عمریمبا ن 1۴از کربن  یمیتنها ناز طرفی ،  هستند. 1۴کربن  یچوب و استخوان دارا ی،مواد آل ی،مرجان یفر

 .بشود یلتبدزمان ذکر شده، 
1
1
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 درسنامه:
 گیریمناسب اندازهمواد  عنصر پایدار عمر )تقریبی(نیم عنصر پرتوزا

 206سرب  میلیارد سال 5/4 238اورانیوم 

 های آذرینها و سنگکانی
 207سرب  میلیون سال 713 235اورانیوم 

 208سرب  میلیارد سال 1/14 232توریم 

 40آرگون  میلیارد سال 3/1 40پتاسیم 

 استخوانهای مرجانی، چوب و مواد آلی، ریف 14نیتروژن  سال 5730 14کربن 
 

 

 

   مطابقت دارد؟ یرعبارت زبا مفهوم  ینهکدام گز    15۰ 

 «.شوندهای کارخانجات می»گاهی املاح زیرزمینی باعث محدودیت صنعتی و بسته شدن مجاری و لوله

 سولفات فراوان با یادانحلال ز ← آب موجود در سنگ گچ( 1

 رسوب فراوان با یادز یمکلس یون ←ی آب موجود در سنگ کربنات (۲

 هافاقد انواع یوناملاح کم و  ←ی اآبدار در رسوبات رودخانه هاییهلا (۳

 هاو انسداد لوله یادکف صابون ز ←ی آبخوان تحت فشار در رسوبات آهک (۴

 

 

 حل و بررسی تست:

با صابون  یخوببه ،هاآب گونهیناهای کلسیم و منیزیم بیشتری دارد. یعنی درصد یونسخت است.  یهامعمولاً از نوع آب ی،کربنات یهاآب موجود در سنگ

 است. هایییتمحدود یدارا یدنها در صنعت و آشامجهت استفاده از آن ین. به همکنندیم یننشها تهها و ظرفرا در لوله یو رسوبات کنندیکف نم
 

 

 کدام کانسنگ شود؟ یجادمنجر به ا تواندیم یاد یک کانی،ز یمیاییو ش یزیکیف مقاومت     151 

 ی طلاپلاسر ذخایر( 1

 یتاز کروم یغن های( لایه۲

 نقره یفلز یهارگه( ۳

 ینیومآلوم یهاتجمع کانه( ۴

 

 

 2 - 3 1فصل  2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 2 - 3 3فصل  2 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 2 - 3 هابندی کانسنگـ طبقه 2فصل  1 آسان تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 حل و بررسی تست:

 یهامحل بهکننده هستند، آزاد شده و توسط عوامل حمل ییبالا یمیاییو ش یزیکیمقاومت ف یتر که داراچگال هاییکان یبی،تخر یرسوب یهاکانسنگدر 

 .دهندیم یلرا تشک یپلاسر یرسوب یهاو کانسنگ یافتهانتقال  یاتجمع مانند رودخانه و در
 

 

   است؟ نادرست در رابطه با آفرینش عناصر، یرعبارت ز کدام    152 

 بوده است. یادی،ذرات بن ینارتباط ب یبرقرار ی، عاملانرژ( 1

 دادند. یلرا تشکیی هاشده و قطرهدما مجدداً ذوب یشافزا ( غبارها با۲

 شد. یجادا هیدروژناز  ستاره یناول یهان،ک یهگسترش اول یاناز پا ( بعد۳

 اند.را نگه داشته یکدیگرگرانش متقابل،  یروین یرتأثها تحتکهکشان سازنده ( اجرام۴

 

 

 حل و بررسی تست:

حالت از ماده، پلاسما  ینآزاد شناور بودند که به ا یهااز الکترون یاییدر در یاتم یهاهسته یهان،ک یهگسترش اول یانبعد از پا یرانادرست است، ز ۳ ینهگز

 .گویندیم
 

 

     حداکثر سرعت آن است؟ یانگرب در مقطع رود xحرف  ینه،کدام گز در    153

1) 

 

۲) 

 

۳) 
 

۴)  

 

 

 حل و بررسی تست:

به علت اصطکاک آب با بستر و  هایوارهکف و د یکدر نزد یسطح آب است، ول یکآب در وسط و نزد یانسرعت جر یشترینب یم،مستق رودخانه یکدر مقطع 

 .شودیمنتقل م مقعر آن یوارهد رفسرعت از وسط رودخانه به ط یشترینانحنا باشد، ب یرودخانه دارا یرمس ی. وقتباشدیحداقل م یزانسرعت آب به م یواره،د

 

 درسنامه:

 
 

 2 - 3 ـ آفرینش کیهان 1فصل  3 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 2 - 3 ـ آب جاری 3فصل  4 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

X 

X 
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 وجود دارد.ی از نوع ................... آتشفشان یهابوده و عمدتاً در سنگ داریمسد یوکلازپلاژ رفلدسپا ینوع یتآلب کانی    154

 دیوریت( 1

 ( بازالت۲

 ( پگماتیت۳

 ( آندزیت۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 یآتشفشان یهاسنگسنگ آندزیت از انواع هستند و  داریمنوع سد یوکلازپلاژ فلدسپارهای یدارا یتو آندز یوریتد ینآذر یهاسنگ ی،طبق جدول کتاب درس

 .است

 

 درسنامه:

 
 

 

 

 

    بوده است؟ یستیز یدهزمان با کدام پدهم ینکالدون زاییکوه یانپا    155 

 یستاندوز ظهور( 1

 پرندگان یدایشپ( ۲

 یانقراض گروه( ۳

 تنوع خزندگان( ۴

 

 

 حل و بررسی تست:

 بوده است. یستان همظهور دوز ،دوره ینو در ا بوده یندون دوره یابتدا در ینکالدون زاییکوه یانپا ی،طبق جدول کتاب درس

  

 2 - 3 ـ سری بودن 2فصل  4 دشوار تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست

 2 - 3 1فصل  1 متوسط تعداد تست معمول در کنکور                       الؤمبحث س        الؤسطح س       گزینه درست
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 درسنامه:

 


	خاکستری آزمون 4 دوازدهم تجربی فیزیک ادیت ششم 22 دی نمونه خوانی
	خاکستری آزمون 4 دوازدهم تجربی شیمی ادیت دهم 18 دی نمونه خوانی
	خاکستری آزمون 4 دوازدهم تجربی ریاضی ادیت ششم 16 دی نمونه خوانی
	خاکستری آزمون 4 دوازدهم تجربی زمین شناسی ادیت پنجم 9 دی نمونه‌خوانی
	تجربی
	daftarche-azmoon-tajrobi
	daftarche-pasokh-azmon-Ensani
	daftarche-pasokh-azmoon-riazi
	دفترچه پاسخ دوازدهم هنر


