
می دانیم اگر  باشد آنگاه  است.  1

 

 براي محاسبۀ  بدین صورت عمل می کنیم:

   

 

 براي محاسبۀ  بدین صورت عمل می نماییم.

 

تابع داده شده یک تابع سرسره اي (آبشاري) است که در  و  (ریشه هاي داخل قدرمطلق) داراي شکست است.  2
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  :تلاقی

8  تابع خطی است، پس ضابطۀ آن را به صورت  در نظر می گیریم. از طرفی  تابعی ثابت است. ابتدا ضابطۀ  را مشخص می کنیم.
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 چون  ثابت است، رابطۀ  باید برقرار باشد.
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 با رسم شکل به راحتی می توان دید که این تابع یک به یک و اکیداً صعودي است، زیرا:

اولاً: هیچ خط موازي محور  ها نمودار تابع را در بیش از یک نقطه قطع نمی کند، پس تابع یک به یک است.

xثانیاً: به ازاي هر  ،  می باشد.

y

می دانیم که  است. سوال در حقیقت  را خواسته است.  10

 

عبارت هاي «آ» و «پ» درست هستند.  11
بررسی موارد نادرست:

، تقریباً مولکول هاي یونیده نشده در محلول یافت نخواهد شد و مقدار آن ها در حد ب) مقایسۀ غلظت گونه ها در محلول الکترولیت  به صورت زیر خواهد بود. به دلیل یونیده شدن کامل 
صفر است.

ت)  یک اسید قوي است. اما  یک اسید ضعیف بوده و نمی توان آن را به  نسبت داد.
 12

یک بار    را  و یک بار  درنظر می گیریم.

پس گزینۀ  صحیح است.

روش دوم: با این که محلول بازي است،  است و از آن جایی که رابطۀ لگاریتمی است، گزینۀ  درست است.
عبارت (ت) جمله را به درستی تکمیل نمی کند.  13

بررسی موارد:

( ) را پدید می آورد و یون هاي هیدروژن ( ) یک اسید است، زیرا پس از حل شدن در آب محلول هیدروکلریک اسید ( مورد (ب): طبق نظریۀ آرنیوس هیدروژن کلرید (

) تولید می کند. و کلرید (

) به صورت زیر است و این یک باز آرنیوس است، زیرا پس از حل شدن در آب تولید یون هیدروکسید می نماید. مورد (پ): معادلۀ بازي بودن سدیم هیدروکسید (

مورد (ت): معادلۀ اسیدي بودن  به صورت زیر است:

 14

  درصد یونش 

 غلظت استیک اسید یونیده شده  غلظت استیک اسید موجود در تعادل  غلظت استیک اسید اولیه
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HCl(g) (aq) + C (aq)−→
آب

H+ l−

NaOH(s)

NaOH(s) N (aq) + O (aq)−→
آب

a+ H−

(s)N2O5
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غلظت استیک اسید اولیھ

+=
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 درصد یونش

بررسی موارد:  15

، به قدرت اسیدي (ثابت یونش اسیدي) و همچنین غلظت یون ها بستگی دارد. مورد آ) نادرست. رسانایی الکتریکی در محلول 
مورد ب) نادرست. میزان انحلال پذیري یک اسید یا باز تأثیري بر ثابت یونش آن ندارد. به عنوان مثال، آمونیاك انحلال پذیري خوبی در آب دارد ولی باز ضعیف است (ثابت یونش کوچکی دارد.)

مورد پ) نادرست. درجۀ یونش یک اسید به قدرت اسید (ثابت یونش اسید) و همچنین غلظت آن وابسته است.
مورد ت) درست. قدرت اسیدي تنها به ثابت یونش اسید بستگی دارد.

 16

،  مول یون ایجاد می کند؛ بنابراین  مول از آن  مول یون تولید می کند. پس در هر  لیتر آب،  مول یون وجود خواهد داشت و غلظت یون هاي تولید شده  مول بر لیتر هر مول 
می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

»: شیمی دان ها از جمله آرنیوس، قبل از توصیف علمی اسیدها و بازها، با برخی ویژگی ها و واکنش هاي بین این مواد آشنا بودند. گزینۀ «

»: این عنصر یک نافلز  است و اکسیدهاي نافلزي، اسید آرنیوس محسوب می شوند. گزینۀ «

»: نادرست است. زیرا سرکه یک اسید است و در محلول هاي اسیدي  یا  می باشد. گزینۀ «

تمام محلول هاي داده شده اسیدي هستند و می توان گفت در محلولی که غلظت یون  بیشتر است، شمار یون هاي موجود در محلول بیشتر بوده و رساناي  17
الکتریکی آن محلول بیشتر است.

) نیتریک اسید، یک اسید قوي تک پروتون دار است بنابراین  است پس غلظت یون هیدرونیوم در آن برابر  مولار می باشد. گزینۀ 

( گزینۀ 

  درصد یونش

) هیدروکلریک اسید یک اسید قوي تک پروتون دار است بنابراین  پس غلظت  (هیدرونیوم) در آن برابر  مولار می باشد.  گزینۀ 

( گزینۀ 

 

عبارت هاي الف و پ نادرست است. صورت درست عبارت هاي الف و پ:  18
عبارت (الف): سرعت واکنش فلز منیزیم با محلول هیدروکلریک اسید بیش تر از سرعت واکنش آن با محلول استیک اسید است.

عبارت (پ): غلظت یون هاي هیدرونیوم در محلول هیدروکلریک اسید بیش تر از محلول استیک اسید است.

توجه: در این دو آزمایش میزان گاز  تولید شده با هم برابر است، اما شدت و سرعت واکنش هیدروکلریک اسید با فلز منیزیم بیش تر خواهد بود به طوري که در واحد زمان، گاز 
بیش تري تولید می شود.

 19

در محلول  :

یا:

= 22 × + 2 × = 24 × mol ⋅10−4 10−4 10−4
L−1

= × 100 ≃ 8٫3%
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[ ]H+
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1 = ⇒ [ ] = 6 × mol ⋅
[ ]H+
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L−1 H− L−1

[ ][O ] = ⇒ [ ] = = 2 × mol ⋅H3O+ H− 10−14
H3O+ 10−14

5 × 10−1
10−14

L−1

pH = − log[ ] = − log 2 × = − log 2 + 14 log 10 = −0٫3 + 14 = 13٫7H3O+ 10−14

HF

[ ] = M ⋅ α = 0٫05 × 0٫02 = mol ⋅H3O+ 10−3
L−1

pH = − log[ ] = − log = 3 log 10 = 3H3O+ 10−3

≃ 4٫57
13٫7

3

3
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سرعت واکنش فلز با محلول اسید به غلظت  در محلول اسید بستگی دارد، اگر دو محلول غلظت یکسانی داشته باشند، از آنجا که ثابت یونش محلول  20

 بزرگ تر است، می توان ادعا کرد که  در محلول آن بیشتر است؛ ولی در صورت سؤال به غلظت یکسان دو محلول اشاره نشده و نمی توان ادعا کرد که همواره غلظت  در

محلول  بیش تر است.
بررسی سایر گزینه ها:

»: رسانایی الکتریکی محلول به شمار یون ها در محلول بستگی دارد، از آنجا که ثابت یونش  بزرگ تر است، پس  به ازاي غلظت یکسان دو اسید در دماي یکسان، غلظت یون ها گزینۀ «

در محلول  بیشتر بوده و رسانایی الکتریکی بالاتري دارد.

»: مقدار فرآوردة نهایی به سرعت واکنش بستگی ندارد؛ از آنجا که دو قطعۀ یکسان از  با دو محلول از دو اسید در شرایط یکسان واکنش داده اند، حجم گاز هیدروژن تولیدي در هر گزینۀ «
دو حالت یکسان است.

»: هرچه ثابت یونش اسیدي کوچک تر باشد، آن اسید کمتر به یون تبدیل شده و تعداد بیشتري از مولکو ل هاي یونیده نشدة اسید در ظرف باقی می ماند. گزینۀ «

فقط عبارت سوم صحیح است.  21
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: در هنگام تعادل، سرعت تولید هرگونه با سرعت مصرف آن برابر است.
عبارت دوم: هر واکنش تعادلی، برگشت پذیر است، اما هر واکنش برگشت پذیري الزاماً تعادلی نیست.

عبارت سوم: کاملاً صحیح است.
عبارت چهارم: در هنگام تعادل، غلظت واکنش دهنده ها و فرآورده ها ثابت می شود، ولی لزوماً غلظت همۀ مواد با هم برابر نیست.

22  جزو اسید هاي ضعیف به شمار می رود و در آب به میزان کمی یونش می یابد. می توان گفت در آب هم به صورت مولکولی و هم به صورت یونی حل می شود.

اگر تعداد مولکول  که یونش یافته را  در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

بررسی گزینه ها:  23

»: درست است. گزینۀ «

»: درست است. گزینۀ «

 

» درست است. گزینۀ «

   

پس با انحلال  مول سدیم اکسید  مول یون در آب تولید می شود و با تقسیم کردن مول یون هاي تولید شده بر حجم محلول، غلظت مولار یون هاي تولید شده به دست می  آید.

 

»: نادرست است. زیرا رسانایی الکتریکی محلول اسیدي به قدرت اسیدي و غلظت اسید وابسته است. ممکن است غلظت اسید قوي آنچنان کم باشد که غلظت یون هاي حاصل از تفکیک   گزینۀ «
آن حتی از اسید ضعیف (غلیظ) نیز کمتر بشود.

تنها عبارت «ت» درست است.  24
بررسی سایر موارد:

«الف»: محلولی که غلظت یون هیدروکسید در آن بیشتر از غلظت یون هیدرونیوم است، خاصیت بازي دارد. کاغذ  در محیط بازي آبی می شود.

«ب»: محلولی که غلظت یون هیدروکسید در آن کمتر از غلظت یون هیدرونیوم باشد، خاصیت اسیدي دارد. کاغذ  در محیط اسیدي قرمز می شود.

«پ»: اکسیدهاي نافلزي، اسید آرنیوس هستند. این مواد هنگام انحلال با آب واکنش می دهند و فراوردة واکنش به صورت یونی در آب حل می شود و غلظت یون  را زیاد می کند.

ابتدا با استفاده از رابطۀ درجه یونش، غلظت اولیۀ متانوئیک  اسید را تعیین می کنیم:  25

 

[ ] = [HF ] × α ⇒ × = mol ⋅ = [ ]H3O+ 0٫05mol ⋅ HFL−1
  غلظت اسید

2molH3O+
  

درصد یونش

100molHF
10−3

L−1 H3O+

pH = − log[ ] = − log = 3 log 10 = 3 ⇒ ≃ 4٫57H3O+ 10−3 13٫7
3

H+

HNO2[ ]H+H+

HNO2

1HNO2

HNO2

3Mg

4

HF

HFx

 : 200 0 در ابتدا 0
HF(aq) ⇌ (aq) + (aq)H+ F −

: 200 − x x xدر تعادل

200 − x + x + x = 260 ⇒ x = 60

α = ⇒ α = = 0٫3
شماره مولکول ھای یونش یافتھ

شمار کل مولکول ھای حل شده

60
200

1

2

(g) + O(l) →N2O5 H2 2 (aq) + 2N (aq)H+ O−
3  

2HN (aq)O3

3

N O(s) + O(l) → 2N (aq) + 2O (aq)a2 H2 a+ H−

28

M = ⇒ M = = 0٫8mol ⋅
n

V

8
10

L−1

4

pH

pH

H+

S (g) + O(l) → S (aq) ⇌ (aq) + HS (aq)O2 H2 H2 O3 H+ O−
3

α = ⇒ 0٫02 = ⇒ [HCOOH = 0٫1mol ⋅
[ ]H+

[HCOOH ] اولیھ

0٫002
[HCOOH ] اولیھ

] اولیھ L−1

4
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حال شمار مول متانوئیک  اسید حل شده را به دست می آوریم:

جرم اسید حل شده برابر است با:

در محلول  مول   وجود داشته که  مول از آن، یونش پیدا کرده است. (حجم محلول   لیتر است)  26

بررسی سایر گزینه ها:

»:     به طور کامل یونیده نشده است؛ پس اسیدي ضعیف با  بوده و قدرت اسیدي کم تري از  که یک اسید قوي است دارد. گزینۀ «

»:   و  (اسید معده) هر دو اسیدهایی قوي و در نتیجه الکترولیت هایی قوي هستند و رسانایی الکتریکی محلول  و    بیش تر است. گزینۀ «

»: محلول    پس از مدتی به تعادل رسیده و سرعت تولید و مصرف    در آن، با هم برابر می شود. گزینۀ «

در دماي اتاق مقایسۀ قدرت اسیدي به صورت زیر است:  27

 بررسی سایر گزینه ها:

، شمار یون ها در محلول آن ها باهم متفاوت بوده و رسانایی الکتریکی آن ها باهم متفاوت است. »: باتوجه به یکسان نبودن جرم مولی  و  گزینۀ «

»: محلول آبی استون خنثی است.  گزینۀ «

) یک اسید ضعیف است. »:  نیترواسید (  گزینۀ «

عبارت هاي «پ» و «ت» درست هستند.  28

اسید هاي قوي: 

ترتیب  اسید هاي ضعیف: 
بررسی عبارت ها:

عبارت «الف»: نیتریک اسید،  بزرگ تري نسبت به  دارد.
عبارت «ب»: هر دوي این اسید ها، اسید قوي هستند و یونش آنها به شکل کامل انجام می شود. پس غلظت یون هیدروژن در محلول این دو اسید در شرایط یکسان (دما و غلظت) برابر است.

) بیشتر است. عبارت «پ»: در شرایط یکسان دما و غلظت، غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسیدي که  بزرگ تري دارد (یعنی 

عبارت «ت»: در شرایط یکسان دما و غلظت، اسید ي که  بیشتري دارد، بیشتر یونیده می شود.

شمار مول  برابر است با:   29

 حجم محلول را برحسب لیتر تعیین می کنیم:

غلظت مولی  برابر است با:

محلول برابر است با:

 30

[HCOOH ] = ⇒ 0٫1 = ⇒ HCOO = 0٫01mol
HCOOHحل شده مول

(L) حجم محلول

HCOOH مول

0٫1(L)
H مول

0٫01mol HCOOH × = 0٫46gHCOOH
46gHCOOH

1molHCOOH

 0٫03 ،HAHA 0٫012

K = = = 2٫5 ×
[ ][ ]A− H+

[HA]

( ) × ( )
0٫01

2
0٫01

2

( )
0٫02

2

10−3

1HA a < 1 SH2 O4

2HBHClHBHA

4HAHA

HCOOH > C COOH > HCNH3

1NaOHKOH

2

3HNO2

HN , S , HCl, HBr, HIO3 H2 O4

KaHCN < C < C COOH < HCOOH < HN < HFH2 O3 H3 O2

KaHNO2

KaHI

Ka

NaOH

?molNaOH = 80mgNaOH × × = 0٫002molNaOH
1g

mg103

1molNaOH

40g NaOH

?L = 100mL × = 0٫1Lمحلول
1L

1000mL
محلول

NaOH

= = = 0٫02mol غلظت مولی⋅
لیتر در محلول

مول حل شونده

0٫002mol

0٫1L
L−1

 pH

pOH = − log(M ⋅ n ⋅ α) = − log(0٫02 × 1 × 1) = − log(2 × )10−2

= − log 2 − log = −0٫3 + 2 = 1٫710−2

pH + pOH = 14 ⇒ pH + 1٫7 = 14 ⇒ pH = 12٫3

HCN(aq) ⇄ (aq) + C (aq)H+ N −

; [ ] = [C ] = 7 × mol ⋅Ka

[ ][C ]H+ N −

HCN
H+ N − 10−5

L−1

⇒ 4٫9 × =10−10 (7 × )(7 × )10−5 10−5

[HCN ]

⇒ [HCN ] = = 10mol ⋅
7 × × 7 ×10−5 10−5

4٫9 × 10−10
L−1
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تعداد مولکول هاي  یونیده نشده

طبق رابطۀ شتاب:  31

 32

 

 33

فرض کنیم لحظۀ موردنظر  است.

 

 

:  است:  در  و 

 

     

    

 روش دوم:

 چون نمودار  قسمتی از یک سهمی است، پس حرکت  شتابدار با شتاب ثابت است.

 از طرف دیگر می دانیم که شیب خط  که دو نقطۀ از نمودار  را قطع کرده برابر سرعت متوسط متحرك بین دو لحظۀ  و  است.

 پس تا اینجا دریافتیم که:

. و اما همه می دانیم که در حرکت با شتاب ثابت،  بین دو لحظۀ  و  برابر است با  در لحظۀ 

 حال با این مقدمه می دانیم که 

 یعنی در لحظۀ  سرعت متحرك  با سرعت متحرك  هم اندازه است.

براي حل این تست، گام هاي زیر را طی می کنیم:  34
گام اول (رسم نمودار سرعت - زمان):

HCN

= 0٫2LHCN × = 2molHCN
10molHCN

1LHCN

a = ⇒ 4 = ⇒ 24 = 25 − ⇒ = 1
−v2 v1

Δt

25 − v1

6
v1 v1

m

s

= vt + = 20tx1 x01

= a + t + = × 2 + 0 + 36 = + 36x2
1
2

t2 v0 x02

1
2

t2 t2

= ⇒ + 36 = 20t ⇒ − 20t + 36 = 0x2 x1 t2 t2

⇒ (t − 2)(t − 18) = 0
 ⇒ = 2s , = 18s  ⇒     Δt = 16st1 t2

t = t′

B : = + t +xB

1
2

aBt2 v0B x0B

0

A : = t +xA vA x0A

t = 4st = 12s=xA xB

t = 4s ⇒ × + × 4 = × 4 + (1)
1
2

aB 42
v0B vA x0A

t = 12s ⇒ × + × 12 = × 12 + (2)
1
2

aB 122
v0B vA x0A

(2) − (1) ⇒ (144 − 16)
1
2

aB +8v0B = 8vA ⇒ 64 + 8aB v0B = 8vA

:از طرفی {
8 + = =aB v0B vA ثابت

= t +vB aB v0B

⇒ 8 +aB v0B = +aBt′ v0B ⇒ = 8st′

BB

AB= 4st1= 12st2

=VA VavB

Vavt1t2Vt =
+t1 t2

2

t = 8sBA

6
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: در این قسمت سرعت اولیۀ متحرك  است. از طرفی با توجه به آنکه اندازة شتاب متحرك برابر  می باشد، در هر ثانیه  بر بازه ي زمانی 

، سرعت آن افزوده می شود و سرعت در پایان ثانیۀ چهارم به  می رسد. 

 

20

4
4

t (s)

v ( m)s

: در این قسمت با توجه به نمودار فوق، سرعت متحرك در لحظۀ  (یعنی شروع بازه) برابر  می باشد. از طرفی با  بازة زمانی  

توجه به آنکه اندازة شتاب برابر  می باشد، سرعت متحرك در هر ثانیه  کاهش می یابد و در  به صفر می رسد و در  به 

می رسد. با توجه به این موضوع نمودار کلی سرعت - زمان متحرك عبارت است از:
20

20

4
4

t(s)

v ( m)s

-

8
12

: گام دوم (محاسبۀ مسافت طی شده توسط متحرك در بازة زمانی 
می دانیم که مسافت طی شده برابر قدر مطلق سطح زیر نمودار سرعت - زمان است؛ بنابراین با توجه به نمودار سرعت - زمان مقابل داریم:

  مسافت طی شده    

20

20

4

4 t(s)

v( m )s

S
S

S 2

3

1

-

8 12

براي این که دو متحرك به یکدیگر برخورد نکنند باید مجموع اندازة جابه جایی آن ها تا لحظۀ توقف برابر با  متر باشد. با استفاده از معادلۀ سرعت –  35
جابه جایی، داریم:

  

  

 36

ابتدا سرعت و جابه جایی متحرك را پس از  به دست می آوریم:

در مرحله دوم بیان شده سرعت متحرك با آهنگ ثابت  کاهش می یابد یعنی شتاب متحرك در این مرحله  است.  

، سرعت به صفر رسیده است (شیب نمودار)، پس می توان نوشت: در لحظه   37

 38

 39
 معادلۀ مکان مربوط به حرکت شتابدار با شتاب ثابت است.

با توجه به آن معادل، سرعت ـ زمان را مشخص کرده و نمودار مربوط به آن را رسم می کنیم.

با توجه به نمودار مشخص می شود در لحظه هاي  حرکت به صورت کندشونده انجام می شود.

 

v

3 t s( )

( )sm

6

/

0 < t < 4s4
m

s
4

m

s2
4

m

s

20
m

s
(4 + 4 × 4 = 20 )

m

s

4s < t < 12st = 4s20
m

s

−5
m

s2
5

m

s
t = 8st = 12s−20

m

s

(0 ≤ t ≤ 12s)

= | | + | | + | = + + = 128mS1 S2 S3
(20 + 4) × 4

2

4 × 20

2

4 × 20

2

80

= + 2aΔx ⇒ Δx =v2 v
2
0

−v2 v
2
0

2a
⇒ |Δ | = , |Δ | =x1

|0 − |162

2|a|
x2

|0 − |202

2|a|

|Δ | + |Δ | = 80 ⇒ + = 80x1 x2
162

2|a|
202

2|a|
⇒ |a| = 4٫1

m

s2

20sv = at + ⇒ v = 2 × 20 + 0 ⇒ v = 40v0
m

s

Δ = Δt ⇒ Δ = × 20 = 400mx1
v + v0

2
x1

40 + 0
2

4m/s2−4m/s2

− = 2aΔ ⇒ 0 − = 2(−4)Δ ⇒ Δ = 200mv2 v
2
0 x2 (40)2

x2 x2

Δ = 400 + 200 = 600mxکل

t = 4s

a = = = −2 ⇒ |a| = 2
v − v0

Δt

0 − 8
4

m

s2

m

s2

Δx = Δt ⇒ 80 = × 8 ⇒ = 5
v + v0

2

15 + v0

2
v0

m

s

v = at + ⇒ 15 = a × 8 + 5 ⇒ a =v0
5
4

m

s2

t < 3

x = − + 6t + 20 v = −2t + 6t2 − →−−−−−
=6v0

m
s

a=−2 m

s2
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 40

با توجه به پارامترهاي حرکت  (معلوم:  ،  مجهول:  )، از رابطه ي مستقل از سرعت نهایی (مکان - زمان) استفاده می شود:

همۀ ژن ها پیام خود را به طور مستقیم به رنا منتقل می کنند. در همۀ رنا ها رونوشت توالی پایان رونویسی وجود دارد. فقط مولکول رناي پیک ترجمه می شود،  41
بنابراین داراي کدون ترجمه است. لذا مولکول رنا به طور غیرمستقیم پیام ژن را به ریبوزوم براي تشکیل پلی پپتیدي می دهد که آمینواسید دارد. (ولی نه همۀ ژن ها)

ها باشند. دقت شود که میانه و بیانه فقط در مورد  مطرح می شوند درصورتی که ممکن است رشتۀ موردنظر صورت سؤال  یا دیگر   42
بررسی سایر گزینه ها:

»: همۀ رناها در پی رونویسی آنزیم رنابسپاراز از روي بخشی از مولکول دنا ساخته می شوند. گزینۀ «

»: از آن جا که قند موجود در نوکلئوتیدهاي رنا از نوع ریبوز و در نوکلئوتیدهاي دنا از نوع دئوکسی ریبوز است، هیچ نوکلئوتید یکسانی بین رنا و رشتۀ دناي الگوي آن وجود ندارد. گزینۀ «

»: از آن جایی که در مولکول دنا، نوکلئوتید یوراسیل دار دیده نمی شود، توالی نوکلئوتیدي رناهایی که حاوي نوکلئوتید یوراسیل دار هستند با رشتۀ رمزگذار ژن خود مشابه است. گزینۀ «

ژن رمزکننده ي پروتئین ها، بخشی از مولکول  است و پیش از تقسیم لنفوسیت  توسط  پلی مراز سنتز(همانند سازي) می شود.  43
بررسی سایر گزینه ها:

: رمز پروتئین پرفورین بخشی از مولکول  است که به وسیله  پلی مراز سنتز می شود و به وسیله رنابسپاراز  رونویسی می شود. گزینۀ 

: آنزیم برش دهنده، آنزیمی باکتریایی است و در لنفوسیت  که یک سلول یوکاریوتی است، تولید نمی شود. گزینۀ 

: ژن رمزکننده ي گیرنده ي آنتی ژن (نوعی پروتئین) بخشی از مولکول  است که توسط  پلی مراز سنتز(همانند سازي) می شود و به وسیلۀ رنابسپاراز (  پلی مراز گزینۀ 

)، رونویسی می شود.

ساخته شدن همزمان چند رنا از یک ژن در اثر عملکرد هم زمان چند آنزیم  پلی مراز و تولید هم زمان چند  تشکیل می شود.  44
بررسی سایر گزینه ها:

هاي کوچک ): بسیاري از محصولات حاصل از رونویسی ژن ها هرگز ترجمه نمی شوند، مانند  و  و  گزینه ي (

): نوکلئوتیدهاي قبل از کدون آغاز و نوکلئوتیدهاي کدون پایان به بعد ترجمه نمی شوند. گزینه ي (

): درون شبکه آندوپلاسمی زیر ریبوزومی وجود ندارد. ریبوزوم ها روي غشاي این شبکه هستند. گزینه ي (

رونویسی از کرومزوم هاي اصلی در یوکاریوت ها در هسته صورت می گیرد. پروکاریوت ها هسته و راکیزه ندارند.  45

) اما در مرحلۀ آغاز زنجیره به اندازه اي طویل نیست که از آنزیم در مرحلۀ آغاز و طویل شدن زنجیره اي از ریبونوکلئوتیدها ساخته می شود (درستی گزینۀ   46

.( رنابسپاراز ( پلیمراز) خارج شود (نادرستی گزینۀ 
بررسی سایر گزینه ها:

»: در هر دو مرحله پایان و طویل شدن می توانیم حرکت آنزیم  پلیمراز را مشاهده کنیم. گزینه «

»: در مرحلۀ آغاز و طویل شدن می توان شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدهاي  توسط آنزیم  پلیمراز را مشاهده کرد. گزینه «
بررسی گزینه ها:  47

: ممکن است یک ژن رمزکنندة پروتئین نباشد و لذا براي بیان آن هم به آمینواسید نیاز نداریم. گزینۀ 

: رونویسی  از ژن هاي پروکاریوتی توسط  پلی مراز پروکاریوتی انجام می شود. گزینۀ 

: اگر محصول یک ژن،  ریبوزومی یا  ناقل باشد، بیان این ژن نیازي به ریبوزوم و  ناقل ندارد. گزینۀ 

: در نهایت براي رونویسی از هر نوع ژن، سلول به نوکلئوتیدهاي آزاد ریبوزدار، نیاز دارد. گزینۀ 

جهش در راه اندازهاي رنا بسپاراز  می تواند از سنتز رناي ناقل جلوگیري کند. رناي ناقل آمینواسید همان رناي ناقل می باشد.  48

کم خونی داسی شکل یک نوع جهش (از نوع جانشینی) یک جفت نوکلئوتید  در کروموزوم هاي مستقل از جنس  است و درنتیجه اولین جایی که آسیب  49

دیده، دنا  است.

رنابسپاراز  پروتئین است و مونومرهایش با پیوند پپتیدي به هم متصل می باشند. در حالی  که، رناي ناقل اسید نوکلئیک است که در آن مونومرها با پیوند  50
فسفودي استر به هم متصل شده اند.

»). اما دقت کنید که توالی راه انداز به رنابسپاراز اجازه می دهد رونویسی را از جاي صحیح آغاز کند. راه انداز توسط رنابسپاراز رونویسی نمی شود (درستی گزینۀ «  51

») راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا و رونویسی را از راه انداز در طی همانندسازي قطعاً پیوندهاي هیدروژنی خود را از دست می دهد (نادرستی گزینۀ «

(« ») . نوکلئوتید یوراسیل دار تنها در رناها دیده می شود و نمی توان این نوع نوکلئوتید را در ساختار دنا مشاهده کرد (درستی گزینۀ « آنجا آغاز کند (درستی گزینۀ «
تعدادي از هورمون هاي هیپوتالاموس یعنی اکسی توسین و ضد ادراري در هیپوتالاموس سنتز و هیپوفیز پسین ترشح می شوند.  52

بررسی سایر گزینه ها:

) در هستۀ نوکلئوتیدي آزاد سه فسفات نیز دیده می شود. گزینۀ 

) در هیپوفیز پیشین ادامه نمی یابد بلکه فقط در هیپوفیز پسین ادامه می یابد. گزینۀ 

)  که بوسیلۀ رنابسپاراز ساخته می شود داراي پیوند هیدروژنی است. گزینۀ 
در سلول هاي یوکاریوت، مثل سلول هاي جانوري، رونوشت یک ژن به صورت یکپارچه، یک نوع رنا است که می تواند داراي رونوشت اولیه با رونوشت چند اگزون  53

و عموماً چند رونوشت اینترون  باشد.
البته در فرایندي به نام «پیرایش» رونوشت اینترون هاي یک رناي پیک نابالغ حذف شده و رونوشت اگزون ها به هم وصل می شوند. تعداد رونوشت اینترون ها یکی کمتر از تعداد رونوشت

a, x, tv0

Δx = a + t ⇒ 50 = × 2 × + 5 ⇒ = 5
1
2

t2 v0
1
2

52
v0 v0

m

s

mRNAtRNARNA
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2

3

DNATDNA

(1)DNADNA2
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(4)DNADNA2RNA

II

RNARNA

1tRNArRNARNA

2

4

1

RNA4

2RNA

3DNARNA
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(2)RNA

(3)RNARNARNA

(4)

3
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2

2

1

34

1

2

4tRNA
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اگزون هاست.
بررسی سایر گزینه ها:

) رنا هاي پیک در یوکاریوت ها، فقط حاوي رونوشت یک ژن هستند.

) به دلیل وجود رونوشت یک ژن در رنا هاي پیک یوکاریوتی، این مولکول ها فقط داراي یک کدون پایان هستند.

) توالی هاي بین ژنی مورد رونویسی قرار نمی گیرند.

در مرحلۀ طویل شدن و پایان رونویسی، به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی میان دو رشتۀ دنا مارپیچ دنا مجدداً تشکیل می شود. در هر دو مرحله، ممکن نیست همان  54
رنابسپاراز اولیه به راه انداز متصل شود.

بررسی سایر گزینه ها:

»: در مرحلۀ پایان، رنابسپاراز و رشتۀ رناي تازه ساخته شده، از مولکول دنا جدا می شوند. گزینۀ «

»: در مرحلۀ طویل شدن، حرکت رنابسپاراز دیده می شود. گزینۀ «

»: اندازة ساختار حباب مانند (حباب رونویسی) در مرحلۀ طویل شدن، ثابت است. گزینۀ «

فرآیند پیرایش فقط مخصوص یاخته هاي یوکاریوتی بوده و تنها در مورد رناى پیک رخ می دهد. اما فعالیت نوکلئازى رنابسپاراز که منجر به فرآیند ویرایش  55
مى شود، علاوه بر یوکاریوت ها در پروکاریوت ها نیز قابل مشاهده است. درنتیجه، پیرایش برخلاف ویرایش قطعاً درون هسته قابل مشاهده است.

بررسی سایر گزینه ها:

): در هر دو فرآیند تمامی طول ژن مورد استفاده قرار مى گیرد. نکتۀ حائز اهمیت آن است که در طی همانندسازي برخلاف رونویسی تمامی طول دنا مورد استفاده قرار می گیرد. گزینۀ (

): قانون چارگاف در مورد کل مولکول دنا صادق است؛ نه یک رشته از آن. گزینۀ (

): پیوند فسفو دى استر در رشتۀ تازه ساخت دنا حین ویرایش و در رشتۀ رنا حین پیرایش دچار هیدرولیز مى گردد. گزینۀ (
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