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درسنامه 25 شهریور 
دوازدهم تجربی

  علمی گروه  

 شیمی فیزیک شناسی  زیست ریاضی نام درس 

 حسین شکوه   نام مسؤل درس

 تولید و فنی گروه  

 زهراالسادات غیاثی  گروه سؤلم
 علی رفیعیان بروجنی دفترچه  مسئول

 آدرس تلگرام:
@zistkanoon2

 آدرس اینستاگرام:
Kanoonir_12T

زاده سينا دشتي الهي نريمان فتح   محمدجواد سورچي 



 رياضي
  

هاي مرتب وقتی تابع است که هیچ دو زوج مرتبی مؤلفه اول یکسان نداشته باشـد. اگـر دو  اي از زوج صورت مجموعه یک رابطه به 
  ها نیز یکسان باشد.  هاي دوم آن هاي اول مساوي بودند مؤلفه زوجی داراي مؤلفه

  f {( , ),( , ),( , ),( , )} 1 2 3 4 5 0 2 2   

fگوییم و با  می fآید که آن را وارون تابع  دست می جا کنیم، رابطۀ جدیدي به را جابه fمرتب تابع   هاي همۀ زوج اگر مؤلفه  1 دهیم. نشان می  

  (a ,b) f (b ,a) f    1   

  هاي زیر را حساب کنید. وارون تابع 

  f {( , ),( , ),( , ),( , )}  1 2 2 3 4 2 3 0   

  f {( , ),( , ),( , ) ,( , )}   1 2 1 3 2 2 4 0 3   

  g {( , ),( , ) ,( , ) ,( , )} 1 3 2 4 5 3 0 6   

  g {( , ),( , ) ,( , ) ,( , )} 1 3 1 4 2 3 5 6 0   

صورت  هاي دوم تکراري وجود نداشته باشد. در این مؤلفه fهاي متفاوت تابع  گاه در زوج مرتب خود یک تابع است هر fوارون تابع  
  توانیم به آن تابع وارون بگوییم. می

  گوییم. ته باشد، تابع یک به یک میهاي دوم تکراري نداش هاي مرتب خود، مؤلفه به تابعی که در زوج 
  وارون هر تابع یک به یک، خود یک تابع است. پس فقط توابع یک به یک، تابعِ وارون دارند. 
  لزوماً تابعِ وارون و وارون تابع یکی نیستند. 

gدر مثال قبلی تابع  {( , ),( , ),( , ),( , )} 1 3 2 4 5 3 0   را در نظر بگیرید. 6

  g {( , ),( , ),( , ) ,( , )} 1 3 1 4 2 5 3 0  gتابع  وارون 6

  ، یک به یک نیست تابعِ وارون ندارد.gاما چون تابع  

yوارون تابع  سؤال:  x x  3   داخل کشور) 1401کند؟ (تجربی  از کدام نقطه عبور می 1

1 (( , ) 1 2   2 (( , )
5 1
8 2   3 (( , )1 2   4 (( , )

 1 11
2 8   

  پاسخ 
)اگر  :ها بررسي ساير گزينه , ) f    11 )باشد در این صورت باید  2 , ) f  2 yباشد و باید مختصاتش در تابع  1 x x  3   صدق کند. 1

   x( , ) f y ( ) ( )            2 32 1 2 2 1 5 1   1«گزینۀ«  

   x
( , ) f y ( ) ( )


     

5
381 5 1 1 512 8 2 2 8   2«گزینۀ«  

   x( , ) f y ( )      2 32 1 2 2 1 7 1   3«گزینۀ«  

   x
( , ) f y ( )


   

       
11
811 1 11 11 273 118 2 8 8 64   »4«گزینۀ  2

yدقت شود که تابع   x x  3   یک به یک نیست و تابعِ وارون ندارد. 1

مثال



yوارون تابع  سؤال:  x x   33 2   خارج کشور) 1401کند؟ (تجربی  از کدام نقطه عبور می 11

1 (( , )9 2   2 (( , )2 31   3 (( , )1 10   4 (( , ) 12 1   

  پاسخ 
)x »:1«گزینۀ  , ) f y ( ) ( )          2 32 9 3 2 2 2 11 9   

  هاي دوم یکسان نداشته باشد. هاي اول یکسان و همچنین مؤلفه هاي مرتب زمانی تابع یک به یک است که مولفه یک رابطه برحسب زوج 
هاي اول  هاي دوم یکسان باشند مولفه هاي دوم نیز یکسان باشند و اگر مؤلفه یکسان باشند مؤلفههاي اول دو زوج مرتب   اگر مؤلفه 

  توان گفت در تابع یک به یک تعداد اعضاي دامنه و برد برابر است. اشند. بنابراین مینیز یکسان ب

   f {( , ),( , ),( , ),( , ),( , )} 1 2 2 1 3 0 4 5 1 2   

 g یک به یک نیست   {( , ),( , ),( , ),( , )} 2 5 3 4 6 2 0 5   

  طه قطع کند.ها نمودار تابع را حداکثر در یک نقxکه یک تابع یک به یک است که هر خط موازي محور  به لحاظ نموداري، زمانی 

  

fاگر رابطۀ  سؤال:  {( , ) ,(a , ) ,(b , ),( ,a ,a),( , )} 20 2 5 2 0 1 aتابع یک به یک باشد حاصل  4 b ؟کدام است  

1 (2  2 (3  3 (4  4 (0  

  پاسخ 
  هاي دوم هم یکسان باشد.  هاي مرتب یکسان نباشد. در صورت یکسان بودن مولفه هاي اول زوج شرط تابع بودن: مؤلفه

  ( , ) ( ,a a) a a (a )(a )        2 20 2 0 2 1 2 0   

  f تابع نیست( , ) f ,( , ) f     1 5 1 4 a   1  

    a  2    

  بررسي يك به يك بودن: 

  ( , ) f ,(b , ) f b a b        0 2 2 0 2 0 2   

gاگر  سؤال:  {( , ),( , ) ,( , ) ,( , )},f {( , ) ,( , ),( , ) ,( , )}    1 2 2 0 3 1 2 5 3 0 2 3 5 6 1 gباشند حاصل  2 ( ) f ( ) g( )  1 12 0 6   است؟کدام  3

1 (8  2 (9  3 (10  4 (11  

  پاسخ 
  f {( , ),( , ) ,( , ) ,( , )} f ( )     1 10 3 3 2 6 5 2 1 6 5   

  g {( , ) ,( , ),( , ),( , )} g ( ) ,g( )     1 12 1 0 2 1 3 5 2 0 2 3 1   
  g ( ) f ( ) g( ) ( )      1 12 0 6 3 2 2 5 1 10   

نه�ست ��به�� است ��به��

yy

xx



  دهد؟ یک از نمودارهاي زیر، یک تابع یک به یک را نشان می کدام سؤال: 

1 (    2 (  

  

3 (    4 (  

  پاسخ 
  تابع نیستند. گزینۀ یک به یک نیست. 4و  1کند. گزینۀ  نمودار تابع را فقط در یک نقطه قطع می هاxدر تابع یک به یک هر خط موازي محور 

fتابع درجۀ دوم  (x) ax bx c  2 یک نیست. مگر اینکه دامنه را محدود کنیم. اگر  به تابعی یک
 پذیر است. یک و وارون هیک ب fصورت تابع  قبل از رأس آن یا بعد ا ز رأس باشد در این fدامنه تابع 

 

  

  f
b

D ( , ]
a


  fیا  2

b
D [ , )

a


  2   

fتابع  سؤال:  (x) x x  2 3 )در بازه  2 ,m)  یک به یک است. بیشترین مقدارa کدام  است؟  
1 (3

2   2 (3
2   3 (1

4   4 (1
4   

  پاسخ 
fتابع  (x)  در بازهb

( , ]
a


   طول راس سهمی است. mیک به یک است. بیشترین مقدار  2

b
m

a

 
 

3
2 2   

  یابد تابع اکیداً صعودي است.مقدار تابع هم افزایش  xاگر با افزایش 
  x x f (x ) f (x )  2 1 2 1   

  مقدار تابع کاهش یابد تابع اکیداً نزولی است. xاگر با افزایش 
  x x f (x ) f (x )  2 1 2 1   

  مقدار تابع افزایش یا ثابت بماند تابع صعودي است. xاگر با افزایش 
  x x f (x ) f (x )  2 1 2 1   

  ي و هم نزولی است.تابع ثابت هم صعود

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

b
2a

-

y

xb
2a

-



  گویند. مییکنوا به تابعی که اکیداً صعودي یا اکیداً نزولی باشد، اکیداً  
  گویند. مییکنوا به تابعی که صعودي یا نزولی باشد  
  کند. معکوس و قرینه کردن، صعودي یا نزولی بودن را عوض می 

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

f (x)






0
1

  نزولی 

  بررسي يكنوايي:
 
  
  
  
  
  
  
  گیریم. در نظر می و نزولی بودن را  بررسی یکنوایی ترکیب توابع، صعودي بودن را براي  

fصعودي    fog      وg هر دو صعودي  
fصعودي    fog       وg هر دو نزولی  

fogنزولی          f  صعودي وg نزولی  
baپذیر است. لذا توابع نمایی  هر تابع اکیداً یکنوا یک به یک و وراون  c(y a )ثابت  ، خطی غیر(y ax b) ،  رادیکالی

(y a ax c)   لگاریتمی ،ax b
c(y log ) گرافیک  و هموax b

(y )
cx d





  پذیر هستند. همه وارون 

fمحاسبۀ   (x)1 ابتدا برد تابع :f (x) کنیم که همان دامنه تابع  را محاسبه میf (x)1  .استff
D R 1   

yسپس با حل معادلۀ   f(x) دست آوردن  و بهx  برحسبy  و عوض کردن جايx  وyآوریم. دست می ، ضابطه تابع معکوس را به  

fبرد  fدامنه تابع  1  .استf ff f
D R ,D R  1 1   

xفرض کنید وارون   ( , ) 2 xو  5
f (x)




1 2
fباشد، دامنه و ضابطۀ  3 (x)1 .را بیابید  

f (x) ع تابپذیر است. برد  تابع خطی اکیداً نزولی است، بنابراین یک به یک و وارونf(x) کنیم. را محاسبه می  
x( )x x x            2 12 5 10 2 4 9 1 2 3   

x
f(x) 

        3 1 23 1 3 13   
 f fR , D     13 1   

  آوریم. به دست می yرا بر حسب  xحال 
x y

y y x x
 

     
1 2 1 33 1 23 2   

 y x x
y f (x) , x , f (x) 

     1 11 3 3 12
j¼{ïÂ¶ Æ¼ø » ÁI]

¾¹¶Hj   
fو  fتابع  1  نسبت به خطy x ساز ربع اول و سوم) قرینۀ هم هستند؛ پس قرینۀ تابع  (نیمf  نسبت به خطy x تابع ،f 1 

  است.

  
f (a) b f (b) a 1   
f ( ) f ( )   1 3 2 2 3   
   f g( ) f ( ) g( ) g f ( )      1 1 12 4 4 2 4 2   

مثال

-1
f

y

x

y = x

f

 صعودي
 صعودي

 صعودينزولیصعودي 
  نزولی –صعودي  نزولی 

  داً صعودي + صعودياکی اکیداً صعودي 
  نزولی اکیداً نزولی  اکیداً نزولی 

  

  صعودي صعودي  صعودي 
  نزولی نزولی  نزولی 

  صعودي نزولی  نامعلوم 
  صعودي صعودي  نامعلوم 
  نزولی نزولی  نامعلوم 



fو  fنقاط برخورد تابع  1  در صورت وجود روي خطy x .است  

                      
fها، همان عرض نقطۀ برخورد xبا محور  fطول نقطۀ برخورد نمودار  1  با محورy.ها است و برعکس  

  
f f f f  1 1Hß kL¶ pH Æoø ¾à zÄn ßHkL¶ pH Æoø à¾zÄn   

fاگر  (x) شد، براي پیداکردن یک از درجۀ دوم یا سوم با به تابعی یکf 1  ابتدا تابعf نویسیم،  را به صورت مربع یا مکعب می
  کنیم. محاسبه می yرا بر حسب  xسپس 

f (x) ax bx c a(x )      2 2   
f (x) ax bx cx d a(x )       3 2 3   


x

y x x (x x) (x x )

 
 
 

       

2

2 2 2

2

9 92 6 2 3 2 3 4 4
KÄoò

  

y x
     
 

23 9
2 2   

xاگر    fباشد، وارون تابع  1 (x) x x 2   را بیابید. 2

طول رأس سهمی b

a


  12  fD [ , ) 1   

  پذیر است. یک و وارون به شده یک ادهدر دامنۀ د fتابع 
 y x x x x x        22 22 2 1 1 1 1   

   x x x x           2 21 1 0 1 0 1 1 1   
f f

y R D [ , )       11 1   
   y x x x x y        2 22 2 1 1 1 1   

x
x

x y x y
         1

1 01 1 1 1   
yx y y f (x) x       11 1 1 1j¼{ïÂ¶ Æ¼ø » ÁI]   

-1
f

y

x

y = x

f

-1
f

y

x

y = x

f

-1
f

y

x

y = x

f

a

ab

b

مثال

-1

1



yبرد تابع درجه دوم  ax bx c  2   

a y
a

a y
a

   


   


0 4
0 4

  

axاگر  b
f (x)

cx d





  گاه داریم: باشد (تابع هموگرافیک)، آن 

ff

f f

a
D R

c

d
D R

c





      
  


        

1

1




  

d a

c b

ax b dx b
f (x) f (x)

cx d cx a
 

  
  

1j¼{ïÂ¶ Æ¼ø » ÁI]

kº ¼{ïÂ¶ ¾¹Äo¤ »
  

aاگر دو تابع هموگرافیک  d  fگاه  باشد، آن 0 (x) f (x)   باشد. می 1

a dx
f (x) f (x) f (x)

x
  

  


0 12 1
3 2   

yقرینۀ خط به معادلۀ  سؤال:  x 3 2 yرا نسبت به خط  4 x خط ،d نامیم. عرض از مبدأ خط  میd کدام است؟ 
1 (2   2 (1   3 (1   4 (2   

  پاسخ 
yاگر خط  x 3 2 yرا به صورت یک تابع در نظر بگیریم، قرینۀ خط  4 x 3 2 yنسبت به خط  4 x  همان وارون تابع است؛

  بنابراین داریم:

y
y x x


   

3 43 4 2 2   

x
f (x) x 

      1 3 4 3 2 22 2 Hß kL¶ pH Æoø   

  روش دوم:
yf f ( ) x x       01 3 0 2 4 2Hß kL¶ pH Æoø ¾à zÄn   

( , ) f ( , ) f      12 0 0 2   

fپس عرض از مبدأ تابع  1  باشد. می 2برابر  

fدر تابع با ضابطۀ  سؤال:  (x) x x   2  مقدارf ( )1   کدام است؟ 4

1 (8   2 (5   3 (2   4نشده ) تعریف  

  

  پاسخ 



f ( ) a f (a) a a (A)        1 4 4 4 2   
a a a a a a a           2 2 24 2 8 16 2 10 16 0·H¼U   

   
A

A

a
a a

a

       
  

82 8 0
2

nj ÁnHm¬ïÁI]

nj ÁnHm¬ïÁI]

¡ï¡ïù

¡ï¡
  

fبا ضابطۀ  fتابع  سؤال:  (x) x
x

 
fDدر دامنۀ  2 ( , )  fرا در نظر بگیرید. نمودار تابع  0 1 ساز ناحیۀ چهارم را  نیم

  کند؟ با کدام طول قطع می

1 (3
4   2 (1   3 (3

2   4 (2   

  پاسخ 
ساز ناحیۀ چهارم :نیم y x ; x   0   

fنمودار  1 کند؛ بنابراین: ساز ناحیۀ چهارم را قطع می نیم  

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

           1 2 22   
xx x x      02 1 1 1   

fیک تابع خطی باشد به طوري که  fاگر  سؤال:  ( ) 3 fو  4 ( ) 4 fو  fهاي دو تابع  ، تعداد نقاط تلاقی نمودار3 1 کدام است؟  
  شمار ) بی4   2) 3   1) 2  ) صفر1

  پاسخ 
)از دو نقطۀ  fتابع  , )3 )و  4 , )4 fگذشته است، لذا تابع  3 1  از دو نقطۀ( , )4 )و  3 , )3 گذرد. منحنی نمودار دو تابع خطی  می 4

f  وf 1 شمار است. ها بی اند؛ لذا تعداد نقاط تلاقی آن بر هم منطبق  
fو وارون تابع  g(x)اگر  سؤال:  (x) x x   باشد، مقدارg( ) g( )6   کدام است؟ 12

1 (10  2 (11  3 (13  4 (14  

  پاسخ 
g(x)  وارون تابعf (x) :است، بنابراین  

g(x) f (x) 1   
g( ) f ( ) a f (a) a a a a          16 6 6 6 6 0   

    a a
a a g( )

a

         
  

2 42 3 0 6 4
3 ¡ï¡ïù

  

g( ) f ( ) b f (b) b b b b          112 12 12 12 12 0   

    b
b b g( )

b b

         
  

44 3 0 12 9
3 9

¡ï¡ïù   

fبا ضابطۀ  fتابع  سؤال:  (x) x
x

 
1

)بر دامنۀ  2 , )0  مفروض است. نمودار تابعf 1 ساز ناحیۀ دوم را با کدام طول  نیم

  کند؟ قطع می

1 (
3
2   2 (

3
4   3 (1   4 (

1
2   

ساز ناحیۀ دوم :نیم y x ; x   0   



  پاسخ 
fنمودار تابع  1کند. بنابراین: ساز ناحیۀ دوم را قطع می ، نیم  

f (x) x f ( x) x     1   

x x x x x
x x

         2 21 1 12 4 12 2 4   

xx x     01 1
2 2   

ضابطۀ وارون تابع 
x

x
y





2 1
2   را بیابید. 1

x x x x xy( ) y( ) y ( y) y          2 1 2 1 2 2 1 2 1 1   
log y xx y y x

x log f (x) log
y y x

  
     

  
2 1

2 2
1 1 12 1 1 1

j¼{ïÂ¶ Æ¼ø » ÁI]   

  کنیم. را محاسبه می fحال برد تابع 
x x

x x
x x x

y   
        

  
12 1 2 1 2 21 2 0 2 1 12 1 2 1 2 1   

x( )
x x x

f (x) 
             

  
2 11 2 20 1 2 0 1 1 1 1 12 1 2 1 2 1

t¼§÷¶   

f f
R ( , ) D    11 1   

fاگر  سؤال:  (x) x x ; x   2 2 3 fباشد، نمودارهاي دو تابع  1 1  وx
g(x)




9
  با کدام طول متقاطع هستند؟ 2

1 (12  2 (15  3 (18  4 (21  

  پاسخ 
f (x) x x y x x y        2 22 3 2 1 4   

(x ) y x y       21 4 1 4nm]   
x x y x y f (x) x            1 11 4 4 1 4 1   

fحال  1  را باg دهیم: قطع می  
x

x x x ( )


      
94 1 2 4 11 12   

xشود که  ها، به راحتی معلوم می کردن گزینه با امتحان  )در معادلۀ  21   کند. صدق می 1(
  روش دوم:

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

   1 9 9
2 2   

x
x


   

9 1 112   

   x x
x x x x                

   

2
249 92 3 9 4 9 12 42 2   

   
x

x x x x
x

 
         


2 526 105 0 21 5 0 21

¡ï¡ïù   

yضابطۀ معکوس تابع  سؤال:  x  2   به کدام صورت است؟ 1
1 (y x x ; x   2 4 5 2   2 (y x x ; x    2 4 5 2   

3 (y x x ; x   2 4 5 1   4 (y x x ; x    2 4 5 1   



  پاسخ 
آوریم. براي به دست آوردن ضابطۀ تابع وارون از روي  ابتدا برد تابع اصلی که همان دامنۀ تعریف تابع وارون است را به دست می

fعبارت  xبه دست آورده و در نهایت به جاي  yرا بر حسب  xضابطۀ تابع اصلی  (x)1  و به جايy ،x گذاري کرده و  را جاي

  کنیم. ضابطه را تعیین می

y x x    2 1 1SwH SLX¶ ,Z»p ¾à ]oÎ IM −I§ÄjHn oÄp jkø   

x x x         1 0 1 0 1 0   

f f
x y R ( , ] D ( , ]           12 1 2 2 2 2   

  آوریم: اکنون ضابطۀ تابع وارون را به دست می

y x x y x ( y)          2 22 1 1 2 1 2·H¼U ¾M   

x y y x y y f (x) x x            2 2 1 21 4 4 5 4 4 5   

yپس ضابطۀ تابع وارون به صورت  x x ; x   2 4 5   است. 2

  گذاري: روش دوم: نقطه

x f( ) f ( )    11 1 2 2 1   

  ها: بررسی گزینه

  »:3«و » 1«هاي  گزینه

f ( )     1 2 4 8 5 1 ¡ï¡   

  »:2«گزینۀ 

f ( )       1 2 4 8 5 7 ¡ï¡ïù   

  »:4«گزینۀ 

f ( )       1 2 4 8 5 1 ¡ï¡ïù   

  کنیم. را بررسی می» 3«و » 1«هاي  حال گزینه

x    قرار دارد.» 3«در دامنۀ تابع معکوس گزینۀ  3

  »:3«گزینۀ 

f ( ) ( ) ( ) f ( )      1 23 3 4 3 5 2 2 3   

fکنیم که آیا  حال بررسی می ( ) 2   صحیح است یا خیر: 3

f (x) x f ( )       2 1 2 2 1 1 3   

  باشد. می» 1«نادرست است و پاسخ صحیح، گزینۀ » 3«پس گزینۀ 



xضابطۀ وارون تابع  سؤال: 
y

x


1 کدام است؟  

1 (x
y ; x

x
 


11     2 (x

y ; x
x


 

1 1   

3 (x
y ; x

x
 


11     4 (x

y ; x
x


 

1 1   

  پاسخ 
  روش اول:

x x

x x

x x
; x y f (x) f ( ) f (x) lim f (x)

x x x
y

x xx
; x y f (x) lim f (x) f (x) f ( )

x x

 

 

             
           

  

0

0

0 0 1 01 1
1 0 1 0 01 1

Áj¼÷Å HÓ kÃ¨H

Â²»qº ÓHkÃ¨H

  

x y x
y y yx x x( y) y x f (x)

x y x
          

  
111 1 1   

x y x
y y yx x x( y) y x f (x)

x y x
          

  
111 1 1   

xمعکوس به صورت  بنابراین ضابطۀ تابع
f (x) ; x

x
  


1   آید. درمی 11

  روش دوم:
)نقطۀ  , )0 xاي که  ها تنها معادله کند. از بین گزینه در ضابطۀ تابع اصلی صدق می 0  )عضو دامنۀ تعریفش باشد و نقطۀ  0 , )0 هم  0

xصدق کند، ضابطۀ در ضابطۀ ان 
f (x)

x
 


1

  است؛ به همین راحتی! 1

g(x)اگر  سؤال:  f ( x ) 3 fو  4 (x) x x  1 گاه حاصل  باشد، آنg ( )1   کدام است؟ 16
1 (5  2 (6  3 (7  4 (8  

  پاسخ 
gکنیم  فرض می ( ) a 1 g(a)اریم: ، پس د16  16   

g(x) f ( x ) g(a) f ( a ) f ( ) a        13 4 3 4 16 16 3 4   

f ( ) a a        1 2416 16 16 20 3 4 83   

xنمودار تابع  سؤال: 
f(x)

x





4
با دامنۀ  2  2کند؟ ، نمودار وارون خود را با کدام طول قطع می  

1 (4  و1   2 (4  و1   3 (4  1و  4) 4   1و   

  پاسخ 
  آوریم: ضابطۀ تابع وارون را به دست می

x
y yx y x yx x y

x


        


4 2 4 2 42   

y x
x(y ) y x y

y x
 

       
 

12 4 2 41 2 4 1 1   

  کنیم: با مساوي قراردادن ضابطۀ تابع با وارون آن، نقطۀ تقاطع را محاسبه می
x x

x x x x
x x

 
     

 
2 24 2 4 3 4 2 42 1 x 4 8   

x
x x (x )(x )

x

 
           

2 13 4 0 4 1 0 4   



  روش دوم:
fو  fدر صورتی که تابع  1  تلاقی داشته باشند، روي خطy x .است  

a c b
c

x ,
a

x
f (x) x

x x X x ,x
x

y x

 

 

            
 

2
1

4 4 3 4 0 1 42 2   

xاگر  سؤال: 
f (x)

x


 21
fباشد، ضابطۀ تابع   (sin x)1 کدام است؟  

1 (tan x   2 (cot x   3 (cos x

sin x
   4 (sin x

cos x
   

  پاسخ 
fضابطۀ  (sin x)1  از ما خواسته شده است. ابتدا باید ضابطۀf (x)1  را تعیین کنیم، سپس به جاي متغیرx  نسبت مثلثاتی
sin x رار داده و در پایان ضابطۀ را قf (sin x)1 .را به دست آوریم  

x x
f (x) y y x x

x x
     

 

2
2 2

1
1 1

  

y ( x ) x y y x x x y x y        2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21·H¼U ¾M   
y xy y

x ( y ) y x x
y y

      
 

2
2 2 2 2

2 2
1 1 1

S¶°øï´À »   

f
y y D ( , )        1

21 0 1 1 1 1   

f
D

x
f (x) ; x

x 

    
 1

1
2

1 1
1    

fضابطۀ  (sin x)1 آوریم: را به دست می  
sin x cos xsin x sin x

f (sin x) f (sin x)
sin x cos x

    


2 211 1
2 21

  

sin x
f (sin x)

cos x
 1   

fتابع با ضابطۀ  سؤال:  (x) x x   2 6   در یک بازه، صعودي است. ضابطۀ معکوس آن در این بازه کدام است؟ 1

1 (x ; x  7 8     2 (x ; x 
1 2 33   

3 (x ; x  7 4     4 (x ; x   
1 2 4 82   

  پاسخ 
fابتدا ضابطۀ تابع  (x) هایی که براي  را با توجه به محدودهx کنیم. محـدودة  گیـریم، سـاده مـی در نظـر میx  براسـاس ریشـۀ

fاي که در ان تابع  شود. بازه یین میهاي داخل قدرمطلق تع عبارت (x)  صعودي است (مقـدارf (x)  بـه ازاي افـزایشx در حـال ،
fافزایش است) را تعیین کرده و در آن بازه ضابطۀ  (x)1 آوریم. را به دست می  

xهاي درون قدرمطلق،  تریشۀ عبار  1  وx    است. داریم: 3
x : f (x) x ( x ) x x x               1 2 6 1 2 6 1 7   

x : f (x) x (x ) x          1 3 2 6 1 3 5   
x : f (x) x (x ) x      3 2 6 1 7   

f
x x y y D ( , )

               1
73 7 4 4 4 4Áj¼÷Å   

xدر بازة   fتابع  3 (x) x  fیک تابع صعودي است. در این بازه ضابطۀ  7 (x)1 آوریم: را به دست می  
y x x y f (x) x , x         17 7 7 4   



fتابع با ضابطۀ  سؤال:  (x) x x  2 4 fپذیر است. ضابطۀ  اي وارون در بازه 2 (x)1 در آن بازه کدام است؟  

1 (x ; x 
1 1 44     2 (x ; x 

1 1 44   

3 (x ; x 
1 1 44     4 (x ; x 

1 1 44   

  پاسخ 
در توابع شامل قدرمطلق بهتر است ابتدا تکلیف قدرمطلق را مشخص کنیم. باتوجه به ریشۀ عبارت داخل قدرمطلق، ضابطۀ تابع را 

پذیر بود انتخاب کرده و  یک و در نتیجه معکوس به ها را که یک آوریم؛ سپس هرکدام از ضابطه شده به دست می کبه صورت تفکی
  کنیم. ضابطۀ تابع معکوس را مشخص می

f (x) x x  2 4 2   
x x x x f (x) x x

x x x x f (x) x x x

              
             

2 4 2 0 4 2 2 4 2 2 4 4
2 4 2 0 4 2 4 2 2 4 2 4 4   

fضابطۀ  (x)  )نابراین تابع فقط روي بازة یک نیست، پس وارون ندارد؛ ب به یک 4 , ] پذیر است. معکوس تابع را در  معکوس 2
  کنیم: این بازه تعیین می

x ( , ] x x x f (x)          2 2 4 8 4 4 4 4   
)بازة  fبرد تابع  , ] fبه دست آمد، پس دامنۀ  4 1 ز بازة نی( , ]   خواهد بود. 4

x
y x y x x f (x) 
        17 4 44 4 4 4 4 4   

f (x) x ; x   1 1 1 44   

دو تابع  سؤال:  f ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ) 2 5 6 3 3 7 4 1 1 xو  9
g(x)

x


 اند. اگر  مفروض 1 f g( a)1   ؟کدام است aباشد،  2

1 (1
2   2 (3

4   3 (3
2   4 (5

2   

  پاسخ 
که  با توجه به این f g( a) 1 2 )gتوان نتیجه گرفت  است، می 6 a) f ( )2 6  

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

x a
    

 
22 6 31 2 1   

a ( a ) a a a a         
32 3 2 1 2 6 3 4 3 4   

yفاصلۀ نقطۀ برخورد تابع نمایی  سؤال:     ها کدام است؟xها و نقطۀ برخورد معکوس این تابع نمایی با محور yبا محور  3
1 (1   
2 (2   
3 (2   
4 (2 2   

  پاسخ 
xxy y y A( , )     0 02 2 1 0 1IÀ n¼d¶ IM Â¤°U Â¤°U   

. براي به دست آوردن عرض از مبدأ، کافی است در تابع است fها، همان عرض از مبدأ تابع xبا محور  fنقطۀ برخورد معکوس تابع 
f ،x    را به دست بیاوریم. yقرار دهیم و  0

x y   00 2 1   
( , ) f B( , ) f    10 1 1 0   

   AB     2 21 0 0 1 2   

1

1

-1
f

y

x

f



fابع با ضابطۀ ت سؤال:  (x) x   ، چگونه است؟با دامنۀ  3
  یک به ) یک4  ناپذیر ) وارون3  ) صعودي2  ) نزولی1

  پاسخ 
fبا رسم نمودار تابع  (x) x yدهیم. ابتدا نمودار  به سؤال پاسخ می 3 x xو آن قسمت از منحنی که در پایین محور را رسم  3

  کنیم. ها قرار دارد را نسبت به این محور قرینه می

  
شود.  ناپذیر می یک هم نیست، در نتیجه وارون به شده، این تابع نه صعودي است و نه نزولی. این تابع یک با توجه به نمودار رسم

  تواند درست باشد. می» 3«بنابراین فقط گزینۀ 
yشکل زیر، نمودار تابع  سؤال:  f (x) ساز ناحیۀ اول و سوم است. دامنۀ تابع با ضابطۀ  و نیمx f (x)   کدام است؟ 1

1 ( ,0 2   
2 ( ,2 3   
3 ( ,2 8   
4 ( ,3 8   

  پاسخ 
  در حل تست به نکات زیر توجه داشته باشید:

  الف) عبارت زیر رادیکال با فرجۀ زوج باید نامنفی باشد.
yب) نمودار دو تابع  f (x)  وy f (x)   دیگرند. ساز ربع اول و سوم، قرینۀ یک نسبت به نیم 1

xۀ تابع دامن f (x) xاي است که عبارت  محدوده 1 f (x)   شود. پس داریم: نامنفی می 1
x f (x) x f (x)    1 10   

fچون دو نمودار  (x)  وf (x)1 ساز ربع اول و سوم (همان خط  نسبت به نیمy x قرینۀ هم هستند، بنابراین در نقاطی که (
yنمودار تابع  f (x)  بالاي خطy x  قرار دارد، نمودارy f (x) yپایین خط  1 x گیرد و برعکس. قرار می  

  
در بازة  ,3 fنمودار تابع  8 f (x)  بالاي خطy x  قرار دارد، بنابراین در همین بازه نمودارy f (x) yپایین خط  1 x 

xقرار گرفته و در نتیجه  f (x) شود)؛ بنابراین بازة  تر نامنفی می عبارت صحیح شود (به مثبت می 1 ,3 دامنۀ تعریف تابع  8
  شده است. داده

3 3

y y

x x

f(x) = x f(x) = x

-1

2 3 8

f (x)

y

x

f(x)

2 3 8

y

x



fضابطۀ وارون تابع  (x) x x x    3 23 3   را بیابید. 8

fنمودار تابع  (x)  پذیر است. یک و وارون به باشد؛ بنابراین یک می به صورت  

   y x x x x x x          3 2 3 23 3 8 3 3 1 7   

   y x x y       3 31 7 1 7   
y xx y x y f (x) x          1 33 31 7 1 7 1 7j¼{ïÂ¶ Æ¼ø » ÁI]   

  گاه: پذیر باشند، آن توابع وارون hو  f ،gاگر 
(fog) g of  1 1 1   
(f og) g of  1 1 1   
(f ) (x) f (x)  1 1   
(fogoh) h og of   1 1 1 1   

f

f

fof (x) x , D

f of (x) x , D






 

 

1
1

1

¾¹¶Hj

¾¹¶Hj
  

yیعنی نمودار  fof (x) yو  1 f of (x) yقسمتی از نمودار خط  1 x ساز ناحیۀ اول و سوم) است. (نیم  
fدامنه و برد تابع اگر   (x)  با هم برابر باشند، در این صورت دو تابع(f of )(x)1  و(fof )(x)1 اند؛ مثل تابع  با هم مساوي

f (x) x x .  

f fD R [ , )  0   
fof)اگر   )(x) x  باشد، در این صورتf (x) f (x) aاست؛ مانند تابع هموگرافیک وقتی  1 d    باشد. 0

x
f (x) f (x)

x


 


12 3
2   

yتابع خطی   ax b  ساز ربع اول و سوم متقارن بوده و با معکوسش  در صورتی که داراي شیب منفی یک باشد نسبت به نیم
  برابر است.

f (x) x f (x)    12   
  دیگرند. معکوس یک gو  fدر ماشین شکل زیر که ورودي و خروجی یکسان است، دو تابع  

x f g x     
)gبا توجه به ماشین شکل زیر،    را بیابید. 1(

x x g x   2 3   
fکه ورودي و خروجی یکسان است، دو تابع  با توجه به این (x) x 2   دیگرند. معکوس یک gو  3

y
y x x


   

32 3 2   

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

    1 3 1 31 22 2   



fاگر  (x) x  1 yباشد، نمودار تابع  2 (f of )(x)   را رسم کنید. 1
ff (x) x D [ , )     1 2 2   
y fy (f of )(x) x , D D [ , )    1 2   

  
yنقطۀ تلاقی منحنی  Mفرض کنید  سؤال:  x    از مبدأ مختصات کدام است؟ Mبا تابع وارون خود باشد. فاصلۀ نقطۀ  3

1( 2
2   2 (2   3 (3   4 (2 2   

  پاسخ 
fو  fنقطۀ تلاقی دو تابع  1  روي خطy x  است، پس معادلۀf (x) x کنیم. را حل می  

x x x x x x x           23 1 3 1 3 2 1   
x D

x x
x D

 
        

2 12 0 2   

fو  fپس نقطۀ تلاقی  1 نقطۀ ،( , )1 است و فاصلۀ آن از مبدأ  1 2 21 1   .خواهد شد 2
fاگر  سؤال:  (x) x x  باشد، نمودار تابعy f (x)   کدام است؟ 1

1 (    2 (  

3 (    4 (  

  پاسخ 
fابتدا نمودار  (x) کنیم. نمودار  را رسم میf 1  قرینۀf (x)  ساز ربع اول و سوم است. نیمنسبت به  

x ; x
f (x)

x ; x

  
 

2

2
0
0

  

  

2

2

y

x

y = x

y

x

y

x

y

x

y

x

-1
f

y

x

y = x

f



دو تابع  سؤال:  f ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ) 5 2 7 3 1 4 3 6 9 g(x)و  1 x 5 g)اند. اگر  مفروض 9 of )(a)  1 1  aباشد،  8
  کدام است؟

1 (2  2 (3  3 (6  4 (7  

  پاسخ 
   g of (a) g f (a) f (a), g        1 1 1 1 18 8   

 , f (a) g g( ) f (a) (I)    1 18 8   
g(x) x g( ) g( )     5 9 8 49 8 7   

(I) f (a) (a, ) f ( ,a) f a        1 17 7 7 3   
  روش دوم:

(g of )(a) (fog) (a)    1 1 18 8   
 (fog)( ) a f g( ) a f ( ) a      8 8 7 3   

دو تابع  سؤال:  f ( , ), ( , ), ( , ), ( , ) 1 2 2 3 4 5 3 و  4 g ( , ), ( , ), ( , ) 2 1 3 2 5 gاند. تابع  مفروض 4 of 1   کدام است؟ 1
1 ( ( , ), ( , ), ( , )4 4 1 1 3 4     2 ( ( , ), ( , ), ( , )3 3 5 5 4 3   

3 ( ( , ), ( , ), ( , )2 2 1 1 4 4     4 ( ( , ), ( , ), ( , )2 2 3 3 5 5   

  پاسخ 
f، توابع gو  fدهندة دو تابع  هاي تشکیل مرتب هاي اول و دوم هر یک از زوج جاکردن مؤلفه با جابه 1  وg1  را به صورت
gکنیم؛ سپس تابع  ها مشخص می مرتب اي از زوج مجموعه of 1 fآوریم. براي این کار ابتدا به سراغ تابع  را به دست می 1 1 

gکنیم که تابع  دهد، بررسی می هایی که به ما می رویم، سپس با خروجی می of 1   شود یا خیر. تشکیل می 1
   f ( , ), ( , ), ( , ), ( , ) f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )  11 2 2 3 4 5 3 4 2 1 3 2 5 4 4 3   
   g ( , ), ( , ), ( , ) g ( , ), ( , ), ( , )  12 1 3 2 5 4 1 2 2 3 4 5   

 
f

D , , , 1 2 3 5 4   

 x f ( ) g f ( ) g ( ) ( , ) g of            1 1 1 1 1 12 2 1 2 1 2 2 2   

 x f ( ) g f ( ) g ( ) ( , ) g of            1 1 1 1 1 13 3 2 3 2 3 3 3   

 x f ( ) g f ( ) g ( ) ( , ) g of            1 1 1 1 1 15 5 4 5 4 5 5 5   

 x f ( ) g f ( ) g ( )        1 1 1 14 4 3 4 3 شود تعریف نمی   
gبنابراین تابع  of 1 به صورت  1 ( , ), ( , ), ( , )2 2 3 3 5   آید. درمی 5

  روش دوم:
g of (fog)  1 1 1   

 fog ( , ), ( , ), ( , ) (fog) g of    1 1 12 2 3 3 5 5   

fبا فرض  (x) x x ; x   2 4 9 xو  2
g(x)




3
f)، حاصل 2 og )( )  1 1   کدام است؟ 9

1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  
داریم  (f og )( ) f g ( )     1 1 1 19 gکنیم  یابیم. فرض می را می 9 ( ) a  1 g(a)باشد، پس  9  9 :و داریم  

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

 
          

3 3 9 3 18 212 2   



fپس کافی است  ( )1 fکنیم  را حساب کنیم. فرض می 21 ( ) b 1 fباشد، پس  21 (b)    است و داریم: 21
f (x) x x f(b) b b b b           2 2 24 9 4 9 21 4 12 0   

b(b )(b ) b     26 2 0 6   
f)پس  og )( )   1 1 9   است. 6

  روش دوم:
(f og )( ) a (gof ) ( )     1 1 19 9   

  f (a)
(gof )(a) g f (a)


     

39 9 2   

f (a) a a a a        2 221 4 9 4 12 0   
a(a )(a ) a (f og )( ) a           2 1 16 2 0 6 9 6   

fاگر  سؤال:  (x) x x   وx
g(x)

x





9 6
g)باشند، مقدار  1 of )( ) 1 1   کدام است؟ 20

1 (2
5   2 (3

5   3 (2
3   4 (3

4   

  پاسخ 
داریم:  (g of )( ) g f ( )   1 1 1 120 f؛ پس کافی است 20 ( )1   قرار دهیم. g1را یافته و در تابع  20

fفرض کنیم  ( ) a 1 fباشد، پس  20 (a)    است و داریم: 20
f (x) x x f (a) a a a       20 16   

f ( ) 1 20 16   
بنابراین  g f ( ) g ( )  1 1 120 gکنیم  . حال فرض می16 ( ) b 1 g(b)، پس 16    است و در نتیجه: 16

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

x b

 
       

 
9 6 9 6 16 9 6 16 161 1   

b b    
10 225 10 25 5   

 g f ( ) g ( )    1 1 1 220 16 5   

  روش دوم:
(g of )( ) (fog) ( ) a (fog)(a)     1 1 120 20 20   

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

a


     


9 620 16 1   

( a) a a (g of )( )       1 1216 1 9 6 205   

ضابطۀ معکوس تابع  سؤال: 
x

x ; x
y x

; x


 

 

0
0 0

  به کدام صورت است؟ 

1 (y x x ; x      2 ( y x x ; x   0   
3 ( y x x ; x   0     4 (y x x ; x    



  پاسخ 
xروش اول: ابتدا با تفکیک دامنۀ تعریف به دو قسمت   xو  0  کنیم.  ، تکلیف قدرمطلق را روشن کرده و تابع را بازنویسی می0

  آوریم. داریم: هاي جدید، ضابطۀ معکوس تابع را به دست می سپس براي هر یک از ضابطه
x : x x y x ; yx

x : y x
x x : x x y x ; y

        
       

0 00
0 0

  

x,yy x y x f (x) x , x      0 2 1 2
2 0

·H¼U ¾M
  

x,yy x y x f (x) x , x          0 2 1 2
2 0

·H¼U ¾M
  

)همچنین نقطۀ  , )0 yمعکوس تابع به صورت  باید در ضابطۀ وارون تابع صدق کند؛ بنابراین ضابطۀ 0 x x ; x  آید. درمی  

  روش دوم:

)Aاگر نقطۀ  , )   در ضابطۀf (x)  صدق کند، در این صورت نقطۀB( , )   در ضابطۀf (x)1 کند. نقطۀ  صدق میA( , )4 در  2

fضابطۀ  (x) کند، پس نقطۀ  صدق میB( , )2 fهمچنین برد تابع »). 2«و » 1«هاي  باید عضو تابع وارون باشد (رد گزینه 4 (x)  برابر

  است، پس دامنۀ تعریف تابعf (x)1  باید مجموعۀ اعداد حقیقی یا همان ها را دارد،  اي که تمام این ویژگی باشد. تنها گزینه

yگزینۀ  x x ; x  .است  

fاگر  سؤال:  (x) x 
2 g(x)و  45 x x 3  باشند، مقدار(g of )( )1 1   کدام است؟ 8

1 (/1 5   2 (2   3 (/2 5   4 (3   

  پاسخ 
g(x) x x

f (x) x

  



 

3

2 45
  

fاول  ( )1   کنیم: را پیدا می 8

f (x) x x x f ( )         12 28 4 8 12 30 8 305 5   

  حال داریم:

 g f ( ) g ( )  1 1 18 30   

g(x) x x x g ( )       3 130 30 3 30 3   

  روش دوم:

(g of )( ) (fog) ( ) a (fog)(a)     1 1 18 8 8   

 f g(a) g(a) g(a) a a a (g of )( )          3 1 128 4 30 3 85   



fاگر  سؤال:  (x) x 1 ،g(x) x xو  2  gگاه ضابطۀ  ، آن0 of 1   کدام است؟ 1

1 (x  1   2 (x  1   3 (x 2 1   4 (x 2 1   

  پاسخ 

fضابطۀ دو تابع  (x)  وg(x) بطۀ تابع به ما داده شده است و ضاg of 1 fخواهند. براي این کار ابتدا ضابطۀ دو تابع  را می 1 (x)1 

gو  (x)1 آوریم؛ سپس براي تعیین ضابطۀ  را به دست میg of 1 یا همان  1 g f (x) 1 gدر ضابطۀ  1 (x)1  به جاي متغیرx ،

fضابطۀ  (x)1 دهیم: را قرار می  

f (x) x y x y x (y ) x          3 21 1 1 1·H¼U ¾M   

f (x) (x ) ; x   1 21 1   

g(x) x y x x y g (x) x ; x       2 2 1 0   

gبنابراین ضابطۀ تابع  of (x) 1   :برابر است با 1

 g of (x) g f (x) f (x) (x ) x         1 1 1 1 1 21 1   

x
x

g of x) x  
   1 1 1

1 0 1   

  روش دوم:

g)در تابع  of )(x) 1 xبه ازاي  1  xگزاري  اي که با جاي کنیم. هر گزینه مقدارش را پیدا می 4  آن مقدار را دهد، پاسخ  4

  صحیح است.

(g of )( ) (fog) ( ) a   1 1 14 4   

 (fog)(a) f g(a) g(a)    4 4 1   

ag(a) a a (g of )( )       02 1 19 3 4   

x    1 4 1 3(1) ¾à ¹Äq¬   

x     1 4 1 5(2) ¾à ¹Äq¬ ق ق غ   

x     2 1 16 1 15(3) ¾à ¹Äq¬ ق ق غ   

x     2 1 16 1 17(4) ¾à ¹Äq¬ ق ق غ   



شناسي زيست  

 
 را حفظ باشیم اما از آن می توان نکات خوبی را استخراج کرد!است که نباید جدول مربوط به رمزه ها  درست 

  برخی آمینواسیدها تنها یک رمزه دارند.(متیونین و تریپتوفان) )1
  بیشتر آمینواسیدها بیش از یک رمزه دارند. )2
  رمزه هیچ دو آمینواسیدي با یکدیگر یکسان نمی باشد. )3
  ه هاي پایان)برخی رمزه ها مربوط به هیچ آمینواسیدي نمی باشند.(رمز )4
تمامی رمزه ها فاقد نوکلئوتید یکسانی با نوکلئوتیدهاي رمز هستند.زیرا  )5

  رمز بر روي دنا و رمزه بر روي رناي پیک قرار دارد!

  دقت کنید رمزه آغاز نشانگر آمینواسید متیونین نیز می باشد. )1 گيري مچ
  شود! نمی ل پس از رونویسی پیرایش محسوبتغییرات رناي ناق )2 گيري مچ
رناي ناقل اولیه و تاخورده هر دو داراي پیوندهاي هیدروژنی و کووالانسی   )6

  هستند.
  رناي ناقل اولیه برخلاف رناي ناقل تاخورده فاقد ساختار سه بعدي است.  )7
  تعداد انواع پادرمزه ها کمتر از رمزه ها می باشد.  )8
  بوده و از نوع پپتیدي و فسفودي استر نمی باشد.پیوند برقرار شده بین آمینواسید و رناي ناقل با صرف انرژيِ   )9

خیلی از بچه ها معمولا وقتی با نکته اي خارج از کتاب روبه رو می شوند به علت تنبلی به آن توجه نمی  )1 كادر آموزشي
  کنند!شاید همین نکته باعث بشه شما مطلب را بهتر متوجه شوید.

اسـت یعنـی جایگـاه   P،AوEرناتن(ریبوزوم) چرا به صورت نام گذاري شـده انـد؟تا حالا دقت کردید جایگاه هاي قرار گرفته در 
اسـت  Pاول کلمـه(Polypeptide)است یعنی جایگاه تشکیل رشته پلی پپتیـد. Aاول کلمه( Aminoacid)قرارگیري آمینواسید.

  Eاول کلمه(Exit)یعنی محل خروج رناي ناقل فاقد آمینواسید.
  !زيبا نبود؟حالا هي تنبلي كنيد

  بخش هایی از رناي پیک زیرواحد کوچک رناتن را به سوي رمزه آغازهدایت می کند. )10
  ترجمه می شود. Pاولین رمزه در جایگاه  )11
استقرار پیدا کرده است به این معناست که رابطه مکملی بین  Aهرگاه در مرحله طویل شدن گفته شود رناي ناقلی در جایگاه  )12

  را ترك می کند. Aیر این صورت رناي ناقل جایگاه رمزه و پادرمزه شکل گرفته است در غ
  بد نیست نکات کلی مراحل ترجمه را به صورت جدول داشته باشیم. )13

  

  آغاز طویل شدن پایان

- + + 
  تشکیل پیوند هیدروژنی

 (بین نوکلئوتیدها)

+ + - 
  شکستن پیوند هیدروژنی

  (بین نوکلئوتیدها)

- + - 
  تشکیل پیوند کووالانسی

 (پپتیدي)

+ + - 
  شکستن پیوند کووالانسی

 (غیر پپتیدي)

 حرکت رناتن(بر روي رناي پیک) - + -

 ترجمه رمزه + + +

 ویژگی خاص Pترجمه اولین رمزه در جایگاه دخالت تمامی جایگاه هاي رناتن  Aترجمه آخرین رمزه در جایگاه 

دريالس� �تاب ش�لهاي و متن به مربوط نه�ات اول دريالس�بخش �تاب ش�لهاي و متن به مربوط نه�ات اول بخش



  قل نمی باشند.هیچگاه تمامی جایگاه هاي رناتن هم زمان داراي رناي نا )3مچ گيري
  رمزه آغاز لزوما در ابتداي رناي پیک قرار ندارد. )14
تمامی پروتئین ها توسط رناتن هاي سیتوپلاسم ساخته می شوند اما در یاخته هاي یوکاریوتی این رناتن ها یا آزاد هستند یا  )15

  متصل به شبکه آندوپلاسمی!
  شود.)سرعت و مقدار پروتئین سازي بسته به نیاز یاخته تنظیم می 16
  اجتماع رناتن ها را هم در یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها می توان مشاهده کرد. )16
شکل رو به رو را تنها می توان به یک پروکاریوت نسبت داد  )17

زیرا عمل ترجمه هم زمان با رونویسی در حال انجام است.(در 
  سیتوپلاسم)

کاریوت ها )تغییر پایداري در طول عمر رنا هم در یو1 نگاه به آينده
  و هم در پروکاریوت ها دیده می شود.

در تنظیم منفی رونویسی حتی اگر مهارکننده سر راه  )18
رنابسپاراز قرار گیرد بازهم مرحله اول رونویسی پیش رفته و 

  رنابسپاراز به راه انداز اتصال یافته است.
مهارکننده برخلاف فعال کننده پس از اتصال به دي ساکارید  )19

  ابد.تغییر شکل می ی
هم در تنظیم مثبت و هم در تنظیم منفی رونویسی دي  )20

  ساکارید مربوطه به دنا برخلاف پروتئین اتصال نمی یابد. 

  )دقت کنید عوامل رونویسی تنها براي یوکاریوت ها می باشد.4مچ گیري 
  عوامل رونویسی توانایی اتصال به رنابسپاراز،راه انداز،توالی افزاینده و یکدیگر را دارند. )21
اگر در تست گفته شود رنابسپاراز به تنهایی نتواند به راه انداز متصل شود شما علاوه بر یوکاریوت ها باید تنظیم مثبت  )22

  رونویسی(پروکاریوت ها) را نیز در نظر بگیرید.
  ا تغییر دهد.اختلال در راه انداز و عوامل رونویسی بر نوع پروتئین تولیدي تاثیري ندارد و فقط ممکن است سرعت تولید آن ر )23
پیوند هیدروژنی بین دو رنا هم می تواند در ترجمه(بین رناي پیک و رناي ناقل)و هم در جلوگیري از ترجمه(رناي پیک و رناي  )24

 کوچک مکمل)تشکیل شود.

  
  )87(سراسري  یکی از مهم ترین عوامل موثر در تنظیم مثبت و منفی رونویسی ماهیت هیدرات کربنی دارد. )1
کتري اشرشیاکلاي لاکتوز یافت نشود،حتی پس از اتصال پروتئین مهارکننده به اپراتور،رونویسی از ژن ساخت اگر در محیط با )2

 ) 92(سراسري  مهارکننده ادامه پیدا خواهد کرد.
  )97(سراسري  وقوع هر جهش کوچک در ژن،بر مولکول حاصل از رونویسی تاثیر می گذارد. )3
  )98(سراسري  ین یا پس از رونویسی دستخوش تغییراتی شود.رناي پیک در یوکاریوت ها ممکن است در ح )4
  )98(سراسري  رناتن ها در یوکاریوت ها نمی توانند رناي در حال رونویسی را ترجمه کنند. )5
  )98(سراسري  هر رنایی که به رشته پلی پپتیدي در حال ساخت اتصال دارد،فقط توسط یک رنابسپاراز ساخته شده است. )6
مستقر می  Pخارج می شود،به طور حتم رناي ناقل حاوي بیش از یک آمینواسید در جایگاه  Eي ناقل از جایگاه تا هر زمان که رنا )7

  )99(سراسري   شود.
میزان دسترسی آنزیم به پیش ماده،تغییر فشردگی واحدهاي تکراري در رشته کروماتین و خمیدگی یا عدم خمیدگی در بخش  )8

  )1400(سراسري  نظیم بیان ژن پیش از رونویسی هستند.هایی از مولکول دنا همگی مربوط به ت
 هر رناي ناقلی که پس از تکمیل ساختار رناتن در جایگاه خود مستقر می شود،میتواند به توالی از آمینواسید متصل شود. )9

  )1400(سراسري  

 
  هیچ رمزه وجود ندارد که بیان کننده دو آمینواسید باشد. )1
  عدي توانایی اتصال به آمینواسید را دارد.رناي ناقل داراي ساختار سه ب )2
  در مرحله آغاز ترجمه برخلاف مرحله طویل شدن امکان تشکیل پیوند پپتیدي وجود ندارد. )3
  تجمع رناتن ها براي ترجمه در جانداران مورد استفاده در آزمایشات گریفیت دیده می شد. )4
  )تمامی موارد صحیح هستند!99د.(برگرفته از سراسري یل مهارکننده به لاکتوز بیشتر از توالی اپراتور می باشاتم  )5

اخ�ر سالهاي �ن�وريال به مربوط نه�ات دوم اخ�ربخش سالهاي �ن�وريال به مربوط نه�ات دوم بخش

انهتها) دريال عباريالات نهادريالست� %ا دريالست� (برريالس� جچمعبندي سوم انهتها)بخش دريال عباريالات نهادريالست� %ا دريالست� (برريالس� جچمعبندي سوم بخش



 فيزيك
  

   حركت با شتاب ثابت 
  است که در هر بازة زمانی یکسان، شتاب متوسط جسم یکسان و ثابت باشد. حرکتی 

  ت.در حرکت با شتاب ثابت، شتاب متوسط در هر بازة زمانی دلخواه برابر شتاب جسم در هر لحظۀ دلخواه و مقدار ثابتی اس 
 هاي حركت با شتاب ثابت: معادله  

  زمان:- معادلة سرعت

  
t

v at v






  

´v]SMIY JIT{

¾à Êd²njSøow0

 tسرعت در لحظۀ  0

  زمان:-نمودارهاي سرعت
aاگر  الف)    باشد: 0

  
vدر لحظۀ  3در نمودار  

t
a

    کند. ر میرسد و جهت حرکت متحرك تغیی سرعت متحرك به صفر می 0

aاگر  ب)    باشد: 0

  
vدر لحظۀ  1در نمودار  

t
a

    کند. شود و جهت حرکت متحرك تغییر می سرعت متحرك برابر صفر می 0

به  s10ماندن آهنگ تغییرات سرعت، بر روي مسیر مستقیم سرعتش را پس از  اتومبیلی بدون سرعت اولیه و با ثابت
km / h18 رساند. این اتومبیل چند ثانیه پس از شروع حرکتش به سرعت  میm / s20 رسد؟ می  

1 (20  2 (40  3 (25  4 (50 

  
km m

V
h s

aV t s

V VV m
a a a /

t t s

 



 
     



18 50
10 2

5 0 0 510   
m

a /
s

V
V at V V / t



   
2

0

0 5
0 0 0 5   

/ t t s  20 0 5 40   

نه�ته

نه�ته

نه�ته

پاسخ



:سرعت متوسط در حركت با شتاب ثابت  
  توان نتیجه گرفت: برسد، می V2به  V1سرعت متحرك از  t1تا  t1اگر در بازة زمانی 

  رابطۀ زیر به دست آورد: توان از سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت را می) 1

aV

V V
V


 1 2

2   

t، یعنی لحظۀ t2و  t1برابر سرعت در لحظۀ میانگین  t2و  t1سرعت متوسط بین دو لحظۀ ) 2 t
t


  1 2

  ست.ا 2

V، به صورت SIزمان حرکت جسمی در - معادلۀ سرعت t 4 است. سرعت متوسط جسم در ثانیۀ سوم چند متر بر  10
  ثانیه است؟

1 (15  2 (18  3 (20  4 (25 

  
V( ) V(t / )  2 3 2 5   

t / s m
V ( / )

s
   2 5 4 2 5 10 20   

 ب:معادلة مستقل از شتا  
aVxبا استفاده از  V t    وaV

V V
V


 0

  توان نوشت: می 2
V V

x t x


  0
02   

tهاي  جسمی با شتاب ثابت در لحظه s1 tو  2 s2 mبه ترتیب سرعت  6
V

s
1 mو  10

V
s

2 دارد. در این مدت  20
  شود؟ جا می جسم چند متر جابه

1 (60  2 (50  3 (40  4 (30 

  
V V

t k ( ) x
            

  
1 2 10 20 6 22 2   

x m   60   
 :معادلة حركت  

Vاگر رابطۀ  at V  Vرا در معادلۀ  0 V
x t x


 0

  قرار دهیم، داریم: 02

( t (مکان جسم در لحظۀ  x at V t x  2
0 0

1
2   

  نامند. زمان نیز می- این معادله را معادلۀ مکان

tجسمی با شتاب ثابت در لحظۀ  s x، از مکان 0 m0 mبا تندي  20

s
کند و پس  حرکت می x در خلاف جهت محور 10

mثانیه به تندي  5از 

s
tرسد. در لحظۀ  می xدر جهت محور  15 s   مکان جسم چند متر است؟ 2

1 (50  2 (40  3 (20  4 (10 

  
 V V m

a
t s

 
  0

2
15 10 55   

x at V t x x ( )t t      2 2
0 0

1 1 5 10 202 2   
t s x ( )( ) ( ) m    2 21 5 2 10 2 20 102   

پاسخ

پاسخ

پاسخ



  مفيد: رابطةيك  

aVاز رابطۀ 

V V
V


 1 2

  توان نوشت: می 2

aV aV

at V V
V V at V

 
   0 0

0
1

2 2   

Vبه صورت  SIزمان جسمی در - اگر معادلۀ سرعت t V  ثانیۀ اول حرکت  3در مدت  بوده و سرعت متوسط آن 02
mبرابر با  / s12  ،باشدV0 چند متر بر ثانیه است؟  

1 (4  2 (6  3 (7  4 (9 

  

aVV at V  0
1
2   

aVV
m

a
s

( )( ) V


  

2

12
02

112 2 32   

m
V

s
 0 9   

 ثابت: زمان حركت با شتاب- نمودارهاي مكان  
  توان نمودارها را در دو دستۀ کلی در نظر گرفت:  بسته به این که شتاب متحرك مثبت یا منفی باشد، می 

aالف)     (شتاب مثبت باشد): 0
tشیب خط مماس بر نمودار، در لحظۀ   s Vمقداري منفی است؛ پس در هر سه حالت  0 0   است. 0

  
tشیب خط مماس بر نمودار در لحظۀ   s Vمقداري مثبت است؛ پس در هر سه حالت  0 0   است. 0

  
tشیب خط مماس بر نمودار، در لحظۀ   s vمقداري  مثبت است. پس در هر سه حالت  0 0 0   

پاسخ



  
aب)     (شتاب منفی باشد): 0

  

  

زمان آن مطابق شکل زیر است. - کند و نمودار مکان متحرکی بدون سرعت اولیه و با شتاب ثابت روي خط راست حرکت می
tسرعت آن در لحظۀ  s   چند متر بر ثانیه است؟ 2

1 (2  
2 (4  
3 (6  
4 (8  

  

 V V
s : x t

 
    

 
2 00 2 2   

    V  
     

 
2 00 8 22   

m
V

s
2 8   
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  :معادلة مستقل از زمان  

Vاز رابطۀ   V
t

a


 Vکنیم و آن را به جاي زمان در رابطۀ  استفاده می 0 V

x t x


 0
  ود:دهیم تا معادلۀ زیر حاصل ش قرار می 02

x سرعت مکان در   V V a x x  2 2
0 02   

xمتحرکی در مبدأ زمان از مکان  m 4  با سرعتm

s
xو از مکان  8 m2 mبا سرعت  10

s
کند. معادلۀ  عبور می 6

  کدام است؟ SIکت جسم در حر

1 (x t t   2 8 4     2 (x t t   21 8 42   

3 (x t t   2 6 4     4 (x t t   21 6 42   

  
Vبا استفاده از معادلۀ مستقل از زمان یعنی  گام اول: V a x  2 2

0   آوریم: متحرك را به دست می ، شتاب2

V V a x  2 2
0 2   

  m
V , x m

s
m

V
s

a
     


    

0

6 10 4 14 2 2
8

6 8 2 14   

m
a

s
   21   

xچون در مبدأ زمان، مکان جسم  گام دوم: m 4 توان نتیجه گرفت  باشد، می میx m 0 mبوده و چون  4
V

s
0 است،  8

  نویسیم: زمان یا همان معادلۀ حرکت جسم را می- معادلۀ مکان

x at V t x x t t       2 2
0 0

1 1 8 42 2   

 

 :مسافت توقف و زمان توقف  
  هاي زیر را در نظر گرفت: توان نکته ترمز کند و در نهایت متوقف شود، می aاگر جسمی با شتاب ثابت 

  کند تا متوقف شود: مسافتی است که جسم طی می مسافت توقف: 

V
x d

V
V V a x d

a


     
2

02 2 0
0 2 2   

  کشد تا جسم متوقف شود: زمانی است که طول می مدت زمان توقف:

V V
V at V t

a
   0 0

0   

پاسخ
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mجسمی با سرعت 

s
mدر حرکت است و با شتاب ثابت  20

s22  کند تا متوقف شود. جسم چند متر و چند ثانیه  میترمز
  کند؟ حرکت می

1 (m10 ،s5   2 (m20 ،s10   3 (m100 ،s5   4 (m100 ،s10   

  
V

t s
a

  0 20 102þ¤¼U   

V
d m

a
  

2
0 400 1002 4þ¤¼U   

 :دو عبور متوالي از يك مكان  
حرکتش ابتدا کندشونده، سپس دو بار از یک نقطه عبور کند،  t2و  t1هاي  اگر متحرکی با شتاب ثابت حرکت کند و در لحظه

tزمان  تندشونده است و در مدت t
t


 2 1

  دوبرابر مسافت توقف آن است. t2تا  t1شده در مدت  شود و مسافت طی متوقف می 2

  

mمتحرکی با شتاب ثابت 

s24 هاي  کند و در لحظه حرکت میt s1 tو  3 s2 کند. در این مدت،  از یک نقطه عبور می 7
  پیماید؟ متحرك چه مسافتی بر حسب متر می

1 (24  2 (16  3 (8  4 (4  

  
  آوریم: زمان توقف را به دست می مدت گام اول:

t s


 
7 3 22   

tت متحرك در لحظۀ سرع گام دوم: s1   آوریم: را به دست می 3
V m

t v
a s

    1
1 2 4 8   

  آوریم: مسافت توقف را به دست می گام سوم:
V

d m
a

  


2 2
1 8 82 2 4   

  آوریم: مسافت رفت و برگشت را به دست می گام چهارم:
  

 :ويژگي تصاعدي حركت با شتاب ثابت  
هاي یک رشته (یا تصاعد) حسابی را تشکیل  )، جملهTهاي یکسان ( زمان شده در مدت هاي طی جایی اب ثابت، جابهدر حرکت با شت 

dدهند و قدرنسبت این تصاعد برابر  می aT   است. 2

  ان به شکل زیر است:هاي زمانی یکس شده در بازه هاي طی اگر سرعت اولیه صفر باشد، مسافت 

پاسخ

پاسخ

نه�ته



  
  توان در نظر گرفت. هاي فوق را می جایی هاي یکسان، وارون جابه زمان اگر جسم با شتاب ثابت متوقف شده و به سرعت صفر برسد، در مدت 

  آید: ام از رابطۀ زیر به دست میnجایی جسم در ثانیۀ  جابه

 x a n V    0
1 2 12   

  آید: ام از رابطۀ زیر به دست میnثانیۀ  tجایی جسم در  جابه

x at ( n ) V t   2
0

1 2 12   

را طی  m25ۀ سوم حرکت خود و در دو ثانی m13، در دو ثانیۀ اول حرکت خود V0متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیۀ 

  کدام است؟ SIکند. شتاب حرکت در  می

1 (/1 5   2 (/2 5   3 (3   4 (5   

  

 x at n V t   2
0

1 2 12   

    n
t s

a V
   1 2

02
113 2 2 1 1 22   

    n
t s

a V
   3 2

02
125 2 2 3 1 22   

a V m
a a /

a V s

  
     

0
2

0

2 2 13 8 12 1 510 2 25   

  زمان با سرعت نهايي:- جايي معادلة جابه  
جایی آن در این مدت از رابطۀ زیر به دست  برسد، جابه Vبه سرعت  tحرکت کند و پس از مدت  aبا شتاب ثابت  جسمیاگر  

  آید: می

  

x at Vt   21
2   

  توجه کنید که در این رابطه، علامت منفی مربوط به فرمول است و به علامت شتاب ربطی ندارد. 

پاسخ

تذر



mبه سرعت گیرد. پس از یک ثانیه  کند و با شتاب ثابت ترمز می جسمی در مسیر مستقیم حرکت می

s
رسد و مسافت  می 5

m6 جا شده است؟ پیماید. این جسم در یک ثانیه قبل از توقف چند متر جابه را می  

1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  

  

)زمان با سرعت نهایی - جایی از معادلۀ جابه گام اول: x at Vt)   21
  آوریم: کنیم و شتاب متحرك را به دست می استفاده می 2

m
V , x m

s
t s

m
x at Vt a a

s

  

             
5 62 2

1 2
1 16 1 5 1 22 2   

گیریم. دقت کنید که جسم در نهایت متوقف  کنیم و آن را براي یک ثانیۀ آخر در نظر می دوباره از همان معادله استفاده می گام دوم:

mشود و سرعت نهایی جسم  می
V

s
   خواهد شد: 0

 x m       21 2 1 0 12   

 زمان:-نمودار شتاب  

  برابر تغییر سرعت جسم است. tدر این نمودار، مساحت محصور بین نمودار با محور 

  

V S S  1 2  

 

ثانیه،  4نی صفر تا کند، مطابق شکل زیر است. در بازة زما زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می- نمودار شتاب

  شتاب متوسط متحرك چند متر بر مجذور ثانیه است؟

1 (3  

2 (2  

3 (1  

  ) صفر4

  
  دهیم: آوریم و برابر با تغییر سرعت قرار می مساحت محصور بین نمودار با محور زمان را به دست می گام اول:

    m
V S S

s
          1 2 2 2 4 4 2 4   

پاسخ

پاسخ



aVاز رابطۀ شتاب متوسط (یعنی  گام دوم:
V

a
t





  کنیم: ) استفاده می

  

t s
aV aV

V m
a a

t s
 

   


4
2

4 14   

کنند، مطابق شکل زیر است. دو متحرك در مبدأ  که بر خط راست حرکت می Bو  Aزمان دو متحرك -نمودار سرعت

دیگر  بیشترین فاصله از یک ...............کنند و در  حرکت می ...............دو متحرك در  s15تا  s0اند. در بازة  زمان، در مبدأ مکان بوده

  را دارند.

t - دیگر  ) خلاف جهت یک1 s 10   

t - دیگر  ) خلاف جهت یک2 s 10   

t -در یک جهت ) 3 s 10   

t -) یک جهت 4 s 10   

  

زمان از یک نقطه حرکت کنند، در صورتی که شتاب ثابت یا سرعت ثابت داشته باشند،  اگر دو متحرك در یک جهت و هم يادآوري:

  دیگر برابر شود. یکدیگر را دارند که سرعت دو متحرك با  اي بیشترین فاصله از یک لحظه

tدر این سؤال در لحظۀ  s کمتر  Bنسبت به متحرك  Aشود و از این لحظه به بعد فاصلۀ متحرك  ، سرعت دو متحرك برابر می10

tشود. همچنین مقدار سرعت هر دو متحرك تا لحظۀ  می s   کنند. مثبت است، پس هر دو متحرك در جهت مثبت حرکت می 15

  

  
   

پاسخ



 شيمي
هاي آبی در  استفاده کرد. این کمیت براي محلو pHتوان از کمیت  نیوم می یون هیدرو هاي کم و بسیار کم  براي پرهیز از بیان غلظت 

  شود. بیان می 14تا  0دماي اتاق با اعدادي در گستره 
  هستند. OHو  Hهاي  هاي آبی، محتوي یون محلولآب و همۀ  
H]هاتی خنثی  در سامانه  ] [OH ]  باشد و کاغذ  میpH دهد خود یونش آب در این محلول تغییر رنگ نمی  
است که از یونش  OHو  Hهاي  ر بسیار کمی از یونآب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزي دارد که بیانگر وجود مقدا 

Hهاي  مولکول O2 اند: حاصل شده  

  H O(l) H (aq) OH (aq) 2    

H]ضرب  در دماي اتاق حاصل  ]  و[OH ] بر برا1410 تواند مقدار آن را تغییر دهد: بوده و فقط دما می
  [H ] [OH ]    1410   

کاسته خواهد شد تا کسید در محلولی بیشتر شود به همان نسبت از دیگري  نیوم یا هیدرو هاي هیدرو هر اندازه غلظت یکی از یون 
  ضرب آنها ثابت بماند. حاصل

  نیاك خاصیت بازي دارد. دار خاصیت اسیدي و محلول آمو ه و آب گازاسید معد 

   بازها
  

pHهایی با  بازها محلول  7 از بازهاي بسیار قوي هستند و موادي  (KOH)آور  و پتاس سوز (NaOH)آور  بوده و سود سوز 14
  روند. یخورنده به شمار م

OH]در این مواد   ] [H ]  چه  است و هرpH  تر باشد، خاصیت بازي نیز بیشتر است. نزدیک 14به  
شوند. بازها نیز ثابت یونش مخصوص به  کن (محلول آمونیاك) استفاده می پاك کسید) و شیشه کن (سدیم هیدرو پاك بازها در لوله 

  تر است. بزرگتر باشد، باز قوي bKچه  شود. هر نمایش داده می bKخود را دارند که با 
  باشد. هاي یونیده شده کم می آمونیاك از جمله بازهاي ضعیف است و در محلول آن شمار مولکول 

  کسید و تنفس بخارات آن آسیب جدي در پی دارد. * تماس با محلول سدیم هیدرو

   سازي خنثي
هاي آب  کسید واکنش داده و به مولکول هاي هیدرو نیوم با یون هاي هیدرو در واکنش یک اسید و یک باز (مانند واکنش زیر)، یون 

  خنثی شدن اسید و بازها است.  شوند که به واکنش تبدیل می

  HCl(aq) NaOH(aq) H O(l) NaCl(aq)  2   

Hواکنش خنثی شدن   OH H O}   2   

  مانند. نخورده باقی می دست Clو  Naهاي  ش فوق، یوندر واکن 
  ها است. کننده ها و پاك واکنش خنثی شدن مبنایی برا ي کار شوینده 
  کسید استفاده کرد: هیدروهاي چرب مسدود شود، براي باز کردن لوله باید از محلول غلیظ سدیم  اي با مخلوطی از اسید اگر مسیر لوله 

  RCOOH(s) NaOH(aq) RCOONa(aq) H O(l)   2   

نه�ته



هاي اضافی را بزداید. اگر مواد رسوب کرده خاصیت  تواند چربی خاصیت صابونی داشته و می (RCOONa)فراورده این واکنش  

  رد.براي زودودن آن استفاده ک HClتوان از یک محلول اسیدي مانند  بازي داشته باشند می

 3تا  2اسید ترشح کنند. در بدن انسان بالغ روزانه بین  کلریک جود در دیواره معده، هیدرو هاي مو شود که غده غذا خوردن سبب می 

molدر آن حدود  Hهاي  شود که غلظا یون لیتر شیره معده تولید می
/

L
0 ي است و حتی فلز روي است. این محیط بسیار اسید 03

  کند. را نیز در خود حل می

کند و اگر مقدار جذب بیش از مقدار عادي باشد، سبب درد، التهاب و  نیوم را جذب می هاي هیدرو دیواره معده مقدار کمی از یون 

  شود. گاهش خونریزي معده می

  هاي معده خواهد شد. هاي اسیدي سبب تشدید بیماري مصرف غذاها و دارو 

ترین آنها است که شامل  هایی هستند که براي کاهش اسیدي بودن معده تجویز شده و شیر منیزي یکی از رایج ها و دارو یدضد اس 

  کند. شود و طبق واکنش زیر عمل می ها به شکل سوسپانسیون مصرف می باشد. این دارو کسید می منیزیم هیدرو

  HCl(aq) Mg(OH) (s) MgCl (aq) H O(l)  2 2 22 2   

  کسید یک ماده نامحلول در آب است. دقت کنید منیزیم هیدرو 

  باشد. می 5/1و در زمان فعالیت  7/3معده  pHدر زمان استراحت  

  کنند. ها جوش شیرین اضافه می ها، به شوینده کردن چربی براي افزایش قدرت پاك 

  

  روند. چک، الکترولیت ضعیف به شمار می اسیدها و بازها با ثابت یونش کو )1

  و بازهاي شناخته شده، ضعیف هستند. ها اغلب اسید )2

  آید.  رنگ گل ادریسی در خاك اسیدي به رنگ آبی و در خاك بازي به رنگ قرمز در می )3

H]ضرب  نمودار حاصل )4 ]  در[OH ] .در دماي ثابت بدین شکل است  

  

نه�ته

نه�ته

دوريالهاي تچمر%نات دوريالهاينه�ات تچمر%نات نه�ات

[H ]
+

[OH ]
-


