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 )محمدرضا دانشمندي(    »4«گزينة  - 1
  هاي مهم خزانه ژنی و ژنگان:  تفاوت

  شود.  می ي موجود در یک جمعیت شمارشها ) در خزانه ژنی برخلاف ژنگان تعداد الل1
ها در یک فرد اهمیت ندارد، بلکه تنها محتواي  ) در ژنگان برخلاف خزانه ژنی انواع  الل2

  مهم است. وراثتیة ماد
جهش است، اما تغییر در خزانه ژنـی دهندة  نشاندار در ژنگان، به طور حتم ) تغییر پای3

  و ... رخ دهد. اي  دگرهتواند با انواع حالات جهش، انتخاب طبیعی، رانش  می
هـا  تنهـا ژنشـوند، امـا در خزانـه ژنـی،  بررسی میهاي بین ژنی نیز  در ژنگان، توالی) 4

  )55تا  53و  51 ،48، 39 هاي ، صفحه3 شناسي زيست( تي)(تغيير در اطلاعات وراث  شوند.  بررسی می
----------------------------------------------  

 )شاهين راضيان(  »  4«گزينة  - 2

 Oبا فـردي بـا گـروه خـونی  به عنوان مثالرا کاملاً ناخالص در نظر گرفت و اگر این فرد 
توانـد صـاحب  شـود بنـابراین می Aoddژن نمود  فرزندي باتواند صاحب  می ،ازدواج کند

  ها: هاي خونی دارد. بررسی سایر گزینه فرزندي شود که تنها یک دگره بارز براي گروه
است بنابراین بـر  ABDdیا  ABDDداراي ژن نمود  ABفردي با گروه خونی ) 1

  ارد. خود دگرة نهفته ند 9تن شمارة  روي فام
ازدواج کنـد و صـاحب  Oبـا گـروه خـونی بـا فـردي به عنوان مثال ) اگر این فرد 2

هـاي  نـوع دگـره نهفتـه بـراي گروه 2داراي فرزند او شود؛  AoDdفرزندي با ژن نمود 
  خونی است. 

قل حـدا ؛بـراي گـروه خـونی اسـت Bو  Aو  Dهاي  ) چون این فرد لزوما داراي دگره3
    باشد.  هاي خونی می بارز براي گروه دگره 3داراي 

  )42تا  38هاي  صفحه ،3شناسي  زيست( )ها انتقال اطلاعات در نسل(
----------------------------------------------  

 )دانيال نوروزي(  »  2«گزينة  -3
  .  باشدیا بزرگتر کوچکتر  ها طول میانهتواند از  ها می طول بیانه»: 1«گزینۀ 
  باشد.  فاقد نقش می در فرآیند پیرایش  رنابسپاراز»:2«گزینۀ 
  باشد.  می بیانهرنا داراي رونوشت »:3«گزینۀ 
  ممکن است چندین پیوند شکسته شود.  ؛یک پیوند نادرست است»:4«گزینۀ 

    دنا هستند. بخشی ازنکته: بیانه و میانه 
) 26و  25هاي صفحه ،3شناسي  زيست( (جريان اطلاعات در ياخته)  

----------------------------------------------  
 )نيما شكورزاده(  »  4«گزينة  - 4

ترجمه در یاخته یوکاریوتی، در دو مرحله طویـل شـدن و پایـان ترجمـه در طی فرایند 
  شود.  پیوند بین زنجیره پلی پپتیدي و رناي ناقل شکسته می

رناتن خارج  شـده و بعـد  Pاز جایگاه بدون آمینواسید در مرحله طویل شدن رناي ناقل 
  شود.  ، از آن نیز خارج میEوارد شدن به جایگاه  از

، پیوند بین زنجیره پلـی Aبعد از ورود عامل آزادکننده به جایگاه پایان ترجمه در مرحله 
ورود رناي ناقل بدون آمینواسید بـدون  شکسته شده و Pپپتیدي و رناي ناقل در جایگاه 

  ها:  بررسی سایر گزینهشود.  ریبوزوم خارج می Pز جایگاه ا Eبه جایگاه 
نـه  شود، میریبوزوم توسط عامل آزادکننده اشغال  Aجایگاه  ،) در مرحله پایان ترجمه1

در ضـمن پــس از شکسـته شـدن پیونـد بـین زنجیــرة آمینواسـید.  حـاوي رنـاي ناقـل
چه با عامل tRNAد، پر بوده است چه با شو پر نمی AجایگاهtRNAپپتیدي و  پلی

  آزادکننده.
)درمرحله طویل شدن ترجمه بعد از آنکه پیوند بین زنجیره پلـی پپتیـدي و رنـاي 3و  2

پلی پپتیدي و آمینو اسید متصـل بـه رنـاي بین زنجیره  Aناقل شکسته شد، در جایگاه 
جایی ریبـوزوم  سپس جابـهشود.  آبدهی ایجاد میسنتز  طی فرآیند پیوند پپتیدي  ،ناقل

گیرد. در حالی کـه در مرحلـه پایـان  صورت می mRNAبه اندازه یک رمزه در طول 
رناي ناقل زیـر واحـدهاي  پیوند میان زنجیره پلی پپتیدي و ترجمه بعد از شکسته شدن

  رسد.  جمه به پایان میکوچک و بزرگ ریبوزوم از هم جدا شده و فرایند تر
  )31 تا 29، و 16، 15 هاي صفحه ،3شناسي  زيست( )21 ة، صفح1شناسي  (زيست )تركيبي(  

----------------------------------------------  
 )زاده وحيد كريم(  »  2«گزينة  - 5

  ها:  شوند. سایر گزینه صفات تک جایگاهی همواره به صورت گسسته دیده می
نمود حدواسـط داشـته باشـند، ماننـد رنـگ نـوعی ذرت  توانند رخ می صفات پیوسته) 1

موجود در کتاب درسی. رنگ گل میمونی نیز به سه شکل سفید، قرمز و صـورتی دیـده 
شود و نوعی صفت گسسته است. رنگ صورتی در این گل، حالـت حدواسـط قرمـز و  می

  سفید است. 
  اند.  صفاتی گسسته Rhو  ABOهاي خونی  ) گروه3
    نه بیش از دو نوع.  ،نوعی صفت تک جایگاهی با دو نوع دگره است Rhصفت گروه خونی  )4

  )45 تا 38هاي  صفحه، 3شناسي  زيست(ها) (انتقال اطلاعات در نسل
----------------------------------------------  

 )اشكان زرندي(  »  4«گزينة  - 6

تــک  rRNAنزیمــی غیرپروتئینــی اســت. هــر آ rRNAدر ســطح کتــاب درســی 
در یـک  هـا ضمناً بین ریبوزها براي آن استفاده شود.  اي است و نباید از واژه رشته رشته

  ها: گزینه سایر بررسیشود(نه چند رشته). استر برقرار می رشته پیوند پیوند فسفودي
  دخالت دارد که یک آنزیم پروتئینی است.  1آنزیم رنابسپاراز  rRNAدر تولید »: 1«گزینۀ 
 هاي پروتئینی بـه واسـطه از جمله آنزیم ها پیوند پپتیدي میان همه پروتئین»: 2«گزینۀ 

rRNA در جایگاه  .گردد برقرار می)A (ریبوزوم  
  با توجه به شکل کتاب صحیح است. »: 3«گزینۀ 

  )30و  23، 19تا  16 ،8، 5، 4 هاي صفحه ،3شناسي  زيست( )ريان اطلاعات در ياختهج(  
----------------------------------------------  

 )علي اصغر مشكلي(  »  1«گزينة  -7
  به درستی بیان شده است. » د«و » ج«موارد 

اي از  ختـهوراثت تصور بر این بود کـه صـفات فرزنـدان آمیبنیادي پیش از کشف قوانین 
  که اشاره به رابطه بارزیت ناقص دارد.  ،ها است صفات والدین و حدواسطی از آن

  بررسی همۀ موارد: 
شـوند در  دو الل در جانـدار بیـان می هاي هر هم توانی و بارزیت ناقص ژن ۀدر رابطالف) 

باشـد کـه در ایـن  صورت بارز و نهفتگـی می هب Rhگروه خونی  برحاکم  ۀحالی که رابط
 شوند. هاي بارز بیان می تنها دگره ،نوع رابطه

یکـدیگر بیـان  از اي آمیختـهحدواسـط و صـورت  بارزیت نـاقص صـفات به ۀب) در رابط
  توانی دارد. در گزینه، اشاره به رابطۀ هم »به صورت همراه با هم«شوند. عبارت می
  ند.شو توانی هر دو الل در جاندار بیان می بارزیت ناقص و هم ۀرابط درج) 
هـاي  هریـک از الل)  همانند رابطۀ بارزیت ناقص، ABنی توانی(گروه خو هم ۀدر رابط د)

  شود. به ارث رسیده در مورد صفت مدنظر در فرد ناخالص بیان می
  )42تا  37 هاي صفحه ،3شناسي  زيست( ها) (انتقال اطلاعات در نسل  

----------------------------------------------  
 )عباس آرايش(  »  4«گزينة  -8

علت نادرستی مورد الف: اگر میان افراد یک گونه جـدایی تولیـدمثلی رخ دهـد و خزانـۀ 
  شود.  ژنی آنها از یکدیگر جدا شود، احتمال تشکیل گونۀ جدید فراهم می

علت نادرستی مورد ب: در گونه زایی دگر میهنی، در صورتی کـه جمعیـت اصـلی جـدا 
  ه شارش) را نیز باید در نظر گرفت. شده کوچک باشد، اثر رانش (ن

از یک گونـه 4nو 2nعلت نادرستی مورد ج: دقت داشته باشید که گیاهان گل مغربی
نیستند و لذا حتی اگر در یک مکان و زمان مشـخص زنـدگی کننـد، تشـکیل جمعیـت 

  دهند.  نمی
هـاي دو گیـاه  حالت طبیعی، براي ایجاد تخم چهارلاد یا گامت علت نادرستی مورد د: در

4n 4کنند و یا گیاه  با یکدیگر لقاح میn  کند.  میخودلقاحی  
  ) 62 تا 60هاي صفحه ،3شناسي  زيست( (تغيير در اطلاعات وراثتي)  

----------------------------------------------  
 )سيداميرحسين هاشمي(  »  2«گزينة  - 9

شـود کـه بـا  ها، تخم ضـمیمه تشـکیل می اي با یکی از زامه از آمیزش یاختۀ دو هسته - 
بنـابراین در  .کنـد تقسیمات متوالی خود بافتی به نام درون دانه (آندوسپرم) را ایجـاد می

وجـود  و یـک دگـره از زامـه ر هر جایگاه دو دگره از تخم ضمیمهژن نمود درون دانه، د
  دارد. 

بنـابراین ژن نمـود پوسـتۀ  ؛شود پوستۀ تخمک تغییر کرده و به پوستۀ دانه تبدیل می - 
  است.  گیاهدانه ذرت دقیقاً مشابه ژن نمود 

اي  ، دانـهAAbbCcمطابق با توضیحات فوق، در صورت خود لقاحی ذرتی با ژن نمـود 
اسـت و امکـان ایجـاد پوسـتۀ  AAbbCcز شود که ژن نمود پوستۀ آن نیـ تشکیل می

  ها:  وجود ندارد. بررسی سایر گزینه AAbbCCاي با ژن نمود  دانه
، AaBBCcبـا ژن نمـود ) مطابق با توضیحات فـوق، در صـورت خودلقـاحی ذرتـی 1

  است.  AaBBCcشود که ژن نمود پوستۀ آن نیز  اي تشکیل می دانه
وجـود  b، دگـرة ذکر شده در صـورت سـوال ذرتبا توجه به اینکه در ژن نمود گیاه ) 3

باشـد  AAABBbcccاي که ژن نمود درون دانۀ آن  بنابراین احتمال ایجاد دانه ؛ندارد
  وجود ندارد.  ذرت ذکر شدهنیز در پی خودلقاحی گیاه 

هاي  هاي حاصـل از تقسـیم میـوز در تخمـک و کیسـه نمود یاخته ) در صورتی که ژن4
ایجـاد دانـۀ ذرتـی کـه ژن نمـود درون دانـۀ آن  ،اشـدب aBCگرده مشـابه یکـدیگر و 

aaaBBBCCC .باشد، قابل انتظار است  
  )45و  44 ،42، 40 هاي صفحه ،3شناسي  زيست()136و  128تا  126هاي  ، صفحه2شناسي  زيست( )تركيبي(

----------------------------------------------  
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 )زاده وحيد كريم(  »  2«گزينة  - 10
  هاي مدنظر براي والدین به این صورت خواهد بود: توضیحات سوال، ژنوتیپبا توجه به 

Gحالت اول: ژنوتیپ پدر  BX YI iDd  و ژنوتیپ مادرG g A BX X I I dd  .باشد  

Gحالت دوم:  ژنوتیپ پدر  AX YI iDd و ژنوتیپ مادرG g A BX X I I ddشد. با  

Gحالت سوم:ژنوتیپ پدر  A BX YI I dd و ژنوتیپ مادرG g AX X I iDd  .باشد  

Gحالت چهارم ژنوتیـپ پـدر  A BX YI I dd  و ژنوتیـپ مـادرG g BX X I iDd 
  باشد. بررسی همۀ موارد:

ولد پسر مبتلا به کوررنگی وجـود دارد. امـا بـه الف) با توجه به ناقل بودن مادر، احتمال ت
فرزند پسر احتمالی را بـا پـدر  ،پسران، در اینجا باید ژنوتیپ در Yدلیل وجود کروموزوم 

توانـد مشـابه پـدر  خانواده مقایسه کنیم. پدر خانواده سالم است و لذا ژنوتیپ بیمـار نمی
  خانواده باشد. 

هـا،  دختر خانواده حتما سالم است. در همۀ حالت ب) با توجه به سالم بودن پدر خانواده،
کـه داراي دو نـوع کربوهیـدرات گـروه خـونی  ABاحتمال تولد فرزندي با گروه خونی 

  است، وجود دارد. 
در هـر دو  i) وجود دگـرة Oج) براي تولد فرزندي فاقد کربوهیدرات گروه خونی (گروه خونی 

  فقط یکی از والدین این دگره را دارد.  ها والد ضروري است. در حالی که در همۀ حالت
دختر مبتلا به کوررنگی وجـود تولد احتمال  ،د) با توجه به اینکه پدر خانواده سالم است

  )43تا  38هاي  ، صفحه3 شناسي زيست() 81ة ، صفح2شناسي  (زيست )تركيبي(  ندارد. 
----------------------------------------------  

 )ن رمضانيمبي(  »  3«گزينة  -11
هـا باعـث افـزایش سـرعت  ها و بـا شـرکت در آن ها بدون مصرف شدن در واکنش آنزیم

ها در بدن انسان ممکن است با تولید مواد سـمی همـراه  شوند. این واکنش میها  واکنش
  ها:  بررسی سایر گزینه .د، مانند تولید آمونیاك نباش
ســاختار ســوم پــروتئین کــه از هــا از جــنس پــروتئین هسـتند و داراي  ) بیشـتر آنزیم1

  ها! باشند، نه همۀ آن پیوندهاي هیدروژنی، اشتراکی و یونی تشکیل شده است می
و یـا مـواد آلـی ماننـد  ي فلزيها ها براي فعالیت مناسب خود نیاز به یون ) برخی آنزیم2

  !جزو مواد معدنی است آهن  گویند. یون ها دارند. به این مواد آلی کوآنزیم می ویتامین
هـا دارنـد، بـا  هایی که محلی براي اتصـال ایـن مولکول ) شکست پلیمرها توسط آنزیم4

مصرف مولکول آب همراه است ولـی هـر واکنشـی کـه منجـر بـه مصـرف آب در بـدن 
  و ... ATPمرها همراه نیست. مانند شکستن دیمرها، مصرف   شود، با شکستن پلی می

  )20تا  15و  4هاي  صفحه، 3شناسي  زيست( )75، صفحة 1شناسي  (زيست (تركيبي)   
----------------------------------------------  

 )مهدي ماهري(  »  2«گزينة  - 12
شـود. پیونـدهاي توانند بین نوکلئوتیـدها تشـکیل  یپیوند فسفودي استر و هیدروژنی، م

 شود. پیوندهاي هیـدروژنی نیـز در همـۀ فسفودي استر در همۀ رناها و دناها مشاهده می
کتـاب درسـی دوازدهـم،  1فصـل  4شود. طبق شکل  دناها و بعضی از رناها مشاهده می

تواند ساختاري مارپیچی داشته باشد. این گزینه، تنها براي پیونـد  علاوه بر دنا، رنا نیز می
شود.اما  هیدروژنی صحیح است، چرا که پیوند فسفودي استر، در هر دنا و رنایی دیده می

  ها: شود. بررسی سایر گزینه همۀ دناها و بعضی از رناها دیده میپیوند هیدروژنی در 
باشد. باید توجه کرد که تشـکیل و قرارگیـري  ) پیوند فسفودي استر یک پیوند اشتراکی می1

اـ بـین  باشد. این پیوند بین قند دونوکلئوتید قرار می فسفودي استر متفاوت می  پیوند گیرد، ام
  شود.  دروکسیل از نوکلئوتید دیگر تشکیل میفسفات یک نوکلئوتید و گروه هی

) به عنوان مثال، در یک دناي خطـی، پیونـدهاي هیـدروژنی و فسـفودي اسـتر، بـین 3
ــا قنــد یکســان (دئوکســی ریبــوز) تشــکیل می شــود. بــراي تشــکیل  نوکلئوتیــدهایی ب

پیوندفسفودي استر، هیچ محدودیتی از لحاظ بازهاي آلی وجود ندارد، پـس ایـن پیونـد 
شود. همین طور بـراي مثـال، پیونـد کلئوتیدهایی با قند یکسان تشکیل تواند بین نو می

 شـود، مثـل پیونـدتشـکیل متفاوت تواند بین نوکلئوتیدهایی با بازآلی  هیدروژنی نیز می
  سیتوزین.  و یا بین گوانین آدنین و تیمینهیدروژنی بین بازآلی 

ندهاي هیدروژنی و فسفودي اسـتر بـین اي (دنا)، پیو ) در نوکلئیک اسیدهاي دو رشته4
بـین دو قنـد  تر،فسـفودي اسـگیرنـد. پیونـد  دو حلقه با تعداد اضـلاع یکسـان قـرار می

طور، پیوندهیدروژنی که بین جفت  بازهاي مکمـل   همین و گیرد قرار میدئوکسی ریبوز 
اي و حلقـۀ شـش  شود، همیشه بین حلقۀ شش ضلعی باز آلـی تـک  حلقـه  تشکیل می

  شود.  اي تشکیل می از باز آلی دو حلقه ضلعی
  )7و  5، 4هاي  صفحه ،3شناسي  زيست( )اطلاعاتي هاي مولكول(  

----------------------------------------------  
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توانند پیوند هیـدروژنی بـا   در ساختار مارپیچی  هر دو گروه کربوکسیل و گروه آمین می

شـود و وجـه  آنها محسـوب می مشترك  واسیدهاي مجاور برقرار کنند. و این ویژگیآمین
  نیست.  تمایز

  ها: بررسی سایر گزینه
هاي آمین در محل کربن مرکزي وجود دارند وکـربن مرکـزي  برخلاف گروه R) گروه 1

  در محل تاخوردگی ساختار قرار دارد.  اي تقریباً هم در ساختار دوم صفحه
وگروه کربوکسیل در این اسـت  Rکتاب درسی، وجه اشتراك گروه  17ل ) مطابق شک2

که در ساختار اول به صورت  یک در میان تغییري در جهت و راستاي قرارگیري آنها بـه 
  آید.  وجود می

) هرآمینواسید در یک رشتۀ پلی پپتیدي حـداقل یـک پیونـد پپتیـدي و حـداکثر دو 3
شـود یـک  ه اینکه از چه گروهی وارد واکنش میدهد. بسته ب پیوند پپتیدي  تشکیل می

کند. پس به هر حال به ازاي هر مولکول آب تولیدي یک اتم  آزاد می Hو یا  OHگروه 
H 17 تا 15 هاي صفحه ،3شناسي  زيست( )اطلاعاتي هاي مولكول(  کند.  آزاد می (  

----------------------------------------------  
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اـ در  مورد الف درست است: توجه داشته باشید در صورت انجام شدن فرآیند همانندسـازي دن
اـ را همانندسـازي می اشرشیا کلايباکتري  در نتیجـه بـه تـوالی  ،کنـد آنزیم دنابسپاراز کل دن

کاز البته براي این منظور ابتدا آنزیم هلی .شود کننده نیز متصل می مربوط به جایگاه اتصال فعال
  شکند.  پس در ناحیه مدنظر پیوندهاي هیدروژنی را میدنا را باز کرده  ۀمارپیچ دو رشت

هــا نیــز دنــاي حلقــوي وجــود دارد (مــثلا دنــاي  مــورد ب درســت اســت: در یوکاریوت
انـداز  بـه تـوالی راههایی به نام عوامـل رونویسـی  ها پروتئین سیتوپلاسمی) در این یاخته

هاي خاص از دنـا  کن است عوامل رونویسی دیگري به بخشمماز طرفی  .شود متصل می
ها بـه تـوالی افزاینـده و بـا  به نام توالی افزاینده نیز متصل شوند. با پیوستن این پروتئین
گیرند. کنـار هـم قرارگیـري  ایجاد خمیدگی در دنا، عوامل رونویسی در کنار هم قرار می

طابق شکل کتاب درسـی انـدازه ایـن دهند. م این عوامل، سرعت رونویسی را افزایش می
ها متفاوت بوده و براي ایجاد شدن خمیدگی باید در فاصله دورتري نسبت بـه هـم  توالی

  قرار گرفته باشند. 
ها، رونویسی با پیوستن رنابسپاراز بـه  ها نیز مانند پروکاریوت مورد ج درست است: در یوکاریوت

انداز را شناسـایی کنـد و  تواند به تنهایی راه سپاراز نمیها رناب شود. در یوکاریوت انداز آغاز می راه
  هایی به نام عوامل رونویسی است.  براي پیوستن به آن نیازمند پروتئین

مطابق کتاب زیست دهم  .باشد دار می راه انداز بخشی از دنا بوده و داراي باز آلی نیتروژن
  شود.  اوریک اسید تولید میدار مواد دفعی مانند  از تجزیه مواد نیتروژن ،5در فصل 

طی فرآیند تنظیم مثبـت رونویسـی قنـد  در باکتري اشرشیاکلايمورد د نادرست است: 
شـود و سـپس رنابسـپاراز  مالتوز (نوعی دي ساکارید) به پروتئین فعال کننده متصل می

ز انـدا اتصـال و شناسـایی راه کند. در تنظیم منفی رونویسی یانداز را شناسایی م توالی راه
در تنظـیم مثبـت رونویسـی جایگـاه اتصـال شـود.  توسط رنابسپاراز به تنهایی انجام می

  .کننده دورتر از نخستین ژن قرار دارد فعال
  )35تا  33و  23، 13تا  11، 5هاي  ه، صفح3 شناسي زيست() 75ة ، صفح1شناسي  (زيسيت )تركيبي(  

----------------------------------------------  
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 AaBbcc ،AabbCcصفتی با دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه ژنی نهفته مانند 
توان در ستون سوم از سمت چپ مشاهده کرد. لـذا در ایـن سـوال،  را می aaBbCcو 

  دهیم.  هاي نمودار را از سمت چپ انجام می گذاري ستون شماره
یـب داراي یـک و دو دگـرة بـارز هسـتند. از لقـاح هاي ستون دوم و سوم بـه ترت ژنوتیپ
دگـرة بـارز دارنـد، در  3شود کـه حـداکثر  هایی ایجاد می هاي ستون دو و سه ذرت ذرت

  ها: دگرة بارز دارند. بررسی سایر گزینه 4هاي موجود در ستون پنج،  حالی که ذرت
دو ذرت از لقـاح  ،مثـال. بـراي دگـرة بـارز هسـتند 5هاي سـتون ششـم داراي  ) ذرت1

AABbcc  وAABbCc ممکـن که به ترتیب در ستون چهارم و پنجم قـرار دارنـد ،
  گیرد.  قرار می ششمایجاد شود که در ستون  AABBCcذرتی با ژن نمود  است

هـاي  دگـرة بـارز هسـتند. بـراي مثـال، از لقـاح ذرت 2هاي ستون سـوم داراي  ) ذرت3
Aabbcc  وAABbCc جم قرار دارند، ممکـن اسـت که به ترتیب در ستون دوم و پن

  گیرد.  ایجاد شود که در ستون سوم قرار می AAbbccذرتی با ژن نمود 
هـاي  دگـرة بـارز هسـتند. بـراي مثـال، از لقـاح ذرت 1هاي سـتون دوم داراي  ) ذرت4

aaBbCc  وAaBbCc  که به ترتیب در ستون سوم و چهارم قرار دارند، ممکن است
  گیرد.  شود که در ستون دوم قرار می ایجاد aabbCcذرتی با ژن نمود 

  )45و  44و 42، 40هاي  ، صفحه3 شناسي زيست( ها) (انتقال اطلاعات درنسل  
----------------------------------------------  
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 شود. از خویشاوندي موجودات زنـده در می هبندي جانداران استفاد  ساختارهاي همتا براي رده

؛ تري دارد تا بـا کوسـه شود. دلفین با شیر کوهی خویشاوندي نزدیک بندي هم استفاده می رده
  ها:  گیرند. بررسی سایر گزینه بنابراین دلفین و شیرکوهی در یک گروه قرار می

) ساختارهاي آنالوگ، ساختارهایی هستند که کار یکسان اما طرح سـاختاري متفـاوت 1
  با ساختارهاي همتا است.  دارند. عبارت دوم در رابطه

) مارپیتون با اینکه پا ندارد اما بقایاي پا در لگن آن به صورت وستیجیال موجود اسـت 2
داران اسـت. عبـارت دوم دربـاره  اي میـان آن و دیگـر مهـره و این حاکی از وجود رابطـه

  ساختارهاي آنالوگ صحیح است. 
هستند. مقایسه اندام حرکتـی » ها هتغییر گون«) در واقع ساختارهاي وستیجیال ردپاي 4

هایی را کـه  داران مختلف، از طرح ساختاري یکسان حکایـت دارد. انـدام جلویی در مهره
ها یـا  انـدام«طرح ساختار آنهـا یکسـان اسـت، حتـی اگـر کـار متفـاوتی انجـام دهنـد، 

  ) 59 تا 57يها ، صفحه3 شناسي زيست( (تغيير در اطلاعات وراثتي)  نامند.  می» ساختارهاي همتا
----------------------------------------------  
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نادرسـت اسـت. شـکل نشـان داده شـده مربـوط بـه سـاختار پروتئینـی  )د(فقط مورد 

  هموگلوبین است. بررسی همۀ موارد:
مبــود آن، میــزان نقــش دارد و در صــورت ک 2COالــف و ج) هموگلــوبین در حمــل 

2CO  محلول در خوناب و به دنبال آن یون هیـدروژن و بیکربنـات در خـون افـزایش
ها دفع یون هیدروژن را بیشتر و بازجـذب بیکربنـات  شود کلیه خواهد یافت که باعث می

  را کمتر کنند. 
هـا نقشـی  از زنجیرههـا، هریـک  ب) طبق متن کتاب درسی، در ساختار چهارم پروتئین

  دارند.   گیري پروتئین کلیدي در شکل
آمینواسیدها خـارج از سـاختار  Rهاي  ها، گروه د) با توجه به شکل ساختار دوم پروتئین

  اند.  مارپیچ و به سمت بیرون قرار گرفته
  )17و  16 هاي ، صفحه3 شناسي زيست()74 و 39هاي  ه، صفح1شناسي  زيست()تركيبي(   

----------------------------------------------  
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،  rRNAمسـئول سـاخت  1ها، سه نوع رنابسپاراز وجود دارد: رنابسـپاراز  در یوکاریوت
. بـراي tRNAمسـئول سـاخت  3و رنابسـپاراز  mRNAمسئول ساخت  2رنابسپاراز 

هستیم و براي تولیـد آنـزیم  هاي پروتئینی، نیازمند وجود هر سه نوع آنزیم ساخت آنزیم
هسـتیم کـه خـود ، نـوعی آنـزیم  1، نیازمنـد رنابسـپاراز rRNAئیک اسیدي یـا لنوک

  ها:  نیازمند وجود هر سه نوع رنابسپاراز است. بررسی سایر گزینه وباشد  پروتئینی می
ط بـراي این مورد فقـانداز متصل شوند؛  توانند به راه ) رنابسپاراز، دنابسپاراز و هلیکاز می1

  هلیکاز صحیح است.
کند و آزاد در سیتوپلاسم است و نیازي به رفتن  ) این آنزیم در سیتوپلاسم فعالیت می3

  به شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژي ندارد. 
بـه طـور مسـتقیم از دنـا  rRNA؛ هسـتند ها یا پروتئینی یا نوکلئیک اسیدي ) آنزیم4

  )31تا  29و 23، 20تا  18، 12، 11، 8 هاي ، صفحه3 شناسي زيست( ه)(جريان اطلاعات در ياختشود.  ساخته می
----------------------------------------------  
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  است.  Dبه همراه پروتئین  Bو  Aهاي  قرمزي با کربوهیدرات ۀگویچ شکل

 بـازوي بـالاییترومر در بـالاي سـان Dمـرتبط بـا پـروتئین ژن با توجه به شکل کتـاب 
  ها:  قرار دارد. بررسی سایر گزینه 1کروموزوم شمارة 

هاي ترشحی از بخش دورتر گلژي نسبت به هسـته بـه غشـا سـلولی ترشـح  ) پروتئین2
  آنزیم نیست.  Dها است. پروتئین  شوند. دقت کنید که جایگاه فعال براي آنزیم می
هاي قرمز به بیـرون منتقـل  ه گویچه) دقت کنید که با توجه به شکل کتاب دهم هست3

 D  شوند. الل سازنده پـروتئین تجزیه نمی هاي قرمز ي گویچهها شود و توسط لیزوزوم می
  شوند.  در هسته بیان می Bو  Aهاي اضافه کننده کربوهیدرات  هاي سازنده آنزیم و الل

 Aرات منجر به ساخت آنزیم اضافه کننده کربوهیـد ABOهاي  ) دقت کنید بیان ژن4
  ها ندارد. شود و ارتباطی با ساخت کربوهیدرات به غشا می Bو 

  ) 40و  39، 31، 23 هاي ، صفحه3 شناسي زيست( )62، 61، 11هاي  ، صفحه1شناسي  زيست( )تركيبي(  
----------------------------------------------  
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، داراي هر دو نوع کربوهیدرات گروه خـونی اسـت، از آنجایی که فرزند دختر این خانواده

در سـطح  Dباشـد. همچنـین بـه علـت داشـتن پـروتئین  می ABداراي گروه خـونی 
پـدر  ABOتوان فهمید گروه خـونی  است. تا اینجا می Dهاي قرمز، داراي دگرة  گویچه

آنهـا، و مادر چگونه است! از آنجایی که گروه خونی آنها مشابه است و همچنـین، فرزنـد 
  است.  ABتوان دریافت گروه خونی والدین نیز  دارد، می ABگروه خونی 

را  dمنفی باشد، بدین معناست که یـک دگـرة  Rhوقتی فرزند پسر، داراي گروه خونی 
از هریک از والدین خود دریافت کرده است همچنین فرزند دیگـر، گـروه خـونی مثبـت 

 Ddخـونی مشـابه دارنـد) بـه صـورت  داشت؛ پس ژنوتیپ والدین (که گفته شده گروه
  خواهد بود. 

به جاي بررسی تمام موارد، باید به این نکته توجه داشته باشید با توجه به ژنوتیپ گـروه 
پدر و مادر، امکان تولد فرزند داراي هر نوع فنوتیـپ و ژنوتیـپ مـورد انتظـار  Rhخونی 

ها نیسـت! بـا یـک  هبراي این صفت، ممکن است. پس نیازي به بررسی بخش دوم گزینـ
در این خـانواده وجـود  Oتوان فهمید امکان تولد فرزند داراي گروه خونی  نگاه ساده، می

 B(و)  A، فاقد هـر دو نـوع کربوهیـدرات گـروه خـونی Oندارد. فرد داراي گروه خونی 
  )42تا  38هاي  ،صفحه3 شناسي زيست( ها) (انتقال اطلاعات در نسل  است. 

----------------------------------------------  
 )دانيال نوروزي(  »  1«گزينة  - 21

باشد، دو رشته دنا و یک رشته رنا با آنـزیم رنابسـپاراز  منظور مرحله آغاز می»: 1«گزینۀ 
  در تماس است. 

باشد، در آخر مرحله پایان رنابسپاراز بـا  منظور مراحل طویل شدن و پایان می»: 2«گزینۀ
  ست. تماس نیرناي ساخته شده در  ۀرشت

از حبـاب  منظور هر سه مرحله رونویسی می باشد، در مرحله آغاز خروج رنا»: 3«گزینۀ 
  نداریم.  رونویسی

مرحلـه آنـزیم رنابسـپاراز بـا هـر دو باشد، در  منظور طویل شدن و پایان می»: 4«گزینۀ 
  گیرد. رشته رمزگذار هم در تماس قرار می

  )24 تا 22هاي  ، صفحه3اسيشن زيست( (جريان اطلاعات در ياخته)  
----------------------------------------------  

 )كاوه نديمي(  »  2«گزينة  - 22
  موارد ج و د صحیح است. بررسی همه موارد:

زا رخ دهـد  تواند در اثر خطاي همانندسازي یا تحت تاثیر عوامـل جهـش الف) جهش می
مانـدگاري محصـولات پروتئینـی  دار مثل سدیم نیتریت کـه بـراي مثلا ترکیبات نیترات

شـود کـه  شود در بدن به ترکیباتی تبـدیل می مثل سوسیس و کالباس به آنها اضافه می
زایی دارنـد پـس سـدیم نیتریـت کـه بـراي نگهـداري بـه  تحت شرایطی قابلیت سرطان
 ممکن اسـتشود پس از تبدیل شدن به ترکیبات دیگري  محصولات پروتئینی اضافه می

  بگذارد . بر دنا تاثیر 
  .ر  مادة وراثتی است نه هر تغییريب) جهش تغییر ماندگار د

شود و با تاثیر بر بازهـاي  زاي فیزیکی محسوب می ) پرتو فرابنفش یکی از عوامل جهشج
  شود.  آلی موجود در ساختار نوکلئوتیدها موجب ایجاد جهش می

ایش سرطان شـود تواند موجب پید هاي کنترل کنندة چرخۀ سلولی می ) جهش در ژند
  اي است که در اثر تقسیمات تنظیم نشده ایجاد می شود. توده(تومور بدخیم). تومور 

  ) 52تا  47هاي ، صفحه3 شناسي زيست( (تغيير در اطلاعات وراثتي)  
----------------------------------------------  

 )محمدرضا دانشمندي(  »  4«گزينة  - 23
هموگلوبین در صـورت وجـود زنجیرة بتاي رمز ژن طبق متن کتاب درسی، در ششمین 

گیـرد.  قـرار مـی Tبـه جـاي یـک نوکلئوتیـد  Aکم خونی داسی شکل، یک نوکلئوتید 
  ها: باشد. بررسی گزینه می Aدر این رمز  نوکلئوتید دوم صورتی که  به
  باشند.  هاي قرمز بالغ فاقد هسته و دنا می ) گویچه1
  باشد.  هموگلوبین داراي ساختار دوم مارپیچ می )2
باشـد کـه یـک بـاز آلـی  (آدنـین) می A) نوکلئوتید دوم این رمز که نوکلئوتید داراي 3

  باشد.  دار می پورین و داراي دو حلقه آلی نیتروژن
) فردي که داراي ژنوتیپ ناخالص از کم خونی داسی شکل باشد، در شرایط طبیعـی و 4

  باشد.  هاي داسی شکل می گویچه پراکسیژن فاقد
  ) 56و  48 ،17، 16، 4هاي ، صفحه3شناسي زيست() 62 ة، صفح1شناسي  (زيست )تركيبي(  

----------------------------------------------  
 )محمدعلي حيدري(  »  3«گزينة  - 24

  اند. بررسی همۀ موارد: موارد (الف) و (د) به طور صحیح بیان شده
ها سـبب  دهند. این جهش ذف و اضافه، چارچوب خواندن را تغییر میهاي ح الف) جهش

  شوند.  شدن یا افزوده شدن یک یا چند نوکلئوتید به ساختار دنا می کاسته
 هـا در یوکاریوت ب) دقت داشته باشید که امکان نـدارد کـه جهـش در تـوالی تنظیمـی

  سبب شروع فرایند ترجمه پیش از پایان رونویسی شود. 
رتی که در نوعی جهـش، بـا اضـافه شـدن نوکلئوتیـدهایی، در مجـاورت رمـز ج) در صو

هاي پایان، یک رمز مربوط به رمزة پایان دیگر ایجاد شود، در این صـورت،  مربوط به رمزه
کنـد، ولـی تعـداد  آمینواسیدهاي موجود در رشتۀ پلی پپتیدي تغییـر نمیو تعداد   توالی

  نوکلئوتیدهاي دنا تغییر کرده است. 
) دقت داشته باشید که هر جهشی که بر کاهش طول زنجیرة پلی پپتیدي مؤثر اسـت، د

شود و مثلاً امکـان دارد کـه  لزوماً منجر به تغییر محل جداشدن رناتن از رناي پیک نمی
  محل شروع فرایند ترجمه توسط رناتن از روي رناي پیک، تغییر کند. 

  ) 52 تا 48، 31، 30، 27تا  25 هاي صفحه، 3 شناسي زيست( (تغيير در اطلاعات وراثتي)  
----------------------------------------------  
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 )عليرضا رضايي(  »  4«گزينة  -25
  با توجه به صورت سوال:

  HODX /HOdXهاي زن:  انواع ژنوتیپ گامت
  کتاب دوازدهم: 4فصل  14با توجه به شکل 

ها در تقسیم اول میوز یاخته اسپرماتوسیت اولیـه مـرد  صورتی که جدا نشدن فام تن در
رخ دهد، از چهار گامت تشکیل شـده، دو گامـت فاقـد کرومـوزوم و دو گامـت داراي دو 

هـاي طبیعـی  ها، با گامت این گامتباشند؛ در نتیجه در اثر لقاح  مجموعه کروموزومی می
  هاي تخم تشکیل شده:   اختهزن و با توجه به متفاوت بودن ی

شود.  مشاهده می Rhفقط در یک یاخته تخم، هر دو نوع آلل مربوط به گروه خونی  - 1
  )  1(نادرستی گزینه 

شـود  مشـاهده می Rhفقط در دو یاخته تخم، سه کروموزوم مربوط به گروه خـونی  - 2
) HXو  Yها، دو کرومـوزوم جنسـی فاقـد آلـل بیمـاري همـوفیلی ( که در این یاخته

  )  3شود. (نادرستی گزینه  مشاهده می
هاي ثانویـه مـرد رخ  ها فقط در یکـی از اسپرماتوسـیت در صورتی که جدا نشدن فام تن

دهد، از چهار گامت تشکیل شـده، دو گامـت طبیعـی، یـک گامـت داراي دو مجموعـه 
هـا،  تیجه در اثر لقاح ایـن گامتکروموزومی و یک گامت فاقد کروموزوم خواهد شد؛ در ن

  هاي تخم تشکیل شده:  هاي طبیعی زن و با توجه به متفاوت بودن یاخته با گامت
 Rhیـک دگـره  )تخم با یک مجموعـه کرومـوزومی هفقط در یک یاخته تخم (یاخت - 1

  )2(نادرستی گزینه  شود. مشاهده می
هر دو نوع آلل مربـوط بـه  هاي تخم طبیعی)، فقط در یک یاخته تخم (یکی از یاخته - 2

hهموفیلی و یک نوع کروموزوم جنسی  H(X X   )4شود. (درستی گزینه مشاهده می(
تا  38هاي  ، صفحه3 شناسي زيست() 104و  103، 99، 95تا  92هاي  ، صفحه2شناسي  (زيست )تركيبي(

  )61و  43
----------------------------------------------  

 )99سراسري داخل كشور (  »  4«گزينة  - 26

هایی هسـتند کـه در  اپران لک مربوط به تنظیم منفی رونویسی است. اپران مجموعۀ ژن  
هـا در تجزیـه  شوند و چـون ژن کنار هم قرار دارند و توسط یک بخش تنظیمی اداره می

  شود.  لاکتوز نقش دارند اپران لک گفته می
  ها:  بررسی گزینه

تئین مهارکننده در نبود لاکتوز به اپراتور متصل اسـت و مـانع رونویسـی پرو»: 1«گزینۀ 
طوري کـه  شود ولی میل اتصال مهارکننده به لاکتوز بیش از اتصال به اپراتور است، به می

شود و مهارکننده از اپراتور جدا شـده و  با بودن لاکتوز در محیط، لاکتوز وارد باکتري می
  شود.  به لاکتوز متصل می

هـایی  انـداز نیازمنـد پروتئین ها رنابسـپاراز بـراي شناسـایی راه در یوکاریوت»: 2«نۀ گزی
  هستند.   

پروتئین فعال کننده مربوط بـه تنظـیم مثبـت رونویسـی اسـت. در حضـور »: 3«گزینۀ 
شـود و پـس از اتصـال،  مالتوز این پروتئین به جایگـاه اتصـال فعـال کننـده متصـل می

  شود.  انداز متصل می اهتواند به ر رنابسپاراز می
  د و محرك فعالیت رنابسپاراز است.ساکاری لاکتوز قند دي»: 4«گزینۀ 

  )35تا  33هاي  ، صفحه3 شناسي زيست( )9 ة، صفح1شناسي  زيست( )تركيبي(  
----------------------------------------------  

 )محمدعلي حيدري(  »  2«گزينة  -27
هـاي طبیعـی  هاي گیاه ذکـر شـده و گامت میان گامتبا توجه به شکل، در صورت لقاح 

بیشـترین هـاي حامـل  هاي یک والد بـا تعـداد زاده ژنهاي حامل  زادهتعداد گیاه دولاد، 
  باشند.  ، قابل رد مینمودارها نیز با توجه به  . سایر گزینهبرابراندکروموزوم 

  ها: بررسی سایر گزینه
هـاي داراي کمتـرین  زادهشترین کروموزوم و هاي حاوي بی زاده) دقت داشته باشید که 1

  باشند.  کروموزوم با یکدیگر برابر می
هـاي حامـل شـش  زادههاي حامل چهار مجموعۀ کرومـوزومی، از  زاده) مطابق نمودار، 3

  باشند.  مجموعۀ کروموزومی بیشتر می

از تعـداد n3هـاي  تعـداد زاده، ایـن گزینـه نیـز نادرسـت بـوده زیر) مطابق با نمودار 4
  بیشتر است.  5nهاي  زاده

  ) 62و  61هاي ، صفحه3 شناسي زيست( )81 ة، صفح2شناسي  (زيست )ركيبي(ت    
----------------------------------------------  

 )نيما شكورزاده(  »  2«گزينة  - 28
  د. نکن تکمیل میرد سوم و چهارم عبارت را به درستی امو

  بررسی  عبارات: 
و  Aبـه جایگـاه tRNAچهـارمین  استقرار، قبل از Eاز جایگاه  tRNAخروج دومین 
  دهد.  جایی رخ می سومین جابه

گروه آمین سومین آمینواسید با گـروه کربوکسـیل دومـین آمینواسـید پیونـد پپتیـدي 
  دهد.  تشکیل می

منتقـل  Eبه  Pون آمینواسید از جایگاه بد tRNAجایی، سومین  به دنبال سومین جابه
  شود.  می

  )31تا  29، 27، 16، 15 هاي ، صفحه3 شناسي زيست( (جريان اطلاعات در ياخته)  
----------------------------------------------  

 )آرمان پورسپاهي(  »  2«گزينة  -29
همانندسازي و آزاد شدن دو فسفات هنگام اتصال نوکلئوتید جدید به رشته قبلی هم در 

دهــد. دو مــورد اول ایــن گزینــه در هســته و مــورد ســوم در  هــم در رونویســی رخ می
  ها:  سایر گزینهبررسی دهد.  سیتوپلاسم رخ می

گیرد. هلیکاز نیز در هسـته  شدن دنا در هسته صورت می ) نادرست: رونویسی و ساخته1
  کند.  فعالیت می

همانندسـازي و رونویسـی و در هسـته  ) نادرست: جفت شدن نوکلئوتیدهاي مکمل در3
  دهند.  گیرد. هر سه مورد این گزینه در هسته رخ می صورت می

) نادرست: منظور از میانجی بین دنا و رناتن، رنا است. رونویسی و همانندسازي (مـورد 4
  دهد.  سازي در سیتوپلاسم رخ می اول و سوم) در هسته و پروتئین

  )83و82هاي  ، صفحه2شناسي  (زيست )تركيبي(  
  )31و  28، 23، 22، 13تا  11، 7، 5 هاي ، صفحه3 شناسي زيست(

----------------------------------------------  

 )نيلوفر شعباني(  »  4«گزينة  -30

در صورت سوال بروز همزمان دو رنگ در گـل دیـده شـده کـه نشـانۀ هـم تـوان بـودن 
بـر روي  (YY)انـۀ گـرده از گـل زرد باشـد. د هاي مسئول ایجاد رنگ زرد و آبی می الل

و  Yقرار گرفتـه اسـت در نتیجـه اسـپرم گیـاه داراي الـل  (YB)کلاله از گل دو رنگ 
باشند. حاصـل  می (BB,B)و یا  (YY,Y)اي به ترتیب داراي  زا و دو هسته یاختۀ تخم
و  (YB)و یــا رویــان دو رنــگ  YYYو آندوســپرم  (YY)توانــد رویــان زرد  لقــاح می
  باشد.  YBB آندوسپرم

  )42تا  39 هاي ، صفحه3 شناسي زيست() 131و  130، 128تا  126هاي  ، صفحه2شناسي  (زيست )تركيبي( 
----------------------------------------------  

 )رضا پورقاسم(  »  2«گزينة  - 31
  باشد.  اي بارز و نهفتگی می سؤال، رابطه صورت* منظور از 

باشـند (نـه  ، تنها رابطۀ بین اللی بـارز و نهفتگـی میRh در گروه خونی»: 1«رد گزینۀ 
  یکی از روابط) 

، ABOنوع ژنوتیپ، و در گروه خـونی  3، یکی از Rhدر گروه خونی »: 2«تأیید گزینۀ 
  دهند.  نوع ژنوتیپ رابطۀ بارز و نهفتگی را نشان می 6دو تا از 

ۀ بین اللـی بازریـت نـاقص نسان و رنگ گل میمونی از رابطا در حالت مو»: 3«رد گزینۀ 
  کنند (نه بارز و نهفتگی)  تبعیتّ می

 2اسـت و فـردي بـا  ddداراي ژنوتیپ خالص  Rhفردي با فنوتیپ »: 4«رد گزینۀ 
توان به وجود  خواهد بود که از روي هیچکدام نمی ABداراي ژنوتیپ  Bو  Aنوع آنزیم 

    رابطۀ بارز و نهفتگی پی برد.
  )42تا  38 هاي ، صفحه3 شناسي زيست( ها) (انتقال اطلاعات در نسل  

----------------------------------------------  
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 )مريم سپهي(  »  3«گزينة  - 32
گل مغربی که بر اثر خطاي میوزي ایجـاد شـده اسـت،  (4n)پیدایش گیاه تتراپلوئیدي 

اپلوئید مشابه دیگري وجـود داشـته اگر خودلقاحی انجام دهد، یا در نزدیکی آن گیاه تتر
خواهد بود و گیاهی کـه از رویـش دانـۀ ایـن  (4n)باشد و لقاح انجام دهند، یاختۀ تخم 

  ها: بررسی سایر گزینه .زایی) جدید است (گونه اي گونهگیاه به وجود آید 
در در مناطق مالاریا خیز مشاهده شـد کـه در مطالعه بیماري کم خونی داسی شکل  - 1

 sHbزاي  نامساعد محیط (مناطقی که مالاریا شایع است) فراوانی آلل بیمـاريشرایط 
  افزایش یافته است. 

  شود  در انتخاب طبیعی آلل جدید ایجاد نمی - 2
باشند و فرآیند میوز ندارند و گامت آنها  می (n)زنبورهاي حاصل از بکرزایی زنبور نر  - 4

  دهد.  رخ می Iکراسینگ اور در پروفاز میوز .شود  اد میطی پدیدة میتوز ایج
  )62، 61، 56تا  54، 48هاي  ، صفحه3 شناسي زيست( )116 ةصفح ،2شناسي  (زيست )ركيبي(ت  

----------------------------------------------  
 )نيا سپهر بزرگي(  »  1«گزينة  -33

شـود.  ند هورمون انسولین، ترشح میاي هست و همان برون یاختهاز نوع آنزیم لیزوزیم ) 1
ر، بـه دسـتگاه توسـط شـبکه آندوپلاسـمی زبـباشند و پس از تولید  هر دو پروتئینی می

  د. شو فرستاده میاي  گلژي رفته و از آن جا به منظور ترشح، به سمت غشاي یاخته
) دیواره یاخته گیاهی، از موادي ماننـد پکتـین و سـلولز تشـکیل شـده اسـت. سـلولز، 2
  باشد.  لکول پلی ساکاریدي (نه پروتئینی) میمو
هاي متصـل  ) پمپ سدیم پتاسیم، نوعی پروتئین غشایی بوده و در نتیجه توسط رناتن3

  شود.  به شبکه آندوپلاسمی تولید می
اي،  هـاي متصـل بـه دنـاي هسـته ) دقت کنید در داخل هسته، رناتن نداریم. پروتئین4

  شوند.  اي سیتوپلاسم تولید می نههاي آزاد در ماده زمی توسط رناتن
 )80و  60، 4، 2 هاي صفحه، 2 شناسي (زيست )80 و 60، 4 هاي ، صفحه1شناسي  (تركيبي)(زيست  

)31و  22 ،18هاي ، صفحه3شناسي (زيست   
 ----------------------------------------------  

 )مزدا شكوري(  »  3«گزينة  - 34
اشتراکی شود پیوند گو (مادري) دچار شکست ) نادرست، طرحی که در آن رشته ال1

15دقیقه رشد و تقسیم شدن در محیط 20ست که بعد از اطرح غیرحفاظتی  N یک 
  . تشکیل خواهد شدلوله  وسط نوار  در 

هاي دناي اولیه تغییر نخواهند کـرد  ) نادرست، در طرح حفاظتی و نیمه حفاظتی رشته2
قیقه رشد کردن در محیط داراي نیتروژن سنگین در طرح نیمه حفـاظتی د 40و بعد از 

بـالاي این طرح در در پایین لوله ایجاد خواهد شد و در یک نوار در وسط لوله و یک نوار 
  لوله نواري تشکیل نخواهد شد. 

بـین در طرح نیمه حفاظتی و غیرحفاظتی پیوند هیدروژنی بخاطر رابطـه مکملـی ) درست، 3
دقیقه رشد و تکثیر آنها در محـیط  20دهاي قدیم و جدید ایجاد خواهد شد و بعد از نوکلئوتی

  .  شود کشت داراي نیتروژن سنگین در هر دو طرح یک نوار در وسط لوله مشاهده می
پیونـد ) نادرست، در طرح حفاظتی و نیمه حفاظتی بین نوکلئوتیدهاي قدیم و جدیـد 4

داراي دقیقـه در طـرح حفـاظتی  در محـیط  40 شود و بعد از فسفودي استر ایجاد نمی
شود اما دقت کنیـد  نیتروژن سنگین دو نوار که ضخامت نوار پایین بیشتر است ایجاد می

در نیمه حفاظتی دو نوار با ضخامت یکسان یکی در وسط لوله و دیگري در پـایین لولـه 
  شود.  ایجاد می

  )10و  9 ،4 هاي ، صفحه3 شناسي زيست( هاي اطلاعاتي) (مولكول  
----------------------------------------------  

 )سيد اميرحسين هاشمي(  »  4«گزينة  - 35
  کنند. بررسی همۀ موارد:  هیچ یک از موارد عبارت را به نادرستی کامل نمی

دارد، غیرطاس است. در صورتی که پـدر طـاس و داراي ژن  bbنمود  الف) پسري که ژن
باشـد، امکـان تولـد پسـري بـا  Bbنمـود  س و داراي ژنباشد و مـادر غیرطـا Bbنمود 
  که غیرطاس است، وجود دارد.  bbنمود  ژن

دارد، طاس اسـت. در صـورتی کـه پـدر غیرطـاس و  Bbیا  BBنمود  ب) پسري که ژن
باشد، امکان تولد پسـري  Bbنمود  باشد و مادر غیرطاس و داراي ژن bbنمود  داراي ژن

  جود دارد. که طاس است، و Bbنمود  با ژن
دارد، طـاس اسـت. در صـورتی کـه پـدر طـاس و داراي  BBج) دختري که ژن نمـود 

باشـد، امکـان تولـد  Bbنمـود  باشد و مـادر غیرطـاس و داراي ژن Bbیا  BBنمود  ژن
  که طاس است، وجود دارد.  BBدختري با ژن نمود 
طـاس و دارد، غیرطاس اسـت. در صـورتی کـه پـدر  bbیا  Bbنمود  د) دختري که ژن

باشد، امکـان تولـد دختـري  BBنمود  باشد و مادر طاس و داراي ژن Bbنمود  داراي ژن
  که غیرطاس است، وجود دارد.  Bbنمود  با ژن

  )42، 40، 39هاي  ، صفحه3 شناسي زيست( ها) (انتقال اطلاعات در نسل  
----------------------------------------------  

 )صلرضا آرامش ا(  »  1«گزينة  - 36
هـاي یوکـاریوتی انـواعی از رنـا  عبارت صورت سؤال نادرست است، زیرا از رونویسـی ژن

 شوند. در حالی که فقط رناي پیـک داراي کـدون آغـاز اسـت. بـراي رونویسـی ایجاد می
  انداز متصل شود.  همواره لازم است که در مرحله اول رونویسی، رنابسپاراز به راه صحیح،

  ها: بررسی سایر گزینه
داراي دئوکسـی جنس قنـد پـیش مـاده دنابسـپاراز و افزاینـده کـه هـر دو »: 2«زینۀ گ

  هستند، دئوکسی ریبوز است. ریبونوکلئوتید 
دهد اتصال لاکتوز  توجه داشته باشید مهارکننده در دو حالت تغییرشکل می»: 3«گزینۀ 

  اتصال آن به دنا.به آن و 
بوط به تجزیه لاکتوز در کنـار هـم قـرار هاي مر در باکتري اشرشیاکلاي، ژن»: 4«گزینۀ 
یک رناي پیک داراي رونوشـت چنـد گیرند.  اند و زمانی که مورد رونویسی قرار می گرفته

  ها، بیانه و میانه وجود ندارد.  وجه داشته باشید که در پروکاریوتتشود.  ژن حاصل می
  )35تا  33، 24تا  22، 12، 11، 8هاي  ، صفحه3 شناسي زيست( (جريان اطلاعات در ياخته)  

----------------------------------------------  
 )آرمان پورسپاهي(  »  1«گزينة  -37

  .  باشند میالف و ج درست  درامو
الف) درست: رشته رمزگذار و الگو هر دو جزئـی از دنـا بـوده و قنـد موجـود در سـاختار 

  باشد.  نوکلئوتیدهاي هر دو دئوکسی ریبوز می
دقت شود که ایـن دو ژن لزومـاً دو ژن ن است مشابه یا متفاوت باشد. ب) نادرست: ممک

  مجاور ممکن است، نباشد.
  زیست دوازدهم، این مورد درست است.  3ج) درست: طبق شکل 

شـود  شـوند، آنچـه حـذف می ها بخشی از دنا بوده و هرگز حـذف نمی د) نادرست: میانه
  از رناي نابالغ است.  ها رونوشت میانه

  )26تا  24 هاي ، صفحه3 شناسي زيست( اطلاعات در ياخته) (جريان  
----------------------------------------------  

 )محمدرضا سيفي(  »  2«گزينة  -38
توجه کنید که توالی صورت سوال، توالی رشته رمزگذار است و براي نوشتن توالی رنـاي 

  تعویض کنیم.  Uرا با  Tپیک کافیست حروف 
UAAGAA UAC UUA AUU CGC AUGUAU 

رمـزه قابـل ترجمـه در تـوالی وجـود دارد. بعـد از  6کنید تنها  همانطور که مشاهده می
 3بـا  CUUاسـت کـه پـادرمزه آن  GAAرمزه  Aدومین حرکت رناتن رمزه جایگاه 

نسـبت  دوم ةرمزتوان به  لفظ توالی ذکر شده که می 2دار است. در گزینه  حلقه نیتروژن
  .  گیرد قرار می Aجایگاه  درحرکت رناتن  داد، این رمزه بدون
خـالی شـود، ممکـن اسـت  Aدقت کنید که هر زمان که جایگـاه  3در خصوص گزینه 

  شود.  رناهاي ناقلی با سه باز پیریمیدین وارد شوند اما مستقر نشده و خارج می
  ) 31تا  29و  27، 4هاي ، صفحه3 شناسي زيست( (جريان اطلاعات در ياخته)  

----------------------------------------------  
 )لاصرضا آرامش (  »  3«گزينة  - 39

تواند پیش از رونویسی یا پس از آن هـم انجـام شـود.  ها تنظیم بیان ژن می در یوکاریوت
اتصال بعضی رناهاي کوچک مکمل بـه رنـاي پیـک مثـالی از تنظـیم بیـان ژن پـس از 

شـود. در نتیجـه، عمـل  می ياتن جلـوگیررونویسی است. با اتصال این رناها، از کـار رنـ
شود. ولی توجه داشته باشـید  ترجمه متوقف و رناي ساخته شده پس از مدتی تجزیه می

  دیده شدن رناهاي کوچک در یاخته با اتصال این رناها به رناي پیک متفاوت است. 
  ها:  بررسی سایر گزینه

م تنی است. به طور معمـول یکی از روش تنظیم بیان ژن در سطح فا»: 2«و » 1«گزینۀ 
گیرنـد بنـابراین یاختـه  تن کمتر در دسترس رنابسـپارازها قـرار می هاي فشرده فام بخش
هاي خاصی، دسترسی رنابسـپاراز را  تواند با تغییر در میزان فشردگی فام تن در بخش می

  به ژن موردنظر تنظیم کند. 
 نـام بـه دنـا از خاصی هاي خشب به دیگري رونویسی عوامل ،ها یوکاریوت در» 4«گزینۀ 
 ایجـاد بـا و افزاینـده تـوالی به ها پروتئین این پیوستن با شوند. می متصل افزاینده توالی

 ایـن قرارگیـري هـم کنار. گیرند می قرار هم کنار در رونویسی عوامل دنا، در خمیدگی
 ی،پس از خمیـدگ ،در محل انجام رونویسی .دهند می افزایش را رونویسی عوامل،سرعت

  گیرند. روي هم قرار می دنا (معادل چهار رشته) در روبه توالیدو 
  )36و  35، 33، 23، صفحة 3 شناسي زيست( (جريان اطلاعات در ياخته)  

----------------------------------------------  
 )كاوه نديمي(  »  3«گزينة  - 40

م تـن تغییـر گیري قسـمتی از یـک فـا در جهش ساختاري از نوع واژگونی قطعـا جهـت
ایـن جهـش بـر روي تعـداد سـانترومر تـأثیري نـدارد و همچنـین در جهـش  ،کند  می
ده است در جـاي دیگـري از همـان تن جدا ش جایی ممکن است قسمتی از یک فام جابه
گیري متفاوت نسبت به حالت قبلی خود قـرار بگیـرد و در ایـن نـوع  تن ولی با جهت فام

  کند. بررسی سایر گزینه ها:  میتغییري ن جهش هم تعداد سانترومر
شـود و  تن جدا می شود) قسمتی از یک فام اعث مرگ میب اًدر جهش حذف (که غالب) 1

در ایـن تن جدا شـود و  هاي میانی فام تن یا از بخش فام این بخش ممکن است از انتهاي
هـاي انتهـایی  و یا اگر از بخشتن دو شکست ایجاد شود  صورت ممکن است در طول فام

  تن ایجاد شود.  تن جدا شود یک شکست در فام فام
کنـد و اگـر قسـمتی کـه  تـن تغییـر نمی هاي واژگـونی مـادة ژنتیکـی فـام ) در جهش2

تن  شد آنگاه جایگاه سـانترومر در فـامگیري آن تغییر کرده است حاوي سانترومر با جهت
  کند. تغییر می

ه فام تـن غیرهمتـا منتقـل جایی ممکن است قسمتی از یک فام تن ب ) در جهش جابه4
  شود.  همتا دیده نمیتن غیر هاي تکراري در فام ت نسخهحالاین در  ،شود 

  )51و  50 هاي ، صفحه3 شناسي زيست( (تغيير در اطلاعات وراثتي)  
----------------------------------------------  
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زگارتر با محیط) برخلاف تولد افرادي بـا ژنوتیـپ انتخاب طبیعی (انتخاب شدن افراد سا

A SHb Hb هـاي فـردي و  در مناطق با شیوع بـالاي مالاریـا، سـبب کـاهش تفاوت
  ها: شود. بررسی سایر گزینه گوناگونی جمعیت می

ادل ) جهش (تغییر مانـدگار در نوکلئوتیـدهاي مـادة وراثتـی) هماننـد نـوترکیبی (تبـ1
)، سـبب افـزایش هـاي همتـا کروموزوم خواهريغیرهاي  از فام تن بین فامینک اي قطعه
  شود.  هاي فردي و حفظ گوناگونی در جمعیت می تفاوت

) شارش ژنی (مهـاجرت افـراد از یـک جمعیـت بـه جمعیـت دیگـر) هماننـد جهـش 2
توانـد سـبب افـزایش  هاي پیکـري)، می ها در یاختـه (تغییر یافتن تعداد کروموزومبزرگ

  هاي فردي در جمعیت شود.  فاوتت
) 1اي (ایجاد آرایـش کرومـوزومی متفـاوت بـا نسـل قبـل در متافـاز  رهگ) گوناگونی د4

جـنس غیرهمسـان احتمال آمیزش هر فرد با افراد  افزایشهمانند آمیزش غیرتصادفی (
  شود.  هاي فردي در جمعیت می دیگر)، سبب افزایش تفاوت

  ) 56تا  54و  48 هاي ، صفحه3 شناسي زيست() 81 ة، صفح2شناسي  (زيست )تركيبي(  
----------------------------------------------  

 )پور حامد حسين(  »  3«گزينة  - 42
انتقال صفت رخ ندهد، پس این لوله حـاوي آنـزیم نوکلئـاز اسـت.  Dاگر با اضافه کردن 

پروتئـاز و آنـزیم  باشـد. سـه آنـزیم دیگـر بایسـتی لیپـاز، نوکلئـاز می dبنابراین آنـزیم 
  دار دارد.  کنندة کربوهیدرات باشند که فقط پروتئاز پیش مادة نیتروژن تجزیه

  ها: بررسی سایر گزینه
  ها! ممکن است لیپاز باشد که بر لیپیدها موثر است، نه پروتئین c) آنزیم 1
ممکن است لیپاز باشد که در این صورت قادر به جـداکردن اسـید چـرب از  a) آنزیم 2
  یسرول است. گل
  ) دناي باکتري حلقوي است و دو انتهاي آن آزاد نیست!4

  )13و  12، 5تا  2هاي  ، صفحه3 شناسي زيست( ) 23و  10هاي  ، صفحه1شناسي  (زيست )تركيبي(  
----------------------------------------------  

 )محمدمهدي طهماسبي(  »  3«گزينة  - 43
تواننـد پیونـد هیـدروژنی ایجـاد  لئوتیدهاي مکمـل مینهایی رناي ناقل، نوکدر ساختار «

در نتیجه، پیوند هیدروژنی در تشکیل ساختار نهایی رنـاي ناقـل نقـش اساسـی ». کنند
دارد. هنگام ترجمه، توالی پادرمزه (آنتـی کـدون) بـا تـوالی رمـزه مکمـل خـود، پیونـد 

رنـاتن  Aر جایگـاه هیدروژنی مناسب برقرار کرده و در نتیجه رناي ناقل مربوط بـه آن د
  شود.  مستقر می

استر است که طی فعالیت نوکلئازي، با دریافـت  این عبارت، مربوط به پیوند فسفودي )1
  شود.  مولکول آب (فرایند آب کافت) تجزیه می

هـاي آب  توسـین) در اثـر بـرهم کنش ها (مانند اکسـی وتئین) تشکیل ساختار سوم پر2
  یدروژنی، در تثبیت این ساختار نقش دارند. باشد. پیوندهایی مانند ه گریز می

) دقت کنید پیوند هیدروژنی به صورت خود بـه خـود تشـکیل شـده و توسـط آنـزیم 4
  گردد. خاصی تشکیل نمی

  ) 30و  28 ،23 ،18، 17، 12، 7هاي ، صفحه3 شناسي زيست( )113، 57، 1هاي  ، صفحه2شناسي  (زيست )تركيبي(
----------------------------------------------  

 )پور امير حسين محمد(  »  3«گزينة  - 44
  به درستی بیان شده است. 3ها همان تغییرات پایدار دنا هستند. تنها گزینه  جهش
  ها:  گزینه بررسی

) دنا به عنوان نوکلئیک اسید با قطر ثابت (بـه علـت رابطـه مکملـی بازهـاي مختلـف) 1
  ها شود.  بقاي جمعیتتوان افزایش  تواند باعث میدارد و محدود پذیري ییر تغ
عددي بدون شکستن پیوند فسفودي اسـتر  ناهنجاريهاي بزرگ فقط  ) از میان جهش2

  دهد و این جهش در کاریوتیپ قابل تشخیص است.  رخ می
نوعی جهش حذفی ممکن است ایجاد زودهنگام توالی پایان رونویسـی و در نتیجـه تولیـد ) 3

mRNA تر زمـان  ه تر شـود. طبیعتـاً پـروتئین کوتـا تولید پروتئین کوتاهتر و در نتیجه  کوتاه
  کند. تري را براي تولید صرف می کم
ز در تعیین توالی دنا، فراینـد بسپارا) دنا فاقد باز آلی یوراسیل است و با خطاي آنزیم دنا4

  شود.  ها و تغییرات ماندگار محسوب نمی دهد اما این خطا جزو جهش ویرایش رخ می
  )51تا  47و  12، 7، 4 هاي ، صفحه3 شناسي زيست( )10 ة، صفح1شناسي  (زيست )كيبير(ت  

----------------------------------------------  
 )1402(سراسري داخل كشور   »  1«گزينة  -45

لـل هـاي ذکـر با توجه به فرض صورت سؤال که کراسینگ اور فقط در فرد اول و بـین ا
گفت گامت هاي مورد انتظـار بـراي یکـی از والـدین بـه توان  شده صورت می گیرد، می

باشـد و گامـت هـاي والـد  مـی abCو  ABC  ،abc ،AbC  ،aBc  ،ABcصورت 
می باشد. با توجه به ایـن گامـت هـا امکـان تولیـد زادة  abcو  ABCدیگر به صورت 

 Cو  Bوجود ندارد. دقت کنید طراح در ایـن سـؤال حـالتی کـه هـردو دگـرة  1گزینۀ 
  ینگ اور انجام دهند را در نظر نگرفته است. کراس

  )56و  42، 40، 39 هاي ، صفحه3 شناسي زيست( )تغيير در اطلاعات وراثتي(   
----------------------------------------------  

  مراحل ترجمه:  در يك نگاه 
ه گیري آن را بـ است که براي سـادگی در یـاد پیوستهترجمه همانند رونویسی فرآیندي 

  کنند. تقسیم می آغاز، طویل شدن و پایانسه مرحلۀ 
  

  نام 
  مرحله

  ها ویژگی

  آغاز

سوي رمزه آغـاز  واحد کوچک رناتن را به پیک زیر هایی از رناي ) بخش1
  کند.  هدایت می

  شود. ) رناي ناقلی که مکمل رمزه آغاز است به آن متصل می2
موعه سـاختار رنـاتن واحد بزرگ رناتن به این مج ) با افزوده شدن زیر3

  شود. کامل می
واحد بزرگ  رناتن قبل از پیوستن زیر Pجایگاه  ةدهند بخش تشکیل) 4

  شود. نین اشغال می رناتن به این مجموعه توسط ناقل متیو

  طویل
  شدن

رناتن شـوند ولـی  Aهاي ناقل مختلفی وارد جایگاه  ) ممکن است رنا1
کنـد. در غیـر  پیـدا می اسـت اسـتقرار Aفقط رنایی که مکمل جایگاه 

  کند. صورت جایگاه را ترك می این
اسـید  و با آمینو دشو ناقل خود جدا می  از رناي Pاسید جایگاه  ) آمینو2

  کند. پیوند پپتیدي برقرار می Aجایگاه 
  رود. می  سوي رمزه پایان پیش ) رناتن به اندازة یک رمزه به3
 Pت اسـت در جایگـاه پپتیدي در حال ساخ  ) رناي ناقل حامل رشتۀ4

  گیرد. قرار می
گیـرد و سـپس از  قرار می Eاسید نیزدر جایگاه  ) رنا ناقل بدون آمینو5

  شود. این جایگاه خارج می

  پایان

چون رناي ناقل  Aهاي پایان ترجمه در جایگاه  ) با ورود یکی از رمزه1
نام عوامـل  هـایی بـه مکمل آن وجود ندارد این جایگاه توسـط پروتئین

  شود. کننده اشغال می ادآز
شود سپس رناي ناقل از  پپتید از آخرین رناي ناقل جدا می ) ابتدا پلی2

واحـدهاي رنـاتن از یکـدیگر جـدا  شود و سـپس زیر پیک جدا می رناي
  شوند. می

  
  نكات:  

 شود. طبق متن کتاب درسی رناتن حین مرحلۀ آغاز کامل می  

 فرق بگذارید! استقرار یافتنو  وارد شدندر مرحلۀ طویل شدن حتماً بین دو کلمه  

شود معـادل  در مرحلۀ طویل شدن هر یک رمزه که رناتن به رمزه پایان نزدیک می

  باشد. تید می کلئو نو 3

یک تناقص متن و شکل در بخش پایان ترجمه وجود دارد:  

  شود. کننده اشغال می آزاد عواملتوسط  Aدر متن گفته شده جایگاه 

  قرار دارد. Aکننده در جایگاه  آزاد عاملدر شکل کتاب 
تـوان  کننده بودن نمی آزاد عوامل یا عاملبنابراین در سؤالات مربوط به این بخش به 

  ایراد گرفت!
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 )برادرانحسين  امير(    »2«گزينة  - 46

  آوریم: دست می ك را به، مکان نهایی متحرجایی با توجه به بردار جابه

  0 512 70
x m

x x m x m
         

  
در  1tمسیر متحرك مطابق شکل است. با توجه بـه شـکل بـالا متحـرك در لحظـۀ 

ف) و تنها یکبار جهت بـردار مکـان (در کند (نادرستی مورد ال جهت مثبت حرکت می
سـرعت  2tدر لحظـۀ . کند. (درستی مـورد پ) لحظۀ عبور از مبدأ مکان) تغییر می

و در حال دور شدن از مبدأ مکـان اسـت (درسـتی  xمتحرك در خلاف جهت محور 
  آوریم. دست می به 2tتا  1tشده را در بازة  مورد ت). اکنون مسافت طی

  1 2 10 5 7 10 22t t ( ) | | m         

  بنابراین مورد ب نادرست است.
  )4تا  2هاي  ، صفحه3 فيزيك( (حركت بر خط راست)  

----------------------------------------------  
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  آوریم: دست می را با استفاده از رابطۀ تندي متوسط به tابتدا 

  
8 96 1296 8

av
m

s
ss t sav mt


   

 



   

0tدر لحظۀ  بنابراین زمان برابر سرعت است –شیب خط مماس بر نمودار مکان   
براین با اسـتفاده از قضـیۀ کـار و سرعت مثبت است. بنا tسرعت منفی و در لحظۀ 

  انرژي جنبشی داریم:

  
2 2
2 1 1

1 15 252
400 0 4

t
m

K m(v v ), v ,W J
sK Wt m g / kg

    
  

 
   

  1 2 2 20 4 15 25 225 125 1002 22 / (v ) v           

  102
m

v
s

    

  آوریم:  دست می به tتا  0اکنون شتاب متوسط را در بازة زمانی 

  
2

1

10 12 10 15 25
212 1215

m
v t sv ( ) msa aav avmt sv

s

   
   
 

»
   

  )11تا  3هاي  ، صفحه3(فيزيك  (حركت بر خط راست)  
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  آوریم: دست می ابتدا نسبت تندي دو متحرك را به

  
vA t t v tA( )

vv BB t t t tt


 

 
    

      

35 30 5 5
3

15 40 25 50 50 103 3 32 2

   

  رسند مکان آنها با هم برابر است: هم می به اي که دو متحرك در لحظه

  
0 0

0
30 400

A A B

A BB

x x v tA A x x x
x m,x mx x v tB B

       
   

3
30 30 310 10 300 3 12040 40 10

A

B

v
vx xvA x x

x v xB


          
  

   

4207 420 607x x m        

  )14و  13هاي  ، صفحه3(فيزيك  (حركت بر خط راست)  
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4t  ظۀمتحرك در لح s 4دهد. از لحظـۀ صـفر تـا  تغییر جهت میt s  انـدازة
  شده برابر است و داریم:  جایی متحرك با مسافت طی جابه

  
  
  
  
  
  

  
4

4 16 164 4
av

m
s

ss m | x | mav t st


       

 
     

  ها است، داریم: xخلاف جهت محور  در جایی جابهچون در این بازه 
  16x m     

، سـرعت اولیـه را 4sاکنون با استفاده از معادله مستقل از شتاب، در بـازة صـفر تـا 
4tآوریم. توجه کنید که در لحظۀ  دست می به s :سرعت متحرك صفر است ،  

4 0 160 160 0 8042 2 4
sv v vx mv , x m

v
t st s

    
     

 
   

  آید: دست می زمان، شتاب حرکت به –ز معادلۀ سرعت سپس با استفاده ا

  
4
4 0 4 8 20 20

mt s
v at v a a

v s


      


   

 10sنویسـیم و مکـان متحـرك را در لحظـۀ  زمـان را می –در نهایت معادله مکـان 
  کنیم:  محاسبه می

  
02

0

2 151 2 2 8 150 02 8

m
a ,x m

sx at v t x x t t
m

v
s

 
      


   

  10 100 80 15 35t s
x m


      

  )21تا  15هاي  ، صفحه3(فيزيك  خط راست)(حركت بر   
----------------------------------------------  

 )غلامرضا محبي(    »1«گزينة  - 50

  بررسی موارد بیان شده:
0Bاگر الف)   سرعت اولیه متحرك صفر اسـت و چـون حرکـت بـا شـتاب  ،باشد

sد بود و همواره شونده خواه ثابت است، حرکت همواره تند | v |av av .است  
0ABب) اگر    باشد یعنی جهت بردار سرعت و شتاب یکسان است، لـذا حرکـت

sتندشونده و همواره  | v |av av .است  
0ABپ) اگر   توانـد  یست و حرکـت میباشد، جهت بردار سرعت و شتاب یکسان ن

sبا تغییر جهت در حرکت مواجه شود، لذا همواره  | v |av av  .برقرار نیست  
0Aت) اگر    باشد، شتاب حرکت صفر است، لذا حرکت با سرعت ثابت را خواهیم

sداشت که در این حرکت همواره  | v |av av .است  
  )21تا  15هاي ، صفحه3(فيزيك  (حركت بر خط راست)  

----------------------------------------------  
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 )محمدي زهره آقا(    »4«گزينة  -51

00tمبیل را  لحظۀ عبور کامیون از کنار اتو  حرکـت را   گیریم و معادلۀ در نظر می
کنیم در این لحظه، کـامیون و  همچنین فرض مینویسیم.  مبیل می راي کامیون و اتوب

و حرکت کامیون مبیل با شتاب ثابت  اتومبیل در مبدأ مختصات قرار دارند. حرکت اتو
  گیرد. در نتیجه داریم:  با سرعت ثابت صورت می

a m
s

=2
2

, v
0
=5m

s(1)

(2) v=10
m
s

x

  

  
02

0

2 01 2 2 51 0 0 12 5

m
a ,x

sx at v t x x t t
m

v
s

 
     


   

  
0

10
102 0 20

m
v

sx vt x x t
x


   


   

  آوریم: دست می باشد، به 6mتومبیل از هم برابر کامیون و ا  هایی را که فاصلۀ لحظه

  26 5 10 61 2x x m t t t        

  2 5 6 0 1 6 0t t (t )(t )          
  1 61 2t ,t s   ¡¡ù   

  26 10 5 62 1x x m t t t        

  2 5 6 0 2 3 0t t (t )(t )          
  2 33 4t s ,t s     

6tلحظۀ  پس، در s 6مبیل  کامیون و اتو ۀفاصل براي سومین بارm  .خواهد شد
دست  به 6sو سرعت آن را در لحظۀ  نوشتهزمان اتومبیل را  –اکنون معادله سرعت 

62  آوریم:  می 5 170
mt s

v at v t v
s


        

  )21تا  15هاي  ، صفحه3(فيزيك  بر خط راست)(حركت   
----------------------------------------------  

 )محمدي زهره آقا(    »1«گزينة  -52

در لحظـۀ  Aنویسیم. اگر مکان متحـرك  زمان دو متحرك را می –ابتدا معادلۀ مکان 
  شروع حرکت را مبدأ مختصات فرض کنیم، داریم: 

  
3
20

200

x vtAx vt x
x vtB


   

  

   

 Aمتر است. یکبار قبل از رسیدن متحـرك  50دوبار فاصلۀ دو متحرك از هم برابر 
  :B از متحرك Aو بار دوم پس از عبور متحرك  Bبه  متحرك 

 
3 150 200 50 1501 1 12 2x x vt vt vtB A            

  300 11vt ( )   

  
3 150 200 50 2502 2 22 2x x vt vt vtA B          

  500 22vt ( )    

31  ) داریم: 2) و (1هاي ( در نهایت از رابطه
52

t

t
   

  )14و  13هاي  ، صفحه3(فيزيك  (حركت بر خط راست)  
----------------------------------------------  

 )سعيد شرق(    »2«گزينة  - 53

m بابتدا سرعت را برحس

s
86  آوریم:  ست مید به  4 3 6 24 m

/ /
s

    

توان در نظر گرفت که متحرکی با شتاب ثابت از حـال  با توجه به اطلاعات مسأله می
  را طی کرده پس داریم: 2s ،12mسکون شروع به حرکت کرده و در مدت 

  1 12 212 2 6 22 2
m

x at a a
s

         

6بنابراین شتاب توقف برابر  2
m

s
  است. اکنون با استفاده از رابطۀ مسـتقل از زمـان

  آوریم:  دست می مبیل را از لحظۀ ترمز تا لحظۀ توقف به جایی اتو جابه

  2 2 20v v a x     

2ترمزطول خط    20 24 2 6 48( ) x x m          
  )21تا  15هاي  ، صفحه3(فيزيك  (حركت بر خط راست)  

----------------------------------------------  

 )مجتبي نكوئيان(    »3«گزينة  -54

جایی در حرکت با شـتاب ثابـت، سـرعت  جابه – سرعتهاي  ابتدا با استفاده از رابطه
6xمتحرك را در مکان  m آوریم:  دست می به  

  
1 2

1 0

2
2 2 22 16 2 2 61 0 1 1 1

6 4

m
a

sv v a x v ( )( )
m

x m,v
s


     

  
   

  401
m

v
s

    

10xمتحرك را در مکان  سرعتسپس  m آوریم:  دست می به  

  
1

2 22

402 2 22 40 2 4 42 1 2 2 2
4 4

m
v

sv v a x v ( )( )
m

a , x m
s


      

  
   

  82
m

v
s

    

  آید: دست می صورت زیر به به (x)و در نهایت، مکان تغییر جهت حرکت متحرك 
3

3 22

02 2 2 0 8 2 1 103 2 3 3
1 8

v
v v a x ( )(x )

m m
a , v

ss


       

 
   

  14x m   
  )20تا  15هاي  ، صفحه3(فيزيك  (حركت بر خط راست)  

----------------------------------------------  
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mابتدا تندي دو قطار را برحسب 

s
  آوریم:  دست می به 

  7272 203 6
km m m

vB h / s s
     

  108108 303 6
km m m

vA h / s s
     

آوریم، با استفاده از رابطۀ  دست می رسد را به می Bبه قطار  Aاي که قطار  ابتدا لحظه
  حرکت یکنواخت داریم: 

  0 0 0A B
x vt x x x (v v )t x xA B A B          
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6 10
t(s)

v

'

v( )m

s

v( )m
s

1s
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t(s)

s
1

v

s
2

5 t
2
=6

8
t

1

0

0 00 480 4800 10 480 481030 20

A B A B

A B

x x ,x x m
t t s

m m
v , v

s s

   
     

 
   

اي کـه سـبقت کامـل صـورت  رسـد تـا لحظـه می Bبه قطار  A اي که قطار از لحظه
  نویسیم:  معادلۀ حرکت را می ،گیرد می

  
1 1 2 30 10001 2 22 0 0 1 12 2 202 4

x t tA
x at v t x

x t tB


      

    


   

طور کامل انجـام  سبقت بهرسد،  می Bبه ابتداي قطار  Aاي که انتهاي قطار  در لحظه
  را مبدأ مکان در نظر گرفتیم.)  Bشده است. (ابتداي قطار 

  1 12 230 1000 204 8x x t t t tA B         

  3 2 10 1000 0 408 t t t s       

40بنابراین در لحظۀ  48 88t s    شود. طور کامل انجام می سبقت به  
  راه دوم: با استفاده از رابطۀ حرکت نسبی در حرکت شتاب ثابت داریم:

  1 2 0 02x a t v t x  ÂLvº ÂLvºÂLvº ÂLvº   

  
02

0

3 10004
10 0

A B

A B

m
a a a ,x m

s
m

v v v ,x
s

   


   

ÂLvº ÂLvº

ÂLvºÂLvº
  

  1 3 32 20 10 1000 10 1000 02 4 8( )t t t t         

  40t s    
  )17تا  13هاي  ، صفحه3(فيزيك  (حركت بر خط راست)  

----------------------------------------------  

 )حسين برادران امير(    »3«گزينة  -56

4tدر لحظۀ  s  سرعت متحركA متحـرك  شود، بنابراین چون حرکـت صفر می
A ،فاصلۀ زمـانی آن لحظـه  با تندي متحرك در هر لحظۀ متناسب شتاب ثابت است

4tتا لحظۀ تغییر جهت متحرك ( s :است. بنابراین داریم (  

  tv vv (t )t t s
v

     024 1240
   

  آوریم:  دست می را به Aو شتاب متحرك  Bاکنون سرعت متحرك 

  36 4 8 600312 2 2 12
v vm x a atv ,B s t

         


   

  5
22

m
a

s


    

  برابر است با: 12sتا  4sدر بازة زمانی  مسافت طی شده

  
2

5
1 1 522 6412 42 2 2

A

s

m
a

sx a (t t ) x ( )A A s At s ,t s




    
 

   

  80m( )*    

3
3 8 2412 4 8

B

s

m
v

sx v t x m( )**B B Bt t t s


        

     
   

  80 24 104(*),(**) | x | | x | mA B A B            
  )17تا  13هاي  ، صفحه3(فيزيك  (حركت بر خط راست)  

----------------------------------------------  

 )مرتضوي يمرتض(    »3«گزينة  -57

خلاف جهت محـور اسـت.  2tزمان ) از ابتدا تا لحظۀ –شتاب (شیب نمودار سرعت 
  است. 8تا لحظۀ  2tبرابر اندازة شتاب از  2t ،2تا  1tاندازة شتاب از 

 
  
  
  
  

  

  2 82 21 8 2 6 52 1

v v
t| | | |

t
t s t s

  


  
   

  آوریم:  دست می است بهمحور اي که شتاب خلاف جهت  شتاب را در محدوده

  10 25a      

  2 100v at v v t        
62tنویسیم و سـرعت را در لحظـۀ  می رازمان  –و بعد معادله سرعت   دسـت  به

6  آوریم: می 2 6 10 22
m

t v
s

         

اسـت. ها  جایی جابـه انـدازةنخست حرکت برابر مجموع ثانیۀ  8مسافت متحرك در 
1  (سطح زیر نمودار)  2| s | | s | SÎIv¶   

  5 10 8 5 2 25 3 282 2
( )  

     SÎIv¶ SÎIv¶  

  )21تا  19هاي  ، صفحه3(فيزيك  (حركت بر خط راست)  
----------------------------------------------  

 )حسين برادران امير(    »1«گزينة  - 58

  زمان و محور  –مساحت محصور بین نمودار سرعت 
  برابر است با:  vجایی است، بنابراین  برابر جابهزمان 

  
  
  
  
  

  10 6 40 40 8 52
( ) ms x m

s v v v
s

            

کند، بنابراین برایند نیروهاي وارد بر آن صفر  در ابتدا جسم با سرعت ثابت حرکت می
01  است.  2 2 1F F f F f Fk k      

    
   

1Fنیروي حذف با 


2F، دو نیروي 


fkو  


شـود، بنـابراین براینـد  به جسـم وارد می 
1Fها در حالت دوم برابر  نیرو


تـون در حالـت دوم  بـا نوشـتن قـانون دوم نیو .است 

  داریم: 

  1

2

5 50 515 4 8500 0 54

netF F
F ma F / Nnet m

a ,m g / kg
s


    

  
   

  )32تا  30هاي  صفحه، 3(فيزيك  )خط راستحركت بر (  
----------------------------------------------  

 )غلامرضا محبي(    »1«گزينة  -59

گاه جسمی به فنر قائم آویزان شود، در حالت تعادل نیـروي فنـر و وزن جسـم یکسـان  هر
تاب گرانشی از مرکز زمین ببریم، ش rکه همین جسم و فنر را به فاصلۀ  هستند. در صورتی

)gشود، بنابراین خواهیم داشت:  تر می کم فنریابد و تغییر طول  ) کاهش می  
1

2
1 42 22 1 2
2 1 5 1 5 91 2 1

e

e e

g r g Rr R eg ( ) ( )
r R h / Rg r g / Rer


     

  
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kx

4m

4mg

m53
0

R

F
N

f
k

  به این ترتیب نسبت تغییر طول فنر در مکان جدید به مکان قبل برابر است با: 
  k mg g        

  
2 1

4
42 2 29
91 1 1

g gg

g

 
   

 
 
 

   

  )47و  41، 33هاي  صفحه، 3يزيك (ف (ديناميك)  
----------------------------------------------  

 )مصطفي واثقي(    »4«گزينة  - 60

  : 1حالت 

  


10 3 131 1 1
mg

f W ma f m m f mD D( ) D( )         
  : 2حالت 

  


10 3 72 2 2 2
mg

f W ma f m m f mD( ) D( ) D( )          

  600 13 7 600 1001 2f f N m m m kgD( ) D( )         
  )35تا  34هاي  ، صفحه3(فيزيك  (ديناميك)  

----------------------------------------------  

 )سورچي جواد محمد(    »2«گزينة  - 61

21tابتدا تغییر تکانۀ جسم از  s  102تاt s آوریم:  دست می را به  

  
2 8 2 10 10 8 21 1 2t s : p s s ( )(( )( )) (( )( ))            102تاt s   

  60 4 56 kg.m
p

s
         

21tسپس تکانۀ جسم در لحظۀ  s کنیم:  را حساب می  

  2 5 101 1 1
kg.m

p m.v p
s

       

102tجسم در لحظۀ   در نهایت تکانۀ s آوریم:  دست می را به  

  
1

56
56 102 1 2

10

kg.m
p ( ) i

sp p p i p i
kg.m

p ( )i
s

 
     



 
    

    

  462
kg.m

p ( ) i
s

  
  

  )46تا  44هاي  ، صفحه3(فيزيك  )(ديناميك  
----------------------------------------------  

 )نسب عبدالرضا اميني(    »4«گزينة  - 62

دانیم رابطـۀ  دهیم. مـی نمـایش مـی 1 انـدیسو اتومبیل را با  2 اندیسکامیون را با 

صورت  انرژي جنبشی و تکانه به
2

2
p

K
m

 ن داریم: باشد بنابرای می  

  1 1 1 1 12 22 2 1 2
3 5 9 5 451 1 2 1

K p m K
( ) ( ) ( )

K p m K
          

  )46تا  44هاي  ، صفحه3(فيزيك (ديناميك)   
----------------------------------------------  

 )مجيد ميرزايي(    »1«گزينة  - 63

  ها با نیروي فنر برابر است.  چون مجموعه در حال تعادل است پس نیروي وزن وزنه
  4kx mg   

  
  
  
  
  

  کند. سقوط می gبا شتاب  Bوقتی طناب را ببریم جرم 
  F ma mg ma a gnet B       

  شود. آن اعمال میبه فنر  يدو نیروي وزن و نیرو Aدر مورد جرم 

3 4 3 3 3
g

F ma kx mg mg mg ma anet A A        جسمA   

  )43تا  33هاي  ، صفحه3(فيزيك (ديناميك)   
----------------------------------------------  

 )مجيد ميرزايي(    »2«گزينة  - 64

چـون  .شـود وارد مییکـدیگر جهـت و مقاومت هوا در خـلاف   ها نیروي وزن  به گلوله
  تون داریم:  طبق قانون دوم نیو ،ي مقاومت هوا براي هر دو یکسان استنیرو

  FDF ma mg F ma a gnet D m
         

  1 2 1 2m m a a   :چون  
 ،شـوند ها رهـا می چون گلولـه) بزرگتر است. 2) از گلوله (1پس شتاب سقوط گلوله (

)00v  :بنابراین داریم ،(  

  01 102 20 1 2 1 22 2
v

y at v t h at h h ,a a
y h


       
 

   

  1 2t t    
  کنند. هاي متفاوت سقوط می ها از ارتفاع یکسان اما با شتاب گلوله

  0 02 2 2 20 1 2
v

v v a y v a y v v


          

  1 2 1 22K mv K K     

  )35تا  34هاي  ، صفحه3(فيزيك (ديناميك)   
----------------------------------------------  

 )حسين برادران امير(    »2«گزينة  -65

  آوریم:  دست می ابتدا ضریب اصطکاك جنبشی را به
  
  
  

  

  153 53k k NF f FNtan tan
fk k

   


   

  
453 33

4
tan

k


    

  آوریم: دست می نیوتون شتاب حرکت را بهاکنون با نوشتن قانون دوم 

  net k k k N

N

F f f F
F ma f manet k F mg

 
   


   

  
3
4 7 5 210

k m
a g a /k N sg

kg

 
    


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  اکنون با نوشتن رابطۀ مستقل از زمان داریم: 

  
0

2

0 12 2122 2 2 9 60 2 7 57 5

m
v , v

sv v a x x / m
m /a /
s

 
     


   

  )44و  43 هاي ، صفحه3(فيزيك (ديناميك)   
----------------------------------------------  

 )حسين برادران امير(    »4«گزينة  - 66

شونده بزرگتر از وزن ظـاهري در مرحلـۀ تندشـونده  چون وزن ظاهري در مرحلۀ کند
است بنـابراین در مرحلـۀ کندشـونده شـتاب آسانسـور بـه سـمت بـالا و در مرحلـۀ 

ایین است. وقتی جهت شتاب آسانسور به سـمت تندشونده شتاب آسانسور به سمت پ
Fبالا است،  WN  ت شـتاب آسانسـور بـه سـمت پـایین اسـتکه جهـ و زمانی 

F WN .  
  

   mg F ma F m(g a ) (II)N N           
  
  
  
  
  

   F mg ma F m(g a)(I)N N      
  
  

  

62 6 25 6 6 5 105

N

N

F
a a ,

g aF
I ,II g a g a

g a

 
        


   

  
210 5

216 8

m
g

g msa a
s


       

  )37و  36هاي  صفحه، 3(فيزيك (ديناميك)   
----------------------------------------------  

 )مهدي شريفي(    »1«گزينة  -67

 11sو  3sبا توجه به رابطـۀ نیـروي خـالص متوسـط، تکانـۀ جسـم را در لحظـات 

p  آوریم:  ت میدس به
Fav t





   

  
4 12 1012 6

10 6 4

t s
t

t s

   


   
   

  
  
  
  

312 93 2 9 11 114
12 11 3 8 8211 6

kg.m
P s s F N | F | Nav avkg.m

P s s


            

   


   

  )46تا  44هاي  صفحه، 3(فيزيك (ديناميك)   
----------------------------------------------  

 )حسين برادران امير(    »2«گزينة  - 68

  آوریم: دست می ا بهابتدا نیروي اصطکاك وارد بر جسم ر

  1 202 2 2 22525
NF F N

R F f fN k kR N
 

   


   

  15f Nk    
Wچـون  ،اگر فرض کنیم نیروي اصطکاك به سمت بالا اسـت fk  اسـت. پـس

  شتاب به سمت پایین است.

  40 4 6 25 215k

mW N,m kg
W f ma a /k f N s

 
   


   

بـه  Wو  fkنیـروي چـون  تاگر فرض کنیم نیروي اصطکاك به سمت پایین اس
  آن برابر است با:  ب به سمت پایین است و بزرگیسمت پایین است پس شتا

  5555 4 24
m

f W ma a ak
s


          

  مورد داده شده تنها مورد ت صحیح است. 4بنابراین از بین 
  )44 و 43هاي  صفحه، 3(فيزيك (ديناميك)   

----------------------------------------------  

 )پژمان بردبار(    »2«گزينة  -69

دهـد، متحـرك از نقطـۀ تعـادل نوسـان  که بردار مکان متحرك تغییر جهت می هنگامی
عبور کرده و اندازة شتاب، انرژي پتانسیل و نیرو صفر بوده و پس از ایـن لحظـه افـزایش 

  صحیح است.» 2«ر بیشینه شوند، بنابراین گزینۀ یابند تا در دو انتهاي مسی می
  )56و  55هاي  صفحه، 3(فيزيك  نوسان و امواج)(  

----------------------------------------------  

 )محمود منصوري(    »2«گزينة  -70

2  اي نوسانگر برابر است با:  بسامد زاویه 2 50 4
rad

T / s

 
         

زمـان نوسـانگر، اخـتلاف زمـانی ایـن دو مکـان را  –ان حال با استفاده از معادله مکـ
5x  آوریم:  دست می به Acos( t) x Acos( t)       

1
3

3 11 112 5 51 1 12 6 30
x A

A Acos( t ) t t s
 

       
½kº¼{ïk¹¨ S¨oe

   

  
2 10 102 5 52 2 20 2 3 15

A
x A

Acos( t ) t t s
v

 
       


   

  10 11 20 11 9 0 32 1 15 30 30 30t t t / s


          

 شونده است که نوسانگر به سمت دامنه حرکـت حرکت نوسانگر کند  راه دوم: هنگامی

3کند و با توجه به آنکـه 
1 2x A  آن را روي  ،شـونده اسـت و حـرکتش کند

کنیم. حال در قسمت منفی مکان، زمانی سرعت مثبت اسـت کـه  نمودار مشخص می

2حرکت کند و با توجه به آنکه  نوساننوسانگر به سمت مرکز  2
A

x   سرعتش و

  کنیم. می وي نمودار مشخصن را رآ، است مثبت

A-

T
6

x
2

= - A
2

T
4

T
4

T
12

x
1
= + A

2
3

+A

  
    

  9 9 0 40 4 0 312 4 4 6 12 12
T T T T T /T /

t t / s


           

  )56تا  54هاي  ه، صفح3(فيزيك  نوسان و امواج)(  
----------------------------------------------  

mg
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F
N

'

'

F
N

mg

a

'

AzmoonFree.ir

AzmoonFree.ir  =  منبع رایگان آزمون ھا



 

  13:  ةصفح  تجربي دوازدهمصاصي اخت     فيزيك –دي 22آزمون        
    

 بخش تحلیل آزمون مراجعه کنید. www.amoozesh.irبراي مشاهدة تحلیل و پاسخ ویدیوئی آزمون به سایت 

 
 

 )ناصري معصومه شريعت(    »4«گزينة  -71

  :پس داریماست، افزایش پیدا کرده  %50نوسان  ةدور

  50 150 3
2 1 1 1 1100 100 2T T T T T      

2فنر از رابطۀ  –جرم سامانۀ دورة نوسان  m
T

k
  آید و چون فنـر  دست می به

  توان نوشت:  ماند. بنابراین می ثابت می kتغییر نکرده ثابت فنر یعنی 

  
3

12 2 2
1 1 1

TT m

T m T
  2

1
m

m
   

  
2 1

341 124
m m

m m
 

 

−H¼ß w Rn¼Å ¾M ¾]¼UIM   

  
941 14

5 164 3 21 14 5

m m

m m / kg

 

   
   

  )57 صفحة، 3(فيزيك  نوسان و امواج)(  
----------------------------------------------  

 )عليرضا جباري(    »2«گزينة  -72

دسـت  زمان و استفاده از شکل زیـر، دورة حرکـت را به –ابتدا به کمک نمودار مکان 
  آوریم:  می

T
2

x=
x= A- T

6

x = - A
2

t =1/2s

x = A
2

x=A

t=

  

  41 2 1 2 1 82 6 6
T T T

/ / T / s        

)اي  اکنون بسامد زاویه ) کنیم:  را حساب می  

  2 2 101 8
1 8 9

radT / s

T / s

  
       

کـه بـا  mنیروي خالص برحسب زمان را بـراي نوسـانگري بـه جـرم  توانیم معادلۀ می
  یر بنویسیم:کند به صورت ز نوسان می Aو دامنۀ  اي  بسامد زاویه

  2 2x Acos t
a x a Acos t

 
        

  
2 2a Acos t

F ma F m Acos tnet net
 

        

  
100 27 227 100 129

12 0 12 2 1 100 81 100

rad
m / kg ,

s FnetA cm / m,t / s


  

    
  

   

  10 2 19cos( / )


   

  2 7 2 1 1 1
5 3 5 2 5 5F cos N | F | Nnet net


           

  )56تا  54هاي  ، صفحه3(فيزيك (ديناميك)   

----------------------------------------------  

 )محمدي (زهره آقا    »2«گزينة  -73

در لحظۀ عبور از مرکز نوسان، انرژي پتانسـیل نوسـانگر صـفر و انـرژي جنبشـی آن 
  است. بیشینه

  0 340 40 10
max

U
E K U E K mJ JmaxK K

       


   

  1 22 2 2 2 222
f

E mA E m A f
 

       

  
3

2
40 10 0 2

10 0 04
E J ,m / kg

, A / m

  
  

  

3 4 240 10 2 0 2 10 16 10/ f          

  
340 10 25 52
4 4 264 10

f f Hz


    


   

خط  است، دامنه (نصف طـول پـاره 8cmخط نوسان  کنید که چون طول پارهتوجه 
4Aنوسان) برابر  cm  .است  

  )59و  58هاي  ، صفحه3(فيزيك  نوسان و امواج)(  
----------------------------------------------  

 )1401خارج از كشور رياضي(  »  2«گزينة  -74

  کنیم.  ابتدا از روي معادلۀ نوسانگر داده شده، دورة حرکت نوسانگر را محاسبه می

T / s
T


    

2 4 0 5   

  هاي نوسانگر است.  کنیم بازة مورد نظر چند برابر دورة نوسان حال محاسبه می
t / /

/
T /

 
 

1 35 0 1 2 50 5   

دهد. با توجـه بـه ایـن  سان انجام مینو 5/2بنابراین در بازة زمانی مورد نظر، نوسانگر 
توسط نوسـانگر  2Aنوسان مسافت  و در نیم A4که در هر نوسان کامل، مسافت 

  شود، داریم:   طی می

2 5 104 4
t

/ A
T A A


    
     

0 04 20 4 5
A / m / m m   

  )57تا  53اي ه ، صفحه3(فيزيك  نوسان و امواج)(  
----------------------------------------------  

 )حسين برادران امير(    »2«گزينة  -75

  با توجه به رابطۀ دورة آونگ داریم: 

  2 1 1 1
2 1
0 96 1 962 22 0 61 1

T LL L L / L / L
T

T T /g T L

  
    

 
   

  T /
/

T




0 61 1 4
1

   

L
T

g
/ T / T s L L m

m
g

s

 
      

2
2

23 3 90 4 0 6 21 1 1 12 2 16   

  
1

9
9160 96 0 96 0 541 16

L m
L / L L / / m


         

  cm 54   
  )60و  59هاي  ، صفحه3(فيزيك  و امواج) نوسان(  

----------------------------------------------  
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 )سراب عليرضا رضايي(    »4«گزينة  -76
  ها: بررسی گزینه

  ) است. aو استر بلند زنجیر ( (b)چربی مخلوطی از اسید چرب  :»1«گزینۀ 
  ید است. کننده غیرصابونی با آب از نوع کلوئ یعنی پاك cمخلوط ترکیب  :»2«گزینۀ 
2Mgهاي  صابون با یون :»3«گزینۀ  (aq)  دهد. تشکیل می  و رسوب دادهواکنش  
  تر از جاذبه میان آب و اسیدچرب است.  جاذبه میان آب با صابون قوي :»4«گزینۀ 

  )11تا  5هاي  صفحه، 3شيمي ( دمت تندرستي)خها در  (مولكول  
----------------------------------------------  

 )آرمين عظيمي(    »3«گزينة  - 77
  د. هاي (پ) و (ت) نادرست هستن عبارت

Oپیوند  دو اتیلن گلیکول داراي هر مولکول الف) H  چهـار اوره دارايهر مولکول و 
Nپیوند  H آب پیوند هیـدروژنی  هاي مولکول هاي خود و است، از این رو با مولکول

  د. نکن برقرار می
شـود. نمـک  حـل می ک حلال ناقطبی است)،(که ی ب) وازلین ناقطبی بوده و در هگزان

  شود.  یک ترکیب یونی بوده و در آب حل می(NaCl)خوراکی 
  )109، صفحه 3، فصل 1(شيمي  * توجه کنید که چگالی هگزان از آب کمتر است. 

8پ) بنزین  18(C H C)برخلاف روغن زیتون  ( H O )57 104   سیرشده است. 6
فهمیم که روغن زیتـون  با توجه به فرمول مولکولی روغن زیتون و چربی کوهان شتر می

  داراي پیوند دوگانه بیشتري است. 
ت) سس مایونز یک کلوئید و شربت یـک سوسپانسـیون اسـت، بنـابراین سـس مـایونز 

یز مـاده تشـکیل هاي ر برخلاف شربت پایدار است، اما توجه کنید که شربت معده از ذره
  شده و نه سس مایونز!!

  )7تا  4هاي ، صفحه3 شيمي ( دمت تندرستي)خها در  (مولكول  
----------------------------------------------  

 )روزبه رضواني(    »3«گزينة  -78

2 22 2RCOONa(aq) MgCl (aq) (RCOO) Mg(s) NaCl(aq)
(B)(A)

  

  . بررسی موارد نادرست:باشند دوم و چهارم نادرست می ،رد اولامو

1به ترتیب  Bو  Aنسبت کاتیون به آنیون در  ول:مورد ا
1و  2

  است. 1
به دلیل تشکیل رسوب، ، تعداد یونهاي محلول در آب واکنش در اثر انجاممورد دوم: 
  یابد.  کاهش می

از ترکیب  RCOOبه دلیل وجود دو گروه  Aترکیب مولیجرم : چهارممورد 
RCOONa .به مراتب بیشتر است  

  )9و  8 هاي ، صفحه3 شيمي( دمت تندرستي)خها در  (مولكول  
----------------------------------------------  

 )رضا جمشيدي محمد(    »3«گزينة  -79
بـــه شـــکل  ،کننـــده صـــابونی جامـــد در حالـــت سیرشـــده فرمـــول عمـــومی پاك

2 1C H COONan n عـدد  2کـربن  - گانـه کـربن  2است و بـه ازاي هـر پیونـد
اتـم  4شود، پس با توجه بـه صـورت سـؤال بایـد  هیدروژن از حالت سیرشده کاسته می

  هیدروژن از حالت سیرشده کم کنیم پس داریم؛

 2 3 33 182 3 18 33
n

C H COONa n C H COONan n
 

    

 32 100 10316     جرمی عنصر اکسیژندرصد  %
   قسمت دوم:

2 218 33 2 18 33 2C H COONa MgCl (C H COO) Mg NaCl  

1 952 21 47 5  22 1 2
mol MgCl gMgCl

mol / g MgCl
mol mol MgCl

  ·¼MIÅ ·¼MIÅ  
  ) 9و  6، 5هاي ، صفحه3 شيمي ( دمت تندرستي)خها در  (مولكول  

----------------------------------------------  
 )ميثم نوري(    »1«گزينة  -80

  رد:. بررسی مواهستنددرست  سوم و چهارمموارد 
 يفلـزبـوده و جـدول تنـاوبی  13م است که از گـروه آلومینیفلز  ،x .نادرستمورد اول: 

  اصلی است.
 رسد و نه بـه گاز هیدروژن است که به آرایش گاز نجیب هلیم می، y .نادرست مورد دوم:

  آرایش هشتایی.

و صـابون تولیـد  دادهبا چربی داخل لوله واکنش شـیمیایی  NaOHدرست : سوممورد 
  کند.  کند و صابون تولیدي از طریق برهم کنش عمل می می

هاي رسوب و ایجاد  با ایجاد شکاف در لایه شده تولیده گاز هیدروژن .درستمورد چهارم: 
کننـدگی شـوینده  هـر دو بـه پاك ،واکنش با افـزایش دمـا Hترك در ساختار آن و 

  کند.  کمک می
  )13 و 12 ، صفحة3 شيمي( تندرستي) دمتخها در  (مولكول  

----------------------------------------------  
 )زاده هادي مهدي(    »3«گزينة  - 81

  بررسی عبارت نادرست: 
هاي مثبت و منفـی  به یون در آب (نه یونی!) که در آن یک ترکیب مولکولی يبه فرآیند
هاي مثبـت و منفـی  آب به یون(توجه: ترکیب یونی در گویند.  شود، یونش می تبدیل می
  شود!  تفکیک می

  یونی دقت شود.) به تفاوت واژه یونش و تفکیک
  ) 18تا  14 هاي ، صفحه3 شيمي( دمت تندرستي)خها در  (مولكول  

----------------------------------------------  
 )امير حاتميان(    »4«گزينة  - 82

  ا:ه بررسی عبارت ث نادرست است. و موارد الف، ت
بازها به هنگام حل شدن در آب، یون هیدروکسـید  طبق مدل آرنیوس، –الف) نادرست 

  کنند.  آزاد کرده یا تولید می
اغلب اکسید نافلزها خاصیت اسیدي داشته و در اثر حل شدن در آب یـون  - ب) درست 

3  کنند.  هیدرونیوم تولید می 2 2 4SO H O H SO   
  دارد خاصیت اسیدي دارد.  7کمتر از  pHگی چون عصارة گوجه فرن - پ) درست 

م بیشـتر از ایـن غلظـت در بـاران ودر باران اسیدي غلظت یون هیـدرونی - ت) نادرست 

H]باشد لذا در هنگام محاسبۀ نسبت  معمولی می ]

[OH ]



 :داریم  

[H ] [H ]

[OH ] [OH ]

 


 
Â²¼μ÷¶·HnIMÁkÃwH·HnIM  

  داریم:  )Beجز  (به 2ل براي فلزات گروه براساس واکنش مقاب –ث) نادرست 

2
2 2

2

3

MO H O M(OH)

|M OH 
 



.SwH½k{kÃ²¼U·¼Ä−¼¶
  

  ) 34و  16و  15و  14هاي  ، صفحه3شيمي ( دمت تندرستي)خها در  (مولكول  
----------------------------------------------  

 )ثاني حسين ناصري(    »1«گزينة  -83
  است.ست پنجم در و هاي دوم، سوم عبارت

  ها:  بررسی عبارت
هاي خورنده مانند سـدیم هیدروکسـید داراي خاصـیت  کننده برخی پاك»: عبارت اول«

  دارند.  7تر از  بزرگ pHبازي بوده و 
اي در زنـدگی روزانـه دارنـد کـه از جملـه آنهـا  بازها کاربردهاي گسترده»: عبارت دوم«

ن (محلول آمونیاك) و لوله بازکن (محلول سدیم هیدروکسـید) توان به شیشه پاك ک می
  اشاره کرد. 

 تفکیـکسدیم هیدروکسید یک باز قوي است و بـه طـور کامـل در آب »: عبارت سوم«
و غلظت یون هیدروکسید در محلـول آن بـا غلظـت سـدیم هیدروکسـید برابـر  شود می

  است. بنابراین:
14101 14 11 101[OH ] mol.L [H ] mol .L


         

1410 14pH log      
به شکل مولکولی آمونیاك یک الکترولیت ضعیف است و در آب بیشتر »: عبارت چهارم«

 کمیآن مقدار کمی یون دارد، بنابراین رسانایی الکتریکی  یآب شود و محلول حل می
دارد، در صورتی که اتانول غیرالکترولیت است و در آب کاملاً به شکل مولکولی حل 

  ل آن رساناي جریان برق نیست. شود و محلو می
سودسوز آور همان سدیم هیدروکسید و پتاس سوزآور همان پتاسیم »: عبارت پنجم«

هیدروکسید است. سدیم و پتاسیم به ترتیب دومین و سومین فلز قلیایی در جدول 
  ) 29تا  24و  12هاي ، صفحه3 شيمي( دمت تندرستي)خها در  (مولكول  اي عنصرها هستند.  دوره

----------------------------------------------  
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 )ميلاد عزيزي(    »2«گزينة  - 84

هـا در  باشد. بنابراین غلظت یون ها می ي اسیدي ناشی از یونها رسانایی الکتریکی محلول
  باشد. دو محلول برابر می

بـه هنگـام یـونش بـه تعـادل  ضـعیف بـوده و HCNو  HCOOHهر دو اسـید 
  رسند.  می

HCOOH H HCOO   
M M M M   غلظت تعادلی :  

HCN H CN   
M M M M         غلظت تعادلی :  

  :ها در دو محلول با توجه به برابر بودن غلظت یون

2 2     1

(n)ولѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم
M

(v)مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧحج
M M M M

V L


        


  

 230 04 0 02 0 8546 27 27
m gHCOOH m gHCN m

/ / /
m


    


  

  ) 23و  22 ،19، 18 هاي ، صفحه3 شيمي( دمت تندرستي)خها در  (مولكول  
----------------------------------------------  

 )لنگري ميثم كوثري(    »1«گزينة  - 85

  درست است. آخر فقط مورد 
درصد  HC ،50درصد و در محلول  HB ،25درصد یونش در محلول اسید اول:  مورد

یـون هـا بسـتگی  به تعداد است. در ضمن چون حجم یکسان است و رسانایی الکتریکی
دارد؛ از آنجایی که دو محلول تعداد یـون برابـر دارنـد، رسـانایی الکتریکـی برابـري نیـز 

  خواهند داشت.
ي بنابراین یون هـا ترکیباتی مولکولی هستند HCو  HA ، HB مورد دوم: اسید هاي

  سازنده ندارند.
  .یابد ، درجه یونش کاهش می مورد سوم: در محلول اسید هاي ضعیف با افزایش غلظت

روکه براي اسـیدهاي ضـعیف  ثابت است و با توجه به عبارت روبه Kزیرا در دماي ثابت، 
  .شود برقرارباید کاهش یابد تا حاصل  M   ،با افزایش  ،کند صدق می

2 21 1 2 2 2 1 2 1K M M M M           

  درصد یونش اسیدها:  مورد چهارم:

 2 2100 25 100 508 4HB HC       % % % %  

  باشد. HFتواند  می HBو  HClتواند  می HA مورد پنجم:
  ) 22و  19، 18، 17هاي  ، صفحه3 شيمي( دمت تندرستي)خها در  (مولكول  

----------------------------------------------  

 )امير حاتميان(    »2«گزينة  - 86

5 100 0 05100 100 /


         yº ¼Ä kÅnj %%  

0 0
HA H A

M

M M M

M M M M

 

        
   

yº ¼Ä pH ®L¤

yº ¼ÄpHk÷M





  

  M M  yº ¼Ä k÷M IÀï¾º ¼¬  SÊ±ü M  M   
1M M M( )       

0 2 0 5 0 1n M V / / / mol    yº¼Ä®L¤  

31 0 2 1 0 05 0 5 0 1 5 10n M( ) V / ( / ) / /          yº¼Ä k÷M
3 30 1 5 10 0 1 5 10n n n ( / ) /         yº¼Äk÷M yº¼Ä®L¤

  ) 19و  18 هاي ، صفحه3 شيمي( دمت تندرستي)خها در  (مولكول  
----------------------------------------------  

 )حسن رحمتي كوكنده(    »1«گزينة  -87

1 (pH  باشد بنابراین:  می 5/8محتویات درون روده برابر با  
8 5 0 5 9 910 10 10 10 3 10PH / /[H ]          

  ت زیر است. کنش محلول این دو اسید با منیزیم به صور) وا2
2 2 2Mg HCl MgCl H    
2 3 3 2 2Mg CH COOH (CH COO) Mg H    

تولیـد شـده برابـر  2Hدر دو معادله برابر است پس حجم گازهـاي 2Hچون ضریب 
  )باشد، نه مقدار نهایی آن! می 2H(آنچه که متفاوت است، سرعت تولید است. 

ــاز3 H]دار ) در آب گ ] [OH ]   ــاك ــول آمونی H]و در محل ] [OH ]  
  است. 

25) در دماي 4 C1410هاي آبی  در محلول[H ][OH ]   نـه در  ،باشد می
  کند.) (چون ثابت یونش با تغییر دما تغییر می .هر دمایی

  )30تا  20هاي  ، صفحه3 شيمي( تندرستي)دمت خها در  (مولكول  
----------------------------------------------  

 )حميد ذبحي(    »3«گزينة  -88

 Ka(توجـه شـود کـه چـون کنیم:  را حساب می HAابتدا غلظت اولیۀ محلول اسید 
  )توان تقریب زد. خیلی کوچک نیست، پس نمی

[H ] ( )
K / mol.La

M [H ] M

 
    

  

2 2 2103 12 5 10 210
  

10 05M / mol.L   
  توان جرم اسید حل شده را محاسبه کرد:  حال می

600 05 0 60 2

m
n

M / m / gHA
V V /

      

³o]
Â²¼¶³o]

  
  ) 24تا  18هاي ، صفحه3 شيمي( دمت تندرستي)خها در  (مولكول  

----------------------------------------------  

 )امين دارابي(    »3«گزينة  - 89

2 2 110 2 101 1pH log[H ] log [H ] mol.L            
4 14 102 2pH [H ] mol.L      

  داریم:  NaOHبراي محلول 

  10 110 10pH[H ] mol.L       
  14 10 1410 10 10[H ][OH ] [OH ]          

  4 110[OH ] mol.L      

2
H OH

[H ]
  


( ¾Ã²»H −¼¶) (½k{½j»qÎH −¼¶)

kÃwH ´\e pIM ´\e  

2 3 410 1 10 10410 0 05310
( ) ( V )b V / Lb

vb

       
 

  

NaOH OH OH

/

   

 410 0 05

−¼¶ −¼¶ ¾TÄn¯¼¶ ´\e  

65 10 mol   
  ) 32تا  30و  26، 25هاي ، صفحه3 شيمي( دمت تندرستي)خها در  (مولكول  

----------------------------------------------  
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 )محمدعلي مؤمن زاده(    »4«گزينة  - 90

H]محلولی که داراي  ] تر است ولی هیچ محلـول آبـی وجـود  ، اسیديباشدبیشتري

OH]توان گفت کـه  اقد یون هیدروکسید باشد فقط میندارد که ف ] هـاي  در محلول

H]تر از  اسیدي کم ]  .است  
  ها: بررسی سایر گزینه

2Liاز حل کردن  حاصلمحلول در  pHرنگ کاغذ  )1 O  در آب هماننـد رنـگ گـل
  سیدي، آبی رنگ است. ادریسی در خاك ا

اغلب (نه همه) داروها ترکیباتی با خاصیت اسیدي یـا بـازي  ،) طبق متن کتاب درسی2
  هستند. 

3 (
  





KÃw JAÁkÃwH SÃÅIi Â«º oÎ ¾]¼¬ ½nI~ø   




kÃwH kò Á»nHjÁpIM SÃÅIi ¸¨ ¥IQ ¾zÃ{ −¼±d¶
  

  ) 35و  34و  29و  16و  15و  14هاي  ، صفحه3شيمي ( دمت تندرستي)خها در  (مولكول  
----------------------------------------------  

 )علي اميني(    »2«گزينة  -91

  است.  LiOHمول  yو  3Al(OH)مول  xکنیم مخلوط شامل  فرض می
  کنیم:  رابطه اول را براساس جرم مخلوط بازنویسی می

  78 24 53
g g

(x mol Al(OH) ) (ymol LiOH ) g
mol mol

     

78 24 5x y (I)    
  کنیم:  رابطه دوم را براساس خنثی سازي کامل بازنویسی می

3 33 3 3 3 2
3 3 2

Al(OH) (s) HNO (aq) Al(NO ) (aq) H O(l)

LiOH(s) HNO (aq) LiNO (aq) H O(l)

  
   

  

pH / H pH        
  1 3 10 5 10 2  

23 4 5 10 3 0 2x y x y / (II)         
اکنون با حل دستگاه معادلات، مقادیر مجهول اولیه را بدست آورده و خواسته مسئله را 

  کنیم:  محاسبه می
1 378 24 5
303 0 2 0 1

x y x mol Al

x y /
y / molLiOH

         

½I«Twj  

3Al یون دقت کنید درصد جرمی   3با درصد جرمیAl(OH)  .متفاوت است  
1 3  273 30 100 185

g
mol Al

molAl
g

 
   ·¼Ä kÅnj ó¼±h¶ %  

  )32تا  30 و 26، 25 هاي ، صفحه3 شيمي( دمت تندرستي)خها در  (مولكول  
----------------------------------------------  

 )امير محمد سعيدي(    »3«نة گزي -92
ــورد اول:  ــا را میدرســت. م ــیدها و بازه ــی شــدن اس ــه صــورت  واکــنش خنث ــوان ب ت

2H (aq) OH (aq) H O(l)   در محلـول  هـا نشان داد. چون سایر یون
  د.شون وارد واکنش نمی

هاي خورنـده ماننـد محلـول جوهرنمـک، خاصـیت  برخی از شویندهدرست. نامورد دوم: 
  د. اسیدي دار

تولیـد شـده توسـط غـدد دیـوارة  اسید pHدر زمان غذا خوردن، درست. : سوممورد 
است. در حالی که در زمان استراحت از میزان اسیدي بودن محتویـات معـده  5/1معده 

  رسد.  می 5/3این محتویات به  pHشود،  کاسته می

10نادرســت. مــورد چهــارم:  03 1 5[H ] / mol.L ,pH /  ½k÷¶ ½k÷¶ ،

آن را  pHتر کـرده و  بزرگتـر، اسـید معـده را رقیـق pHمصرف هر ماده غذایی بـا 
  دهد.  افزایش می

  )32تا  30هاي  ، صفحه3 شيمي( دمت تندرستي)خها در  (مولكول  
----------------------------------------------  

 )مسعود جعفري(    »1«گزينة  - 93

  آوریم:  را به دست می 2Ba(OH)و HCNمولار  ابتدا غلظت
4 7 5 0 3 510 10 10 2 10pH / /HCN :[H ]           

H]رابطۀ غلظت مولار اسیدهاي بسیار ضعیف با  ]  :به صورت زیر است  
5 10 12 10 5 10 0 8[H ] K M M M / mol.La

         

10 10 0 9 1 9 10 12 171
ad / /

Ba(OH) : M / mol.L
Mw

      

سازي اسیدها و بازهاي ضعیف، قدرت اسید یا باز مهم نیست و در  توجه: در خنثی
  .کنیم مولار اسید یا باز توجه میمحاسبات استوکیومتري، صرفاً به غلظت 

  سپس زمان لازم براي خنثی شدن اسید را به دست می آوریم: 
1 1 1 2 2 2M n v M n v  

110 8 1 2 0 1 2 40 2001000
L

/ / [ mL.s T(s)] T s
mL

        

  
را محاسبه  13و  6/12به مقادیر  7محلول از  pHسپس زمان لازم براي رسیدن 

  آوریم.  را به دست می 2tو  1t هاي در زمانOHکنیم. براي این کار غلظت  می
  :1tدر زمان 

141014 1 410 1012 610
/[H ][OH ] [OH ]

/


       

   

2 0 6 110 10 0 04/ / mol.L     
  : 2tدر زمان 

  
141014 110 0 1 1310

[H ][OH ] [OH ] / mol.L


       
  

   روش دوم:

t : / pOH pOH / [OH ]

pOH / / / mol.L
pH pOH

t : pOH pOH [OH ]

pOH / mol.L

     
                


    

12 6 14 1 41
1 4 2 0 6 110 10 10 0 0414

13 14 12
1 110 10 0 1

یم بر حجم در محلول تقس OHهاي به دست آمده را با مقدار مول  اکنون غلظت
ها را رسم کنیم باید حواسمان  از آنکه معادلهدهیم. پیش  نهایی محلول مساوي قرار می

شدن به  باشد که حجم محلول پس از خنثی
12 0 04 200 10/ L.s s

T

   لیتر

  رسد:  می
0 04

0 04
/

[OH ]
/

   
 

·I¶p pIM SÃÎoË pIM SÊ±ü
−¼±d¶ ´\e ·I¶p  

0 04 2 0 10 04 62 51 10 0 04
0 04 2 0 10 1 2502 10 0 04

/ t /
t t T : / t / s

/ t
/ t /

t t T : / t s
/ t
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     

         
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 :صورت بهدر شرایط خنثی واکنش کاتدي  نیممورد چهارم: 

2 4 42 2O H O e OH    شود.  باشد که در سطح آهن انجام می می  
  ) 62تا  55هاي ، صفحه3 شيمي( (آسايش و رفاه در سايه شيمي)  

----------------------------------------------  

 )سيد مهدي غفوري(    »3«گزينة  -105

  شود:  کافت آب گاز هیدروژن مطابق واکنش زیر تولید میدر کاتد سلول الکترولیتی برق

  2 2 22 2H O(l) e H (g) OH (aq)    

mol Hmole
/ e

/ e mol e

/
mol H / mol H

/


  

 


 

 

1123 21 505 10 236 02 10 2
231 505 10 0 1252 2236 02 10 2

 

  شود:  می اکسیژن، یون هیدروژن در کاتد مصرف -  در سلول سوختی هیدروژن

Oـــــدي = نيـــــم واكنـــــش كات 4 4 22 2H e H O      

mol H / H
/ mol H

mol H mol H

 
 



232 6 02 100 125 2 1 2 1

/ H  231 505 10  
  )55تا  51هاي ، صفحه3شيمي ( (آسايش و رفاه در سايه شيمي)  

----------------------------------------------  

 )حامد پويان نظر (    »4«گزينة  - 106

  شود.  ي متصل میباتر در این سلول کاتد بوده و به قطب منفی B :»1«گزینۀ 
  کافت سدیم کلرید مذاب است نه محلول آبی آن. ق) بیانگر بر2شکل ( :»2«گزینۀ 

    :»3«گزینۀ 
1 2 2 42 2 2
2 2 2 22

) H O H O e

) NaCl Na Cl e

 

 




  

  باشد.  می دوبرابر  2به  1نسبت الکترون مبادله شده در واکنش 
 A )، گاز کلر و گونه تولیدي در بخش2شکل ( Bگونه تولیدي در بخش  :»4«گزینۀ 

712باشد.  )، گاز هیدروژن می1شکل ( 35 522
Cl

/
H

 
Â²¼¶³o]
Â²¼¶³o]  

  )55و  54هاي  ، صفحه3شيمي ( (آسايش و رفاه در سايه شيمي)  
----------------------------------------------  

 )پور فرزاد فتحي(   »1«گزينة  -107

Ag(s) Ag (aq) e   نیم واکنش اکسایش :  
108  0 005 0 54
1

g Ag
/ mol e / g

mol e

  
کاهش جرم تیغه :  

4 0 54 3 46/ / gr  تیغه پس از آبکاري جرم  

Ag (aq) e Ag(s)   نیم واکنش کاهش  
g Ag

/ mol e / g
mol e

  


1080 005 0 54
1

  افزایش جرم قاشق:  

3 6 0 54 4 14/ / /  جرم قاشق پس از آبکاري  
4 14 3 46 0 68/ / /   تیغه بعد از آبکاريتفاوت جرم قاشق و  
  ) 62 و 61، 60، صفحه هاي 3شيمي ( (آسايش و رفاه در سايه شيمي)  

----------------------------------------------  

 )رسول عابديني زواره(   »4«گزينة  - 108

  ها: بررسی عبارت
ت. شود که از کاتیون آن ناپایدارتر اس در این فرایند فلز سدیم تولید میدرست. الف) 
  پذیر است). دیم فلزي واکنش(س

 کاهش نقطه ذوببه سدیم کلرید باعث  2CaClافزودن مقداري نادرست. ب) 
  .گردد می

2نیم واکنش آندي  درستپ)  22Cl (l) Cl (g) e    

1  1  23 23 01 102 236 02 10 2  
mol Clmol e

?mol Cl / e
/ e mol e


   

 
  

 (درستی عبارت پ)
22400  2 5600 21  2

ml Cl
ml Cl

mol Cl
   

(قطب  آندها به سمت  و آنیون کاتد (قطب منفی)ها به سمت  تیونکانادرست. ت) 
  کنند.  ) حرکت میمثبت

  )55، صفحة 3 شيمي( (آسايش و رفاه در سايه شيمي)  
----------------------------------------------  

 )علي رحيمي(   »3«گزينة  -109

  :موارد بررسی
دلیل بالا بودن دما، آند (قطب الف) در سلول الکترولیتی هال، با گذشت زمان و به 

کند، بنابراین از جرم آن  آزاد می 2COمثبت) گرافیتی با اکسیژن واکنش داده، گاز 
  شود.  کاسته می

 Eا ب Znشود که فلز  ب) در صورت ایجاد خراش یک سلول گالوانی تشکیل می
نقش آند اکسایش یافته  درمنفی تر نسبت به آهن 

2 2(Zn(s) Zn (aq) e )    و نیم واکنش کاتدي

2 4 42 2O (g) H O(l) e OH (aq)    شود.  در سطح آهن انجام می  
دهد و  در آهن گالوانیزه واکنش می Znزیرا اسید مواد غذایی با فلز آهن یا  حلبی، پ)

2Feها به شکل  آن (aq)  2یاZn (aq)  د سو آن را فاوارد مادة غذایی شده
  باشد. به همین دلیل آهن گالوانیزه براي بسته بندي مواد غذایی مناسب نمی کند. می

  ) 61و  59، 57 هاي ، صفحه3 شيمي( (آسايش و رفاه در سايه شيمي)  
----------------------------------------------  

 )اشرفي دوستسيدعلي (    »2«گزينة  -110

  کنیم:  ها را موازنه می ابتدا واکنش

3 2 2I)NaHCO HCl NaCl CO H O     

II) Al O C Al CO e  2 3 4 3 122 3 2   

3پس:  12HCl e  
1 110 10pHM H mol.L (HCl)HCl

        
  

  11 0 1 12 2100 1000 1 1 3 2
molCOL / mol HCl mole

mL
mL L mol HCl molCO


   −¼±d¶   

  
236 02 10 222 408 10

1
/ e

/ e
mole

   
   

  ) 61 و 32، 26تا  24هاي صفحة ،3 يشيم( (آسايش و رفاه در سايه شيمي)  
----------------------------------------------  
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  مرتبط ة+ پاي3رياضي   
  

 )رضا سيدنجفي(  »  2«گزينة  -111

  باشد. بنابراین: ، یک تابع اکیداً نزولی میf با توجه به ضابطۀ تابع

  3 33 1 2 3 1 1 0f (a) a (a ) a (a ) a              

  2
2

1
1 1 1 0

1 1
a

(a )((a ) )
(a )

     
 

 −¼L¤®MI¤
¡ ¡ ù

   

  و داریم:

  31 1 1 2 6f ( ) ( ) b b        

  
1 1 6 56

a
a b ( )

b


      

   

  )10تا  3هاي  ، صفحه3 يرياض) (تابع(  
----------------------------------------------  

 )داود بوالحسني(  »  4«گزينة  -112

g(x)ها بــا توجــه بــه گزینــه ax b  0کنیم. بــه ازاي فــرض مــیx 

2xتابع   :21اکیداً نزولی است. پسax b (x )   0به ازايx  بایـد
 باشد. 2تر یا مساوي  کوچک

                          
  20 0 1 2 3a( ) b ( ) b        

ax)21ثانیاً براي اینکـه نمـودار b) (x )    اکیـداً نزولـی باشـد طـول رأس

2سهمی 2 1y x (a )x b     0رج بازه باید خا( , ) :باشد یعنی  

  2 0 22
a

a


     

  باشد. قبول نمی قابل 4فقط گزینۀ  3bو 2aبا توجه به دو شرط
  )10تا  6هاي  ، صفحه3 رياضي) (تابع(  

----------------------------------------------  

 )ايمان كاظمي(  »  2«گزينة  -113

عودي با تابع اکیداً نزولی، اکیداً نزولی است و تابع اکیداً نزولی هر ترکیب تابع اکیداً ص
  اش کمتر باشد، مقدارش بیشتر است. چه ورودي

  3 4 0fog(x ) fog( x)    

  3 3 24 4 0 4 0x x x x x(x )          
  2 2 0x(x )(x )      

  
2 0 2

   
   

  2 0 2D ( , ) ( , )      

  جزء دامنه نیستند. 2و 1در اعداد صحیح منفی، 
  )23و  22، 14تا  6هاي  ، صفحه3 رياضي) (تابع(  

----------------------------------------------  

 )بهزاد محرمي(  »  3«گزينة  -114

  طبق تعریف داریم:

  gof f gD {x D |f (x) D }     

  3 6 2 33
x

{x [ , )| [ , ]}
x

   


   

  
-3

y

1

x 3
x

y
x

 


®§{´wn   

  

3 13 1 26 2
6 2 2 36 9 3

f

x y
R [ , )

x y

   
 

   
   

3عبارت دامنه،پس، به ازاي تمامی اعداد 
x

x
2در بازه   3[ ، ] گیرد. می قرار  

  3 6 3 4 5gofD [ , ) { , , } SwH cÃdÅjkø ¾w ®¶I{=   

  )23و  22، 14تا  11هاي  ، صفحه3 رياضي( )تابع(  

----------------------------------------------  

 )داود بوالحسني(  »  1«گزينة  -115

  

5 13 2 8 4 83 2
1 1 13 3 1 32 2 3

y f ( ) f ( )

a b
y b f ( a ) f ( a )

b


      




         


   

  

1 3 8 222
1 1 1

3 2 2
2 22 1 23

a a

b
b

a b

    


   

    

  

  )23تا  15هاي  ، صفحه3 رياضي( )70تا  68هاي  ، صفحه2(رياضي  )تابعتركيبي، (  

----------------------------------------------  

 )داود بوالحسني(  »  2«گزينة  -116

yابتدا ضابطۀ fof (x) آوریم: دست می را به  

  
2

2
2 1 0
3 0

( x ) , x
fof (x)

x , x

    
  
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fofو  g(x)حال نقاط تلاقی  (x) آوریم: دست می را به  

2 2 2 10 2 1 11 2 4 6 0 3
x

x :( x ) x x x
x


          






   

  2 2
1 5

20 3 4 1 0
1 5

2

x
x : x x x x

x

 
         

 





   

  1 5 0 12( , ) ( , )


 مجموعۀ جواب:  

  1 5 0 1 2 1 5 0 1 52a ,b ,c a b c


             

  )23و  22، 14تا  11هاي  ، صفحه3 رياضي() 93تا  88هاي  ، صفحه2(رياضي ) تركيبي، تابع(  
----------------------------------------------  

 )رضا سيدنجفي(  »  4«گزينة  - 117

باشـد بنـابراین وارون خـود را بـر روي  ، اکیـداً صـعودي میfبا توجه به اینکه تـابع
  ناحیۀ اول قطع خواهد کرد، بنابراین داریم: نیمساز

  12 2 1 1xf (x) x x m x m m           

2در نتیجه: 1f (x) x  1گاه براي محاسبۀ  آن 3f ( ) :داریم  

  2 1 3 2 1 9 2 10 5x x x x           

1پس در نتیجه خواهیم داشت 3 5f ( )  باشد. می  
  )29تا  24هاي  ، صفحه3 رياضي() 64تا  57هاي  ، صفحه2(رياضي ) تركيبي، تابع(  

----------------------------------------------  

 )رضا سيدنجفي(  »  1«گزينة  -118

1دانیم که  می 3g(f (a))  باشد، پس: می  

  3 3 3 3 3 2 6 31
x

x x x x
x


        


   

1در نتیجه  3f (a)  3باشد. بنـابراین میf ( ) aگـاه بـا جایگـذاري در  ، آن
3  م:اریضابطه د 2 3 1f ( )     

  باشد. می 1aدر نتیجه 
  )29تا  24هاي  ، صفحه3 رياضي() 64تا  57هاي  ، صفحه2(رياضي ) تابعتركيبي،(  

----------------------------------------------  

 )سيدمبين سيدموسوي(  »  1«گزينة  -119

fدانیم اگر  می ( )  1باشـد در نتیجـهf ( )  شـود. در نتیجـه از  می

1  گیریم: می fطرفین معادلۀ زیر 1f (x) x     
  1x f (x )    

  معادله خواهیم داشت: شده و حل در تابع داده 1xحالا با جایگذاري 

  21 2 1 1 23x f (x ) x (x ) (x )          

  2 52 6 20 0 2 10 2 0 2
x

x x ( x )(x )
x


        

   

  2 5 1 4 5 4x y x A( , )         

  2 25 4 41OA     

  )29تا  24هاي  ، صفحه3 رياضي() 64تا  57هاي  ، صفحه2(رياضي ) تركيبي، تابع(  
----------------------------------------------  

 )داود بوالحسني(  »  2«گزينة  - 120

  
1  1f

fog(x) g(x) f (f (g(x)))
  ´ÄoÃ¬ïÂ¶ ¸ÃÎoö pH   

  1 1f (g(x)) g(x) f (g(x))     

  22 22 3 2 6 2 23
x

ax ax ax x x
x


       


   

  2 3 8 0ax ax      
  . پس:0جواب داشته باشد این است که  اخیر یکشرط اینکه معادله 

  29 4 8 0a a( )     

  02 329 32 0 9
aa a a 

      

0aدقت کنید که به ازاي    8به معادلۀ 0  ممکن نیست.که رسیم  می  
  )29تا  22و  14تا  11هاي  ، صفحه3 رياضي( )64تا  57هاي  ، صفحه2(رياضي ) تركيبي، تابع(  

----------------------------------------------  

 )عباس اشرفي(  »  2«گزينة  -121

60برابر ADخط  طول پاره 3tan    است. اندازة زاویۀC 30برابر  است. در
  داریم: BCDالزاویۀ  مثلث قائم

                                   

  3 2 330 3 2 3
BD BD

tan BD
CD

        

  برابر است با: ABخط  هطول پار

  2 3 33 3 3AD BD      

  )43تا  36هاي  ، صفحه1 رياضي) (مثلثات(  
----------------------------------------------  

 )سروش موئيني(  »  3«گزينة  -122

1با فرض  1
1 1

sinx sinx
A

sinx sinx

 
 

 
  داریم: 
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0A(  2(دقت کنید که 1 1 21 1
sinx sinx

A
sinx sinx

 
  
 

   

  
2 2 2

2 2
1 1 2 22 2

1
( sinx) ( sinx) sin x

sin x cos x

   
   


   

  2 2 2 2
2

2 2 2 2 1 2 2 4tan x ( tan x) tan x tan x
cos x

          

  4 7 28( )    

  2 7A   
  )78و  77هاي  ، صفحه2(رياضي  )46تا  42هاي  ، صفحه1 رياضي) (تركيبي، مثلثات(  

----------------------------------------------  

 )رضا سيدنجفي(  »  3«گزينة  - 123

  کنیم: ابتدا تابع داده شده را ساده می
  1 1y bsin( x ) bsin( x)           

0x ولحکه تابع  با توجه به آن   :صعودي است، پس  
  0 0( b) b        

  :یناست، بنابرا 3حداقل تابع برابر با 
  1 3 2| b | | b |        

2bمثبت است. پس  منفی و  bتوانیم فرض کنیم  می    و صـورت تـابع بـه
  شود:  شکل زیر می

  2 1y sin( x)     

2در  sinدانیم که تابع  می 2k


  4ود. نمودار داده شده در ش حداکثر میx  

  شود. پس:  براي دومین بار حداکثر می

  1 1 54 2 2 2 8 8


           

  بنابراین: 

  

5
58

2 16b

 
 


   

  )41تا  33هاي  ، صفحه3) (رياضي مثلثات(  
----------------------------------------------  

 )روش موئينيس(  »  1«گزينة  -124

2دورة تناوب تابع برابر
  .است  

3دورة تناوب یعنی 3به اندازة  Axو Bxدقت کنید که اختلاف 
2
 :است  

  3
2B Ax x


     

12xاز طرفـی بـا توجـه بـه 


 بـه هـا کـه و اولـین جـایی در منفی   میــل

  است، داریم: کرده

  2 12 2 3( ) a a
  

       

  و در نتیجه داریم:
3 2 4 5

3

B Ax x
/

a




 



   

  )41تا  37هاي  ، صفحه3 رياضي) (مثلثات(  

----------------------------------------------  

 )سروش موئيني(  »  2«گزينة  -125

  53 0 6cos /    

  2 2106 2 53 1 2 0 6 1 2 0 36 1 0 28cos cos / / /            

16  پس داریم: 0 28sin /    

  232 1 2 16cos sin      

  21 2 0 28( / )    

  1 2 0 0784/     
  1 0 1568/    

  0 8432/   
  )43و  42هاي  ، صفحه3 رياضي) (مثلثات(  

----------------------------------------------  

 )عباس اشرفي(  »  3«گزينة  -126

  کنیم. سمت چپ معادله را ساده می
2 2 2 2 28 1 1 8 1 2 2 1 4cos x(cos x ) sin cos x sin x cos x          

14  در نتیجه: 2cos x    

0این معادله روي بازة 2[ , ] .هشت ریشه دارد  
  )48تا  42هاي  ، صفحه3 رياضي) (مثلثات(  

----------------------------------------------  

 )دانيال ابراهيمي(  »  2«گزينة  -127

32عبارت 2x k


  2معـادل 2x k


   2اسـت. بـا جایگـذاريx


  در

  آوریم: دست می به kشده، مقدار  معادله داده

  3 22sin( ) cos( ) k k

       

22حال با استفاده از اتحاد 1 2cos x sin x کنیم: ، معادله را بازنویسی می  

  2 23 1 2 2 2 3 1 0sinx ( sin x) sin x sinx         

  

1 2 2
2 1 1 0 21 6

52 2 6

sinx x k

( sinx )(sinx ) x k
sinx

x k

    

              
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  ث برابر است با:رو، مساحت مثل مطابق شکل روبه

  1 32 30 1 302 4( cos ) ( sin )    

ÌIÿUnH½køI¤ 
  مساحت مثلث 

                     

30

301-

sin

cos

sin

cos
˚

˚

  
  )48تا  42هاي  ، صفحه3 رياضي) (مثلثات(  

----------------------------------------------  

 )سروش موئيني(  »  2«گزينة  - 128

3  دو حالت داریم: 1
4 1

sin x

cos x




3         یا           1
4 1

sin x

cos x




   

  3 2 2
4 2

x k

x k

  

  

              3 2 2
4 2

x k

x k

  

  

  

   
4 1 6

2

x ( k )

k
x

  
  


            
4 1 6
2 1 4

x ( k )

x ( k )

  
   


  

                               9 3
6 2
 
 اردمشترك                   مشترك ند  

  )48تا  43هاي  ، صفحه3 رياضي) (مثلثات(  
----------------------------------------------  

 )بوالحسنيداود (  »  2«گزينة  -129

  22 1 2 3 5 3xp( x ) (x )Q(x) p( )         

  22 1 2 1 5 1xp( x ) (x )Q (x) p( )        
  4 2 4 1p(x ) p( x ) (x )Q (x) R         

  1 5 2 5 1 2 3 7x p( ) p( ) R ( ) R R           
  )51و  50هاي  ، صفحه3 رياضي) (نهايت بير نهايت و حد د بي حد(  

----------------------------------------------  

 )سيدمبين سيدموسوي(  »  3«گزينة  - 130

fابتدا مقدار تابع  (x) کنیم: را محاسبه می  

  
0 0 0

2 6 2 4 22 22 2 2x x x

x x
lim f(x) lim x lim x

x x x    

                  
   

  
0

22 2 2 1 0 2 12x
lim x

x

  



               
   

fدست آمده در تابع  دوبارة مقدار به سپس با جایگذاري (x) :خواهیم داشت  
  

0 1x x
lim fof (x) lim f (x)

  
   

  
1

2 6 2 4 1 2 32x

x
lim x [ ]

x

  



         
  

  در نتیجه:
0

3 3
x
lim fof (x) [ ]






 
  

 
   

  )23و  22، 14تا  11هاي  ، صفحه3 رياضي( )136تا  128هاي  ، صفحه2(رياضي ) تركيبي، تابع و حد(  

----------------------------------------------  

 )آبادي وحيد ون(  »  3«گزينة  -131

  4 41 1
1 1 1
1 1x x

x ( x )( x )
lim lim

x x 

  


 
   

  
4

1

1
x

( x )
lim





4

4
1 1
1

( x )( x )

x

 


2 2 4    

تـا   51هاي  ، صفحه3 رياضي() 132تا  128هاي  ، صفحه2(رياضي ) نهايت نهايت و حد در بي تركيبي، حد بي(

53(  

----------------------------------------------  

 )دانيال ابراهيمي(  »  2«گزينة  - 132

  کنیم: ابتدا نمودار تابع را رسم می

  
1xمطابق شکل نمودار تابع در نقاط به طـول  ،1x ،2x  3وx  

نقطه ناپیوسته باشد، بیشترین مقـدار  3. بنابراین اگر بخواهیم تابع درناپیوسته است
a  1خواهد بود. در این بـازه نقـاط بـه طـول  3برابر باx  2وx   فقـط از

2b  ن:راست پیوسته هستند. بنابرای    
aحال بیشترین مقدار  b 3  آوریم: دست می را به 2max(a b)     

  )142تا  137هاي  ، صفحه2 رياضي) (حد و پيوستگي(  

----------------------------------------------  

 )مصطفي كرمي(  »  3«گزينة  - 133

نمودار 
2

2 2
3 1 13x

x x


  1در اطراف

1نزولی است، پس در  3
3( )  حـد آن

26است. و  12
x

 1هم اطراف
1صـعودي اسـت، پـس در  3

3( ) صـفر منفـی ،

  است. یعنی داریم:

112 3
0

( ) a



 
    

4و در نتیجه: 0a  4وa :12  است. پس 3a , ,   
  )57تا  53هاي  ، صفحه3 رياضي) (نهايت نهايت و حد در بي حد بي(  

----------------------------------------------  
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 )مصطفي كرمي(  »  4«گزينة  - 134

4xدر سه نقطۀ 2xو 2xنمودار    2وx   1وx .برخورد دارد  

22xبا توجه به 
x a

x
lim

x
 


داشته باشیم  aمنفی باشد باید در  a، اگر 

22x x  1که درx طور نیست و اگر  اینa  مثبت باشد درa  باید داشته باشیم

22x x  4پسa  :است. حالا داریم  

                                

  4 2 24 1 0x x :x t     

  2 4 1 0t t      

1هاي معادلۀ اصلی  باشند، ریشه 2tو 1tها که اگر ریشه 2t , t   و جمع است

  ها برابر است با: آن مربعات

  1 1 2 2 1 22 2 4 8t t t t (t t ) ( )         

  )57تا  53هاي  ، صفحه3 رياضي) (نهايت نهايت و حد در بي حد بي(  

----------------------------------------------  

 )بابك سادات(  »  2«گزينة  -135

22 با توجه بـه نمـودار جملـۀ پرتـوان 4 1f (x) x x    22برابـر بـاx  و

3yصورت به gدلۀ خط معا x   نهایـت فقـط جمـلات پرتـوان  اسـت. در بی

  صورت و مخرج مؤثر هستند، پس داریم:

                               

  
2 2

2
2 2 2

x x

x x
lim lim

x| x | x 

 
 

 
   

)صورت به توجه داشته باشید چون عبارت داخل قدرمطلق در )   اسـت

از  xشود خـود عبـارت یعنـی  درمنفی، مثبت می که چون داخل قدرمطلق منفی

  شود: قدرمطلق خارج می
0
0

u , u
|u |

u , u


  

   

  )64تا  58هاي  ، صفحه3 رياضي) (نهايت نهايت و حد در بي حد بي(  

----------------------------------------------  

 )حسيني محمدحسن سلامي(  »  1«گزينة  - 136

  
2 2

2 2
2 5 1 2 4 6 7

2 3 2 3x x

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

x x x x 

     


   
   

  2
72 2 0 2 1

2 3x

x
lim f( ) f ( ) f ( )

x x

 




     

 
   

  )64تا  58هاي  ، صفحه3 رياضي) (نهايت نهايت و حد در بي حد بي(  
----------------------------------------------  

 )حسيني محمدحسن سلامي(  »  2«گزينة  -137

  
1

1 3 2
1 7x ( ) xx

x | x |
lim f(x) lim f( ) lim

x x   

 
 

 
   

  3 2 37x

x
lim

x

 
  


  

  )64تا  58هاي  ، صفحه3 رياضي) (نهايت نهايت و حد در بي حد بي(  
----------------------------------------------  

 )زاده سهند ولي(  »  3«گزينة  - 138

  طبق نمودار داریم:

  

0 0
0 0
0 0

0

f (A) f (A)

f (B) f (B)

f (C) f (C)

f (D) f (D)

  
   
   
   

   

 3در گزینۀ  f (C) f (B)
 

  اند. نادرست است. بقیه درست  

  )76تا  66هاي  ، صفحه3 رياضي) (مشتق(  
----------------------------------------------  

 )پور محسن اسماعيل(  »  2«گزينة  -139

  . سپس:است 45ها برابر xزاویۀ خط با جهت مثبت محور 

  
4

445 1 4 4x

f (x) f ( )
m tan f ( ) lim

x




   


   

4خط مماس از نقطۀ 6( , 4  کند. پس: عبور می ( 6f ( )   
  حال:

  
4

4 1
4 4

24
4 4 1 1

1 8 816

x

f (x) f ( )
lim

(x ) x

x

f (x) f ( ) f ( )
lim

x




 




  





   

  )76تا  66هاي  ، صفحه3 رياضي() 40، صفحة 1(رياضي ) تركيبي، مشتق(  
----------------------------------------------  

 )علي غريبي(  »  1«گزينة  - 140

0  طبق تعریف مشتق: 0
00x

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

h

 
   

  
1 0 1 1 4 0 41 4

f ( )
f ( ) f ( )

f ( )


       

   

  )76تا  66هاي  ، صفحه3 رياضي) (مشتق(  
----------------------------------------------  
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1402بهمن  6درسنامة آزمون    
  

  مؤلفان

  خانوادگي  نام و نام نام درس
  علي خاكساري   شناسي زيست

  ارشدي حديثه آسايشگاهي  فيزيك 

  كوثر گليج  شيمي 

  نريمان فتح اللهي   رياضي 
  

  

  

  آرا چين و صفحه حروف مسئول دفترچه مدير گروه
  ميرغياثي سيده صديقه  علي رفيعيان بروجني   سادات غياثي زهرا

  

  

  ويژگي دفترچه درسنامه
   تجربيآموزان عزيز رشتة  دانش

  آموزان سراسر كشور، نوآوري جديدي دارد. كانون فرهنگي آموزش هرساله در جهت بالا بردن خدمات آموزشي به دانش
  براي شما تدارك ديده شده است.نامة تشريحي، دفترچة درسنامه از مباحث آزمون بعد  در سال تحصيلي پيش رو همراه با دفترچة پاسخ

آموزان كه سه روز قبل از  آموزشي دارند و همة دانش آموزاني كه در درسي خاص نياز به مطلب كمك اين درسنامه به دانش
  .تواند كمك كند پردازند، مي آزمون اصلي به تورق سريع مطالب آزمون مي

  اين درسنامه شامل دو قسمت است:
  گي و تمرين تستي شما در منزل  گذاري مشابه پارسال براي آماد آزمون هدف - 1
  ماه بهمن 6هاي دوازدهم آزمون  بندي درس جه درسنامه بود - 2

١٢t_ kanoonir تجربي دوازدهماينستاگرام 
    

  

  zistkanoon٢@ تجربي  دوازدهمكانال 
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  زنجيره انتقال الكترون 

(عضو  3پمپ   
(عضو  2پمپ   4عضو   )5

  )1پمپ (عضو   2عضو   )3

  e−          انتقال 

  −eدريافت 
 NADHاز 

          

  −eدريافت 
  FADH2از 

      

            جايي پروتون جابه
       آبگريزترين

مصرف انرژي 
ATP 

       

مصرف انرژي 

e−  
          

كاهش مستقيم 
  O2          مولكول 

 

 

 

 

اي تنظيم تنفس ياخته  

 ADP  ATP 
  30  )نشده(گفته گاهيآزمايشحداكثر در شرايط بهينه

 كافت و كربس هاي قند مهار آنزيم
(گفته شده لابد 

  افزايش  مهم نيست!)

 كاهش افزايش كافت و كربسفعال شدن قند
 

 

1

2

3

4

5

  از ماده به انرژي

  72تا  63هاي  : صفحه3شناسي  زيست
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 اكسايش پيرووات 

 

  پيرووات  استيل CoA  استيل  
  CO2       از دست دادن 

   2COدادن  (بعد از دست  NAD+    دريافت 
     اكسايش يافتن در راكيزه

  CoA      دريافت 
   كربن2بيش از

 

 

 

 چرخة كربس

  CA C5   C6    استيل
CoA 

      از دست دادن كربن
       تشكيل پيوند با كربن

 CO2         آزاد كردن 

 

 

 

كافت مراحل قند  

6

7

78

NAD+

NADH

تش��ل و پ�رووات ا�سا
ش
Aاست�ل�وآنهز
م

CoA

چمرخۀ�ربس

پنج�ربن	 مول�ول

چمهاريال�ربن	 مول�ول

شش�ربن	 مول�ول

CoA

است�ل�وآنهز�م

چمهاريال�ربن	 مول�ول

A

CO2

CO2

  ATP توليد

  ADP مصرف

  NADH توليد

   +NAD مصرف

   FADH2 توليد

   FADمصرف

 در مراحل مختلف
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  1مرحلة   2مرحلة   3مرحلة   4مرحلة   
P/ شكستن  ATPمصرف  P−        
P/ تشكيل  ATPتوليد  P−       

 ADP     مصرف

  ADP      توليد 

  +NAD/ مصرف  NADHتوليد 
   

  
      آزاد Pمصرف

     شكستن پيوند كربن كربن
Cتشكيل پيوند  P−         
Cشكستن پيوند  P−         

 

كافت قند  

1واكنش   

  ATP  H O2  CO2  (فسفات) P  ADP  O2  C H O6 12 6  
            در ساختارPواجد
  0  0  ٢  ١  0 0  3  در ساختارPتعداد
        در ساختارOواجد

               در ساختار Cواجد 
 ATP         ساز  پيش

      نوعي قند
       ياختهانرژي رايج

 

6 12 6 2 2 2C H O O ADP D CO H O ATP+ + + → + +   
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  شود.  گفته ميجبهه موج هاي ايجاد روي سطح آب،  ها و فرورفتگي به هريك از برآمدگي جبهة موج:

  شود. گفته مي(پاستيغ) ها درة  ) و به فرورفتگيستيغها، قلّه ( به برآمدگي

)طول موج ( )λ: طول موج ناميده مي (هفاصلة بين دو قلّه يا دو در) شود و  فاصله بين دو برآمدگي يا دو فرورفتگي مجاور
  كند. برابر با مسافتي است كه موج در مدت دوره تناوب نوسان چشمه طي مي

  شود. ): بيشينه فاصله يك ذره از مكان تعادل، دامنه موج ناميده ميAدامنه (

  دهد. كه هر ذرة محيط يك نوسان كامل انجام مي ): مدت زمانيTدورة تناوب (

  شود. هاي انجام شده توسط هر ذرة محيط در مدت يك ثانيه بسامد موج ناميده مي ): تعداد نوسانfبسامد (

  آيد: دست مي ابل بهاز رابطه مق تندي انتشار موج:

  
f

Tv v f
T

=λ= ⎯⎯⎯→ = λ
1

   

 :هاي محيط انتشار بستگي دارد. انتشار موج فقط به جنسي و ويژگي تندينكته  

متر است. اگر سرعت انتشار موج  سانتي 10شود و فاصلة بين دو قله متوالي آن  موج عرضي در يك محيط منشر مي سؤال:
  متر بر ثانيه باشد، بسامد موج چند هرتز است؟ 5در آن محيط 

1 (100   2 (50   3 (25   4 (10   
 2«پاسخ: گزينة«  

  با توجه به سؤال داريم:

cm / mλ = =10 0 1   

mv
s

= 5   

vv f f Hz
/

= λ  = = =
λ

5 500 1   

نوسان و امواج
68تا  62 هاي : صفحه3فيزيك   

 هاي موجمشخصه
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باشد، طول موج  Bبرابر بسامد موج  A ،4شوند. اگر بسامد موج  در يك محيط كشسان منتشر مي Bو  Aدو موج مكانيكي  سؤال:
  )95 –است؟ (به ترتيب از راست به چپ) (سراسري تجربي  Bچند برابر طول موج و سرعت انتشار موج  Aو سرعت انتشار موج 

1 (− 11 4   2 (− 12 4   3 (− 11 2   4 (− 12 2   
1«: گزينة پاسخ«  

fبا توجه به رابطة 
T

=   ، طول موج و بسامد موج با يكديگر رابطة عكس دارند. در نتيجه: 1

  A B
B A

f
f

λ
=

λ
   

  شوند پس سرعت انتشار برابري دارند: كه اين دو موج در يك محيط منتشر مي از آنجايي

  A
A B

B

vv v
v

=  = 1   

  ) موج طولي2  ) موج عرضي 1انواع موج (از لحاظ انتشار): 

  
 سازي كرد. توان با شكل موجي سينوسي مدل امواج عرضي را در هر لحظه از زمان انتشار موج مي  

  

 كشيده به نيروي كششي (  تندي انتشار موج عرضي: تندي انتشار موج عرضي در يك فنر، تار يا ريسمانF و چگالي خطي (

)mجرم  )
L

μ   آيد:  دست مي بستگي دارد و از رابطة زير به =

m
LF FLr v

m

μ=
= ⎯⎯⎯→ =

μ
   

است. سرعت انتشار نيوتون محكم بسته شده  20بين دو نقطه با نيروي كششي  cm80گرم و به طول  160تاري به جرم مثال: 
  موج عرضي در اين تار چند متر بر ثانيه است؟

m g / kg
FL /L cm / m v
m /

F N

= =
×= = = = = =

=

160 0 16
20 0 880 0 8 100 100 1620

   

�
دريالًّه

Aدامنۀ
قلًّه �

 هاي آنموج عرضي و مشخصه
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متر مكعب است. اگر تندي انتشار موج در  گرم بر سانتي 8متر مربع و چگالي آن  ميلي 2سطح مقطع يك تار مرتعش برابر با  سوال:

  )1401 –تون است؟ (سراسري رياضي  متر بر ثانيه باشد، نيروي كشش تار چند نيو 25تار 

1 (10   2 (20   3 (100   4 (200   

 1«پاسخ: گزينة«  

  

g kgA mm m f
cm m

−= = × = = ×2 6 2 3
2 32 2 10 8 8 10   

  

m fv
v AL

FL F FV v
m fA

=
−=

= ⎯⎯⎯⎯→ =  =
× × ×3 625

8 10 2 10
   

F F N−=  =
× × ×3 6625 10

8 10 2 10
   

  
 يابد. ميصورت انرژي جنبشي و پتانسيل انتقال  با انتشار موج، اين انرژي به  

 :مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژي (توان متوسط) در يك موج سينوسي براي همة انواع امواج مكانيكي با مربع دامنة نكته

(A f)و مربع بسامد  2(   موج متناسب است: 2(

  E A f m
ar av

F A f mP P
t t

= π π= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
2 2 22 2 22 2   

برابر و طول موج آن نصف شود، آهنگ متوسط انتقال انرژي  3شرايط آن، اگر دامنه يك موج مكانيكي بدون تغيير محيط و مثال: 

  شود؟ چند برابر مي

  V V , f f= λ = λ  =1 2 2 2 1
1 22   

  P A f( ) ( ) ( ) ( )
P A f

= × = × =2 2 2 22 2 2
1 1 1

3 2 36   

 انتقال انرژي در موج عرضي
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 ها سبب  آيند. اين رابطة متقابل ميدان وجود مي مغناطيسي بههاي الكتريكي و  مغناطيسي از رابطة متقابل ميدان امواج الكترو

  شود. مغناطيسي مي هاي ميدان الكتريكي و مغناطيسي از يك نقطة فضا به نقاط ديگر يا همان انتشار موج الكترو انتقال نوسان

 :كنند. هاي الكتريكي و مغناطيسي منتقل مي ميدانصورت انرژي  مغناطيسي به محيط مادي نياز ندارد و انرژي را به امواج الكترونكته  

  چند مشخصه بارز امواج الكترو مغناطيسي: 

E) ميدان الكتريكي 1


Bمغناطيسي   همواره عمود بر ميدان 


  است. 

Eهاي الكتريكي و مغناطيسي  ) ميدان2


Bو  


مغناطيسي يك موج  همواره بر جهت حركت موج عمودند، در نتيجه موج الكترو 
  عرضي است.

  كنند. ها با بسامد يكسان و همگام با يكديگر تغيير مي ) ميدان3

  توان از قاعده دست راست تعيين كرد: مغناطيسي را مي توجه: جهت انتشار امواج الكترو

  )Eچهار انگشت (ميدان الكتريكي   ) Bمغناطيسي   كف دست (ميدان

  ) Vانگشت شصت (جهت انتشار 

  مغناطيسي: تندي انتشار امواج الكترو

Cاين تندي از رابطة  =
μ ε0 0
mبا استفاده از اين رابطه  Cآيد كه مقدار  دست مي به 1

s
× 83 شود كه همان تندي نور در  مي 10

  است. خلأ

مغناطيسي خلاف جهت  الكتريكي يك موج الكترو  اي از فضا و در يك لحظه خاص، جهت ميدان رو در نقطه مطابق شكل روبهمثال: 
منتشر شود، براي اين نقطه جهت ميدان مغناطيسي در كدام سمت  +Zاست. اگر در اين لحظه موج در جهت محور  yمحور 
  )98ي شهريور (تجرباست؟ 

  پاسخ: 

  است. (قاعدة دست راست) +Xجهت ميدان مغناطيسي 

  طيف امواج الكترومغناطيسي

  اي در اين طيف وجود ندارد. كنند و هيچ گسستگي اين امواج با تندي نور در خلأ حركت مي

  

گاما پرتوهاي

پرتوهاي

بسامد افزا�ش

x

فرابنفش

�مرئ ط ف

فروسرخ

م &روموج

�ريالاد�و� امواج

موج طول افزا�ش

 مغناطيسيامواج الكترو

E

Y

X

Z
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 :گسترة تقريبي طول موج نور مرئي در خلأ از نكتهnm400  (نور بنفش) تاnm700 .نور قرمر است  

/مثال: الف) طول موج نور نارنجي در هوا حدود  m−× 76 2   است، بسامد اين نور چند هرتز است؟  10

mب) بسامد نور قرمز در حدود 
s

× 83 /mو در آب  10
s

× 82 25   فرض كنيد.) 10

CC  پاسخ:  f f / Hz
/ −

×= λ → = = ×
λ ×

8 14
7

3 10 4 8 10
6 2 10Â\º nIº Â\º nIº

 الف)  

CC  در هوا: f / m
f /

−×= λ → λ = = ×
×

8 7
14

3 10 6 97 10
4 3 10q¶o¤ q¶o¤

 ب)  

V  در آب:  /V f / m
f /

−×= λ → λ = → λ = = ×
×

8 7
14

2 25 10 5 23 10
4 3 10

   

  )1401 –(سراسري تجربي ها براي انتشار نياز به محيط مادي دارند؟  كدام موج: سؤال

  ت) پرتوهاي فروسرخ  پ) امواج راديويي   xب) پرتوهاي   الف) امواج صوتي

  ) پ2    ) الف1

  ) ب و پ4    ) الف و ب3

 1«پاسخ: گزينة«  

  امواج مكانيكي براي انتشار به محيط مادي نياز دارند مانند امواج صوتي.
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سلام: به فصل سوم شيمي دوازدهم خوش اومديد. اين فصل مطالب حفظي زيادي داره و شرط يادگيري اون، مرور 
ها و  بندي ها و دسته كار بگيريد پس از جدول زياده! در نتيجه براي اين قسمت از شيمي تمام ابزارهاي يادگيري را به

  نمودارهاي درختي استفاده كنيد. 

توضيحاتي در رابطه با خاك رس شروع شده! پس بيايد نكات خاص خاك سازندة سفال رو يكي داشته  اول اين فصل با
  باشيم:)

  

IÓ⎯⎯⎯←* خاك رس  L²Iü ها مخلوطي از اكسيد  

  

2SiO  2  ماده 3Al O  2H O  2Na O  2 3Fe O  MgO  Au و ديگر مواد  

46 درصد جرمي 20/  37 74/  13 32/  1 24/  0 96/  0 44/  0 1/   

نكات مهم جدول:  

  باشد. درصد مي 50بيشترين تركيب در خاك رس، كمتر از  

  باشد. مي %95تركيب اول، بيشتر از  3مجموع  

 2رس، حضور  دليل سرخي خاك 3Fe O باشد. مي  

 2رس،  دليل استحكام خاكSiO .است  

  چيزي كه بايد حفظ باشيد: 

  Au 2و مواد ديگر 2 3 2 2 2 3SiO Al O H O Na O Fe O MgO> > > > > >   

شود در  شود، جرم آب كم مي يدهند؛ در نتيجه آب تبخير م برا ساخت سفال، به خاك رس، گرما و حرارت مي: مهم نكته
  يابد. در همين حالت درصد جرمي ديگر مواد تغيير نكرده است. نتيجه درصد جرمي آب هم كاهش مي

  يابد. افزايش مي ↑افتد؟ درصد جرمي ساير مواد در سفال حرارت ديده  اتفاقي كه مي ↓

  تبخير آب! ← دليل ترك سفال

اي از هنر زيبايي و ماندگاريشيمي جلوه
90تا  77هاي  صفحه: 3شيمي   

2هاي فلزي  اكسيد 3 2 2 3MgO Fe O Na O Al O− − − ←   

2Hهاي نافلزي  اكسيد O ←   

2هاي شبه فلزي  اكسيد 2Si O ←  
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  الانسي) كه قرار توي اين فصل بهتر بشناسيمشون در خاك رس وجود دارند. يوني، مولكولي، فلزي و كوو  نوع مادة 4هر 

  ها رو يك جا ياد بگيريم بعد بريم سراغ جزئيات: بيايد همين اول انواع جامد

  دهنده: ذرات تشكيل  
  

  

  

  جامدها: 

  

  اند: تمام جامدهاي يوني از تركيب فلز و نافلز ايجاد شده ص/غ:

NH)4طور عمده اين چنين هستند. مثلاً تركيبات داراي آمونيوم  به غ:   اصلاً فلز ندارند. (

  داراي پيوند محكمي در ساختار خود هستند.  NaClهاي مجزاي  مولكول ص/غ:

  بريم. كار نمي وجه كلمة مولكول به ي تركيب يوني به هيچبرا غ:

  تنها مواد كووالانسي همواره جامد هستند.  ص/غ:

  زيرا براي ديگر مواد مثال نقض وجود دارد. ص:

  

  

  

  هاي عمومي جامدهاي مولكولي: * ويژگي  هاي عمومي تركيبات يوني:  * ويژگي

  دهنده ابين اجزاي تشكيلم  نيروي بين مولكولي -  در دماي اتاق جامد -

  حالت جامد، مايع و گاز هستند. 3مواد مولكولي داراي  -  نقطة ذوب و جوش بالايي دارند. -

  نقطة ذوب و جوش غالباً پايين -  شبكة منظمي دارند. -

  هاي عمومي جامدات فلزي: ويژگي* 

   هاي دريايي + نقاط ذوب پايين تا  بسيار بالا دارند. كتروناي با ال هاي مثبت جاذبه يون ←پيوند فلزي  

  گوييم. الكتروني دارند كه به آن پيوند فلزي مي

  ها (كاتيون و آنيون) يون ←جامدهاي يوني  -1

  هاي مجزا مولكول ←جامدهاي مولكولي  -2

  ها هاي فلز و الكترون اتم ←جامدهاي فلزي  -3

 ها مجموعة اتم ←جامدهاي كووالانسي -4

  آب (مايع) ←مولكولي 

  جيوه (مايع) ←فلزات 

  نباشد.) Naصابون مايع (بخش مثبت آن.  ←يوني 
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--
هاي موجود در اتم فلز هستند كه همان  ترين الكترون هاي درون درياي الكتروني سست الكترون 

  اند. هاي ظرفيت الكترون

  توان تنها متعلق به يك اتم دانست. ميجود در درياي الكتروني را ن هر الكترون مو ص/غ:

  شوند. جا مي ها جابه ها آزادانه در فضاي ميان كاتيون زيرا در ساختار فلزها، الكترون

  هاي عمومي كووالانسي: ويژگي

سازند كه به آن جامد  آسايي مي اند و شبكه غول الانسي به يكديگر متصل شده شمار بسيار زيادي اتم با پيوند كوو
  گويند. سي ميالان كوو

 بريم. كار مي هاي اتمي به كلمة مولكول براي اين مجموعه  

 .همگي جامدند و نقاط ذوب بسيار بالايي دارند  

  استحكام خيلي بالايي دارند.

 كه اغلب جامدات مولكولي سخت و شكننده نيستند. اند در حالي الانسي سخت ولي شكننده هاي كوو اغلب جامد  

  نرم است.استثناء: گرافيت  

  سختي  دماي ذوب نيروي بين ذرات دهندهذرات تشكيل  نوع جامد

  سخت و شكننده  بالا پيوند يوني هايون  جامد يوني

  معمولاً نرم  پايين نيروي بين مولكولي هاي مجزامولكول  جامد مولكولي

  نرم ولي غالباً سختبرخي  اغلب متوسط پيوند فلزي هاي فلز و الكتروناتم  جامد فلزي

  اغلب بسيار سخت  خيلي بالا پيوند كووالانسي هااتم  الانسي جامد كوو

  الانسي براي الماس و گرافيت روي نكات جدول زير مسلط باشيد، به عنوان دو مثال مهم از جامدهاي كوو

  گرافيت الماس

  الانسي دوبعدي جامد كوو بعدي جامد كووالانسي سه

 تيره و كدر  درختان شفاف

 بسيار نرم  بسيار سخت

پيوند  4اتم كربن با  4به  –اتصال هر اتم كربن 
  الانسي  پيوند كوو 3اتم كربن ديگر با  4اتصال هر اتم كربن به   الانسي كوو

  رساناي الكتريسيته نارسانا
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  بعدي:  بندي خفن جمع

  گرافيت: >هايي كه الماس  ويژگي

  / چگالي / ارزش سوختي Cهاي متصل شده به  كربن / شمار اتم –سختي / طول پيوند كربن 

  الماس:  >هايي كه گرافيت  ويژگي* 

  كربن / پايداري / گرماي ويژه –رسانايي الكتريكي / آنتالپي پيوند كربن 

لايه است. حواست باشه گرافيت لايه: مهم نكته  

 هاي خط به خط مهمي داره. ب حفظ باشد! گرافن تستنكات مهم گرافن رو  عين كتا  
  

  

  

  يخ 

  

  

  :  ها در مولكول توزيع الكترون

  هاي ناپيوندي است. هاي اشتراكي و جفت رفتار شيميايي مواد مولكولي وابسته به پيوند

  

  ستاتيكي  نقشه پتانسيل الكترو

  

  

  

  اتمي  2هاي  مولكول

  

  

  

  الانسي اما مادة مولكولي ظاهر شبيه كوو -

  بعدي مثل الماس3آرايش منظم 

  ژني  ژن پيوند هيدرو تراكي و با دو اتم هيدروژن پيوند اش در ساختار يخ هم اتم اكسيژن با دو اتم هيدرو

 ها سيليس فقط پيوند اشتراكي بين اتم ←* تفاوت با سيلين 
H

H

H

H
  

  تراكم بيشتر بار منفي ←رنگ سرخ 

  تراكم كمتر بار منفي ←رنگ آبي 

 متقارن و يكنواخت توزيع الكترون  

 ناقطبي  

 ؟ ↑ هاي ناپيوندي در فضاي بين دو هسته احتمال حضور جفت  

  جور هسته

  

  

  ناجور هسته

  

 هاي سازنده يكسان نيست. تراكم بار الكتريكي روي اتم  

 قطبي  

  گشتاورد دوقطبي آنها بزرگتر از صفر  

   2Clو  2Nو  2Hمثال: 

   COو  HClو  ?مثال: 
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  شكل هندسي ←اتمي  3هاي  مولكول

  

  

  

  

  

  شكل هندسي  ←اتمي 4هاي  مولكول

  

  
  

  شكل هندسي  ←اتمي  5هاي  مولكول

  

 :3جز  اند به هاي جور هسته، ناقطبي همة مولكولنكتهO   

CCl
4

نهاقطب�

CHCl
3

نهشدهقطب� منحرف

  

  

  اتم مركزي فاقد جفت ناپيوندي ←خطي 

  

 ) خميدهV (اتم مركزي دو حالت قطبي ←شكل  

2COهاي اطراف يكسان  اتم
ÂLõ¤Iº

   

HCNهاي اطراف متفاوت  اتم ←
ÂLõ¤

   

  دو جفت الكترون ناپيوندي
               2H O   

  نشده  داراي الكترون جفت
                2NO  

O

H H
..

..

 3ضلعي سطح  

  

 هرمي

 3ناقطبي  ←هاي اطراف يكسان  اگر اتمSO   

 2قطبي  ←هاي اطراف متفاوت  اگر اتمCOCl   

  3قطبي  ←داراي جفت ناپيونديNH   

 اتمي هاي چند يون 

 4  4 ←هاي اطراف مركز، يكسان  همة اتم ←وجهي منتظمCH
ÂLõ¤Iº

   

 4  هاي اطراف مركزي، متفاوت  همة اتم ←وجهي نامنتظم← 
3CHCl (³oÎ»o±¨)

ÂLõ¤   
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  مشتق تابعf  درx a=  را باf (a)′  و مشتق راست آن درx a=  را باf (a)′ دهيم. نمايش مي  

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

−′ =+ −
fيا   (a h) f (a)f (a) lim

hh
+ −′ =+

→0
   

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

−′ =− −
fيا   (a h) f (a)f (a) lim

hh
+ −′ =−

→0
   

 اگر هريك از حدهايf (x) f (a)f (a)
x a

−′ =− −
fيا   (a h) f (a)lim

hh
+ −

→0
xدر  fجود باشند، تابع  مو  a= پذير است. مشتق  

 :اگر تابع نكتهf  درx a= پذير باشد، آنگاه  مشتقf  درx a= .پيوسته است  

 :اگر نكتهf  درx a=  ناپيوسته باشد، آنگاهf  درx a= پذيري تابع  ناپذير است. شرط مشتق مشتقf  درx a= :1 بايد (

xدر  fتابع  a=  .مشتق چپ و راست تابع 2پيوسته باشد (f ناپذيري:  هاي مشتق موجود و برابر باشد حالت  

xدر  fتابع ) 1 a= .ناپيوسته باشد  

  

fاگر  )2 (a) f (a)′ ′≠−   اي است. ناپذير و نقطة گوشه مشتق aدر  fو هر دو موجود يا حداقل يكي موجود باشد، آنگاه  +

  

  اي است. گوشه  ناپذير و نقطة مشتق aدر  fدر هر دو نمودار، 

 مشتق
 92تا77هاي:صفحه
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fاگر  )3 (a)′−  وf (a)′+  ،هر دو نامتناهي باشندf  درa ناپذير است. مشتق  

  

  در هر دو نمودارf  درa ناپذير و در  مشتقx a= .مماس قائم دارد  

  

  اگرx Df∈ آنگاه تابع مشتق ،f  را باf (x h) f (x)f (x) lim
hh

+ −′ =
→0

دهيم، به شرط اينكه اين حد موجود باشد.   نمايش مي 

Dfپذير باشد را با  ها مشتق در آن fكه  fدر اين حالت مجموعه نقاطي از دامنة    دهيم. نمايش مي ′

  f Dناپذير است مشتق { D {x |f f= −′   

  

  اگرf  وg  درx پذير باشند و  مشتقk  :عددي ثابت باشد، داريم  

(f g) (x) f (x) g (x)′ ′ ′± = ±   

(kf (x)x) kf (x)′ ′=   

(fg) (x) f (x)g(x) g (x)f (x)′ ′ ′= +   

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

′ ′−′ = 2   

  n nf (x) x f (x) nx −′= → = 1   

  n ny u y nu u −′ ′= → = 1   

f (x) x f (x)
x

′= → = 1
2

   

  uy u y
u
′′= → =

2
   

 تابع مشتق

 مشتقهايفرمول
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  num ny u y
m m nm u

′
′= → =

−
   

  uy y
u u

′−′= → =1
2   

au b ad bcy y u
cu d (cu d)

+ −′ ′= → = ×
+ + 2   

  سوال: 

fاگر  (x) x [x] | x |= − fباشد،  2+ ( h) f ( )lim
hh +

+ −

→

1 1
0

  )1397كدام است؟ (رياضي  

1 (1
2   2 (5

4   3 (3
2   4 (5

2   

  3«پاسخ: گزينة«  

  f ( h) f ( )lim f ( )
hh +

+ − ′= +
→

1 1 1
0

   

xدر  تابع =   كنيم. پيوستگي راست دارد. مشتق تابع را در همسايگي راست بررسي مي 1

x : f (x) x x x x> = − + = + −2 21 1 1   

xf (x) f ( )
x x

+′ ′ =  =+
+ −

2 1 31 222 1
   

fمشتق راست تابع با ضابطة سؤال:  (x) ([x] | x |) x= − 3 xدر نقطة  9 =   )1393كدام است؟ (رياضي  3−

1 (−
16
3   2 (−5   3 (−4   4 (7

3   

  2«پاسخ: گزينة«  

xتوجه به اينكه ضابطة تابع شامل جزء صحيح است، وقتي  ( )+→   داريم: 3−

  x ( ) x ,| x | x+→ −  > −  − = −3 3 3   

  f (x) ( x) x (x ) x = − + = −3 33 9 3 9   

  f (x) x (x )
x

′ = + −3
3 2
99 3

3 81
   

  f ( ) ( ) ( )′ + − = − + − = − + − = − − = −
×

3
3
9 93 27 6 3 6 3 2 53 93 729
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fدر تابع با ضابطة سوال:  (x) x x | x |= + f، مقدار 1− ( ) f ( )′ ′+ + −1 3   )1390كدام است؟ (تجربي  1

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

  3«پاسخ: گزينة«  

xبراي تعيين مشتق راست و چپ تابع در نقطة  = ، ابتدا بايد تكليف قدر مطلق را روشن كنيم. ضابطة تابع و مشتق آن را 1
xبه ازاي  > xو  1 <   كنيم. تعيين مي 1

  x x | x | x
x x | x | x

>  − >  − = −
 <  − <  − = − +

1 1 0 1 1
1 1 0 1 1   

xدانيم  مي x x=
3
  پس:  2

  
x ;xx x ;x

f (x) f (x)
x ;x

x x ;x

  + > + − > ′ =  = 
  − <
 − + < 

3
2
3
2

3 1 11 1 2
3 1 11 1 2

   

xبا جايگذاري  = fهاي بالا و پايين تابع  در ضابطه 1 (x)′ مقدار ،f ( )′ + fو  1 ( )′ −   آوريم: دست مي را به 1

  f ( )+′ = + = + =
3 3 51 1 1 12 2 2   

  f ( )−′ = − = − =
3 3 11 1 1 12 2 2   

  بنابراين: 

  f ( ) f ( )+ −′ ′+ = + = =
5 3 81 3 1 42 2 2   

fهاي مماس چپ و راست بر منحني تابع  خط ، اختلاف شيب نيمaبه ازاي كدام مقدار سوال:  (x) | x |= −4 x، در نقطة 3 =
1
4 

xبرابر  =
1
2برابر  4   )1402شود؟ (تجربي  مي 6

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

8   

  3«پاسخ: گزينة«  

  
( x ) ax ;x

y
( x ) ax ;x

 − ≥= 
− − <


34 3 4
34 3 4

   

  y ( ) a a′ + = × =3 34 3 34   كننده به دليل جملة صفر 4

  a ( a ) a a a− − =  =  × =  =
12 3 2 3 2 6 4 3 2 6 4 3 6 2   
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  اگر تابعg  درx  و تابعf  درg(x) پذير باشند آنگاه مشتق تابع  مشتقfog شود. صورت زير تعريف مي به  

  (fog) (x) g (x)f (g(x))′ ′ ′=   

  y f (u) y u f (u)′ ′ ′= → =   

fاگر سوال:  (x)
x | x |

=
−3
g(x)و  1

x | x |
=

−3 3
gباشد، مقدار  1 ( )f (g ))′ ′− −3 32   )1402كدام است؟ (تجربي  2

1 (−
1
2   2 (1

2   3 (1   4 (−1   

  4«پاسخ: گزينة«  

  g f (g) (fog)′ ′=   

  gD ( , ) g(x)
x x x

−∞  = =
+3 3 3
1 10

2
   

  (fog)(x) f (g(x)) g x x
| |

x x x x

= = < = =
− +

3 3

3 33 3 3 3

1 10
1 1 1 1

2 2 2 2

   

  (fog) (x) x′ ′= = 1   

fاگر سوال:  (x)
x | x |

= −
+5
g(x)و  1

x | x |
=

+5 5
gباشد، مقدار  1 ( )f (g( ))′ ′5 53   كدام است؟  3

1 (1
3   2 (−

1
3   3 (−1   4 (1   

  3«پاسخ: گزينة«  

  g (x)f (g(x)) (fog) (x)′ ′ ′=   

  x : g(x) ,x : f (x)
xx

−
> = > =5 5

1 10 0
22

   

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

>= − = −
5 5

10
12

2

   

  (fog) (fog) ( ) g ( )f (g( ))′ ′ ′ ′= −  = = −5 5 51 3 3 3 1   

  

 هاي تابع مركبمشتق
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  تابعf  روي بازه(a,b) پذير باشد. پذير است، هرگاه در هر نقطة اين بازه، مشتق مشتق  

  تابعf  روي بازه[a,b] پذير است، هرگاه در بازة  مشتق(a,b) پذير و در نقطة  مشتقa  مشتق راست و درb  مشتق چپ
  داشته باشد.

 :اند. ناپذير هاي مخرج مشتق توابع گويا، به ازاي ريشهنكته  

 :اي در هر نقطة دلخواهي از  جمله توابع چندنكته ،پذيراند. مشتق  

x;در تابع با ضابطة سوال: 
ax bf (x)
x x ;x

 > += 
− + ≤

3

8 2

6 2
f، اگر  ( )′   )1398كدام است؟ (تجربي  aجود باشد،  مو 2

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

  3«پاسخ: گزينة«  

xتابع بايد در  =   پيوسته باشد: 2

  x x

x x

lim f (x) lim
a b a b a b

a blim f (x) lim ( x x)
+ +

− −

→ →

→ →

= =
+ +  =  + =

+= − + = − + =
2 2

2 2

8 8
82 2 4 2 226 8 12 4

   

  مشتق چپ و راست هم بايد در اين نقطه برابر باشند:

  
a ;x

(ax b)f (x)

x ;x

− >
+= 


− + ≤

2

2

8 2

3 6 2
   

  
af ( ) a

a a ,b( a b)
f ( )

+
− − ′ = = = −  − = −  = = −+

 ′ − = − + = −

2 2
8 82 2

2 6 3 42 2
2 12 6 6

   

  

  

 تابع   مشتقf (x)  را باy f (x)′ fدهيم. اگر  نمايش مي =′ yرا با  fباشد، مشتق دوم تابع  xپذير در  تابعي مشتق ′ f (x)′′ ′′= 
  دهيم. نمايش مي

 هاي روي يك بازهمشتق

 مشتق مرتبة دوم:
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f  مثال:  (x) x x= − +4 33 2 1   

  f (x) x x f (x) x x′ ′′= − → = −3 2 212 6 36 12   

fاگر سوال:  ( ) f ( )′ = =0 0 fو  1 (x) x (g(x))= + + f، مقدار 51 ( )′′   )1391برابر كدام است؟ (رياضي  0

1 (g ( )′′4 0   2 (g ( )′′5 0   3 (g ( )′′ +4 0 20   4 (g ( )′′ +5 0 20   

  2«پاسخ: گزينة«  

fضابطة ابتدا  (x)′ آوريم: ميدست  را به  

  f (x) x (g(x)) f (x) g (x)(g(x))′ ′= + +  = +5 41 1 5   

  f ( ) g ( )(g( ))′ ′ = + 40 1 5 0 0   

  با توجه به اطلاعات صورت سوال داريم:

  f ( ) g( ) g ( )( ) g ( ) g ( )′ = = ′ ′ ′⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  =  =0 0 1 41 1 5 0 1 5 0 0 0 0   

fدر محاسبة ضابطة تابع  (x)′′  با عبارتg (x)(g(x))′ gرو هستيم. چون  روبه 4 ( )′ =0 gاست پس عبارت  0 (x)′  عامل

fشوندة تابع  صفر (x)′  در نقطةx =   شود و داريم:  مي 0

  f ( ) g ( )(g( ))′′ ′′ = + 40 0 5 0 0   

  x
g( )

f ( ) g ( )( ) g ( )=
=

′′ ′′ ′′⎯⎯⎯⎯→ = =0 4
0 1 0 5 0 1 5 0  
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