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  3 شناسي زيست    
  

 )مهدي ذوالفقاري محمد(  »2« ةزينگ - 1
  کند. جمله را به درستی کامل می» د«فقط مورد 

یک  اي آدنین دو حلقهد): طبق قانون چارگاف در هر مولکول دنا در مقابل هر باز آلی 
گیرد پس تعداد بازهاي آلی پورین و پیریمیدین با  قرار می اي تیمین حلقه تکباز آلی 
  بررسی سایر موارد: ابر است.هم بر

با هم برابـر  سیتوزین و گوانینتیدي لزوماً تعداد بازهاي  کلئو نو الف) در یک رشته پلی
  کند نه یک رشتۀ آن!!! نیستند و این قانون دربارة مولکول دنا صدق می

ــر نوکلئوتیــدب)  ــا ،  دقــت کنیــد کــه درون هســته عــلاوه ب هاي درون مولکــول دن
. در واقع تعداد آدنین و تیمین در مولکول دنـا زاد تکی هم وجود داردهاي آ تید نوکلئو

با هم برابر است اما درون هسته چون تعدادي نوکلئوتید آزاد هم وجـود دارد، تعـداد 
  دار با هم برابر نیست. دار و تیمین کل نوکلئوتیدهاي آدنین

هاي دنا بـود  لکولچون قانون چارگاف مربوط به مو اینطور نیست!!! ج) در مولکول رنا
معمـولا اي هستند در صورتی که در مولکول رنـا کـه  هاي دو رشتهاسید که نوکلئیک

سیتوزین بـا بازهـاي آلـی  رشته اي است لزوما تعداد بازهاي آلی اسیدي تک نوکلئیک
  کند. گوانین برابر نیست پس این مورد براي رنا صدق نمی

  )12و  7، 5، 4 هاي ، صفحه3شناسي  زيست(هاي اطلاعاتي)  (مولكول
----------------------------------------------  

 )زاده نيما شكور(  »2« ةزينگ - 2
هاي پرانـرژي بـین  پتاسیم ضمن فعالیت آنزیمی خـود یکـی از پیونـد –پمپ سدیم 

هاي فسفات بـا  ها، گروه تید شکند. در ساختار نوکلئو را می ATPهاي مولکول  فسفات
  ها: بررسی سایر گزینه اکی ندارند.باز آلی پیوند اشتر

که باز آدنین  ATPاي دارند. (مثل  هایی که باز آلی دوحلقه تید در نوکلئو»: 1«گزینۀ 
کربنی پیونـد اشـتراکی  چکتر خود با مولکول قند پنج دارد). باز آلی از سمت حلقه کو

  دارد.
بـاز، مکمـل بـاز  اسـت. ایـن ین، آدنATPکار رفته در ساختار  باز آلی به»: 3«گزینۀ 

  اي تیمین در دنا و باز یوراسیل در رنا است. حلقه تک
فسفات، سه گروه فسفات و سه حلقه آلی (یکـی  در ساختار آدنوزین تري»: 4«گزینۀ 

  کربنی و دوتاي دیگر مربوط به باز آلی آدنین) وجود دارد. مربوط به قند پنج
  )8و  7، 5، 4 هاي صفحه، 3شناسي  زيست( )2، صفحة 2شناسي  زيست( (تركيبي)

----------------------------------------------  
 )زاده وحيد كريم(  »1« ةزينگ -3

آیـد. در روش حفـاظتی، بـه  وجود می مولکول دنا به 8سازي؛  پس از سه نسل همانند
مانـد و   نخورده بـاقی می صورت دست به دناي اولیه (سنگین)  هر دو رشتۀ دلیل اینکه

  جدید نیز همگی سبک هستند. مولکول متوسط نخواهیم داشت. هاي مولکول
  مولکول نیز سبک خواهند بود. 6مولکول متوسط و  2حفاظتی  در روش نیمه

  مولکول سبک داریم. 7مولکول سنگین و  1در صورت حفاظتی بودن، 
  )10و  9 هاي ، صفحه3شناسي  زيست( هاي اطلاعاتي) (مولكول

----------------------------------------------  
 »زاده پيام هاشم«  »4« ةزينگ - 4

ــرح همانند ــر دو ط ــه در ه ــاظتی و نیم ــازي غیرحف ــاهده  س ــان مش حفاظتی، امک
  سازي وجود دارد. هاي جدید در هر دو مولکول دناي حاصل از همانند تید نوکلئو

  ها: بررسی سایر گزینه
ماند و   لیه بدون تغییر میسازي حفاظتی، مولکول دناي او در طرح همانند»: 1«گزینۀ 

شـود امـا در طـرح  استري در آن طی همانندسازي شکسـته نمی هیچ پیوند فسفودي
هاي دنــاي اولیــه  تیــد اســتر بــین نوکلئو غیرحفــاظتی پیونــد فسفودي ســازي همانند

  شکند. می
کننـد کـه در  گاف تبعیت می سازي از قوانین چار هاي همانند تمامی طرح»: 2«گزینۀ 
  گیرند. دار قرار می هاي پیریمیدین تید دار در مقابل نوکلئو هاي پورین تید ئوکل آن نو

هاي  تیـد سازي حفاظتی هر مولکول دنا، یـا تمامـاً نوکلئو در طرح همانند»: 3«گزینۀ 
اما در طرح همانندسازي غیر حفاظتی هـر  هاي قدیمی دارد. تید جدید یا تماماً نوکلئو

  جدید و هم نوکلئوتید قدیمی را دارند.دو مولکول دنا هم نوکلئوتید 
  )12و  10، 9، 7، 5، 4هاي صفحه ،3شناسي  زيست( هاي اطلاعاتي) (مولكول

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

 )سبحان بهاري(  »4« ةزينگ - 5
  بررسی همۀ موارد:  صحیح است.» د«تنها مورد 

آنزیم  پشتسازي، در  در دوراهی همانندهاي آزاد  تید الف) مطابق شکل، تجمع نوکلئو
  وجود دارد.هلیکاز 

الگو ريالشتۀ

هچمانهندسازي دوريالاه�

تش��ل حال دريال ريالشتههاي
نهو لئوت�دهاي
سهفسفاته

براي آماده نهو لئوت�دهاي
م�چمل نهو لئوت�د به اتصال

  گوانه�نس�توز*نآدنه�نت�چم�ن*واريالس�ل
دار  دار، گـوانین دار، تیمین هاي آدنین تید سازي، علاوه بر نوکلئو ب) در دوراهی همانند

سـازي  دار نیز وجود دارنـد کـه در همانند هاي یوراسیل تید نوکلئوریبو دار،  زین و سیتو
ها (یعنـی  دار، سـایر نوکلئوتیـد هاي یوراسـیل یـدت شوند. به غیر از نوکلئو استفاده نمی

سازي استفاده شوند. دقت کنید رابطـۀ مکملـی میـان  توانند در همانند اغلب آنها) می
  شود. اي دو رشته (نه هر رشته به تنهایی!) ایجاد میه تید نوکلئو

هـا، دو  سازي وسط، نسبت بـه دیگـر حباب ، در حباب همانندزیرج) با توجه به شکل 
هـاي  اند و این یعنی، سـرعت فعالیـت آنزیم شده  تۀ دنا با سرعت بیشتري تشکیلرش

بســپاراز، پیونــد  هــاي دنا دنابســپاراز ایــن حبــاب، بیشــتر از بقیــه بــوده اســت. آنزیم
  دهند. استر تشکیل می فسفودي

هچمانهندسازي دوريالاه�

جد�د اول�هريالشتههاي دنهاي ريالشتههاي

اول�ه دنِهاي

بازشدة بخشهاي
دنِها

حاصل دنهاي مول!ول دو

هچمانهندسازي آغاز جا�گاه

  
جـود، دنابسـپاراز هسـتند. ایـن  هـاي مو آنزیم گروهی ازسازي،  د) در دوراهی همانند

کند؛ پس از برقراري هـر  حرکت می استر رو به جلو براي تشکیل پیوند فسفودي  آنزیم
سـی رها را بر گردد (حرکت رو به عقب) و رابطۀ مکملـی بـین نوکلئوتیـد می پیوند، بر

  کند تا اشتباهی در همانندسازي رخ ندهد. می

دنِهابسپاريالاز

دنِهابسپاريالاز

هل�!از

  
  )14تا  11 هاي ، صفحه3شناسي  زيست( هاي اطلاعاتي) (مولكول

----------------------------------------------  
 )مبين حيدري(  »4« ةزينگ - 6

نـد. هلیکازهـا فقـط در یـک ک بسپاراز فعالیت خود را شـروع می هلیکاز قبل از دناهر 
ها براي عمل ویـرایش بـه  گردند اما دنابسپاراز نمی کنند و به عقب بر جهت حرکت می

  کنند. کت میگردند بنابراین در هر دو جهت حر می عقب نیز بر سمت
الگو ريالشتۀ

هچمانهندسازي دوريالاه�

تش��ل حال دريال ريالشتههاي
نهو لئوت�دهاي
سهفسفاته

براي آماده نهو لئوت�دهاي
م�چمل نهو لئوت�د به اتصال

  گوانه�نس�توز*نآدنه�نت�چم�ن*واريالس�ل
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  ها: بررسی سایر گزینه
ســازي انجــام شــده اســت، چهــار رشــتۀ  در محلــی از دنــا کــه همانند»: 1«گزینــۀ 

سازي انجـام شـده  شود. در این محل قبلاً همانند تیدي مارپیچ مشاهده می نوکلئو پلی
  گیرند. ها در رشته قرار نمی تید کلئو است و دیگر نو

حفاظتی است  به صورت نیمهیوتی هاي یوکار یاخته چون همانندسازي در»: 2«گزینۀ 
  .گیرند روي هم قرار نمی لئوتیدي جدید روبهکنو گاه دو رشتۀ پلی هیچ

اند تشـکیل  ژنی کـه ضـعیف هاي هیدرو دقت کنید طبق کتاب ابتدا پیوند»: 3«گزینۀ 
  شود. زیرا ابتدا رابطۀ مکملی برقرار می استر. ي شوند و بعد پیوند فسفود یم

  )12و  11هاي  ، صفحه3شناسي  زيست( هاي اطلاعاتي) ولكول(م
----------------------------------------------  

 )رضا سيفي محمد(  »4« ةزينگ -7
بـاکتري بـدون پوشـینه و  2ها زنده ماندند، در آزمایش  موش 3و  2در آزمایش هاي 

  ها: ی سایر گزینهبررس .دار کشته شده به موش تزریق شد باکتري پوشینه 3آزمایش 
پس در مرحلـۀ دوم و چهـارم موش جانوري داراي دفاع اختصاصی است »: 1«گزینۀ 
اسـت، پـادتن تولیـد   یـق شـدههاي گریفیت که بـاکتري بـدون پوشـینه تزر آزمایش

  .شود می
از یـک گونـه   دار و بـدون پوشـینه دو نـوع بـاکتري هاي پوشـینه باکتري»: 2«گزینۀ 

  ی نیستند.هاي جدای هستند و گونه
  ، زیـرا تزریـقداشـتاي خلاف انتظـار  آزمایشی بود که نتیجه 4آزمایش »: 3«گزینۀ 

دار کشته شده باعث مرگ موش  زنده و باکتري پوشینه  باکتري بدون پوشینهمخلوط 
دار دیـده شـد. از نتـایج  هـاي پوشـینه باکتري ي موشها شد. در بررسی خون و شش

منتقل شود ها  زنده در آنتواند به یاختۀ دیگر  یحاصل مشخص شد که مادة وراثتی م
نشـد. حتـی ایـوري هـم  صاما ماهیت و چگونگی انتقال آن توسـط گریفیـت مشـخ

  نتوانست چگونگی انتقال را بفهمد.
  )3و  2هاي  ، صفحه3شناسي  زيست( )72، صفحة 2شناسي  زيست( (تركيبي)

----------------------------------------------  
 )اشكان زرندي(  »3« ةنزيگ -8

سـازي رخ  همانند  ها قبـل از شـروع فراینـد توجه شود مرحلـۀ جـدا شـدن هیسـتون
کنـد،   کار خـود را شـروع می DNAسازي  دهد. اولین آنزیم که در فرایند همانند می

  هلیکاز است.
  )12و  11، 4هاي  ، صفحه3شناسي  زيست( )72، صفحة 2شناسي  زيست( (تركيبي)

----------------------------------------------  
 )بخش رضا فرح احمد(  »4« ةزينگ - 9

  باشد. کنندة دستورات مادة وراثتی (دنا) است، رنا می اسید که اجرا کلئیک نوعی نو
  بررسی همۀ موارد: 

یکـی از  فقـط ،مولکول رنایی که در ساختار آن باز آلـی پـورینی وجـود دارد در الف)
  کنندة پروتئین (رناتن) به قند متصل است. تولید اندامکهاي آلی در ساختار  حلقه
اي خطی است که همیشـه دو سـر متفـاوت گـروه  رشته مولکولی تک ي خطیرناب) 

  (نه باز آلی) دارد. هیدروکسیلفسفات و 
در تولیـد  هـا سـازي و سـاخت آنزیم دار، رنا با نقش در پروتئین ج) در باکتري پوشینه

شناسـی  زیست 2صـفحۀ  1د دقـت کـرد کـه طبـق شـکل پوشینه نقش دارد، اما بای
  (در واقع زیر آن دیواره وجود دارد.) دوازدهم، پوشینه به غشا متصل نیست.

  اي است.  رشته صورت تک د) رنا به
  )8و  7، 5، 4، 2هاي  ، صفحه3شناسي  زيست( )11، صفحة 1شناسي  زيست( (تركيبي)

----------------------------------------------  
 )با تغيير 1402سراسري دي (  »1« ةزينگ - 10

د اعـلام باشد. با توجـه بـه کلیـ این سؤال یکی از سؤالات چالشی کنکور سراسري می
باشد زیرا یک بسپاري است  می DNAمولکول شده احتمالاً منظور طراح هر رشته 

سـاخته  نوعی یاختۀ یوکاریوتیهاي دناي هستۀ  طور کامل از روي یکی از رشته که به
شـود نـه از  از یک رشـته سـاخته می یاز روي بخش RNAشده است. دقت کنید 

توان نظر قطعـی طـراح را متوجـه شـد). اگـر منظـور  روي کل یک رشته! (البته نمی
DNA شود  از الگو جدا نمی دانیم که طی همانندسازي رشتۀ دناي جدید باشد می

  ها:  بررسی سایر گزینهباشد.  و به رشتۀ الگو متصل می
طبق متن کتاب چنـدین آنـزیم مثـل هلیکـاز و دنابسـپاراز در سـاختن »: 2«گزینۀ 

  نقش دارند.  DNAمولکول 

 14 دار است، امـا احتمـالاً طـراح طبـق شـکل این گزینه یک مورد ابهام »:3«گزینۀ 
  اي گرفته است: ، همانندسازي را سه مرحله3شناسی  زیست 14صفحۀ 
   DNA: باز شدن دو رشتۀ دنا و مارپیچ دنا و تشکیل بخشی از )1(مرحلۀ 

  ): طویل شدن قطعات مولکول دنا در نقاط مختلف همانندسازي2مرحلۀ (
  کیل دناي یکپارچه و کامل): اتصال قطعات دناي مجزا به هم و تش3مرحلۀ (
  . سر متفاوت است 2هر رشتۀ مولکول دنا داراي »: 4«گزینۀ 

  )12و  11، 8، 7، 5، 4 هاي ، صفحه3شناسي  زيست( هاي اطلاعاتي) (مولكول
----------------------------------------------  

 )پوريا خاندار(  »3« ةزينگ -11
دنـاي   غیرحفاظتی باشـد، هـیچ مولکـولاگر همانندسازي از نوع »: 3«بررسی گزینۀ 

سازي هـیچ  شود. یعنی در دور اول و دوم همانند کاملاً سبک یا سنگینی تشکیل نمی
  ها: گزینه سایربررسی  شود. نواري در بالا یا پایین لوله تشکیل نمی

که اشاره شد در همانندسازي به روش حفاظتی تشکیل نـوار در  همانطور»: 1«گزینۀ 
  شود. شاهده نمیمیانه لوله م

سـازي در آزمـایش مزلسـون واسـتال، دو نـوار  : پس از دومین دور همانند»2«گزینۀ 
  شود. یکی در بالا و دیگري در میانه لوله تشکیل می

هستند. اگر این  N15مزلسون و استال داراي باکتري اولیه در آزمایش »: 4«گزینۀ 
)ند دناهاي متوسطیها همانندسازي کن باکتري N N)14 کنند کـه بـه  ایجاد می 15

  دهند. یفیوژ یک نوار در میانۀ لوله تشکیل میدنبال سانتر
  )11تا  9هاي  ، صفحه3شناسي  زيست( هاي اطلاعاتي) (مولكول

----------------------------------------------  
 )حسنعلي ساقي(  »3« ةزينگ - 12

هـاي مختلـف،  جـود در جایگاه بسـپاراز مو هاي دنا ها، آنزیم ي یوکاریوتدر همانندساز
هاي متفاوتی عمـل بسـپارازي خـود را انجـام دهنـد و در نتیجـه  توانند با سرعت می

تیدي به یکدیگر صورت  کلئو نو هایی پلی با پیوستن بخش  هاي جدید دنا، تشکیل رشته
هاي متفاوتی نقش دارنـد  سازي آنزیم دهاي متفاوتی دارند. در همانن گیرد که طول می

  ها هستند. ترین انواع آن ز و دنابسپاراز از مهمکه هلیکا
ها را به انتهاي رشتۀ در حـال تشـکیل اضـافه  تید سازي، دنابسپاراز نوکلئو طی همانند

تیـدي،  کلئو نو فسفاته به انتهاي رشتۀ پلی تید سه کلئو کند. هنگام اضافه شدن هر نو می
فسـفاته بـه  صورت تک تید به شوند و نوکلئو هاي آن از مولکول جدا می ز فسفاتدو تا ا

هاي پرانـرژي  توان گفت دنابسپاراز با شکستن پیوند شود. بنابراین می رشته متصل می
تید (نوعی واکنش  زا)، پیوند بین دو نوکلئو هاي فسفات (نوعی واکنش انرژي ه بین گرو

  ها: بررسی سایر گزینه .دهد انجام میخواه) را  انرژي
ژنی بـین دو  سـازي دنـا، هلیکـاز شکسـتن پیونـد هیـدرو در طی همانند»: 1«گزینۀ 
توانـد پیونـد  بسپاراز طـی فعالیـت نوکلئـازي خـود می تید را برعهده دارد و دنا نوکلئو

  را بشکند.  تید استر بین دو نوکلئو فسفودي
سـازي و در نتیجـه  آغـاز همانند ها بیش از یک جایگاه در همۀ یوکاریوت»: 2«گزینۀ 

هـا، دو  مانند وجود دارد. باتوجه به خطی بودن دناي یوکاریوت Yبیش از دو ساختار 
مانند هر جایگاه با اثر فعالیت هلیکاز و باز شدن دو رشته دنا از هم، تنها از  Yساختار 

  گردند.  یکدیگر دور می
، بــاز و  تــاب فامینــه و  بایــد پیچســازي دنــا  قبــل از (نــه در طــی) همانند»: 4 «گزینــۀ 
سازي بتواند انجـام  ها از آن جدا شوند تا همانند ن هاي همراه آن یعنی هیستو پروتئین

  شود.(نه هلیکاز) هایی انجام می با کمک آنزیمشود؛ این کارها 
  )14تا  11هاي  ، صفحه3شناسي  زيست( هاي اطلاعاتي) (مولكول

----------------------------------------------  
 )زاده پيام هاشم(  »3« ةزينگ - 13

سازي دنا در لوله  سازي یا پس از دور دوم همانند دقیقه از همانند 40پس از گذشت 
یـا داراي  میـانی لولـهجـود در نـوار  هاي مو رشـته .شـود آزمایش دو نوار تشـکیل می

و هـیچ  N14هاي حـاوي  تیـد هستند یـا داراي نوکلئو N15هاي حاوي  تید نوکلئو
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ندارد،  N15تید حاوي  و نوکلئو N14کلئوتید حاوي  نو به صورت همزماناي  رشته
  ها: بررسی سایر گزینه حفاظتی است. صورت نیمه سازي به چون همانند

نوار ها در لولۀ آزمایش  در آزمایشات مزلسون و استال، فقط دناي باکتري»: 1«گزینۀ 
در دنـاي حلقـوي هـر  وباشـد  صورت حلقوي می ها به دناي باکتري .دهند تشکیل می

  کند. استر برقرار می تید دیگر پیوند فسفودي جود در دنا با دو نوکلئو تید مو کلئو نو
هاي  تیـد کلئو باشـد. نو هـاي متوسـط می که مربـوط بـه دنا نیمیادر نوار »: 2«گزینۀ 
  دارد. N14یی با اما نوار بالایی فقط نوکلئوتیدها قرار دارند. N14و  N15حاوي 
آن داراي  ۀهـر دو رشـتهایی با چگالی سبک دارد که  نوار بالایی مولکول»: 4«گزینۀ 
  تیـد با نوکلئو N14تید حاوي  هست، بنابراین هر نوکلئو N14هاي حاوي  تید نوکلئو
  دهند.  ژنی تشکیل می مکمل خود، پیوند هیدرو N14حاوي 

  )10و  9 ،7 هاي صفحه، 3شناسي  زيست( هاي اطلاعاتي) (مولكول
----------------------------------------------  

 )عليرضا زماني(  »4« ةزينگ - 14
  بررسی همۀ موارد: کنند. همۀ موارد عبارت مورد نظر را به نادرستی تکمیل می

الف) آزمایش سوم ایوري و همکارانش، آزمایشی بـود کـه پـس از مـورد قبـول قـرار 
ه از آزمایشـات قبلـی انجـام شـد. در آزمـایش اول بـراي دسـت آمـد نگرفتن نتایج به

هـا مـادة وراثتـی  نخستین بار ایوري و همکارانش به این نتیجه رسیدند کـه پروتئین
  باشند. نمی

کننده استفاده نشـد. در  هاي تخریب ب) آزمایش دوم آزمایشی بود که در آن از آنزیم
  .، استفاده شداز چندین محیط کشت که از یک نوع بودنداین آزمایش 

هـاي  باکتري بـه دنبـال انتقـال صـفت هاي ایـوري و همکـارانش ج) در تمام آزمایش
یفیوژ  ژ اسـتفاده شـد. سـانتر دار ایجاد شدند. تنها در آزمایش دوم از سانتریفیو پوشینه
  کند. ها از یکدیگر تفکیک می ها را براساس چگالی آن مولکول

چهـار نـوع بـا   خریب شدند. منظور از مولکولیها ت د) در آزمایش اول و سوم پروتئین
باشند. در آزمایش اول تنها به این پی بردنـد کـه  اسید می ، نوکلئیکواحد تکرارشونده

  باشند. ها مادة وراثتی نمی پروتئین
  )10و  3، 2هاي  ، صفحه3شناسي  زيست( هاي اطلاعاتي) (مولكول

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

 )سبحان بهاري(  »1« ةزينگ -15
  : مواردبررسی  .است  براي تکمیل عبارت سوال، مناسب» ب« تنها مورد

شده با گرمـا  دار کشته هاي پوشینه هاي گریفیت، باکتري الف) در مرحلۀ سوم آزمایش
اي هـم  دار زنـده به بدن موش تزریق شد؛ اما موش سالم ماند و هیچ باکتري پوشـینه

  ن انتقال صفت مربوط به ساخت پوشینه نیز صورت نگرفته است.تولید نشد! بنابرای
در  .هـا شـدند دار موجب مرگ موش هاي پوشینه در آزمایش اول گریفیت باکتريب) 

هایی نیاز پیدا  این آزمایش دستگاه ایمنی موش براي شناسایی و تولید پادتن به آنزیم
د و پوشینۀ سـاخته شـده هم چون انتقال صفت رخ داکند. در آزمایش اول ایوري  می

هـاي  هـا گروهـی از مولکول هایی نیـاز دارد. آنزیم ها به آنزیم باکتري براي این فعالیت
  اند. هاي زیستی زیستی افزاینده سرعت واکنش

هاي بدون پوشینۀ زنـده بـه بـدن مـوش  ج) در مرحلۀ دوم آزمایش گریفیت، باکتري
دار  زا (پوشـینه ن بـاکتري بیمـاريتزریق شد و انتقال صفت هم صورت نگرفت! بنابرای

انتقـال صـفت در ظروفـی  هـاي ایـوري زنده) وجود نداشـت. در مرحلـۀ دوم آزمایش
  .شدندندار زنده مشاهده  هاي پوشینه گرفت و باکترينصورت 

دار زنـده اسـتفاده شـدند  هاي پوشینه هاي گریفیت، باکتري در مرحلۀ اول آزمایشد) 
و انجـام همانندسـازي هسـتند. در مرحلـۀ اول  که در بـدن مـوش، قـادر بـه تکثیـر

وجود  دار زنـده پـس از انتقـال صـفت بـه هاي پوشـینه هاي ایوري نیز باکتري آزمایش
  شود. حفاظتی انجام می آمدند که قابلیت تقسیم دارند. همانندسازي دنا به روش نیمه

  )10و  9، 3، 2هاي  صفحه، 3شناسي  زيست( )10تا  8هاي  ، صفحه1شناسي  زيست( (تركيبي)
----------------------------------------------  

 )نيما شكورزاده(  »1« ةزينگ - 16
تیـد مکمـل خـود در  کلئو تیـد تعـداد برابـري بـا نو در ساختار دناي خطی، هر نوکلئو

  ها: بررسی سایر گزینه تیدي دارد. کلئو نو مجموع دو رشته پلی
هاي دنـا  و از روي بخشی از یکـی از رشـتهاي است  رشته مولکول رنا تک»: 2«گزینۀ 

  شود. ساخته می
اسـتر بـا دو  تید بـا پیونـد اشـتراکی فسفودي کلئو در دناي حلقوي، هر نو»: 3«گزینۀ 
  تید دیگر در اتصال است. نوکلئو

ــۀ  ــا مولکول»: 4«گزین ــی و رن ــاي خط ــاي دن ــیه ــاي رشــتۀ ي خط ، در دو انته
  تفاوتی دارند.هاي عاملی م تیدي خود، گروه کلئو نو پلی

  )8تا  4هاي  ، صفحه3شناسي  زيست( هاي اطلاعاتي) (مولكول
----------------------------------------------  

 )با تغيير 1400بي خارج از كشور تجر(  »2« ةزينگ -17
  باشند.  صحیح می» د«و » الف«موارد 

  بررسی موارد: 
کنـد و در  استر برقـرار می سفوديندهاي فالف) در فرایند همانندسازي، دنابسپاراز پیو

  .  شکند استر را می ي پیوند فسفو ديطی فعالیت نوکلئاز
  کند.  هاي همانندسازي، علاوه بر دنابسپاراز، هلیکاز نیز فعالیت می ب) در دوراهی

ها از دنا توسط یک آنـزیم دیگـر غیـر از دنابسـپاراز و هلیکـاز  ج) جدا شدن هیستون
  شود.  ن مارپیچ دنا و دو رشته از هم توسط هلیکاز انجام میشود. اما باز شد انجام می

د) منظور دنابسـپاراز اسـت کـه نوکلئوتیـدها را بـه صـورت تـک فسـفاته بـه رشـتۀ 
 کند.  نوکلئوتیدي اضافه می پلی

  )12و  11، 4هاي  ، صفحه3شناسي  زيست( هاي اطلاعاتي) (مولكول
----------------------------------------------  

 )نشتاييمحمد  حسن(  »  2« گزينة - 18
باز آلی و گروه فسفات در نوکلئوتید است. بازهاي آلـی  ةدهندبه ترتیب نشان 2و  1شماره 

هـا در تشـکیل پیونـد در تشکیل پیوندهاي هیدروژنی بـا نوکلئوتیـدهاي دیگـر و فسـفات
ید، برخـی از اساستر با نوکلئوتیدهاي دیگر شرکت دارند. وقتی در نوعی نوکلئیکفسفودي
استر شرکت نکنند، یعنی مولکول ما دنا یا رناي خطی ها در تشکیل پیوند فسفوديفسفات

  ها: باشد. بررسی سایر گزینهنوکلئوتیدي میاست. رناي خطی تنها داراي یک رشته پلی
    باشند. رناهاي حلقوي فاقد دو انتهاي متفاوت می) 1
ها پیوند هیدروژنی برقـرار کننـد، مولکـول مـد باز ۀاسید، هم) وقتی در نوعی نوکلئیک3

هاي دنا قطعاً تعداد بازهـاي پـورین و نظر نوعی دنا ( خطی یا حلقوي ) است. در مولکول
  پیریمیدین برابر است. 

استر شـرکت ها در تشکیل پیوند فسفوديفسفات ۀاسید، هم) وقتی در نوعی نوکلئیک4
بوده است. در دنا و رناي حلقـوي قطعـاً تعـداد کنند، مولکول مد نظر دنا یا رناي حلقوي 

  استر است. فسفات دو برابر تعداد پیوندهاي فسفودي- پیوندهاي قند
  )8و  7، 5، 4هاي  صفحه، 3شناسي  زيست( هاي اطلاعاتي) (مولكول  

----------------------------------------------  
 )محمدنشتايي  حسن(  »2« ةزينگ -19

  ستند. بررسی موارد: موارد ب و د درست ه
سـاز قـدرت تقسـیم شـدن ندارنـد و بنـابراین هـاي پـادتنالف) دقت کنیـد کـه یاختـه

دانیـد جـدا کـردن طـور کـه مـیدهد. همـانها رخ نمیهمانندسازي دناي خطی در آن
اسـتر در فسفاته و همچنـین شکسـتن پیونـدهاي فسـفوديفسفات از نوکلئوتیدهاي سه
  یم دنابسپاراز است. فرایند ویرایش برعهده آنز

شدن پیونـدهاي هیـدروژنی در دنـاي حلقـوي بـاکتري ب) آنزیم هلیکاز موجب شکسته
ي دنا در تشکیل دوراهی همانندسـازي ( سـاختار شود. این آنزیم با بازکردن دو رشتهمی
Y  .مانند ) دخالت دارد  

و ه باز شدن پـیچکننده مانند هیستون از دنا و در نتیجهاي فشردهج) جدا شدن پروتئین
شود که قبل از همانندسازي باید اعمال خود هایی انجام میتاب مولکول دنا توسط آنزیم

  را انجام دهند نه در حین همانندسازي. 
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ــاکتري  ــاي حلقــوي ب ــزیم دنابســپاراز در طــی همانندســازي دن موجــب  E.coliد) آن
کتـاب  وجـه بـه شـکلشـود. بـا تقرارگرفتن نوکلئوتیدهاي مکمل در مقابل یکدیگر می

هـاي دنـاي جدیـد بـه شـکل خطـی ، طی همانندسازي دناي حلقوي، ابتدا رشتهدرسی
پیوندد و دناي حلقـوي هاي خطی به هم میشود و در نهایت دو سر این رشتهساخته می

  سازد. را می
  )13تا  10و  5، 4هاي  ، صفحه3شناسي  زيست( )37و  27هاي  ، صفحه2شناسي  زيست( (تركيبي)

----------------------------------------------  
 )پور فراز حضرتي(  »4« ةزينگ - 20

مولکـول  3مولکول دنـا خـواهیم داشـت کـه  4دور همانندسازي حفاظتی  2پس از 
ي که به ابتـداي مولکول چگالی سنگین دارند بنابراین ضخامت نوار 1چگالی سبک و 

  ها:  بررسی سایر گزینه ه بیشتر است.تر بوده از ضخامت نوار پایین لول لوله نزدیک
دور همانندسازي حفاظتی، دو نوار با چگالی سـبک و سـنگین خـواهیم  3) پس از 1

  داشت که بیشترین فاصله را از یکدیگر دارند.
نوکلئوتیـدي بـا  حفاظتی و حفاظتی ما رشتۀ پلی هاي نیمه ) دقت کنید که در روش2

  چگالی متوسط و سبک داریم.ا ب مولکول دنا چگالی متوسط نداریم بلکه
 ) دقت کنید در روش همانندسازي غیرحفاظتی بدون توجه به تعـداد همانندسـازي3

  تنها یک نوار در وسط لوله خواهیم دید.
  )10و  9، 5، 4هاي  ، صفحه3شناسي  زيست( هاي اطلاعاتي) (مولكول

----------------------------------------------  
   پايهشناسي  زيست    

  
 )رضا خورسندي(  »3« ةزينگ - 21

و  هاي معده اسـت حفرههاي سطحی  قلیایی شدن مادة مخاطی حاصل فعالیت یاخته
  ها:  بررسی سایر گزینه ارتباطی به غدة معده ندارد.

بزرگترین یاخته، یاختۀ کناري است کـه اسـید و فـاکتور داخلـی ترشـح »: 1«گزینۀ 
شـود.  می 12Bکند. کاهش ترشح فاکتور داخلی، باعث کاهش جـذب ویتـامین  می

شـود. (نـه  هاي مغز اسـتخوان می کمبود این ویتامین موجب کاهش تقسیم در یاخته
  هاي در خون) یاخته

هاي معده قـرار دارنـد بـا ترشـح  هاي پوششی سطحی که در حفره یاخته»: 2«گزینۀ 
هاي آن  اطی کـه در غـدهخـکنندة ماده م هاي ترشح و مادة مخاطی و یاخته بیکربنات

کننـد پـس ایـن  قرار دارد در ایجاد سد حفاظتی در برابر اسید و آنزیم نقش ایفـا می
هاي غدة معـده  ترین یاخته سطحی هاي ترشح کنندة مادة مخاطی که یاخته وظیفه را

  .  هستند به تنهایی بر عهده ندارند
  شود. و وارد مجراي غده نمی ریزد هورمون گاسترین به خون می»: 4«گزینۀ 

  )63و  28، 21، 20هاي  صفحه،1شناسي  زيست( ( گوارش و جذب مواد)
----------------------------------------------  

 )نشتاييدمحم  حسن(  »3«ة گزين - 22
شـدن ذرات غـذایی و غدد بزاقی بزرگ با ترشحات خود موجب به هم چسـبیده ۀهم

شوند. توجه داشته باشید که از بین این غدد، تنها غدد زیرزبانی داراي تسهیل بلع می
اي و بناگوشی، هریک تنهـا یـک مجـرا دارنـد و چندین مجرا هستند و غدد زیرآرواره

  ها: ها مناسب نیست. بررسی سایر گزینهناستفاده از لفظ مجاري براي آ
در  دبناگوشی نسبت به سایر غدد بزاقی بزرگ بالاتر قرار دارد. مجراي این غد د) غد1

  شود. هاي عقبی فک بالا ) باز میمقابل دومین دندان آسیاي بزرگ فک بالا ( دندان
پـایین قـرار اي در مجاورت بخش درونی اسـتخوان فـک ) غدد زیرزبانی و زیرآرواره2

غدد بزاقی با ترشح بزاق موجب حل شدن ذرات غذایی در آن و کمک بـه  ۀدارند. هم
  شوند. هاي چشایی میتحریک گیرنده

اسـکلتی کـه فـک پـایین را  ۀجونده ( ماهیچـ ۀ) غدد بناگوشی در مجاورت ماهیچ4
ی غدد بزاقی توسط پل مغزي ( بخش ۀدهد ) قرار دارند. ترشح بزاق در همحرکت می

  شود. مغز ) تحریک میۀ در ساق
  )20ة صفح،1شناسي  زيست( )گوارش و جذب مواد(

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

 )محمدنشتايي  حسن(  »  3« گزينة - 23
توانند نقش داشته باشند. ي طولی، حلقوي و مورب میدر حرکات کرمی هر سه ماهیچه

تري تبدیل کـرده و در نتیجـه را به ذرات کوچک کننده غذاقطعههمچنین حرکات قطعه
در گوارش مکانیکی دخالت دارند و بـه همـین دلیـل و همچنـین نقششـان در مخلـوط 

هاي گوارشی به طـور غیرمسـتقیم در گـوارش شـیمیایی نیـز کردن مواد غذایی با شیره
  ها: کنند. بررسی سایر گزینهنقش بازي می

اي از اواسـط ي عصـبی رودهد درحـالی کـه شـبکهشو) حرکات کرمی از حلق آغاز می1
ي عصـبی گردد. به همین دلیل آغاز حرکات کرمـی تحـت کنتـرل شـبکهمري آغاز می

  ططخهایی از مري ماهیچۀ م دهان، حلق و بخشدقت کنید که در  اي نیست.روده
اي وجـود  بی رودهصشبکۀ عوجود دارد و در جایی که ماهیچۀ مخطط وجود دارد، قطعا  
هاي حلقوي دائمی ي باریک که داراي چینکننده تنها در رودهقطعهحرکات قطعه ارد.ند

  شود. هستند دیده می
) در فرایند استفراغ مواد مغذي به کمـک حرکـات کرمـی از سـمت روده و معـده بـه 2

- قطعـهکنند. با توجه به شکل کتاب درسـی، در حرکـات قطعـهسمت دهان حرکت می
  شود. انقباضی در روده باریک مداوماً کم و زیاد می هايکننده تعداد حلقه

ک ماهیچه حلقوي لزومـاً موجـب ی) توجه کنید که در حرکات کرمی به انقباض رفتن 4
شود. مثلاً وقتـی حرکـت کرمـی بـه یـک ي حلقوي بعدي نمیبه انقباض رفتن ماهیچه

ر انقبـاض قـرار ي حلقوي است ) خـودش دبنداره بسته برسد، بنداره ( که نوعی ماهیچه
  دارد و باید به استراحت رفته و مسیر را براي عبور مواد باز کند. 

  )19 و 18هاي  هصفح، 1شناسي  زيست((گوارش و جذب مواد) 
----------------------------------------------  

 )محمدمهدي روزبهاني(  »2«ة زينگ - 24
  باشد.  منظور صورت سؤال بافت پیوندي سست می

هاي ایـن بافـت  کتـاب درسـی واضـح اسـت کـه یاختـه 17) مطابق شـکل مورد اول
  هاي بافت چربی باشند. (درست) توانند در مجاورت یاخته می

هاي بافت پیوندي سست منشعب هسـتند کـه انشـعابات  مورد دوم) گروهی از یاخته
هاي کـلاژن در  ها بـا رشـته چنین این یاختـه توانند به هم متصل باشند. هم ها می آن
هاي  هاي بافت پیوندي، رشته طبق متن کتاب درسی بافت پیوندي از یاختهاند.  ماست

اي  هاي پروتئینی جزء مـادة زمینـه اي تشکیل شده پس رشته پروتئینی و مادة زمینه
  . (نادرست)نیستند

اي بافـت  هاي کلاژن و کشسان، در مادة زمینـه مورد سوم) دقت کنید علاوه بر رشته
  شود. (نادرست) اي پروتئینی (گلیکوپروتئین) یافت میه انواعی از ترکیب

هاي کـلاژن  مورد چهارم) در بافت پیوندي سست برخلاف بافت پیوندي متراکم رشته
  توانند به صورت متقاطع قرار بگیرند. (درست)  و کشسان می

   ) 16و  15هاي  هصفح، 1شناسي  زيست(دنياي زنده) (  
----------------------------------------------  

 )مهرداد محبي(  »2«گزينة  -25

، Bتواند نشان دهندة انتهاي آندوسیتوز یا آغـاز اگزوسـیتوز و شـکل  می ،Aشکل
تواند نشان دهنده آغـاز آندوسـیتوز یـا انتهـاي اگزوسـیتوز باشـد. هـر دو فرآینـد  می

  ها:  بررسی سایر گزینهشوند.  انجام میATPهمواره با مصرفرانی  بري و برون درون
توانند مواد را در جهت یا در خلاف جهت شیب غلظـت  یند میهر دو فرآ»: 1«گزینۀ 

  . به یاخته وارد یا از آن خارج کنند
ه از غشـاي یاختـ هـاي بـزرگ ذره ورود و خـروجمربوط به  هر دو فرآیند»: 3«گزینۀ 

  شوند. مواد به یاخته وارد می مربوط به ابتداي آندوسیتوز باشد Bاگر شکل هستند. 
شـروع آندوسـیتوز در نظـر بگیـریم، از مسـاحت اگر شکل را مربوط بـه »: 4«گزینۀ 

  شود.  ه میکاست  غشاي یاخته
  )15و  14هاي  حهصف،1شناسي  زيست( (دنياي زنده)     

----------------------------------------------  
 )مهرداد محبي(  »2«گزينة  - 26

یابی حیـات یعنـی  پروانه مونارك نوعی جاندار است و در سطح پنجم از سطوح سـازمان
یابی  سازگان در سطح هشتم از سطوح سازمان فرد قرار دارد. طبق متن کتاب درسی، بوم

 آید.  یوجود م وجود دارد و از تعامل چندین گونه (اجتماع) با عوامل غیرزنده به
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  ها:  بررسی سایر گزینه
یابی، دستگاه است که از مجمـوع چنـدین  ح سازمانوسطح چهارم از سط»: 1«گزینه 

  اندام تشکیل شده است. 
بافــت اســت کــه در جانــداران  ،یابی دومــین ســطح از ســطوح ســازمان»: 3«گزینــه 

  اي وجود ندارد.  یاخته تک
یـابی حیـات اسـت و از افـراد  جمعیت ششمین سطح از سطوح سـازمان»: 4«گزینه 

  گونه تشکیل شده است.  یک
 ) 8و  7، 1هاي  صفحه، 1شناسي  زيست((دنياي زنده) 

----------------------------------------------  
 )مهدي گوهري(  »1«گزينة  -27

آیـد، نـوعی  دسـت می هاي روغنـی به درست، گازوئیل زیستی که از دانـه»: 1«گزینۀ 
شـود و اسـتفاده از آن باعـث کـاهش آلـودگی هـوا  سـوب میسوخت تجدیدپذیر مح

  ها:  گردد. بررسی سایر گزینه می
هـا  نادرست، پزشکان در پزشکی شخصی براي تشخیص و درمان بیماري»: 2«گزینۀ 

علاوه بر بررسی وضعیت بیمار، اطلاعاتی که در دناي هر فرد وجود دارد را نیز بررسی 
  شود.  ، حال بیماران نیز مشاهده میکند. بنابراین در پزشکی شخصی می

طور مستقیم یا غیرمستقیم از گیاهـان  دانیم غذاي انسان به نادرست، می»: 3«گزینۀ 
هاي افزایش کمیـت و کیفیـت غـذاي انسـان، شـناخت روابـط  از راهآید؛  دست می به

  هاي انسان!!!!! اخت ویژگیننه فقط ش گیاهان و محیط زیست است
ها به طریقی که حتی در صورت تغییـر  سازگان پایدار کردن بومنادرست، »: 4«گزینۀ 

ها روي ندهد، موجب ارتقاي کیفیـت  اقلیم، تغییر چندانی در مقدار تولیدکنندگی آن
  شود.  زندگی انسان می

   )6تا  4هاي  صفحه، 1شناسي  زيست( (دنياي زنده)
----------------------------------------------  

 )رضا خورسندي(  »4«ة زينگ - 28
  ها:  بررسی همۀ گزینه

در جمعیت فقـط افـراد یـک  بخش اول جمعیت و بخش دوم اندام است.»: 1«گزینۀ 
قـرار دارد، در صـورتی کـه » فـرد«اند که بلافاصله بعد از سطح  گونه با هم در ارتباط

    گیرند. هاي مختلف کنار هم قرار می هاي بافت یاخته» اندام«اولین بار در 
بخش اول دستگاه و بخش دوم یاخته است. سطح دستگاه بعـد از سـطح »: 2«گزینۀ 

حرکتی دیده   اتصال ماهیچه به استخوان اولین بار در دستگاهیاخته قرار گرفته است. 
قرار دارد در صورتی کـه اولـین سـطح  »فرد«بلافاصله قبل از » دستگاه«شود که  می

هاي زیسـتی در تعامـل بـا یکـدیگر  یابی حیات یاخته است که در آن مولکول سازمان
  سازند. یاخته را می

کره  بوم یا زیسـت سازگان، زیست تواند هر یک از سطوح بوم بخش اول می»: 3«گزینۀ 
  بوم را شامل شود. تواند هر یک از سطوح اجتماع تا زیست باشد و بخش دوم نیز می

م شـامل بو زیسـت کره اسـت. بوم و بخـش دوم زیسـت بخش اول زیسـت»: 4«گزینۀ 
هایی با آب و هوا و پراکندگی جانداران یکسان است که بلافاصـله قبـل از  سازگان بوم

  هاي زمین است. بوم کره قرار دارد که شامل همۀ زیست زیست
   )8ة صفح، 1شناسي  زيست(دنياي زنده) (  

----------------------------------------------   
 )سعيد شرفي(  »3«گزينة  -29

هاي  هاي اصـلی و بزرگتـرین یاختـه هاي اعماق غدد معـده، یاختـه ن یاختهتری فراوان
هاي اصـلی و  هاي کناري هستند. مـوارد ب و ج بـراي یاختـه دیوارة غدد معده یاخته

  هاي کناري درست است. بررسی موارد:  مورد د براي یاخته
اـز پروتئازهـاي  پیش کنند و ترشح پپسینوژن ( هاي کناري که پروتئاز ترشح نمی یاختهالف)  س

  هاي اصلی تحت تاثیر گاسترین قرار دارد. از یاخته) معده نه پروتئازهاي معده! 
چرا کـه در معـده تبـدیل بـه  ها نقش دارد در گوارش آنزیمی پروتئین وژنب) پپسین
  .  شود پپسین می

هاي ترشـح کننـدة مخـاطی کـه در تمـاس بـا  هاي اصـلی و یاختـه ج) شکل یاختـه
  ی سطحی هستند، تقریباً یکسان است. هاي پوشش یاخته

هاي ترشـح کننـدة مـادة  توانند در دو طرف خـود بـا یاختـه هاي کناري می د) یاخته
  مخاطی در تماس باشند. 

  )21و  20 ،10تا  8 هاي صفحه، 1شناسي  زيست( )(گوارش و جذب مواد
----------------------------------------------  

 )لزاريمحمدرضا گ(  »4«ة زينگ -30
  کنند. بررسی همه موارد:  همۀ موارد، عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می

 مثـلهـایی  الف) نادرست، براي مثال دقت کنید که در انتقال فعال از انـرژي مولکول
ATP شود. در نتیجـه ممکـن اسـت انـرژي انتقـال فعـال از مولکـول  استفاده می

به دست بیابد. انتقال فعال برخلاف جهت شیب غلظت انجام  ATPز دیگري غیر ا
  شود. می

ب) نادرست، ممکن است یک مولکـول بـزرگ در فراینـد آندوسـیتوز یـا اگزوسـیتوز در 
جهت شیب غلظت از غشا عبور کند. آندوسیتوز و اگزوسیتوز مستقل از شـیب غلظـت و 

  اه هستند. با مصرف انرژي زیستی همر
هـا نقـش اصـلی در  ج) نادرست، در انتشار تسهیل شده همانند انتقال فعال، پروتئین

عبور مواد از غشا دارند. در انتشار تسهیل شده، مواد در جهت شـیب غلظـت از غشـا 
  کنند.  عبور می

هـا نقـش مسـتقیم در عبـور مـواد  د) نادرست، در آندوسیتوز و اگزوسـیتوز، پروتئین
  ها نیازمند مصرف انرژي زیستی هستند.  این روشندارند ولی 

   )15تا  12هاي  هصفح، 1شناسي  زيست(دنياي زنده) (
----------------------------------------------   

 )محمدرضا گلزاري(  »3«گزينة  - 31
  ها:  بررسی گزینه

 رودهاز شـود. معـده قبـل  ها در رودة باریک تکمیـل می گوارش پروتئین»: 1«گزینۀ 
هاي ترشـح کننـدة مـادة  هاي آن همانند یاختـه هاي حفره باریک قرار دارد که یاخته

  پردازند.  مخاطی غدد آن به ترشح موسین می
شود. رودة باریک نیـز پـس از معـده  ها در معده آغاز می گوارش پروتئین»: 2«گزینۀ 

شـاهده کـرد هایی مثل بیکربنات را م توان یون قرار دارد. در ترشحات کبد (صفرا) می
هاي  کند. این موضوع به فعالیت بهتر آنزیم که فضاي درونی رودة باریک را قلیایی می

  کند.  گوارشی در فضاي روده کمک می
  هاي حلقوي ندارد.  خوردگی معده چین»: 3«گزینۀ 
هاي ماهیچه  اي مري، هم یاخته معده پس از مري قرار دارد. لایۀ ماهیچه»: 4«گزینۀ 

  اي)  هسته هاي ماهیچه صاف (تک اي) دارد و هم یاخته تهاسکلتی (چندهس
  ) 25و  23تا  19 ،16 هاي صفحه، 1شناسي  زيست( )(گوارش و جذب مواد

----------------------------------------------  
 )محمدرضا جهانشاهلو(  »4«ة زينگ - 32

احـدهایی بـه هـا از و ها نقش دارد. پروتئین شبکه آندوپلاسمی زبر در ساخت پروتئین
هـا در سـاختار  دانیم پـروتئین وجه به اینکـه مـیاند. با ت نام آمینواسیدها تشکیل شده

باشـند.  هـا نیـز داراي ایـن اتـم می خود اتم نیتروژن دارند، در نتیجه زیرواحدهاي آن
  هاي نادرست:  بررسی گزینه کربوهیدرات ها عنصر نیتروژن ندارند.

در هر دو لایه غشـا حضـور دارنـد کـه هـر دو در  فسفولیپید و کلسترول»: 1«گزینۀ 
  عبور مواد از غشا نقش مستقیمی ندارند. 

هـا در سـاختار  هایی هستند که همانند پروتئین نوکلئیک اسیدها مولکول»: 2«گزینۀ 
هاي شـیمیایی  ها در سرعت بخشیدن به واکنش همه آن اًخود نیتروژن دارند اما لزوم
طبیعـی ل، دنا به عنوان یک ماده وراثتی، به عنوان آنزیم دخالت ندارند. به عنوان مثا

  کند.  در یاخته عمل نمی
  شود. اسیدها مشاهده می در نوکلئیکبیشترین تنوع عناصر سازنده »: 3«گزینۀ 

  )8، صفحة 3شناسي  زيست( )11تا  8هاي  هصفح، 1شناسي  زيست( )تركيبي(
 ----------------------------------------------   

 )رضا خورسندي(  »2«ة زينگ -33
اي جانداران هستند که نسبت  فسفولیپیدها، بخش اصلی تشکیل دهنده غشاي یاخته

منبـع ذخیـرة گلـوکز گلیکـوژن در ها، نسبت عناصر متفـاوتی دارنـد.  به کربوهیدرات
ها  ها و نشاسته در گیاهان است کـه چـون هـر دو جـزء کربوهیـدرات جانوران و قارچ

ها اسـت  صر متفاوتی با فسفولیپیدها که بخش اصلی غشاي یاختـهنسبت عنا هستند
  ها:  بررسی سایر گزینه دارند.

باشـند. بـا توجـه بـه  فسفولیپیدها و نوکلئیـک اسـیدها داراي فسـفر می»: 1«گزینۀ 
و  گیـرد اطلاعات کتاب درسی فقط دنا در پزشکی شخصـی مـورد اسـتفاده قـرار می

  ات ندارند.فسفولیپیدها نقشی در ذخیرة اطلاع
ک گـرم آن، سلولز در این صنایع کاربرد دارد که انرژي تولیـد شـده از یـ»: 3«گزینۀ 

  رید است، نه لزوماً لیپیدها. گلیس کمتر از یک گرم تري
ها علاوه بر کربن، اکسیژن و هیدروژن، نیتروژن نیـز دارنـد. دنـا  پروتئین»: 4«گزینۀ 

  و فسفر نیز دارد.  علاوه بر کربن، اکسیژن و هیدروژن، نیتروژن
ها نقش آنزیمی ندارند. در ضمن فسفولیپیدها هـم داراي  دقت کنید که همۀ پروتئین

ولـی فاقـد نقـش آنزیمـی  (O,P,H,C)نوع عنصر مشترك بـا دنـا هسـتند،  4
  هستند. 

   )10تا  8 ،6 هاي هصفح، 1شناسي  زيست(دنياي زنده) ( 
----------------------------------------------   

 )پژمان يعقوبي(  »4«گزينة  - 34
 لوزالمعده اندامی مرتبط با لولۀ گوارش است و در زیر و موازي معده قرار گرفته اسـت

هاي لوزالمعــده  کنــد. پــس یاختــه هــاي گوارشــی و بیکربنــات ترشــح می آنزیم کــه
رد که سکرتین هایی دا کنند. دوازدهه یاخته هاي زیستی متفاوتی را ترشح می مولکول
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هایی در رودة باریک وجود دارد که مادة مخـاطی  کنند و همچنین یاخته را ترشح می
هاي رودة باریـک مـواد متفـاوتی (شـامل  کنند. پس یاختـه هایی را ترشح می و آنزیم
  ها: بررسی سایر گزینهکنند.  ها، موسین، سکرتین) را ترشح می آنزیم

هـاي گوارشـی بـراي مـواد  است. این غده آنزیمترین غدة بدن  کبد بزرگ»: 1«گزینۀ 
که صفرا  کند و در ساخت صفرا نقش دارد غذایی موجود در لولۀ گوارش را تولید نمی

    آنزیم ندارد.
هاي بزاقی همانند لوزالمعده تحت تاثیر بخش خودمختار دسـتگاه عصـبی  غده»: 2«گزینۀ 
  ها را دارد. به غده انیرس چون دستگاه عصبی خودمختار وظیفۀ پیامگیرند.  قرار می
معـده و زیـر  مجـاوراست که در سـمت چـپ بـدن  لنفی طحال اندامی»: 3«گزینۀ 

دیافراگم قرار دارد که همانند لوزالمعده، خون خود را با سیاهرگ مشترك با معده به 
  ریزد.  سیاهرگ باب می

  )60و  27، 26، 23، 22 20، 18، 10تا  8 هاي ، صفحه1شناسي  زيست( (گوارش و جذب مواد)
----------------------------------------------  

 )پوريا برزين(  »2«گزينة  - 35
  بررسی موارد:کند.   عبارت را به درستی کامل می »د«و » ب«رد امو

توان بـه صـورت زنجیرهـاي منشـعب دیـد.  هاي غشا را می کربوهیدرات»: الف«مورد 
 شـوند. بر سطح خارجی غشا دیده می ها فقط مطابق شکل کتاب درسی، کربوهیدرات

  با فسفولیپید غشا باشند. ستوانند در تما چنین علاوه بر پروتئین می هم
شوند و توسط کبـد نیـز  کلسترول و فسفولیپید در غشاي سلول یافت می»: ب«مورد 

شوند. کلسترول و فسفولیپید هر دو از جنس لیپید هستند و همـۀ  می اضافهبه صفرا 
  ها دارند.  کربن، هیدروژن و اکسیژن متفاوت با کربوهیدرات لیپیدها نسبت

هاي غشاي یاخته هستند. هر فسفولیپید  ترین مولکول فسفولیپیدها فراوان»: ج«مورد 
  یک فسفات و دو اسید چرب دارد.

کنند.  جا می ها، مواد را برخلاف جهت شیب غلظت جابه گروهی از پروتئین»: د«مورد 
) یـا منـابع دیگـر انـرژي درون ATPوانند از شکل رایج انـرژي (ت ها می این پروتئین

  استفاده کنند.  سلول براي انجام کار خود
  )22و  14، 13، 12، 10 ،9 هاي ، صفحه1شناسي  زيست( دنياي زنده)(  

----------------------------------------------  
 »  محمدرضا گلزاري)(  »2«گزينة  - 36

  ستند.صحیح ه» ب«و » الف«موارد 

  بررسی موارد:  
، ماهیچۀ زبان به استخوان آروارة پایینی متصل بـوده و   با توجه به شکل»: الف«مورد 

گیرند. (ظـاهري  جهت قرار می هم  اي آن نسبت به هم، به صورت غیر تارهاي ماهیچه
  مانند دارند) بادبزن 
مجـاورت  بینیـد، ماهیچـۀ جونـده کـه در همانطور که در شـکل بـالا می»: ب«مورد 

مجراي غدة بناگوشی قرار گرفته است، همانند زبان به استخوان آروارة پایینی متصل 
  شده است.

  اي در ابتداي معده نداریم! توجه کنید که بنداره»: ج«مورد 
ماهیچۀ مورب در معده بلافاصله در خارج زیر مخاط است. به عنوان مثال، »: د«مورد 

 پـذیرد، امـا ش است زیرا در دهان انجام میحرکت لولۀ گوار حرکات جویدن نوعی
  .شود در معده انجام نمی

  ) 42و  38هاي  ، صفحه2شناسي  (زيست) تركيبي(  
  )21 تا 19و  16هاي  ، صفحه1شناسي  زيست(

----------------------------------------------  
 )پيشه علي زراعت(  »1«گزينة  -37

  ها: بررسی گزینه
ر ساختار خود داراي سـه عنصـر کـربن، هیـدروژن و اکسـیژن ها د لیپید»: 1«گزینۀ 

کننــدة  اســیدها کــه ذخیره باشــند و فســفولیپیدها فســفر نیــز دارد؛ امــا نوکلئیک می
باشـد.  اطلاعات وراثتی هستند، علاوه بـر ایـن چهـار عنصـر، داراي نیتـروژن نیـز می

نسـبی در غشـاي ها که نقش مهمی در ایجاد ویژگی تراوایی  ها و پروتئین فسفولیپید
  اسیدها دارند. یاخته دارد، تنوع عناصر کمتري نسبت به نوکلئیک

هـا  توانند به فسفولیپیدها یـا پروتئین ها در سطح خارجی غشا می کربوهیدرات»: 2«گزینۀ 
ها به علـت داشـتن نیتـروژن  اتصال یابند که فسفولیپیدها به علت داشتن فسفر و پروتئین

  .که این دو عنصر را ندارند، دارندها  هیدراتکربوعناصر سازندة متفاوتی با 
رید، حدود دوبرابر انرژي تولیدشده گلیس رژي تولیدشده از یک گرم تريان  »:3«گزینۀ 

ه در ســاختار غشــاي یاختــه از یــک گــرم کربوهیــدرات اســت؛ امــا دقــت کنیــد کــ
  ها هستند. رید شرکت ندارد و فسفولیپیدها در تماس با پروتئینگلیس تري
اسـید اسـت کـه در  تنها مولکول زیستی داراي پنج نوع عنصـر، نوکلئیک»: 4«ینۀ گز

هاي زیستی موجـود در سـاختار غشـاي  شود. مولکول ساختار غشاي یاخته یافت نمی
  یاخته، همگی کمتر از پنج نوع عنصر سازنده دارند.

  )12و  10، 9هاي  صفحه ،1شناسي  زيست( دنياي زنده)(  
----------------------------------------------  

 )پوريا برزين(  »3«گزينة  -38
  ها: بررسی گزینه

شـود، امـا در مجمـوع انـرژي  در فرآیند اسمز، انرژي زیستی صـرف نمی»: 1«گزینۀ 
  شود. جنبشی صرف می

هـاي  جایی خالص مولکول طبق متن کتاب درسی، در فرآیند اسمز، جابه»: 2«گزینۀ 
هاي آب در  گیرد؛ یعنی مولکول ي بیشتر صورت میآب به سمت محیط با فشار اسمز

شوند اما بیشتر به طـرف محیطـی بـا فشـار اسـمزي بیشـتر  جا می هر دو جهت جابه
توان تعیین کرد کدام محیط فشار اسمزي  روند. پس با توجه به صورت سؤال، نمی می

  بیشتري داشته است.
ا فشار اسمزي بیشـتر، بـه هاي آب به سمت محیط ب جایی مولکول با جابه»: 3«گزینۀ 

یابد و با کاهش اختلاف غلظت دو محیط،  تدریج اختلاف غلظت دو محیط کاهش می
  یابد. هاي آب نیز کاهش می جایی خالص مولکول سرعت جابه

اگر در یک سمت آب خالص باشد، غلظت دو محلول هرگز برابر نخواهـد »: 4«گزینۀ 
جایی  هاي آب اجـازة جابـه ط به مولکولشد، زیرا غشاي داراي نفوذپذیري انتخابی فق

  گاه به غلظت آب خالص نخواهد رسید. دهد، و سمت مقابل هیچ می
  )13و  12هاي  حهصف ،1شناسي  زيست( دنياي زنده)(  

----------------------------------------------  
 ا)رضا صدر يكت امير(  »3«گزينة  - 39

عامل دارند و یک اجتماع را بـه وجـود هاي مختلف با هم ت سازگان جمعیت در هر بوم
سـازگان از نظـر نقـش داشـتن در  بنابراین همۀ جانداران متعلق به یک بومآورند.  می

 ها: بررسی سایر گزینهدیگر شباهت دارند.  تشکیل یک اجتماع، با یک
اي از افراد یک گونه است با هم که در یک مکان  جمعیت شامل مجموعه»: 1«گزینۀ 

ر یــک جمعیــت کننـد. بنــابراین همـۀ افــراد یـک گونــه الزامـاً د می و زمـان زنــدگی
  شوند.  بندي نمی طبقه

اي نیـز زنـدگی کننـد  یاخته در یک زیست بوم ممکن است جانداران تک»: 2«گزینۀ 
  که فاقد سطوح بافت، اندام و دستگاه هستند. 

ک هاي زمـین اسـت. پـس جانـداران یـ بوم کره شامل همۀ زیسـت زیست»: 4«گزینۀ 
هاي مختلفـی  هاي مختلف هستند و در نتیجه در مکان بوم کره متعلق به زیست زیست

  کنند.  زندگی می
  )8صفحة  ،1شناسي  زيست( دنياي زنده)(  

----------------------------------------------  
 )رضا صدر يكتا امير(  »3«گزينة  - 40

ي صـفراوي، بیکربنـات، ها وجود دارند که شامل نمکترکیبات صفرا » 1«مجراي در 
هم مجـراي لوزالمعـده اسـت کـه شـامل » 2«کلسترول و فسفولیپید است و مجراي 

. بیکربنات بـا قلیـایی کـردن فضـاي روده باعـث هاي گوارشی است بیکربنات و آنزیم
شود که در محـیط قلیـایی بهتـرین  هاي موجود در دوازدهه می افزایش فعالیت آنزیم

  ها: ایر گزینهبررسی س عملکرد را دارند.
هاي کبدي که علاوه بـر ترشـح صـفرا، ترشـح  دقت کنید برخلاف یاخته»: 1«گزینۀ 

ریـز لوزالمعـده  ریز و برون هاي درون هورمون اریتروپویتین را نیز بر عهده دارند، یاخته
 از یکدیگر جدا و مستقل هستند.  کاملاً

د آنـزیم لیپـاز) در هم صفرا و هم ترشـحات لوزالمعـده (بـه دلیـل وجـو»: 2«گزینۀ 
  هاي قابل جذب نقش دارند.  ها به مولکول گوارش لیپیدها و تبدیل آن

صفرا ممکن است در کیسه صفرا رسوب کرده و ایجاد سنگ کیسه صفرا »: 4«گزینۀ 
  کند، اما توجه داشته باشید که محل تولید صفرا کبد است، نه کیسه صفرا. 

  )60و  55هاي  ، صفحه2شناسي  (زيست )تركيبي(  
  ) 23و  22هاي  صفحه ،1شناسي  زيست( 

----------------------------------------------  
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طرح   حفاظتي طرح نيمه  طرح حفاظتي  سازي هاي همانند هاي طرح ويژگي
 غيرحفاظتي(پراكنده)

       .شود دناي اوليه حفظ مي
       .شود هاي دناي اوليه حفظ مي رشته

هايتيدكلئواستر بين نو  پيوند فسفودي
       .شودجديد و قديم مشاهده مي

هايتيدنوكلئوژني بين  پيوند هيدرو
قديمي يا بين نوكلئوتيدهاي جديد 

  .شود مشاهده مي

      
تيدهايكلئو ژني بين نو پيوند هيدرو

       .شودقديمي و جديد مشاهده مي
هايتيدكلئواستر بين نو ي پيوند فسفود

قديمي يا بين نوكلئوتيدهاي جديد 
  .شود مشاهده مي

      

واتسون وبراساس رابطة مكملي مدل
  .كريك قابل توجيه نيست

      
مزلسون و استال پي بردند كه

  .شود سازي به اين روش انجام مي همانند
      

هايتيدهر رشتة حاصل حاوي نوكلئو
  .قديم و جديد است

      
امكان شكسته شدن پيوند هيدروژني بين

  .وجود دارد ي دناي اوليه دو رشته
      

پس از پايان دور  N15در محيط حاوي 
سازي يك نوار در محلول  اول همانند
  .شود كلريد ايجاد مي سزيم

      

دور   پس از پايان N15در محيط حاوي 
سازي، دو نوار در محلول  دوم همانند
  .شود كلريد ايجاد مي سزيم

      

سازيهمانندپس از پايان دور اول 
        .آزمايش مزلسون و استال، رد شد
پس از پايان دور دوم همانندسازي
        .آزمايش مزلسون و استال، رد شد
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  توضيحات و خلاصة نكات  نام دانشمند

  گريفيت

مراحل 
¾\ÃTºدار زنده به موش  ) تزريق باكتري پوشينه1  آزمايش

  .موش مرد 
هدف انجام اين آزمايشات توليد واكسن ) 1نكتة 
  نزا بود. آنفلو
انزا  آنفلوكرد كه عامل  ) گريفيت تصور مي2ة نكت

  كوكوس نومونيا است. پتو باكتري استر
  ) پوشينه همانند دنا در برابر گرما مقاوم است.3نكتة 
) از نتايج اين آزمايشات، گريفيت متوجه شد 4نكتة 

ي ديگر  اي به ياخته ياختهتواند از  كه مادة وارثتي مي
منتقل شود ولي ماهيت اين ماده و چگونگي انتقال آن 

  مشخص نشد.

¾\ÃTºبه موش   ) تزريق باكتري زندة فاقد پوشينه2
  .موش زنده ماند 

¾\ÃTºدار كشته شده با گرما به موش  ) تزريق باكتري پوشينه3
  .موش زنده ماند 

  شود) (در اين مرحله ثابت شد پوشينه به تنهايي باعث مرگ موش نمي
دار كشته شده با گرما به موش  زندة بدون پوشينه و پوشينه  ) تزريق مخلوطي از باكتري4

¾\ÃTº
  موش مرد (اين مرحله برخلاف انتظار بود) 

ايوري و 
  همكارانش

مراحل 
  آزمايش

دار كشته شده را تخريب كردند و سپس  هاي عصارة باكتري پوشينه ) ابتدا پروتئين1

¾\ÃTº ماندة محلول را به محيط كشت باكتري فاقد پوشينه وارد كردند.  باقي
انتقال 

  صفت صورت گرفت.

) آزمايش اول، ايوري را به اين نتيجه رساند 1نكتة 
  ة وراثتي نيست.كه پروتئين ماد

) پس از آزمايش دوم مشخص شد كه عامل 2نكتة 
اصلي انتقال صفت دنا است، با اين حال اين نتايج 

اي قرار نگرفت زيرا در آن زمان  مورد قبول عده
ها  تئين بسياري از دانشمندان معتقد بودند كه پرو

  مادة وراثتي هستند.
ز ) آزمايش مرحلة دوم برخلاف ساير مراحل ا3نكتة 

  كننده استفاده نشد. آنزيم تخريب
) در آزمايش دوم و سوم از چند محيط كشت 4نكتة 

باكتري فاقد پوشينه استفاه شد ولي در آزمايش اول 
  فقط يك محيط كشت وجود داشت.

صورت  ژ قرار دادند و مواد را به دار را در سانتريفيو شده پوشينه هاي كشته ) عصارة باكتري2
وارد كردند   گانه به محيط كشت باكتري فاقد پوشينه كردند و هر لايه را جدالايه جدا   لايه

¾\ÃTº
  اي صورت گرفت كه در آن دنا وجود داشت. انتقال صفت فقط در لايه 

قسمت تقسيم كردند و سپس به هر  4شده را به  هاي فاقد پوشينة كشته ) عصارة باكتري3
كنندة يك گروه مواد آلي را اضافه كردند و درنهايت هر كدام را به  قسمت آنزيم تخريب

¾\ÃTºوارد كردند   محيط كشت باكتري فاقد پوشينه
در همة ظروف انتقال صفت  

  كنندة دنا بود. جز ظرفي كه حاوي آنزيم تخريب به صورت گرفت

  چارگاف

مراحل 
  آزمايش

هاي دنا از هر جاندار با يكديگر برابر باشد.  نوع باز آلي در تمامي مولكول 4شود مقدار  قبل از مشاهدات چارگاف تصور مي


ýI¬nIa RHkÀIz¶

زين و گوانين نيز  ر مولكول دنا مقدار آدنين و تيمين با هم و مقدار سيتوروي دنا (نه رنا) مشاهده انجام داد و پي برد در ه 

Sبا هم برابر است  ± ø
  علت اين برابري در مشاهدات واتسون و كريك مشخص شد. 

ويلكينز و 
  فرانكلين

مراحل 
  آزمايش

تصويري با استفاده از پرتو ايكس از مولكول دنا تهيه كردند 
[ÄITº

ابعاد  -دنا بيش از يك رشته دارد (نه دو رشته)  –دنا حالت مارپيچ دارد  
  ها را تشخيص دادند. مولكول

  واتسون و كريك
مراحل 
  آزمايش

دهند  ها را بازهاي آلي تشكيل مي هاي نردبان را قند و فسفات و پله ستون –شود  دنا اغلب با يك نردبان مارپيچ مقايسه مي –نتايج: دنا دو رشته دارد 
قطر دنا در سراسر آن  –شود  ژني برقرار مي رو پيوند هيدرو تيد روبه استر و بين دو نوكلئو تيد مجاور پيوند فسفودي تيد با نوكلئو بين يك نوكلئو –

 Tو  Aبيشتر از اين پيوند بين بازهاي  Cو  Gازهاي ژني بين ب پيوند هيدرو –حلقة آن قند است  2حلقة آن باز و  3حلقة است كه  5ثابت است و شامل 
  است.

  مزلسون و استال
مراحل 
  آزمايش

N15هاي حاوي  ) دناي باكتري1
ژ با سرعتي بسيار بالا  را استخراج كردند و در سانتريفيو 

¾\ÃTºگريز دادند 
N15يك مولكول دنا در انتها لوله با دو رشتة تشكيل شده از  

  

)  باكتري استرپتوكوكوس نومونيـا شـكل كـروي    1نكتة 
  شكل بيضي دارد.  E.coliدارد درحالي كه باكتري 

ژنـي   سازي پيوند هيـدرو  ) در اولين دور همانند2نكتة 

)ژن  بين دو رشته با يك نوع نيترو N)15
شـكند   مي 

ژني بين دو  سازي پيوند هيدرو ولي در دور دوم همانند

ــرو   ــوع نيتـ ــا دو نـ ــته بـ N)15ژن  رشـ
 )N14و  

  شكند. مي
ــة  ــا3نكت ــد  ) دن ــاي حاصــل از دور اول همانن ــازي  ه س

ــط و ــالي متوســ ــل از دور دوم  چگــ ــاي حاصــ دناهــ
  .سبك يا متوسط دارند سازي چگالي همانند

N14  سازي در محيط هاي حاصل از دور اول همانند ) دناي باكتري2
را استخراج كردند و  

¾\ÃTºگريز دادند 
N15از   هر مولكول دنا در ميانة لوله با يك رشتة متشكل 

و يك  

N14رشتة 
  

N14هاي حاصل از دور دوم همانندسازي در محيط حاوي  ) دناي باكتري3
را استخراج كردند  

¾\ÃTºو گريز دادند 
N14دو مولكول دنا در بالاي لوله با دو رشتة متشكل از  

و دو  

N14مولكول دنا در ميانة لوله با يك رشتة 
N15و يك رشتة  
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  آسيب جدي به اندام هاي دستگاه گوارش

  شكل اندام
اندام
  مربوطه

  تواند ايجاد شود. مشكلات ديگري كه مي  تواند ايجاد شود. گوارش مياختلالي كه در 

  غده

  كبد
گوارش  اختلال در توليد صفرا 

  شود. ها مختل مي ليپيد

پويتين به مقدار  هورمون اريترو
  خوني كم شود   كافي ساخته نمي

به مقدار مناسب جذب  Kويتامين  
  انعقاد خوندر اختلال  شود  نمي

 غدة بزاقي
گوارش اختلال در توليد و ترشح آميلاز

  شود. ها مختل مي هيدرات كربو
  ـــــــــــ

  لوزالمعده
 ها اختلال در توليد و ترشح آنزيم

هاي زيستي  گوارش انواع مولكول
  شود. مختل مي

هاي  ممكن است ترشح هورمون
كاگون مختل  انسولين و گلو

  شود و قند خون تنظيم نشود. مي

 شكل اي كيسه

  درون
لولة 
 گوارش

  معده
اختلال در توليد و ترشح ليپاز و پروتئاز 

 ها ها و پروتئين اختلال در گوارش ليپد  
خوني  كم به علت ترشح عامل داخلي

  خطرناك

بيرون 
لولة 
 گوارش

 صفرا كيسه
گوارش  اختلال در ترشح صفرا 

  .شود ها مختل مي ليپيد
به مقدار كافي جذب  Kويتامين 

  اختلال در انعقاد خون شود  نمي

  ـــــــــــ

رودة 
  باريك

ها و  ها و ليپيد گوارش پروتئين
  شود. ها مختل مي كربوهيدرات

جذب كاهش شديدي سطح 
يابد و مشكلات متنوعي از قبيل  مي

 ،عدم ساخت مادة حساس به نور
ها و  كاهش استحكام استخوان
خوني و  مشكل انعقاد خون و كم

  يابد. وجود مي ..... به
رودة
  بزرگ

  .در گوارش نقشي ندارد
توليد  B12ممكن است ويتامين 

  خوني كم نشود 
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 3 فيزيك   
 

 )1402تير  –سراسري تجربي خارج از كشور  (  »  1«گزينة  - 41
 –شیب خط مماس بـر نمـودار مکـان  اندازة ، برابرtدر هر لحظۀ دلخواه  تندي دانیم می

اندازة شیب خط مماس بـر نمـودار  t1زمان در آن لحظه است. بنابراین، چون در لحظۀ 
  این لحظه اندازة سرعت (همان تندي) بیشتر خواهد بود.تر است، در  بزرگ

  )10و  9هاي  ، صفحه3 فيزيك) (حركت بر خط راست(   
----------------------------------------------  

 )مصطفي كياني(  »  4«گزينة  - 42
زمـان و بـا اسـتفاده از رابطـۀ سـرعت متوسـط  –هاي روي نمودار مکان  با توجه به داده

  داریم: 

  t s x m
av avt s , x m

x xx m
v v

t t t s

 
 

  
     
  

2 62 1 1 1
6 62 22 1

6 6 36 2   

  )9تا  2هاي  ، صفحه3 فيزيك) (حركت بر خط راست(   
----------------------------------------------  

 )مصطفي كياني(  »  3«گزينة  - 43

tزمـان داده شـده، متحـرك در لحظـۀ  –با توجه به نمـودار مکـان  s0 در مکـان  0
x m0 tدر لحظـۀ و  x1در مکان  t1و در لحظۀ  24 s2 xدر مکـان  8  0 

اسـت.  x1و در مکـان  t1است که بیشترین فاصلۀ متحرك از مبـدأ مکـان در لحظـۀ 
  یابیم: بنابراین، ابتدا مسافت طی شده را که برابر طول مسیر حرکت است، می

  
  

0 24 x
1

x(m)

  
  | x | | x | x x x        1 1 1 1 124 0 24 2 24   

  کنیم: را حساب می x1اکنون با استفاده از رابطۀ تندي متوسط، 

  
m

sav s
av t s

x
s x

t



   


     


6 1 18 0 8
2 246 48 2 248

   

  x x m   1 172 2 36   
  )9تا  2هاي  ، صفحه3 فيزيك) (حركت بر خط راست(   

----------------------------------------------  
 )اميرحسين برادران(  »  1«گزينة  - 44

جایی آن با هـم برابـر  شده توسط متحرك و بزرگی جابه دانیم در صورتی مسافت طی می
راست و بدون تغییر جهت، حرکت کند. از طـرف دیگـر، در  است که متحرك روي خط

 tو یـا پـایین محـور  tهایی که نمودار بالاي محـور  زمان در تمام لحظه –نمودار سرعت 
  دهد.  باشد، متحرك تغییر جهت نمی

2

-6

7 9

18

v(m
s

)

t(s)0

  

vکـه  t1با توجه به شکل، متحرك در بازة زمانی صـفر تـا  در این حالت  اسـت،  0
vکـه  s9تـا  t1و در بـازة زمـانی  xدر خلاف جهت محـور  یر جهتبدون تغی  0 

بـازة  ثانیـۀ اول، 9براي حرکـت مـی کنـد. xدر جهت محـور  بدون تغییر جهت است،
هاي رنـگ  با استفاده از تشابه مثلثزمانی است، لذا، ابتدا  رین بازةبزرگت s9تا  t1زمانی 
  یابیم:  را می t1شده، 

  

t t
t t t

t t

t s

 
        

 

 

1 1 1 1 1
1 1

1

7 718 3 3 6 7 4 136 2 2
13
4

  

  ، داریم: t1اکنون با داشتن 

  t t s     1
13 239 9 4 4   

  )9تا  2هاي  ، صفحه3 فيزيك) (حركت بر خط راست(   
----------------------------------------------  

 )اميرحسين منفرد(  »  2«گزينة  -45
ار مکـان در بـرد s2زمان داده شده، در بازة زمـانی صـفر تـا  –با توجه به نمودار مکان 

مجـددأ در  هـا وxبردار مکان در خلاف جهـت محـور  4sتا  2sو در بازة  xجهت محور 
بینیم، جهت بردار مکـان  است. می xبردار مکان در جهت محور  s6تا  s4زمانی   بازة

tدر لحظۀ  s tبار و در لحظۀ  براي اولین 2 s کنـد.  براي دومین بار تغییـر می 4
  برابر است با:  s4شده در بازة زمانی صفر تا  بنابراین، مسافت طی

  
  

  | | | | ( ) m           8 5 5 8 0 5 3 13 5 21   
باشـد، بـردار  tزمان بالاي محـور  –مودار مکان هاي زمانی که ن دقت کنید، در تمام بازه

باشـد، بـردار  tکه نمودار زیر محـور  هاي زمانی و در بازه xمکان متحرك در جهت محور 
  است. xمکان متحرك در خلاف جهت محور 

  )9تا  2هاي  ، صفحه3 فيزيك) (حركت بر خط راست(   
----------------------------------------------  

 )حسين برادران امير(  »  3«گزينة  - 46
اي یک دور کامل بزنـد سـرعت  الف) درست است. به عنوان مثال، وقتی متحرك روي مسیر دایره

avمتوسط آن صفر است، اما تندي متوسط آن برابر 
r

s
t t


 
 

2 .خواهد بود  
  اي است.  اي همواره برابر بزرگی سرعت لحظه  طول کلی، تندي لحظه  ب) درست است. به

شـونده  پ) درست است. وقتی تندي متحرك در حال افزایش باشد، حرکت شـتابدار تند
بر خط راست، جهت حرکت تغییـر  هشوندکه در حرکت شتابدار تند ه به ایناست. با توج

  کند، بنابراین، تندي متوسط با بزرگی سرعت متوسط برابر خواهد بود. نمی
سط با بزرگـی سـرعت متوسـط یکسـان باشـد، که تندي متو ت) نادرست است. هنگامی
نظر نمـود.  تـوان اظهـار دهد، اما در مورد جهت بردار مکان نمی متحرك تغییر جهت نمی

xبه عنوان مثال، اگر متحرك از مکان  0 شروع به حرکت نمایـد  xدر جهت محور  0
xو تغییر جهت ندهد، تا   xو بـراي  xردار مکان در خلاف جهـت محـور ب 0  0 ،

  خواهد بود. xبردار مکان در جهت محور 
  )6تا  2هاي  ، صفحه3 فيزيك) (حركت بر خط راست(   

----------------------------------------------  
 )حسين برادران امير(  »  4«گزينة  -47

tر لحظـۀ براي محاسبۀ بزرگی سرعت متحرك د s بایـد شـیب خـط ممـاس بـر  8
tنمودار در لحظۀ  s x)را بیابیم. به همین منظور ابتدا مکان اولیۀ متحـرك  8 را  0(

کنیم. به همین منظور با توجه به شکل زیر، مسـافت  با استفاده از تندي متوسط پیدا می
  آوریم:  دست می شده را به طی

-5
x(m)

0 4 x
0

t=8s

t=0
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  | x | | ( ) | | | x         0 05 4 5 0 4 18   
  یابیم:  را می x0اکنون با استفاده از تندي متوسط متحرك، 

  
m

sav s
av t s

x
s x

t
x m



   


     


 

4 0 08 0 8
0

184 32 188
14


  

t، بزرگی سرعت در لحظۀ x0در آخر با داشتن  s را که برابر شیب خـط ممـاس  8
، برابـر tیابیم دقت کنید، سرعت در هر لحظـۀ دلخـواه  بر نمودار در این لحظه است، می

  زمان در آن لحظه است.  –شیب خط مماس بر نمودار مکان 

  t s
m

| v | | x t | | |
s


   

8
0 14 7
8 0 4nHj¼μº oM tIμ¶ ôi KÃ{   

  )10تا  2هاي  ، صفحه3 فيزيك) (حركت بر خط راست(   
----------------------------------------------  

 )اميرحسين برادران(  »  2«گزينة  - 48

mبرابر  t1با توجه به اینکه سرعت متحرك در لحظۀ 
( )i

s
4


 لحظـه، است، در ایـن 

مکـان  t2در حـال حرکـت بـوده اسـت و چـون در لحظـۀ  xمتحرك در جهت محور 
xمتحرك برابر  m 5 باشـد، قطعـاً بعـد از لحظـۀ  میt1  و در مکـانx m 4 

تواند طی کنـد، مطـابق  ترین مسیري که متحرك می دهد. بنابراین، ساده تغییر جهت می
عت متحرك دو بار و جهـت بـردار مکـان شکل زیر است. با توجه به این شکل، بردار سر

  بار تغییر کرده است.  آن، یک
  .است    نادرست» ب«درست و » الف«صورت عبارت  ایندر 

-5

x(m)
0-2 +4  

  از طرف دیگر طبق رابطۀ سرعت متوسط داریم: 

  x m ,x m
av avt s , t s

x x
v v

t t
 
 

  
    

 
2 43 1 3 1
9 13 13 1

2 4 6
9 1 8   

  av
m m

| v |
s s

   
3 3
4 4  

  نیز نادرست است.» پ«عبارت 
یابیم. با توجه به مسیر حرکـت  شده را می متوسط، ابتدا مسافت طیبراي محاسبۀ تندي 
اسـت. زیـرا، بـا توجـه بـه  m12شده توسط آن الزاماً بزرگتـر از  متحرك، مسافت طی

  شده برابر است با:  هاي داده شده، مسافت طی مکان
  | x x | | x x | | | | ( ) | m           2 1 3 2 5 4 2 5 12   
xان که متحرك به مک در صورتی m نیز رفته اسـت و ایـن مکـان را در محاسـبۀ  4

mایم. بنـابراین  شده منظور نکـرده مسافت طی 12  اسـت. در ایـن حالـت تنـدي

mبزرگتر از  t3تا  t1متوسط در بازة زمانی 

s

3
  شود. می 2

  m
av avt s

m
s s

t s


   
   


12
9 1 8

12 3
8 2

   
  نیز نادرست است.» ت«عبارت 

  )10تا  2هاي  ، صفحه3) (فيزيك حركت بر خط راست(   
 ---------------------------------------------- 

 )حسين برادران امير(  »  3«گزينة  -49
جایی آن با هـم برابـر  گی جابهشده توسط متحرك و بزر مسافت طی  دانیم در صورتی می

است که متحرك روي خط راست و بدون تغییر جهـت، حرکـت نمایـد. بنـابراین، بایـد 
ها در معادلۀ خط راست صـدق کنـد. بـه همـین  یک از گزینه مختصات داده شده در هر

  پردازیم:  ها می منظور به بررسی گزینه
y روي معادلۀ خط Cو  A ،Bهاي  مختصات نقطه»: 1«گزینۀ  x 3 اند. بـا  واقع 1

این نقاط در حال کاهش است، متحرك بدون تغییـر جهـت  xکه مختصات  توجه به این
  شود. جا  جابهتواند  می Cتا نقطۀ  Aاز نقطۀ 
ها بـه ترتیـب روي  هاي داده شده در ایـن گزینـه مختصات نقطه»: 4«و » 2«هاي  گزینه

ــۀ خط ــاي  معادل yه x 2 yو  1 x 4 ــه واقع 4 ــن گزین ــون در ای ــد. چ ها  ان

 توانـد می Cتا  Aغییر جهت از نقطۀ تدر حال افزایش است، متحرك بدون  xمختصات 
  شود. جا  جابه

گیرنـد؛  مینروي معادلۀ خط راسـت قـرار   مختصات داده شده در این گزینه»: 3«گزینۀ 
جایی بـا هـم  شـده و انـدازة جابـه لذا مسافت طی .دهد تغییر جهت میبنابراین، متحرك 
  برابر نخواهد شد.

1 2 4
x0

y

1

2
A

C

B

  
  )6تا  2هاي  ، صفحه3 فيزيك) (حركت بر خط راست(   
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 )ئيان مجتبي نكو(  »  4«گزينة  - 50

avsبا توجه به شکل زیر و با توجه بـه رابطـۀ 
t



 1، ابتـدا زمـان طـی

ابتـدایی  3
  یابیم:  می (d)مسیر را برحسب فاصلۀ بین دو نقطه 

d

CBA D

d
3

d
3

2

  

  
m

sav,ABAB s
av,AB ABd

AB ABAB

d
d

s t s
t t




     
 

20

3

320 60

   

1که زمان حرکت آن  BCبراي مسیر 
1از زمان باقیمانده، یعنی  4

 Dتـا  Bزمـان  4
  است، داریم: 

  s vav,BCBC BC
av,BC BC BD

BC t tBC BD BD

s v vt
t t




    1

4

1
1 4
4

 
   

CDو زمان آن  v3که تندي متوسط  CDبراي مسیر  BD BD BDt t t t  
1 3
4 4 

  است، داریم: 

  CD CD
av,CD CD BD

CD
BD

s v vt
t t

    
93 3 4

4

 
   

BDکه  با توجه به این d
2
3 توان نوشت:  است، می  

  
BD BC CD BD BD

BD BD

d vt vt

d
d vt t

v

    

   

2 1 9
3 4 4

2 10 4
3 4 15

  
   

  توان نوشت:  حرکت می مسیردر آخر براي کل 

  AB BD
d d dv d

t t t
v v


     

4 16
60 15 60®¨   

  d(v )
t

v


 

16
60®¨   

  
d

av m
sav s

d
s

d(v )t
v




  

 30
30 16

60

®¨ ®¨
®¨

®¨ ®¨


   

  

dv
v v

d(v )

m
v v

s

    


   

6030 30 480 6016

480 30 16
   

  )6تا  2هاي  ، صفحه3 فيزيك) (حركت بر خط راست(   
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  1فيزيك 
 

 )كاظم بانان(  »  3«گزينة  -51
  ها: بررسی گزینه

هاي فرعـی و بـرداري و دمـا کمیـت اصـلی و  نیرو و میدان الکتریکی کمیت»: 1«ۀ گزین
  اي است. نرده

  اي است.  فرعی و نرده یکمیت تندي»: 2«گزینۀ 
  اند. هر سه کمیت فرعی و برداري»: 3«گزینۀ 
اي و سـرعت متوسـط کمیـت  هاي فرعی و نرده مغناطیسی و کار کمیت شار»: 4«گزینۀ 

  فرعی و برداري است.
  )7ة ، صفح1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   

----------------------------------------------  
 )نسب عبدالرضا اميني(  »  3«گزينة  -52

mصورت  گذاري علمی به  تندي نور در هوا برحسب نماد
/

s
 83 00   است. 10

  )12ة ، صفح1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   
----------------------------------------------  

 )مصطفي كياني(  »  2«گزينة  - 53
مین تا خورشید است. یعنی یکـاي نجـومی دانیم یکاي نجومی برابر میانگین فاصلۀ ز می

Auبرابر  / m  111 1 5   باشد. بنابراین داریم:  می 10
  Au

d m m d Au
/ m

       


16 16 5
11

1 84 10 4 10 1031 5 10
   

  )8 ة، صفح1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   
----------------------------------------------  

 )كاظم بانان(  »  4«گزينة  -54

W دانیم طبـق رابطـۀ می
P

t
  یکـاي تـوان (واتW  برابـر (J kg.m

s s


2
3 

  بنابراین داریم:  .است
2 2 9 3 610 10 1022 11

2 13 3 10 10 10
10 2 10 n ,m ,

h ,da ,d

ng.mm g.dm
xW

hs das

    
  


      

  g m g m

s s

    
   

9 6 2 6 222 11
6 3 3 3

10 10 10 1010 2 10
10 10

   

  kg.m g.m g.m g.m
x x

s s s s
     

2 2 2 3 2
3 3 3 3

1010 2   

  g.m g.m
x x x

s s

     
2 23 3 3

3 312 10 12 10 12 10   

  )14تا  6هاي  ، صفحه1 فيزيك) (گيري ك و اندازهفيزي(   
----------------------------------------------  

 )جلودار رضا اصغرزاده(  »  4«گزينة  -55
چگـالی  SIها، یکـاي  اند. زیرا، در سمت چپ این گزینـه نادرست» 3«و » 2«هاي  گزینه

زیـرا طبـق تبـدیلات  درست اسـت،» 4«، گزینۀ »4«و » 1«هاي  وجود دارد. بین گزینه

gاي زیر  زنجیره kg

Lcm
31   خواهد بود.  1

  g g kg cm g kg

L Lcm cm g cm
    

3 3
3 3 3 3

1 101 1 1 1110
   

  )17و  16، 14تا  6هاي  ، صفحه1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   
----------------------------------------------  

 )جلودار رضا اصغرزاده(  »  3«گزينة  -56
درون مـایع قـرار جسم به طور کامـل ، لذا است مایع بیشترچگالی  از چون چگالی جسم

  گیرد بنابراین حجم مایع سرریز شده برابر با حجم جسم است. داریم: می

  

g
/

cm
m g

m
/

V V

V cm

 


   

 

2 5 3
200

3

2002 5

80

´v]´v]
´v] ´v]´v] ´v]

´v]

   

  V V cm  ´v] 380   
g

/
cm

V cm

m m
/ m g

V

 


     

1 5 3
380

1 5 12080   

  )18تا  16هاي  ، صفحه1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   
----------------------------------------------  

 )محمدي (زهره آقا  »  3«گزينة  -57
هاي روي نمودار و تعریف چگالی، نسبت چگالی دو مایع را محاسـبه  ابتدا با توجه به داده

  کنیم:  می

  m m , v cmB B A A B B

v cmA A B A

m vm

V m v
 




     



3300
3200

   

  B
B A

A


     


200 2 2
300 3 3   

  کنیم:  لی مخلوط را محاسبه میاکنون چگا

  B AA B A A B B
v v vA BA B A B

m m v v

v v v v

  

 
   

   
 

2
3ó¼±h¶   

  
A A A

A

v v v

v v v

   
      



2 5
53 3

2 6ó¼±h¶ ó¼±h¶  
  )18تا  16هاي  ، صفحه1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   
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 )اميرحسين منفرد(  »  1«گزينة  - 58

نسـبت حجـم در حالـت مـذاب بـه  ،الیچون جرم ثابت است پس با توجه به رابطۀ چگ
  آوریم:  دست می حالت جامد را به

  
  /m V

m m V V
       1 21 21 2 1 1 2 2   

  
1 4 322 22 3 115 31

67501 2 1 2 1 2
V R

R cm ,

V V
/ V

V / /

 

 
      

  3
1 5625V cm    

دست آمد، با توجه به حجم ظاهري، حجـم  اکنون که حجم واقعی فلز در حالت جامد به
  آوریم:  دست می حفرة خالی را به

  320 20 20 8000V cm   ÁoÀIË   

  
38000

1 356251

V cm

V cm
V V V




  ÁoÀIË

½oÿe ÁoÀIË  

  38000 5625 2375V cm  ½oÿe  
  )18تا  16هاي  ، صفحه1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   

----------------------------------------------  
 )94 -سراسري خارج از كشور رياضي (  »  3«گزينة  -59

  آوریم: دست می فلزي حفره ندارد، حجم آن را به با این فرض که کرة ابتدا
g

cm
m g

m
V cm

V V




      

/
/ /

32 7
3

1080
1080 10802 7 4002 7   

  حجم ظاهري کرة فلزي برابر است با: ضمناً

R cm
V R V cm




      33 3 3
5

4 4 3 5 5003 3ÁoÀIË ÁoÀIË


  

 مایع سرریز شده

 مایع مایع مایع
 مایع مایع

 مایع
 مایع

 )مایع( (فلز جامد)
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در نتیجه، حجم حفره برابر خواهد بود با حجم ظاهري منهاي حجـم محاسـبه شـده بـا 
  فرض عدم وجود حفره، یعنی:

V V V cm    ½oÿe ÁoÀIË
3500 400 100   

صورت خواستۀ مسئله یعنی درصد حجم حفره از حجم کره بدین شکل حسـاب  ایندر 
  شود: می

V

V
    100100 100 20500

½oÿe
ÁoÀIË

 حفره حجمدرصد  %

  )18تا  16 هاي ه، صفح1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   
----------------------------------------------  

 )99آبان  16آزمون كانون (  »  4«گزينة  - 60
  از رابطۀ چگالی مخلوط، داریم:  استفادهبا 

A BA A B B

V
V VV V

:
V

   
  21 مخلوط در حالت اول  چگالی  

A B
V V

/
V

    
 2 20 850  

A B
A B

g
/ / ( )

cm

  
      0 850 1 7 132   

A BA A B B

V
V , V VV V

V

     
  2

4
5   مخلوط در حالت دوم  چگالی :5

A B
V

V
/

V

    


4
5 50 844  

A B
A B

g
/ / ( )

cm

 
       

4
0 844 4 4 220 235 5  

A BA B

A BA B

( ) //( ) , ( )
//

                   

1 1 71 72 1
4 4 224 4 22

   

B B A

/ g g( )
/ / /

cm cm
       

2 52 13 2 52 0 84 0 863 33
  )18تا  16هاي  ه، صفح1) (فيزيك گيري فيزيك و اندازه(   

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

 )انظم بانكا(  »  3«گزينة  - 61
  کرد. نظر  توان از اثرهاي جزئی صرف سازي می الف) نادرست است. در مدل

قـوت   ضعف نیست، بلکه نقطـه هاي فیزیکی نه تنها نقطه ب) نادرست است. اصلاح نظریه
  باشد. علم فیزیک می

ها و  هـا و شـالودة تمـام مهندسـی ترین دانش پ) درست است. فیزیک یکـی از بنیـادي
  طور مستقیم و غیرمستقیم در زندگی ما نقش دارند. هایی است که به فناوري

مـیلادي و بـه شـکل تـوپ  1807لین مدل اتمی را دالتون در سال ت) درست است. او
  بیلیارد ارائه داد.

  )6تا  2هاي  ، صفحه1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   
----------------------------------------------  

 )ممو مريم شيخ(  »  3«گزينة  - 62
  کنیم:  ابتدا تندي کشتی را از گره به متر بر ثانیه تبدیل می

  
1 0 5

15 15 0 5 7 5
m

/
s m m

v v / /
s s


    

½o¬
½o¬   

  یابیم:  اکنون مدت زمان حرکت را می

  x km m
m

v /
s

x v t / t
   


      

330 30 10 3
7 5

30 10 7 5   

  t s    34 10   

  min
t s min

s
     3 1 2004 10 60 3   

  )14تا  6هاي  ، صفحه1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   
----------------------------------------------  

 )مصطفي كياني(  »  3«نة گزي - 63

dmابتدا آهنگ خروج آب از مخزن را از 

min

3
Lبه  

h
  کنیم:  تبدیل می 

  dm m min L L

min min h hm




    

3 3 3
3 3

10 60 160 60 36001 10
   

Lبینیم آهنگ خروج آب از مخزن  می

h
آب  L3600است. یعنی در هر ساعت  3600

شـود، حجـم  ساعت خالی می 5شود. بنابراین، چون مخزن در مدت  از مخزن خارج می
  مخزن برابر است با: 

  V L  5 3600 18000   
  )14تا  6هاي  ، صفحه1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   

----------------------------------------------  
 )حسين برادران امير(  »  4«گزينة  - 64

kg.mو یکاي فرعی انرژي  Nنیرو،  SIیکاي 

s

2
  است. 2

  )14تا  7هاي  ، صفحه1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   
----------------------------------------------  

 )محمدي زهره آقا(  »  3«گزينة  -65
بندي آن ابزار است. بنابراین در  گیري، برابر کمینه درجه هاي مدرج، دقت اندازه ر وسیلهد

Cگیري برابر  دماسنج مدرج دقت اندازه
20   باشد.  می 54

گیري برابر یـک واحـد از آخـرین رقمـی اسـت کـه آن  هاي رقمی، دقت اندازه در وسیله
/گیري دماسنج رقمی برابر  جه، دقت اندازهگیرد. در نتی وسیله اندازه می C0   است. 01

  )15و  14هاي  ، صفحه1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   
----------------------------------------------  

 )كاظم بانان(  »  2«گزينة  - 66
گذاریم و سـپس  نار میها دارد ک را به دلیل اختلاف زیادي که با سایر عدد 8/4 عددابتدا 

گیـریم. در ایـن  گیري در نظـر می میانگین عددهاي باقیمانده را به عنوان نتیجـۀ انـدازه
  حالت داریم:

  / / / / /
/

   
 
3 4 3 3 3 0 3 2 3 2 3  نتیجۀ گزارش 225

تواند دقت بیشتري از نتایج گزارش شـده داشـته باشـد  از آنجا که رقم گزارش شده نمی
  جواب این سوال است. 3/2پس 

  )15و  14هاي  ، صفحه1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   
----------------------------------------------  

 )حسين برادران امير(  »  4«گزينة  -67

kgکمیت فرعی داده شده فشار است که یکاي فرعی آن 

m.s2
  است. 

  mg kg
Pa

nm.ds m.s



 


  


6 5
2 9 2 2

5 105 5 10
10 10

   

  )14تا  6هاي  ، صفحه1 فيزيك) (يگير فيزيك و اندازه(   
----------------------------------------------  

 )ممو مريم شيخ(  »  4«گزينة  - 68
  یابیم:  ) را می1چون جرم دو مایع یکسان است، ابتدا ارتفاع مایع (

  m V V Ah
m m V V

     1 2 1 1 2 2   

  
g

/
cm

g
/

cm

Ah Ah
 

 
   

1 21 3
1 1 2 2

0 82 3
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  / h / h h / h  1 2 2 11 2 0 8 1 5   
  از طرف دیگر داریم: 

  h h h / h    1 2 1 125 1 5 25   
  / h h cm   1 12 5 25 10   

  کنیم:  ) را پیدا می1اکنون جرم مایع (

  
g

/
cm

A cm ,h cm
m V Ah

 

 
    

1 21 3
1 1 1 1 1 250 101

   

  m / g   1 1 2 50 10 600  
  )18تا  16هاي  ، صفحه1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   

----------------------------------------------  
 )زهره آقامحمدي(  »  4«گزينة  -69

اي که کره از آن ساخته شده است، بایـد جـرم و حجـم آن را  براي محاسبۀ چگالی ماده
داشته باشیم. به همین منظور، چون چگالی و حجم مایع (همـان حجـم حفـره) معلـوم 

  کنیم:  است، ابتدا جرم مایع را برحسب جرم کره پیدا می

  m m m m m   
6 1
5 5ÍÄI¶ ½o¨ ½o¨ ÍÄI¶ ½o¨   

  
r cm

V V r



   43

3
4
3

½oÿe
ÍÄI¶ ½oÿe ½oÿe   

  V cm    3 34 3 4 16 163ÍÄI¶   

  
m m

g
/

cm

m

V



 
  

1
5

1 5 3

ÍÄI¶ ½o¨ÍÄI¶
ÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶
   

  
m

/ m g    


1
51 5 80 24 192016 16

½o¨
½o¨   

کنیم. دقت کنید، براي محاسبۀ حجم  اکنون با محاسبۀ حجم کره، چگالی آن را پیدا می
  ره را کم کنیم:واقعی کره، باید از حجم ظاهري آن، حجم حف

  V V V r V    34
3½o¨Â÷ ½o¨  ÁoÀIË ½oÿe ½o¨ ½oÿe¤H»   

  
V V cm

r cm ,

   

 


316 16 256
5 3

½oÿe ÍÄI¶
½o¨

   

  V cm      3 34 3 5 256 500 256 2443½o¨   
  یابیم:  در آخر چگالی مادة سازندة کره را می

  
m g

/ /
V cm

     
½o¨

½o¨ ½o¨
½o¨ 3

1920 7 868 7 9244    

  )18تا  16هاي  ، صفحه1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   
----------------------------------------------  

 )1400آبان  7 –آزمون كانون (  »  3«گزينة  -70
  آوریم: دست می را به Bو Aبا توجه به اطلاعات نمودار، نسبت چگالی فلزهاي  ابتدا

A A

B B

m m , V VA A B

m m , V VB B A

m Vm

V m V
 

 


     


3

2
  

A

B

m V

m V


  


3 2 6  

  :داریمپس 

V r
A A A

V ( r r )h ,h rB B B

m V

m V

 

  


  


3

2 2

4
3

4 3¾ºH¼TwH

½o¨
  

A

B

rm

m ( r r ) r


  

  

3

2 2

4
836 94 3

  

  )18تا  16 هاي ه، صفح1 فيزيك) (گيري فيزيك و اندازه(   
----------------------------------------------  

  2 فيزيك     
  

 )مقدم حميد صادقي(  »  4«گزينة  -71
ارچـۀ پشـمی بـا الکتریک) بـا مـالش پ ه به جدول سري الکتریسیتۀ مالشی (تریبوبا توج

شود. از طـرف دیگـر، بایـد بـار الکتریکـی  پارچۀ کتانی، پارچۀ کتانی داراي بار منفی می
qطبـق رابطـۀ  باشد. بنـابراین (e)مضرب صحیحی از بار بنیادي الکترون  ne  ،

qباید نسبت 

e
  کند. صدق می» 4«باشد که این مورد در گزینۀ  یک عدد صحیح 

  q / mC / C

e / C

q
n

e

      
 

 
16 16 37 2 10 7 2 10 10

191 6 10
   

  /
n /

/

 


 

 


16 3
19

7 2 10 10 4 5
1 6 10

   

  شوند. حذف می» 2«و » 1«هاي  عدد صحیح نیست، لذا گزینه nجا  در این

  q / MC / C

e / C

q
n

e

     
 

 
24 24 61 44 10 1 44 10 10

191 6 10
   

  /
n

/




 

 


24 6
19

1 44 10 10 9
1 6 10

  

/کی پارچۀ کتانی عدد صحیح است، بار الکتری nچون  MC  241 44   است. 10
  )4و  3هاي  ، صفحه2 فيزيك) (الكتريسيتة ساكن(   

----------------------------------------------  
 )مقدم حميد صادقي(  »  1«گزينة  -72

نـوع و  هـا هم دانیم پس از تماس دو کرة فلزي مشابه به یکدیگر، بارهاي الکتریکی آن می
اند.  کدام برابر نصف مجموع بارهایی اسـت کـه قبـل از تمـاس بـا یکـدیگر داشـتهبار هر

  یابیم:  بنابراین، ابتدا بارهاي الکتریکی بعد از تماس دوکره را می

  q C

q C

q q ( )
q q q q C

 
 

            41 2 11 2 1 2162
4 16 62 2   

  کنیم:  ها را پیدا می اکنون، با استفاده از قانون کولن نیروي بعد از تماس بین کره

  
r r r r| q || q | | q | | q |F r

F K ( )
F | q | | q | rr

   
     



1 3
21 2 1 2 4 4

2 1 2
   

  F r
( ) F F

F r

         
 

26 6 6 6 16 134 16 4 16 9
4

   

  )6و  5هاي  ، صفحه2 فيزيك) (الكتريسيتة ساكن(   
----------------------------------------------  

 )ممو مريم شيخ(  »  1«گزينة  -73
ها در  شـود. چـون گلولـه بر هر گلولۀ آونگ نیروهاي وزن، کشش نخ و الکتریکی وارد می

  توان نوشت:  با توجه به شکل می ،اند  حال تعادل

  
  sin /x x

sin x cm
     37 0 6 637 610 10 10   

  W mg

tan

F
tan

W



 337 4
37   

  
|q ||q |

F K
rF

F mg
mg


   

1 2
23 3

4 4   
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  q q ,m g kg

r x cm m

q q
K mg

r

   
     

 
330 30 101 2 1 2
22 2 2 6 12 12 10

3
4   

     q
q 


 

      


29 21 3 14
14

9 10 3 30 10 10 36 104144 10
   

  | q | C / C | q | / C       7 6
1 16 10 0 6 10 0 6   

  )10ا ت 5هاي  ، صفحه2 فيزيك) (الكتريسيتة ساكن(   
----------------------------------------------  

 )مقدم حميد صادقي(  »  4«گزينة  -74

  یابیم:  را می q2و  q1هاي الکتریکی حاصل از بارهاي  ابتدا اندازه و جهت میدان
q

1
=6nC Acm10

q
2

q
3

=-6 nC

E
2

E
1

cm10

10

cm
2

cm10

cm10

  

  K | q | N
E E

Cr ( / )

  
   

9 911 12 2
1

9 10 6 10 5400
0 1

   

  N
E ( ) i

C
 1 5400


   

  
| q | | q | N N

E E E ( ) j
r r C C

       

1 2
2 1 2

1 2
5400 5400


   

هاي  کـه برابـر مجمـوع میـدان Aاز طرف دیگر، براي میدان الکتریکی خالص در نقطـۀ 
  است، داریم:  q3و  q1 ،q2الکتریکی حاصل از بارهاي 

  
N

E ( ) j
CE E E E

 
   

10800
1 2 3

®¨
®¨


   

   

  N N N
( ) i ( ) j E ( ) j

C C C
    35400 5400 10800
  

   

  3 35400 5400 0N N
E ( ) i ( ) j q

C C
      

 
  

F3اکنون اندازة میدان الکتریکی 


کنیم.  را حسـاب مـی q3یابیم و به دنبال آن  را می 
,هاي  چون مؤلفه  دقت کنید، xE3


,و   yE3


منفـی  q3انـد، بایـد بـار  هر دو منفی 

  باشد.
  x yE E E E ( ) ( )      2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 5400 5400   

  N
E

C
 3 5400 2   

  r cm / m| q |
E K

r

 
 

10 2 0 1 23 33 2
3

   

  | q |
| q | C nC

/
      


9 93 35400 2 9 10 12 2 10 12 20 01 2   

  q
q nC


  

03 3 12 2   
اسـت، بنـابراین میـدان  yدان الکتریکـی خـالص در راسـتاي محـور روش دوم: چون می

  توان نوشت:  باشد. در این حالت می  صفر می xخالص در راستاي محور 

  

  , x
| q | | q |

E E E cos E K K
r r

     3 13 1 3 1 2 2
3 1

245 2   

q| q | | q |
| q |

( )


      

03 3 332
22 6 6 24

2 100 400 100 210 2
   

  q nC 3 12 2   
  )16تا  10هاي  ، صفحه2 فيزيك) (الكتريسيتة ساكن(   

----------------------------------------------  
 )منفردحسين  امير(  »  3«گزينة  -75

نش برابـر صـفر راهـاي میـدان و گـ ه در حال تعادل است برایند نیرودر حالت اول که ذر
ه در لحظۀ برخورد به زمین برابر با انرژي پتانسیل گـرانش آن در انرژي جنبشی ذر .است

  حالت اول است:

  
  K mJ J ,mg Wmax

max max U mg h ,h cm / mmax max max
K U

   
  

 
336 36 10
30 0 3   

  W / N
/


 

336 10 0 120 3   

  
40 8 8 10W F ,|q| / mC CE

F E|q|E

   


   

  N
/ E E

C
     4 12000 12 8 10 1508   

  )21تا  10 هاي ، صفحه2 فيزيك) (الكتريسيتة ساكن(   
----------------------------------------------  

 )مقدم صادقي  حميد(  »  2«گزينة  -76
اي بـین دو بـار و روي خـط واصـل  در نقطه ،نام باشند بار الکتریکی هم دانیم، اگر دو می
شـود و اگـر بارهـا  چکتر میدان الکتریکی خالص صـفر مـی ها و نزدیک بار با اندازة کو آن

نقطۀ مورد نظر خارج از فاصلۀ بین دو بار و روي امتداد خط واصل آنهـا و باشند،   ناهمنام
میـدان  Dانـد، در نقطـۀ  جا چون بارهـا ناهمنام . در ایننزدیک بار با اندازة کوچکتر است

حذف خواهند شد. بـراي » 3«و » 1«هاي  شود. بنابراین، گزینه الکتریکی خالص صفر می
 q1، مطابق شکل زیر، ابتدا فاصـلۀ بارهـاي Cمحاسبۀ میدان الکتریکی خالص در نقطۀ 

  یابیم:  را می Cتا نقطۀ  q2و 
q =16nC cm10

A B C D

q =-1nC

x x

1

x

2

x

E
2

E
1

  
  D D D DE E E E E E      1 2 1 2 1 20

   
   

  
|q|

E K
r xr

r x

| q | | q |
K K

r r


 


  
2 3 101 2 1

2 2 21 2
   

  x x
x x( x ) x

     
 2 2

16 1 4 1 4 3 103 103 10
´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]   

  x cm 10   
q

1 C E
2C

E
1C

q
2

r
1C

=x =20cm r
2C

= x =10cm+10

  

  C C C
C C

| q | | q |
E E E K K

r r
   1 21 2 2 2

1 2
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  r / m ,r / mC C

|q | C,|q | C

 
    

0 2 0 11 2
9 916 10 1 101 2

   

  CE
/ /

      
 

9 9 9 99 10 16 10 9 10 1 10
0 04 0 01   

  N

C
  3600 900 4500   

  )16تا  10هاي  ، صفحه2 فيزيك) (الكتريسيتة ساكن(   
----------------------------------------------  

 )زاده يردي يوسف الهو(  »  3«گزينة  - 77
منفی است، جهت میدان الکتریکـی بـه طـرف  وجه به شکل، چون بار الکتریکی کرهبا ت

جایی ذرة  کـه جابـه براین، با توجه به اینباشد؛ بنا ) میAبه طرف نقطۀ  Bچپ (از نقطۀ 
(به طرف راست) است، زاویۀ بـین نیـروي الکتریکـی  Bبه طرف نقطۀ  Aباردار از نقطۀ 

E(F )


(d)جایی  و جابه 


برابر    خواهد بود. در ایـن حالـت، طبـق رابطـۀ  180
W (Fcos )d  ــون ــر، چ ــی اســت. از طــرف دیگ ــروي الکتریکــی منف ــار نی ، ک

EU W   باشد و  میEW  Uاست، لذا  0  انـرژي  خواهد بود. یعنـی 0
  یابد. پتانسیل الکتریکی افزایش می

  شود. میدان الکتریکی نیرو وارد میدقت کنید، بر بار مثبت در جهت 
E

F
E A d

+
B

  
  )25تا  10هاي  ، صفحه2 فيزيك) (الكتريسيتة ساكن(   

----------------------------------------------  
 )زاده رديي يوسف الهو(  »  2«گزينة  -78

لـذا  .ها برابر تغییر انرژي جنبشی اسـت انرژي جنبشی، کار برایند نیرو –طبق قضیۀ کار 
  داریم:

  E EW k W m(v v )    2 2
2 1

1
2   

  از طرف دیگر، کار میدان الکتریکی برابر است با: 
  EW | q | Edcos    

 .با  توجه به شکل، نیروي وارد بر بار الکتریکی منفی، خلاف جهت میدان الکتریکی است
  باشد و لذا داریم: جایی صفر درجه می بنابراین زاویۀ بین بردارهاي نیرو و جابه

E B
d

-A
F

E

  
  EW k | q | Edcos m(V V )     2 2

2 1
1
2   

  |q| / C,m / kg ,
N

V ,d cm / m ,E
C

     

    


19 271 6 10 1 6 10 0
50 20 0 2 4 101

   

/ / cos( ) / (V )           19 5 27 2
2

11 6 10 4 10 0 2 0 1 6 10 02   

  m
V V

s
     2 12 6

2 216 10 4 10   

  )25تا  10هاي  ، صفحه2 فيزيك) (الكتريسيتة ساكن(   
----------------------------------------------  

 )زاده يردي يوسف الهو(  »  2«گزينة  -79
جایی عمود اسـت، بنـابراین، در ایـن  ، میدان الکتریکی بر جابهCDو  ABهاي  یردر مس
، برابر صفر qها کار میدان الکتریکی و تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی براي بار  مسیر
  است.

E

+
B

F
E

d

C  
)براي محاسبۀ تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی  U) ر مسیر دBC :داریم  

  |q| C,d cm / m
E N

E ,
C

U W | q | Edcos
   

  
     

66 10 10 0 1
64 10 180

   

  U / cos        6 66 10 4 10 0 1 180   
  U / ( ) / J      2 4 1 2 4   

دقت کنید، چون نیروي وارد بر بار مثبت هم جهت با میدان الکتریکی است، زاویـۀ بـین 
باشـد؛ در نتیجـه، کـار میـدان منفـی و انـرژي  درجـه می 180جایی و نیـرو  بردار جابه

  کند. پتانسیل الکتریکی بار افزایش پیدا می
  )25تا  10هاي  ، صفحه2 فيزيك) (الكتريسيتة ساكن(   

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

 )رانادحسين بر امير(  »  1«گزينة  - 80

انـد.  نام ناهم Bqو  Aqالکتریکی بارهـاي هاي  مطابق شکل و با توجه به جهت میدان
  آوریم:  دست می بارها را به نسبتبا توجه به شکل 

  

  
B

tan
B

AA

| q |
E

tan
| q |E


   

4
2 2

2

4

2

   

  q qB B A B
B A

A A

| q | | q |
q q

| q | | q |
      012 8 84   

  
sin

B
t

E
E

sin

  
  



4 4 2 5
52 2 202 4   

  t BE E I
5
2   

  شود: دهیم بار دو گوي با هم برابر می ماس میتوقتی دو گوي را با هم 

  q qB A B A
A B

q q
q q

   8
2   

  
q

E K
r

A B A q qAB
q q q



 
   

27
2   

  A
A B

B

E
( ) E E

E


   


24 42   

B(Eها بر هم عمودند و  در حالت دوم: میدان )  :میدان برایند برابر است با  

  E EA B
t A BE E E

     42 2   
  t BE E II  17   

  
q qB At B
q qB At B

E E
I ,II

E E

 



 
   

7
2
8

17
5
2

   

  t

t

E

E


  

7
17 7 1722 5 8 8 5   

  )16تا  10هاي  ، صفحه2) (فيزيك الكتريسيتة ساكن(   
 ----------------------------------------------  
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 (محمد صفائي)  »  2«گزينة  - 81
qگیـــریم، طبـــق رابطـــۀ  در نظـــر می qبـــار اولیـــه کـــره را  ne   تعـــداد

141 25 10/   20الکترون معادل C  .بار الکتریکی است  
  20 10( q) ( C) q q C            

145همچنین  10  80الکترون معادل C  بار الکتریکی اسـت. بنـابراین بـا گـرفتن
80الکترون، بار کره  C  شود یعنی:  اضافه می  

  10 80 90( C) ( C) C          
  )4و  3هاي  ، صفحه2) (فيزيك الكتريسيتة ساكن(   

 ----------------------------------------------  
 (محمد صفائي)    »3«گزينة  - 82

qطبق رابطه  ne  ،1410  16الکترون معادل C .بار الکتریکی است  
  برابر است با:  Bپس بار کرة 

  20 16 4C C C         
4ر براب Bو  Aو طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، بار هر دو کره  C   خواهد شد. بـا

شود. و در نهایت با قـرار دادن  خنثی می B، بار کره 2در وضعیت  2Kقرار دادن کلید 
2K  بار کره 1در وضعیت ،B  وC  15برابر C   خواهد شد پس بـار نهـاییA ،B 
4به ترتیب برابر  Cو  C   15و C   15و C  .خواهد شد  

  )3و  2هاي  ، صفحه2) (فيزيك الكتريسيتة ساكن(   
 ----------------------------------------------  

 )مجتبي نكوئيان(  »  1«گزينة  -83

را  2qو  1qه از قـانون کـولن، نیـروي الکتریکـی بـین دو ذره بـاردار ابتدا بـا اسـتفاد
  کنیم:  محاسبه می

  k q q ( )( )( )
F N

r

 


  

  


9 6 61 2
12 2 4

12

9 10 2 10 3 10 60
9 10

   

  
12Fجهت نیروي 


  صورت مقابل است:  هم به 

  
نیوتون است، نیـروي وارده  80برابر با  2qرد بر بار با توجه به اینکه برآیند نیروهاي وا

12Fجهت با  نیوتون و هم 20د توان می 2qبه  3qاز طرف بار 


د و یا اینکه برابـر باش 
12Fنیوتون و خلاف جهت  140با 


، انـدازة 3qکه با قرینه دادن بـار  باشد. از آنجایی 

توان نتیجه گرفـت  نیوتون شده است، می 200، برابر با 2qبرآیند نیروهاي وارد بر بار 
12Fنیوتون و خلاف جهـت  140برابر با  2qبه  3qکه نیروي وارده از طرف 


بـوده  

صـورت زیـر  بوده و اندازة آن با استفاده از قانون کـولن به ، مثبت3qاست پس علامت 
  آید:  دست می به

  k| q || q | ( )( ) | q |
F

r




 

  


9 6
2 3 332 2 4
23

9 10 3 10140
81 10

   

  3 42q C     
  )10تا  5هاي  ، صفحه2 فيزيك) (الكتريسيتة ساكن(   

----------------------------------------------  
 )مجتبي نكوئيان(  »  3«گزينة  - 84

2ا با استفاده از رابطۀ ابتد 2r x y 1 ر، فاصلۀ ذرات بـارداq ،2q  3وq  را از
  آوریم:  دست می مبدأ مختصات به

  
2 2 2 2

1 2
2 2

3

3 4 5 8 6 10

8 6 10

r ( ) ( ) cm , r ( ) cm

r ( ) cm

        

   
   

  توان نوشت:  ذره باردار می پس با توجه به رابطۀ میدان الکتریکی

  
9 6 711 2 4

1

9 10 15 10 5 4 10
25 10

k | q | ( )( ) N
E /

Cr




 

   


   

  k | q | ( )( ) N
E /

Cr




 

   
9 6 733 2 2

3

9 10 120 10 10 8 10
10

   

  همچنین مطابق با شکل زیر داریم: 

  

  

sin /

,

sin /

r r r cm





    

    

  2 2
12 1 2

0 6 37

0 8 53

5 5

   

2را با  3qو  2qهاي الکتریکی حاصل از بارهاي  اگر برآیند میدان 3,E  ،نشان دهـیم

2خواهیم داشت:  2
0 1 2 3,E E E    

  
7

0 7 7 2 2
2 375 4 101

9 10
9 10 5 4 10 ,N

E /
C

N
E

C
( / ) E

 

 
       

  7
2 3 7 2 10,

N
E /

C
     

اـبرابـ 2qتوان نتیجه گرفت که میدان الکتریکی حاصل از بار  پس می 7 ر ب
2 3 6 10 N

E /
C

  
  پس: .است

  
972 22 22 2

2

9 103 6 10 40
10

k | q | | q |
E / | q | C

r 


         

و در نهایت با استفاده از رابطۀ قانون کولن، انـدازة نیـروي الکتریکـی بـین دو ذره بـاردار 
1q  2وq آوریم: دست می صورت زیر به را به  

9 6 61 212 2 4
12

9 10 15 10 40 10 432
125 10

k | q || q | ( )( )( )
F F (N)

r

 


  

   


   

  )16تا  5هاي  ، صفحه2 فيزيك( )الكتريسيتة ساكن(  
----------------------------------------------  

 )عليرضا آذري(  »  4«گزينة  - 85

  

  
21 22 1 2 2

k q q kq
F F

r r
     

    : برابر خواهد شد با Fبنابراین نیروي 
2

1 2 2
2kq

F F F
r

     

    :حالت دوم

2ا برداشتن نصف بار منفی بار آن به ب
q  رسیده و گذاشتن این بار بر روي بـار میـانی آن

2به 
q

 رسد.  می  
  
  
  

  ها را در این حالت مورد بررسی قرار داد. توان نیروي بین بار پس می

q
1

q
2

F
12

F 2
2 2 

 
F 1
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42 10 N
E

C
 

q q
kkq q kq

F
kqr r r F F F

q rkqkq q kq
F

r r r


 

    
      


      

21 21 22 2 2
1 2 2

22 32 2 2 2

2 2
34
4

2
2

   

  در نهایت: 

2
2
2

2

3
34
82

kq
F r
F kq

r


    

  )10تا  5هاي  ه، صفح2 فيزيك) (الكتريسيتة ساكن(   
----------------------------------------------  

 )محمد صفائي(  »  1«گزينة  - 86

Eq
- F

d  

   v a F Eq

N





        

 

4 6

2
0 2 10 4 10

8 10
   

  2 2508 10 4 10100FW Fd j         

  24 10EW Eqd j       
  24 10E EU W j       

  )21و  20هاي  ، صفحه2 فيزيك) (الكتريسيتة ساكن(   
----------------------------------------------  

 )امين سلماني محمد(  »  4«گزينة  -87
  طبق رابطه تعریف میدان الکتریکی داریم: 

  5
6

2 5 5 10
5 10

F / N
E

q C
   


   

  )12 تا 10هاي  ، صفحه2 يكفيز) (الكتريسيتة ساكن(   
----------------------------------------------  

 )دراناحسين بر امير(  »  3«گزينة  -88
0qچون   بنابراین نیروي وارد بر بار از طـرف  ،است و جهت میدان به سمت بالاست

جنبشی حداکثر ارتفاع بار را با استفاده از قضیۀ کار و انرژي  .میدان به سمت پایین است
  آوریم:   دست می از نقطۀ پرتاب به

  
0KB

B A t W W Wt mg E
K K W


 

     

210 2 A maxmv (mg E | q |)h      

32 2 10 2000
610 5 5 10 6

N
m g kg ,E

C
N m

g ,q C C, vAkg s

   

     
   

  3 2 2 61 2 10 6 2 10 2000 5 102 max( )h              

  maxh    3 236 10 3 10   
  1 2maxh / m   

  برابر است با:  BCفاصلۀ 
  2 1 2AB BC BC /       

  با توجه به مسافت طی شده: 
  0 8 1 2 0 8 0 4BC / m AC / / / m        

0اختلاف ارتفاع نقطۀ نهایی و اولیـّه برابـر  4/ m  0اسـت چـون بـارq   در جهـت
بنابراین انرژي پتانسیل الکتریکی آن افـزایش یافتـه  ،ده استجا ش میدان الکتریکی جابه

  است.

  0 4
62000 5 5 10

AC / m
E N

E ,|q| C C
C

U E | q | AC


    
     

  6 32000 5 10 0 4 4 10EU / J          
  )25تا  20هاي  ، صفحه2 فيزيك) (الكتريسيتة ساكن(   

----------------------------------------------  
 )رانداحسين بر امير(  »  3«گزينة  - 89

مربـع قطر در راستاي  در مرکز آن ،قرار دارد رئوس مربعکتریکی هر باري که در میدان ال

در نظر بگیریم در ایـن صـورت بـا  Eدر مرکز مربع را  q. اگر میدان ناشی از بار است

    توجه به جهت میدان برایند در مرکز مربع داریم:

  

  
tanE

tan
E

 
 
 

330 330 3   

  3 33 3
E E EE

E E
E

  
      

  3 1E ( )E     
Eبا توجه به جهت 


Eو  


  اند.  نام هم qو  qبنابراین  

qqE  پس داریم:  | q | q
( )

E | q | q

  
     03 1 3 1   

  )19تا  10هاي  ، صفحه2 فيزيك) (الكتريسيتة ساكن(   
----------------------------------------------  

 )علي عاقلي(  »  1«گزينة  - 90
  شود.  پس از تماس با یکدیگر بار هر کدام برابر می ،بنابراین ،اند ها مشابه چون گوي

  A B
A B A

q q
q q q

    
3

2 2   
اکنون مطابق قانون کولن نسبت نیروي الکتریکی دو بار در حالـت دوم بـه حالـت اول را 

  آوریم. دست می به

  
A A

A A

| q | | q |K | q || q | F
F

F | q | | q |r


  


1 2
2

3 3
2 2
4   

  F

F


 

9
16   

م نیروي بـین دو بـار و در حالت دودر حالت اول نیروي بین دو بار از جنس جاذبه است 
  شود. عکس می Aاز طرف گوي  Bاست. بنابراین جهت نیروي وارد بر گوي دافعه 

  F i jAB
AB ABF F

   4 89
16

  
   

  ABF ( i j) i j
     
9 9 94 816 4 2

   
   

  کند در حالت جدید برابر است با: وارد می Aبه گوي  Bبنابراین نیرویی که گوي 

  BA AB BAF F F i j      
9 9
4 2
   

   

  )10تا  5هاي  صفحه، 2 فيزيك) (الكتريسيتة ساكن(   
----------------------------------------------  

B

mgF
E

C
h

max

A

 ثابت
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  3 شيمي   
  

 )كامران جعفري(  »  3«گزينة  -91
  هاي قطبی دارند. (نادرست) گلیکول و اتانول مولکول آ) اتیلن

  شود (درست)  ها و هم در آب حل می اي است که هم در چربی ب) صابون ماده
  گرم اوره داریم: (درست) mگرم گلوکز و  mکنیم  پ) فرض می

  molC H O
mgC H O

g C H O
  6 12 66 12 6

6 12 6
1
  کز هاي گلو تعداد اتم ? 180

  A/ mN

molC H O


  

´UH−¼§²¼¶
−¼§²¼¶

23

6 12 6
246 02 10 2

1 1 15  

  mol
mgCO(NH )

g
 2 2

1
  هاي اوره تعداد اتم 60

  A/ mN

mol


  

´UH−¼§²¼¶
−¼§²¼¶

23 86 02 10 2
1 1 15  

     
اند و در آب نامحلول هسـتند و مخلـوط  ت) بنزین، روغن زیتون و وازلین هر سه ناقطبی

  (درست) ها ناهمگن است. آن
  )6تا  4هاي  ، صفحه3 شيمي) (ها در خدمت تندرستي لكولمو(   

----------------------------------------------  
 )كنده كو (حسن رحمتي  »  2«گزينة  -92

  اول و سوم درست هستند. هاي عبارتفقط 
  .هستندشکل سمت راست و چپ به ترتیب محلول و کلوئید 

  بررسی موارد نادرست:
  .استهمگن  وت (محلول) یک مخلوط پایدار دوم: شکل سمت راس عبارت
هـا بـا  اي از یـک کلوئیـد اسـت کـه هماننـد محلول چهارم: رنگ پوششی، نمونـه عبارت

  شوند. نشین نمی گذشت زمان ته
  )7و  6هاي  ، صفحه3 شيمي( )ها در خدمت تندرستي مولكول(  

----------------------------------------------  
 )طالبي اسلام(  »  1«گزينة  - 93

  هاي اول و سوم درست است. فقط عبارت
درست؛ ساختار داده شده داراي زنجیرة هیدروکربنی بلنـدي اسـت بـه همـین دلیـل ) آ

در ساختار استر داده شده اتم هیدروژن متصـل بـه  .نیروي غالب از نوع واندروالسی است
  اکسیژن، نیتروژن و فلوئور وجود ندارد.

  اتم کربن است. 17چرب سازنده آن داراي  ی اسیدکربن ) نادرست؛ زنجیر هیدروب
2الکل سازندة آن  ؛) درستپ 2

|| |
OHOH OH

CH CH CH   گرم بر مول است. 92با جرم مولی  

17دو مول  ؛) نادرستت 35C H COO Na   و یک مول
C H COO Na 
17   آید. دست می به 33

18صـورت  اي چـرب سـازنده آن بهه فرمول مولکولی اسید ث) نادرست؛ 36 2C H O  و
18 34 2C H O .است  

  )5و  4هاي  ، صفحه3 شيمي( )ها در خدمت تندرستي مولكول(   
----------------------------------------------  

 )كنده كو حسن رحمتي(  »  3«گزينة  -94
ها از نظـر  کننده کسید و سفید نمک)، سدیم هیدرو اسید (جوهر کلریک موادي مانند هیدرو

هاي غیرصـابونی خاصـیت  کننـده و پاك اند و خاصـیت خورنـدگی دارنـد شیمیایی فعال
  ندارند و از نظر شیمیایی فعال نیستند.خورندگی 

  :  1ۀ بررسی گزین
  R R     12 32 23 RCOOجرم 67 Na   صابون جامد  

  R C H SO Na  6 4   غیرصابونی 3
  6 12 4 32 3 16 23R ( ) ( )     جرم    

  179R    
  R (R )    179 67   تفاوت جرم 112

  )13تا  10هاي  ، صفحه3 شيمي( )ها در خدمت تندرستي مولكول(  
----------------------------------------------  

 )تميانامير حا(  »  2«گزينة  -95
نـاگون گیـاهی (ماننـد: روغـن زیتـون،  هـاي گو صابون جامد از گرم کردن مخلوط روغن
  شود. تهیه می کسید سدیم هیدرونارگیل و ...) یا جانوري (مانند: دنبه) با 

  )10و  9، 6 هاي ، صفحه3 شيمي( )ها در خدمت تندرستي مولكول(  
----------------------------------------------  

 )الاسلامي ميلاد شيخ(  »  3«زينة گ -96
  هاي نادرست: بررسی عبارت

اسـت کـه سـاختار آن در شـکل  RCOOصورت  یک صابون جامد به جز آنیونی) آ
جفـت الکتـرون  5، قطبـی آن . با توجه به شکل، در ساختار بخشاست مقابل رسم شده

  شود. ناپیوندي مشاهده می

  
:O:
|| ..

.. :R C O


    
  استري بیشتر است. ها به پارچۀ پلی پ) میزان چسبندگی لکه
ژن و کـربن، در سـاختار خـود  کربن نیست زیرا علاوه بـر هیـدرو ت) روغن زیتون هیدرو

  اکسیژن هم دارد!
  )9و  7تا  4هاي  ، صفحه3 شيمي( )ها در خدمت تندرستي مولكول(  

----------------------------------------------  
 )اسلام طالبي(  »  1«گزينة  -97

  نادرست است.» ب«فقط عبارت 
برخــی ها بــا  دان بازهــا شــناخته شــود، شــیمی ها و کــه ســاختار اســید یش از آنپــب) 

  ها وبازها آشنا بودند. هاي اسید ویژگی
  )14صفحة ، 3 شيمي( )ها در خدمت تندرستي مولكول(  

----------------------------------------------  
 )فرزاد رضايي(  »  4«گزينة  - 98

هاي فلزي معمولاً باز آرنیوس هستند.  اکسید آرنیوس  زبا
Li O

BaO

Na O







2

2

   

  ها اظهارنظر کند. بودن محلول  اسیدي یا بازي ظریۀ آرنیوس نتوانست دربارة قدرتن
  )16 صفحة، 3 شيمي( )ها در خدمت تندرستي مولكول(  

----------------------------------------------  
 )زاده حسن عيسي(  »  3«گزينة  -99

صـورت  به هیـدروکربنی سـیر شـده یـا آلکیلـیبـا زنجیـر  فرمول عمومی صابون سدیم
n nC H O Na2 1 هـاي آن را  است. با توجه به درصد جرمـی سـدیم، تعـداد کربن 2

  کنیم. تعیین می
  n ( n )( ) n      12 2 1 1 32 23 14 1   : جرم مولی 55

  8 27 23 115 78 446 58 2300100 14 1 55
/

/ n /
n

   
 

   

16فرمول صابون   31 216n C H O Na     
16فرمول اسید سازنده   32 2C H O    

  )6صفحة ، 3 شيمي( )ها در خدمت تندرستي مولكول(  
----------------------------------------------  

 اوره
 اوره

 اوره
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 )جعفري مسعود(  »  4«گزينة  - 100
باشد که با توجه به اینکـه  می RCOONaصورت  هاي جامد به فرمول شیمیایی صابون

R 16صورت  یک زنجیر سیرشده است فرمول صابون مورد نظر به 33C H COONa 
Mg)2خواهد بود. واکنش رسوب این ماده با یون منیزیم  ) صورت زیر است:  به  

  
C H COONa(aq) Mg (aq)

(C H COO) Mg(s) Na (aq)







 

2
16 33

16 33 2

2
2

   

  کنیم:  ابتدا جرم صابون را محاسبه می
  16 33 16 33 22529?gC H COONa g(C H COO) Mg   

  mol(C H COO) Mg molC H COONa

g(C H COO) Mg mol(C H COO) Mg
 16 33 2 16 33

16 33 2 16 33 2
1 2
562 1  

  


16 33 16 33
16 33

292 100 29201 90
gC H COONa

gC H COONa
molC H COONa

  

t¼§÷¶
½jpIM

   

  اکنون داریم: 
  3551 2920  کنندة صابونی جرم پاكجرم کل صابون کاربان کلو جرم تري  

  631  
  آوریم: دست می اکنون جرم کلر را در کل صابون به

  100 6 100 2133551
Cl m

%Cl m gCl     
³o]

·¼MIÅ ³o]    

213به نسبت  (Cl) بنابراین عنصر کلر
بر گرفته اسـت. از جرم مادة مورد نظر را در  631

  ها: بررسی گزینه

71  »:  1«گزینۀ  213
213 639    

/  »:  2«گزینۀ 

/
 

106 5 213
289 5 579   

142  »:  3«گزینۀ 
631    

/        »:  4«گزینۀ 

/


106 5 213
315 5 631   

  )12و  9، 6هاي  هصفح، 3 شيمي( )ها در خدمت تندرستي مولكول(  
----------------------------------------------  

   1شيمي 
 

 )طيبيحسين  امير(  »  1«گزينة  -101
  درست هستند.» ت«و » پ«هاي  عبارت

  بررسی موارد نادرست:
در قلمـرو علـم تجربـی » جهان کنـونی چگونـه شـکل گرفتـه اسـت؟«) پاسخ پرسش آ

  گنجد. می
تر سـامانۀ خورشـیدي (نـه خورشـید!) براي شناخت بیش 2و  1پیماهاي وویجر  ب) فضا

  سفر خود را آغاز کردند.
تبـدیل  اي هـاي هسـته کنندة خورشـید بـه دلیـل واکنش ث) انرژي گرمایی و نور خیره

  است.  هیدروژن به هلیم
  )4و  3، 2هاي  صفحه، 1 شيمي) (كيهان زادگاه الفباي هستي(   

----------------------------------------------  
 )رضا سليماني(  »  1«ة گزين - 102

  ها: بررسی عبارت ) و (ت) درست هستند.آهاي ( عبارت
ژن و هلـیم تولیـد شـده، متـراکم شـده و  با گذشـت زمـان و کـاهش دمـا، هیـدرو :)آ(

هاي گازي به نام سحابی ایجاد کردند. از طرفـی هـر چـه دمـاي سـتاره بیشـتر  مجموعه

شود. در نتیجه، هر چه دما افـزایش  تر فراهم می باشد، شرایط تشکیل عنصرهاي سنگین
تر و بـراي تشـکیل عناصـر سـنگین در  ها نـامطلوب یابد، شرایط بـراي تشـکیل سـحابی

  شود. تر می ، مطلوبها ستاره
99ید با یونی که حاوي  (ب): یون ید

43Tc ئیـد،  اسـت، انـدازة مشـابهی دارد و غـدة تیرو
  کند. را نیز جذب می هنگام جذب یون یدید، این یون

هاي اتمی استفاده  توپی از اورانیم که به عنوان سوخت در راکتور عبارت (پ): فراوانی ایزو
  هاي اورانیم است. توپ درصد در مخلوط طبیعی از ایزو 3/99شود. بیشتر از  نمی

ژن اسـت. ایـن عنصـر،  ها، عنصـر هیـدرو (ت): مبدأ تشـکیل عناصـر سـنگین در سـتاره
  ن عنصر سازندة سیارة مشتري است.تری فراوان

  )8 و 7، 4، 3هاي  صفحه، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  
----------------------------------------------  

  خواه) عبدالرضا داد(  »  3«گزينة  - 103
  ها: بررسی عبارت

1ژن برابر با  آ) جرم اتمی میانگین هیدرو 008/ u است.  
  گرم است. صدم تن یا ده کیلو هاي تنی تا یک ) دقت باسکولب
1جرم هر اتم ضرب  ) حاصلپ

1Hبـه تقریـب گادرو، عددي، (برحسب گرم) در عدد آوو 
  آید. دست می برابر با یک به

  24 231 66 10 6 02 10 1/ (g) /      

13  ت) 2 64
molCu

?atomCu / gCu
gCu

    

/اتم   atom
/

molCu


  

23 236 02 10 0 301 101  

  23
3 23

10 301 10
6 02 10

mol(atom)
?gSO / (atom)

/
  

 ´UH
   

  molSO gSO
gSO

molatom molSO
  3 3 3

3
1 80 14 1  

  ث) کار با یکاي جرم اتمی در آزمایشگاه و در عمل ناممکن است.
  )18و  17، 15، 14هاي  صفحه، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  

----------------------------------------------  
 خواه) الرضا دادعبد(  »  3«گزينة  - 104

  فقط عبارت اول نادرست است.
5توپ ساختگی هیدروژن،  اول: پایدارترین ایزو عبارت

1 H است.  
  )6صفحة ، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  

----------------------------------------------  
 )يياسر عليشاه(  »  1«گزينة  -105

  ها: بررسی گزینه
Mg26اتـــم »: 1«گزینـــۀ 

12داراي  12 12 14(e ,p ,n )   جرمـــی و عـــدد 
26A  واحـد  2رسد و  می 14ها به  است اگر دو پروتون اضافه شود تعداد پروتون

Xتر خواهد شد پس نماد آن به ها بیش از تعداد الکترون 28 2
  رسد.  می 14

3هایی که  اغلب ایزوتوپ»: 2«گزینۀ 
2

n

p
 8  اند:   باشد پرتوزا

3
5 1 53Y /    

Aها در گونه  ها و الکترون  تفاوت تعداد نوترون»: 3«گزینۀ  79 3
  ابر است با:بر 32

  32 3 29 47 29 1879 32 47
e

n e
n

  
    

  
   

24اتمی درون هسته  و مجموع ذرات زیر
12Mg  :برابر است با  

  12 12 24p ,n n p       
  با هم برابر است. (e,p)نی عاتمی باردار در یک اتم خنثی ی شمار ذرات زیر»: 4«گزینۀ 

  )6 و 5هاي  صفحه، 1 شيمي( )زادگاه الفباي هستي كيهان(  
----------------------------------------------  
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 )رضا سليماني(  »  4«گزينة  - 106
  :ي نادرستها بررسی عبارت فقط عبارت پنجم درست است.

  شوند. عنصر در طبیعت یافت می 92عنصر شناخته شده، تنها  118عبارت اول: از 
طور مصــنوعی و در طــی  بایــد بــه ،جــود در جهــان هــاي مو 99Tcعبــارت دوم: همــۀ 

  شوند. اي ساخته  هاي هسته واکنش
هـاي  را در مخلـوط ایزوتوپ 235Uتوپی، مقدار  سازي ایزو عبارت سوم: در فرایند غنی

  دهند. این عنصر افزایش می
کز معمـولی را نیـز  حاوي اتم پرتوزا، تـودة سـرطانی، گلـوکز  عبارت چهارم: با تزریق گلو

  کند. جذب می
  )9تا  7هاي  صفحه، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  

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

 )زاده سهراب صادقي(  »  2«گزينة  -107

2اتمــی در  ابتــدا مجمــوع ذرات زیر 4H PO آوریم. (پایــدارترین  دســت مــی را به
  است):  H31ژن،  ایزوتوپ هیدرو رادیو

  
p ( )

H PO : e p

n ( ) ( )


   

     
    

2 4

2 15 4 8 49
1 49 1 50

2 2 16 4 8 52
   

  49 50 52 151p e n         
  : 3XOها) در  شمار ذرات بدون بار (نوترون

  3 3 8 24
3 24 5 151 28
XO : n ( ) n

(n ) n

  

    
   

2ها) در  هسته (الکترونشمار ذرات بیرون 
4XO  :  

  
2
4 4 8 2 34

2 34 35 151 24
XO : e p ( ) p

(p ) p

     

    
   

ها برابـر  ها است که مجموع آن ها و نوترون ن جود در هسته شامل پروتو اتمی مو ذرات زیر
24 28 52  .است  

  )15و  5هاي  صفحه، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  
----------------------------------------------  

 )مسعود جعفري(  »  2«گزينة  - 108
  ها: . بررسی عبارتباشند میسوم نادرست  هاي اول و عبارت

اسـت. اخـتلاف  7طیف نشري خطـی سـدیم برابـر  در هاي مرئی عبارت اول: شمار خط
  است. 1ها در این اتم، برابر  ها و الکترون  نوترون

  به شکل زیر، پرتوي خورشیدي، قبل از برخورد با منشور یکپارچه است.عبارت دوم: با توجه 

سرخ

نهاريالنهج�

زريالد

سبز

آب�
نه�ل�

 Arو  He ،Neسیاره، سه گـاز نجیـب دو عبارت سوم: در میان هشت عنصر فراوان در   بنفش
شـوند. بنـابراین  در زمـین یافـت می Caو  Fe ،Mg ،Ni ،Alدر مشتري و پـنج فلـز 

)نسبت خواسته شده برابر  ) /
3 0   است.  65

عبارت چهارم: تکنسیم، اولین و تنها عنصري است که براي آن در جـدول تنـاوبی جـرم 
99نشــده اســت. تکنســیم  هاتمــی میــانگین تعبیــ

43( Tc) کز پرتــوزا هــر دو در  و گلــو
  برداري پزشکی کاربرد دارند. تصویر

  
  )23و  20، 11، 7، 3هاي  صفحه، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  

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

 )زواره محمد عظيميان(  »  3«گزينة  -109
  ها: بررسی عبارت .استدرست » ت«و » پ«هاي  عبارت

  هاي فرابنفش بیشتر است. سرخ از طول موج پرتو هاي فرو زیرا طول موج پرتو آ) نادرست؛
هـاي آن بـه ترتیـب  آن و سـدیم و ترکیبهـاي  رنگ شعله لیتیم و ترکیب ب) نادرست؛

  سرخ و زرد است.
  .است 4و  4دودة مرئی به ترتیب حدر م Liو  Hطیف نشري   شمار خطوط پ) درست؛
تقریباً با هم یکسان اسـت. جـرم الکتـرون  اتم هیدروژنو جرم   جرم نوترون ت) درست؛

n  باشد بنابراین: می پروتونبسیار کمتر از جرم  p

H e
   

  )22و  20، 15هاي  صفحه، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  
----------------------------------------------  

 )طيبيحسين  امير(  »  2«گزينة  -110

  
E E E

F (F ) F F F F

F F

     

  

76 77 78
1 3 3201 3 3

1 3

20 100

80 2
   

  
3 3 3

3

76 80 2 77 20 7876 65 100
15

E
( F ) (F ) (F )

M /

F %

   
  

 
   

و  %35، %50بـه ترتیـب  78Eو  76E ،77Eهـاي  بنابراین فراوانی ایزوتوپ
  خواهد بود.  15%

  50 15 35   ترین ترین و سنگین اختلاف درصد فراوانی سبک  
هـاي دیگـر را  پ ، درصـد فراوانـی جدیـد ایزوتو76Eهاي  پ ن تمام ایزوتوبا خارج کرد

  آوریم:  دست می به

  % E %  


77 35 100 70100 50   

  78 15 100 30100 50,% E %  


   
  کنیم:  ل جرم اتمی میانگین نمونۀ جدید را محاسبه میاح

  77 70 78 30 77 3100
( ) ( )

M / amu
  

    
  77 3 76 65 0 65/ / / amu   میزان تغییر جرم اتمی میانگین  

  )15و  6هاي  صفحه، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  
----------------------------------------------  

 )خواه عبدالرضا داد(  »  4«گزينة  -111
  ها: سی عبارتبرر صحیح است.» ث«فقط عبارت 

  .شود میاي ساخته  گاه هسته  ت که در واکنشعنصر ساختگی اس 26آ) تکنسیم یکی از 
  ب) یون یدید با یونی که حاوي تکنسیم است، اندازة مشابهی دارد.

  شود. هاي اتمی استفاده می ، اغلب به عنوان سوخت در راکتور235م اورانی  توپ پ) از ایزو
  شود. م، در طبیعت یافت میت) اورانی

ــتث)  ــت. درس ــرا در غنی اس ــوپی زی ــازي ایزوت ــزان  س ــوط  U235می را در مخل
  دهند. هاي این عنصر افزایش می ایزوتوپ

  )8و  7هاي  صفحه، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  
----------------------------------------------  

 )سراب عليرضا رضايي(  »  1«گزينة  -112
  ها: بررسی گزینه

3توپ طبیعی است که  ژن داراي سه ایزو درونادرست است. هی»: 1«گزینۀ 
1 H ناپایـدار ،

  ایزوتوپ است. و رادیو
  درست است.»: 2«گزینۀ 
  ها، خواص شیمیایی یکسان دارند. درست است. ایزوتوپ»: 3«گزینۀ 
چه ایزوتوپی پایدارتر باشـد درصـد فراوانـی آن در طبیعـت  درست است. هر»: 4«گزینۀ 
  ر است. بیشت

  )6 و 5هاي  صفحه، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  
----------------------------------------------  
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 )مهدي رحيمي(  »  3«گزينة  -113

  بررسی موارد: است. درست و چهارم اول هاي عبارت
کتاب درسی است و به این معناست که اغلب عناصر داراي ایزوتوپ  ۀمورد اول: این جمل

  تند.هس
صورت است که با افـزایش جـرم آن  هاي کلر ترتیب فراوانی به این مورد دوم: در ایزوتوپ

  .نیستشود اما این حالت براي منیزیم برقرار  ها کم می فراوانی آن
  کند! ساختگی کار را خراب می ۀمورد سوم: کلم

. تعـداد دنـایـن حالـت را دار 7و  6 جرمـیژن بـا عـدد  هاي هیدرو مورد چهارم: ایزوتوپ
  هاي لیتیم نیز دو عدد است. ایزوتوپ

  )6 و 5هاي  صفحه، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  
----------------------------------------------  

 )اميد رضواني(  »  1«گزينة  -114

  کنیم: را حساب می Xابتدا جرم اتمی میانگین 

  535 37 35 35 520XM ( ) / amu       

/ز برابر نی Xجرم مولی اتم  g.mol135 دسـت آوردن تعـداد  است؛ پس براي به 5
35X  :خواهیم داشت  

  A
A

N Xmol X X
/ g X / N

/ gX mol X X
   

351 1514 2 0 335 5 1 20   

  )15و  14هاي  صفحه، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  
----------------------------------------------  

 )طيبيحسين  يرام(  »  3«گزينة  -115

  هاي اول و سوم درست است. عبارت
  نادرست:  هاي عبارتبررسی 

1ل دامع amuهر  :دوم عبارت
12کربن  ایزوتوپجرم  12

6 C  است. (نـه جـرم اتمـی

  میانگین عنصر کربن!) 
6برابـر  ،اي شـده بـراي لیتـیم در جـدول دورهجـرم نشـان داده  :چهارم عبارت 94/ 

  است. 7باشد که اندکی کمتر از  می
  )15و  14هاي  صفحه، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  

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

 )يجعفر پازوك(  »  1«گزينة  -116

  75 3
33 33 33 3 36 75 33 42M : p ,e ,n          

  42 36 6n e       
  X : e p ,n p n e p        59 3 3 59 62 2   

  62 2 6 28: p p    مطابق شرط سوال  
  33 28 5   اختلاف عدد اتمی  
  )5 صفحة، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  

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

 )حاتميان امير(  »  2«گزينة  - 117

هـاي هـر گزینـه را  اتم  هاي هر گزینـه کـافی اسـت تعـداد مـول براي مقایسۀ تعداد اتم
  سه کنیم: دست آورده و مقای صورت مقابل به محاسبه کرده و نسبت را به

  
SwHn KÃ¨oU ÁIÀï´UH jHk÷U SwHn KÃ¨oU ÁIÀï´UH −¼¶
Oa KÃ¨oU ÁIÀï´UH jHk÷U Oa KÃ¨oU ÁIÀï´UH −¼¶   

  

2 4 2 4
2 4

2 42 4 2 4
2 4 2 4

60 5 1
3 31 7 3 5149 98 1
3 5

mol
N H : / molN H

molN H

mol
)

mol /molH SO
H SO : gH SO

gH SO molH SO

/ mol





 
  



´UH

´UH
´UH

´UH

    

  

33 3
3 3

22 2
2 2

4160 80 1
3 32 23 1 5122 44 1
1 5

molmolSO
SO : gSO

gSO molSO

mol
)

mol /molCO
CO : gCO

gCO molCO

/ mol


 


  
  



´UH

´UH
´UH

´UH

   

  

23 44 4 23
4

4
33 3
3 3

13 01 10
6 02 10

5 2 5 2 53 1 251 2
1 332 48 1

2

molCH
CH : / CH

/ CH

mol
/ mol /

) /molCH

molO molO
O : gO

gO molO

mol


 



   

  




´UH ´UH

´UH

   

  
22 2
2 2

22 41 44 31 318 318 1

mol
CO : molCO mol

molCO
)

molmolH O
H O : gH O mol

gH O molH O


  

   


´UH ´UH
´UH ´UH

   

  )19 تا 17هاي  صفحه، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  
----------------------------------------------  

 )سراب عليرضا رضايي(  »  1«گزينة  -118

  :ها عبارتبررسی  فقط عبارت سوم درست است.
  نهایت طول موج است. ل بینادرست است. نور خورشید شام :اول عبارت
سـرخ  فرو پرتوهـاي طـول مـوج ها، نسبت به موج دوم: نادرست است. طول موج ریز عبارت

  بلندتر است.
دمـا بیشـتر  انـرژي مـوج و ،تر باشد چه طول موج نور کوتاه درست است. هرسوم:  عبارت
  است.
و بـه آنیـون باشـد  رنـگ در شـعله می ةکنند نیتعی ،چهارم: نادرست است. لیتیم عبارت

  وابسته نیست.
  )22تا  19هاي  صفحه، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(  

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

 )نيا (علي افخمي  »  3«گزينة  -119

  اند. هاي اول، دوم و چهارم درست  عبارت
هـا را ایجـاد  گاي پیوسـته از رن شـده و گسـتره نور خورشید هنگام عبور از منشور تجزیه

  کند.  می
  ها:  مقایسۀ طول موج و انرژي این رنگ

  مقایسۀ طول موج :بنفش >نیلی  >آبی  >سبز  >زرد  >نارنجی  >سرخ 
  بنفش: مقایسۀ انرژي  <نیلی  <آبی  <سبز  <زرد  <نارنجی  <سرخ 
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سرخ

نهاريالنهج�

زريالد

سبز

آب�
نه�ل�
بنفش

(D)

(C)

(B)

(A) 
  ها: عبارت برخیبررسی 

سرخ از نور مرئی بیشتر اسـت  هاي فرو دانید، طول موج پرتو طور که می همانعبارت دوم: 
هاي سرخ تا بنفش، رنگ سـرخ بیشـترین طـول مـوج را دارد، بنـابراین بـه  در بین رنگ
  تر است. سرخ نزدیک هاي فرو گسترة پرتو

nm700 nm400مرئ� نهوريال

مرئ� نهوريال

فرابنفش فروسرخپرتوهاي پرتوهاي

خ
سر

�
ج

ريالنه
نها

ريالد
ز

بز
س

�
آب

�
�ل

نه

ش
نف

ب

  
باشـد  ولی باید در محدودة نـور مرئـی ؛است بلندتر Bاز  Cطول موج پرتو عبارت سوم: 

  نانومتر است. 700تا  400طول موج گسترة مرئی بین  که
  )23تا  20هاي  صفحه، 1 شيمي( )كيهان زادگاه الفباي هستي(   

----------------------------------------------  
 )حسين طيبي امير(  »  3«گزينة  - 120

  
q n p

Y :
e q

q q

  
  



    

¾TvÀï·»nj RHnl
 oÿÅ ÂLvº ³o] IM RHnl

26
10

16 10 13
10 6

10 12 2
   

  26 2
10 Y    

  است.  26Feجود در سیارة زمین  ترین عنصر مو فراوان
  17 8 1 18 8 26 1xClO : e x x x ClO            

  yNO : e n  SLX¶Iº RHnl
1 99 123

7 8 1
14 16 1

7 8 ( )

e y
n e y

n y   

  
    

 
   

99ایزوتوپ تکنسیم  رادیو
43Tc  .است  

  216 32 2y y NO       

  2 1 1 52
y x

/
q

 
     

  )7و  5، 3هاي  صفحه، 1 شيمي( )لفباي هستيكيهان زادگاه ا(  
----------------------------------------------  

   2شيمي 
  

  (علي اميني)  »4«گزينة  -121
  توزیع ناهمگون عناصر در جهان، دلیلی بر پیدایش تجارت جهانی است.»: 1«گزینۀ 
بـه نـام  از مـوادي که نیک بر اجزایی مبتنی است صنعت الکتروگسترش »: 2«گزینۀ 
  شود. رساناها ساخته می نیمه

  ثابت است.  تقریباًجرم کل مواد در زمین »: 3«گزینۀ 
 )5تا  2هاي  ، صفحه2(شيمي (قدر هداياي زميني را بدانيم)   

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

 )1400سراسري خارج از كشور تجربي (  »3«گزينة  -122
  م درست هستند.موارد اول، دوم، سوم و چهار

  بررسی موارد:
، xو عنصر  56Baاست. دقت کنید بین عنصر  71برابر  Xمورد اول: عدد اتمی عنصر 

  شوند. وجود دارد که خارج از جدول تناوبی نوشته می fعنصر از دستۀ  14
ست که در دماي اتاق به ترتیـب گـاز و ، فسفر اEژن و عنصر  ، نیتروDمورد دوم: عنصر 

  جامدند.
تر اسـت و در ایـن  تر از خودش کم گروه پایین   از عنصرهاي هم Dمورد سوم: شعاع اتمی 

شـعاع اتمـی بزرگتـري در  )Aدارند. (مثل  Dتناوب، عناصري که عدد اتمی کمتري از 
  مقایسه با این عنصر دارند.

3Sc. یـون پایـدار عنصـر اسـکاندیم همان اسکاندیم اسـت Gمورد چهارم: عنصر    و
2اکسید آن  3Sc O  است. عنصرA  (ترکیـب مولکـولی) در واقع بور است. اکسید بـور

2داراي فرمول  3B O باشد.  می  
ه بـا افـزایش تر است؛ خصلت فلزي در هـر دور بیش Yاز  Mمورد پنجم: خاصیت فلزي 

  یابد. عدد اتمی کاهش می
  )14تا  7هاي  ، صفحه2(شيمي (قدر هداياي زميني را بدانيم)   

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

 )محمد عظيميان زواره(  »  4«گزينة  - 123
  کنیم: ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می

  SiO (s) C(s) Si(l) CO(g)  2 2 2   

  molSi molC gC
gSi gC

gSi molSi molC
     
80 1 2 12 10070 400100 28 1 1 12   

  )23و  22هاي  ، صفحه2(شيمي  (قدر هداياي زميني را بدانيم)  
----------------------------------------------  

 سلطاني) (مهدي سهامي  »  1«گزينة  -124
  ها: بررسی گزینه

C,Siجدول تناوبی ( 14عنصر از گروه  3 –نادرست »: 1«گزینۀ  ,Ge الکتـرون بـه (
عـدد اسـت  2شکل دورة سوم در دماي اتـاق  گذارند ولی تعداد عناصر گازي تراك میاش
)Cl ,Ar(  

  شوند. مثلاً کربن (گرافیت) و سیلیسیم در اثر ضربه خرد می –درست »: 2«گزینۀ 
صورت موربّ از سمت چپ و بالا به  فلزات در جدول تناوبی به شبه –درست »: 3«  گزینۀ
  اند. راست و پایین قرار گرفته سمت
باشند که اغلب آنها به هنگام تشکیل کاتیون  این عناصر فلزات می –درست »: 4«گزینۀ 

  رسند. به آرایش الکترونی گاز نجیب نمی
  )9و  7هاي  ، صفحه2(شيمي  (قدر هداياي زميني را بدانيم)  

----------------------------------------------  
 )محمدرضا جمشيدي(    »3«گزينة  -125

  نادرست است. »پ«رد مو
    موارد:برخی بررسی 

  :استزیر  الکترونی فشرده آرایش با K19سومین عضو آنها عضو 
  : پمورد 

  K :[ Ar] s n l   1
19 18 4 4 0 4  

  است. s14ین لایه، رآخ
  صورت زیر است:  آن به الکترونی فشردهاست که آرایش  O8، 16اولین عضو گروه 

  O :[ He] s p2 4
8 2 2 2   

  هستند.  p2و  s2ي ها لایه هاي آخرین لایه آن در زیر الکترون

  s : n l

p : n

    
        

2 2 0 2 2 2 4 3 162 1 2 1 3   
4است و  8، 16که نصف    پس این مورد نادرست است. 8

  )9، صفحة 2(شيمي  (قدر هداياي زميني را بدانيم)  
----------------------------------------------  
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 (امين نوروزي)   »2«گزينة   -126

  NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 22   

  molH O
?mol NaHCO / gH O

gH O
  23 2

2
15 4 18   

molNaHCO)1مقدار عملی در واکنش (  
/ molNaHCO

mol H O
 3 3

2
2 0 61  

  mol H O molCO
?gCO / gH O

gH O mol H O
  2 22 2

2 2
1 15 4 18 1   

gCO)1در واکنش ( تولیدشدهCO2مقدار   
/ gCO

molCO
  2 2

2
44 13 21  

/)2( تولید شده در واکنش CO2مقدار    / / g  26 4 13 2 13 2   

  molCO
?mol Na CO / gCO

gCO
  22 3 2

2
113 2 44   

mol)  2ر عملی در واکنش (مقدا   Na CO
/ molNa CO

molCO
 2 3 2 3

2
1 0 31  

  
/

R n
/R
n

  1
2

1 0 6
22 0 3

y¹¨H» Â±μø
ÁoÊº

y¹¨H» Â±μø
ÁoÊº

   

  )25تا  22هاي  ، صفحه2(قدر هداياي زميني را بدانيم) (شيمي 
----------------------------------------------  

  (كامران جعفري)  »3«گزينة  -127
C  روش اول: H O (aq) C H OH(aq) CO (g) 6 12 6 2 5 22 2   

  g
?tonC H O / tonC H OH

ton
 

6
6 12 6 2 5

101 84 1   

  molC H OH molC H O gC H O

gC H OH molC H OH molC H O
  2 5 6 12 6 6 12 6

2 5 2 5 6 12 6
1 1 180
46 2 1  

  gC H O ton
/ tonC H O

gC H O g
  6 12 6 6 12 666 12 6
100 1 4 580 10

}²IiIº
}²Ii   

  روش دوم: 

  
xtonC H O / ton

x / tonC H O


  
 

6 12 6
6 12 6

80
1 84100 4 51 180 2 46   

 )25تا  22هاي  صفحه، 2(شيمي  (قدر هداياي زميني را بدانيم)  

 --------------------------------------------  
 )روزبه رضواني(  »  3«گزينة  - 128

  ارد:بررسی مو
  هاي آن شود، نه تمام بخش نادرست، تنها سطح این قطعه کدر میمورد اول: 
  درست - مورد دوم:
  سبز است! رنگ زمرد –نادرست  مورد سوم:

طلا رسانایی الکتریکی بالاي خود را در شرایط دمـایی گونـاگون  –نادرست  مورد چهارم:
  کند. حفظ می

s ،Gaاز دسـتۀ  Liیـدار هـاي پا بـراي مثـال کاتیون –درست مورد پنجم:  3  از
Feو  pدستۀ  2  از دستۀdتایی ندارند. ، آرایش الکترونی هشت  

  )17 تا 14هاي  ، صفحه2(شيمي  (قدر هداياي زميني را بدانيم)  
----------------------------------------------  

 ي)رضا رضو(  »  4««گزينة  -129
  موارد نادرست:  یبررس

  (اسکاندیم) در ساخت وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی کاربرد دارد. Scمورد ب ) 
در استخراج آهـن کـاربرد دارد. در صـنعت جوشـکاري از واکـنش ترمیـت  C) تمورد 

Al(s)  شود: استفاده می Fe O (s) Al O (s) Fe(l)  2 3 2 32 2   
  شود. (گرافیت) استفاده می Cاد از ) براي مغز مدثمورد 

  )24و  17، 16، 13هاي  ، صفحه2(شيمي  (قدر هداياي زميني را بدانيم)  
----------------------------------------------  

 )انلوغمبين م(  »  3«گزينة  - 130
  درست:  هاي گزینه. بررسی ماند و سطح آن براق باقی می رود میناز بین ، در مجاورت هوا طلاجلاي فلز 

نور مرئی مربوط به واکنش فلز سدیم و گاز کلر زرد و نور مرئـی مربـوط بـه  »:1«گزینۀ 
  واکنش فلز لیتیم و گاز کلر قرمز است. طول موج نور زرد از قرمز کمتر است.

  .است طبق متن کتاب درسی درست »:2«گزینۀ 
 گرن رسـوبی سـبز Fe(OH)2آیـد.  دست می از کانه هماتیت فلز آهن به »:4«گزینۀ 
  )19و  18، 14، 12هاي  ، صفحه2(شيمي  (قدر هداياي زميني را بدانيم)  است.

----------------------------------------------  
 )رسول عابديني زواره(  »  3«گزينة  -131

  کنیم:  معادله را در ابتدا موازنه می
  n(C H O ) nC nH O 6 10 5 26 5   

  آید. دست می به Cتا اتم  6شونده،  احد تکراریعنی از هر و
  آوریم:  دست می شونده را به احد تکرارابتدا جرم مولی هر و

  C H O :      6 10 5 6 12 10 1 5 16 162   
  است حال داریم:  n162پس جرم مولی پلیمر 

  
n n




   
80486000 1

162 3 100 6 12
−Iüp ³o]   

  kg
g kg

g
  

190000 901000−Iüp ³o]   
  )25تا  22هاي  ، صفحه2(شيمي  هداياي زميني را بدانيم) (قدر  

----------------------------------------------  
 )حسن عيسي زاده(  »  3«گزينة  - 132

sهاي  لایه زیر

p

4
3 n l  4   

pهاي  لایه زیر
d

s

4
3

5
n l  5   

nلایه با  اولین زیر l  5 ،d3 لایه  است. پس در اولین عنصر نیز زیرd3  در حال
  پر شدن است.

هـاي داراي  پر هستند. پس در غالب آنها الکترون p3و  s4هاي  لایه در این عناصر زیر
n l  ) و در دو مورد خاص که از آفبا p3تا در  6و  s4تا در  2تا هستند ( 8، 4
 p3تا در  6و  s4که یکی در  Cu29و  Cr24تا هستند (در  7کنند  پیروي نمی

  دارد) 
nهایی با مشخصات  دستۀ اول: تعداد الکترون l  تـا، یعنـی  8تا کمتر از  2باید  5

Fe26شش تا باشند 
¸ÃTvhº

o~¹ø   
nهایی با مشخصات  دستۀ دوم: تعداد الکترون l  تـا، یعنـی  7کمتر از  تا 2باید  5

Cr24تا باشند  5
¸ÃTvhº

o~¹ø  
قـرار  6و گـروه  4نخستین عنصر با این ویژگی است. این عنصـر در دورة  Cr24پس 

گروه و دورة آن  دارد پس جمع شمارة 6 4   است. 10
  ) 15ة ، صفح2(شيمي  (قدر هداياي زميني را بدانيم)  

----------------------------------------------  
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 )مجتبي اسدزاده(  »  3«گزينة  - 133

x  اولیه
/ x mol NaCl  0 5 1530   

molمصرفی  AgCl mol NaCl
g AgCl mol NaCl

/ g AgCl mol AgCl
  

1 1861 6143 5 1   

  %  
6 100   بازده درصدي 4015

  )25تا  22هاي  ه، صفح2(شيمي  (قدر هداياي زميني را بدانيم)  
----------------------------------------------  

 )زاده مقدم محمد حسن(  »  2«گزينة  - 134
  ها: بررسی گزینه

فعالیت شیمیایی نافلزات با توجه به توانایی آنها در گـرفتن الکتـرون تعیـین »: 1«گزینۀ 
  شود. می

تریکـی ژرمانیم رسانایی الکتریکی کمی دارد اما سرب رسانایی گرمـایی و الک»: 3«گزینۀ 
  بالایی دارد.

  شده است. ساختهاي از شن و ماسه ولی ظرف از خاك چینی  استکان شیشه»: 4«گزینۀ 
  )25و  11، 7، 4هاي  ه، صفح2(شيمي  (قدر هداياي زميني را بدانيم)  

----------------------------------------------  
 )بهنام قازانچايي(  »  2«گزينة  -135

  3 23
3 3 2

1 1 5 2 41440 48 1 4 2 3
molO mol NO mol NO

gO
gO molO mol NO

       

  2 2
1 3 150
2 2 4

mol N
mol N

mol NO
     

  v v /

n .T n .T T
  

 

1 2
1 1 2 2 2

22 4 2520
1501 273
4

   

  T K
/

    2
4 12520 273 819150 22 4   

  T C       273 819 273 546   
  )25تا  22هاي  ه، صفح2(شيمي  (قدر هداياي زميني را بدانيم)  

----------------------------------------------  
 )ندهحسن رحمتي كوك(  »  3«گزينة  - 136

  ها: بررسی گزینه
یابـد ولـی  درست، زیرا در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می»: 2«گزینۀ 

  یابد. هاي هسته افزایش می تعداد پروتون
پـذیري عناصـر  توان از روي تغییرات جرم یا مول مواد، واکنش نادرست، نمی»: 3«گزینۀ 

  نظر گرفته شود. را مقایسه کرد، بلکه باید سرعت و شدت واکنش در
با گـاز کلـر نـور  Na، از واکنش سرخبا گاز کلر نور  Liدرست، از واکنش »: 4«گزینۀ 

هـاي ایـن  شـود. ترتیـب طـول موج با آن نیز نور بـنفش نمایـان می Kزرد و از واکنش 
  صورت زیر است:  ها در طیف مرئی به رنگ

  قرمز زرد  بنفش 
  )13 تا 11هاي  ، صفحه2(شيمي  (قدر هداياي زميني را بدانيم)  

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

  (حميد ذبحي)  »2«گزينة  -137
  MnO (s) HCl(aq) MnCl (aq) Cl (g) H O(l)   2 2 2 24 2   

مول گـاز  1گرم) و  MnCl2 )126مول  1با توجه به معادلۀ موازنه شدة واکنش، اگر 
  گرم خواهد شد.  55گرم) تولید شود، اختلاف جرم این دو ماده برابر  71کلر (

  molCl
?gMnO / g

g
  22

15 5 55}²Ii ³o] ý°TiH ³o] ý°TiH  

molMnOخالص  gMnO
/ gMnO

molCl molMnO
  2 2 2

2 2
1 87 8 71 1  

   100درصد خلوص  

  /
x gMnO

x
     2

8 787 100 10 }²IiIº   
  )25تا  22هاي  ، صفحه2ميني را بدانيم) (شيمي (قدر هداياي ز  

 --------------------------------------------  
 )پوريا رستگاري(  »  2«گزينة  - 138

  ها: بررسی گزینه
  درست»: 1«گزینۀ 
  اي است. کسید قرمز مایل به قهوه ) هیدروIIIرسوب آهن ( –نادرست »: 2«گزینۀ 
باشد، میـل بیشـتري بـه ایجـاد ترکیـب دارد و تر  چه فلز فعال هر –درست »: 3«گزینۀ 
تري است. بنـابراین  هایش پایدارتر از خودش است. از طرفی روي از مس فلز فعال ترکیب

  عبارت مورد نظر صحیح است.
Feصورت  واکنش مورد نظر به –درست »: 4«گزینۀ  O C Fe CO

  2 3 22 3 4 3   
  )21و  20، 19، 18هاي  ، صفحه2(شيمي  (قدر هداياي زميني را بدانيم)  

----------------------------------------------  
 )جواد سوري لكي(  »  4«گزينة  -139

  بررسی موارد:
  الف) درست

Fe)) اکســید IIIصــورت آهــن ( ب) نادرســت، فرمــول شــیمیایی هــر دو به  O )2 3 
  باشد.  می
  شود. آزاد می CO2اي  در این واکنش، گاز گلخانه –) درست پ

  C H O C H OH CO 6 12 6 2 5 22 2   
  صرفه نیست. به ) نادرست، روش گیاه بالایی براي استخراج فلزات نیکل و روي مقرونت

  )25و  24، 23، 22هاي  ، صفحه2(شيمي  (قدر هداياي زميني را بدانيم)  
----------------------------------------------  

  (اكبر هنرمند)  »3«ينة گز - 140
 اند. هاي (ب)، (ت) و (ث) درست عبارت

  ها در گروه داریم: هاي فیزیکی و متوالی بودن آن بودن حالت با توجه به متفاوت
  : B A C  پذیري مقایسۀ واکنش  
  B Cl ,A Br ,C I  17 35 53  

  ها: بررسی عبارت
)آ) برم  Br)35  در دورة چهارم قرار دارد و داراي زیرلایـۀd3  پرشـده( d در  103(

  آرایش الکترونی است. 
)ب) کلر  Cl)17  هـاي آن  کل الکترون %41الکترون ظرفیت است که حدود  7داراي

  ود. ش را شامل می
)پ) ید  I)53 بالاتر از در دماي C400  باH2 دهد.  واکنش می  

  است.  18برابر با  Br35و  Cl17ت) تفاوت عدد اتمی 

I  ث)  :[Kr] d s p10 2 5
53 4 5 5   

  
  

   )14و  13هاي  صفحه، 2(شيمي  (تركيبي)   
 )34تا  27هاي  صفحه، 1(شيمي    

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

 جرم مادة خالص

 مادة ناخالصجرم 

( )  2 5 0 10  ( )  5 5 1 30  
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  مرتبط  + پايه 3رياضي 
  

  
  

 )ليلا مرادي(  »3« گزينة -141

fخطی است بنابراین  fتابع  (x) ax b :حال داریم ،   
  1 1 1f ( ) a b        

  3 3 3 3f ( ) a b        
0با حل دستگاه بالا، داریم:  1b ,a  ،  در نتیجه ضابطۀ تابعf رت به صو

f  آید: روبرو در می (x) x    
14fو (a) a    14در نتیجهa     

 )2، صفحة 3رياضي ( )103تا  101هاي  هصفح، 1رياضي ((تابع) 
 ----------------------------------------------  

 )ليلا مرادي(  »2« گزينة -142

)Mده از نقطۀ معادلۀ خط گذرن , ) 1   صورت زیر است:  به mبا شیب دلخواه  1

A -1 O

-1

B

y

x

M

  
  1 1 1y m(x ) y mx m         

  آیند. دست می به xو  yجاي  با جایگذاري صفر به ترتیب به BOو  OAاندازة 

  

x y m OB y m

m
y mx m x

m
m

OA x
m


       

        



  

0 1 1
10 0 1

1

   

  m (m )
S ( )(m )

m m

  
    

21 1 112 2   
 )2، صفحة 3رياضي ( )108تا  101هاي  ه، صفح1رياضي ( (تابع)

 ----------------------------------------------  
 )سجاد پيشوايي محمد(  »4« گزينة - 143

  هاي مخرج است. جز ریشه اعداد حقیقی به  دانیم دامنۀ تابع گویا همۀ می
  g gD :| x | | x | D       3 0 3   
  مخرج نباید ریشه داشته باشد. fپس در تابع 

  20 2 4 3 0fD : ( ) ( )( m)      Zoh¶   

  14 12 0 12 4 3m m m


         
 )50تا  48هاي  ، صفحه2رياضي ( (تابع)

 ----------------------------------------------  
 )ميلاد منصوري(  »4« گزينة -144

اینکه  به با دقت
x

f (x)
x

   
     

1 2 3 6 0
1 2 3 0 فهمیم که  می ،0

0a   6وb   0وc   6است پسa b c    .است  
 )51و  50هاي  ، صفحه2رياضي ( (تابع)

 ----------------------------------------------  
 )رحمان پوررحيم(  »3« گزينة -145

0 يها در بازه fمطابق نمودار زیر تابع  1( , 1و  ( 2( ,   قرار دارد. gبالاتر از تابع  (

0

1

1 2

g

f

x

y

  
 )5تا  3هاي  ، صفحه3رياضي ( )117تا  113هاي  ، صفحة1رياضي ( (تابع)

 ----------------------------------------------  
 )زاده احسان غني(  »1« گزينة -146

  داریم:  gبا توجه به ضابطۀ تابع 
  3 23 3 1 1g(x) x x x       

  31 1g(x) (x )      
را یک واحد به راست و یک واحد به بالا  f، اگر نمودار تابع gبا توجه به ضابطۀ تابع 

  شوند پس داریم: برهم منطبق می gو  fگاه نمودار تابع  انتقال دهیم، آن
  32 2 2 8 2 8x f ( ) ( ) A( , )             

2نقطۀ  8A( , )   ضابطۀ تابع درf کند و با توجه به دو انتقال (یک  صدق می
  )، داریم: بالاواحد به راست و یک واحد به 

  A( , ) A ( , )    2 8 1 7» SwHn¾MkeH» ¦Ä
¯IM ¾M keH» ¦Ä   

  است.  g ،7پس عرض نقطۀ مورد نظر در تابع 
 )5تا  3هاي  ه، صفح3ضي ريا( )117تا  113هاي  ، صفحة1رياضي ( (تابع)

 ----------------------------------------------  
 )سهيل ساساني(  »4« گزينة -147

  کنیم: را رسم می  نمودار تابع هر گزینه

                       »:1«گزینۀ 
2 0
0 0

x x
f (x)

x


  

   

  
  

»:                    2«گزینۀ 
0 0
2 0

x
f (x)

x x


  

  

  

                 »:  3«گزینۀ 
4

4
0
0

x x
f (x)

x x

  
 

  

  

x                        »:4«گزینۀ  xf(x) ( )     
1 1 3 13   
 )10تا  6هاي  ، صفحه3رياضي ( (تابع)

 ----------------------------------------------  
 )سينا گودرزي(  »3« گزينة - 148

  ین سوال رسم نمودار تابع است.فهم و حل ا يبهترین راه برا

-1

1

-2

2   +x a

-   -x x
2

2

  
2xحداقل مقدار  a ابتدایی خود به ازاي  در نقطۀx  1  باید از حداکثر

xدر نقطۀ  2مقدار تابع درجۀ   1 تر یا مساوي آن شود بیش:  
  1 2 3a a       

 )10تا  6هاي  ، صفحه3رياضي ( (تابع)
 ----------------------------------------------  

 ق ق غ

AzmoonFree.ir

AzmoonFree.ir  =  منبع رایگان آزمون ھا



 

  28:  ةصفح  تجربي دوازدهماختصاصي     پاسخ تشريحي مهر 21آزمون             
  

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

 

 )حسن اسماعيلي(  »3« گزينة -149

fابتدا وضعیت  (x)  وg(x)  را نسبت به محورxها)  ها (براي بررسی علامت
  کنیم:  مطابق شکل مشخص می

4 7
-3

f(x)

6

-4

g(x)

-2

  
  کنیم:  لامت را رسم میع حال جدول تعیین

x-1 - - - -

f(x)

g(x)

x-1)( f(x) g(x)

-4 -3 -2 1

+

4

+

6

+

7

+

- - - + +

+ + - - -

+ - -+ -

  
  

3برابر است با:  y پس دامنۀ 2 1 4[ , ] [ , ]   عدد صحیح است. 6شامل  که  
 )10تا  6هاي  ، صفحه3رياضي ( )53و  52هاي  ، صفحه2رياضي ( (تابع)

 ----------------------------------------------  
 )اصغر شريفي علي(  »3« گزينة -150

  کنیم: ده را رسم میابتدا رابطۀداده ش
  1 3 1f (x ) f (x) f (x)f (x )      

  1 1 13 31 1
f (x ) f (x)

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

 
    

 
   

  1 1 31f (x ) f (x)
  


   

  با ادامه دادن رابطۀ بالا داریم: 

  1 1 13 62 1f (x ) f (x ) f (x)
    

 
   

  k
f (x k) f (x)

  

1 1 3   

1402xاگر در رابطۀ بالا قرار دهیم    1وf (x k) :خواهیم داشت ،  
  k k k     1 2023 3 3 2022 674   

  بنابراین: 
  1402 674 1 2076 1f ( ) f ( )      

 )2ة ، صفح3رياضي ( )113تا  101هاي  ، صفحه1رياضي ( (تابع)
 ----------------------------------------------  

  پايهرياضي       
  

  
 )زاده ولي فهيمه(  »2« گزينة -151

  1 3 4| x |     

  
| x |    1 3 4
| x | | x | | x |

| x | | x |

         

       

1 3 4 1 4 3 1 1
1 3 4 1 7

   

  x   1 1
x x

x x

   

     

1 1 0

1 1 2
   

  
 )93تا  83هاي  ، صفحه1رياضي ( ها) ها و نامعادله (معادله

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

 )مهدي براتي(  »2« گزينة -152
  کنیم:  سیم و سپس معادله را حل مینوی صورت جبري می رابطه را به

2 2 21 1 1 1
6 6 3 36x x ( x) (x ) x x x           

  2 2 1 03 36x x      

2ها برابر  با توجه به اینکه جمع ریشه
1ها  و ضرب ریشه 3

است پس دو ریشۀ  36
  برابر است با: ها مثبت و قابل قبول دارد که مجموع مکعبات آن

  

1 2
3 3 3
1 2

1 2

3

2
3 31

36
2 1 233 36 3

x x S

x x S PS
x .x P

( ) ( )( )

       
  


 

   

  8 1 13
27 18 54     

 )24تا  22هاي  ، صفحه2رياضي ( (معادلات گويا و معادلات راديكالي)
 ----------------------------------------------  

 )حسن اسماعيلي(  »4« گزينة -153
  گیریم: مخرج مشترك میابتدا عدد یک را به سمت چپ نامساوي آورده و سپس 

  
4 4 2
2 2

5 4 5 4 5 41 0 0
5 4 5 4

x x x x x x

x x x x

      
   

   
   

  x x x (x )(x )

(x )(x )x x

  
   

  

4 2 2
2

1 10 01 45 4
   

  x x (x )

x
 

 


21 1 04   
  کنیم:  علامت می دست آمده را تعیین حال کسر به

1هاي  در بازه 0( , )  0و 4( , 1xفرض  شود اما قبلاً با عبارت منفی می (  
1هاي  عبارت را ساده کردیم پس در واقع تابع در بازه 4( , 0و  ( 1( , 1و  ( 0( , ) 

4باشد. پس طول بزرگترین بازه  تعریف شده و منفی می 1 3  .است  

x

x

x

x (x )

x


   

    
    


   



1 0 42

2

1
4
1

4

 

 
 )91تا  83هاي  ، صفحه1رياضي ( ها) ها و نامعادله (معادله

 ----------------------------------------------  
 )حسن اسماعيلي(  »4« گزينة -154

fباید مقدار  (x)  باشد پس باید نامعادله زیر را حل کنیم:  2کمتر از  

  a(k )x x

x x

   
 

 

2 0 0
2
1 4 3 2

1
SwH » Zoh¶ RnILø ·¼a

k{IMïÂ¶ SLX¶ ½nH¼μÀ uQ
   

  
2 2

2
1 4 3 2 2 2

3 6 1 0
(k )x x x x

(k )x x

     

    
   

  گر این نامعادله بخواهد همواره برقرار باشد یعنی عبارت درجۀ دو همواره منفی بوده پس: ا

  

  

 

 

  

 ن

  غ ق ق   
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a : k k

: (k ) k

    
      

0 3 0 3
0 36 4 3 0 12   

  پاسخ صحیح است. kاشتراك دو شرط، تهی است پس هیچ مقدار 
 )91 تا 83هاي  ، صفحه1رياضي ( ها) ها و نامعادله (معادله

 ----------------------------------------------  
 )حسن اسماعيلي(  »3« گزينة - 155

 حاصل جمع دو رادیکال فرجه زوج (دو عبارت نامنفی) صفر شده است. پس باید هر
  ها صفر شده باشند. یک از رادیکال 

5x    2یا 6 5 0 1 5 0 1x x (x )(x ) x           
ه اینکه در صورت سوال گفته شده معادله فقط یک جواب دارد پس فقط توجه ببا 

  زمان رادیکال دوم را نیز صفر کرده است پس دو حالت داریم:  یکی از این اعداد هم

  
3 2

3 2
1 1 1 1 1 0 1
2 5 5 5 5 0 145

( ) x ( ) ( ) ( ) k k

( )x ( ) ( ) ( ) k k

        

        
   

  باشد. می -k ،146پس مجموع مقادیر ممکن براي 
 )24تا  22هاي  حه، صف2رياضي ( (معادلات گويا و معادلات راديكالي)

 ----------------------------------------------  
 )75 سراسري رياضي(  »2« گزينة -156

2xطرفین تساوي را با فرض  2وx   ها  در ك.م.م مخرج
2 2((x )(x ))  کنیم: ضرب می  

  2 22 8
2 2 2 2

(x )(x )x x

x x (x )(x )
  

  
   

  

  22 2 8(x ) x(x )     
  2 22 2 4 8 2 2 4 0x x x x         

  2 2 0 1 2x x x , x         
2x   1قابل قبول نیست، پسx   .و معادله فقط یک ریشه دارد   

 )21 ةصفح، 2رياضي ( (معادلات گويا و معادلات راديكالي) 
 -------------------- --------------------------  

 )حسن اسماعيلي(  »4« گزينة - 157
  ها معکوس یکدیگرند. هاي زیر رادیکال عبارت

  1 11 x

x x


    

1xبا فرض 
t

x


  :داریم  

  2 21 2 1 2 2 1 0t
t t t t t

t
           

  (t ) t    21 0 1   

1  پس:  11 1 1 1 0x x
x x

x x

 
          

  پس معادله جواب ندارد.
 )24تا  19هاي  ، صفحه2رياضي ( (معادلات گويا و معادلات راديكالي)

 ----------------------------------------------  
 )نجفي رضا سيد(  »4« گزينة -158
1x  کند پس: باشد پس در معادله صدق می ریشۀ معادله می  

  2
41 31 11 1

m
x :

( ) ( )( ) ( )
  


   

  2 3 22
m

m       
  : براي پیدا کردن ریشۀ دیگر معادله، داریمحالا 

  1 2
2
4 2 3 4 2 3 31

x(x )
x x x

xx x

      


   

  آنگاه خواهیم داشت:

2 43 4 0 1 3 4 0 1 3x x (x )( x ) x ,x


            

4جواب دیگر معادله برابر با 
3
 .خواهد بود  

 )24تا  19هاي  ، صفحه2رياضي ( اديكالي)(معادلات گويا و معادلات ر
 ----------------------------------------------  

 )نجفي رضا سيد(  »2« گزينة - 159
در ابتدا براي پیدا کردن مجموعه جواب بایستی ریشه صورت و مخرج کسر را پیدا 

  کنیم بنابراین داریم:

  
2 4 3 01

x x

| x |

 


 
   

1x    3وx   1باشند ولی  ریشۀ صورت کسر می| x |   عبارتی
  در نتیجه خواهیم داشت:  است همواره منفی

  

3 1x  

  
RnILø   

3صورت بازة  مجموعه جواب نامعادله به 1( , )   .است  

aگاه  ردانیم که ه ز طرفی میا x b   2گاه  آن 2
a b b a

| x |
 

  
  باشد. می

  با توجه به نکتۀ فوق خواهیم داشت: 
  

3 1 1 33 1 2 12 2
( )

x | x ( ) | | x |
    

         
1: در نتیجه   2 0| x |   2باشد پس  میa    1وb  گاه:  آنباشد  می  

  2 1 1a b        
 )93تا  83هاي  ، صفحه1رياضي ( ها) ها و نامعادله (معادله

 ----------------------------------------------  
 )مهدي براتي(  »2« گزينة - 160

مستطیل طلایی باشد، رابطۀ زیر برقرار  yو  xرو با طول و عرض  به اگر مستطیل رو
  است: 

  

  1 5
2

x x y

y x

 
    

  است داریم:  68cmبا توجه به اینکه محیط مستطیل مورد نظر 
  2 68 34(x y) x y       

  341 5 34 1 5
2 2

x yx y

x x
   

     
  :طول مستطیل

  68 5 1 68 5 1 17 5 145 1 5 1
( )

x ( )
 

     
 

  

  آوریم: دست می با توجه به رابطۀ بین طول و عرض مستطیل، عرض را به
5 1 17 5 1 5 1 34 5 1
2 2 5 1

x ( ) ( )
y

y y

   
    


   

  

234 5 1 5 1 34 5 1
45 1 5 1

34 6 2 5 17 3 54

( ) ( )
y

( )
( )

  
  

 


  

   

 )24تا  19هاي  ، صفحه2رياضي ( (معادلات گويا و معادلات راديكالي)
 ----------------------------------------------  

    

y

x
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 )زاده فهيمه ولي(  »2« گزينة -161

  
x x

x x

 
   

 
1 12 2 22 3 2 3  

 
x x x x

I)
x x x

    
      

  
1 1 4 6 12 0 2 02 3 2 3 2 3  

  
x

x ( , ) ( , )
x


      


5 5 30 12 3 2 

 
x x x x

II)
x x x

    
     

  
1 1 1 4 62 2 0 02 3 2 3 2 3 

  
x

x ( , ) ( , )
x

 
      


3 7 3 702 3 2 3 

  
I II

( , ) ( , )
   

71 3  

a  در نتیجه:  ,b a b      
7 7 101 13 3 3   

 )93تا  83هاي  ، صفحه1رياضي ( ها) ها و نامعادله (معادله
 ------------------------------------ ----------  

 )حسن اسماعيلي(  »4« گزينة -162
  داریم: با مخرج مشترك گرفتن 

  

x m x

x xx x
x m x ( x )(x )

x x x x

 
  


   


 

2

2 2

3 4 1
44

3 4 1 4
4 4

   

2 22 4 15 4 4 13 4 0x m x x x x m          
0شرط اینکه معادله فوق یک ریشه داشته باشد این است که یا    باشد و یا

  برابر باشد پس:  هاي مخرج کسر هاي معادله با ریشه یکی از ریشه

  

:( ) ( )( m)

m

m

x : ( ) ( ) m m

x : ( ) ( ) m

m m

     

   
  

       
     
      

2

2

2

0 13 4 4 4 0
169 64 16 0

233
16

0 4 0 13 0 4 0 4
4 4 4 13 4 4 0
64 52 4 0 8

   

  معادلۀ یک جواب دارد. mمقدار  3به ازاي 
 )24تا  19هاي  ، صفحه2رياضي ( (معادلات گويا و معادلات راديكالي)

 ----------------------------------------------  
 )آرا سعيد تن(  »2« گزينة - 163

2صورت  با نوشتن معادله به 23 2 3x x x x     و انجام تغییر متغیر
2 3t x x ، :داریم  

  t t t    2 0 2   
2  رسانیم:  می 2طرفین را به توان  4 4t t t     

2  در نتیجه خواهیم داشت:  5 4 0t t     

4با انجام تجزیه  1 0(t )(t )   1هاي  به جوابt   4وt  رسیم  می

4tکه جواب   قابل قبول است (t ) 2لذا:   2 3 4x x   و
2 3 4 0x x   4، با تجزیۀ 1 0(x )(x )   هاي  به جواب

1x    4وx  .خواهیم رسید  که هر دو قابل قبولند  
 )24تا  22هاي  ، صفحه2رياضي ( (معادلات گويا و معادلات راديكالي)

 ----------------------------------------------  
 )نجفي رضا سيد(  »4« گزينة -164

  حل معادله طرفین را در ك . م . م ضرب خواهیم کرد: در ابتدا براي

  
x(x )(x )x x a bx c

x x x x x x
(x )(x ) (x a)(x ) (bx c)(x)

   
  

   
      

1 2
2 2 2

2
2 2

2 2 1
   

  گاه خواهیم داشت:  آن

  

x x ( a)x a bx cx

( a)x a bx cx

bx (a c )x a

      

     

      

2 2 2

2

2

4 1
1 4

1 4 0
   

 
0شمار ریشه داشته باشد بایستی به رابطۀ  حالا براي اینکه معادله بی 0  برسیم

  بنابراین: 
  b , a a    0 4 0 4   

  a
a c c c

       41 0 1 4 3   
aدر نتیجه  b c     4 0 3 1   

 )24تا  19هاي  ، صفحه2رياضي ( (معادلات گويا و معادلات راديكالي)
 ----------------------------------------------  

 )حسن اسماعيلي(  »1« گزينة -165
  کنیم:  ابتدا کسر سمت چپ را گویا می

  

4 3 1
3 1 3 1

4 3 1
3 1

2 3 2 1

( x x )

( x x )( x x )

( x x )

((x ) (x ))

x x

  
     

  


  

   

   

  حال داریم: 
  2 3 2 1 2 1 6 2 3 6x x x x           

  3 3 3 9 6x x x       
»j ·H¼U   

  پس معادله یک جواب دارد.
 )24تا  22هاي  ، صفحه2رياضي ( (معادلات گويا و معادلات راديكالي)

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

 )حسن اسماعيلي(  »1« گزينة -166
  کنیم:  اي ساده می جمله ال را با استفاده از اتحاد مربع دوابتدا زیر رادیک

  
23 2 3 1 3 1

3 1 3 1
(x ) x ( x )

| x | x

      

     
   

  حال داریم: 
x x x x ( )*          3 1 6 2 3 6 3

  رسانیم:  طرفین را به توان دو می
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3 6 9 6 6 6 6 12
6 2 6 4

2

x x x x

x x

x

        

     
 

   

2xبا چک کردن    از توان رساندن  در معادلۀ قبل( بینیم در معادله  می *(
  قابل قبول است. کند پس غیر  صدق نمی

 )24تا  22هاي  ، صفحه2رياضي ( (معادلات گويا و معادلات راديكالي)
 ----------------------------------------------  

 )مهدي براتي(  »3« گزينة -167

  2 26 9 3 3x x (x ) | x |        
3کنیم و با توجه به اینکه  نویسی می صورت زیر باز نامعادله را به 0| x |    

3xبا فرض    3، طرفین نامعادله را در| x | کنیم. ضرب می  

  
92 2 3 93

2 3 9

x
| x | | x || x | x

| x |

| (x )(x ) | x


      


   

   

کنیم با توجه به نمودار  نامساوي را رسم می نبراي حل این نامعادله نمودار طرفی

yواضح است که باید طول نقاط تلاقی نمودارهاي  x x  2 و  6
9y x  .را بیابیم  

2-3

y

=9 - xy

= | |x x-2) +3)( (

  

  
x

x x x x x
x


           

2 2 36 9 2 15 0 5   

5است بنابراین در بازة  -5و  3طول نقاط تلاقی  3[ , ]  نمودار قدر مطلقی
3xتر یا مساوي خط قرار دارد اما باتوجه به اینکه  پایین   مجموعه جواب ،

5صورت  نامعادلۀ اصلی به 3 3[ , ] { }    عدد صحیح است. 8است که شامل  
 )93تا  83هاي  ، صفحه1رياضي ( ها) ها و نامعادله (معادله

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

 )بهرام حلاج(  »4« گزينة - 168
  یابیم:  ابتدا ریشۀ همۀ عبارت را می

|(ساده)     x | | x | x ,        1 3 0 1 3 2 4   
2فاقد ریشه   4 5 0 0x x         

20) ریشۀ مکرر زوج(    32 3 0 2( x ) x      

x (ساده) x x ,      2 6 7 0 1 7 
  کنیم که خواهیم داشت:  علامت می جز عبارت رادیکالی را تعیین کل عبارت به حال  

  
x 

   

32 42
   

1کنیم که دربازة  سپس به این نکته توجه می 7( , )   عبارت زیر رادیکال مثبت
مت کل ندارد  است که در نتیجه جواب رادیکال نیز مثبت خواهد بود و تأثیري در علا

رادیکال منفی است، رادیکال و طبیعتاً کل عبارت زیر اما در خارج این بازه چون 
  تعریف نشده خواهد بود در نتیجه داریم: 

  
x 

  

31 4 72
®¨  

f اینکهبا توجه به  (b)  a   پس:،  0 ,b 
3 42  

  a b    
3 1142 2   

 )91تا  83هاي  ، صفحه1رياضي ( ها) ها و نامعادله (معادله
 ----------------------------------------------  

 )حسن اسماعيلي(  »2« گزينة -169

1روز انجام بدهد یعنی در یک روز  tاگر فردي کاري را در 
t

  شود پس:  کار انجام می 

  1 1 1 6 3 2 11
30 60 90 180 180

 
      

     :میزان کار انجام شده توسط سه نفر در یک روز
  :میزان کار انجام شده توسط دو نفر محمد و علی در یک روز

  5
180


 

1 1 3 2
60 90 180  

 شود پس: واحد می 1جمع کل کارهاي انجام شده   

  11 5 115 18 5 1180 180 180( ) x ( ) ( x)          

  55 5 143 11 1 198 6 180 3180
x x

x x
  

        
  )21تا  19هاي  ، صفحه2رياضي ( (معادلات گويا و معادلات راديكالي)

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

 )اصغر شريفي علي(  »3« گزينة -170
  کنیم: ابتدا معادلۀ داده شده را ساده می

  x x xx x
xx x x x x

    
   2 2 2

5 1 8 5 1 81
1 1

   

  x
x

x x x
   

 2
1 85

1
   

  
2
8 1 8 15 5 11 1

x
x x

x xx x x
x

       
   

   

1با تغییر متغیر 
t x

x
   :داریم  

  
2

85 5 1 8 11
4 3 0 1 3

t (t ) t(t )
t

t t t ,

      


     

   

1پس باید دو معادلۀ  1x
x

   1و 3x
x

   کنیم:  را حل  

xجواب ندارد   x x
x

      021 1 1 0   

xدارد غیر صفر دو ریشه   x x
x

      021 3 3 1 0   
  است. 3هاي آن برابر با  پس فقط معادلۀ دوم جواب دارد و مجموع ریشه

 )24تا  19هاي  ، صفحه2رياضي ( (معادلات گويا و معادلات راديكالي)
 ----------------------------------------------  

  ت ن

   ت ن ت ن ت ن
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  32:  ةصفح  تجربي دوازدهماختصاصي      اسخ تشريحيپ –مهر  21آزمون        
    

   شناسي زمين   
  
 (مهدي جباري)  »   4« ةگزين - 171

خورشید در آسمان، ظاهري (از شرق به غرب) و نتیجۀ چـرخش زمـین   حرکت روزانۀ
 )11تا  8هاي  شناسي، صفحه زمين( (آفرينش كيهان و تكوين زمين)  به دور محور خود است.

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

 اقليدي) ثابت (محمود  »   2« ةگزين -172

با توجه به بیضی بودن مدار حرکت سیارات به دور خورشید و براساس قانون دوم 
هـاي مسـاوي  که خط واصل فرضی سـیاره بـه خورشـید در زمان کپلر براي این

هایی که به خورشـید  ره در زمانکند باید سرعت سیا هاي مساوي ایجاد مساحت
ها  ن، مساحت مساوي با دیگر مساحتتر شود تا در همان زما  تر است بیش نزدیک

رود  مـی Nبـه نقطـۀ  Mرا ایجاد کند. بنابراین سیاره در موقعیتی کـه از نقطـۀ 
  تري دارد. تر با خورشید، سرعت حرکت بیش دلیل فاصلۀ کم به
  
  
  
  
  
  
  
  

 )12شناسي، صفحة  زمين( (آفرينش كيهان و تكوين زمين)  
----------------------------------------------  

 »حامد جعفريان«  »1« ةزينگ -173
  ها: سایر گزینه ینادرست دلایل

ی ن از جنس اقیانوسـاي و بخش دیگر آ بخشی از ورقه هند از جنس قاره»: 2«گزینۀ 
  باشد. می

اي به ترتیب کمتر و  ضخامت و چگالی ورقۀ اقیانوسی نسبت به ورقۀ قاره»: 3«گزینۀ 
  باشد. تر می بیش

  )18صفحة ، شناسي مينز( ن زمين)(آفرينش كيهان و تكوي
----------------------------------------------  

 »عرشيا مرزبان«  »2« ةزينگ -174

  
  ها:  بررسی سایر گزینه

  نور است. نواري کم»: 1«گزینۀ 

  همواره در یکی از دو کانون است. خورشید»: 3«گزینۀ 
  شـد و نـه کهکشـان میلیارد سال قبل، منظومۀ شمسی تشکیل 6حدود »: 4«گزینۀ 

  راه شیري
  )14و  11، 10 هاي صفحهشناسي،  زمين( (آفرينش كيهان و تكوين زمين)

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

 )99 –(سراسري خارج از كشور   »   2« ةگزين - 175

سـطح مـدار  خـط عمـود بـر اي محور زمین، نسـبت بـه درجه 5/23انحراف 
د سبب ایجاد اختلاف مدت زمان روز و شـب در گردش زمین به دور خورشی

شـود و بـا افـزایش عـرض جغرافیـایی ایـن  هاي جغرافیایی مختلف می عرض
 شود.  تر می اختلاف بیش

  )14تا  12هاي  شناسي، صفحه زمين( (آفرينش كيهان و تكوين زمين)  
----------------------------------------------  

 »98كشور  كنكور خارج از«  »1« ةزينگ -176

فاصله از خورشید                                           
p

p d d
  82 3 4   

    4 1   فاصلۀ خورشید از شهاب - فاصلۀ خورشید از زمین 3
  )12، صفحة شناسي زمين( (آفرينش كيهان و تكوين زمين)

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

 (مهدي جباري)  »   2« ةگزين -177

هاي  ها، تشکیل رسوبات و سـنگ وجود آمدن چرخۀ آب، باعث فرسایش سنگ به
کره و ایجاد فشار و گرماي زیاد  هاي سنگ رسوبی گردید. در ادامه، با حرکت ورقه

  وجود آمدند.  هاي دگرگونی به در مناطق مختلف، سنگ
 )15و  14هاي  ناسي، صفحهش زمين( (آفرينش كيهان و تكوين زمين)  

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

 »عليرضا خورشيدي«  »3« ةزينگ -178
  موارد الف و پ درست است.

وجود  بـه هـا ماهی ،داران دار پـس از نخسـتین مهـره بررسی مورد نادرست: گیاهان آونـد
  آمدند.

  )17 و 15هاي  هشناسي، صفح زمين( (آفرينش كيهان و تكوين زمين)
----------------------------------------------  

 »عليرضا خورشيدي«  »4« ةزينگ - 179
گیري و ثبت انرژي بازتابی از سطح زمین و جـوّ پیرامـون  سنجش از دور شامل اندازه

  آن، از یک نقطه مناسب در بالاتر از سطح زمین است.
  )21شناسي، صفحة  زمين( (آفرينش كيهان و تكوين زمين)

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

 »عليرضا خورشيدي«  »1« ةزينگ - 180
تشـکیل  235موجود از واپاشی عنصـر پرتـوزاي اورانیـوم  207عنصر پایدار سرب 
  ون سال دارد. میلی 713عمر تقریبی برابر با  شده است که نیم

/مانده باقی 235مقدار اورانیوم    % /  100 93 75 6 25    

  /
% / ( )    4

4
6 25 1 1 16 25 100 16 22

   

میلیون سال 2800میلیون سال    4 713 2852   
  گردد. سال پیش باز می میلیون 2800 به سن این نمونه

  )16شناسي، صفحة  زمين( (آفرينش كيهان و تكوين زمين)
----------------------------------------------  

  

BP

S

C

Nس�ارياله

A

M
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O

T
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1402 ماه آبان 5درسنامة آزمون   
  

  مؤلفان

  خانوادگي  نام و نام نام درس
  امير محمد طباطبايي   شناسي زيست

  محمد امين اسدي  فيزيك 

  كوثر گليج  شيمي 

  نريمان فتح اللهي   رياضي 
  

  

  

  آرا چين و صفحه حروف مسئول دفترچه مدير گروه
  صديقه ميرغياثي سيده  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
  بعد براي شما تدارك ديده شده است.نامة تشريحي، دفترچة درسنامه از مباحث آزمون  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 آبان 5هاي دوازدهم آزمون  بندي درس جه درسنامه بود - 2

١٢t_ kanoonir تجربي دوازدهماينستاگرام 
    

  

  zistkanoon٢@ تجربي  دوازدهمكانال 
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  شماره صفحه آزمونك      درسنامهشماره صفحه 

  6  3   ........................................................  زيست شناسي  

  15  8   ....................................................................   فيزيك 

  32   17   .....................................................................  شيمي 

  47   34   ...................................................................  رياضي 

  _   47   ...........................................  هاي پيشنهادي سؤال 

  

  

فهرست
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  انواع همانندسازي دنا: 

  

  

  

  

  

  

    
  

  

هاي  سازي دنا تا حد زيادي قابل توضيح بود اما باز هم طرح وجود رابطه مكملي بين بازها همانند  با توجه به مدت واتسون و كريك -

  سازي دنا پيشنهاد داده شده بود.  مختلفي براي همانند

  هاي اطلاعاتيمولكول

  20تا  1هاي  : صفحه3شناسي  زيست
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  هدف آزمايش مزلسون و استال:

  سازي همانند  كننده براي نوع طرح قانع  پيدا كردن پاسخ

   هاي دناي نوسازي از قديمي اول: جداسازي رشتهقدم 

)ژن  هايي با ايزوتوپ سنگين نيترو تيد استفاده از نوكلئوحل:  راه N)15   

 هاي  تيد كلئو به علت تفاوت چگالي بين نوN14  وN15 توان آنها را با گريزانه با سرعت بالا جدا كرد.  مي  

  مرحلة  3ها در  كند و آرايش خط بندي مي ها را براساس جرم (چگالي) تقسيم جه به اينكه گريزانه مولكولبا تو  

  

 3 سازي  اصلي در همانند عاملDNA  مولكول  1وDNA (الگو)  

  

  ها  آنزيم -3  تيد)  هاي سازندة دنا (نوكلئو واحد -2

  

 هليكاز ندارد.  سازي ارتباطي با كار آنزيم هاي هيستون از دنا براي آغاز همانند جدا شدن پروتئين  

 فسفات به داخل سلول افزايش هاي جديد به دنا و جدا شدن فسفات بار الكتريكي منفي خواهد شد و تراكم  تيد با استال نوكلئو
  يابد. مي

 ها به علت داشتن ديسك  اما برخي از باكتريسازي در دناي خود دارند  ها فقط يك جايگاه آغاز همانند اغلب پروكاريوت
 قطعاً بيش از يك جايگاه آغاز  تن ها هر فام كاريوت سازي درون خود دارند و يو (پلازميد) بيش از يك جايگاه آغاز همانند

آغاز   باشند. (تعداد جايگاه پلاست كه حلقوي مي كندري و كلرو هاي ميتو جود در اندامك جز دناي مو سازي دارد به همانند
  شود.) نمو تنظيم مي و سازي بسته به مراحل رشد همانند

ها  پپتيد لند و بدون شاخه از پليدهند كه از يك يا چند زنجيره ب ها انجام مي اي را پروتئين هاي ياخته : بسياري از فرآيند پروتئين
  اند. ساخته شده

  كاند. هم متصل شده ها است كه با پيود پپتيدي به اسيد اي از آمينو پپتيد، زنجيره پلي

  روند. كار مي ها به نوع آنها در ساختار پروتئين 20اسيد داريم اما فقط  دقت شود كه ما در طبيعت انواع گوناگوني آمينو

دق�قه 40 ، ،

سب� و متوسط متوسط

دق�قه 20 دق�قه 5

سنگ�ن

 رشته2باز كردن

 ها تيد بين نوكلئواستر  فسفودي  ايجاد پيوند
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  ها: ري در پروتئينسطوح مختلف ساختا
Cها / پيوند  اسيد خطي و تشكيل پيوند پپتيدي اين آمينو ← ساختار اول .= Nو  0 H− هاي  اسيد در پيوند پپتيدي بين آمينو

  شود. مجاور تشكيل مي

  

  شود.  ژني نيز به پيوند پپتيدي اضافه مي پيوند هيدرو ←ساختار دوم 

  

به  Rهاي  گريز گروه هاي آب كنش ها و برهم پيوند اشتراكي و يوني به علت تاخوردگي بيشتر صفحات و مارپيچ ←ساختار سوم 
  شود. هاي قبلي اضافه مي پيوند

كه ساختار آن   ها اولين پروتئين پپتيدي كنار هم در بعضي پروتئين دو يا چند زنجيره پلي گيري پس از قرار ←ساختار چهارم 
  گلوبين بود. كشف شد ميو

  گلوبين همو گلوبينميو  
 پپتيديتعداد زنجيرة پلي

  ساختار نهايي
  گيري محل قرار

   CO2توانايي اتصال به 
   O2توانايي اتصال به 

1  
2  
  اي ماهيچه درون تار

  ندارد
  دارد

4  
4  

  درون گلبول قرمز
  دارد
  دارد

  

  )99(داخل كشور  ها كدام مورد صحيح است؟ در ارتباط با هر مولكول حامل اطلاعات وراثتي در يوكاريوت: تست

  متفاوت دارد.هر رشته آن دو سر ) 1
  سازي آن بسته هاي همانند ) تعداد جايگاه2
  شوند. هم متصل مي بخشي آن توسط نوعي پيوند به هاي سه ) واحد3
  شود. نمو تنظيم مي و سازي آن بسته به مراحل رشد هاي همانند ) تعداد جايگاه4

  )99اي كند انسان، صحيح است؟ (خارج از كشور   ماهيچهجود در تار  رنگ مو قرمز  كدام عبارت، دربارة ساختار پروتئينتست: 
  گيرند. هاي غيراشتراكي در كنار يكديگر قرار مي هاي تاخورده آن، از طريق پيوند ) زنجيره1
  ) به منظور اتصال به گاز تنفسي، تعدادي اتم آهن مركزي در بخش پپتيدي زنجيره خود دارد.2
  اند. ژني با يكديگر در ارتباط تار دوم، از طريق پيوند هيدروجود در ساخ هاي ساختاري مو ) همة واحد3
  كند. پپتيدي آن تغيير جهت پيدا مي ژني، بخشي از زنجيره پلي هاي پيوند هيدرو ) به دنبال ايجاد نوعي از الگو4

  جود در بدن يك فرد سالم درست است؟ تيد مو كلئو كدام عبارت دربارة هر نوتست: 
  ز متصل است. اي دارد كه به ريبو ساختار حلقه) نوعي باز آلي با 1
  شود. شوندة نوعي بسپار (پليمر) محسوب مي ) واحد تكرار2
  گردد. اي توليد مي ) در طي مرحلة هوازي تنفس ياخته3
  هاي فسفات دارد. ) در ساختار خود گروه يا گروه4

  ساختار مارپيچ

 اي ساختار صفحه
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  است؟  نادرستهاي زير  از گزينه يك كدام - 1
  موجود در ساختار عمومي يك آمينواسيد است. هاي اكسيژن  ريبوز، معادل تعداد اتم ) تفاوت تعداد اكسيژن ميان قند ريبوز و دئوكسي1
   شوند. ضلعي خود، به قند به كار رفته در ساختار نوكلئوتيدها متصل مي 5اي از سمت حلقة  ) بازهاي آلي دو حلقه2
  اتم كربن است.  5به كار رفته در ساختار دنا با نوكلئوتيدهاي به كار رفته در رنا، نوعي مولكول است كه حاوي ) وجه تمايز همة نوكلئوتيدهاي 3
   شوند.به واسطة دو پيوند اشتراكي به يكديگر متصل مي ، در مجموعهاي سازندة هر نوكلئوتيد به كار رفته در دناي حلقوي ) بخش4

   كند؟ مي كامل درستي به دانشمندان،دربارة  را زير عبارت گزينه، كدام - 2
   ...............» كه شد انجام پژوهشي از قبل ...............، كه پژوهشي«

   .رسيد انجام به آنفلوانزا واكسن كشف منظور بهـ  كرد مشخص را DNAمولكول ) ابعاد1
   .كرد اثبات را DNA بودن مارپيچيـ  هستند يكديگر مكمل T و A آلي بازهاي كرد مشخص) 2
  وجود پوشينه به تنهايي عامل مرگ موش نيست. ـ  نيست وراثتي صفات انتقال عامل كربوهيدرات كرد مشخص) 3
   كرد. مشخص را DNA همانندسازي بودن حفاظتي نيمهـ  رساند اثبات به را DNA بودن اي رشته دو) 4

  كدام گزينه درباره سطوح مختلف ساختاري در پروتئين درست است؟ - 3

  هاست، تثبيت شود.) ساختار نهايي پروتئين ميوگلوبين، توسط پيوندهايي كه منشأ تشكيل ساختار دوم پروتئين1
  ها وجود دارد.تر پروتئينگيري پروتئين دارند، در بيشها نقش كليدي در شكلدر آن هريك از زنجيره) ساختاري كه 2
  كند، محدوديتي در انواع آمينواسيدها وجود ندارد.) در ساختاري كه ترتيب قرارگرفتن آمينواسيدها به صورت خطي آن را مشخص مي3
گريز است، تغيير يك آمينواسيد، قطعاً ساختار و عملكرد پروتئين را به شدت تغيير ) در ساختاري كه تشكيل آن در اثر پيوندهاي آب4

   دهد. مي
  بيان شده است؟ نادرستي ها بهدر رابطه با ساختار پروتئين كدام گزينه - 4

  تواند داراي چندين انتهاي كربوكسيل باشد. تواند مبناي تشكيل ساختار ديگري باشد، مي ) ساختاري كه نمي1

  شود، در تشكيل هر پروتئيني نقش دارد. برقرار مي پيوند لين ساختاري كه ضمن تشكيل آن ميان اكسيژن و هيدروژن) او2

  تواند نقش انتقالي را در خون داشته باشد. گريز است، مي هاي آب كنش ) پروتئيني كه داراي برهم3

   شود. شود، پيوند هيدروژني نيز تشكيل مي اشتراكي تشكيل مياي، در هر سطحي كه پيوند  هاي قرمز تارهاي ماهيچه ) در رنگدانه4
  چند مورد از عبارات زير به درستي بيان شده است؟ - 5

 كننده استفاده شد.  هاي تجزيه هاي گريفيت، از آنزيم هاي ايوري و همكارانش برخلاف آزمايش تر آزمايش الف) در بيش

 وجودات، نشان داد كه مقدار بازهاي پورين با پيريميدين برابر است. ب) مشاهدات و تحقيقات چارگاف روي دناهاي طبيعي م

دار زنده  هاي موش باكتري پوشينه هاي دوم و سوم، در خون و شش هاي اول و چهارم گريفيت برخلاف آزمايش ج) در آزمايش
 قابل مشاهده است. 

  تر آنزيم استفاده كردند.  د) ايوري و همكارانش در آزمايش آخر نسبت به آزمايش اول از انواع بيش
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4  

 دقيقه 10 وقت پيشنهادي: هاي اطلاعاتيمولكول: 3شناسي زيست
 20تا  1هاي صفحه 
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  3 شناسي زيست    
  

 )سينا نادري(   »  1« گزينه - 1
  ها:  بررسي گزينه

در حالي  است. Oساختار عمومي يك آمينواسيد داراي دو اتم »: 1«گزينة 
   ريبوز، تنها در يك اتم اكسيژن است. ريبوز با دئوكسي كه تفاوت قند

   ، اين گزاره درست است.3با توجه به شكل »: 2«گزينة 
وجه تمايز همة نوكلئوتيدها دنـا بـا رنـا در قنـد بـه كـار رفتـه در        »: 3«گزينة 

اتم كربن ساخته شده است. توجه كنيد بازهـاي آلـي    5هاست كه همواره از  آن
  وجه تمايز ميان همة نوكلئوتيدها نيستند.   توانند يكسان يا متفاوت باشند ومي

دانيم هر نوكلئوتيد به كار رفته در دناي حلقوي، از يك گروه مي»: 4«گزينة 
، سـه بخـش سـازندة    3فسفات تشـكيل شـده اسـت و بـا توجـه بـه شـكل        

دار و يك گروه فسـفات)   كربنه، يك باز آلي نيتروژن 5نوكلئوتيدها (يك قند 
بـاز و   –يـك پيونـد قنـد     گردنـد.  به يكديگر متصل ميبا دو پيوند اشتراكي 

  ديگري پيوند قند فسفات. 
  )16و  5، 4 هاي ، صفحه3 شناسي  (زيست

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

 )محمدرضا دانشمندي(   »  4«گزينه  - 2
  ها:  بررسي گزينه

آزمايش گريفيت، آزمايش پرتو ايكس ويلكينز و فرانكلين، بعد از »: 1«گزينة 
  انجام شد.

 آزمايش واتسون و كريك بعد از آزمايش ويلكينز و فرانكلين بود. »: 2«گزينة 
 آزمايش گريفيت انجام شد. هاي ايوري، بعد از  آزمايش»: 3«گزينة 
ارائة مدل مولكولي مارپيچ دوگانه توسط واتسون و كريك. قبل »: 4«گزينة 

  شد.  از آزمايش مزلسون و استال، انجام
  )7تا  5و  3 هاي ، صفحه3 شناسي  (زيست 

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

 )پور اميررضا جشاني(   »  1«گزينه  -3
  ها:  بررسي گزينه

  منشأ تشكيل ساختار

 پيوند پپتيدي←اول (توالي آمينواسيدها)
پيوند←دوم (الگوهايي از پيوند هيدروژني)

  هيدروژني
 پيوندهاي آب گريز←سوم (تا خورده و متصل به هم)

تشكيل پيوندهاي اشتراكي، هيدروژني و يوني سـبب تثبيـت سـاختار سـوم     
  شود.ها ميپروتئين

نكته: ميوگلوبين اولين پروتئينـي اسـت كـه سـاختار آن شناسـايي شـد.       
ساختار دوم آن مارپيچي بوده و ساختار سوم، ساختار نهايي آن محسـوب  

  گردد. مي
  ها:  بررسي ساير گزينه

  بين ساختار چهارم دارند.وها نظير هموگلبعضي از پروتئين»: 2«گزينة 
در ساختار اول، محدوديتي در توالي آمينواسيدها وجود ندارد نه »: 3«گزينة 

  در انواع آمينواسيدها.
سـاختار و   توانـد مـي در ساختار سـوم، تغييـر يـك آمينواسـيد،     »: 4«گزينة 
  دهد.پروتئين را به شدت تغيير مي عملكرد

  )17و  16 هاي ، صفحه3 شناسي  (زيست
-------------------------------------------- 

 )پور سجاد حمزه(   »  4« گزينه - 4
اي، ميوگلوبين اسـت. بـه جـدول زيـر     منظور از رنگدانة قرمز تارهاي ماهيچه

  دقت كنيد:
اشـتراكي، پيونـد هيـدروژني     در سطح ساختاري اول، با وجود تشكيل پيوند

  شود.تشكيل نمي

ساختار  
 اول

  ساختار سوم  ساختار دوم

     ×  هيدروژني
   ×    اشتراكي
   × ×  يوني

   × ×  آب گريز

نكته: در هر سه سـطح اول سـاختاري، پيونـد ميـان هيـدروژن و اكسـيژن برقـرار        
  گردد.  مي

  ها:  بررسي ساير گزينه
تواند مبناي تشكيل ساختار ديگـري باشـد.    نمي ساختار چهارم،»: 1«گزينة 

هر ساختار، مبناي تشكيل سـاختار بـالاتر از خـود اسـت. بـالاتر از سـاختار       
چهارم، ساختاري وجود ندارد. بـه دليـل وجـود چنـدين رشـته پلـي پپتيـد        

هاي كربوكسيل و آمين كـه   ) در ساختار چهارم، تعداد گروهرشته(حداقل دو 
   پپتيد قرار دارند، از يك عدد بيشتر است. پليدر دو انتهاي زنجيرة 

ضمن تشكيل ساختار اول پروتئين، با تشـكيل پيونـد اشـتراكي    »: 2«گزينة 
شود. ساختار اول در تشكيل  ميان هيدروژن و اكسيژن، مولكول آب توليد مي

   هر پروتئيني نقش دارد.
اراي پـروتئين هموگلـوبين كـه نقـش انتقـالي در خـون دارد، د      »: 3«گزينة 

گريـزي   هـاي آب  كنش توان برهم ساختار چهارم است. در ساختار چهارم، مي
   شود را مشاهده كرد. كه در ساختار سوم ايجاد مي

  )17و  16 هاي ، صفحه3 شناسي  (زيست
----------------------------------------------  

 )اميررضا پاشاپور يگانه(   »  4« گزينه - 5
  اند. شده درستي بيان همة موارد به

  بررسي موارد: 
هاي آخر از آنزيم استفاده الف) ايوري و همكارانش در آزمايش اول و آزمايش

ها از آنزيم استفاده كردند اما در آزمايش دوم تر آزمايشكردند يعني در بيش
كــدام از از گريزانــه بــا ســرعت بــالا اســتفاده كردنــد امــا گريفيــت در هــيچ

  استفاده نكردهاي خود از آنزيم  آزمايش

Aپيريميدين  مشاهدات و تحقيقات چارگاف ب) T=پورين  
Gپيريميدين C=پورين  

 
  دنا برابر هستند.  نتيجه: مقدار بازهاي پوريني و پيرميديني در مولكول

پهلو مبتلا شـد  هاي اول و چهارم موش بر اثر تزريق به سينه ج) در آزمايش
-دار عامل سينه پهلو مشـاهده مـي  ها باكتري پوشينهمرد و در خون و شش

شود. در آزمايش دوم و سوم موش بر اثر تزريق زنده ماند و بـه سـينه پهلـو    
   شود. دار مشاهده نمي باكتري پوشينه مبتلا نشد بنابراين در خون و شش

كننـده پـروتئين   يم تجزيـه د) ايوري و همكارانش در آزمايش اول فقط از آنز
كننـده يـا    هـاي تجزيـه   هاي آخر از انواع آنزيم استفاده كردند، اما در آزمايش

   هاي مواد آلي استفاده كردند. كننده گروه تخريب
  )6و  5، 3، 2 هاي ، صفحه3 شناسي  (زيست
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  اي زمان شتاب لحظه –(محاسبة شتاب متوسط از روي نمودار سرعت  متوسطمفهوم شتاب ) 1

گاه سرعت جسمي تغيير كند حركت آن شتابدار است. با توجه به اينكه بردار  مفهوم شتاب متوسط: هر )1-1
  دليل اتفاق ببفتد: 3تواند به  بر مسير حركت مماس است تغيير سرعت جسم مي ،اي از مسير سرعت در هر نقطه

 به دليل تغيير در اندازة بردار سرعت (تندي جسم باشد. )1
 هت بردار سرعت آن باشد.به دليل تغيير در ج )2
 زمان در اندازه و جهت بردار سرعت متحرك باشد. به دليل تغيير هم )3

t* شتاب متوسط در هر بازه زماني دلخواه  سرعت  v1شود كه در آن  صورت رابطه زير تعريف مي به t2)تا  1(
  باشد: مي t2سرعت متحرك در لحظة  v2و  t1متحرك در لحظة 

av
v v va
t t t

− Δ
= =

− Δ
2 1
2 1

  
  

)جهت با بردار تغيير سرعت  * شتاب متوسط كميتي برداري و هم v)Δ .است  

)mشتاب متوسط متر بر مربع ثانيه  SI*يكاي  )
s2

  باشد. مي 

زمان حركت يك متحرك  –كه نمودار سرعت  ز مان: زماني –) محاسبة شتاب متوسط از روي نمودار سرعت 2-1
توانيم به كمك دو روش زير آن را  از آن خواسته شده است، مي t2و  t1داده شده و شتاب متوسط بين دو لحظة 

  دست آوريم:  به

  كنيم و با كمك رابطة شتاب متوسط خواهيم داشت:  را مشخص مي Bو  Aخواني: سرعت متحرك در نقاط  نمودار )روش اول

A,B
B A

av
B A

v vva
t t t

−Δ
= =

Δ −
  

  

را روي نمودار منقضي كرده و خط مستقيمي  2و  1نقاط  روش دوم) شيب بين دو نقطه از نمودار: در اين روش ابتدا
  كنيم. بين آن دو نقطه رسم مي

  باشد. مي t2و  t1شيب اين خط بيانگر شتاب متوسط متحرك بين دو لحظة 

  

av
v vvtan a

t t t
−Δ

α = = =
Δ −

2 1
2 1

   

v
1

v
2

t
1

t
2

2
1

�

حركت بر خط راست
  15تا  1هاي  :صفحه3فيزيك 
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زمان برابر شتاب متوسط متحرك  –دانيم شيب خط واصل بين دو نقطه از نمودار سرعت  اي: مي شتاب لحظه) 3-1
عملاً تبديل يه يك نقطه شده و شيب خط واصل بين  2و  1چك شود نقاط  بسيار كو tΔاست. حال اگر بازة زماني 

  است. tاي متحرك در لحظة  مودار برابر شتاب لحظههاي مماس ترسيمي بر ن با شيب 2و  1دو نقطه 

  
  

  هاي رسم شده:  * قرار داد تعيين علامت مماس

SLX¶ KÃ{
oÿÅ KÃ{

Âÿ¹¶ KÃ{

(a )
(a )

(a )(a )

>
=

> <

0
0

0 0





  

  است؟ نادرستيك از عبارات زير  اي، كدام با توجه به مفاهيم شتاب متوسط و شتاب لحظه :سؤال
  شتابدار است.) اگر سرعت متحرك در طول حركت تغيير كند، حركت آن 1
  ) شتاب متوسط برابر نسبت تغيير سرعت به بازة زماني است كه سرعت تغيير كرده است.2
  شود. اي مي چك شود، شتاب متوسط خيلي نزديك به شتاب لحظه ) اگر بازة زماني بسيار كو3
  جهت است. ) شتاب متوسط همواره با سرعت آن هم4

  »4«گزينةپاسخ: 
  عبارت نادرستي است. 4و گزينة  vجهت است نه بردار  هم vΔشتاب متوسط با بردار 

كند مطابق شكل است. شتاب متوسط در بازة  زمان متحركي كه روي خط راست حركت مي –نمودار سرعت  :سؤال
  برابر است با:  SIثانيه در  3تا  1زماني 

  ) صفر1
2 (−10  
3 (5  
4 (10   

  »2«گزينةپاسخ: 
  كنيم:  در آن به صورت زير عمل مي avaزمان است و براي محاسبة  –نمودار داده شده كه نمودار سرعت 

A A

B B

mt s v
s

mt s v
s

 = → =

 = → = −

1 10

3 10
   

  B A
av

B A

v v ma
t t s

− − −
= = = −

− − 2
10 10 103 1   

t
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t
2
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t

�tصفر به

م
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t
2
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t

v
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4

m
s
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  حركت با سرعت ثابت / حركت دو متحرك با سرعت) 2

در اين نوع حركت اندازه و جهت ترين نوع حركت، حركت با سرعت ثابت است.  ) حركت با سرعت ثابت: ساده1-2
بر روي يك مسير  vسرعت متحرك در طول مسير ثابت است. حال اگر مطابق شكل زير، متحركي با تندي ثابت 

شروع به حركت كند، مكان متحرك با كمك رابطة زير در هر لحظة  xدر جهت محور  x0مستقيم از مكان اوليه 
  آيد: دست مي دلخواه به

: x vt x= +   )نزما–(معادلة مكان  0

  در اين حركت اندازه و جهت بردار سرعت همواره ثابت است.* 

  باشد. بردار سرعت، بديهي است كه شتاب حركت صفر مي* باتوجه به ثابت بودن اندازه و جهت 

  جايي داريم:  دست آوردن جابه براي به* 

x x vt x vt− =  Δ =0   
گيرد، متوسط مقدار سرعت در هر بازه زماني دلخواه با  كه حركت متحرك با سرعت ثابت صورت مي جايي * از آن

  اي متحرك برابر است. اندازة سرعت لحظه

اي يكنواخت بر روي يك خط راست بوده، اندازة سرعت  * اگر حركت متحرك مورد نظر، حركت چند مرحله
  اند از:  متوسط و تندي متوسط به ترتيب عبارت

av

av

x x x ...
v

t t t ...
| x | | x | | x | ...

s
t t t ...

Δ + Δ + Δ +
=

Δ + Δ + Δ +
Δ + Δ + Δ +

=
Δ + Δ + Δ +

1 2 3
1 2 3
1 2 3

1 2 3

   

)جايي  دست آوردن مقدار جابه جايي، اندازة سرعت در هر بازة زماني داده شود، براي به مقدار جابهجاي  * اگر به x)Δ  :داريم  

A Ax v tΔ = Δ   

)زماني  دست آوردن بازة جايي داده شود براي به جاي بازة زماني، اندازة سرعت متحرك در هر جابه اگر به*  t)Δ  :داريم  

A
A

A

xt
v

Δ
Δ =   

دانيم اگر متحرك بر روي مسير مستقيم تغيير جهت ندهد، اندازة سرعت متوسط و تندي متوسط با هم برابر  مي* 
  شود. مي

  * همواره به عنوان اصلي مهم داريم: 

av avs v≥   

گاه دو متحرك در حال حركت با سرعت ثابت باشند، براي محاسبة  هرحركت دو متحرك با سرعت ثابت: ) 2-2
  كنيم:  كشد تا دو متحرك به يكديگر از دو روش زير استفاده مي مدت زماني كه طول مي
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  روش اول) معادلة نويسي: 

حل در مبدأ مختصات قرار   درنظر گرفته و يكي را براي سادگي روند x) هر دو متحرك را روي محور 1
  دهيم. مي

  نويسيم:  زمان دو متحرك را مي –) معادلة مكان 2
  كنيم.) (به جهت حركت و علامت سرعت آن توجه مي

باشد لذا شرط  دانيم شرط رسيدن دو متحرك به يكديگر برابر شدن مكان آن دو در يك لحظه مي مي) 4
x x=1  نماييم. ميرا برقرار  2

  روش دوم: مفهوم سرعت نسبي:

  آيد:  وجود مي كنند دو حالت به كه دو متحرك در يك خط راست حركت مي هنگامي

ها برابر مجموع سرعتشان  اگر دو متحرك در خلاف جهت يكديگر حركت كنند سرعت نسبي آن )1
  است. 

A Bv v v= +   
باشند سرعت نسبي دو متحرك برابر تفاضل اندازه اگر دو متحرك در يك جهت در حال حركت  )2

 سرعتشان است.

گيريم و  شود كه يكي از دو متحرك را ثابت در نظر مي گونه مطرح مي طور كلي مفهوم سرعت نسبي به اين * به
  باشد. كنيم كه متحرك ديگر با چه سرعتي در حال حركت مي محاسبه مي

  

ثانيه  2(مبدأ مكان) و  Oثانيه به نقطة  2آيد و پس از  به حركت در مي xاي با سرعت ثابت روي محور  ذره :سؤال
xروبه نقطة  m=   كدام است؟ SIرسد. معادلة حركت آن در  مي 6−

1 (x t= − −3 6     2 (x t= − +3 6   
3 (x t= −3 6     4 (x t= +3 6   

 :2«گزينة پاسخ«  
x x m

O , A
t s t s

= = −
= = + =

1 2
1 2

0 6
2 2 2 4   

OA
av

OA

x mv
t s

Δ − −
= = = −

Δ −
6 0 34 2   

av
mv v
s

= = −3   

t s
xx vt x ( ) x=

=
= + ⎯⎯⎯→ = − +1 2

0 00 0 3 2   

  kx m
x t
=

 = − +
0 6

3 6
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1متحركي در يك مسير مستقيم،  :سؤال
mفاصلة بين دو نقطه را با تندي ثابت  3

s
و بقيه مسير را با تندي ثابت  20

m
s

  كند، تندي متوسط متحرك در طول مسير چند متر بر ثانيه است؟ طي مي 10

1 (12    2 (18    3 (16    4 (15  

 :1«گزينة پاسخ«  

x
x v t t

v
Δ

Δ = → Δ = 1
1 1 1 1

1
   

av
x x x x

v x xt t
v v

Δ + Δ Δ + Δ
= =

Δ ΔΔ + Δ +

1 2 1 2
1 21 2
1 2

   

x m
sx x

Δ= = =
Δ Δ

+

1 121 2 1
3 3 12
20 10

  

  

Bصورت  به SIدر  Bو  Aزمان دو متحرك  –معادلة مكان  :سؤال Ax t , x t= − + = − +7 6 4 است. چند ثانيه بعد از  6

  شود؟ مي m18شروع حركت فاصله دو متحرك 

1 (3    2 (9    3 (6    4 (8  

 :3«گزينة پاسخ«  

Aشود، يعني  m18اگر فاصلة دو متحرك از يكديگر  B| x x توان  متر است. بنابراين مي 18برابر  −|

  نوشت:

A

B

x t
| ( t ) ( t |

x t
= − +

 − + − − + = = − +

4 6 4 6 7 16 187 6   

t = 6   
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  ) نمودارهاي حركت با سرعت ثابت3

  نمودارهاي حركت با سرعت ثابت )1-3

xزمان: با توجه به  –) نمودار مكان 1 rt x= + صورت يك خط  زمان به –در حركت با سرعت ثابت نمودار مكان  0

  باشد. راست با شيبي برابر سرعت متحرك مي

  

  

  زمان: –) نمودار سرعت 2

  

  

ز مان: در حركت يكنواخت با توجه به ثابت بودن سرعت، شتاب حركت صفر  –نمودار شتاب  )3

 باشد.  مي

  
  

  

متحرك حر	ت

محوريال جهت xدريال

v

t

متحرك حر	ت

محوريال خلاف xدريال

v

t

a

t
صفر

x

t

مثبت سرعت ش
ب

x > 0
0

x
0

=0

x<0

0

x

t


منف سرعت ش
ب

x
0

=0

x > 0
0

x<0

0
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mمتحركي با تندي ثابت  :سؤال
s

متر را پيموده  6حركت كرده و مسافتي برابر  x، در خلاف جهت مثبت محور 2

  زمان اين حركت كدام است؟ –است. نمودار سرعت 

1 (  2 (  

  

3 (  4 (  

  

 :4«گزينة پاسخ«  

كند و در نتيجه سرعت آن منفي است بنابراين  حركت مي xمتحرك در خلاف جهت محور »: 1«رد گزينة 

  نادرست است.» 1«گزينة 

  نادرست است.» 3«ثابت بوده و در نتيجه گزينه  كسرعت متحر »:3«رد گزينة 

mمتحرك با سرعت »: 4«گزينة تأييد 
s

 3متر را طي كرده است بنابراين زمان حركت آن  6، مسافت 2

  صحيح است.» 4«ثانيه بوده و در نتيجه گزينة 

3

+2

v

t6

-2

v

t

3

-2

v

t

-8

3

-2

v

t
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mاز صفر به  s4در مدت زمان  Bو سرعت خودروي  s8در مدت زمان  Aمستقيم، سرعت خودروي  مسيري در - 1
s

80 

  هاي زير درست است؟  يك از گزينه رسد. كدام مي
   است. B برابر با شتاب متوسط خودروي ،A ) شتاب متوسط خودروي1

   است. B ، دو برابر شتاب متوسط خودرويA ) شتاب متوسط خودروي2

   است. A ، دو برابر شتاب متوسط خودرويB ) شتاب متوسط خودروي3

   شود. برابر مي B و Aاز شروع حركت، الزاماً شتاب متوسط دو خودروي  s4) پس از 4

xصورت  به SIكند، در  حركت متحركي كه در مسيري مستقيم حركت مي معادلة - 2 / t /= −2 34 5 است. اندازة  432
  ثانية ششم حركت چند متر است؟ متحرك در نيمجايي  جابه

1 (34/2  2 (432/5  3 (17/1  4 (7/11 

xصورت  به SIكند، در  حركت مي xحركت جسمي كه روي محور  معادلة - 3 t= − +4 است. كدام گزينه در مورد اين  20
   متحرك صحيح است؟

   شود. همواره به مبدأ مكان نزديك مي )1

    كند. و سپس در خلاف جهت آن حركت مي xابتدا در جهت محور  )2

tمسافت طي شده از لحظة ) 3 tتا  0= s=10  متر است. 20برابر   

mسرعت متوسط در ثانية پنجم حركت برابر با ) 4 / s−4 .است   

mمتر را بدون تغيير جهت با تندي متوسط  40 مسير مستقيم، متحركي مسافت يكدر  - 4
s

متر را با  30و سپس مسافت  4

m تندي متوسط
s

mمتر را با سرعت متوسط به بزرگي  5در همان جهت طي نموده و در نهايت مسافت  3
s

گردد.  باز مي 1

   بزرگي سرعت متوسط آن در طول مسير چند متر بر ثانيه است؟
1 (6/3  2( 3  3( 6/2  4( 8/1 

xصورت  به SI كند در مي حركتها x حركت متحركي كه روي محور معادلة - 5 t t= − +3 5 است. اندازة سرعت متوسط  4
  هاي زماني زير بزرگتر است؟ يك از بازه متحرك در كدام

1 (t1 tتا  =0 s2 1=     2 (t1 tتا  =0 s2 4=   

3 (t s1 tتا  =1 s2 4=    4 (t s1 tتا  =3 s2 4=  

 دقيقه 10 وقت پيشنهادي: : حركت بر خط راست3فيزيك
 15تا  1هاي صفحه 

AzmoonFree.ir

AzmoonFree.ir  =  منبع رایگان آزمون ھا



16 

 

  3 فيزيك    

  

  )معصومه عليزاده(  »3«گزينة  - 1

  توان نوشت: با توجه به رابطة شتاب متوسط مي

  ( ) 2
8080 8 108

A
A A av A A

vm mv , t s a
s t s

Δ
Δ = Δ =  = = =

Δ
  

  ( ) 2
8080 4 204

B
B B av B B

vm mv , t s a
s t s

Δ
Δ = Δ =  = = =

Δ
  

 A، دو برابر شتاب متوسط خـودروي  Bبنابراين، شتاب متوسط خودروي 

   است.

 )13تا  10هاي  ه، صفح3فيزيك (

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

  )سيدابوالفضل خالقي(  »3«گزينة  - 2

tنيم ثانية ششم يعني بـازة زمـاني    / s= 2 tتـا   51 s= بـا اسـتفاده از   ، 32

   معادلة حركت داريم:

x ( / / ) ( / / / )Δ = × − − × −2 34 3 5 432 2 34 2 5 5 432  

x / / / m Δ = × =2 34 0 5 1 17   
 )14و  13هاي  ه، صفح3فيزيك (

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

  )محسن پيگان(  »4«گزينة  -3

  كنيم:  زمان حركت متحرك را رسم مي –نمودار مكان 

  
شـود.   با توجه به نمودار، متحرك ابتدا به مبدأ مكان نزديك و سپس دور مي

 xحركت متحرك همـواره در خـلاف جهـت محـور     ») 1«(نادرستي گزينة 

باتوجه به اينكه جهت حركـت متحـرك تغييـر    ») 2«است، (نادرستي گزينة 

  جايي جسم برابر است:  كند مسافت طي شده با بزرگي جابه نمي

x t | x | | ( ) | mΔ = − Δ  = Δ = − × − =4 4 10 0 40  

اسـت. (نادرسـتي    m40بنابراين مسافت طي شده توسط متحرك برابـر بـا   

  حرك در ثانية پنجم برابر است با: با سرعت متوسط مت») 3«گزينة 

x mx tv vav avt st s
Δ Δ =− Δ= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

Δ =Δ
4 41   

  )13تا  2هاي  ه، صفح3فيزيك (

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

  )مجتبي مدني(  »3« ةگزين - 4

  توان نوشت: با استفاده از تعريف سرعت متوسط مي

  x x xxiv vav av x x xti
v v vav, av, av,

Δ + Δ − ΔΣΔ
=  = Δ Δ ΔΣΔ + +

1 2 3
1 2 3
1 2 3

  

mv v /av av s
+ −=  = =
+ +

40 30 5 65 2 640 30 5 25
4 3 1

 

 )10تا  3هاي  ، صفحه3(فيزيك 

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

 (محسن پيگان)  »4«  ةينگز - 5

 t2و  t1صورت پـارامتري بـين لحظـات     ابتدا سرعت متوسط متحرك را به

t)  آوريم: دست مي به t ) (t t )xvav t t t
− + − − +Δ= =

Δ −

3 35 4 5 42 2 1 1
2 1

   

  
t t (t t )vav t t

− − − + −
 =

−

3 3 5 4 42 1 2 1
2 1

  

  
(t t )(t t t t ) (t t )vav t t

− + + − −
 =

−

2 2 52 1 2 1 2 1 2 1
2 1

  

  v t t t t (t t ) t tav = + + − = + − −2 2 25 51 2 1 2 1 2 1 2  

دست آمده براي سـرعت متوسـط، انـدازة سـرعت      اكنون با توجه به رابطة به

  آوريم: دست مي ها به متوسط را براي هريك از گزينه

    »:1«گزينة 
mvav s

= − × − =21 1 0 5 4  

mvav   »:2«گزينة  s
= − × − =24 4 0 5 11  

mvav   »:3«گزينة  s
= − × − =25 4 1 5 16  

mvav   »:4«گزينة  s
= − × − =27 3 4 5 32 

 )10تا  3هاي  ، صفحه3(فيزيك 

t(s)

x(m)

5

20
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  بهداشت و پاكيزگي
  

  

  شوند:  با توجه به نوع انحلالشون در آب (نه هر مايعي) به دو دستة كلي تقسيم مي مواد* 

  

  * حالا نوع انحلال يعني چه؟

  الكتروليت هستند. هاي مثبت و منفي ايجاد نشه ميگيم غير صورت كاملاً مولكولي باشد و يون اگر مواد بعد از حل شدن به

  گليكول گيري كنند و رسانايي الكتريكي ندارند. مثل شكر و اتيلن جهتتوانند در ميدان الكتريكي   پس نمي

  ص / غ: هر تركيب مولكولي قطبي يك الكتروليت است.

  اند. الكتروليت اند ولي غير گليكول تركيبات قطبي غ: چون اتانول، متانول، اتيلن

  الكتروليت است. ص / غ: هر ماده آلي غير

  اند ولي الكتروليت هستند. آلي  مادة ها ها و آمين اسيد كسيليك كربو غ

كننده الكتروليت هستند.  طور اندك (يعني الكتروليت ضعيف) يون ايجاد طور كامل (يعني الكتروليت قوي) يا به اگر مواد بعد از انحلال، به
  زها و اغلب تركيبات قطبي ها و با )، اسيدNaClها( گوييم. مثل نمك به محلول ايجاد شده توسط اين مواد هم، محلول الكتروليت مي

  :براي رسانايي قوي چند شرط مهم داريم كه اگر نباشند، حتي الكتروليت قوي، رساناي جريان برق نيست  

Hكجا و رسانايي  HIالكتروليت قوي باشه مثلاً رسانايي  )1 CO2  كجا؟! (البته غلظت برابر) 3

 در آب معركه باشد. AgClپذيري خوبي در آب داشته باشد مثلاًٌ  انتظار نداشتند با ؟ رسانايي  انحلال )2

خوري از اون ماده  الكتروليت در حد يك قاشق غذا  مقدار مناسبي از ماده را در آب حل كرده باشيم مثلاً يك سر سوزن مادة )3
 رسانايي نداره! 

  ار كنيم؟!* حالا براي مقايسة رسانايي بايد چك

كنند و  جا مي ها با حركت خودشون بارهاي الكتريكي رو جابه ميدونيد كه رساني يوني داريم و  رساناي الكتروني توي رساناي يوني، يون
  اگر لامپي در مدار بيروني بگذاريم، يك مدار كامل خواهيم داشت و با داشتن شرايط ذكر شده لامپ روشن ميشه!

  

ها در خدمت تندرستيمولكول
28تا  1هاي  : صفحه3شيمي   

  مواد الكتروليت 

 الكتروليت مواد غير

  قوي

 ضعيف
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 الكتروليته چون رسانا نبوده! مادة غير ←نشه كه ديگر بخشي باقي نميمونه   اگر لامپ روشن )1
  

 
 تر نگاه كنيم:  اگر لامپ روشن بشه بايد دقيق )2

   تست رو بشكنه:)  ) چند نكتة خوب براي رسانايي جريان الكتريكي كه كمر2

 رسانايي الكتريكي محلول الكتروليت قوي بيشتره! ⇐هاي الكتروليت ضعيف و قوي  هاي يكسان از محلول در غلظت  

  رسانايي الكتريكي  ←بين چند تا الكتروليت قوي با غلظت يكسان هرچه تعداد يون حاصل از تفكيك حاصل از تفكيك يوني بيشتر
  تر ↑محلول 

  
jI\ ÄH−¼¶jI\ ÄH−¼¶

n¯¼¶ n¯¼¶K SO Nu NO>2 4 3
33

1 1   

 تر ↑رسانايي الكتريكي محلول  ⇐تر باشد  هاي متفاوت هر چه حاصل عبارت ذيل بزرگ بين چند الكتروليت قوي با غلظت  

¶¼¯nمولار      1 n¯¼¶KCl NaCl>2   ها تفكيك يوني نمكهاي حاصل  تعداد يون ×غلظت مولي محلول  1

  و غلظت يكسان را به ترتيب مرتب كنيد: aqحالا شما بيايد رسانايي الكتريكي مواد زير در حالت 

  اسيد و نيتر نيترات / IIگليكول / پتاسيم برميد / مس  اتيلن

−¼¶SÃ²»oT§²HïoÃü°Ó ¨ þÃ ÷ òkÃwH −¼¶

−¼§Ã±¬ï ¸±ÃUH kÃwHï»oTÃº kÃ¶oMï´ÃwITQ RHoTÃº u¶
HNO Cu(NO )KBr

II
↓

< < <
2 3 22 3

  :رسانايي 

  گوييم: شود يونش مي و منفي تبديل ميهاي مثبت  فرآيندي كه در آن يك تركيب يوني به يونص / غ: به 

  رود. كار مي ها به ها، لفظ يونش براي آن تركيب يوني نه !!!! تركيب مولكولي مثل اسيدغ: 

  گوييم: دار مي پروتون تك  نيوم توليد كند، اسيد به اسيدي كه هر مولكول آن در هر مايعي تنها و فقط يك يون هيدروص / غ: 

  

  به دو دليل غلط غ: 

  

  مانند. نخورده مي كنند و دست آزاد نمي +Hهايي اصلاً  دهد. مولكول هاي ضعيف رخ مي مثل اتفاقي كه اسيد

½k{ï ½kÃº ¼Ä ÁIÀï−¼§²¼¶ nIμ{´ÃvÄ¼¹M oUï½jIw yº ¼Ä ¾à ]nj¾Ã²»H ½k{ï®eÁIÀï−¼§²¼¶®¨nIμ{
[H ]a :

[HA]

+
= ⇐ =   

aاگر  ≅   الكتروليت هست. باشد كه اصلاً يونش نداشته يعني غير 0

  

  محلول الكتروليت قوي ←شدت نور زياد بشه 

 محلول الكتروليت ضعيف ←شدت نور ضعيف باشد 

  آب) هر مايعي نه! فقط 1

+Hنيوم توليدكند، يعني حداكثرتواند تنها يك يون هيدرو  ) مي2  آزاد نكند. +Hتواند هيچ  كند؛ مي آزاد مي 1

a←⎯⎯
≤ ≤

1
0 1
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3 (a ≅ ←
2

1   اند. توليد كرده +Hهاي،  باشه كه اسيد بهترين عملكرد ممكن رو نشون داده يعني اسيد قويه و تقريباً همة مولكول 1

>aهاي ضعيف هم دامنة تغييراتي اين شكلي دارند:  يونش اسيد <0 1   

[H ]a
M

[H ] Ma

+

+

=

=

   

  درصد يونش  100⎯⎯⎯←×درجة يونش 

  HCl(g) H (aq) Cl (aq)+ −→ +   

  بينيم.  اي در آن نمي هاي يونيده نشده هاي آب پوشيده دانست كه تقريباً مولكول توان محلولي شامل يون ميمحلول اسيدهاي قوي را
  ناپذير)! (برگشت

  
  

  

HF(g) H (g) F (g)+ −+  

 اند. شدهنها، به يون تبديل  نخورده و اندكي آن مولكول صورت دست ها به هاي ضعيف بيشتر مولكول اسيد  در محلول  

  ها استفاده كرد. جاي نمودار يونش از جدول استفاده كرد و بايد از همين مفهوم توان به ها مي كنيد در تست  توجه

  شود. هاي قوي هيچ مولكولي يافت نمي اسيد  در محلولص / غ: 

يافته اما حلال كه آب است هنوز داراي مولكول است، در  شونده يونش شونده است، درسته كه تقريباً تمام حل محلول شامل حلال و حل :غ
  هاي آب وجود دارد. ها، مولكول اين محلول

  درجة يونش (ميزان يونش) وابسته به دو كميت 
  

  قدرت اسيدي با درجة يونش رابطة مستقيم دارد.

  جود در سركه و مركبات اند، مثل اسيد مو كنيم اسيد ضعيف ها كار مي مره با آن ز هايي كه در زندگي رو اغلب اسيد

H
+

Cl
-

�ونهش بعد

H

�ونهش قبل

Cl

قوي: اس
د

HF F
-

�ونهش بعد

HF

�ونهش قبل

H
+

ضع
ف: اس
د

  ) ↑رابطة مستقيم (چون برخورد مؤثر  ←دما 

 بيندازيد. aرابطة عكس (نگاهي به فرمول ←غلظت
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  مري كلاً تجزيه ميشد، پس منطقيه كه ضعيفه خورديم، ناحية دهان و حلق و فكر كن اگر قوي بود هربار كه پرتقال مي

  ها خاصيت اسيدي دارد. اسيد كسيليك جود در كربو ژن مو هر هيدروص / غ: 

COOژن گردة كربوكسيل  ) فقط هيدرو4 H   

HNOهاي قوي:  در حد كتاب اسيد ,H SO ,HI ,HBr , HCl3 2 4   

HFهاي ضعيف كتاب درسي:  مقايسة اسيد HNO HCOON (H COOH H CO )> > > >2 3 2 3   

 اند:  ها ضعيف اسيد كسيليك كربو
kÃwHï¦Ã ±Ãwï¼Mo¨ R°Ãv¨ï¼Mo¨ï·¼Ä

RC O OH(aq) H (aq) RC O O (aq)+ −
↓ ↓

+   

  سوال يونش:  نمونه

شود. درصد يونش  گونه در محلول يافت مي HA ،2040مولكول  2000، در اثر حل شدن HAمولار اسيد ضعيف  Mدر محلول : سوال
  )98چي  (قلم كدام است؟ HAاسيد 

1 (/0 02    2 (/0 2   3 (2   4 (/0 002   

 :پاسخ  

  
IU
IU ·¼Ä jHk÷U
IU ·¼Ä jHk÷U

®¨jHk÷U

H X x x x

A X x H
HA X H

%a %

+

− +

+

 − + + =
  = =
 − × = = =

2000 2040
40

2000 40 100 22000

  گونه در محلول نهايي 2040 →هچون اسيد ضعيف 

    

0/اگر در محلول : سوال كدام  HFذره باشيم، درجة يونش  260مولكول از آن، شاهد  200حل شدن  ، به ازايHFمولار  1
  )98چي  (قلم است؟

1 (30   2 (60   3 (/0 3   4 (/0 6   

 :پاسخ  

IU
IU
IU

H X x x x x
A X

a /HA X

+

−


− + + = → = 

= = −

2000 260 60
60 0 32000 200

  هضعيف HFچون  

  با توجه به نمودارهاي زير از راست به چپ درصد يونشHA هاي  و غلظت مولار مولكولHA جود در محلول موردنظر كدام است؟ مو  

1 (/0 4 - /0 8   

2 (/0 8 - /0 24   

3 (/0 4 - /0 24   

4 (/0 8 - /0 8   

0/32

0/4

�ونهش از حاصل �ونهاي �ل

�ونهش از پ
ش

HA

�ونهش از بعد
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 :پاسخ  

  / / =
0 32 0 H]هاي حاصل نصف يون 162 ]+ =   

  /a /
/

= =
0 16 0 40 4   

  
½kzº ½kÃº¼Ä ½k{ ½kÃº¼Ä

¾Ã²»H[HA] [HA] [HA] / [ / ] [ / ]= +  = +0 4 0 24 0 16 ...  

  

  ثابت تعادل و قدرت اسيدي
  

طور كامل مفصل شرح داده ميشه و بعد با خودتون ميگيد چقدر آسون بود و مـن چـرا    بهمبحث تعادل قوي فصل آخر كتاب 
؛ خاطر مباركتون رو ناراحت نكنيد قدر سر فهميدنش رو اذيت كردم. پس اگر حس كرديد براتون سخته اصلاً اين 1توي فصل 
  چيك به مبحث تعادل شده جا فقط يه اشاره كو چون اين

  قضيه از چه قراره لازمه يك سري مفاهيم شرح داده بشه!اما براي اينكه بفهميم 
  طرفه) ناپذير (يك پذير (دوطرفه) و برگشت هاي برگشت  واكنش

  
  
   
  

  

  

  ها واكنش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مفهوم تعادل:
  پذيري لزوماً تعادلي نيست. پذير، ولي هر واكنش برگشت ماً برگشت هر واكنشي تعادلي، لزو

  شرط وجود دارد: 4پذير  براي تعادلي شدن يك واكنش برگشت
  

  

  

  

  شرايط تعادلي شدن:  
 

  

  

  

  ناپذير  برگشت

  

  
  

  

  پذير: برگشت

HCl(aq)واكنشي كه فقط در جهت رفت انجام ميشه  H (aq) Cl (aq)+ −→ +  

  امكان برگشت آن وجود دارد.

  هاي قوي مثال: واكنش سوختن، زنگ آهن، يونش اسيد

  شوند. هم در جهت رفت، هم در جهت برگشت انجام مي

  ها تبديل شوند، هم بالكعس ها به فراورده دهنده هم واكنش

  شوند. ها ديده مي ها و فراورده دهنده طور همزمان واكنش در مخلوط واكنش به

  انجام بشوند مثل شارژ شدن باتري گوشيزمان  هاي رفت و برگشت هم لزومي نداره واكنش

  هاي فيزيكي تبخير و ميعان آب، تبديل گاز اوزون به گاز اكسيژن، استري شدن مثال: واكنش

  پذيري ) برگشت1

  اي با بيرون نداشته باشد. درِ سامانه بسته باشه، يعني سامانه مورد مطالعه منزوي باشه و مباله) 2

3 (R  رفتR   مي نداره كه برابر باشد ولي سرعت رفت و برگشت باشد برابر باشه. ها لزو برگشت غلظت =

  سكوپي پويا باشد. وپي غيرپويا، اما از لحاظ ميكروسك ) سامانه از لحاظ ماكرو4
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  شكل است:  هاي تعادلي بدين هاي رفت و برگشت در واكنش نمودار سرعت واكنش

  
X(g)هاي تعادلي:  زمان در واكنش –نمودارهاي غلظت  Y(g)   

  
 :تواند صفر باشد. اي نمي دهنده در لحظة تعادل، غلظت هيچ واكنشنكتة مهم  

غلظت مواد جامد و مايع در دماي معين همواره مقدار ثابتي است پس سرعت واكنش رفت همواره ثابت است. :نكته  

  
يابـد تـا    نكات ويژه: با گذشت زمان تا رسيدن به تعادل، سرعت واكنش رفت كاهش و سرعت واكنش برگشت افـزايش مـي  

Rكه  زماني Rرفت  ≠   برگشت =

A B C D+ +   
  

  

  

  واكنش رفت 

  

  

  

  

  واكنش برگشت

  

  

  هاي تعادلي نام ببريم، ثابت تعادله! روي واكنش ): اگر بخواهيم كميتي براي پيشKثابت تعادل (

تعادل لحظۀ
زمان

غلظت

[A]

[B]

تعادل لحظۀ
زمان

غلظت

[A]

[B]

تعادل لحظۀ
زمان

غلظت

[A]

[B]

ريالفت

زمان

A مصرف  
B مصرف  
C توليد  
D توليد  

−Ie nj Søow↓ ⇐ 

A توليد  

B  توليد  

C مصرف  

Dمصرف

−Ie nj Søow↑ ⇐   
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  چيز اعم از غلظت اوليه و .... وابسته نيست.  داره و به هيچ نكتة مهم: ثابت تعادل فقط و فقط به دما بستگي

aAگيرد؛ نه غلظت اوليه  در رابطة ذيل غلظت مواد در لحظة تعادل قرار مي*  bB cC dD+ +   

  گيرد يعني اگر مول دارند بايد بر حجم ظرف تقسيم بشه.   * در اين رابطه فقط غلظت قرار مي

SMIY ÁnHk£¶
¸Ã÷¶ ÁI¶jnj

c d

b
[C] [D]K
[A] [B]

=    

  * فقط گاز در محلول قرار بگيرده

  كنيم. استفاده نمي Lو  S* از 
  

  ها ثابت تعادل براي اسيد
  

a   دهيم! نشان مي aKبا                                      
[H ][A ]HA(aq) H (aq) A (aq) K

[HA]

+ −
+ −+ =   

فرمول تستي 
IÄ

o¬H

Ka

a aa /
MaK : K Ma [H ]a

a −<

+
<

⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
− 310

2 2
0 051   

  
0/در محلول : سوال ×−برابر  +H، غلظت يون HAمولار اسيد  1 57  است. ثابت يونش اين اسيد در دماي معين چقدر است؟ 10
  )98چي  (قلم

1 (−× 849 10   2 (−× 949 10   

3 (−× 864 10   4 (964 10−×   
 :پاسخ  

[H ] ,M /+ −= × =57 10 0 1   

  [H ]a
M

+ −
−

−
×

= = = ×
5 4

1
7 10 7 10
10

   

−/نظر از مخرج كسر صرف × < →47 10 0   طبق نكتة ذكر شده 05

                        a
a

NaK
a

=
−

2

0
1



   

a
molK Ma / ( )
L

− −= = × × = ×2 4 90 1 7 10 49 10   
/اسيد به ترتيب  اگر درجة يونش و ثابت يونش نيترومثال:  , /−× 44 5 10 0 نظر از  ها با صرف باشد. مجموع غلظت يون 03

  يونش آب برحسب مول بر ليتر كدام است؟ 

1 (−× 23 10   2 (/ −× 25 82 10   3 (/ −× 35 82 10   4 (−× 33 10   
 :پاسخ  

·¼a
a

a
a a

K

K[H ]K K [H ]a [H ]
a a

−

+
+ +

<

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
− 310

1   
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[H ] [NO ]+ −= H]/دانيم  مي 2 ] /
/

−
+ −×

= = ×
4 24 5 10 1 5 100 03   

[H ] [NO ] /+ − −+ = × × = ×2 2
2 2 1 5 10 3   :پس 10

/نيوم در محلول  ) غلظت يون هيدرو3 −× 31 05 /مولار يك اسيد در دماي معين برابر با  10 −× 43 5 مول بر ليتر باشد،  10
  ثابت يونش اين اسيد در همان دما چقدر است؟ 

1 (−× 62 10   2 (/ −× 91 75 10   3 (−× 72 10   4 (/ −× 41 75 4   
 :پاسخ  

a
[H ][A ] ( / )( / )K /

[HA] / /

+ − − −
−

− −
× ×

= = = ×
× − ×

4 4 4
4 4

3 5 10 3 5 10 1 75 10
1 05 10 3 5 10

   

  

H]ظرفيتي  هاي تك دانيم در اسيد چون مي ] [A]+   يافته مقدار يونش −حواستون باشه كه غلظت تعادلي: مقدار اوليه  ← =
  

  ي با استفاده از ثابت يونشقدرت اسيدمقايسة 

 چه  هرaK  باشد.   تر مي ↑بيشتر، رسانايي  
©nqM

à¾vÄI£¶

©nqM nIÃvMa
HI HBr HCl H SO H N O

K ↓


> > > >


2 4 3   

  بيشتري در محلول وجود دارد. +Hپس قدرت اسيدي بيشتر! چون 
 قوي عددي بسـيار  هاي  كند پس ثابت يونش اسيد طور كامل يونش پيدا مي هاي قوي بر اثر حل شدن در آب تقريباً به اسيد

  كند. نهايت ميل مي چك است يعني به بي بزرگ يا بزرگ است. چون صورت كسر خيلي بزرگ و مخرج خيلي كو
  هاي ضعيف با استفاده از ثابت يونش:   مقايسة قدرت اسيدي اسيد

  HF HNO HCOOH CH COOH H CO HCN> > > > >2 3 2 3   
  اسيد است. اسيد و كربنيك اسيد و سولفوريك حاوي نيتريكاسيد است. باران اسيدي  نكتة مهم: باران معمولي فقط حاوي كربنيك

  

  »24خود را بيازماييد صفحة «مقايسة قدرت اسيد با استفاده از واكنش اسيد و فلز 

  
چـه   ي بودن محلول؛ هـر  نيوم در محلول وابسته است يعني ميزان اسيد هاي هيدرو سرعت واكنش اسيد و فلز به غلظت يون

  باشد. بيشتر باشد، سرعت واكنش بيشتر مي +Hغلظت 
دهـد.   اسيد واكنش مـي  اسيد با سرعت بيشتري از محلول استيك كلريك در محلول هيدرو Mgمثال: در قطعة ؟ جرم از نوار 

ــاز    ــد گ ــرعت تولي ــي س ــا   H2يعن ــزيم ب ــنش مني ــا   HClدر واك ــنش ب ــتر از واك CHبيش COOH3 ــي ــد.  م باش
a aK HCl K (CH COOH)> ⇐3   

  
Mg(s) HCl(aq) MgCl (aq) H (g)

Mg(s) CH COOH(aq) Mg(CH COOH) (aq) H (g)

+ → +

+ → +

2 2

3 3 2 2

2

2
  هاي واكنش معادله              

(ب)(آ)
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با در نظر گرفتن اينكه حجم و غلظت هر دو اسيد يكسان است و جرم منيزيم نيز در هر دو محلول يكسان است؛ ميزان گاز ص / غ: 
ژن توليدي محلول  ، در اين محلول بيشتر از ميزان گاز هيدروHClژن توليدي به دليل سرعت بيشتر واكنش در محلول  هيدرو
  باشد. اسيد مي استيك

 HClباشد، صرفاً با شدت بيشتري گاز هيدروژن در محلول  ژن توليدي برابر مي متري در نهايت ميزان گاز هيدرو كيو چون طبق استوغ) 
  شود. آزاد مي

pHمقياسي براي تعيين ميزان اسيدي بودن ،  
H] ياد گرفتيم تر اگر  تر، محيط اسيدي↑دهد. يعني هرچه اين غلظت  نيوم) ميزان اسيديتة محلول را نشان مي (غلظت يون هيدرو +[

  كنيم: استفاده مي pHبخواهيم كميتي براي تشخيص ميزان اسيدي بودن محيط ارائه بدهيم. از 

jHo¬ïÂTºIw ÁI¶jnj

¾zÃ¶ þÄo÷U pH ÂMA ÁIÀï−¼±d¶ nj RHoÃÃûU à½oTv¬ ¸ÄH
.jnHkºI§Ä

! pH

°
↓

− ⇐ ←

25

0 14
   

  

H]چون معمولاً مقدار عددي  چك سخت و پيچيده است، از  چك است و كار كردن با اعداد بسيار كو هاي آبي، بسيار كو در محلول +[
H]منفي لگاريتم  pHكند.  تر مي تر و كار كردن با آن را راحت كنيم كه اين مقياس را بزرگ استفاده مي +[ log[H ]+= −   

  است.  10بر مبناي لگاريتم در مبناي  pHمسائل 

  يادآوري نكات مهم لگاريتم در رياضيات: 

x y
a n a

a

x y
a

Y log x a
log n loglogab loga logb

alog log loga logb
b

log /
log

Y log x a

= → =
==

= = −

=
= → =

10

1 0
2 0 3

1


   

log / log / / log / log /= = =2 0 3 3 0 48 0 5 5 0 7 7 0 85    

  تمرين كنيد: 

log( ) log log log log log log / / /× = + = + = + = × + =2 2 7
24 7 4 7 7 2 2 0 3 0 85 1   پاسخ: 45

  log / =0 8   

log log log log / /= − = − = × − = −28 8 10 3 1 3 0 3 1 0   :پاسخ 110

  /−4 510   

  /− −× = ×5 0 5 510 10 10   :پاسخ 3

اس
ديتر خنث.

7

بازيتر

140
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/ / /− − −× = × × = ×4 0 6 4 0 3 0 3 410 10 10 10 10 4   :پاسخ 10

pHpH log [H ] [H ]+ + −= − =10 10   

   pHكاغذ  →سرخ  →زرد    pHكاغذ  →سبز    pHكاغذ  →آبي  →بنفش 

[H ]+ −← < ¶ÂX¹i−¼±dمحلول بازي 710

pH[H ]

[H ]
pH

+ −

+ −

==

← > →
→ > →

7

7

710

10
7 

pHمحلول اسيدي   < →7   

.  

 :روي درياچة اسيدي 24صفحة  8طبق تصوير نكته :(pH / )= 5   باشند. رنگ مي اي آهك، گردي قهوه 4

pHاي با  ه تواند ماد * مركبات اسيدي هستند و پرنده مي /= 3   بخورد. 2

  

  
  

  

  

  در بدن ما انواعpH جود است.  مو  

  

  

 شده،  در شير ترشpH ا غلظت هيدرو كاهشيافته است. نيوم افزايش يافته ام  

 تواند رسانايي الكتريكي ناچيزي داشته باشد چگونه؟ يونش آب! دهد: آب خالص مي هاي دقيق نشان مي آزمايش  

H]  ، رنگ عوض نميكنه pHآب در مواجهه با كاغذ دليل اينكه  O](l) H (aq) OH (aq)+ −+2    

H]اين نيست كه يون نداره بلكه:  ] [OH ]+   يونش آب هم نوعي تعادله! =−

  كنيم.) حالا بيايد براي اين تعادل: ثابت تعادل بنويسيم: (يادآوري: در نوشتن ثابت تعادل از مايع استفاده نمي

no§¶ ÁIÀïyÄI¶pA ¢Lö
JAK [H ][OH ] K+ − −= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 1410   

·¼a
[H ] [OH ]

[H ]+ −
+ −

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 710   

pH →شود! هاي قبي تأييد مي با داشته   : log− =710 pHآب 7 log[H ]+= − →   

 :پس افزايش دما منجر به تغيير  ←كند  ها اين ثابت را عوض نمي تغيير غلظت يون ←ثابت تعادل فقط به دما بستگي دارد نكته
0−گراد بين  سانتي C°25در دماي  pHكنيم گسترة  شود به همين دليل تأييد مي مي pHثابت تعادل و تغيير    است. 14

pHدهان     بازة اسيدي تا خنثي: / /= −5 2 7 1   
B :pHخون     بازي  /= 7 4   

pHروده   بازي: /= 8 5   
  

  معده اسيدي
 

pHدر حال فعاليت: / /= −1 6 1 8   
pHدر حال استراحت:  /= 3 7   
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H]ضرب  چون حاصل OH]در  +[ افزايش بيايد غلظت  +Hها با هم رابطة عكس دارند. يعني اگر غلظت  ثابت است؛ غلظت اين يون −[
OH− هاي  يابد پس با داشتن غلظت يكي از يون كاهش ميH+  وOH− دست آورد. ا بهتوان غلظت ديگري ر مي  

  

H]نمونه سؤال با مفهوم رابطة عكس  OH]و  +[ ]−   

0/و در محلول  C°25در دماي    كسيد چقدر است؟ نيوم به يون هيدرو اسيد، نسبت غلظت يون هيدرو كلريك مولار هيدرو 4

HCl H Cl+ −→ +   

[H ] /+ = 0   چون اسيد قوي است 4

  [H ][OH ] / [OH ] [OH ]
−

+ − − − − −= → =  =
1314 14 1010 0 4 10 4   

  [H ] /
[OH ]

+
−

− −= = × 12
13

0 4 16 10
10
4

   

  ها:  چه بهتر تست چند نمودار مهم براي حل هر

  

  اگر[H   برابر صفر خواهد بود.  pHباشدف  1=+[

pHدر دماي اتاق ترين حالت ممكن  اسيدي log= − =1 0   

  

H]اگر غلظت ص / غ:  كمتري  pHتر باشد و  اي از آن اسيدي ترين حالت ممكن است و امكان ندارد ماده باشد، ماده در اسيدي 1 +[
  باشند.داشته 

0−گفتيم گسترة غ:  pH(اتاق) صادق است؛ اگر دما افزايش يابد و  C°25در دماي  14 [H   تواند عدد منفي شود. مي =+[

  !هستند و بايد با حل تعداد زيادي سؤال در آن مهارت كافي پيدا كنيد 1ترين بخش فصل  مهم pHمسائل 

OH

+
H

<1 10
-7

1 10
-7

< 1 10
-7

-
OH

-+
H

+
H

OH
-

+
[H  ]

[OH  ]
-

[OH  ]
-

=10
-14 [OH  ]

-
=10

-7 [OH  ]
-

=10
0

=1

+
[H  ]=10

0

=1
+

[H  ]=10
-7mol

L
+

[H  ]=10
-14

[H  ]
+

[OH  ]
-

[OH  ]
-

[H  ]
+

9
غلظتهچموگراف 
رات
[H  ]تغ
+

[  OH]برحسب
-

[H  ]
+

اس
دي م
زان

محلول بودن

صعودي �ه باشه حواست *

نه
ست خط.

pH

1
[H  ]

+

pH = -log[H  ]
+
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  بخش اول pHمسائل 
  گونه مسائل  ها و مفاهيم لازم براي حل اين فرمول

  

×نيوم  اسيد، غلظت مولي يون هيدرو كلريك اگر در محلول هيدرومثال:  84  pHكسيد باشد  برابر غلظت مولي يون هيدرو 10
  اين محلول كدام است؟

1 (3/2  2 (7/2  3 (3/3  4 (7/3  

 :پاسخ  

H]: ميدونيم دادة سوال   ] [OH ]

[OH ][H ]

+ −

− + −
= ×

=

8

14
4 10

10
   

[OH ][OH ] [OH ]− − − − − −× =  = ×8 14 2 2214 10 10   طبق دادة سوال 104

  [OH ] [H ] pH log[H ]− − + − += ×  = × → = −11 31 10 2 102   

  pH log (log log ) ( / ) /− −= − × = − + = − − =3 2 32 10 10 0 3 3 2 7   
  

نسبت  C°25باشد، در دماي  7/2و  4شده به ترتيب  اي از شير ترش فرنگي و نمونه گوجه  اي از عصارة نمونه pHاگر مثال: 
  دست آوريد. شده را به ترش  در شيرفرنگي به غلظت يون هيدروكسيد  نيوم در عصارة گوجه غلظت يون هيدرو

1 (× 72 10   2 (/ × 63 5 10   

3 (/ × 83 5 10   4 (× 92 10   

 :پاسخ  

pH log[H ]+=   منيزيم −

  pH [H ]+ −= → = 44   :گوجه 10

  pH[H ]+ −= 10   

  / /: pH / [H ]+ − − −= → = = × = ×2 7 3 0 3 32 7 10 10 10 2   شده شير ترش 10

  [OH ] [OH ] /
[H ]

− −
− − −

+ −= → = = ×
×

14 14 11
3

10 10 0 5 10
2 10

   

  ¾]¼¬
oÃ{

[H ]
/

[OH ]

+ −

− −= = × = ×
×

14 8 7
12

10 0 2 10 2 10
5 10

   

pH
pH log[H ]

[H ]

[H ][OH ]

+

+ −

+ − −

= −

=

= 14
10

10
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  ها و بازهاي قوي در محلول اسيد pHبخش دوم: محاسبة  pHمسائل 
  شود. ميطور كامل انجام  ها و بازهاي قوي در آب به گونه مسائل: نوشتن اسيد مفاهيم لازم براي حل اين

HAظرفيتي:  در اسيد تك H A+ −→   باشد. در محلول آن با غلظت اسيد قوي برابر مي +Hبه همين دليل غلظت  +

[HCl]مثلاً در  [H ] [Cl ]+ −↓ = HCl [Hاوليه = ] [HA]+ =   

ظرفيتي  nها بازهاي  دارند كه به آن −OHدر ساختار خود بيش از دو يون  Ba(OH)2در اسيد دوظرفيتي: مثلاً بعضي از بازها مثل 
  گويند. مي

Ba(OH) Ba (aq) OH (aq)+ −→ +2
2 2   

ÂTÃÎoË pIMnj

IÀpIM nj

n
[OH ] M n A

→− =   

ÂTÃÎoË kÃwHnj

IÀïkÃwH nj

n
[H ] M n A

→+ =   

OH]آيد يعني  دست مي كسيد به پس از يونش يك مول از آن، دو مول يون هيدرو Ba(OH)2طور مثال  به ها،  جود در محلول آن مو −[
  دو برابر غلظت مولي باز است.

  

pHبا اسيد  ليتر محلول نيتريك ميلي 2براي تهية مثال:  /= 1   اسيد نياز است؟  گرم نيتريك به چند ميلي 7

g(H ,O ,N )
mol

= = =1 16 14   

1 (8/1  2 (52/2  3 (1/3  4 (7/4  

 :پاسخ  

SwH Á¼¤ kÃwHï ¦ ÄoTÃº ·¼a

pH /
/[H ] [H ]

[NHO ] [H ]

+ − + −
− −

+ −
= → =

= × = ×
→ = = ×

1 7
2 0 3 2

2
3

10 10 10 10 2 10
2 10

   

mol molM mol
v

− −
−=  × =  = ×

×
2 5

32 10 4 10
2 10

  غلظت 

  (³o]) Â²¼¶ ³o]
HNO

m mol ( ) / g / mg− −= ×  × = × =
3

5 34 10 63 2 52 10 2 52   

0/محلول  pHمثال:    در آب چقدر است؟ Ca(OH)2مولار  004

1 (9/11  2 (3/12  3 (2/13  4 (1/12  
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 :پاسخ  

ÂTÃÎoË»j pIM »
 kÃwH nj ·¼a ¾Ã²»H

¾Ã²»H
¾Ã²»H

[Ba(OH) ] [OH ]

[Ca(OH) ] [OH ]

[H SO ] [H ]

−

−

+

 ≠

≠

≠

2

2

2 4

   

  
Á¼¤ ½pIM
ÂTÃÎoË»j

a
[OH ] Mna n

M /

−
 =

=  =
 =

1
2

0 004
   

  
[OH ]

[H ]
[OH ]

− − −

− −
+ −

−

= × × = ×

=  = ×
×

3 3

14 14 11
3

4 10 2 8 10
10 10 1 1088 10

   

  pH log ( ) log( ) N /

−

−

×

= − × = − × = − × + =

14

11 3 14

125 10

1 10 5 10 3 0 14 11 98
   

  ها و بازهاي ضعيف: محلول اسيد pHسوم: محاسبة بخش  pHمسائل 
توليد  −OHو  +Hيابند. پس غلظت  طور جزئي يونش مي ها و بازهاي ضعيف در آب به گونه مسائل: اسيد مفاهيم لازم براي حل اين

  باشد. ميها كمتر از غلظت اسيد و باز اوليه  شده در محلو آن

دار  پروتون هاي ضعيف تك براي اسيد
[H ]

[H ]a [H ] Ma pH log Ma
M +

+
+=  =  = −   

a(Kاي ثابت يونش اسيدي  اگر در مسئله آوريم،  دست مي را به aK ،Mرا بدهند، ابتدا از رابطة  (a)و درجة يونش اسيد  (

  آوريم:  دست مي را به pHپس طبق رابطه بالا، عمل كرده و 

  


·jn»A Swjï¾M

Zoh¶ Ó̄ ¼μ÷ ¶

a M
MaK [H ] Ma pH log Ma

a
+= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = → = −

−

2

1


   

0/تقريبي محلول  pHمثال:  aKبا  HAمولار اسيد ضعيف  1 −=   چقدر است؟ 510

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

®eHo¶Ma [H ] pH+→ →
31 2
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aK Ma / a a

[H ] Ma /

pH log[H ]

− −

+ − −

+

=  = ×  =

=  × =

= − =

2 5 2 2

2 3
1 10 0 1 10
2 0 1 10 10
3 3

 :پاسخ  

−طبق نكتة ذكر شده چون  −>3 510 10   

   aKدر مخرج  aنظر از  صرف   

  

/در دماي معين  HAاگر ثابت يونش اسيد مثال:  −× 73 6 0/درصد يونش اين اسيد مول بر ليتر باشد و اگر  10  pHباشد،  3

  محلول چقدر است؟

1 (1/4  2 (5/3  3 (5/4  4 (9/3  

  

كه با درصد يونش داده و درجة يونش نداده است. سؤال اينه ةنكت  

/a −= = × 30 3 3 10100   

aKطبق نكتة چون  Ma /− −= ⇐ > ×2 3 710 3 6 10   

/ Ma / [H ]

/ [H ] [H ] /

pH log[H ] log (log log ) ( / / ?)
×

− − +

− + − + − −

+ − −
↓

× = → × =

× = × ×  = × = ×

= − = − × = − + = − + −
3 4

7 2 7

7 3 4 5

5 5

3 6 10 3 6 10
3 6 10 3 10 1 2 10 12 10

12 10 12 10 0 5 0 6
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C)درستي بيان شده است؟  از مطالب زير به موردچند  - 1 ,O :g.mol )−= = 112 16   
 

 دهد.   دوست صابون را نمايش مي بخش قطبي و آب Aقسمت 
هـاي   مخلوطي از اسيدهاي چـرب و اسـتر   Cزنجير هيدروكربني بلند و قسمت  Bقسمت 

 بلند زنجير است.  
 شود.   گرم بر مول بوده و جزء آنيوني صابون را شامل مي 44داراي جرم مولي  Aقسمت 
گيرند و بخـش كـاتيوني    هاي چربي و آب قرار مي همانند پلي ميان مولكول Bو  Aقسمت 

  صابون در آن نقش ندارد. 
1( 1  2 (2   3 (3   4 (4   

11يك نمونه از آب سخت با چگالي  در - 2 3/ g.mL− برابر درصد جرمي يون منيزيم است. اگر براي  2، درصد جرمي يون كلسيم
گرم يون كربنات نياز داشته باشيم، درصد جرمي يون  3/14ها در هر ليتر از اين نمونه آب به  رسوب دادن كامل اين يون

140است؟ منيزيم در اين نمونه آب كدام  24 16 12(Ca ,Mg ,O ,C :g.mol )−= = = =  

1( /0 15   2 (/0 2   3 (/0 3   4 (/0 45   
 كدام گزينه درست است؟  عبارت - 3

  ) مخلوط آب، روغن و صابون يك محلول پايدار است. 1
  شود.  گيرد و در آب پخش مي ) بخش قطبي صابون درون قطرة چربي قرار مي2
  كنندة صابوني در آب سخت است.  كنندة غيرصابوني در آب سخت، بيشتر از پاك پذيري پاك ) در شرايط يكسان، انحلال3

4 (C H O NH16 33 2   باشد. كربني  16تواند فرمول صابون مايع با يك زنجيرة آلكيل  مي 4
 درستي عنوان شده است؟  مربوط به كدام عنصر به اطلاعات - 4

  شود.  كنندگي صابون در آب سخت زياد مي ) كلر: با افزودن مواد شيميايي كلردار به صابون، قدرت پاك1
  هاي حاوي فسفات به جهت خاصيت ضدعفوني كنندگي حائز توجه هستند.  ) فسفر: صابون2
  كشي دارند.  هاي صورت و قارچ دار توانايي از بين بردن جوش هاي نيتروژن ) نيتروژن: صابون3
  ها با عوارض جانبي همراه است.  ) گوگرد: كاربرد مقادير بالاي آن در شوينده4

در دماي يكسان به همراه مقدار يكساني از فلز آلومينيم  HBو  HAبا توجه به شكل زير، غلظت يكساني از دو اسيد  - 5
 است؟  Bبيشتر از ظرف  Aهاي زير براي ظرف  قرار دارند. چند مورد از عبارت Bو  Aترتيب در دو ظرف  به

 
 قبل از واكنش با فلز  اسيد تفكيك نشدهغلظت  •

• pOH  محلول اوليه 

 محلول اوليه   ميزان رسانايي •

   حجم گاز توليد شده در پايان واكنش •
 
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   

A B

 دقيقه 10 وقت پيشنهادي: ها در خدمت تندرستي: مولكول3شيمي
 28تا  1هاي صفحه 
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  3 شيمي    
  

 نظر) (حامد پويان  »  4« گزينة - 1

  هاي بيان شده درست هستند.  همة عبارت
  ها:  بررسي عبارت

  دهد.  دوست صابون را نشان مي بخش آنيوني و قطبي و آب Aقسمت   •
چربـي اسـت كـه حـاوي      Cزنجيـر هيـدروكربني و قسـمت     Bقسمت   •

  اسيدهاي چرب و استرهاي بلندزنجير است. 

  باشد.   مي گرم بر مول 44بوده كه داراي جرم مولي  −A ،COOقسمت   •
•  A  وB گيرنـد و   هـاي چربـي و آب قـرار مـي     همانند پلي ميان مولكول

  اثر است.  بخش كاتيوني صابون در آن بي
 )8تا  4هاي  ه، صفح3(شيمي   

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

 )حامد رواز(  »  2«گزينة  - 2

Ca (aq) CO (aq) CaCO (s)+ −+ →2 23 3   

Mg (aq) CO (aq) MgCO (s)+ −+ →2 23 3   
%2و  x%ترتيب برابـر   هاي منيزيم و كلسيم را به درصد جرمي يون x  در

گيريم و جرم يون كربنـات لازم بـراي رسـوب دادن ايـن دو يـون را       نظر مي
  كنيم:  محاسبه مي

21000 1 3 22 13 1 1 100
mL / g xgCa?gCO L

L mL g

+
− = × × ×

Caيون  آبآب آبآب +2  

2 22 1 601 23 3 39 32 2 240 1 1 3

molCO gCOmolCa xgCO
gCa molCa molCO

− −+
−× × × =+ + −   

1000 1 32 13 1 1
mL / g?gCO L

L mL
− = × ×

Mgيون آب آبآب +2   

2 22 2 1 601 3 3
2 2 2100 24 1 1 3

molCO gCOxgMg molMg
g gMg molMg molCO

− −+ +
× × × ×+ +     آب−

232 5 3/ xgCO −=  
x / x / x /+ =  =39 32 5 14 3 0 2   

  )10تا  8 هاي ، صفحه3(شيمي   
-------------------------------------------- 

 )الاسلامي پول عليرضا شيخ(  »  3«گزينة  -3

  هاي نادرست:  بررسي گزينه

  ) مخلوط آب، روغن و صابون يك كلوئيد و مخلوط ناهمگن است. 1
  گيرد.  صابون (زنجيرة آلكيل) درون قطرة چربي قرار مي ناقطبي) بخش 2
كربن  17كربني، داراي  16) فرمول شيميايي صابون مايع با زنجيرة آلكيل 4

  است. 
C H CO NH16 33 2 4   
  يا
C H CO K16 33 2  

 )12تا  4 هاي ، صفحه3(شيمي   
-------------------------------------------- 

 )اميرعلي برخورداريون(  »  4«گزينة  - 4

هـاي   صابون گوگرددار براي از بين بردن جوش صـورت و همچنـين قـارچ    -
  شود.  پوستي استفاده مي

هـا بـه    كشي صابون كنندگي و ميكروب منظور افزايش خاصيت ضدعفوني به -
  كنند.  آن مواد شيميايي كلردار اضافه مي

Caهـاي   هاي فسفات با يون نمك - Mgو  2+ موجـود در آب سـخت    2+
كننـد و   دهند و از تشـكيل رسـوب و ايجـاد لكـه جلـوگيري مـي       واكنش مي

  برند.  كنندگي صابون را بالا مي ترتيب قدرت پاك بدين
ها باعث ايجاد عوارض جانبي  وجود مقادير بالاي مواد شيميايي در شوينده -

  شود.  مي هاي تنفسي مثل عوارض پوستي و بيماري
  )12و  11 هاي ، صفحه3(شيمي   

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

 )كيش مرتضي خوش(  »  2«گزينة  - 5

اسـت؛ بنـابراين    Bبيشتر از ظرف  Aسرعت توليد گاز هيدروژن در ظرف 
 HAتـوان نتيجـه گرفـت كـه اسـيد       به ازاي غلظت يكسان از دو اسيد مي

باشـد؛   تـر مـي   نيـز بـزرگ   HAاست و ثابت يونش اسيدي  HBتر از  قوي
بيشتر يونيده شده، پس غلظت اسيد تفكيك نشـدة آن   HAبنابراين اسيد 

نيـز بيشـتر اسـت.     pOHكمتر، غلظت يون هيدرونيوم بيشتر و در نتيجـه  
، ميزان رسانايي Aها در محلول اولية ظرف  دليل بيشتر بودن غلظت يون به

و مقـدار آلـومينيم در دو ظـرف     باشد. چون غلظـت اسـيد   آن نيز بيشتر مي
يكسان است؛ بنابراين حجم گاز هيدروژن توليد شده در پايان واكنش در دو 

  باشد.  ظرف يكسان مي
  )28تا  16هاي  ه، صفح3(شيمي   
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  تابع ضابطة روي اعمال

تقسيم تابع واقع  البته در هنگام[دست آورد.  توان مانند اعداد جمع، ضرب و تقسيم كرد و توابع جديد به توابع را نيز مي) 1
   ]باشد.در مخرج نبايد صفر 

  ضرب دو تابع  تفاضل دو تابع  مجموع دو تابع
(f g)(x) f (x) g(x)+ = +  

D D Df g f g=+   
(f g)(x) f (x) g(x)− = −  

D D Df g f g=−   
(f .g)(x) f (x).g(x)=  

D D Df .g f g=   

0g(x)كه در آن  gو  fمتعلق به دامنة هر دو تابع  xبراي هر ) 2 fتوان تابع  باشد، مي ≠
g

  صورت زير تعريف كرد:  را به 

0f f (x)( )(x) : D D D {x}g(x) }f f gg g(x)
g

= = − =   

2fدو تابع  (x) x=  2وg(x) x=  را در نظر بگيريد. دامنه و ضابطة تابعfy f .g
g

=   صورت زير خواهد بود: به +

22 3 30 0 2 2 22 2 2
f x x xD D D {x | g(x) } { } f .g x ( x) x y xy f g g x

= − = −  + = + = +  = +      

04صورت مقابل است. مقدار  به gو  fنمودار توتابع مثال: 
g f( )( )

f
−

−
  كدام است؟  

1 (2
3     

2 (1
2   

3 (1     

4 (5
3   

 :پاسخ 

0با توجه به شكل صورت سؤال  1f ( ) )0gاست. حال براي پيدا كردن  =   آوريم:  دست مي را به gضابطة  (

  21 0 1 11 2 2
( ) ( )( )
− =  = − = −  = − −= −

g m g x xg   

0 0 1 1 2 10 1 04 4 0 4 1 4 2
g f g( ) f ( )g( ) ( )( )

f f ( )
− − − − −

 = −  = = = =
− − − × −

   

 تابع
 23تا1هاي:صفحه

x

y

-1 1
1

3

f

2

-2
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  مرتبي زوج هاي تابع در توابع اعمال

fكنند و از ما توابع  صورت زوج مرتب بيان مي را به gو  fدر بعضي از سؤالات، توابع  g± ،f g×  وf
g

خواهند.  را مي 

ها  يعني اشتراك دامنه[كنيم.  هاي اول مشترك بين دو تابع را تعيين مي دست آوردن اين توابع، ابتدا مؤلفه براي به
  دهيم.  هاي دوم انجام مي سپس، اعمال خواسته شده را روي مؤلفه ]كنيم. را مشخص مي

1اگر  2 3 6f {( , ),( , 10و  ={( 3 4 5 1g {( , ),( , )( , )}= 3Dآنگاه − D { }f g = پس :  

3 6 4 3 10f g {( , )} {( , )}+ = + =   

3اگر مثال:  2 1 0 2 1 5 1f {( , ),( , ),( , ),( , 3و  ={( 5 1 2 1 4 5 3g {( , ,( , ),( , ),( , )}= 2باشند، آنگاه تابع  −
1

g
f −

از چند زوج مرتب تشكيل  
  شده است؟

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

 :پاسخ 

برابر كرده و براي  2را  gهاي دوم  ، همة مؤلفه(x,y)هاي  مرتب  اي از زوج صورت مجموعه به 2gدست آوردن  براي به
1fدست آوردن  به   كنيم:  ، يك واحد كم ميfهاي دوم  مؤلفه  ، از همة−

  2 3 10 1 4 1 8 5 6 1 3 1 1 1 2 0 5 0{( , ),( , ), ( , ), ( , )} {( , ),( , ), ( , ), ( , )}= − − = −g f   

2دست آوردن  حال براي به
1−

g
f

هاي دوم  را بر مؤلفه 2gهاي دوم تابع  هاي اول مشترك، مؤلفه ، به ازاي مؤلفه

  كنيم؛ بنابراين:  تقسيم مي f−1تابع 

2 2 1
1

1 0 1 3 5 2 5 1 3{ | ( )( ) } { , , } { , } { , }−
−

= − − = = − =g g f
f

D D D x f x   

2زوج مرتب 2   10 83 1 3 10 1 81 1 1{( , ) , ( , )} {( , ), ( , )}= = − 
− − −
g

f
   

  توابع اعمال به مربوط نمودارهاي

f±براي رسم نمودار توابع  g  يا×f g  ياf
g

دست آورديم و  ها را هم به بعد از يافتن دامنة تابع مورد نظر، بايد ضابطة آن 

دامنه رسم كنيم، فرض كنيدنمودار را در آن 
2 4( ) −= xf x
x

)2و   ) += xg x
x

fخواهيم نمودار تابع  ، مي
g

  را رسم كنيم.  
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fابتدا دامنه تابع 
g

  يابيم: را مي 

0 0 0 2 2 0{ | ( ) } ( { } ( { }) { } { , }= − = = − − − − = − −    f f g
g

D D D x g x   

fسپس ضابطة تابع 
g

2دهيم و نمودار آن را در دامنة  را تشكيل مي  0{ , }− − كنيم:  رسم مي  

2
2

4
4 22 2

( )( )( )
( )

−
−= = = = − + +

x
f f x xxx xxg g x x

x

   

  

1اگر تابع مثال:  2( ) = + −f x x  1و 2( ) = − −g x x  باشند نمودار تابع×f g كدام است؟  

1 (  2(  

3 (  4 (  

 :پاسخ 

2كنيم:  را تعيين مي fو  fابتدا دامنة توابع  0 2− ≥  ≥x x   

2

1
x

y

3

2

1
x

y

3

1

2
x

y

3

1

2
x

y

3

-2
x

y

-2

-4
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f×حال ضابطة  g كنيم: آوريم و نمودار آن را رسم مي دست مي را به  

  1 2 1 2 1 2 3( )( ) ( ) ( ) ( ( ))× = + − × − − = − = − f g x x x x x   

  

  

  تابع دو تركيب

)دو تابع باشد، تابع  gو  fاگر  )( ) ( ( ))=fog x f g x  را تركيبf  باg گوييم و آن را با  ميfog دهيم، به شرط  نمايش مي

  قرار داشته باشند:  fدر دامنة تابع  gهاي تابع  كه خروجي آن

)صورت  را به gofطور مشابه  به )( ) ( ( ))=gof x g f x كه مقادير  دهيم، به شرط آن نمايش ميf  در دامنةg .قرار داشته باشند  

  نحوة تشكيل تابع مركب به كمك ماشين تابع

fog  gof  fof  

      

)مقادير  )g x  به عنوان ورودي تابعf .مقادير   است( )f x  به عنوان ورودي تابعg .مقادير   است( )f x  به عنوان ورودي تابعf .است 

  

)22اگر مثال:  ) = + −f x x x  1باشد، مقدار( ( ))−f f  است؟كدام  

1 (2   2 (2   3 (1−   4 (4   

 :پاسخ 

)1ابتدا  )−f 1   آوريم: دست مي را به 2 1 1 0( )− = − − =f   

)1سپس مقدار  ( ))−f f 1  آوريم:  دست مي را به 0 2 0 0 2( ( ) ( )− = = + − =f f f   

1

2
x

y

3

x g f f(g(x))

fog

x f g g(f(x))

gof

x f f f(f(x))

fof
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  مرتبي زوج مركب توابع

)از تابع دروني يعني را بخواهند،  fogها بدهند و از ما تابع   اي از زوج مرتب صورت مجموعه را به gو  fاگر توابع  )g x  شروع

)كنيم. اگر زوج مرتب  مي , )a b  عضوي از تابعg  باشد در تابع بيروني يعني( )f x گرديم كه مؤلفة  به دنبال زوج مرتبي مي

)باشد. اگر زوج مرتب  bاولش  , )b c  را در تابعf گيريم كه زوج مرتب   گاه نتيجه مي يافتيم آن( , )a c  در تابعfog  است. به

  عبارت ديگر:

( , )
( , ) ( , )

( , )
∈

 ∈ ⎯⎯→ ⎯⎯→  ∈ ∈

g fa b g
a c fog a b c a c fog

b c f
  

1گر امثال:  1 2 1{( , ), ( , )}= −f  1و 0 1 1{( , ),( , )}= −g  باشد، توابعgof  وfog آيند:  دست مي صورت زير به به  

1 01 1 0 1 0 2 1 1 1
2 1 1 1 1 1

{( , ),( , )} {( , )}
 ⎯⎯→ ⎯⎯→⎯⎯→ ⎯⎯→  =  = − 

 ⎯⎯→ − ⎯⎯→ − ⎯⎯→ ⎯⎯→ 

g ff g

f g g f
gof fog

½kzº ïþÄo÷U   

2اگر مثال:  3 1 4 3 1{( , ),( , ), ( , )}= −f  باشد، تابعfof آيد:  دست مي صورت زير به به  

2 3 1
1 4 2 1

3 1
{( , )}

⎯⎯→ ⎯⎯→

− ⎯⎯→ ⎯⎯→  =

⎯⎯→ ⎯⎯→

f f

f f

f f

fof½kzº ïþÄo÷U
½kzº ïþÄo÷U

   

هاي  دهند و در مورد زوج مرتب صورت زوج مرتب مي را به gofيا  fogدر بعضي سؤالات، يك يا چند عضو از توابع مركب 
  با توجه به صورت سؤال داريم:  gو  fهاي  تابع

11 5 1 5 5
, )

( , )
( , )

∈
∈  ⎯⎯→ ⎯⎯→   ∈

g f g
fog

f
   

0ون زوج مرتب حال چ 5( , )∈ f  1است. بنابراين       =0است، پس 0( , )∈ g  1و در نتيجه=a .است  

شود، بهترين روش اين است كه  براي بررسي سؤالاتي كه در آن، تركيب ضابطة يك تابع با زوج مرتب تابع ديگر داده مي
)كنيم. يعني اگر  گذاري مشخص مي ورودي و خروجي هر تابع را به كمك فلش ( ))) =f g a b  :باشد آنگاه  

  

a
g f b

gوريالودي fوريالوديgخروج� و fخروج�
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2دو تابع مثال:  5 3 4 1 6 4 7 8 1{( , ),( , ),( , ), ( , ), ( , )}=f  2و 5( ) = −g x x 6اند. اگر  مفروض( ( )) =f g a  باشد
  كنيم و خواهيم داشت:  گذاري استفاده مي دست آوريد. از فلش را به aمقدار 

6 6( , ) , ( , )⎯⎯→  ∈ ∈f a g f      6( ( )) =  ⎯⎯→gf g a a   

)1پس      =1گيريم  نتيجه مي fهاي تابع  باتوجه به زوج مرتب , )∈a g  1و اين يعني( ) =g a  :است؛ پس  

  125 5 2 5 1 2 6 3( )( ) == − ⎯⎯⎯⎯→ − =  =  =g ag a a a a   

1اگر مثال:  1 2 3 0 2{( , ),( , ),( , )}= − −f  1و 2 1 0 2 5{( , ), ( , ), ( , )}= − −g  باشند، تابعfog  كدام است؟  

1 (1 3 1 2{( , ), ( , )}− −   2 (2 5 1 2{( , ), ( , )}− − −  3 (1 2 1 3{( , ),( , )}− −   4 (1 2{( , )}− −   

 :پاسخ 

  داريم:  gو  fبا توجه به توابع 

2 2 3
1 0 2 1 3 1 2
2 5

{( , ), ( , )}

⎯⎯→ ⎯⎯→

− ⎯⎯→ ⎯⎯→ −  = − −

− ⎯⎯→ ⎯⎯→

g f

g f

g f
fog

½kzº ïþÄo÷U
  

  مركب تابع ضابطة يافتن

 fخواهند. دراين سؤالات بايد در تابع  را مي fogدهند و از ما ضابطة تابع  را به ما مي gو  fدر بعضي از سؤالات، ضابطة توابع 
)ها، xجاي همة  به )g x .قرار دهيم  

2اگر مثال:  1( ) = +f x x  1و( ) = −g x xدست آوردن ضابطة تابع  ، آنگاه براي بهfog  :داريم  

2 2 21 1 1 2 2( ( )) ( ( )) ( )= + = − + = − +f g x g x x x x   

2اگر مثال:  1
1( ) −=

+
xf x
x

2و   2
2( ) +=

−
xg x

x
  دست آوريد.  را به gofباشند، ضابطة تابع  

)ها،   xجاي همة  به gدر تابع  )f x دهيم:  قرار مي  

2 1 4 2 4 2 2 22 22 2 61 1 1 22 1 2 1 2 2 2 12 32 21 1 1

( )( )( ( ))
( ) ( )

− − − + +++ + + += = = = = =− − + − +− − −
+ + +

x x x x
f x xx x xg f x xx x x xf x

x x x

   

جاي  ، بهfخواهند. در اين سؤالات بايد در تابع  را مي fofشود و از ما ضابطة تابع  داده مي fدر بعضي از سؤالات، ضابطة تابع 
)ها،  xهمة  )f x  .قرار دهيم  
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)اگر مثال:  ) = +f x ax b  4و 1( )( ) = +fof x x  آنگاهa  وb  .را بيابيد  

2 4 1( )( ) ( ( )) ( ) ( )= = + = + + = + + = +fof x f f x f ax b a ax b b a x ab b x   

2 4 2
12 1 11 1 1 3

2 1 1 1

( )
( )

( )

 =  = ±

  + = + =  + =  

 − + =  = −

a a

b
ab b b a

b b

   

)در بعضي از سؤالات، ضابطة تابع  )f x شود و از ما ضابطة تابع  داده مي( )f تابعي برحسب خواهند كه در       را مي
)را بگذاريم تا ها،      xجاي همة  به fاست. در اين سؤالات بايد در تابع  tيك متغير دلخواه مثلاً  )f .ايجاد شود  

2اگر  3( ) = +f x x 2دست آوردن ضابطة تابع  باشد، براي به 1( )+f t  :داريم  

2 1 2 2 2 22 3 1 2 1 3 2 2 3 2 5( ) ( ) ( )→ += + ⎯⎯⎯⎯→ + = + + = + + = +x tf x x f t t t t   

3اگر  1( ) = +f x x 3دست آوردن  باشد، براي به( )f x  :را داريم  

22 32 31 1 1( ) ( ) ( )→= + ⎯⎯⎯⎯→ = + = +x xf x x f x x x   

2اگر مثال:  2( ) = −f x x  2و 1( ) = −g x x  0باشد جواب معادلة( )( ) =fog x  كدام است؟  

1 (2±   2 (2±   3 (3±   4 (3±   

 :پاسخ  

  آوريم:  دست مي را به fogابتدا ضابطة تابع 

2 2 22 1 2 2 4 0 2 4 0( )( ) ( ) ( )( )= − − = −  =  − =fog x x x fog x x   

2 2 2 =  ±x x   

)در بعضي از مسائل ضابطة دو تابع  )f x  و( )g x  داده شده و مقادير توابعfog  وgof هاي  به ازاي ورودي
  خواهند. در اين شرايط دو روش كلي براي حل مسئله وجود دارد. مشخص را مي

  دهيم. قرار ميرا مشخص كرده و سپس در ورودي اين توابع مقدار داده شده را  gofو  fog) روش اول: ضابطة توابع 1

) روش دوم: ابتدا خروجي تابع دروني را به ازاي مقدار داده شده محاسبه كرده و سپس اين عدد را به عنوان 2
  دهيم. ورودي در تابع بيروني قرار مي
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2اگر مثال:  5( ) = +f x x  آنگاه و( ) =g x x  2آنگاه( )( )gof  .را حساب كنيد  

2  روش اول:  2 25 5 2 2 5 9 3( )( ) ( ( )) ( ) ( )( )= = + = +  = + = =gof x g f x g x x gof   

22  روش دوم  2 5 9 2 2 9 9 3( ) ( )( ) ( ( )) ( )= + =  = = − =f gof g f g   

)اگر مثال:  ) sin=f x  21و( ) = −g x x x  4مقدار( )( )gof π كدام است؟  

1 (1
2   2 (2

2   3 (1   4 (2   

 :پاسخ  

)4ابتدا  )f π كنيم:  را محاسبه مي  

22 2 2 2 214 4 2 4 2 2 2 2( ) sin ( ( )) ( ) ( )= =  = = × − =f g f gπ π π   

1 2 1 2 1 11 2 2 2 2 22
× − = × = × =   

(تابع دروني) يعني  g(تابع بيروني) داده شده و ضابطة تابع  fو تابع  fogدر بعضي از سؤالات، ضابطة تابع مركب 

( )g x كنيم: خواهند. براي حل اين مدل سؤالات به ترتيب زير عمل مي را مي  

  gو  fogبا داشتن  gتعيين ضابطة 
)1* اگر  ) = +f x x  2و 2 2( )( ) = + +fog x x x 

)باشند، تابع  )g x دست آوريد. را به  

)) در تابع 1 )f x جاي همة بهx،ها( )g xرا قرار

)دهيم تا  مي ( ))f g x دست آيد. به  
1 1( ) ( ( )) ( )= +  = +f x x f g x g x  

2 21 2 2 2 1( ) ( )+ = + +  = + +g x x x g x x x 
)) تابع2 ( ))f g x دست آمده را مساوي با تابع مركب به

fog دهيم و معادلة  كه در مسئله داده شده، قرار مي

)حاصل را برحسب  )g x كنيم. حل مي  
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  گذاري كنيم. يك عدد دلخواه بگذاريم و مسئله را با عدد xجاي  توانيم در ضابطة تابع مركب به ها مي در بعضي از تست

(تابع دروني) در  gدهند و مقدار تابع  (تابع بيروني) را مي fو تابع  fogدر بعضي از سؤالات، ضابطة تابع مركب 

=x a  يعني( )g a كنيم: خواهند. براي حل اين مدل از سؤالات به ترتيب زير عمل مي را مي  

)پيدا كردن  )g a  با داشتنfog  وf   
2* اگر  5( ) = +f x x  2و

1( )( ) =
−
xfog x
x

باشد،  

2( )g دست آوريد. را به  

)) در ضابطة تابع مركب 1 )( )fog xجاي همه، بهxها

)دهيم تا به  قرار مي )( )fog a .2  برسيم 22 41 2( ( )) ×= = −
−

f g  
)در ضابطة تابع )2 )f x جاي همةبهx،ها( )g aرا

)دهيم تا به  قرار مي ( ))f g a .برسيم  

)) با برابر قرار دادن 3 )( )fog a  و( ( )f g a مقدار ،

( )g a كنيم. را حساب مي  

2 5 2 2 2 5( ) ( ( )) ( )= +  = +f x x f g g  

92 2 5 4 2 2( ) ( ) −+ = −  =g g  

1اگر مثال: 
1( ) +=

−
xf x
x

)2و   )( ) = +fog x x  باشد، ضابطةg كدام است؟  

1 (3
1

+
+

x
x

   2 (1
1

− +
+

x
x

   3 (3
1

+
−

x
x

   4 (1+x
x

   

 :پاسخ  

)2طبق صورت سؤال  ( )) = +f g x x  است؛ پس در تابعf جاي همة  بهx ها( )g x گذاريم و خواهيم داشت: مي  

1 1 21 1
( ) ( )( ( ))
( ) ( )

+ +=  = +
− −

g x g xf g x x
g x g x

   

1

31 2 2 3 1
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
+

++ = + − −  + = +  =
+

x g x

xg x xg x g x x xg x g x x g x
x
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  توانيم گزينة درست را پيدا كنيم. مي fogدر تابع  x=0با جايگذاري عدد دلخواه 

 ]تابع دروني[ fدهند و ضابطة تابع  را مي ]تابع دروني[ gو تابع  fogدر بعضي از سؤالات، ضابطة تابع مركب 
)يعني  )f x كنيم: خواهند. براي حل اين مدل از سؤالات به ترتيب زير عمل مي را مي  

)g    *3و  fogبا داشتن  fتعيين ضابطة  ) = +g x x  4و 10( )( ) = +fog x x  ،باشند( )f x 
  دست آوريد. را به

)) ضابطة تابع 1 )g x  را برابرt  فرض كرده و مقدار
x  را برحسبt آوريم. دست مي به  

3 3( ) = + =  = −g x x t x t 

عبارت  xجاي  )در تابع مركب داده شده، به2
 fدهيم و تابع  را قرار مي tدست آمده برحسب  به

)يعني  tبرحسب  )f t آوريم. دست مي را به  

4 10 4 3 10 4 2( ( )) ( ) ( )= +  = − + = −f g x x f t t t 

)) در تابع 3 )f t جاي همة  بهt  ،هاx گذاريم  مي
)تا ضابطة  )f x دست آيد. به  

4 2 4 2( ) ( )= −  −f t t f x x 

  

2اگر مثال:  4 3( )+ = −f x x  باشد( )f x دست آوريد. را به  

2اگر فرض كنيم كه  ( )+ =x g x :آنگاه اين مسئله مشابه مثال قبل قابل حل است  

22 2 4 2 3 4 11( )( ) ( ) ( )
+

= + =  = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − = −
f x

g x x t x t f t t tnj ÁnHm«ÄI]   

  4 11( ) = −f x x   

گذاري  يك عدد دلخواه بگذاريم و مسئله را با عدد xجاي  توانيم در ضابطة تابع مركب، به ها مي بعضي از تستدر 
  حل كنيم.

(تابع بيروني)  fدهندو از ما مقدار تابع  (تابع دروني) را مي gو تابع  fogدر برخي از سؤالات، ضابطة تابع مركب 
x=در  a  يعني( )f a كنيم:  . براي حل اين نوع از سؤالات به ترتيب صفحة بعد عمل ميخواهند را مي  

)پيدا كردن  )f a  با داشتنfog  وg   
)1* اگر  ) =

+
xg x

x
)1و   )( ) = −fog x x  باشد، مقدار

3
4( )f دست آوريد. را به  

)) ضابطة تابع دروني يعني 1 )g x  را برابرa  قرار
دست  را به xدهيم و با حل اين معادله مقدار  مي
  آوريم. مي

3 3 4 3 3 34 1 4( ) =  =  = +  =
+
xg x x x x

x
 

 fogرا در ضابطة تابع مركب  x) مقدار 2
)كنيم تا  جايگذاري مي )f a دست آيد. به  

33 4 33 1 3 2 24
( )

( ( )) ( )
=

= − = − ⎯⎯⎯⎯→ = −
g

f g f 
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2اگر مثال:  1( ) = +g x x  28و 6 5( )( ) = + +fog x x x  باشند، تابع( )f x كدام است؟  

1 (22 3 1+ +x x   2 (22 2 3− +x x   3 (22 4− +x x   4 (22 3+ +x x   

 :پاسخ  

)با در نظر گرفتن  ) =g x t  :داريم  

212 1 2 1 8 6 52 ( ( )) ( )−+ =  =  = + = + +tx t x f g x f x x x   

  
221 1 2 18 6 5 8 3 1 52 2 4( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − − +

 = + + = + − +t t t tf t t   

23دست آمده  با ساده كردن عبارت به 4( ) = − +f t t t  خواهد شد كه با جايگذاريx جاي  بهt ضابطة تابع ،f 
22صورت  به 4( ) = − +f x x x  .خواهد بود  

20كنيم:  را جايگذاري مي x=0در تابع مركب  8 0 6 0 5 1 5( ( )) ( ) ( ) ( )= + +  =f g f   

  است.» 3«شود گزينة  مي 5برابر  x=1به ازاي  اي كه تنها گزينه

  مركب تابع برد يافتن 

  كنيم:  به ترتيب زير عمل مي fogبرد تابع مركب  آوردن دست  براي به

2* اگر     fogبرد تابع  1f (x) x= g(x)و  + sinx=  رد تابعباشند، بfog را 
  دست آوريد. به

1دانيم  مي آوريم. دست مي را به gبرد تابع دروني يعني  ) ابتدا1 1sinx− ≤ 1است، پس:  ≥ 1R [ , ]g = − 
) برد تابع دروني را به عنوان دامنة تابع دروني 2

  گيريم: در نظر مي fيعني 
1بازة  1[ , گيريم:  در نظر مي fرا به عنوان دامنة تابع  −[

1 1D [ , ]f = − 

دست  ) سپس برد تابع بيروني را با دامنة جديد به3
  آوريم:  مي

2حال برد تابع  1f (x) x= 1را در دامنة  + 1[ , تعيين  −[
  كنيم: مي

  2 1f (x) X= +   
  1 2R [ , ]fog =   

  
  

2

x

y

-1 1

1
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2اگر مثال:  2f (x) x [ x]= 2و  − 4g(x) x x= −   كدام است؟ gofباشند، برد تابع  +

1 (0 2[ , )   2 (0 3[ , )   3 (0 4[ , )   4 (1 4[ , )   

 :پاسخ  

0دانيم  مي 2 2 1x [ x]≤ − 2است. بنابراين بايد برد  > 4g(x) x x= − 0را به ازاي ورودي  + 1[ ,   دست آوريم:  به (

  

  0 3[ ,    gofبرد تابع =(

)مشخص است كه  fogبه نحوة تشكيل با توجه  )g x جاي مقادير ورودي تابع  بهf گيرد، پس دامنة تابع  قرار ميfog 
  صورت زير خواهد بود:  به

( ( )) { | ( ) }= ∈ ∈f g x g fD x D g x D   

  توان نوشت:  مي fofو  gofهاي  به همين ترتيب براي دامنة تابع

( ( )) ( ( )){ | ( ) } { | ( ) }= ∈ ∈ = ∈ ∈g f x f g f f x f fD x D f x D D x D f x D  

)2اگر  ) = +f x x  5و( ) = +g x x دست آوردن دامنة تابع  باشد، براي بهgofبايد ابتدا دامنة توابع ، f  وg  را
  مشخص كنيم: 

5, [ , )= = − +∞f gD D   

5 2 7 7{ | ( ) } { | } { | } [ , )= ∈ ∈ = ∈ − ≤ + = ∈ − ≤ = − +∞ gof f gD x D f x D x x x x   
  

اگر مثال: 
2
2

1
1

( ) +=
−

xf x
x

)2و   ) = −g x x x  باشند، دامنة تابعgof  كدام است؟  

1 (0 1[ , )   2 (0{ }   3 (1 1( , )−   4 (1 1{ , }− −   

 :پاسخ  

  كنيم:  را تعيين مي gو  fهاي  ابتدا دامنة تابع

  
2 2
2

1 1 0 0 1
1

( ) , ( ) ( )+=  ≠ ± = −  − ≥  ≤ ≤
−

xf x x g x x x x x
x

   

2
2

11 0 1
1

{ | ( ) } { | }+= ∈ ∈ = ≠ ± ≤ ≤
−

gof f g
xD x D f x D x
x

   

x g f f(g(x))

fog

x

y

1

3

4

2 4
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جواب نامعادلة حال بايد 
2
2

10 1
1

+≤ ≤
−

x
x

  را مشخص كنيم:  

 
22 1 0 2 2

2
1 0 1 0 1 1 1
1

+ >+ ≥ ⎯⎯⎯⎯→ − >  <  − < <
−

xx x x x
x

 )1  

2 2 2 2 2
2 2 2 2

1 1 1 1 21 1 0 0 0
1 1 1 1

+ + + − +≤  − ≤  ≤  ≤
− − − −

x x x x x
x x x x

 )2  

0=x   1يا< −x   يا
22 0 2 21 0 1 1≥⎯⎯⎯→ − <  <  >x x x x   

  است، پس:  x=0دست آمده از نامعادله برابر  هاي به با توجه به اينكه اشتراك جواب

1 0 0{ | } { }= ≠ ± = =gofD x x   

1بر اين است كه  راه ميان
2=x  را در تابعgof  :قرار دهيم  

21 5 5 5 5 5 1012 3 3 3 3 3 3( )) ( ) ( ) ( )= = − = − = −g f g   

1پس 
2=x شوند. حذف مي 4و  3، 1هاي  باشد. بنابراين گزينه نبايد در دامنة تابع  
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fصورت  به f تابع - 1 (x) (x ) | x |= + −1 a)صورت  به ،در آن اكيداً نزولي است fاي كه تابع  ترين بازه است. اگر بزرگ 2 ,b) 
aباشد،  b−2  برابر با كدام است؟ 

  صفر ) 4   1−) 3   1) 2   2) 1

f تابع - 2 (x) | x x |= − −2 2 ,a]در بازة  1 )+   كدام است؟  aصعودي اكيد است. حداقل مقدار  ∞

1 (3
2  2 (+1 2  3 (− 1

2  4(−1 2  

f داشته باشيم: اگر - 3 (x) x x= − ،g {( , ),( , ),( , )}= −1 4 2 7 2 3 gof)و  1 )(k)  كدام است؟  kگاه  ، آن1=

1 (12  2 (8  3 (25  4 (16  

yتابع  نمودار - 4 f (x)=  را روي محورxبريم و روي محور  ها، يك واحد به سمت راست ميy واحد به سمت پايين منتقل  2ها
 كنيم. در اين صورت ضابطة نمودار حاصل همواره كدام است؟  برابر مي 2كنيم. سپس عرض تمام نقاط را  مي

1 (y f (x )= + −2 1 2     2 (y f (x )= + −2 1 4   

3 (y f (x )= − −2 1 4     4 (y f (x )= − −2 1 2   

yنمودار تابع  زير شكل - 5 f (x )= − +2 y است. نمودار تابع 3 f (x)=  با خطy =   در چند نقطه مشترك است؟ 2
  

  

   ) صفر1

2 (1   

3 (2   

   شمار بي) 4

y

x
1

2

-3

-4

6 8

 دقيقه 20وقت پيشنهادي:  : تابع3رياضي
 23تا  1هاي صفحه
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  3رياضي     
  
 

 (رضا سيدنجفي)    »3« گزينة - 1

  داريم:  ،fبا تعيين علامت تابع 

x x x
f (x)

x x x

 − − ≥= 
− + + <

2 2 2
2 2 2

   

  كنيم:  را رسم مي fنمودار تابع 

  
1با توجه به نمودار، تابع در بازة  22( ,   اكيداً نزولي است. بنابراين:  (

( ) − = − = −
12 2 1 2 12   

  )10تا  6 يها   صفحه، 3رياضي (
--------------------------------------------  

  )سينا محمدپور(    »2« گزينة - 2

  كنيم:  را بازنويسي مي f ابتدا ضابطة
2 22 1 1 2f (x) | x x | | (x ) |= − − = − −   

yحال نمودار تابع  (x )= − −21 yرا به كمك انتقال نمودار تابع  2 x= 2 
   كنيم: رسم مي

  
ها xكه زير محور را ، كافيست در نمودار فوق، قسمتيfبراي رسم نمودار

   قرينه كنيم: هاx نسبت به محور ،قرار دارد

  
|بايد معادلة  aدست آوردن  در نهايت براي به f (x)    را حل كنيم: 0=|

| f (x) | f (x) (x )=  =  − − =20 0 1 2 0  
(x ) x x − =  − = ±  = ±21 2 1 2 1 2   

تـوان نتيجـه    با توجه به نمودار تابع و فرض سؤال مبني بر اكيداً صعودي بـودن، مـي  
a   گرفت: = +1 2  

  )10تا  6 هاي ، صفحه3رياضي (  
--------------------------------------------  

  )يوسف ميرسعيد قاضي(  »4« گزينة -3

  ( , ) g(gof )(k) g(f (k)) g( )∈= = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =2 3 11 2 3 1   
  f (k) = 2 3  

kها، فقط به ازاي  با امتحان گزينه = fتساوي  16 (k) = 2   برقرار است.  3
 )23و  22، 14تا  11هاي  ، صفحه3(رياضي    

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

  )نظم رحيم مشتاق(  »3« گزينة - 4
fبا توجه به تغييرات مورد نظر براي تابع  (x)  :داريم  

y يك واحد به ســـمت راســـت f (x) y f (x )= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −1  
 واحد ها روي محور

ـــايين ـــه ســـمت پ  ب
y y f (x )⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − −2 1 2   

y عرض ها دو برابر مـــي شـــود (f(x ) ) f (x )⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − = − −2 1 2 2 1 4   
 )23تا  15هاي  ، صفحه3(رياضي    

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

  پيما) كوه(ايمان    »4« گزينة - 5
fابتدا نمودار تابع  (x) كنيم: را رسم مي   

y f (x ) f (x)= − − + = −2 3 3 2  

  
y f (x)= − ×

12 2  

 
 

  
fبنابراين نمودار تابع  (x)  2با خطy   شمار نقطه مشترك است.  در بي =

 )23تا  15هاي  صفحه ،3(رياضي   

y

x

-2

-1

1 2

3-1

2

1

y

x

-2

-1
1

2

3-1

2

1

a

y

x
1

5

-4

9 سچمت11 به واحد 3

ريالاست 3

y= f(x)-2

y

x
5

-2

9 نهصف11 نهقاط عرض

شود 3

1
2

y= f(x)-

y

x
5

2

9 11
به نهسبت قر�نه

محوريال 31
2

y=f(x)
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