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  3 شناسي زيست    
  

 )فرزاد اسماعيل لو(   »3«گزينة  - 1
صـفحۀ  16، گیاه است. با توجه به شکل B، باکتري و جاندار Aدر صورت سوال، جاندار 

انـدازي وجـود  ها، ممکـن اسـت بـین دو ژن متـوالی، راه زیست دوازدهم، در باکتري 34
اختـۀ یوکـاریوت، نداشته باشد. همچنین، با توجه به شکل زیر مشخص اسـت، در یـک ی

اگر جهت رونویسی در دو ژن متوالی در خلاف جهت هم باشد، ممکن است بین ایـن دو 
  اندازي وجود نداشته باشد! ژن متوالی، راه

  
  ها: بررسی سایر گزینه

» اصـلی هـاي کروموزوم«دارند و عبارت  اصلی ها فقط یک کروموزوم باکتري» 1«گزینۀ 
  اساساً نادرست است. 

ساختار تسبیح مانند هنگام ترجمۀ همزمـان چنـدین ریبـوزوم از روي یـک » 2«گزینۀ 
mRNA شود. آغاز فرآیند ترجمه قبل از پایـان رونویسـی از ژن، مشخصـۀ  ایجاد می

  بیان شده است.  98این نکته در کنکور و جانداران پروکاریوت بوده
ها بوده و ژن سـازندة آنهـا  نۀ دفاعی باکتريهاي برش دهنده، جزو ساما آنزیم» 4«گزینۀ 

بـه ها وجود ندارد. این آنزیم در اولین و دومـین مرحلـۀ مهندسـی ژنتیـک  در یوکاریوت
 گیرد.  مورد استفاده قرار میمنظور همسانه سازي دنا 

  )94، 91، 35، 34، 25، 13 هاي ، صفحه3 شناسي زيست() تركيبي(  
----------------------------------------------  

 )علي داوري نيا(   »3«گزينة  - 2
  . بررسی همه موارد:دباش صحیح می »د«فقط مورد 

هـاي  زنجیره بلکهشود  الف) دقت کنید در زیست فناوري اصلا پیش هورمون ساخته نمی
A  وB شوند.  ها تولید شده و در آزمایشگاه به یکدیگر متصل می جداگانه توسط باکتري  

یدز در مراحل اولیه، دناي موجود در خون فرد مشکوك را اسـتخراج ب) براي تشخیص ا
هاي خود فـرد و احتمـالا دنـاي سـاخته  کنند. دناي استخراج شده شامل دناي یاخته می

شویم نوکلئیک اسید موجود  شده از رناي ویروس است. با توجه به این مطلب متوجه می
زیسـت فنـاوري تشـخیص داده  باشد که توسط می (RNA)در ساختار ویروس ایدز رنا 

شـود و ایـن دنـا  هاي آلوده به ویروس از ایـن رنـا، دنـا سـاخته مـی شود و در یاخته نمی
  شود! تشخیص داده می

هایی ماننـد ایـدز یکـی از کاربردهـاي زیسـت فنـاوري در پزشـکی  ج) تشخیص بیماري
  د!شو باشد که در آن از ناقل همسانه سازي و مهندسی ژنتیک استفاده نمی می

د) افزایش چشمگیر محصولات کشـاورزي از نتـایج و کـاهش تنـوع ژنتیکـی از عواقـب 
  باشد.  کشاورزي نوین می

  ) 105تا  101هاي ، صفحه3 شناسي زيست(هاي نوين زيستي)  (فناوري  
----------------------------------------------  

 )فرزاد اسماعيل لو(   »3«گزينة  -3
ن انسولین است. ایـن هورمـون بـرخلاف کـورتیزول، باعـث منظور صورت سوال، هورمو

 از طریـق سـر آمینـی Aشود. در ساختار پیش انسـولین، زنجیـرة  کاهش قند خون می
  پیوند پپتیدي برقرار کرده است.  Cزنجیرة  (انتها)خود با سر کربوکسیلی (ابتدا)

سر آمینـی آن پپتیدي،  زیست دوازدهم، ابتداي رشتۀ پلی 27صفحۀ  7با توجه به شکل 
  و انتهاي رشتۀ پلی پپیتیدي، سرکربوکسیلی آن است. بنابراین، این گزینه صحیح است. 

  ها: بررسی سایر گزینه
شـود،  بـه یکـدیگر مـی  Bو  Aهـاي  دو پیونـدي کـه باعـث اتصـال رشـته» 1«گزینۀ 

هـاي آمـین و کربوکسـیل دو آمینواسـید  غیرپپتیدي هستند. پیوند پپتیدي بـین گـروه
 Aشود. با توجه به اینکه سرهاي آمینی و کربوکسیلی هـر دو زنجیـره  تشکیل می مجاور

  توانند از نوع پپتیدي باشند.  آزاد هستند. این دو پیوند نمی Bو 
براي تبدیل فرم غیرفعال به فعال، لازم است با شکستن پیونـد کووالانسـی و » 2«گزینۀ 

از مجموعـه جـدا شـود. زنجیـرة  C هاي آب در فرآیند هیدرولیز، زنجیرة مصرف مولکول
Cترین زنجیره ساختار پیش انسولین است.  ، طویل  

ــه روش مهندســی ژنتیــک، ژن» 4«گزینــۀ  هــاي ســازندة  در ســاخت ایــن هورمــون ب
 واردهـاي جداگانـه  هاي جداگانه قرار داده شده و به بـاکتري در ناقل Bو  Aهاي  زنجیره

  شوند. سط یک باکتري مشترك ساخته نمیشوند. دقت کنید؛ هر دو نوع زنجیرة تو می
  )103، 102هاي  ، صفحه3شناسي  (زيستهاي نوين زيستي)  (فناوري  

----------------------------------------------  
 )مزدا شكوري(   »3«گزينة  - 4

  ها: بررسی همۀ گزینه
نادرست، در تغییـرات کلـی در مهندسـی پـروتئین اگـر بخشـی از یـک ژن » 1«گزینۀ 

هاي چند ژن  شود البته اگر بخش داشته شود طول رشته پلی پپتیدي دچار کاهش میبر
  یابد.  مختلف با هم ترکیب شوند طول رشته پلی پپتیدي افزایش می

کمتـري عملکرد و فعالیـت  ژنتیکنادرست، اینترفرون تولیدشده با مهندسی » 2«گزینۀ 
  .  دارداینترفرون طبیعی  نسبت به

ها وجود  یلاز مقاوم به گرما به صورت طبیعی در گروهی از باکتريدرست، آم» 3«گزینۀ 
  توان آن را تولید کرد.  شود البته با مهندسی پروتئین هم می دارد و تولید می

نادرست، اینترفرون تولید شده با کمک مهندسی ژنتیک توالی آمینواسـیدي » 4«گزینۀ 
هم اختلاف دارند البته اینترفـرون  بعدي با 3یکسان با حالت طبیعی دارد اما در ساختار 

تولید شده با مهندسی پروتئین به علت تغییر در یـک آمینواسـید، تـوالی آن بـا حالـت 
  طبیعی متفاوت است. 

  ) 98و  97هاي ، صفحه3 شناسي زيست(هاي نوين زيستي)  (فناوري  
----------------------------------------------  

 )ل لوفرزاد اسماعي(   »2«گزينة  - 5
  هاي دیگر، صحیح است.  برخلاف گزینه» 2«عبارت گزینۀ 

توانسـت یـک  ساله که نمی 4براي یک دختربچه  1990اولین ژن درمانی موفق در سال 
هاي  آنزیم مهم دستگاه ایمنی را تولید کند، انجام شد. به منظور انجام این کار، لنفوسیت

 15نها ارائـه کردنـد. بـا توجـه بـه شـکل بیمار را از بدن خارج کرده و ژن مطلوب را به آ
زیست دوازدهم، در ژن درمانی براي انسان، از نوعی ویـروس کـه ژنـوم آن،  104صفحۀ 
DNA شود. همانطور که در شکل مشخص اسـت، فقـط  اي است، استفاده می تک رشته

ب، گیرد. بنابراین، براي تولید دناي نوترکیـ رشتۀ الگو ژن مطلوب در ژنوم ویروس قرار می
 ها: شود. بررسی سایر گزینه دو پیوند فسفودي استر تشکیل می

شـوند. زیـرا  ذشـت مـدت زمـانی دوبـاره ظـاهر مـیپـس از گعلائم بیماري » 1«گزینۀ 
هاي دریافت کنندة دناي نوترکیب، قدرت بقاي زیادي ندارند و لازم بـود بیمـار  لنفوسیت

  ند. هاي مهندسی شده را دریافت ک به طور متناوب لنفوسیت
هـاي جنسـی در زنـان از  ساله و نابالغ است. چرخه 4اي  فرد بیمار، دختربچه» 3«گزینۀ 

  شوند.  دوران بلوغ آغاز می
هاي سـالم  شود و صرفاً ژن در ژن درمانی، ژن معیوب از بدن بیمار خارج نمی» 4«گزینۀ 

ن معیـوب هاي خروجـی هماننـد ورودي، داراي ژ شوند. بنابراین، یاخته به وي تزریق می
  ساخت پروتئین هستند. 

  )104، صفحة3 شناسي زيست(هاي نوين زيستي)  (فناوري  
----------------------------------------------  

 )علي داوري نيا(   »1«گزينة  - 6
اي از دنا و اتصـال قطعـه دنـا بـه  اول و دوم مهندسی ژنتیک (جداسازي قطعهدر مراحل 

هاي برش دهنده که نوعی آنـزیم سـامانه دفـاعی  ز آنزیمناقل و تشکیل دناي نوترکیب) ا
  شود. بررسی همه موارد: باشد استفاده می ها می باکتري

یوکاریوتی و پروکاریوتی داراي نوکلئیک اسـیدهاي متفـاوت (دنـا و هاي  الف) همه یاخته
باشند اما دقت کنید که مراحـل اول و دوم مهندسـی ژنتیـک و شکسـته شـدن  رنا) می
سفودي استر (نوعی پیوند اشتراکی) جهت تشـکیل دنـاي نوترکیـب در خـارج از پیوند ف

  شود نه در یاخته! یاخته انجام می
ب) در اولین مرحله جهت جداسازي ژن موردنظر از دنا، دو برش در دو سمت ژن ایجـاد 

شـود امـا در مرحلـه دوم جهـت بـرش ناقـل  شود و قطعات دناي خطی تشکیل مـی می
شود کـه یـک جایگـاه تشـخیص آنـزیم بـرش  لا از ناقلی استفاده میسازي معمو همسانه

شـود نـه  دهنده داشته باشد و با برش این دنا فقط یک قطعه دناي خطـی تشـکیل مـی
  قطعات!

جهت جداسازي ژن موردنظر پیوندهاي فسفودي استر شکسـته شـده در مرحله اول ج) 
هـاي آب محـیط و  هش مولکولکه این واکنش از نوع هیدرولیز (آبکافت) بوده و باعث کا

دهنده پیوندهاي  شود. در مرحله دوم نیز ابتدا توسط آنزیم برش افزایش فشار اسمزي می
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شود (افزایش فشار اسمزي) و سپس توسـط آنـزیم لیگـاز ژن  فسفودي استر شکسته می
شود که این فرایند با تشـکیل پیونـد فسـفودي اسـتر همـراه  خارجی به ناقل متصل می

باشد و با تولید آب فشار اسمزي محـیط کـاهش  عی واکنش سنتز آبدهی میاست که نو
  یابد.  می

هـا در  د) مجددا توجه کنید که این مراحل خارج از یاخته انجام شـده و رونویسـی از ژن
  شود! آنها دیده نمی

  ) 96تا  93هاي ، صفحه3شناسي  زيست(هاي نوين زيستي)  (فناوري  
----------------------------------------------  

 )عليرضا رضايي(   »3«گزينة  -7
، مربـوط بـه دوره »ب«مـورد بیانگر هر سه دورة زیسـت فنـاوري هسـتند. » الف«رد مو

  هاي سنتی و کلاسیک هستند.  ، مربوط به دوره»ج«زیست فناوري نوین و مورد 
، تنهـا مربـوط دارانو تغییر و اصلاح ریزجان انتقال ژن از یک ریزجاندار به ریزجاندار دیگر

  به دوره نوین است. 
  ) 92، صفحة 3 شناسي زيست(هاي نوين زيستي)  (فناوري  

----------------------------------------------  
 )نيما محمدي خالص(   »4«گزينة  -8

کند در حالی که هپارین ضدانعقادخون است که ایـن  پلاسمین لخته خونی را تجزیه می
  ا یکدیگر!!دو نقش مخالف ندارند ب
ها، مغز و قلب عملکرد آنها را مختـل  هاي شش تواند با انسداد رگ تشکیل لخته خون می

است. جانشینی یک امینواسـید بـا آمینواسـید دیگـري در   کند و از این جهات خطرناك
بیشـتر  پلاسـمینشود که مدت زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات درمـانی  توالی، باعث می

  .  شود
  ها: گزینهبررسی سایر 

کنـد. امـروزه بـه  تـر تبـدیل مـی مولکول نشاسته را به قطعات کوچکآمیلاز » 1«گزینۀ 
هاي زیست فناوري، طراحی و تولید آمیلازهاي مقاوم به گرمـا ممکـن شـده  کمک روش

هـاي مقـاوم بـه گرمـا در  میلازهـا در بـاکتريت. البته در محیط طبیعـی نیـز ایـن آاس
    هاي آب گرم وجود دارد. چشمه
اینترفرون نوعی پیک شیمیایی در خط دوم دفاعی بـدن اسـت. اینترفرونـی » 2«گزینۀ 

یابـد، فعالیـت ضدویروسـی در حـد پـروتئین  که تحت تاثیر مهندسی پروتئین تغییر می
توانـد بـه  طبیعی دارد ولی به دلیل پایداري بسیار بیشتر نسبت به پروتئین طبیعـی مـی

  ج بدن نگهداري شود. عنوان دارو به مدت طولانی در خار
و اجـزاي دیگـر خـون ها  پلاسمین در تجزیه لخته خونی که توسط پروتئین» 3«گزینۀ 

هـاي قلبـی کـه لختـه خـونی تشـکیل  تشکیل شده است نقش دارد. در هنگـام آسـیب
ها را مسدود کند، پلاسمین با تجزیه لختـه خـونی، باعـث ادامـه  تواند رگ شود و می می

  ود. ش یافتن جریان خون می
  )98، 97هاي  ، صفحه3شناسي  ) (زيست70هاي  ، صفحه2شناسي  (زيست  

   )64 هاي ، صفحه1شناسي  (زيست )تركيبي(
----------------------------------------------  

 )مصطفي دشتي(   »3«گزينة  - 9
کشت دادن  - 2هایی از خون بیمار  خروج لنفوسیت - 1صورت است:  این به وقایع ترتیب
ها در آزمایشگاه به نحوي کـه نتواننـد  تغییر ویروس - 3ها در محیط آزمایشگاه  تلنفوسی

جاسـازي ژن سـالم درون ژنـوم ویروسـی (ایجـاد ویـروس تغییریافتـه  - 4تکثیر شـوند. 
هاي لنفوسیت و ترکیب ژنـوم آن بـا ژنـوم  انتقال ویروس نوترکیب به یاخته - 5ژنتیکی) 

هاي تراژن، به بدن بیمار و شـروع  یق لنفوسیتتزر - 6لنفوسیت (تراژنی شدن لنفوسیت) 
هاي تراژن، بـه  تزریق متناوب لنفوسیت - 7ها در بدن فرد بیمار  بیان ژن سالم توسط آن
  :نادرست بررسی موارد. ها دلیل قدرت بقاي کم آن

هـاي بنیـادین خـارج نشـدند، بلکـه  آمیز، سلول اولین ژن درمانی موفقیت ربۀالف) در تج
  ها خارج شدند. یتبرخی از لنفوس
درمانی، ژن سالم یک آنزیم (نه هورمـون) مهـم دسـتگاه ایمنـی توسـط  ج) در اولین ژن

  هاي فرد وارد شد.  ویروس به برخی لنفوسیت
اضافه شود، با ایجاد تغییر در ویروس، جلـوي د) قبل از این که به ژنوم ویروس، ژن سالم 

  گیرند.  تکثیر آن را می
هـاي تـراژن بـه فـرد  آمیز، باید بطور متناوب، لنفوسـیت در اولین ژن درمانی موفقیته) 

  شد (پیوند مغز استخوان انجام نشد) تزریق می
  ) 104، صفحة3 شناسي زيست(هاي نوين زيستي)  (فناوري  

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

 )فرزاد اسماعيل لو(   »4«گزينة  - 10
هـا  ، تمـامی بـاکتريAهاي تراژن و در محیط کشـت  فقط باکتري، Bدر محیط کشت 
هستند، دناي نوترکیب را دریافت کرده و  Bهایی که در محیط کشت  وجود دارند یاخته

موجـود در از روي ژن مقاومت به پادزیست، پروتئین مناسب براي مقابلـۀ بـا پادزیسـت 
ي تراژن در محیط کشت حـاوي ها اند. به همین دلیل، باکتري را ساخته B محیط کشت

ت دو رشـتۀ سـاند. براي رونویسی از ژن مقاومت به پادزیست، لازم ا پادزیست، زنده مانده
  ها: بررسی سایر گزینه پلیمراز از هم گسسته شود.RNAآن بوسیلۀ آنزیم 

نیز حضور دارنـد.  Bقرار دارند، در محیط  Aهاي تراژنی که در محیط  یاخته» 1«گزینۀ 
رونـد. بنـابراین، تعـداد  زیرا نسبت به پادزیست تزریق شـده مقـاوم بـوده و از بـین نمـی

ممکن اسـت بـاهم برابـر نیـز باشـند و قطعـاً هاي تراژن در این دو محیط کشت  باکتري
    تر است. بیشتوان گفت  نمی

 ورودبـراي در مرحلۀ سوم مهندسی ژنتیک، از شوك الکتریکـی یـا گرمـایی » 2«گزینۀ 
ها،  شود. اما دقت کنید؛ فقط تعداد کمی از باکتري ها استفاده می دناي نوترکیب به یاخته

  نادرست است. » ها از باکتري بسیاري«کنند و عبارت  دناي نوترکیب را دریافت می
مقاومـت بـه آموکسـی هـاي حـاوي ژن  صورت سوال، از دیسـکبا توجه به » 3«گزینۀ 

ت. بنابراین، استفاده از آمپی سیلین باعث از بـین رفـتن تمـامی سیلین استفاده شده اس
  هاي تراژنی از غیرتراژنی مناسب نیست. ها شده و براي جداسازي یاخته باکتري

  )96، 95هاي  ، صفحه3شناسي  (زيستهاي نوين زيستي)  (فناوري  
----------------------------------------------  

 )يل لوفرزاد اسماع(   »2«گزينة  -11
 کند. منظـور صـورت سـوال، ، عبارت داده شده را به درستی تکمیل می»الف«تنها مورد 

  شود.  است که شامل سه دورة سنتی، کلاسیک و نوین می فناوري  زیست
  بررسی همۀ موارد:

  تولید گیاهان مقاوم به شوري و ژن درمانی، هر دو در دورة نوین انجام شدند. الف) 
در دورة نوین پروتئین انسانی در دورة نوین تولید شد. دقت کنید ب) شیر گوسفند واجد

    انتقال ژن از یک ریزجاندار به ریزجاندار دیگر آغاز شد.
ها هستند. این مـواد نخسـتین بـار در دورة  هاي آلی واجد جایگاه فعال، آنزیم ج) مولکول

ها براي پیشـبرد  مکلاسیک تولید شدند. در دورة نوین همانند کلاسیک، از میکروارگانیس
  اهداف استفاده شد. 

 سمی بـرايهاي لبنی، نخستین بار در دورة سنتی تولید شدند. منظور از مواد  د) فرآورده
  ها از دورة کلاسیک شروع شد. ها هستند. تولید پادزیست ها، پادزیست باکتري

  )104و  102و  92هاي  ، صفحه3 شناسي زيست(هاي نوين زيستي)  (فناوري  
----------------------------------------------  

 )جواد اباذرلو(   »1«گزينة  - 12
تـوان بـه افـزایش پایـداري  از تغییرات و اصلاحات مفید در فرایند مهندسی پروتئین می

ال ، افزایش حداکثري سرعت واکـنش و تمایـل اتصـpHپروتئین در برابر تغییر دما و 
  ها: بررسی سایر گزینه ماده اشاره کرد.آنزیم به پیش 

ممکـن اسـت تغییـر در مهندسی پروتئین تمایل آنزیم به اتصال پیش مـاده » 2«گزینۀ 
  .و سرعت واکنش افزایش پیدا کند یابد 

  هاي انجام نشدنی به کمک آنزیم قابل انجام نیستند.  واکنش» 3«گزینۀ 
دما غیرفعال شده و بـا بازگشـت بـه  ها با کاهش در حالت عادي نیز پروتئین» 4«گزینۀ 

  توانند به حالت قبلی خود بازگردند.  دماي عادي می
  )98، 97هاي  ، صفحه3شناسي  (زيستهاي نوين زيستي)  (فناوري  

----------------------------------------------  
 )وحيد زارع(    »3«گزينة  - 13

گیاهانی مثـل ذرت منتقـل شـده هایی قرار دارد که ژن آن به  ژن سم مدنظر در باکتري
  ها غلاف آوندي داراي کلروپلاست است.  که در آن 4Cاست. ذرت جزء گیاهان 

  ها:  بررسی سایر گزینه
  ها فاقد آن هستند.  هاست و باکتري هاي یوکاریوت اي از ویژگی چرخۀ یاخته» 1«گزینۀ 
بـوده و نیتـروژن دارد. ایـن مولکـول ابتـدا مولکول سمی از جنس پـروتئین » 2«گزینۀ 

هـاي گوارشـی فعـال  غیرفعال بوده در لولۀ گوارش جانور پس از مواجه شـدن بـا آنـزیم
کننـد. محـل فعالیـت ایـن  هاي معده آنزیم ترشح می معده و کیسه ،شود. در حشرات می

  دان (بخش حجیم انتهاي مري.)! معده است، نه چینه شها، پی آنزیم
  شود، نه در باکتري! مولکول سمی در بدن حشره به شکل فعال تبدیل می» 4«گزینۀ 

  )101، 78هاي  ، صفحه3شناسي  ) (زيست31هاي  ، صفحه1شناسي  (زيست )تركيبي(  
----------------------------------------------  
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 )رضا دستوري(    »1«گزينة  - 14

خارجی بـه درون یاختـه  ، انتقال ژن7فصل  1گفتار  در طبق شکل و متن کتاب درسی
گیاهی (واجد دیواره نخستین) بلافاصله بعد از اتصال باکتري (واجـد دنـاي حلقـوي) بـه 

  دهد.  ترین بخش) گیاهی رخ می اي (خارجی دیواره یاخته

  
  ها: بررسی سایر گزینه

ترتیب تقدم و تأخر در این گزینه کاملاً درست است؛ اما طبـق شـکل، بایـد » 2«گزینۀ 
  تري نسبت به یاخته گیاهی دارد.  ه باکتري اندازه کوچکبدانید ک
  باکتري هسته ندارد و پروکاریوت است.» 3«گزینۀ 
قرارگیري ژن خارجی درون دیسک با حضـور آنـزیم لیگـاز بلافاصـله بعـد از » 4«گزینۀ 

  دهد.  رخ می دهنده استخراج ژن خارجی از دناي نوعی باکتري با آنزیم برش
  )96تا  93هاي  ، صفحه3ناسي ش (زيستزيستي)  هاي نوين (فناوري  

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

 )مهدي يار سعادتي نيا(    »2«گزينة  -15

هـاي  شـود. ایـن سـلول از بافت غضروف براي بازسازي لالۀ گوش و بینـی اسـتفاده مـی
ي غضـروفی را ها غضروفی تمایز یافته بوده و مشخص شده است که در این روش، یاخته

  ها: دهند. بررسی سایر گزینه در محیط کشت روي داربست مناسب تکثیر می
هـا  شـوند؛ ایـن یاختـه هاي غضروفی در صفحات غضروفی تقسیم مـی یاخته» 1«گزینۀ 

هـاي جدیـدتر پدیـد  توانایی تبدیل شدن به بافت استخوانی را دارند. همچنان که یاخته
  شوند.  تر می هاي غضروفی قدیمی نشین یاختههاي استخوانی، جا آیند، یاخته می

  هاي غضروفی وجود ندارد.  هاي پوست انسان از سلول امکان پیدایش یاخته» 3«گزینۀ 
  تودة داخلی بلاستولا فاقد بافت غضروفی است. » 4«گزینۀ 

  )100تا  98 هاي ، صفحه3شناسي  (زيست) 57هاي  ، صفحه2شناسي  (زيست) تركيبي(  
----------------------------------------------  

 )نيا مهدي يار سعادتي(    »3«گزينة  - 16

کرومـوزوم  DNAوجـود دارد: یکـی  DNAهایی که پلازمید دارند، دو نوع  در باکتري
جواب سـؤال بایـد مـوردي  .کروموزوم کمکی یا پلازمید DNAاصلی باکتري و دیگري 
هـا داراي  تعـداد باشـد. بـاکتري ها وجود داشته و به یک DNAباشد که در هر دو این 

DNA باشند و در هر مولکول  حلقوي میDNA  خود (چه اصلی و چه کمکـی)، یـک
  ها: بررسی سایر گزینه. (معمولاً)جایگاه شروع همانندسازي دارند. 

در باکتري معمولا دو دوراهـی همانندسـازي دارد و اگـر  DNAهر مولکول » 1«گزینۀ 
د دو دوراهی همانندسازي هم مختص آن است، پـس در کروموزوم کمکی هم داشته باش

  مجموع معمولا چهار دو راهی همانندسازي وجود دارد. 
اصـلی بـاکتري وجـود نـدارد،  DNAبیوتیک در  ژن مقاومت نسبت به آنتی» 2«گزینۀ 

  بلکه در کروموزوم کمکی آن قرار دارد. 
بـرش دهنـده  بـاکتري ممکـن اسـت داراي چنـد جایگـاه تشـخیص آنـزیم» 4«گزینۀ 

  (محدودکننده) باشد. 
  )96تا  93هاي  ، صفحه3شناسي  (زيستهاي نوين زيستي)  (فناوري  

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

 )جواد اباذرلو(    »1«گزينة  -17

  هاي قرمز است.  ها مغز استخوان قادر به تولید گویچه در همۀ انسان
نواع مختلفی دارند. فولیک اسید کـه نـوعی ویتـامین از هاي بنیادي مغز استخوان ا یاخته

  اي ضروري است.  است براي تقسیم طبیعی یاخته Bخانواده 
  ها: بررسی سایر گزینه

  هاي بنیادي پس از جداسازي از بدن انسان قابل کشت هستند.  یاخته» 2«گزینۀ 
اي  صـبی، ماهیچـههاي ع هاي بنیادي مغز استخوان قابلیت ایجاد یاخته یاخته» 3«گزینۀ 

  و ... را دارند. 
براي مثال گویچۀ قرمز حاصل تقسیم یاختۀ بنیادي در مغز اسـتخوان اسـت » 4«گزینۀ 

  که قابلیت تقسیم ندارد.
  )100، 99هاي  ، صفحه3شناسي  (زيست) 63تا  61هاي  ، صفحه1شناسي  (زيست )تركيبي(  

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

 )سعيد شرفي(    »4«نة گزي - 18
  کنند.  هیچ کدام از موارد عبارت را به درستی تکمیل نمی

  بررسی همۀ موارد:
الف و د) تشکیل پیوند هیدروژنی نیاز به آنزیم ندارد و همـواره بـه صـورت خودبخـودي 

  است.
  ب) لیگاز توانایی تشکیل پیوند فسفودي استر را برخلاف شکست پیوند هیدروژنی دارد. 

  تواند باشد.  نقض این گزینه آنزیم هلیکاز می ج) مثال
  )94، 93، 12، 11هاي  ، صفحه3شناسي  (زيست )تركيبي(  

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

 )كاوه نديمي(    »1«گزينة  -19

که موجب مهار بیماري دیابـت نـوع یـک  Humulin Nدر اولین مرحلۀ تولید داروي 
گیرنـد و بـراي  به طور جداگانه در دیسک قـرار مـی Aو  B يها هاي زنجیره شود ژن می

این کار لازم است دیسک برش داده شود و سپس ژن موردنظر بـه دیسـک (بـه وسـیلۀ 
و  Aهـاي  هـاي زنجیـره آنزیم لیگاز) متصل شوند البته با توجه به شکل کتاب درسی ژن

B فاصله وجود دارد انداز ها و راه اند و بین این ژن انداز متصل نشده به راه  .  
  ها: بررسی سایر گزینه

هـاي موجـود در محـیط کشـت دیسـک نوترکیـب را  تنها برخی از بـاکتري» 2«گزینۀ 
  کنند.  دریافت می

پس از استخراج کردن آنهـا از بـاکتري و  Bو  Aهاي  پیوندهاي بین زنجیره» 3«گزینۀ 
  شود.  در آزمایشگاه تشکیل می

گلــوکز (قنــد ترجیحــی بــاکتري اشرشــیاکلاي) بــه  انســولین موجــب ورود» 4«گزینــۀ 
  شود.  هاي پیکري انسان می یاخته

  )103، 102هاي  ، صفحه3شناسي  (زيست هاي نوين زيستي) (فناوري  
----------------------------------------------  

 )علي داوري نيا(    »2«گزينة  - 20

بررسی آن پرداختند؛ به طـوري کرونا به مطالعه و محققان در سراسر جهان با دنیاگیري 
ها تولید و به اشتراك گذاشته شد. دقـت کنیـد  که در زمانی کوتاه حجم عظیمی از داده

ها نقشی ندارد بلکه در اسـتفاده از ایـن  گذاري داده که بیوانفورماتیک در تولید و اشتراك
  شود.  ها از بیوانفورماتیک استفاده می ها و بررسی فرضیه داده

  ها: گزینه بررسی سایر
هاي مختلف جهـت آزمـایش و تشـخیص ارتبـاط بـین دنـا و پـروتئین  تشخیص فرضیه

مختلـف  سـطوح سـاختاريکـه )، بررسی توالی و ساختار سه بعدي پـروتئین (1(گزینۀ 
مسیر شناسـایی ژنـوم و )، 3ها (گزینه  ) و کاهش زمان بررسی دادهپروتئین بر آن موثرند

هـا) و  ی (مطالعـات مولکـولی در شـواهد تغییـر گونـههاي ژنتیک ها وتفاوت درك شباهت
) همگــی از کاربردهــاي بیوانفورماتیــک 4هــاي زیســتی (گزینــه  تجزیــه و تحلیــل داده

  باشند. می
  ) 100، صفحة3 شناسي زيست( هاي نوين زيستي) (فناوري  

----------------------------------------------  
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 ماه اردیبهشت 14شناسی  هاي زیست جمع بندي در یک نگاه مبحث

 

  فناوري تاريخچة زيست

فناوري  زيست  زيست فناوري سنتي  
  فناوري نوين زيست  كلاسيك

  اي) (سلیقه  تولید محصولات تخمیري
هاي تخمیر و کشتاستفاده از روش

      ریز جانداران

    براي اولین بارتولید پادزیست
    براي اولین بارتولید آنزیم

    تولید مواد غذایی
    انتقال ژن

   تغییر و اصلاح خصوصیات جانداران
  

  دوازدهم

  آميلاز  اينترفرون  ينپلاسم  
    در برابر گرماتمقاوم

   پروتئین دستگاه ایمنی
کاهش فعالیت در اثر مهندسی

 نشده)  (گفته     ژنتیک

  نشده)  (گفته  1 1  اسید تعداد تغییر رمز آمینو
جب فعالیتاسید مو تغییر آمینو

       شود. بیشتر می
ياسید موجب پایدار تغییر آمینو

       شود. تر می طولانی
اسید سبب افزایش مدت تغییر آمینو

     شود. زمان فعالیت می

  

  دوازدهم

  ياختة بنيادي بالغ  ياختة بنيادي مورولا  اي هاي تودة ياخته ياخته  
    هاي جنینیتمایز به انواع یاخته

    هاي خارج جنینی تمایز به انواع یاخته
تواند در شرایط مناسب یک جنین می

      کامل را تشکیل دهد.

هاي مشابهوجود آوردن یاخته بهتکثیر و 
      خود

هايمحدودیت در تولید انواع یاخته
      بدن جنین
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   3 فيزيك                
  

 )محمد سالكي(                                                      »1«گزينة  - 21

  1 23 5
hc hc hc

E ,     


   

  2 15
1 2 3 5 15 2 1 2

hc hc hc hc
       

  
   

  8 15
1 2 3 5 15 8 1 2

hc hc hc hc
       

  
   

  E E eV( ) ( )1 2 1 2
15 15 60 15 45
2 8 8 8


          

  )98و  97هاي  ، صفحه3 يزيكف(اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  
----------------------------------------------  

 )احمد ميرسعيد امير(    »1«گزينة  - 22

  E ER RE E E En R
n

1 12 21
 

        

2nبلندترین طول موج رشتۀ لیمان مربوط به وقتی است که الکترون از تراز    به تراز
1n  توان نوشت: کند و می جهش می  

  2 1 2 22 1
E Ehc hcR RE E

 
    

 
   

  3 41 1 11 4 4 3 1
E E hc hc hc

E
E

       
 

   

  )105و  102، 101، 97هاي  ، صفحه3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  
----------------------------------------------  

 )مهدي شريفي(    »1«گزينة  - 23
  :داریم برگ ۀ ریدبا استفاده از رابط

  

1 1 1
2 2 1 1

2 2

R( )
n n f Rc[ ]

c n nf


     

  

   

  M hRc
1 1
2 2E hf hRc[ ]

n n
   


   

  )101و  97هاي  ، صفحه3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  
----------------------------------------------  

 )مهدي شريفي(    »1«گزينة  - 24
  نرژي فوتون و توان داریم:جه به روابط ابا تو

  E nhf nhc nhc
P t

t t t P
    

 
   

  
23 34 84 10 6 10 3 10 72 10 720 127 25 10 2 10

t s min
    

    
  

   

  )98و  97هاي  ، صفحه3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  
----------------------------------------------  

 محمد زماني) امير(    »2«گزينة  -25
  بق متن کتاب درسی)عبارات اول و دوم صحیح هستند. (مطا

همانند یکدیگر  وم: طیف گسیلی و جذبی هیچ دو گاز مختلفی دلیل نادرستی عبارت س
  نیست.

  پایداري اتم را توجیه کند. نتوانستفورد رادراتمی  يدلیل نادرستی عبارت چهارم:الگو
  )109و  108، 104هاي  ، صفحه3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  

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

 )كيلسامحمد (    »4«گزينة  - 26

  جه به پایستگی انرژي مشخص است که:با تو

    
  E E E (I)( ) ( ) ( )5 4 5 3 4 3     

E
f

hc hch E(II)
c E

f


    

 


 

5 4 5 3 4 3
hc hc hc(I),(II)

( ) ( ) ( )
   

     
  

  1 1 1
5 4 5 3 4 3( ) ( ) ( )

 
    

   

  1 1 1 1 2 1 2
2 1 1 2 1 2

    
     

       
  والطبق فرض س 

  )105و  101هاي  ، صفحه3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  

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

 )حسين الهي(    »4«گزينة  -27

  66 2 60
34 156 6 10 3 10

nhf P t
P n

t h f /

  
   

   
   

  20 2140 10 4 10n       
  )98 و 97ها  هصفح، 3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  

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

 حسين الهي)(    »2«گزينة  - 28

  0 7 0 7 0 7E / E hf / hf f / fA B A B A B       

   17 179 9 1810 10 0 7 1070 70f f Hz / f fA B B B        داریم:  

  17 1 118 18 181 7 10 10 1070 7 10/ f f Hz,f HzB B A          

  
8 83 10 3 101030 1018 1 180 1 10 107

c c
m,A Bf fA B/

        
 

   

  1021 10 m    

  10 99 10 0 9 10 0 9/ m / nmA B
              

  )98و  97هاي  ه، صفح3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  

----------------------------------------------  
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 )محمد سالكي(    »3«گزينة  -29

است که با جایگذاري  J.sثابت پلانک معادل یکاي دانیم که  می
2
2

m
J kg

s
 

  داریم:

  
2 2
2

m m
kg s kg

ss
    

  )97، صفحة 3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  
----------------------------------------------  

 )خالدي اميد(    »4«گزينة  -30

ابتدا باید با توجه به رابطۀ شعاع بور، شماره مداري که الکترون در آن قرار دارد را 
  دست آوریم: به

  1
2

4 52 2 21 10 22 2

r n nn /
r a n ( ) ( )n r n nn

       

  9 321 1
4 22 2

n n
( )
n n

       

31nمدار برابر با  ةبنابراین شمار   22وn  باشد. نیروي ربایشی الکتریکی  می

1بین هسته و الکترون از رابطه  2
2

q q
F k

r
 آید. دست می به  

  q q F ne.e e
F k F k k ( )

F nr (a n ) a n

2 41 2 2 1
2 2 2 2 4 1 20 0

        

  3 8142
2 161

F
( )

F
    

  )105 ةفح، ص3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  
----------------------------------------------  

 )احسان كرمي(    »3«گزينة  - 31

  فرض کنیم: nاگر الکترون را در حالت اولیه در تراز 

  
2 22

1 2 2 2 2 22 2
E E (n (n ) )ER R RE E E ( )n n
n (n ) n (n )

   
    

 
   

  4 4
2 22

n
.ER

n (n )





   

  
2 22

2 2 2 2 2 22 2
E E ((n ) n )ER R RE E E ( )n n

(n ) n n (n )

   
    

 
   

  4 4
2 22

n
.ER

n (n )





   

  

4 4
22 2 1 2 522 44 4 2 271 1 2

2 22

n
.ER

E (n )(n )n (n )
n

nE (n )(n ).ER
n (n )



     
  


   

3Kپس در سومین حالت برانگیخته قرار دارد.     
  )106و  105 هاي ه، صفح3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  
----------------------------------------------  

 )احسان كرمي(    »2«گزينة  - 32

  1 1 1
2 2(n ) R( )

n n
   

 
  جذب ترین  کوتاه: 

  
21 1 1

2 2
n

R( )
Rn

    
 

   

  1 1 11 2 21
: (n n ) R( )

(n ) n
    

 
  تابش بلندترین  

  
2 21
2 1

n (n )

( n )R

 


   

  

2
5 5 2 1 5

2 2 24 4 41 1
2 1

n
nR

n (n ) (n )

( n )R

 
    

  


   

2

11442

2

8 4 5 10 5
18 144 0 6105 18 9 0
18 144 310

n n n

n /
n n

n



    

 
 

    
  

   

  )102و  101 هاي ه، صفح3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  
----------------------------------------------  

 )اميراحمد ميرسعيد(    »1«گزينة  -33
  الف) صحیح است.
شد افزایش شدت نور  زیرا در فیزیک کلاسیک به اشتباه تصور می ،ب) صحیح است

  ها افزایش یابد. الکترون شود انرژي جنبشی فوتو باعث می
  صحیح است. کتاب درسی  97طبق متن صفحۀ پ) 

  )97، صفحة 3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  
----------------------------------------------  

 اميراحمد ميرسعيد)(    »2« گزينة - 34

2nدر ابتدا الکترون در تراز   2 قرار دارد و شعاع آن برابر است با
0 04nr n a a .   

  :برابر شود 16هاي سؤال شعاع آن  مطابق دادهاگر 

  r n r r n a a n nn
n

2 2 216 16 4 64 81 2 0 0
8

            


 
   

ژي فوتون راناختلاف انرژي این دو تراز برابر جابجا شده است،  8به تراز  2چون از تراز 
  جذبی است.

R R

R R

E E
hf E E E ( )

E ( ) E

8 2 64 4
1 1 15
4 64 64

 
     


  

   

  )105، صفحة 3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  
----------------------------------------------  

 )احسان كرمي(    »3«گزينة  - 35

  1 1 1 1 1
2 2 2 2

c
R( ) f Rc( )

n n n n


    

  
   

  9 1 1 115 8 910 3 10 10 2 216 100 ( )
n n

     


   

  3 1 1 4 22 216 (n ,n )
n n

    


   

غ ق ق
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4nپس الکترون از لایۀ    2به لایۀn  :منتقل شده است  

   
21 2

2 2 20

k | q || q | k .e
F

r (n .a )
  :نیروي الکتریکی  

  44 4 16 162
F n

( ) ( ) F F
F n


    


   

  42 2 42 2
E E nRE ( ) ( )

E nn


     


  :انرژي یونش 

  )107تا  101هاي  ، صفحه3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  
----------------------------------------------  

 )جلودار زاده رضا اصغر(    »2«گزينة  - 36

  هاي رشتۀ بالمر در محدودة فرابنفش و مرئی است. گسترة طول موج
  )101، صفحة 3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  

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

 )مهدي شريفي(    »2«گزينة  -37

  طول موج:   رابطۀ

  1 1 1
2 2R( )

n n
 

 
   

n)1در رشتۀ لیمان  ) که کمترین بسامد و بیشترین طول موج را داشته  براي آن
2nنی از یع ،باید کمترین انتقال را انجام دهیم ،باشیم   1بهn :   

  1 1
2 2

c
c f f f Rc[ ]

n n
      

 
   

  1 1 3
21 42

f Rc[ ] Rcmin     

n)4در رشتۀ براکت  )  ترین طول موج را داشته  براي آنکه بیشترین بسامد و کم
nیعنی از  ،دهیمباید بیشترین انتقال را انجام  ،باشیم    4بهn  :  

  1 1 1
2 164

f Rc[ ] Rcmax  


   

  
3
4 121
16

Rcfmin
fmax Rc

    

  )102و  101هاي  ه، صفح3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  
----------------------------------------------  

 )فتاحيمهدي (    »2«گزينة  -38

2n رابطۀ هاي ممکن که در آن تمام حالت :گام اول   است را رسم بر قرار
اختلاف انرژي دو تراز متوالی کاهش  nکنیم. با توجه به اینکه با افزایش شمارة  می
3ترین فوتون (داراي کمترین طول موج) در گذار  یابد پس پرانرژي می 1  و
5ترین فوتون (داراي بیشترین طول موج) در گذار  انرژي کم 3 شود. گسیل می  

  

5در گذار از : گام دوم 3  :داریم  

  5 3
hc hc

E E Emin
max max

    
 

   

  12400 544 1 51 1283/ / nmmax
max

    


   

3در گذار از  :گام سوم 1 :داریم  
12401 51 13 63 1

102

hc hc
E E E / /max

min min min
nmmin

        
  

  
  کنیم. حال خواسته مسأله را حساب می: گام چهارم

  | | | | nmmin max 102 1283 1181        
  )106و  105هاي  ه، صفح3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  

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

 )وسفيآرش ي(    »3«گزينة  - 39

  آوریم: دست می ترازها را به ةشمار گام اول)

  2
EREn
n

   

  13 61 51 312
/

/ n
n


      

  13 60 85 422
/

/ n
n


      

1Kتوانیم از رابطۀ  امُین حالت برانگیخته را می Kگام دوم)  n  دست آوریم: به  
  1 3 1 2 21 1K n K         
  1 4 1 3 32 2K n L        

  )106و  105هاي  ، صفحه3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  
----------------------------------------------  

 )محمد زماني امير(    »3«گزينة  - 40

  13 6/ eV :انرژي تراز پایه  

  hc
E EU L 


   

  1240 12401 5 13 6 1021 12 11
/ ( / ) nm

/
      


   

nافتد که الکترون از تراز  پاشن هنگامی اتفاق می  ترین طول موج در رشتۀ کوتاه   
3nبه تراز   .جهش کند  

  1 1 1
2 2R( )

n n
 

 
   

  1 1 1 0 01 10 01 90022 9 9002 3
/

/ ( ) nm      
 

   

  900 102 7982 1 nm        
  )106و  105، 102، 101هاي  ، صفحه3(فيزيك  اي) (آشنايي با فيزيك اتمي و هسته  

----------------------------------------------  
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  3شيمي         
  
 )مجيد معين السادات(                                              »2«گزينة  - 41

Nبه صورت  توان واکنش تعادلی را براي این مخلوط گازي می O NO22 4 2  یـا

NOبه صورت  N O2 2 2 4  .یکـاي امـا در نظر گرفتmol .L1  بـراي ثابـت
ـــه صـــورت  نشـــان میکـــه تعـــادل داده شـــده  ـــد ب دهـــد واکـــنش مربوطـــه بای
NO N O2 2 2 4  .باشد  

  گیریم.  مول در نظر می aهر ذره را معادل 
  

2 2 4
2 3 33 2 4 25 0 32 2 22

NO N O

a a

a[N O ]a a K a / mol
[NO ] a

     

−¼¶
n¯¼¶

  ) 103، صفحة 3 شيمي( تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  
----------------------------------------------  

 )صادق دارابي(    »3«گزينة  - 42
یابـد امـا  هاي رفت و برگشت به صورت همزمان کاهش می با کاهش دما، سرعت واکنش

جا شدن به سمت چپ است، میزان کاهش سرعت رفت بیشتر  چون تعادل در حال جابه
  کاهش سرعت واکنش برگشت است.  میزان از

  ها: بررسی سایر گزینه
ناقطبی، با کاهش حجـم، تعـادل در جهـت O2 و SO3قطبی،  SO2» 1«گزینۀ 

  یابد.  هاي قطبی کاهش می پیشروي کرده و شمار مولکول) SO2برگشت (مصرف 

در NO2هاي  اسید، شمار یونیدي نیتروتوجه به ضعیف بودن قدرت اس با» 2«گزینۀ 
است. با افزودن آب، تعادل در جهت  HNO2هاي  محلول اولیه کمتر از شمار مولکول

ــه ــت جاب ــداد  رف ــده، تع ــا ش ــونج ــاي ی ــزایش و NO2ه ــداد مولکول اف ــاي تع  ه
HNO2هـاي  پـس تفـاوت شـمار مولکـول یابد. می کاهشHNO2 هـاي  بـا یـون

NO2 کند.  کاهش پیدا می  
با انتقال این سامانه تعادلی به ظرف بزرگتر، مقـدار مـواد شـرکت کننـده در » 4«گزینۀ 

  ماند.  یواکنش تغییر نکرده و درصد پیشرفت واکنش ثابت م
  ) 108تا  103هاي ، صفحه3 (شيمي تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  

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

 )محمد فائزنيا(    »1«گزينة  - 43

  
               0 24 0 12/ / xدر لحظۀ تعادل     : غلظت 

1 10 12 0 034x / / mol.L   

[NO ] [O ] ( / ) ( / )
K / mol .L

[N O ] ( / )

4 40 12 0 03 4 3 32 2 1 08 102 20 242 5

     

Nمول اولیه  O2 برابر است با مقدار مول آن در حالت تعادل به علاوه مقدار مول  5
  مصرف شده تا زمان رسیدن واکنش به تعادل: 

2 2 50 12 0 062 2 54 2
molN O

/ molNO / molN O
molNO

   

  0 24 0 06 0 32 5N O / / / mol  اولیه mol   
  )104و  103هاي ، صفحه3 (شيمي ر)ت اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده

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

 )سپهر كاظمي(    »3«گزينة  - 44

  ارد:بررسی موم و چهارم صحیح هستند. موارد دو
را دفـع کننـد، غلظـت آن در خـون  CO2هـا نتواننـد گـاز  ل: زمانی که ششمورد او

تعادل در جهت مصرف آن یعنـی در جهـت رفـت  لوشاتلیهبق اصل یابد و ط افزایش می

یابـد.  خون کـاهش مـی pHشود و  بیشتري تولید می Hشود بنابراین  جا می جابه
  (نادرست) 

لظـت آن در خـون کـاهش دفـع کننـد، غ CO2ها بیش از اندازه  م: اگر ششمورد دو
جـا  ی در جهت برگشت جابـهیعنتعادل در جهت تولید آن  لوشاتلیهیابد و طبق اصل  می

  (درست)یابد.  کاهش می HCO3شود. بنابراین غلظت  می
ها نتوانند یون هیدروژن کربنات را دفع کننـد، غلظـت آن در خـون  م: اگر کلیهمورد سو

و طبق اصل لوشاتلیه تعادل در جهت مصرف آن یعنـی جهـت برگشـت  یابد افزایش می

یابـد.  خون افزایش مـی pHنیز کاهش یافته و  Hشود. بنابراین غلظت  جا می جابه
  (نادرست) 

دفع کننـد، غلظـت آن در خـون  HCO3ها بیش از اندازه یون  مورد چهارم: اگر کلیه
جـا  تعادل در جهت تولید آن یعنی جهت رفت جابهیابد و طبق اصل لوشاتلیه  کاهش می

  (درست)یابد.  در خون کاهش می CO2شود. بنابراین غلظت گاز  می

  ) 110تا  103هاي ، صفحه3 شيمي( تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  
----------------------------------------------  

 )عباديمجتبي (    »3«گزينة  -45

  کنیم:  ابتدا ثابت تعادل را محاسبه می

( )[NO]
K

[N ] [O ] ( ) ( )

4 22 5 82 12 2
5 5

  
 

  

شود، اما ثابت تعادل تغییر  جا می ، تعادل در جهت رفت جابهO2با وارد کردن گاز 
  کند.  نمی

NO (g) O (g)2 N (g)2    
4 a1  2  مول اولیه  

x2 x  x  غییرات مولت  
x4 2  a x1  x2   مول تعادلی  

4 2
53 3 4 2 6 3 0 422
5

x
[NO]

x x x / mol
x[N ]



        
 

/
( )[NO]

K
/ a /[N ] [O ] ( ) ( )

4 8 22 58 1 6 0 62 2
5 5

  
 

 

2 1 2 3 6 2 2 4 1 2a / / a / a / mol        
  )105 تا 103هاي  ، صفحه3 (شيمي تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  

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

 )مجيد معين السادات(    »1«گزينة  - 46

 Bجایی تعادل به سمت چپ یعنی مصرف شدن  هاي گرماده افزایش دما باعث جابه در تعادل
  است.  Aو پایینی مربوط به  Bشود پس نمودار بالایی مربوط به  می Aو تولید شدن 

  
3 30 7 10 1 0 7 34 31 2 20 1

[B] ( / )
/ / K / mol.L

[A] ( / )

   −»H−jI÷U

0 1 2 0 7 3/ x / x ³»j−jI÷U  

NO N O2 2 2 4

N O (g) NO (g) O (g)2 42 5 2 2

2 3A(g) B(g)
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10 7 3 0 1 2 0 1 0 1( / x) ( / x) / x / mol.L        
30 7 0 3 34 31 10 7 492 2 0 720 1 0 2

K( / / ) /
K / mol.L

K /( / / )

    


  

  )108و  107هاي  ، صفحه3 شيمي( تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  
----------------------------------------------  

 )مجيد معين السادات(    »1«گزينة  -47
شود یعنی تعادل بـه سـمت  تر می کم A مقدار مولبا افزایش فشار،  با توجه به نمودارها

aشود پس باید  جابجا می Aمصرف شدن  b  .باشد  
کمتـر  A مـولافـزایش پیـدا کنـد  45بـه  25همچنین در یک فشار ثابت اگـر دمـا از 

) جابجـا راسـت(به سـمت  Aشدن  مصرفشود یعنی با افزایش دما، تعادل به سمت  می
  است.  گیر، یعنی تعادل گرماواکنش باشد چپباید در سمت  Qخواهد شد پس نماد 

  ) 110، 109، 108، 107، 106هاي ، صفحه3 (شيمي تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  
----------------------------------------------  

 )محمد فائزنيا(    »3«گزينة  - 48
اکنش موردنظر گرماده است، با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت با توجه به این که و

یابـد.  کاهش می N2و  NH3شود و در تعادل جدید، مجموع تعداد مول  میجا  جابه
 در نتیجهشود  تولید می N2مول  xمصرف شود،  NH3مول از مقدار  x2زیرا اگر 

  ها: یابد. بررسی سایر گزینه مول کاهش می xهاي این دو گاز،  مجموع مول
شود و در  جا می به ظرف، تعادل در جهت رفت جابه N2با افزودن مقداري » 1«گزینۀ 

زیـرا بـا مصـرف  یابـد. کـاهش مـی 2Hو  NH3د مـول تعادل جدید، مجموع تعـدا
x3 مولH2 ،x2  مولNH3 هـاي ایـن دو گـاز،  شود و مجموع مول تولید میx 
  یابد.  ل کاهش میمو

با افزایش حجم ظرف، غلظت همـه گازهـا در تعـادل جدیـد در مقایسـه بـا » 2«گزینۀ 
  شود.  تر می تعادل اولیه کم

گازها در تعادل جدید در مقایسه با تعادل اولیـه  ۀبا افزایش فشار، غلظت هم» 4«گزینۀ 
  .شود میبیشتر 

  ) 110تا  105هاي صفحه، 3 شيمي( تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  
----------------------------------------------  

 )هادي عبادي(    »2«گزينة  -49
جـا شـده و  جابه افزایش یابد یعنی واکنش در جهت برگشت Aاگر با افزایش دما مقدار 

  ها: گرماده است. بررسی سایر گزینه
  ثابت تعادل فقط به دما بستگی دارد. » 4«و » 1«گزینۀ 
هاي گازي کمتر (یعنـی  با افزایش فشار و کاهش حجم، تعادل در جهت مول» 3«ۀ گزین

از برگشت  توان گفت سرعت واکنش رفت بیشتر شود، پس می در جهت رفت) جابجا می
  است. 

  )108تا  104هاي  ، صفحه3 (شيمي تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  
----------------------------------------------  

 )امير محمد سعيدي(    »3«گزينة  - 50
  فقط مورد سوم درست است.

 NOجا شده و مقـدار گـاز  حجم ظرف واکنش، تعادل در جهت برگشت جابهبا افزایش 
اما از آن جا که حجم ظرف واکنش نیز افـزایش یابد  افزایش میموجود در ظرف واکنش 

تر از تعادل اولیـه خواهـد  کم، غلظت این گاز در تعادل جدید NOیافته علی رغم تولید 
  بود. 

واکنش در جهت برگشـت و تولیـد  NOClافزودن  با مورد اول و دوم: با افزایش دما، - 
NO شود.  جا می جابه  

شـود  آن جابجـا مـی مصرفواکنش در جهت رفت و  NOمورد چهارم: در اثر افزودن  - 
 ، اما در نهایـتا جبران کنداضافه شده ر NOتواند اثر  تا حد امکان میجایی  ین جابهااما 

  کمی بیشتر شده است.  NOنسبت به تعادل اولیه غلظت 
  ) 108، 107، 106، 105هاي ، صفحه3 (شيمي تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  

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

 )عليرضا رضايي سراب(    »2«گزينة  -51
  در دماي ثابت مقدار ثابت تعادل، ثابت خواهد بود. 

/
( )[NO]

K
/ /[N ][O ] ( )( )

0 5 22 1 10 5 0 52 2
1 1

   

هاي گازي در دو طرف  شود زیرا تعداد مول جا نمی با تغییر حجم ظرف، تعادل جابه
0/برابر  NOبنابراین مول  ،معادله برابر است   . ماندخواهد 5

  ) 110تا  103هاي ، صفحه3 يم(شي تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  
----------------------------------------------  

 )عليرضا رضايي سراب(    »2«گزينة  -52
هـاي گـازي در دو طـرف معادلـه  ) تاثیر ندارد زیرا تعداد مـول2کاهش حجم بر تعادل (

شـود امـّا  ، مقداري از آن مصرف مـیH2با افزودن  »)1«( نادرستی گزینۀ برابر است. 
  » )2«(درستی گزینۀ شود.  ماند که باعث افزایش غلظت آن می مقداري باقی می

شود زیـرا سـرعت واکـنش رفـت  جا به جا می رفتدر جهت  )1(  واکنش ،با افزایش دما
  »)3«( نادرستی گزینۀ . یابد تر از برگشت افزایش می بیش

بـا هـم واکـنش  O2و  N2، گازهـاي و رعـد و بـرق خودروهـاموتور  يدر دماي بالا
  »)4«( نادرستی گزینۀ شود.  تولید می NOدهند و گاز  می

  ) 110تا  103هاي ، صفحه3 (شيمي تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  
----------------------------------------------  

 )مجتبي عبادي(    »1«گزينة  - 53
  ها:  باشند. بررسی عبارت همۀ موارد داده شده نادرست می

گرمـا (جهـت  تولیدمورد اول: چون واکنش گرماده است، با کاهش دما، تعادل در جهت 
  شود.  تر می جا شده و ثابت تعادل بزرگ رفت) جابه

  دما است. تغییر  تواند ثابت تعادل را تغییر دهد، می مورد دوم: تنها عاملی که
Clافـزایش غلظـت مورد سوم: موقع ایجاد تغییر، سرعت واکنش رفت به دلیل  (g)2 ،

پس بـه مـرور سـرعت سـکنـد.  برگشت تغییري نمیواکنش یابد، اما سرعت  افزایش می
یابد تا در تعادل بـا هـم برابـر  یواکنش رفت، کاهش و سرعت واکنش برگشت افزایش م

  شوند. 
ـــــادل:  ـــــایی تع ـــــر جابج ـــــامانه ب ـــــم س ـــــر حج ـــــارم: تغیی ـــــورد چه م

3 34 2 3CH (g) Cl (g) CHCl (g) HCl(g)   ــرا ــدارد. زی ــأثیري ن ت
هاي اجزاي گازي شکل دو سمت تعادل برابر است اما به هر حـال بـا کـاهش  شمار مول

هـاي  بنابراین سرعت واکـنشیابد؛  هاي گازي شکل افزایش می حجم سامانه، غلظت گونه
  رفت و برگشت افزایش خواهد یافت. 

  ) 109تا  105هاي ، صفحه3 شيمي( تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  
----------------------------------------------  

 )امير حاتميان(    »2«گزينة  -54

قـدار تغییر اعمال شـده موجـب افـزایش ناگهـانی م (I)با توجه به نمودار 
[A B]

[A] [B]

2
2 

  شده است: 
Aاضافه شدن « B2 «ثابـت  سپس بعد از گذشت مدتی و رسـیدن بـه تعـادل جدیـد

  به مقدار اولیه خود بازگشته است.  تعادل

: (II)با توجه به نمودار 
[A B]

[A] [B]

2
دهنـده اضـافه  پس واکنشابتدا کاهش یافته  2

  ) Bمقدار اولیه خود بازگشته است. (افزایش غلظت ثابت تعادل  شده و سپس به

اگر دما تغییر کند » 1«دلیل رد گزینۀ 
[A B]

[A] [B]

2
نیز باید تغییر کنـد. در حـالی کـه  2

بعد از رسیدن به تعادل جدید 
[A B]

[A] [B]

2
  دار قبلی برابر است. با مق 2

  ) 108، 107، 106، 105هاي ، صفحه3 (شيمي تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  
----------------------------------------------  
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 )مجتبي عبادي(    »3«گزينة  -55

  هاي نادرست: بررسی گزینه
  یابد.  یبا افزایش دما، سرعت واکنش رفت و برگشت، هر دو افزایش م» 1«گزینۀ 
  تغییر ثابت تعادل فقط تابع تغییر دماست. » 2«گزینۀ 
Nتعادل » 4«گزینۀ  O (g) NO (g)22 4 2 باشد و بـا کـاهش دمـا  گرماگیر می

اي  یـک گـاز قهـوه NO2جا خواهد شد و از آنجایی کـه  تعادل در جهت برگشت جابه
Nرنگ و  O2 Nجایی تعادل در جهت تولیـد  رنگ است با جابه ، بی4 O2 ، مخلـوط 4

  شود.  تر می رنگ تعادلی کم
  ) 109تا  105هاي ، صفحه3 (شيمي تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  

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

 )عليرضا رضايي سراب(    »3«گزينة  -56

  فقط مورد سوم نادرست است.
Hشود بنابراین  جا می با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابه 0   است و مورد

  اول درست است. 
ه برابر اسـت بنـابراین هاي گازي در دو طرف معادل با توجه به اینکه مجموع ضرایب گونه

باشـد.  مـی 4دارد و مقـدار برابـر نـ Kرف تـأثیري بـر مقـدار محاسـبه مقدار حجـم ظـ
28 64 44 4 16K   


  جا شدن آن تأثیر ندارد.  فشار بر تعادل و جابه 
هـاي گـازي در دو طـرف   حجم ظرف بر تعداد مول مواد تاثیري ندارد زیـرا تعـداد مـول

  واکنش برابر است.
 ABذره  8به فراورده تبـدیل شـود،  A2است. اگر همه  ABذره  8مقدار عملی برابر 

8شود و مقدار نظـري برابـر  دیگر تولید می 8 16  50گـردد. و بـازده برابـر  مـی 
  شود.  درصد می

  ) 110تا  103هاي ، صفحه3 (شيمي تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  
----------------------------------------------  

 )سپهر كاظمي(    »1«گزينة  -57

  کنیم:  ابتدا ثابت تعادل اولّیه را براساس جدول رو به رو محاسبه می
 3 22 2 3N (g) H (g) NH (g)       

 

4 8 0
3 2

8 3 2
2 42

x x x

x x x

  



¾Ã²Ö»H−¼¶
RHoÃÃûU
−jI÷U−¼¶ 4 - 

 

4 8 3 2 8 12 2 8 2( x) ( x) x x x           

4 22 23 3 91 3 2 2 232 2 3 3

( )[NH ] L
K

[N ][H ] mol( )( )
   

 سامانهدماي  سبب افزایشتعادل انجام شود مجاورت  درکه واکنش گرماده زمانی 
لوشاتلیه در جهت مصرف گرما یعنی در جهت  بر اساس اصلشود بنابراین تعادل  می

در تعادل جدید محاسبه  را شود. با توجه به جدول زیر ثابت تعادل جا می برگشت جابه
  کنیم (جدول بر حسب مول است)  می

N (g) H (g) NH (g)3 22 2 3   

  

x x x

x x x

4
3 2

2 2 3 4 2
3 5 2

  

  

¾Ã²»H−¼¶ 2 2
−¼¶oÃÃûU
Â²jI÷U−¼¶

 

2 6 10 5 6 9 12 3 10
x

x x x
x


       


  

2 22 2123 32 3 3 5 212532 2 3 3

( )[NH ] L
K

[N ][H ] mol( )( )
   

12
4125

9 375
K

K
 

kÄk]
¾Ã²»H  

  ) 110الي  103هاي ، صفحه3 (شيمي تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  
----------------------------------------------  

 )مجتبي عبادي(    »4«گزينة  - 58

  شود.  جا شدن تعادل در جهت برگشت می سبب جابه» ث«و » پ«د موار
  ها: بررسی همۀ عبارت

هاي گازي در سـمت راسـت واکـنش بیشـتر از  عبارت (آ): با توجه به این که تعداد مول
هاي گازي در سمت چپ واکنش است، بـا کـاهش فشـار، واکـنش در جهـت  تعداد مول

  کند.  رفت پیشرفت می
در  شـود واکـنش باعـث مـی ي واکنشرماگیر است و افزایش دماعبارت (ب): واکنش گ

  .  شود میجا  جهت رفت جابه
شـود. طبـق اصـول  ، واکـنش از تعـادل خـارج مـیCl2عبارت (پ): با افزایش غلظت 
ابجـا اضـافه شـده، واکـنش در جهـت برگشـت ج Cl2لوشاتلیه، با مصرف مقداري از 

  شود تا بتواند به تعادل جدید برسد.  می
  عبارت (ت): استفاده از کاتالیزگر در جابجایی تعادل نقش ندارد. 

گـاه، تعـادل در جهـت کـاهش تعـداد مـول گـاز  عبارت (ث): با کاهش حجـم واکـنش
  شود.  جا می (برگشت) جابه

  ) 109 تا 105هاي ، صفحه3 (شيمي تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  
----------------------------------------------  

 )مجيد معين السادات(    »4«گزينة  -59

درصد مخلوط تعـادلی  25رسد مطابق نمودار داده شده  تمسفر میا 100وقتی فشار به 
  دهد. را آمونیاك تشکیل می

  
3 22 2 3N H NH   

(g)2 3NH 3 2H (g) N (g)2    
  مول اولیه  1  3 0
x2 3x  x  تغییرات مول  

2x 3 3x 1 x  مول تعادلی  
  
25 2 0 4100 1 3 3 2

x
x / mol

x x x
  

   
  

/0 4100 100 401    
½k{ýo~¶ ½k¹Àjy¹¨H»ÁkÅnj ½jpIM ¾Ã²»H ½k¹Àjy¹¨H» %  

  )109، صفحة 3 (شيمي تر) اي روشن (شيمي، راهي به سوي آينده  
----------------------------------------------  

 )اميرعلي بيات(    »2«گزينة  - 60

درجـه سلسـیوس و  450رماده است و در شرایط بهینه دما را تا یندي گفرایند هابر فرا
درجـه  40دهند و با کاهش دما تـا حـدود منفـی  اتمسفر افزایش می 200 تا را فشار

  کنند. صورت مایع خارج می هآمونیاك را ب
  )110و  109و  104هاي  ، صفحه3 (شيمي تر) اي روشن ي آينده(شيمي، راهي به سو  

----------------------------------------------  
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   3 رياضي                
 )مسعود يكتا(                                                       »2«گزينة  - 61

2کند، بنابراین حجم حاصل دوران می 080شکل به اندازة 
برابر حـالتی اسـت کـه  9

دوران کند. حال با توجه به این نکته و همچنین فرمـول حجـم 0360شکل به اندازة 

کره
34

3
r

(V )
π

آوریم: دست می ، حجم شکل نهایی را به    

  
3 3 32 4 6 1 4 3 2 4 233 1 249 3 2 3 9 3 2( ) ( )

  
          

  )132و  125تا  122هاي  ، صفحه3 رياضي((هندسه)   
----------------------------------------------  

 )حسيني حسن سلامي محمد(    »1«گزينة  - 62

  ایم: یک مخروط داریم که دو استوانه ازش کم کرده

  V ( )( ) ( ) ( )( )
1 2 2 27 21 2 12 6 33         

  V 343 48 108 187          
  )132و  125تا  122هاي  ، صفحه3(رياضي (هندسه)   

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

 )مصطفي كرمي(    »2«گزينة  - 63

 2و  1هاي  و شـعاع 2به ارتفـاع  قائم اختلافِ نصفِ حجم دو تا مخروط ،اصلحجم ح

  کند، پس: دوران می 0180اندازة  چون شکل به است.

  
  h

V ( h(r r ) ( )
1 22 2 4 12 12 3 3

 
          

  )132و  125تا  122هاي  ، صفحه3(رياضي (هندسه)   
----------------------------------------------  

 سروش موئيني)(    »3«گزينة  - 64

اي اسـت کـه مسـاحت بـین دو دایـرة هـم مرکـز  سطح مقطع حاصل، یک نوار دایره
  باشد.  می

 مطابق شکل فرضی زیر داریم:

i

: R

: r





   

  

  1 32r Ri   سلتا :داخلی  

2 2 2 26 3 27r R yo      شعاع دایرة خارجی سطح مقطع :  

2پس سطح مقطع برابر است با  2 18(r r )o i      

  )132و  125تا  122هاي  ، صفحه3(رياضي (هندسه)   

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

 )عباس اشرفي(    »4«گزينة  -65

4BCها برابر  ل آنطو باشد، پسبرابر اضلاع چهارضلعی سطح مقطع با هم  باید  

Dدر مثلث  است. C G   :داریم  

D D

'

G

'

G

C

F

3 4

C

'

  

  3 214sin cos sin         

  9 71 16 4     

  )132و  125تا  122هاي  ، صفحه3(رياضي (هندسه)   

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

 )بهرام حلاج(    »3«گزينة  - 66

  پس داریم: ،باشد می 2bو  2aطول و عرض مستطیل گفته شده برابر 

  2 2 4 20 5S a b ab ab        

  همچنین داریم: 

  
2 2 23 5 3 45

c a b c
e a k ,c k b k

a

          

  1 1 32 220 5 4 2 2ab k k k c           

  2 3FF c   فاصله کانونی :  

  )132تا  128هاي  ، صفحه3(رياضي (هندسه)   

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

 
 

  کره شعاع نیم
سطح مقطعدایرة داخلی شعاع
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 )ايمان كاظمي(    »3«گزينة  -67

  :از رسم شکل استفاده کنیم است بهتر cو  a ،bبراي تعیین 

O B(2 -3), ,

F(2  -6),

(6 -3)

  
  6 2 4| OB | | | b      

  6 3 3| OF | | ( ) | c        

  2 2 2 2 16 9 25a b c a        

  3 0 65
c

e /
a

     

  )132تا  128هاي  ، صفحه3(رياضي (هندسه)   
----------------------------------------------  

 )عراقي شعباني مجيد(    »4«گزينة  - 68

 bو  a،c و به عبـارتی 2bو  2c و 2aباشد یعنی  2aو  2bمیانگین  2cاگر 
دهنـد  مثلث قائمه هم میتشکیل  bو  a ،cاز طرفی  .دهند حسابی می  تشکیل دنبالۀ

و  5d ،4dصـورت  بهدانیم اگر اضلاع مثلث قائمه تشکیل دنبالۀ حسابی بدهند  می
3d 5پـس  ،خواهند بودa d  4وc d  3وb d  و خـروج از مرکـز برابـر

4  است با: 4 0 85 5
c d

e /
a d

      

  )132تا  128هاي  هصفح، 3(رياضي (هندسه)   
----------------------------------------------  

 )مسعود يكتا(    »3«گزينة  -69

  4S SABF ABF   

  34 4 4 0 62 2 5
(a c) b (a c) b c

a c a c /
a

   
           

  )132تا  128هاي  صفحه، 3(رياضي (هندسه)   
----------------------------------------------  

 )حسيني حسن سلامي محمد(    »4«گزينة  -70

M  وN  نقاط وسطOF  وOB باشد، بنابراین  میMN BF باشد و داریم: می  

  1 82MN BF BF a    :سلبنا به تا  

  c a
c b a c

a

1 8 2 2 22 64 4 604


          

  
2 2 602 158

b ( )
CC

a
      

  : S CC CD ( c)15 2 15 4 60      ®ÃõTv¶ SeIv¶   
  )132تا  128هاي  صفحه، 3(رياضي هندسه) (  

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

 )مصطفي كرمي(    »1«گزينة  -71

6نقطۀ  3F( , 3روي خط  ( 0mx y   پس ،قرار دارد:  

  
  6 3 3 0 1 3m m y x          

0Fنقطه  ( ,a)  3هم روي آن قرار دارد پسa    که وسـط بیضی و نقطۀ مرکز

F  وF  3اســت 0O( , 1باشــند و  می ( 1mOB mOA


   معادلــۀ  پــس

3xصورت  به قطر کوچک بیضیگذرا از  خط y   .است  
  )132تا  128هاي  صفحه، 3(رياضي (هندسه)   

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

 )عباس اشرفي(    »3«گزينة  -72

  در نظر بگیریم: 2را  FBFاگر زاویۀ 

OF F

B

'

  

OBF ،3در مثلـــث 
2OF   2وBF   و در نتیجـــه

3
32

2 4sin   

2cosحال مقدار   کنیم: را محاسبه می  

  3 9 12 22 1 2 1 2 14 8 8cos sin ( )            

  )132تا  128هاي  صفحه، 3(رياضي (هندسه)   
----------------------------------------------  

 )دانيال ابراهيمي(    »2«گزينة  -73

است. در مثلث  2aروي بیضی از دو کانون برابر با  Mدانیم مجموع فواصل نقطۀ  می
FMF :با استفاده از قضیۀ فیثاغورس داریم  

  

  
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  2 2 2 2 2 2 22 2 4 4 4( a x) ( c) x a x ax c x          

  
2 244 (a c ) (a c)(a c)

x x
a a

  
      

cطبق فرض 

a

1
2 پس ،a

C 2  داریم:؛  

  
3

32 2
4

a a
(a c)(a c) a

x
a a

 
     

  برابر است با:  OMبنابراین 

  
2 29 132 2 2 2
4 16 4

a a
OM (OF) x c x a         

  13
4

R a
MT R OM MT a a

       

  4 13 4 13 11313
MT

OM


     

  )132تا  128هاي  صفحه، 3(رياضي (هندسه)   
----------------------------------------------  

 )توحيد اسدي(    »4«گزينة  -74

کند، اما در حالتی دایره کمتـرین مسـاحت را دارد   شمار دایره عبور می از دو نقطه بی
قطر دایره و مرکز دایـره وسـط  ABدو نقطه دو سر قطر دایره باشند. بنابراین آن  که
A  وB .است  

  4 2 5 1 1 32 2 2 2
x x y yA B A BO( , ) ( , ) ( , )

    
     

2 24 2 5 1 36 16 2 13 2 13AB ( ) ( ) R R             
  نویسیم: حال معادلۀ دایره را می

  2 21 3 13(x ) (y )      
0yها را قطع کند باید  که دایره محور طول براي آن  :باشد  

  2 20 1 9 13 1 4y (x ) (x )          

  1 2 1
1 2 3

x x

x x

   
       

   

  3 1 2    :مجموع طول نقاط  
  )136تا  134هاي  ه، صفح3(رياضي (هندسه)   

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

 )ايمان كاظمي(    »2«گزينة  -75

  :ابتدا باید معادلۀ قطر دایره را تعیین کنیم

  2 2 6 4 1 0x y x y     :معادلۀ دایره  
  : O( , )3 2½oÄHj q¨o¶   

  13 5 33x y m m      
ôi ¸ÄH oM j¼μø oõ¤

oõ¤   

  2 3 3 3 7 0y (x ) x y         :معادلۀ قطر   

4حال فاصلۀ نقطۀ  5A( , )   3را از خط 7 0x y   آوریم: دست می به  

  12 5 7 10
9 1

| |  
 


   

  )142و  139تا  134هاي  ، صفحه3(رياضي ندسه) (ه  

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

 )نيما كلانتريان(    »3«گزينة  -76

آوریم و از رابطۀ فیثاغورس شعاع دایره را  دست می ابتدا فاصلۀ مرکز دایره تا خط را به

  کنیم: محاسبه می

  

  1 1 1 3
2 2

| |
h

  
    

  9 112 2 12 2O A H : r OH AH


       

Aاکنـون بـا رابطـۀ فیثـاغورس طـول شکل فرضی زیـر را در نظـر بگیریـد.  H   را

  آوریم: دست می به

  
ها برابر عـرض مرکـز دایـره اسـت، xمرکز دایره تا محور   باشید که فاصلۀ توجه داشته

1OH یعنی:   

  11 9 3 3 212 2 22
A H         

2شود برابر  ایجاد میها  xبنابراین طول وتري که روي محور  3 2A H    .است  

  )142و  139تا  134هاي  صفحه، 3(رياضي (هندسه)   
----------------------------------------------  

 هاxمحور
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 )دانيال ابراهيمي(    »3«گزينة  - 77

2yمختصـــات نقـــاطی کـــه روي خـــط  x  صـــورت  قـــرار دارنـــد، به

2M ( , )     ،است. چون مرکز دایره از تمام نقاط محیط به یک فاصله است

  به یک فاصله باشد. داریم: Bو  Aپیدا کنیم که از  Mاي مانند  باید نقطه

  2 22 1 2

MA MB

( ) ( ( ))



      
   

  ( ) ( ( ))

( ) ( )

2 21 0 2
2 22 3

       

     
  

  2 2 2 21 2 3 1( ) ( ) ( ) ( )               

  3 1 3 1
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        
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آوریم:  دست می با داشتن مرکز دایره، شعاع آن را به

2 21 1 0 1 5MB R ( ) ( )         

  خواهد بود:زیر صورت  دایره به  بنابراین معادلۀ

  2 21 1 5(x ) (y )      

2شویم که تنها ها، متوجه می با جایگذاري گزینه 3( , )کند. در این معادله صدق می  
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5 2
3 0 1 1 90
1 4

A( , )
ˆB( , ) m ,m BAB BC

C( , )

     


   

و شـعاع آن نصـف  ردقرار دا الزاویه است پس مرکز دایره در وسط وتر قائم ABCمثلث 

  وتر است.

  1 1 2 22 3 6 2 102 2 2
A C

O ( , ),r AC


        

  ها برابر است با:  یعنی حداکثر قدر مطلق عرض ها xپس حداکثر فاصلۀ نقاط از محور 
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O R
x y x y

x y x y RO

2 1 16 36 48 12 2 34 6 12 0 2
2 2 124 6 4 0 16 36 16 323


        


           
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m از  شیب گذراO  وA ،m نقطۀ  ترین وتر است. خط کوتاه شیبA  داخل دایره

1است. مرکز دایره 
4O

 
  

  باشد: می 

  4 2 1 11 1m mAO
      
 

   

  2 1 1 1y (x ) y x         ترین وتر معادلۀ کوتاه  

  

11  تقاطع با نیمساز ناحیۀ سوم:  طول نقطۀ  2x x x


      

  
1

1 1 1 22
1 4 4 2 2
2

B OB

 
 
      
   
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