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

1) در خزانه ژنی برخلاف ژنگان تعداد اللهاي موجود در یک جمعیت شمارش میشود.
2) در ژنگان برخلاف خزانه ژنی انواع  اللها در یک فرد اهمیت ندارد، بلکه تنها محتواي

مادة وراثتی مهم است.
3) تغییر پایدار در ژنگان، به طور حتم نشاندهندة جهش است، اما تغییر در خزانه ژنـی

میتواند با انواع حالات جهش، انتخاب طبیعی، رانش دگرهاي و ... رخ دهد.
4) در ژنگان، توالیهاي بین ژنی نیز بررسی میشـوند، امـا در خزانـه ژنـی، تنهـا ژنهـا
زيستشناسي 3، صفحههاي 39، 48، 51 و 53 تا 55) تغيير در اطلاعات وراثتي) ( بررسی میشوند.   (

----------------------------------------------
2- گزينة «4»     )شاهين راضيان)
O اگر این فرد را کاملاً ناخالص در نظر گرفت و به عنوان مثال با فـردي بـا گـروه خـونی 

ازدواج کند، میتواند صاحب فرزندي با ژن نمود Aodd شـود بنـابراین میتوانـد صـاحب
فرزندي شود که تنها یک دگره بارز براي گروههاي خونی دارد. بررسی سایر گزینهها:

AB داراي ژن نمود ABDD یا ABDd است بنابراین بـر1) فردي با گروه خونی 
روي فامتن شمارة 9 خود دگرة نهفته ندارد.

O ازدواج کنـد و صـاحب2) اگر این فرد به عنوان مثال بـا فـردي بـا گـروه خـونی 
فرزندي با ژن نمود AoDd شود؛ فرزند او داراي 2 نـوع دگـره نهفتـه بـراي گروههـاي

خونی است.
3) چون این فرد لزوما داراي دگرههاي D و A و B بـراي گـروه خـونی اسـت؛ حـداقل

داراي 3 دگره بارز براي گروههاي خونی میباشد.
)انتقال اطلاعات در نسلها) (زيستشناسي 3، صفحههاي 38 تا 42(

----------------------------------------------
3- گزينة «2»     (دانيال نوروزي)

گزینۀ «1»: طول بیانهها میتواند از طول میانهها کوچکتر یا بزرگتر باشد.
گزینۀ «2»:رنابسپاراز در فرآیند پیرایش  فاقد نقش میباشد.

گزینۀ «3»:رنا داراي رونوشت بیانه میباشد.
گزینۀ «4»:یک پیوند نادرست است؛ ممکن است چندین پیوند شکسته شود.

نکته: بیانه و میانه بخشی از دنا هستند.
(  

 

(جريان اطلاعات در ياخته) (زيستشناسي 3، صفحههاي25 و 26
----------------------------------------------

4- گزينة «4»     (نيما شكورزاده)
در طی فرایند ترجمه در یاخته یوکاریوتی، در دو مرحله طویـل شـدن و پایـان ترجمـه

پیوند بین زنجیره پلی پپتیدي و رناي ناقل شکسته میشود.
در مرحله طویل شدن رناي ناقل بدون آمینواسید از جایگاه P رناتن خارج  شـده و بعـد

از وارد شدن به جایگاه E، از آن نیز خارج میشود.
در مرحله پایان ترجمه بعد از ورود عامل آزادکننده به جایگاه A، پیوند بین زنجیره پلـی
پپتیدي و رناي ناقل در جایگاه P شکسته شده و رناي ناقل بدون آمینواسید بـدون ورود

به جایگاه E از جایگاه P ریبوزوم خارج میشود. بررسی سایر گزینهها:
1) در مرحله پایان ترجمه، جایگاه A ریبوزوم توسط عامل آزادکننده اشغال میشود، نـه
رنـاي ناقـل حـاوي آمینواسـید. در ضـمن پـــس از شکسـته شـدن پیونـد بـین زنجیـــرة
چه با عامل tRNA جایگاهA پر نمیشود، پر بوده است چه با  tRNA پلیپپتیدي و 

آزادکننده.
2 و 3)درمرحله طویل شدن ترجمه بعد از آنکه پیوند بین زنجیره پلـی پپتیـدي و رنـاي
ناقل شکسته شد، در جایگاه A بین زنجیره پلی پپتیدي و آمینو اسید متصـل بـه رنـاي
ناقل، پیوند پپتیدي طی فرآیند  سنتز آبدهی ایجاد میشود. سپس جابـهجایی ریبـوزوم
mRNA صورت میگیرد. در حالی کـه در مرحلـه پایـان به اندازه یک رمزه در طول 
ترجمه بعد از شکسته شدن پیوند میان زنجیره پلی پپتیدي و رناي ناقل زیـر واحـدهاي

کوچک و بزرگ ریبوزوم از هم جدا شده و فرایند ترجمه به پایان میرسد.
 )تركيبي) (زيستشناسي 1، صفحة 21) (زيستشناسي 3، صفحههاي 15، 16، و 29 تا 31)

----------------------------------------------
وحيد كريمزاده) 5- گزينة «2»     (

صفات تک جایگاهی همواره به صورت گسسته دیده میشوند. سایر گزینهها:
1) صفات پیوسته میتوانند رخنمود حدواسـط داشـته باشـند، ماننـد رنـگ نـوعی ذرت
موجود در کتاب درسی. رنگ گل میمونی نیز به سه شکل سفید، قرمز و صـورتی دیـده
میشود و نوعی صفت گسسته است. رنگ صورتی در این گل، حالـت حدواسـط قرمـز و

سفید است.
3) گروههاي خونی ABO و Rh صفاتی گسستهاند.

4) صفت گروه خونی Rh نوعی صفت تک جایگاهی با دو نوع دگره است، نه بیش از دو نوع.
(انتقال اطلاعات در نسلها)(زيستشناسي 3، صفحههاي 38 تا 45)

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

6- گزينة «4»     (اشكان زرندي)
rRNA تـــک rRNA آنزیمـــی غیرپروتئینـــی اســـت. هـــر  در ســـطح کتـــاب درســـی 
رشتهاي است و نباید از واژه رشتهها براي آن استفاده شود. ضمناً بین ریبوز هـا در یـک

رشته پیوند پیوند فسفودياستر برقرار میشود(نه چند رشته).بررسی سایر گزینهها:
rRNA آنزیم رنابسپاراز 1 دخالت دارد که یک آنزیم پروتئینی است. گزینۀ «1»: در تولید 
گزینۀ «2»: پیوند پپتیدي میان همه پروتئینها از جمله آنزیمهاي پروتئینی بـه واسـطه

rRNA برقرار میگردد. (در جایگاه A ریبوزوم)

گزینۀ «3»: با توجه به شکل کتاب صحیح است.
 (جريان اطلاعات در ياخته) )زيستشناسي 3، صفحههاي 4، 5، 8، 16 تا 19، 23 و 30(

----------------------------------------------
7- گزينة «1»     (علي اصغر مشكلي)

موارد «ج» و «د» به درستی بیان شده است.
پیش از کشف قوانین بنیادي وراثت تصور بر این بود کـه صـفات فرزنـدان آمیختـهاي از

صفات والدین و حدواسطی از آنها است، که اشاره به رابطه بارزیت ناقص دارد.
بررسی همۀ موارد:

الف) در رابطۀ هم توانی و بارزیت ناقص ژنهاي هر دو الل در جانـدار بیـان میشـوند در
حالی که رابطۀ حاکم بر گروه خونی Rh بهصورت بارز و نهفتگـی میباشـد کـه در ایـن

نوع رابطه، تنها دگرههاي بارز بیان میشوند.
ب) در رابطۀ بارزیت نـاقص صـفات بهصـورت حدواسـط و آمیختـهاي از یکـدیگر بیـان

میشوند. عبارت«به صورت همراه با هم» در گزینه، اشاره به رابطۀ همتوانی دارد.
ج) در رابطۀ بارزیت ناقص و همتوانی هر دو الل در جاندار بیان میشوند.

د) در رابطۀ همتوانی(گروه خونی AB)  همانند رابطۀ بارزیت ناقص، هریـک از اللهـاي
به ارث رسیده در مورد صفت مدنظر در فرد ناخالص بیان میشود.

 )انتقال اطلاعات در نسلها) (زيستشناسي 3، صفحههاي 37 تا 42(
----------------------------------------------

8- گزينة «4»     (عباس آرايش)
علت نادرستی مورد الف: اگر میان افراد یک گونه جـدایی تولیـدمثلی رخ دهـد و خزانـۀ

ژنی آنها از یکدیگر جدا شود، احتمال تشکیل گونۀ جدید فراهم میشود.
علت نادرستی مورد ب: در گونه زایی دگر میهنی، در صورتی کـه جمعیـت اصـلی جـدا

شده کوچک باشد، اثر رانش (نه شارش) را نیز باید در نظر گرفت.
از یک گونـه 4n و  2n علت نادرستی مورد ج: دقت داشته باشید که گیاهان گل مغربی
نیستند و لذا حتی اگر در یک مکان و زمان مشـخص زنـدگی کننـد، تشـکیل جمعیـت

نمیدهند.
علت نادرستی مورد د: در حالت طبیعی، براي ایجاد تخم چهارلاد یا گامتهـاي دو گیـاه

4n خودلقاحی میکند. 4n با یکدیگر لقاح میکنند و یا گیاه 
 )تغيير در اطلاعات وراثتي) (زيستشناسي 3، صفحههاي60 تا 62 )

----------------------------------------------
9- گزينة «2»     (سيداميرحسين هاشمي)
- از آمیزش یاختۀ دو هستهاي با یکی از زامهها، تخم ضـمیمه تشـکیل میشـود کـه بـا
تقسیمات متوالی خود بافتی به نام درون دانه (آندوسپرم) را ایجـاد میکنـد. بنـابراین در
ژن نمود درون دانه، در هر جایگاه دو دگره از تخم ضمیمه و یـک دگـره از زامـه وجـود

دارد.
- پوستۀ تخمک تغییر کرده و به پوستۀ دانه تبدیل میشود؛ بنـابراین ژن نمـود پوسـتۀ

ًا مشابه ژن نمود گیاه است. دانه ذرت دقیق
مطابق با توضیحات فوق، در صورت خود لقاحی ذرتی با ژن نمـود AAbbCc، دانـهاي
تشکیل میشود که ژن نمود پوستۀ آن نیـز AAbbCc اسـت و امکـان ایجـاد پوسـتۀ

دانهاي با ژن نمود AAbbCC وجود ندارد. بررسی سایر گزینهها:
،AaBBCc 1) مطابق با توضیحات فـوق، در صـورت خودلقـاحی ذرتـی بـا ژن نمـود

دانهاي تشکیل میشود که ژن نمود پوستۀ آن نیز AaBBCc است.
3) با توجه به اینکه در ژن نمود گیاه ذرت ذکر شده در صـورت سـوال، دگـرة b وجـود
ندارد؛ بنابراین احتمال ایجاد دانهاي که ژن نمود درون دانۀ آن AAABBbccc باشـد

نیز در پی خودلقاحی گیاه ذرت ذکر شده وجود ندارد.
4) در صورتی که ژننمود یاختههاي حاصـل از تقسـیم میـوز در تخمـک و کیسـههاي
گرده مشـابه یکـدیگر و aBC باشـد، ایجـاد دانـۀ ذرتـی کـه ژن نمـود درون دانـۀ آن

aaaBBBCCC باشد، قابل انتظار است.
(تركيبي) (زيستشناسي 2، صفحههاي 126 تا 128 و 136)(زيستشناسي 3، صفحههاي 40، 42، 44 و 45)

----------------------------------------------
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10- گزينة «2»     (وحيد كريمزاده)
با توجه به توضیحات سوال، ژنوتیپهاي مدنظر براي والدین به این صورت خواهد بود:

Gحالت اول: ژنوتیپ پدر Bو ژنوتیپ مادر X YI iDdG g A B.باشد X X I I dd

Gحالت دوم:  ژنوتیپ پدر Aو ژنوتیپ مادر X YI iDdG g A B.باشد X X I I dd

Gحالت سوم:ژنوتیپ پدر A Bو ژنوتیپ مادر X YI I ddG g A.باشد X X I iDd

Gحالت چهارم ژنوتیـپ پـدر A Bو ژنوتیـپ مـادر X YI I ddG g BX X I iDd

ـ ـ ـ ـ ـ ـ ــ ـ ـ

باشد. بررسی همۀ موارد:
الف) با توجه به ناقل بودن مادر، احتمال تولد پسر مبتلا به کوررنگی وجـود دارد. امـا بـه
دلیل وجود کروموزوم Y در پسران، در اینجا باید ژنوتیپ، فرزند پسر احتمالی را بـا پـدر
خانواده مقایسه کنیم. پدر خانواده سالم است و لذا ژنوتیپ بیمـار نمیتوانـد مشـابه پـدر

خانواده باشد.
ب) با توجه به سالم بودن پدر خانواده، دختر خانواده حتما سالم است. در همۀ حالتهـا،
احتمال تولد فرزندي با گروه خونی AB کـه داراي دو نـوع کربوهیـدرات گـروه خـونی

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

والد ضروري است. در حالی که در همۀ حالتها فقط یکی از والدین این دگره را دارد.
د) با توجه به اینکه پدر خانواده سالم است، احتمال تولد دختر مبتلا به کوررنگی وجـود
ندارد.   (تركيبي) (زيستشناسي 2، صفحة 81) (زيستشناسي 3، صفحههاي 38 تا 43)

----------------------------------------------
11- گزينة «3»     (مبين رمضاني)
آنزیمها بدون مصرف شدن در واکنشها و بـا شـرکت در آنهـا باعـث افـزایش سـرعت
واکنشها میشوند. این واکنشها در بدن انسان ممکن است با تولید مواد سـمی همـراه

باشند، مانند تولید آمونیاك . بررسی سایر گزینهها:
1) بیشـتر آنزیمهـــا از جـــنس پـــروتئین هسـتند و داراي ســـاختار ســـوم پـــروتئین کـــه از

پیوندهاي هیدروژنی، اشتراکی و یونی تشکیل شده است میباشند، نه همۀ آنها!
2) برخی آنزیمها براي فعالیت مناسب خود نیاز به یونهاي فلزي و یـا مـواد آلـی ماننـد

ویتامینها دارند. به این مواد آلی کوآنزیم میگویند. یون آهن جزو مواد معدنی است!
4) شکست پلیمرها توسط آنزیمهایی که محلی براي اتصـال ایـن مولکولهـا دارنـد، بـا
مصرف مولکول آب همراه است ولـی هـر واکنشـی کـه منجـر بـه مصـرف آب در بـدن

میشود، با شکستن پلیمرها همراه نیست. مانند شکستن دیمرها، مصرف  ATP و ...
 (تركيبي) (زيستشناسي 1، صفحة 75) (زيستشناسي 3، صفحههاي 4 و 15 تا 20)

----------------------------------------------
12- گزينة «2»     (مهدي ماهري)
پیوند فسفودي استر و هیدروژنی، میتوانند بین نوکلئوتیـدها تشـکیل شـود. پیونـدهاي
فسفودي استر در همۀ رناها و دناها مشاهده میشود. پیوندهاي هیـدروژنی نیـز در همـۀ
دناها و بعضی از رناها مشاهده میشود. طبق شکل 4 فصـل 1 کتـاب درسـی دوازدهـم،
علاوه بر دنا، رنا نیز میتواند ساختاري مارپیچی داشته باشد. این گزینه، تنها براي پیونـد
هیدروژنی صحیح است، چرا که پیوند فسفودي استر، در هر دنا و رنایی دیده میشود.اما

پیوند هیدروژنی در همۀ دناها و بعضی از رناها دیده میشود. بررسی سایر گزینهها:
1) پیوند فسفودي استر یک پیوند اشتراکی میباشد. باید توجه کرد که تشـکیل و قرارگیـري
پیوند  فسفودي استر متفاوت میباشد. این پیوند بین قند دونوکلئوتید قرار میگیرد، امـا بـین

فسفات یک نوکلئوتید و گروه هیدروکسیل از نوکلئوتید دیگر تشکیل میشود.
3) به عنوان مثال، در یک دناي خطـی، پیونـدهاي هیـدروژنی و فسـفودي اسـتر، بـین
نوکلئوتیـدهایی بـا قنـد یکسـان (دئوکسـی ریبـوز) تشـکیل میشـود. بـراي تشـکیل
پیوندفسفودي استر، هیچ محدودیتی از لحاظ بازهاي آلی وجود ندارد، پـس ایـن پیونـد
میتواند بین نوکلئوتیدهایی با قند یکسان تشکیل شود. همین طور بـراي مثـال، پیونـد
هیدروژنی نیز میتواند بین نوکلئوتیدهایی با بازآلی متفاوت تشـکیل شـود، مثـل پیونـد

هیدروژنی بین بازآلی آدنین و تیمین یا بین گوانین و سیتوزین.
4) در نوکلئیک اسیدهاي دو رشتهاي (دنا)، پیوندهاي هیدروژنی و فسفودي اسـتر بـین
دو حلقه با تعداد اضـلاع یکسـان قـرار میگیرنـد. پیونـد فسـفودي اسـتر، بـین دو قنـد
دئوکسی ریبوز قرار میگیرد و همینطور، پیوندهیدروژنی که بین جفت  بازهاي مکمـل
تشکیل میشود، همیشه بین حلقۀ شش ضلعی باز آلـی تـک  حلقـهاي و حلقـۀ شـش

ضلعی از باز آلی دو حلقهاي تشکیل میشود.
 (مولكولهاي اطلاعاتي) )زيستشناسي 3، صفحههاي 4، 5 و 7(

----------------------------------------------
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13- گزينة «4»     (حميدرضافيض آبادي)
در ساختار مارپیچی  هر دو گروه کربوکسیل و گروه آمین میتوانند پیوند هیـدروژنی بـا
آمینواسیدهاي مجاور برقرار کنند. و این ویژگی مشترك آنها محسـوب میشـود و وجـه

تمایز نیست.
بررسی سایر گزینهها:

1) گروه R برخلاف گروههاي آمین در محل کربن مرکزي وجود دارند وکـربن مرکـزي
هم در ساختار دوم صفحهاي تقریباً در محل تاخوردگی ساختار قرار دارد.

2) مطابق شکل 17 کتاب درسی، وجه اشتراك گروه R وگروه کربوکسیل در این اسـت
که در ساختار اول به صورت  یک در میان تغییري در جهت و راستاي قرارگیري آنها بـه

وجود میآید.
3) هرآمینواسید در یک رشتۀ پلی پپتیدي حـداقل یـک پیونـد پپتیـدي و حـداکثر دو
پیوند پپتیدي  تشکیل میدهد. بسته به اینکه از چه گروهی وارد واکنش میشـود یـک
گروه OH و یا H آزاد میکند. پس به هر حال به ازاي هر مولکول آب تولیدي یک اتم
H آزاد میکند.   (مولكولهاي اطلاعاتي) (زيستشناسي 3، صفحههاي 15 تا 17 )

----------------------------------------------
14- گزينة «3»     (رضا آرامش اصل)
مورد الف درست است: توجه داشته باشید در صورت انجام شدن فرآیند همانندسـازي دنـا در
باکتري اشرشیا کلاي آنزیم دنابسپاراز کل دنـا را همانندسـازي میکنـد، در نتیجـه بـه تـوالی
مربوط به جایگاه اتصال فعالکننده نیز متصل میشود. البته براي این منظور ابتدا آنزیم هلیکاز

مارپیچ دو رشتۀ دنا را باز کرده پس در ناحیه مدنظر پیوندهاي هیدروژنی را میشکند.
مـورد ب درسـت اسـت: در یوکاریوتهـا نیـز دنـاي حلقـوي وجـود دارد (مـثلا دنـاي
سیتوپلاسمی) در این یاختهها پروتئینهایی به نام عوامـل رونویسـی بـه تـوالی راهانـداز
متصل میشود. از طرفی ممکن است عوامل رونویسی دیگري به بخشهاي خاص از دنـا
به نام توالی افزاینده نیز متصل شوند. با پیوستن این پروتئینها بـه تـوالی افزاینـده و بـا
ایجاد خمیدگی در دنا، عوامل رونویسی در کنار هم قرار میگیرند. کنـار هـم قرارگیـري
این عوامل، سرعت رونویسی را افزایش میدهند. مطابق شکل کتاب درسـی انـدازه ایـن
توالیها متفاوت بوده و براي ایجاد شدن خمیدگی باید در فاصله دورتري نسبت بـه هـم

قرار گرفته باشند.
مورد ج درست است: در یوکاریوتها نیز مانند پروکاریوتها، رونویسی با پیوستن رنابسپاراز بـه
راهانداز آغاز میشود. در یوکاریوتها رنابسپاراز نمیتواند به تنهایی راهانداز را شناسـایی کنـد و

براي پیوستن به آن نیازمند پروتئینهایی به نام عوامل رونویسی است.
راه انداز بخشی از دنا بوده و داراي باز آلی نیتروژندار میباشد. مطابق کتاب زیست دهم

در فصل 5، از تجزیه مواد نیتروژندار مواد دفعی مانند اوریک اسید تولید میشود.
مورد د نادرست است: در باکتري اشرشیاکلاي طی فرآیند تنظیم مثبـت رونویسـی قنـد
مالتوز (نوعی دي ساکارید) به پروتئین فعال کننده متصل میشـود و سـپس رنابسـپاراز
توالی راهانداز را شناسایی میکند. در تنظیم منفی رونویسی اتصـال و شناسـایی راهانـداز
توسط رنابسپاراز به تنهایی انجام میشـود. در تنظـیم مثبـت رونویسـی جایگـاه اتصـال

فعالکننده دورتر از نخستین ژن قرار دارد.
 (تركيبي) (زيسيتشناسي 1، صفحة 75) (زيستشناسي 3، صفحههاي 5، 11 تا 13، 23 و 33 تا 35(

----------------------------------------------
15- گزينة «2»     )وحيد كريمزاده)
AabbCc ،AaBbcc صفتی با دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه ژنی نهفته مانند
و aaBbCc را میتوان در ستون سوم از سمت چپ مشاهده کرد. لـذا در ایـن سـوال،

شمارهگذاري ستونهاي نمودار را از سمت چپ انجام میدهیم.
ژنوتیپهاي ستون دوم و سوم بـه ترتیـب داراي یـک و دو دگـرة بـارز هسـتند. از لقـاح
ذرتهاي ستون دو و سه ذرتهایی ایجاد میشود کـه حـداکثر 3 دگـرة بـارز دارنـد، در

حالی که ذرتهاي موجود در ستون پنج، 4 دگرة بارز دارند. بررسی سایر گزینهها:
1) ذرتهاي سـتون ششـم داراي 5 دگـرة بـارز هسـتند. بـراي مثـال، از لقـاح دو ذرت
AABbcc و AABbCc که به ترتیب در ستون چهارم و پنجم قـرار دارنـد، ممکـن

است ذرتی با ژن نمود AABBCc ایجاد شود که در ستون ششم قرار میگیرد.
3) ذرتهاي ستون سـوم داراي 2 دگـرة بـارز هسـتند. بـراي مثـال، از لقـاح ذرتهـاي
Aabbcc و AABbCc که به ترتیب در ستون دوم و پنجم قرار دارند، ممکـن اسـت

ذرتی با ژن نمود AAbbcc ایجاد شود که در ستون سوم قرار میگیرد.
4) ذرتهاي سـتون دوم داراي 1 دگـرة بـارز هسـتند. بـراي مثـال، از لقـاح ذرتهـاي
aaBbCc و AaBbCc که به ترتیب در ستون سوم و چهارم قرار دارند، ممکن است

ذرتی با ژن نمود aabbCc ایجاد شود که در ستون دوم قرار میگیرد.
درنسلها) (زيستشناسي 3، صفحههاي 40، 42و 44 و 45)  )انتقال اطلاعات

----------------------------------------------
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16- گزينة «3»     (محمد زارع)
ساختارهاي همتا براي رده بندي جانداران استفاده میشود. از خویشاوندي موجودات زنـده در
ردهبندي هم استفاده میشود. دلفین با شیر کوهی خویشاوندي نزدیکتري دارد تا بـا کوسـه؛

بنابراین دلفین و شیرکوهی در یک گروه قرار میگیرند. بررسی سایر گزینهها:
1) ساختارهاي آنالوگ، ساختارهایی هستند که کار یکسان اما طرح سـاختاري متفـاوت

دارند. عبارت دوم در رابطه با ساختارهاي همتا است.
2) مارپیتون با اینکه پا ندارد اما بقایاي پا در لگن آن به صورت وستیجیال موجود اسـت
و این حاکی از وجود رابطـهاي میـان آن و دیگـر مهـرهداران اسـت. عبـارت دوم دربـاره

ساختارهاي آنالوگ صحیح است.
4) در واقع ساختارهاي وستیجیال ردپاي «تغییر گونهها» هستند. مقایسه اندام حرکتـی
جلویی در مهرهداران مختلف، از طرح ساختاري یکسان حکایـت دارد. انـدامهایی را کـه
طرح ساختار آنهـا یکسـان اسـت، حتـی اگـر کـار متفـاوتی انجـام دهنـد، «انـدامها یـا
ساختارهاي همتا» مینامند.   (تغيير در اطلاعات وراثتي) (زيستشناسي 3، صفحههاي57 تا 59 )

----------------------------------------------
17- گزينة «3»     (سعيد شرفي)
فقط مورد (د) نادرسـت اسـت. شـکل نشـان داده شـده مربـوط بـه سـاختار پروتئینـی

هموگلوبین است. بررسی همۀ موارد:
CO2 نقـش دارد و در صـورت کمبـود آن، میـزان الـف و ج) هموگلـوبین در حمـل 
CO2 محلول در خوناب و به دنبال آن یون هیـدروژن و بیکربنـات در خـون افـزایش
خواهد یافت که باعث میشود کلیهها دفع یون هیدروژن را بیشتر و بازجـذب بیکربنـات

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

کلیدي در شکلگیري پروتئین دارند.
د) با توجه به شکل ساختار دوم پروتئینها، گروههاي R آمینواسیدها خـارج از سـاختار

مارپیچ و به سمت بیرون قرار گرفتهاند.
 (تركيبي)(زيستشناسي 1، صفحههاي 39 و 74)(زيستشناسي 3، صفحههاي 16 و 17)
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18- گزينة «2»     (محمد جاويد)
، rRNA در یوکاریوتها، سه نوع رنابسپاراز وجود دارد: رنابسـپاراز 1 مسـئول سـاخت
رنابسپاراز 2 مسئول ساخت mRNA و رنابسـپاراز 3 مسـئول سـاخت tRNA. بـراي
ساخت آنزیمهاي پروتئینی، نیازمند وجود هر سه نوع آنزیم هستیم و براي تولیـد آنـزیم
نوکلئیک اسیدي یـا rRNA، نیازمنـد رنابسـپاراز 1 هسـتیم کـه خـود ، نـوعی آنـزیم

پروتئینی میباشد و نیازمند وجود هر سه نوع رنابسپاراز است. بررسی سایر گزینهها:
1) رنابسپاراز، دنابسپاراز و هلیکاز میتوانند به راهانداز متصل شوند؛ این مورد فقـط بـراي

هلیکاز صحیح است.
3) این آنزیم در سیتوپلاسم فعالیت میکند و آزاد در سیتوپلاسم است و نیازي به رفتن

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

ساخته میشود. (جريان اطلاعات در ياخته) (زيستشناسي 3، صفحههاي 8، 11، 12، 18 تا 20، 23و 29 تا 31)
----------------------------------------------

19- گزينة «1»     (علي اصغر مشكلي)
شکل گویچۀ قرمزي با کربوهیدراتهاي A و B به همراه پروتئین D است.

با توجه به شکل کتـاب ژن مـرتبط بـا پـروتئین D در بـالاي سـانترومر بـازوي بـالایی
کروموزوم شمارة 1 قرار دارد. بررسی سایر گزینهها:

2) پروتئینهاي ترشحی از بخش دورتر گلژي نسبت به هسـته بـه غشـا سـلولی ترشـح
میشوند. دقت کنید که جایگاه فعال براي آنزیمها است. پروتئین D آنزیم نیست.

3) دقت کنید که با توجه به شکل کتاب دهم هسته گویچههاي قرمز به بیـرون منتقـل
D میشود و توسط لیزوزومهاي گویچههاي قرمز تجزیه نمیشوند. الل سازنده پـروتئین

و اللهاي سازنده آنزیمهاي اضافه کننده کربوهیدرات A و B در هسته بیان میشوند.
A منجر به ساخت آنزیم اضافه کننده کربوهیـدرات ABO 4) دقت کنید بیان ژنهاي

و B به غشا میشود و ارتباطی با ساخت کربوهیدراتها ندارد.
 )تركيبي) (زيستشناسي 1، صفحههاي 11، 61، 62) (زيستشناسي 3، صفحههاي 23، 31، 39 و 40 )
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20- گزينة «4»     (وحيد زارع)
از آنجایی که فرزند دختر این خانواده، داراي هر دو نوع کربوهیدرات گروه خـونی اسـت،
داراي گروه خـونی AB میباشـد. همچنـین بـه علـت داشـتن پـروتئین D در سـطح
گویچههاي قرمز، داراي دگرة D است. تا اینجا میتوان فهمید گروه خـونی ABO پـدر
و مادر چگونه است! از آنجایی که گروه خونی آنها مشابه است و همچنـین، فرزنـد آنهـا،

گروه خونی AB دارد، میتوان دریافت گروه خونی والدین نیز AB است.
وقتی فرزند پسر، داراي گروه خونی Rh منفی باشد، بدین معناست که یـک دگـرة d را
از هریک از والدین خود دریافت کرده است همچنین فرزند دیگـر، گـروه خـونی مثبـت

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

به جاي بررسی تمام موارد، باید به این نکته توجه داشته باشید با توجه به ژنوتیپ گـروه
خونی Rh پدر و مادر، امکان تولد فرزند داراي هر نوع فنوتیـپ و ژنوتیـپ مـورد انتظـار
براي این صفت، ممکن است. پس نیازي به بررسی بخش دوم گزینـهها نیسـت! بـا یـک
نگاه ساده، میتوان فهمید امکان تولد فرزند داراي گروه خونی O در این خـانواده وجـود
B (و) A فاقد هـر دو نـوع کربوهیـدرات گـروه خـونی ،O ندارد. فرد داراي گروه خونی
است.   (انتقال اطلاعات در نسلها) (زيستشناسي 3،صفحههاي 38 تا 42)
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21- گزينة «1»     (دانيال نوروزي)
گزینۀ «1»: منظور مرحله آغاز میباشد، دو رشته دنا و یک رشته رنا با آنـزیم رنابسـپاراز

در تماس است.
گزینۀ«2»: منظور مراحل طویل شدن و پایان میباشد، در آخر مرحله پایان رنابسپاراز بـا

رشتۀ رناي ساخته شده در تماس نیست.
گزینۀ «3»: منظور هر سه مرحله رونویسی می باشد، در مرحله آغاز خروج رنا از حبـاب

رونویسی نداریم.
گزینۀ «4»: منظور طویل شدن و پایان میباشد، در هـر دو مرحلـه آنـزیم رنابسـپاراز بـا

رشته رمزگذار هم در تماس قرار میگیرد.
 )جريان اطلاعات در ياخته) (زيستشناسي3، صفحههاي 22 تا 24(

----------------------------------------------
22- گزينة «2»     (كاوه نديمي)

موارد ج و د صحیح است. بررسی همه موارد:
الف) جهش میتواند در اثر خطاي همانندسازي یا تحت تاثیر عوامـل جهـشزا رخ دهـد
مثلا ترکیبات نیتراتدار مثل سدیم نیتریت کـه بـراي مانـدگاري محصـولات پروتئینـی
مثل سوسیس و کالباس به آنها اضافه میشود در بدن به ترکیباتی تبـدیل میشـود کـه
تحت شرایطی قابلیت سرطانزایی دارنـد پـس سـدیم نیتریـت کـه بـراي نگهـداري بـه
محصولات پروتئینی اضافه میشود پس از تبدیل شدن به ترکیبات دیگري ممکن اسـت

بر دنا تاثیر بگذارد .
ب) جهش تغییر ماندگار در  مادة وراثتی است نه هر تغییري.

ج) پرتو فرابنفش یکی از عوامل جهشزاي فیزیکی محسوب میشود و با تاثیر بر بازهـاي
آلی موجود در ساختار نوکلئوتیدها موجب ایجاد جهش میشود.

د) جهش در ژنهاي کنترل کنندة چرخۀ سلولی میتواند موجب پیدایش سرطان شـود
(تومور بدخیم). تومور تودهاي است که در اثر تقسیمات تنظیم نشده ایجاد می شود.

 )تغيير در اطلاعات وراثتي) (زيستشناسي 3، صفحههاي47 تا 52 )
----------------------------------------------

23- گزينة «4»     (محمدرضا دانشمندي)
طبق متن کتاب درسی، در ششمین رمز ژن زنجیرة بتاي هموگلوبین در صـورت وجـود
کم خونی داسی شکل، یک نوکلئوتید A بـه جـاي یـک نوکلئوتیـد T قـرار مـیگیـرد.

بهصورتی که در این رمز  نوکلئوتید دوم A میباشد. بررسی گزینهها:
1) گویچههاي قرمز بالغ فاقد هسته و دنا میباشند.
2) هموگلوبین داراي ساختار دوم مارپیچ میباشد.

3) نوکلئوتید دوم این رمز که نوکلئوتید داراي A (آدنـین) میباشـد کـه یـک بـاز آلـی
پورین و داراي دو حلقه آلی نیتروژندار میباشد.

4) فردي که داراي ژنوتیپ ناخالص از کم خونی داسی شکل باشد، در شرایط طبیعـی و
پراکسیژن فاقد گویچههاي داسی شکل میباشد.

 )تركيبي) (زيستشناسي 1، صفحة 62) (زيستشناسي3، صفحههاي4، 16، 17، 48 و 56 )
----------------------------------------------

24- گزينة «3»     (محمدعلي حيدري)
موارد (الف) و (د) به طور صحیح بیان شدهاند. بررسی همۀ موارد:

الف) جهشهاي حذف و اضافه، چارچوب خواندن را تغییر میدهند. این جهشها سـبب
کاستهشدن یا افزوده شدن یک یا چند نوکلئوتید به ساختار دنا میشوند.

ب) دقت داشته باشید که امکان نـدارد کـه جهـش در تـوالی تنظیمـی در یوکاریوتهـا
سبب شروع فرایند ترجمه پیش از پایان رونویسی شود.

ج) در صورتی که در نوعی جهـش، بـا اضـافه شـدن نوکلئوتیـدهایی، در مجـاورت رمـز
مربوط به رمزههاي پایان، یک رمز مربوط به رمزة پایان دیگر ایجاد شود، در این صـورت،
توالی و تعداد آمینواسیدهاي موجود در رشتۀ پلی پپتیدي تغییـر نمیکنـد، ولـی تعـداد

نوکلئوتیدهاي دنا تغییر کرده است.
د) دقت داشته باشید که هر جهشی که بر کاهش طول زنجیرة پلی پپتیدي مؤثر اسـت،
ًا منجر به تغییر محل جداشدن رناتن از رناي پیک نمیشود و مثلاً امکـان دارد کـه لزوم

محل شروع فرایند ترجمه توسط رناتن از روي رناي پیک، تغییر کند.
 )تغيير در اطلاعات وراثتي) (زيستشناسي 3، صفحههاي 25 تا 27، 30، 31، 48 تا 52 )

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

ازمون وی ای پی
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25- گزينة «4»     (عليرضا رضايي)
با توجه به صورت سوال:

H OdXHانواع ژنوتیپ گامتهاي زن:  / ODX

با توجه به شکل 14 فصل 4 کتاب دوازدهم:
در صورتی که جدا نشدن فام تنها در تقسیم اول میوز یاخته اسپرماتوسیت اولیـه مـرد
رخ دهد، از چهار گامت تشکیل شـده، دو گامـت فاقـد کرومـوزوم و دو گامـت داراي دو
مجموعه کروموزومی میباشند؛ در نتیجه در اثر لقاح این گامتها، با گامتهـاي طبیعـی

زن و با توجه به متفاوت بودن یاختههاي تخم تشکیل شده:
1- فقط در یک یاخته تخم، هر دو نوع آلل مربوط به گروه خونی Rh مشاهده میشود.

(نادرستی گزینه 1)
2- فقط در دو یاخته تخم، سه کروموزوم مربوط به گروه خـونی Rh مشـاهده میشـود

)Hکه در این یاختهها، دو کرومـوزوم جنسـی فاقـد آلـل بیمـاري همـوفیلی (Y و X
مشاهده میشود. (نادرستی گزینه 3)

در صورتی که جدا نشدن فام تنها فقط در یکـی از اسپرماتوسـیتهاي ثانویـه مـرد رخ
دهد، از چهار گامت تشکیل شـده، دو گامـت طبیعـی، یـک گامـت داراي دو مجموعـه
کروموزومی و یک گامت فاقد کروموزوم خواهد شد؛ در نتیجه در اثر لقاح ایـن گامتهـا،

با گامتهاي طبیعی زن و با توجه به متفاوت بودن یاختههاي تخم تشکیل شده:
Rh 1- فقط در یک یاخته تخم (یاخته تخم با یک مجموعـه کرومـوزومی) یـک دگـره

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

hهموفیلی و یک نوع کروموزوم جنسی H(4درستی گزینه) .مشاهده میشود )X X (
(تركيبي) (زيستشناسي 2، صفحههاي 92 تا 95، 99، 103 و 104) (زيستشناسي 3، صفحههاي 38 تا
43 و 61)

----------------------------------------------
ÿÿ99 26- گزينة «4»     (سراسري داخل كشور

اپران لک مربوط به تنظیم منفی رونویسی است. اپران مجموعۀ ژنهایی هسـتند کـه در 
کنار هم قرار دارند و توسط یک بخش تنظیمی اداره میشوند و چـون ژنهـا در تجزیـه

لاکتوز نقش دارند اپران لک گفته میشود.
بررسی گزینهها:

گزینۀ «1»: پروتئین مهارکننده در نبود لاکتوز به اپراتور متصل اسـت و مـانع رونویسـی
میشود ولی میل اتصال مهارکننده به لاکتوز بیش از اتصال به اپراتور است، بهطوري کـه
با بودن لاکتوز در محیط، لاکتوز وارد باکتري میشود و مهارکننده از اپراتور جدا شـده و

به لاکتوز متصل میشود.
گزینۀ «2»: در یوکاریوتها رنابسـپاراز بـراي شناسـایی راهانـداز نیازمنـد پروتئینهـایی

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

رنابسپاراز میتواند به راهانداز متصل میشود.
گزینۀ «4»: لاکتوز قند ديساکارید و محرك فعالیت رنابسپاراز است.

 )تركيبي) (زيستشناسي 1، صفحة 9) (زيستشناسي 3، صفحههاي 33 تا 35)
----------------------------------------------

27- گزينة «2»     (محمدعلي حيدري)
با توجه به شکل، در صورت لقاح میان گامتهاي گیاه ذکـر شـده و گامتهـاي طبیعـی
گیاه دولاد، تعداد زادههاي حامل ژنهاي یک والد بـا تعـداد زادههـاي حامـل بیشـترین

کروموزوم برابراند. سایر گزینهها نیز با توجه به نمودار، قابل رد میباشند.
بررسی سایر گزینهها:

1) دقت داشته باشید که زادههاي حاوي بیشترین کروموزوم و زادههـاي داراي کمتـرین
کروموزوم با یکدیگر برابر میباشند.

3) مطابق نمودار، زادههاي حامل چهار مجموعۀ کرومـوزومی، از زادههـاي حامـل شـش
مجموعۀ کروموزومی بیشتر میباشند.

از تعـداد 3n 4) مطابق با نمودار زیر، ایـن گزینـه نیـز نادرسـت بـوده تعـداد زادههـاي 
5n بیشتر است. زادههاي 

ـ ــ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

 )تركيبي) (زيستشناسي 2، صفحة 81) (زيستشناسي 3، صفحههاي61 و 62 )
----------------------------------------------

28- گزينة «2»     (نيما شكورزاده)
موارد سوم و چهارم عبارت را به درستی تکمیل میکنند.

بررسی  عبارات:
خروج دومین tRNA از جایگاه E، قبل از استقرار چهـارمین tRNA بـه جایگـاهA و

سومین جابهجایی رخ میدهد.
گروه آمین سومین آمینواسید با گـروه کربوکسـیل دومـین آمینواسـید پیونـد پپتیـدي

تشکیل میدهد.
به دنبال سومین جابهجایی، سومین tRNA بدون آمینواسید از جایگاه P به E منتقـل

میشود.
 )جريان اطلاعات در ياخته) (زيستشناسي 3، صفحههاي 15، 16، 27، 29 تا 31(

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

29- گزينة «2»     (آرمان پورسپاهي)
آزاد شدن دو فسفات هنگام اتصال نوکلئوتید جدید به رشته قبلی هم در همانندسازي و
هـم در رونویسـی رخ میدهـد. دو مـورد اول ایـن گزینـه در هسـته و مـورد سـوم در

سیتوپلاسم رخ میدهد. بررسی سایر گزینهها:
1) نادرست: رونویسی و ساختهشدن دنا در هسته صورت میگیرد. هلیکاز نیز در هسـته

فعالیت میکند.
3) نادرست: جفت شدن نوکلئوتیدهاي مکمل در همانندسـازي و رونویسـی و در هسـته

صورت میگیرد. هر سه مورد این گزینه در هسته رخ میدهند.
4) نادرست: منظور از میانجی بین دنا و رناتن، رنا است. رونویسی و همانندسازي (مـورد

اول و سوم) در هسته و پروتئینسازي در سیتوپلاسم رخ میدهد.
 )تركيبي) (زيستشناسي 2، صفحههاي 82و83)
)زيستشناسي 3، صفحههاي 5، 7، 11 تا 13، 22، 23، 28 و 31(

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

30- گزينة «4»     (نيلوفر شعباني)
در صورت سوال بروز همزمان دو رنگ در گـل دیـده شـده کـه نشـانۀ هـم تـوان بـودن
اللهاي مسئول ایجاد رنگ زرد و آبی میباشـد. دانـۀ گـرده از گـل زرد )YY( بـر روي
کلاله از گل دو رنگ )YB( قرار گرفتـه اسـت در نتیجـه اسـپرم گیـاه داراي الـل Y و
یاختۀ تخمزا و دو هستهاي به ترتیب داراي )YY,Y( و یا )BB,B( میباشند. حاصـل
لقـــاح میتوانـــد رویـــان زرد )YY( و آندوســـپرم YYY و یـــا رویـــان دو رنـــگ )YB( و

آندوسپرم YBB باشد.
 )تركيبي) (زيستشناسي 2، صفحههاي 126 تا 128، 130 و 131) (زيستشناسي 3، صفحههاي 39 تا 42)

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

31- گزينة «2»     (رضا پورقاسم)
* منظور از صورت سؤال، رابطهاي بارز و نهفتگی میباشد.

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

،ABO یکی از 3 نوع ژنوتیپ، و در گروه خـونی ،Rh تأیید گزینۀ «2»: در گروه خونی
دو تا از 6 نوع ژنوتیپ رابطۀ بارز و نهفتگی را نشان میدهند.

رد گزینۀ «3»: حالت مو در انسان و رنگ گل میمونی از رابطۀ بین اللـی بازریـت نـاقص
ّیت میکنند (نه بارز و نهفتگی) تبع

Rh داراي ژنوتیپ خالص dd اسـت و فـردي بـا 2رد گزینۀ «4»: فردي با فنوتیپ 
نوع آنزیم A و B داراي ژنوتیپ AB خواهد بود که از روي هیچکدام نمیتوان به وجود

رابطۀ بارز و نهفتگی پی برد.
نسلها) (زيستشناسي 3، صفحههاي 38 تا 42)  )انتقال اطلاعات در

----------------------------------------------
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32- گزينة «3»     (مريم سپهي)
پیدایش گیاه تتراپلوئیدي )4n( گل مغربی که بر اثر خطاي میوزي ایجـاد شـده اسـت،
اگر خودلقاحی انجام دهد، یا در نزدیکی آن گیاه تتراپلوئید مشابه دیگري وجـود داشـته
باشد و لقاح انجام دهند، یاختۀ تخم )4n( خواهد بود و گیاهی کـه از رویـش دانـۀ ایـن

گیاه به وجود آید گونهاي جدید است (گونهزایی). بررسی سایر گزینهها:
1- در مطالعه بیماري کم خونی داسی شکل در مناطق مالاریا خیز مشاهده شـد کـه در
Hbs شرایط نامساعد محیط (مناطقی که مالاریا شایع است) فراوانی آلل بیمـاريزاي

افزایش یافته است.
2- در انتخاب طبیعی آلل جدید ایجاد نمیشود

4- زنبورهاي حاصل از بکرزایی زنبور نر )n( میباشند و فرآیند میوز ندارند و گامت آنها
طی پدیدة میتوز ایجاد میشود .کراسینگ اور در پروفاز میوز I رخ میدهد.

 )تركيبي) (زيستشناسي 2،صفحة 116) (زيستشناسي 3، صفحههاي 48، 54 تا 56، 61، 62)
----------------------------------------------

33- گزينة «1»     (سپهر بزرگينيا)
1) آنزیم لیزوزیم از نوع برون یاختهاي هست و همانند هورمون انسولین، ترشح میشـود.
هر دو پروتئینی میباشند و پس از تولید توسـط شـبکه آندوپلاسـمی زبـر، بـه دسـتگاه

گلژي رفته و از آن جا به منظور ترشح، به سمت غشاي یاختهاي فرستاده میشود.
2) دیواره یاخته گیاهی، از موادي ماننـد پکتـین و سـلولز تشـکیل شـده اسـت. سـلولز،

مولکول پلی ساکاریدي (نه پروتئینی) میباشد.
3) پمپ سدیم پتاسیم، نوعی پروتئین غشایی بوده و در نتیجه توسط رناتنهاي متصـل

به شبکه آندوپلاسمی تولید میشود.
4) دقت کنید در داخل هسته، رناتن نداریم. پروتئینهـاي متصـل بـه دنـاي هسـتهاي،

توسط رناتنهاي آزاد در ماده زمینهاي سیتوپلاسم تولید میشوند.
 )تركيبي)(زيستشناسي 1، صفحههاي 4، 60 و 80) (زيستشناسي 2، صفحههاي 2، 4، 60 و 80)
( (زيستشناسي3، صفحههاي18، 22 و 31 
---------------------------------------------- 
34- گزينة «3»     (مزدا شكوري)

1) نادرست، طرحی که در آن رشته الگو (مادري) دچار شکست پیوند اشتراکی شود
15طرح غیرحفاظتی است که بعد از 20 دقیقه رشد و تقسیم شدن در محیط Nیک 

نوار  در وسط  لوله تشکیل خواهد شد.
2) نادرست، در طرح حفاظتی و نیمه حفاظتی رشتههاي دناي اولیه تغییر نخواهند کـرد
و بعد از 40 دقیقه رشد کردن در محیط داراي نیتروژن سنگین در طرح نیمه حفـاظتی
یک نوار در وسط لوله و یک نوار در پایین لوله ایجاد خواهد شد و در این طرح در بـالاي

لوله نواري تشکیل نخواهد شد.
3) درست، در طرح نیمه حفاظتی و غیرحفاظتی پیوند هیدروژنی بخاطر رابطـه مکملـی بـین
نوکلئوتیدهاي قدیم و جدید ایجاد خواهد شد و بعد از 20 دقیقه رشد و تکثیر آنها در محـیط

کشت داراي نیتروژن سنگین در هر دو طرح یک نوار در وسط لوله مشاهده میشود.
4) نادرست، در طرح حفاظتی و نیمه حفاظتی بین نوکلئوتیدهاي قدیم و جدیـد پیونـد
فسفودي استر ایجاد نمیشود و بعد از 40 دقیقـه در طـرح حفـاظتی  در محـیط داراي
نیتروژن سنگین دو نوار که ضخامت نوار پایین بیشتر است ایجاد میشود اما دقت کنیـد
در نیمه حفاظتی دو نوار با ضخامت یکسان یکی در وسط لوله و دیگري در پـایین لولـه

ایجاد میشود.
 )مولكولهاي اطلاعاتي) (زيستشناسي 3، صفحههاي 4، 9 و 10(

----------------------------------------------
35- گزينة «4»     (سيد اميرحسين هاشمي)

هیچ یک از موارد عبارت را به نادرستی کامل نمیکنند. بررسی همۀ موارد:
الف) پسري که ژننمود bb دارد، غیرطاس است. در صورتی که پـدر طـاس و داراي ژن
نمود Bb باشد و مـادر غیرطـاس و داراي ژننمـود Bb باشـد، امکـان تولـد پسـري بـا

ژننمود bb که غیرطاس است، وجود دارد.
ب) پسري که ژننمود BB یا Bb دارد، طاس اسـت. در صـورتی کـه پـدر غیرطـاس و
داراي ژننمود bb باشد و مادر غیرطاس و داراي ژننمود Bb باشد، امکان تولد پسـري

با ژننمود Bb که طاس است، وجود دارد.
ج) دختري که ژن نمـود BB دارد، طـاس اسـت. در صـورتی کـه پـدر طـاس و داراي
ژننمود BB یا Bb باشد و مـادر غیرطـاس و داراي ژننمـود Bb باشـد، امکـان تولـد

دختري با ژن نمود BB که طاس است، وجود دارد.
د) دختري که ژننمود Bb یا bb دارد، غیرطاس اسـت. در صـورتی کـه پـدر طـاس و
داراي ژننمود Bb باشد و مادر طاس و داراي ژننمود BB باشد، امکـان تولـد دختـري

با ژننمود Bb که غیرطاس است، وجود دارد.
 )انتقال اطلاعات در نسلها) (زيستشناسي 3، صفحههاي 39، 40، 42(

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

 

36- گزينة «1»     (رضا آرامش اصل)
عبارت صورت سؤال نادرست است، زیرا از رونویسـی ژنهـاي یوکـاریوتی انـواعی از رنـا
ایجاد میشوند. در حالی که فقط رناي پیـک داراي کـدون آغـاز اسـت. بـراي رونویسـی
صحیح، همواره لازم است که در مرحله اول رونویسی، رنابسپاراز به راهانداز متصل شود.

بررسی سایر گزینهها:
گزینۀ «2»: جنس قنـد پـیش مـاده دنابسـپاراز و افزاینـده کـه هـر دو داراي دئوکسـی

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

به آن و اتصال آن به دنا.
گزینۀ «4»: در باکتري اشرشیاکلاي، ژنهاي مربوط به تجزیه لاکتوز در کنـار هـم قـرار
گرفتهاند و زمانی که مورد رونویسی قرار میگیرند. یک رناي پیک داراي رونوشـت چنـد

ژن حاصل میشود. توجه داشته باشید که در پروکاریوتها، بیانه و میانه وجود ندارد.
 )جريان اطلاعات در ياخته) (زيستشناسي 3، صفحههاي 8، 11، 12، 22 تا 24، 33 تا 35(

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

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

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

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

د) نادرست: میانهها بخشی از دنا بوده و هرگز حـذف نمیشـوند، آنچـه حـذف میشـود
رونوشت میانهها از رناي نابالغ است.

 )جريان اطلاعات در ياخته) (زيستشناسي 3، صفحههاي 24 تا 26(
----------------------------------------------

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

پیک کافیست حروف T را با U تعویض کنیم.
UAUAUGAUU CGC GAA UAC UUA UAA

 

همانطور که مشاهده میکنید تنها 6 رمـزه قابـل ترجمـه در تـوالی وجـود دارد. بعـد از
دومین حرکت رناتن رمزه جایگاه A رمزه GAA اسـت کـه پـادرمزه آن CUU بـا 3
حلقه نیتروژندار است. در گزینه 2 لفظ توالی ذکر شده که میتوان به رمزة دوم نسـبت

داد، این رمزه بدون حرکت رناتن در جایگاه A قرار میگیرد.
در خصوص گزینه 3 دقت کنید که هر زمان که جایگـاه A خـالی شـود، ممکـن اسـت

رناهاي ناقلی با سه باز پیریمیدین وارد شوند اما مستقر نشده و خارج میشود.
 )جريان اطلاعات در ياخته) (زيستشناسي 3، صفحههاي4، 27 و 29 تا 31 )

----------------------------------------------
39- گزينة «3»     (رضا آرامش اصل)
در یوکاریوتها تنظیم بیان ژن میتواند پیش از رونویسی یا پس از آن هـم انجـام شـود.
اتصال بعضی رناهاي کوچک مکمل بـه رنـاي پیـک مثـالی از تنظـیم بیـان ژن پـس از
رونویسی است. با اتصال این رناها، از کـار رنـاتن جلـوگیري میشـود. در نتیجـه، عمـل
ترجمه متوقف و رناي ساخته شده پس از مدتی تجزیه میشود. ولی توجه داشته باشـید

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

گزینۀ «1» و «2»: یکی از روش تنظیم بیان ژن در سطح فام تنی است. به طور معمـول
بخشهاي فشرده فامتن کمتر در دسترس رنابسـپارازها قـرار میگیرنـد بنـابراین یاختـه
میتواند با تغییر در میزان فشردگی فام تن در بخشهاي خاصی، دسترسی رنابسـپاراز را

به ژن موردنظر تنظیم کند.
گزینۀ «4» در یوکاریوتها، عوامل رونویسی دیگري به بخشهاي خاصی از دنـا بـه نـام
توالی افزاینده متصل میشوند. با پیوستن این پروتئینها به تـوالی افزاینـده و بـا ایجـاد
خمیدگی در دنا، عوامل رونویسی در کنار هم قرار می گیرند. کنار هـم قرارگیـري ایـن
عوامل،سرعت رونویسی را افزایش می دهند. در محل انجام رونویسی، پس از خمیـدگی،

دو توالی دنا (معادل چهار رشته) در روبهروي هم قرار میگیرند.
 )جريان اطلاعات در ياخته) (زيستشناسي 3، صفحة 23، 33، 35 و 36(

----------------------------------------------
40- گزينة «3»     (كاوه نديمي)
در جهش ساختاري از نوع واژگونی قطعـا جهـتگیري قسـمتی از یـک فـام تـن تغییـر
میکند ، ایـن جهـش بـر روي تعـداد سـانترومر تـأثیري نـدارد و همچنـین در جهـش
جابهجایی ممکن است قسمتی از یک فامتن جدا شده است در جـاي دیگـري از همـان
فامتن ولی با جهتگیري متفاوت نسبت به حالت قبلی خود قـرار بگیـرد و در ایـن نـوع

جهش هم تعداد سانترومر تغییري نمیکند. بررسی سایر گزینه ها:
1) در جهش حذف (که غالباً باعث مرگ میشود) قسمتی از یک فامتن جدا میشـود و
این بخش ممکن است از انتهاي فامتن یا از بخشهاي میانی فامتن جدا شـود و در ایـن
صورت ممکن است در طول فامتن دو شکست ایجاد شود و یا اگر از بخشهـاي انتهـایی

فامتن جدا شود یک شکست در فامتن ایجاد شود.
2) در جهشهاي واژگـونی مـادة ژنتیکـی فـامتـن تغییـر نمیکنـد و اگـر قسـمتی کـه
جهتگیري آن تغییر کرده است حاوي سانترومر باشد آنگاه جایگاه سـانترومر در فـامتن

تغییر میکند.
4) در جهش جابهجایی ممکن است قسمتی از یک فام تن به فام تـن غیرهمتـا منتقـل

شود ، در این حالت نسخههاي تکراري در فامتن غیرهمتا دیده نمیشود.
 )تغيير در اطلاعات وراثتي) (زيستشناسي 3، صفحههاي 50 و 51(

----------------------------------------------
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41- گزينة «3»     (عليرضا رضايي)
انتخاب طبیعی (انتخاب شدن افراد سازگارتر با محیط) برخلاف تولد افرادي بـا ژنوتیـپ

A Sدر مناطق با شیوع بـالاي مالاریـا، سـبب کـاهش تفاوتهـاي فـردي و Hb Hb
گوناگونی جمعیت میشود. بررسی سایر گزینهها:

1) جهش (تغییر مانـدگار در نوکلئوتیـدهاي مـادة وراثتـی) هماننـد نـوترکیبی (تبـادل
قطعهاي از فام تن بین فامینکهاي غیرخواهري کروموزومهـاي همتـا)، سـبب افـزایش

تفاوتهاي فردي و حفظ گوناگونی در جمعیت میشود.
2) شارش ژنی (مهـاجرت افـراد از یـک جمعیـت بـه جمعیـت دیگـر) هماننـد جهـش
بزرگ(تغییر یافتن تعداد کروموزومها در یاختـههاي پیکـري)، میتوانـد سـبب افـزایش

تفاوتهاي فردي در جمعیت شود.
4) گوناگونی دگرهاي (ایجاد آرایـش کرومـوزومی متفـاوت بـا نسـل قبـل در متافـاز 1)
همانند آمیزش غیرتصادفی (افزایش احتمال آمیزش هر فرد با افراد غیرهمسـان جـنس

دیگر)، سبب افزایش تفاوتهاي فردي در جمعیت میشود.
 )تركيبي) (زيستشناسي 2، صفحة 81) (زيستشناسي 3، صفحههاي 48 و 54 تا 56 )

----------------------------------------------
42- گزينة «3»     (حامد حسينپور)
اگر با اضافه کردن D انتقال صفت رخ ندهد، پس این لوله حـاوي آنـزیم نوکلئـاز اسـت.
بنابراین آنـزیم d نوکلئـاز میباشـد. سـه آنـزیم دیگـر بایسـتی لیپـاز، پروتئـاز و آنـزیم

تجزیهکنندة کربوهیدرات باشند که فقط پروتئاز پیش مادة نیتروژندار دارد.
بررسی سایر گزینهها:

1) آنزیم c ممکن است لیپاز باشد که بر لیپیدها موثر است، نه پروتئینها!
2) آنزیم a ممکن است لیپاز باشد که در این صورت قادر به جـداکردن اسـید چـرب از

گلیسرول است.
4) دناي باکتري حلقوي است و دو انتهاي آن آزاد نیست!

 )تركيبي) (زيستشناسي 1، صفحههاي 10 و 23) (زيستشناسي 3، صفحههاي 2 تا 5، 12 و 13(
----------------------------------------------

43- گزينة «3»     (محمدمهدي طهماسبي)
«در ساختار نهایی رناي ناقل، نوکلئوتیدهاي مکمـل میتواننـد پیونـد هیـدروژنی ایجـاد
کنند». در نتیجه، پیوند هیدروژنی در تشکیل ساختار نهایی رنـاي ناقـل نقـش اساسـی
دارد. هنگام ترجمه، توالی پادرمزه (آنتـی کـدون) بـا تـوالی رمـزه مکمـل خـود، پیونـد
هیدروژنی مناسب برقرار کرده و در نتیجه رناي ناقل مربوط بـه آن در جایگـاه A رنـاتن

مستقر میشود.
1) این عبارت، مربوط به پیوند فسفودياستر است که طی فعالیت نوکلئازي، با دریافـت

مولکول آب (فرایند آب کافت) تجزیه میشود.
2) تشکیل ساختار سوم پروتئینها (مانند اکسـیتوسـین) در اثـر بـرهم کنشهـاي آب

گریز میباشد. پیوندهایی مانند هیدروژنی، در تثبیت این ساختار نقش دارند.
4) دقت کنید پیوند هیدروژنی به صورت خود بـه خـود تشـکیل شـده و توسـط آنـزیم

خاصی تشکیل نمیگردد.
(تركيبي) (زيستشناسي 2، صفحههاي 1، 57، 113) (زيستشناسي 3، صفحههاي7، 12، 17، 18، 23، 28 و 30 )

----------------------------------------------
44- گزينة «3»     )محمدامير حسينپور)

جهشها همان تغییرات پایدار دنا هستند. تنها گزینه 3 به درستی بیان شده است.
بررسی گزینهها:

1) دنا به عنوان نوکلئیک اسید با قطر ثابت (بـه علـت رابطـه مکملـی بازهـاي مختلـف)
تغییر پذیري محدود دارد و میتواند باعث افزایش توان بقاي جمعیتها شود.

2) از میان جهشهاي بزرگ فقط ناهنجاري عددي بدون شکستن پیوند فسفودي اسـتر
رخ میدهد و این جهش در کاریوتیپ قابل تشخیص است.

3) نوعی جهش حذفی ممکن است ایجاد زودهنگام توالی پایان رونویسـی و در نتیجـه تولیـد
ًا پـروتئین کوتـاهتر زمـان mRNA کوتاهتر و در نتیجه تولید پروتئین کوتاهتر شـود. طبیعتـ

کمتري را براي تولید صرف میکند.
4) دنا فاقد باز آلی یوراسیل است و با خطاي آنزیم دنابسپاراز در تعیین توالی دنا، فراینـد

ویرایش رخ میدهد اما این خطا جزو جهشها و تغییرات ماندگار محسوب نمیشود.
 )تركيبي) (زيستشناسي 1، صفحة 10) (زيستشناسي 3، صفحههاي 4، 7، 12 و 47 تا 51)

----------------------------------------------
45- گزينة «1»     (سراسري داخل كشور 1402)
با توجه به فرض صورت سؤال که کراسینگ اور فقط در فرد اول و بـین الـل هـاي ذکـر
شده صورت می گیرد، میتوان گفت گامت هاي مورد انتظـار بـراي یکـی از والـدین بـه
صورت ABc ، aBc ، AbC ،abc ، ABC و abC مـیباشـد و گامـت هـاي والـد
دیگر به صورت ABC و abc می باشد. با توجه به ایـن گامـت هـا امکـان تولیـد زادة
C و B گزینۀ 1 وجود ندارد. دقت کنید طراح در ایـن سـؤال حـالتی کـه هـردو دگـرة

کراسینگ اور انجام دهند را در نظر نگرفته است.
 )تغيير در اطلاعات وراثتي) (زيستشناسي 3، صفحههاي 39، 40، 42 و 56(

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

در يك نگاه مراحل ترجمه:
ترجمه همانند رونویسی فرآیندي پیوسته است که براي سـادگی در یـادگیري آن را بـه

سه مرحلۀ آغاز، طویل شدن و پایان تقسیم میکنند.

نام
مرحله

ویژگیها

آغاز

1) بخشهایی از رنايپیک زیرواحد کوچک رناتن را بهسوي رمزه آغـاز
میکند. هدایت

میشود. 2) رناي ناقلی که مکمل رمزه آغاز است به آن متصل
3) با افزوده شدن زیرواحد بزرگ رناتن به این مجموعه سـاختار رنـاتن

میشود. کامل
4) بخش تشکیلدهندة جایگاه P رناتن قبل از پیوستن زیرواحد بزرگ

رناتن به این مجموعه توسط ناقل متیونین اشغال میشود.

طویل
شدن

1) ممکن است رنا هاي ناقل مختلفی وارد جایگاه A رناتن شـوند ولـی
میکنـد. در غیـر فقط رنایی که مکمل جایگاه A اسـت اسـتقرار پیـدا

میکند. اینصورت جایگاه را ترك
میشود و با آمینواسـید 2) آمینواسید جایگاه P از رناي ناقل خود جدا

میکند. جایگاه A پیوند پپتیدي برقرار
میرود. 3) رناتن به اندازة یک رمزه بهسوي رمزه پایان پیش

P 4) رناي ناقل حامل رشتۀ پپتیدي در حال ساخت اسـت در جایگـاه
قرار میگیرد.

میگیـرد و سـپس از 5) رنا ناقل بدون آمینواسید نیزدر جایگاه E قرار
میشود. این جایگاه خارج

پایان

1) با ورود یکی از رمزههاي پایان ترجمه در جایگاه A چون رناي ناقل
مکمل آن وجود ندارد این جایگاه توسـط پروتئینهـایی بـهنام عوامـل

میشود. آزادکننده اشغال
میشود سپس رناي ناقل از پلیپپتید از آخرین رناي ناقل جدا 2) ابتدا
میشود و سـپس زیرواحـدهاي رنـاتن از یکـدیگر جـدا رنايپیک جدا

میشوند.

نكات:

میشود.  طبق متن کتاب درسی رناتن حین مرحلۀ آغاز کامل

ًا بین دو کلمه وارد شدن و استقرار یافتن فرق بگذارید! در مرحلۀ طویل شدن حتم

در مرحلۀ طویل شدن هر یک رمزه که رناتن به رمزه پایان نزدیک میشود معـادل

میباشد. 3 نوکلئوتید

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

میشود. در متن گفته شده جایگاه A توسط عوامل آزادکننده اشغال

در شکل کتاب عامل آزادکننده در جایگاه A قرار دارد.
بنابراین در سؤالات مربوط به این بخش به عوامل یا عامل آزادکننده بودن نمیتـوان

ایراد گرفت!

ازمون وی ای پی
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46- گزينة «2»     (اميرحسين برادران)
میآوریم: با توجه به بردار جابهجایی، مکان نهایی متحرك را بهدست

 0 512 70
x m

x x m x m
       

 
t1 در مسیر متحرك مطابق شکل است. با توجه بـه شـکل بـالا متحـرك در لحظـۀ 
جهت مثبت حرکت میکند (نادرستی مورد الف) و تنها یکبار جهت بـردار مکـان (در
t2 سـرعت لحظۀ عبور از مبدأ مکان) تغییر میکند. (درستی مـورد پ). در لحظـۀ 
متحرك در خلاف جهت محور x و در حال دور شدن از مبدأ مکـان اسـت (درسـتی

میآوریم. t2 بهدست t1 تا  مورد ت). اکنون مسافت طیشده را در بازة 
 t1t2(105)|710|22m

بنابراین مورد ب نادرست است.
 )حركت بر خط راست) (فيزيك 3، صفحههاي 2 تا 4(

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

47- گزينة «4»     (اميرحسين برادران)
میآوریم: t را با استفاده از رابطۀ تندي متوسط بهدست ابتدا 

 
8 96 1296 8

av
m

s
s t ssav mt


    

 



 

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

انرژي جنبشی داریم:

 
2 2
2 1 1

1 15 252
400 0 4

t
m

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

    
  


 

 1 2 2 20 4 2 15 25 2 225 125 1002  /  (v  )    v   

2 10  m
v

s
 

میآوریم: t بهدست 0 تا  اکنون شتاب متوسط را در بازة زمانی 

 
2

1

10 12 10 15 25
12 21215

m
v t sv ( ) msaav aavmt sv

s

   
   
 

»
 

 )حركت بر خط راست) (فيزيك 3، صفحههاي 3 تا 11(
----------------------------------------------

48- گزينة «3»     (اميرحسين برادران)
میآوریم: ابتدا نسبت تندي دو متحرك را بهدست

 
vA t t

tvA( )
vBvB t t t tt


 

 
    

      

35 30 5 5
3

15 40 25 50 50 103 3 32 2

 

میرسند مکان آنها با هم برابر است: در لحظهاي که دو متحرك بههم

 
0 030 40

0
0

A A B

A BB

xA x vAt x x x
x m,x mxB x vBt

       
 

3
30 30 310 10 300 3 12040 40 10

A

B

v
x xvvA x x
x xvB


   

        
   

 

4207 420 607  m x   x 

 )حركت بر خط راست) (فيزيك 3، صفحههاي 13 و 14(
----------------------------------------------

49- گزينة «4»     (زهره آقامحمدي)
t انـدازة  4s میدهد. از لحظـۀ صـفر تـا  t تغییر جهت  4s متحرك در لحظۀ 

جابهجایی متحرك با مسافت طیشده برابر است و داریم:
 
 
 
 
 
 

 
4

4 16 164 4
av

m
s

s m | x | msav t st


       

 
   

چون در این بازه جابهجایی در خلاف جهت محور xها است، داریم:
x  16m

، سـرعت اولیـه را 4s اکنون با استفاده از معادله مستقل از شتاب، در بـازة صـفر تـا 
، سرعت متحرك صفر است: t  4s بهدست میآوریم. توجه کنید که در لحظۀ 

0 164 0 160 0 8042 2 4
v v vx mv s , x m

v
t st s

    
     

 
 

میآید: سپس با استفاده از معادلۀ سرعت – زمان، شتاب حرکت بهدست

 
4
4

0 0 4 80 2 2
mt s

v at v a a
v s


      


 

10s در نهایت معادله مکـان – زمـان را مینویسـیم و مکـان متحـرك را در لحظـۀ 
میکنیم: محاسبه

 
2 0

0

2 151 2 2 8 150 02 8

m
a ,x m

sx at v t x x t t
m

v
s

 
      


 

 10 100 80 15 35t s
x m


    

 )حركت بر خط راست) (فيزيك 3، صفحههاي 15 تا 21(
----------------------------------------------

50- گزينة «1»     (غلامرضا محبي)
بررسی موارد بیان شده:

B باشد، سرعت اولیه متحرك صفر اسـت و چـون حرکـت بـا شـتاب  0 الف) اگر 
sav است. | vav | ثابت است، حرکت همواره تندشونده خواهد بود و همواره 

AB باشد یعنی جهت بردار سرعت و شتاب یکسان است، لـذا حرکـت  0 ب) اگر 
sav است. | vav | تندشونده و همواره 

AB باشد، جهت بردار سرعت و شتاب یکسان نیست و حرکـت میتوانـد  0 پ) اگر 
sav برقرار نیست. | vav | با تغییر جهت در حرکت مواجه شود، لذا همواره 

A باشد، شتاب حرکت صفر است، لذا حرکت با سرعت ثابت را خواهیم  0 ت) اگر 
sav است. | vav | داشت که در این حرکت همواره 

 )حركت بر خط راست) (فيزيك 3، صفحههاي15 تا 21(
----------------------------------------------
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51- گزينة «4»     (زهره آقامحمدي)
معادلۀ حرکـت را میگیریم و t0 در نظر  0 لحظۀ عبور کامیون از کنار اتومبیل را 
میکنیم در این لحظه، کـامیون و مینویسیم. همچنین فرض براي کامیون و اتومبیل
اتومبیل در مبدأ مختصات قرار دارند. حرکت اتومبیل با شتاب ثابت و حرکت کامیون

میگیرد. در نتیجه داریم: با سرعت ثابت صورت
a m

s
=2

2
, v

0
=5m

s(1)

(2) v=10
m
s

x

 

 2 0

0

2 01 2 2 51 0 0 12 5

m
a ,x

sx at v t x x t t
m

v
s

 
      

 
0

10
2 102 0 0

m
v

sx vt x x t
x


    

میآوریم: 6m باشد، بهدست لحظههایی را که فاصلۀ کامیون و اتومبیل از هم برابر 

 2x1  x2  6m  t  5t 10t  6

 2 t  5t  6  0 (t 1)(t  6)  0
 t1  1¡¡ù , t2  6s  

 2x2  x1  6m 10t  t  5t  6

 2 t  5t  6  0 (t  2)(t  3)  0
 t3  2s ,t4  3s  
6m خواهد شد. t براي سومین بار فاصلۀ کامیون و اتومبیل   6s پس، در لحظۀ 
6s بهدست اکنون معادله سرعت – زمان اتومبیل را نوشته و سرعت آن را در لحظۀ 

6میآوریم:
0 2 5 17 mt s

v at v t v
s


     

 )حركت بر خط راست) (فيزيك 3، صفحههاي 15 تا 21(
----------------------------------------------

52- گزينة «1»     (زهره آقامحمدي)
مینویسیم. اگر مکان متحـرك A در لحظـۀ ابتدا معادلۀ مکان – زمان دو متحرك را

شروع حرکت را مبدأ مختصات فرض کنیم، داریم:

 
3
20

200

vtxAx vt x
vtxB



   
  

 

A 50 متر است. یکبار قبل از رسیدن متحـرك دوبار فاصلۀ دو متحرك از هم برابر 
:B از متحرك A و بار دوم پس از عبور متحرك B به  متحرك

 
3 150 1 200 1 50 15012 2xB  xA   vt   vt    vt  

 vt1  300(1)  

 
3 150 2 200 50 2 25022 2xA  xB   vt  vt    vt 

 vt2  500 (2)

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

t

t


 )حركت بر خط راست) (فيزيك 3، صفحههاي 13 و 14(
----------------------------------------------

53- گزينة «2»     (سعيد شرق)
m ابتدا سرعت را برحسب
s

86 4 3 6 24 m بهدست میآوریم:  
/ /

s
 

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

 11 2 212 2 6 22 2
m

x at a a
s

      

6 2بنابراین شتاب توقف برابر 
m

s
 است. اکنون با استفاده از رابطۀ مسـتقل از زمـان

میآوریم: جابهجایی اتومبیل را از لحظۀ ترمز تا لحظۀ توقف بهدست

 2 2v  v0  2ax

2 طول خط ترمز 20  24  2(6) x  x  48m

 )حركت بر خط راست) (فيزيك 3، صفحههاي 15 تا 21(
----------------------------------------------

54- گزينة «3»     (مجتبي نكوئيان)
ابتدا با استفاده از رابطههاي سرعت – جابهجایی در حرکت با شـتاب ثابـت، سـرعت

میآوریم: x بهدست  6m متحرك را در مکان 

 
1 2

1 0

2
2 2 21 16 2 2 61 0 2 1 1

6 4

m
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sv v a x v ( )( )
m

x m,v
s


     

  
 

1 40  m
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x بهدست میآوریم:  10m سپس سرعت متحرك را در مکان 

 
1

2 22

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

m
v

sv v a x v ( )( )
m

a , x m
s


      

  
 

2 8  m
v

s
 

میآید: )x( بهصورت زیر بهدست و در نهایت، مکان تغییر جهت حرکت متحرك 
3

3 22

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

v
v v a x ( )(x )

m m
a , v

ss


       

 
 

 x  14m  
 )حركت بر خط راست) (فيزيك 3، صفحههاي 15 تا 20(

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

55- گزينة «3»     (اميرحسين برادران)
m ابتدا تندي دو قطار را برحسب
s

 بهدست میآوریم:

 7272 203 6
km m m

vB h / s s
  

 108108 303 6
km m m

vA h / s s
  

ابتدا لحظهاي که قطار A به قطار B میرسد را بهدست میآوریم، با استفاده از رابطۀ
حرکت یکنواخت داریم:

0A 0B
 0x  vt  x  xA  xB  (vA  vB)t  x  x
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از لحظهاي که قطار A به قطار B میرسـد تـا لحظـهاي کـه سـبقت کامـل صـورت
مینویسیم: میگیرد، معادلۀ حرکت را

 
1 1 2 30 10002 21 2 0 02 1 1 2 202 4

t txA
x at v t x

t txB


      

    


 

در لحظهاي که انتهاي قطار A به ابتداي قطار B میرسد، سبقت بهطور کامل انجـام
شده است. (ابتداي قطار B را مبدأ مکان در نظر گرفتیم.)

 1 2 1 230 1000 204 8  t  txA  xB  t  t 

 3 2 10 1000 0 408 st  t    t 

میشود. t سبقت بهطور کامل انجام  40 48  88s بنابراین در لحظۀ 
راه دوم: با استفاده از رابطۀ حرکت نسبی در حرکت شتاب ثابت داریم:

 1 2 0 02x  a t  v t  xÂLvº ÂLvºÂLvº ÂLvº

 
2 0

0

3 10004
10 0

A B

A B

m
a a a ,x m

s
m

v v v ,x
s

   


  

ÂLvº ÂLvº

ÂLvºÂLvº
 

 1 3 2 3 20 10 1000 10 1000 02 4 8 ( )t  t   t  t  

 t  40s  
 )حركت بر خط راست) (فيزيك 3، صفحههاي 13 تا 17(

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

56- گزينة «3»     )اميرحسين برادران)
میشود، بنابراین چون حرکـت متحـرك t سرعت متحرك A صفر  4s در لحظۀ 
A شتاب ثابت است، تندي متحرك در هر لحظۀ متناسب با فاصلۀ زمـانی آن لحظـه

) است. بنابراین داریم: t  4s تا لحظۀ تغییر جهت متحرك (

 vt v(t )vt t s
v

   
4


2 0    1240

میآوریم: اکنون سرعت متحرك B و شتاب متحرك A را بهدست

 36 4 8 600312 2 2 12
m v x a avt,vB s t

         


 

 5
2 2

m
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s


 

12s برابر است با: 4s تا  مسافت طی شده در بازة زمانی 
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5
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(*),(**) A  B | xA |  | xB | 80 24  104m  
 )حركت بر خط راست) (فيزيك 3، صفحههاي 13 تا 17(

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

57- گزينة «3»     (مرتضي مرتضوي)
t2 خلاف جهت محـور اسـت. شتاب (شیب نمودار سرعت –زمان ) از ابتدا تا لحظۀ 

8 است. t2 تا لحظۀ  ، 2 برابر اندازة شتاب از  t2 t1 تا  اندازة شتاب از 
 
 
 
 
 

 

2 8 2  21 8 2 6 1 52

v v
t| | | |

t
t s t s

  


  
 

میآوریم: شتاب را در محدودهاي که شتاب خلاف جهت محور است بهدست

 10 25a    

v  at  v0  v  2t 10
t2 بهدسـت  6 و بعد معادله سرعت – زمان را مینویسیم و سـرعت را در لحظـۀ 

2 6 2 6 10 2 mمیآوریم:  
t v

s
       

8 ثانیۀ نخست حرکت برابر مجموع انـدازة جابـهجاییها اسـت. مسافت متحرك در 
SÎIv¶ | s1 |  | s2 | (سطح زیر نمودار)   

 5 10 8 5 2 25 3 282 2
 (  )SÎIv¶    SÎIv¶   

 )حركت بر خط راست) (فيزيك 3، صفحههاي 19 تا 21(
----------------------------------------------

58- گزينة «1»     (اميرحسين برادران)
مساحت محصور بین نمودار سرعت – زمان و محور

v برابر است با: زمان برابر جابهجایی است، بنابراین 
 
 
 
 
 

 10 6 40 40 8 52
( ) ms x m

s v v v
s

         

در ابتدا جسم با سرعت ثابت حرکت میکند، بنابراین برایند نیروهاي وارد بر آن صفر
F1  F2  fk  0 F2  fk  F1 است.   

    
 

F1 با حذف نیروي 


F2 ، دو نیروي 


fk  و 


 به جسـم وارد میشـود، بنـابراین براینـد
F1 نیروها در حالت دوم برابر 


 است. بـا نوشـتن قـانون دوم نیوتـون در حالـت دوم
داریم:

 1

2

5 50 515 4 8500 0 54

Fnet F
Fnet ma F / N

m
a ,m g / kg

s


    

  
 

 )حركت بر خط راست) (فيزيك 3، صفحههاي 30 تا 32(
----------------------------------------------

59- گزينة «1»     (غلامرضا محبي)
هرگاه جسمی به فنر قائم آویزان شود، در حالت تعادل نیـروي فنـر و وزن جسـم یکسـان
هستند. در صورتیکه همین جسم و فنر را به فاصلۀ r از مرکز زمین ببریم، شتاب گرانشی

(g) کاهش مییابد و تغییر طول فنر کمتر میشود، بنابراین خواهیم داشت:
1

2
1 41 2 22 2
2

e
1 5 1 5 91 2 1e e

g r gr R Reg ( ) ( )
r R h / Rg r g / Rer


     

  
 

ازمون وی ای پی
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kx

4m

4mg

m53
0

R

F
N

f
k

به این ترتیب نسبت تغییر طول فنر در مکان جدید به مکان قبل برابر است با:
k  mg    g  

 
2 1

4
42 2 29
91 1 1

g gg

g

 
   

 
 
 

 

 )ديناميك) (فيزيك 3، صفحههاي 33، 41 و 47(
----------------------------------------------

60- گزينة «4»     (مصطفي واثقي)
حالت 1:

 


10 3 131 1 1
mg

mfD  W  ma  fD( )  m  m  fD( ) 

حالت 2:

 


10 3 72 2 2 2
mg

fD( )  W  ma  fD( )  m   m  fD( )  m

fD(1)  fD(2)  600N 13m  7m  600 m  100kg  
تا 35(  )ديناميك) (فيزيك 3، صفحههاي 34

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

61- گزينة «2»     (محمدجواد سورچي)
میآوریم: t2 را بهدست  10s t1 تا   2s ابتدا تغییر تکانۀ جسم از 

 
t2  10s t1  تا   2s :p  s1  s2  ()((8  2)(10))  ((10 8)(2))

60 4 56  kg.m
p

s
      

میکنیم: t1 را حساب  2s سپس تکانۀ جسم در لحظۀ 

1 1 1 2 5 10  kg.m
p m.v p

s
    

میآوریم: t2 را بهدست  10s در نهایت تکانۀ جسم در لحظۀ 

 
1

56
56 2 102 1

10

kg.m
p ( ) i

sp p p i p i
kg.m

p ( )i
s

 
     

 
    

  

2 46  kg.m
p ( ) i

s
  

 

 )ديناميك) (فيزيك 3، صفحههاي 44 تا 46(
----------------------------------------------

62- گزينة «4»     (عبدالرضا امينينسب)
مـیدانیم رابطـۀ مـیدهیم. کامیون را با اندیس 2 و اتومبیل را با انـدیس 1 نمـایش

2
2انرژي جنبشی و تکانه بهصورت

p
K

m
 میباشد بنابراین داریم:

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

K p m K
( ) ( ) ( )

K p m K
       

 )ديناميك) (فيزيك 3، صفحههاي 44 تا 46(
----------------------------------------------

63- گزينة «1»     (مجيد ميرزايي)
چون مجموعه در حال تعادل است پس نیروي وزن وزنهها با نیروي فنر برابر است.

kx  4mg  
 

 
 
 
 

میکند. وقتی طناب را ببریم جرم B با شتاب g سقوط
Fnet  ma  mg  ma  aB  g  

میشود. در مورد جرم A دو نیروي وزن و نیروي فنر به آن اعمال

3 4 3 3 3
gA Fnet جسم  ma  kx  mg  mg  mg  maA  aA 

 )ديناميك) (فيزيك 3، صفحههاي 33 تا 43(
----------------------------------------------

64- گزينة «2»     (مجيد ميرزايي)
به گلولهها نیروي وزن و مقاومت هوا در خـلاف جهـت یکـدیگر وارد میشـود. چـون

نیروي مقاومت هوا براي هر دو یکسان است، طبق قانون دوم نیوتون داریم:
FDma mg FD ma a gFnet m

      

m1 :چون  m2  a1  a2  
میشـوند، پس شتاب سقوط گلوله (1) از گلوله (2) بزرگتر است. چون گلولـهها رهـا

)، بنابراین داریم: v0  0 )

 0 01 2 1 20 1 2 1 22 2
v

y at v t h at h h ,a a
y h


       
 

 

 t1  t2  
میکنند. گلولهها از ارتفاع یکسان اما با شتابهاي متفاوت سقوط

 0 02 2 2 20 1 2
v

v v a y v a y v v


       

 1 2 1 22K  mv  K  K

 )ديناميك) (فيزيك 3، صفحههاي 34 تا 35(
----------------------------------------------

65- گزينة «2»     (اميرحسين برادران)
ابتدا ضریب اصطکاك جنبشی را بهدست میآوریم:

 
 
 

 

 153 53k k Nf FFNtan tan
fk k

   


 

 
453 3 3

4
tan

k


 

میآوریم: اکنون با نوشتن قانون دوم نیوتون شتاب حرکت را بهدست
net k k k N  

N

F f f F
Fnet ma mafk F mg

 
    

 
3
4 7 5 210

k m
a kg a /

N sg
kg
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اکنون با نوشتن رابطۀ مستقل از زمان داریم:

 
0

2

0 12 2122 2 2 9 60 2 7 57 5

m
v , v

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

 
     


 

 )ديناميك) (فيزيك 3، صفحههاي 43 و 44(
----------------------------------------------

66- گزينة «4»     (اميرحسين برادران)
چون وزن ظاهري در مرحلۀ کندشونده بزرگتر از وزن ظـاهري در مرحلـۀ تندشـونده
است بنـابراین در مرحلـۀ کندشـونده شـتاب آسانسـور بـه سـمت بـالا و در مرحلـۀ
تندشونده شتاب آسانسور به سمت پایین است. وقتی جهت شتاب آسانسور به سـمت
FN و زمانیکه جهـت شـتاب آسانسـور بـه سـمت پـایین اسـت  W بالا است، 

. FN  W

 
FN m(g a ) (II)  mamg FN          

 
 
 
 
 

FN  mg  ma  FN  m(g  a)(I)  
 
 

 

62 6 25 6 6 5 105

N

N

F
a a ,

g aF
I ,II g a g a

g a

  
        

 
 

 
210 5

8 216

m
g

g msa a
s


     

 )ديناميك) (فيزيك 3، صفحههاي 36 و 37(
----------------------------------------------

(مهدي شريفي) 67- گزينة «1»    
11s 3s و  با توجه به رابطـۀ نیـروي خـالص متوسـط، تکانـۀ جسـم را در لحظـات 

میآوریم: pبهدست
Fav t





 

 
4 12 1012 6

10 6 4

t s
t

t s

    
 

   
 

 
 
 
 

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

kg.m
P s s N | Fav | NFavkg.m

P s s


   

 
      

   


 

 )ديناميك) (فيزيك 3، صفحههاي 44 تا 46(
----------------------------------------------

1 20 2  

68- گزينة «2»     (اميرحسين برادران)
ابتدا نیروي اصطکاك وارد بر جسم را بهدست میآوریم:

2 2 22525
FN F N

R F f fN k kR N
 

    

 fk  15N  
W اسـت. پـس  fk اگر فرض کنیم نیروي اصطکاك به سمت بالا اسـت، چـون 

شتاب به سمت پایین است.

 40 4 6 25 2k 15
mW N,m kg

ma a /W fk f N s

 
    

W بـه fk و  اگر فرض کنیم نیروي اصطکاك به سمت پایین است چـون نیـروي 
سمت پایین است پس شتاب به سمت پایین است و بزرگی آن برابر است با:

 5555 4 24
m

W ma a afk
s


       

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

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

69- گزينة «2»     (پژمان بردبار)
هنگامیکه بردار مکان متحرك تغییر جهت میدهـد، متحـرك از نقطـۀ تعـادل نوسـان
عبور کرده و اندازة شتاب، انرژي پتانسیل و نیرو صفر بوده و پس از ایـن لحظـه افـزایش

مییابند تا در دو انتهاي مسیر بیشینه شوند، بنابراین گزینۀ «2» صحیح است.
 )نوسان و امواج) (فيزيك 3، صفحههاي 55 و 56(

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

70- گزينة «2»     (محمود منصوري)
2بسامد زاویهاي نوسانگر برابر است با: 2 50 4

rad

T / s

 
      

حال با استفاده از معادله مکـان – زمـان نوسـانگر، اخـتلاف زمـانی ایـن دو مکـان را
x  Acos(t)  x  Acos(5t) بهدست میآوریم:   

1 3 11 11
3

2 5 1 5 1 12 6 30
x A

A Acos( t ) t t s
 

       
½kº¼{ k¹¨ S¨oe

 

 
2 10 102 5 2 5 2 20 2 3 15

A
x A

Acos( t ) t t s
v

 
       


 

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


       

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

3کند و با توجه به آنکـه
1 x و حـرکتش کندشـونده اسـت، آن را روي2   A

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

2 2نوسانگر به سمت مرکز نوسان حرکت کند و با توجه به آنکه 
Aو سرعتش x  

مثبت است، آن را روي نمودار مشخص میکنیم.

-A

T
6

x
2

= -
A
2

T
4

T
4

T
12

x
1
= + A

2

3

+A

 
 

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

t t / s


        

 )نوسان و امواج) (فيزيك 3، صفحههاي 54 تا 56(
----------------------------------------------

mg
a

F
N

'

'

F
N

mg

a

'
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71- گزينة «4»     (معصومه شريعتناصري)
50% افزایش پیدا کرده است، پس داریم: دورة نوسان 

 50 150 3
2 1 1 1 1100 100 2T  TT  T  T 

2 mدورة نوسان سامانۀ جرم – فنر از رابطۀ 
T

k
 بهدست میآید و چون فنـر 

میتوان نوشت: میماند. بنابراین k ثابت تغییر نکرده ثابت فنر یعنی 

 
3

12 2 2
1 1 1

TT m

T m T
  2

1
m

m
 

 
2 1

3
1 4 124

m m
m m

 
 

−H¼ß w Rn¼Å ¾M ¾]¼UIM 

 
9

1 4 14
5 164 3 21 14 5

m m

m m / kg

 

   
 

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

72- گزينة «2»     (عليرضا جباري)
ابتدا به کمک نمودار مکان – زمان و استفاده از شکل زیـر، دورة حرکـت را بهدسـت

میآوریم:
T
2

x=
x=-A T

6

x = -
A
2

t =1/2s

x =
A
2

x=A

t=

 

 41 2 1 2 1 82 6 6
T T T

 /  T  / s  / 

میکنیم: )( را حساب اکنون بسامد زاویهاي 

 2 2 101 8
1 8 9

radT / s

T / s

  
    

میتوانیم معادلۀنیروي خالص برحسب زمان را بـراي نوسـانگري بـه جـرم m کـه بـا
میکند به صورت زیر بنویسیم:  و دامنۀ A نوسان بسامد زاویهاي 

 2 2x Acos t
a x a Acos t

 
     

 
2 2a Acos t

Fnet ma m Acos tFnet
 

     

 
100 27 227 100 129

12 0 12 2 1 100 81 100

rad
m / kg ,

s FnetA cm / m,t / s


  

    
  

 

 10 2 19cos( / )


 

 2 7 2 1 1 1
5 3 5 2 5 5cos N | Fnet | NFnet


        

 )ديناميك) (فيزيك 3، صفحههاي 54 تا 56(
----------------------------------------------

73- گزينة «2»     (زهره آقامحمدي)
در لحظۀ عبور از مرکز نوسان، انرژي پتانسـیل نوسـانگر صـفر و انـرژي جنبشـی آن

بیشینه است.

 0 340 40 10
max

U
E K U mJ JE KmaxK K

       


 

 1 22 2 2 2 222
f

E mA E m A f
 

    

 
3

2
40 10 0 2

10 0 04
E J ,m / kg

, A / m

  
  

 

3 4 240 10 2 0 / 2 10 16 10 f       

 
340 10 25 52

64 10 4 4 2f f Hz


    


 

8cm است، دامنه (نصف طـول پـارهخط توجه کنید که چون طول پارهخط نوسان 
A است.  4cm نوسان) برابر 

 )نوسان و امواج) (فيزيك 3، صفحههاي 58 و 59(
----------------------------------------------

74- گزينة «2»     (خارج از كشور رياضي1401)
میکنیم. ابتدا از روي معادلۀ نوسانگر داده شده، دورة حرکت نوسانگر را محاسبه

T / s
T


    

2 4 0 5

نوسانهاي نوسانگر است. میکنیم بازة مورد نظر چند برابر دورة حال محاسبه
t / /

/
T /

 
 

1 35 0 1 2 50 5 

بنابراین در بازة زمانی مورد نظر، نوسانگر 2/5 نوسان انجام میدهد. با توجـه بـه ایـن
2A توسط نوسـانگر 4A و در نیمنوسان مسافت  که در هر نوسان کامل، مسافت 

میشود، داریم: طی

2 5 104 4
t

/ A
T A A


    
   

0 04 20 4 5
A / m / m m  

 )نوسان و امواج) (فيزيك 3، صفحههاي 53 تا 57(
----------------------------------------------

75- گزينة «2»     (اميرحسين برادران)
با توجه به رابطۀ دورة آونگ داریم:

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

T LL L L / L / L
T

T T /g T L

  
    

 
 

 T /
/

T


1 0 6 1 4

1
 

L
T

g
/ T / T s L L m

m
g

s

 
      

2
2

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

 
1

9
916 0 96 0 540 96 1 16

L m
L / L L / / m


      

 54cm  
 )نوسان و امواج) (فيزيك 3، صفحههاي 59 و 60(

----------------------------------------------
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76- گزينة «4»     (عليرضا رضاييسراب)
بررسی گزینهها:

گزینۀ «1»: چربی مخلوطی از اسید چرب )b( و استر بلند زنجیر (a) است.
گزینۀ «2»: مخلوط ترکیب c یعنی پاكکننده غیرصابونی با آب از نوع کلوئید است.

Mg2گزینۀ «3»: صابون با یونهاي (aq)

(RCOO)2Mg(s) 2N

واکنش داده و رسوب  تشکیل میدهد.
گزینۀ «4»: جاذبه میان آب با صابون قويتر از جاذبه میان آب و اسیدچرب است.

 )مولكولها در خدمت تندرستي( )شيمي 3، صفحههاي 5 تا 11(
----------------------------------------------

77- گزينة «3»     (آرمين عظيمي)
عبارتهاي (پ) و (ت) نادرست هستند.

O و هر مولکول اوره داراي چهـار  H الف) هر مولکول اتیلن گلیکول داراي دو پیوند 
N است، از این رو با مولکولهاي خود و مولکولهاي آب پیوند هیـدروژنی  H پیوند 

برقرار میکنند.
ب) وازلین ناقطبی بوده و در هگزان (که یک حلال ناقطبی است)، حـل میشـود. نمـک

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

سیرشده است. )C57H104O6 ( C8H18( برخلاف روغن زیتون  ( پ) بنزین 
با توجه به فرمول مولکولی روغن زیتون و چربی کوهان شتر میفهمیم که روغن زیتـون

داراي پیوند دوگانه بیشتري است.
ت) سس مایونز یک کلوئید و شربت یـک سوسپانسـیون اسـت، بنـابراین سـس مـایونز
برخلاف شربت پایدار است، اما توجه کنید که شربت معده از ذرههاي ریز مـاده تشـکیل

شده و نه سس مایونز!!
 )مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي  3، صفحههاي4 تا 7(

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

2RCOONa(aq) MgCl2(aq) aCl(aq)
(B)(A)

  

موارد اول، دوم و چهارم نادرست میباشند. بررسی موارد نادرست:
1 1 و2مورد اول: نسبت کاتیون به آنیون در A و B به ترتیب

است.1
مورد دوم: در اثر انجام واکنش، تعداد یونهاي محلول در آب به دلیل تشکیل رسوب،

کاهش مییابد.
RCOO  از ترکیبمورد چهارم: جرم مولی ترکیبA به دلیل وجود دو گروه 

ـ ــ ـ ـ ـ ــ ـ

RCOONa به مراتب بیشتر است.
 )مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي 3، صفحههاي 8 و 9(

----------------------------------------------
79- گزينة «3»     (محمدرضا جمشيدي)
فرمــول عمــومی پاكکننــده صــابونی جامــد در حالــت سیرشــده، بــه شــکل
است و بـه ازاي هـر پیونـد 2 گانـه کـربن - کـربن 2 عـدد CnH2n1COONa

هیدروژن از حالت سیرشده کاسته میشود، پس با توجه بـه صـورت سـؤال بایـد 4 اتـم
هیدروژن از حالت سیرشده کم کنیم پس داریم؛

2 3 33 182 3 18 33
n

CnH n COONa n C H COONa
 

  
32 100 10316  درصد جرمی عنصر اکسیژن   %

قسمت دوم:
2C18H33COONa  MgCl2  (C18H33COO)2Mg  2NaCl

1 952 21 47 5  22 1 2
mol MgCl gMgCl

mol / g MgCl
mol mol MgCl

·¼MIÅ   ·¼MIÅ
 )مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي  3، صفحههاي5، 6 و 9 )

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

موارد سوم و چهارم درست هستند. بررسی موارد:
x، فلز آلومینیم است که از گـروه 13 جـدول تنـاوبی بـوده و فلـزي مورد اول: نادرست.

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

آرایش هشتایی.

مورد سوم: درست NaOH با چربی داخل لوله واکنش شـیمیایی داده و صـابون تولیـد
میکند و صابون تولیدي از طریق برهم کنش عمل میکند.

مورد چهارم: درست. گاز هیدروژن تولیدهشده با ایجاد شکاف در لایههاي رسوب و ایجاد
H واکنش با افـزایش دمـا، هـر دو بـه پاكکننـدگی شـوینده ترك در ساختار آن و 

کمک میکند.
 )مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي 3، صفحة 12 و 13(

----------------------------------------------
81- گزينة «3»     (هادي مهديزاده)

بررسی عبارت نادرست:
به فرآیندي که در آن یک ترکیب مولکولی (نه یونی!) در آب به یونهاي مثبت و منفـی
تبدیل میشود، یونش میگویند. (توجه: ترکیب یونی در آب به یونهاي مثبـت و منفـی

تفکیک میشود!
به تفاوت واژه یونش و تفکیکیونی دقت شود.)

 )مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي 3، صفحههاي 14 تا 18 )
----------------------------------------------

82- گزينة «4»     (امير حاتميان)
موارد الف، ت و ث نادرست است. بررسی عبارتها:

الف) نادرست – طبق مدل آرنیوس، بازها به هنگام حل شدن در آب، یون هیدروکسـید
آزاد کرده یا تولید میکنند.

ب) درست - اغلب اکسید نافلزها خاصیت اسیدي داشته و در اثر حل شدن در آب یـون
SO3  H2O  H2SO4 هیدرونیوم تولید می کنند.   

pH کمتر از 7 دارد خاصیت اسیدي دارد. پ) درست - عصارة گوجه فرنگی چون 
ت) نادرست - در باران اسیدي غلظت یون هیـدرونیوم بیشـتر از ایـن غلظـت در بـاران

H]معمولی میباشد لذا در هنگام محاسبۀ نسبت ]

[OH ]


 داریم:

[H ] [H ]

[OH ] [OH ]

 


 
Â²¼μ÷¶·HnIMÁkÃwH·HnIM

ث) نادرست – براساس واکنش مقابل براي فلزات گروه 2 (بهجز Be) داریم:

2
2 2

2

3

MO H O M(OH)

|M OH 
 



.SwH½k{kÃ²¼U·¼Ä−¼¶


 )مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي 3، صفحههاي 14 و 15 و 16 و 34 )
----------------------------------------------

83- گزينة «1»     (حسين ناصريثاني)
عبارتهاي دوم، سوم و پنجم درست است.

بررسی عبارتها:
«عبارت اول»: برخی پاكکنندههاي خورنده مانند سـدیم هیدروکسـید داراي خاصـیت

pH بزرگتر از 7 دارند. بازي بوده و 
«عبارت دوم»: بازها کاربردهاي گستردهاي در زنـدگی روزانـه دارنـد کـه از جملـه آنهـا
میتوان به شیشه پاك کن (محلول آمونیاك) و لوله بازکن (محلول سدیم هیدروکسـید)

اشاره کرد.
«عبارت سوم»: سدیم هیدروکسید یک باز قوي است و بـه طـور کامـل در آب تفکیـک
میشود و غلظت یون هیدروکسید در محلـول آن بـا غلظـت سـدیم هیدروکسـید برابـر

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


       

14log10 14pH    
«عبارت چهارم»: آمونیاك یک الکترولیت ضعیف است و در آب بیشتر به شکل مولکولی
حل میشود و محلول آبی آن مقدار کمی یون دارد، بنابراین رسانایی الکتریکی کمی
ًلا به شکل مولکولی حل دارد، در صورتی که اتانول غیرالکترولیت است و در آب کام

میشود و محلول آن رساناي جریان برق نیست.
«عبارت پنجم»: سودسوز آور همان سدیم هیدروکسید و پتاس سوزآور همان پتاسیم
هیدروکسید است. سدیم و پتاسیم به ترتیب دومین و سومین فلز قلیایی در جدول
دورهاي عنصرها هستند.   (مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي 3، صفحههاي12 و 24 تا 29 )

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

ازمون وی ای پی
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84- گزينة «2»     (ميلاد عزيزي)
رسانایی الکتریکی محلولهاي اسیدي ناشی از یونها میباشد. بنابراین غلظت یونهـا در

دو محلول برابر میباشد.
HCN ضـعیف بـوده و بـه هنگـام یـونش بـه تعـادل HCOOH و  هر دو اسـید 

میرسند.

HCOOH H HCOO 

: غلظت تعادلی M  M M M

HCN H CN 

: غلظت تعادلی M  M M M

با توجه به برابر بودن غلظت یونها در دو محلول:

2 2  1

(n)ول م
M

(v)م حج
M M M M

V L


   

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

/ / /
m


    




 )مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي 3، صفحههاي 18، 19، 22 و 23 )
----------------------------------------------

85- گزينة «1»     (ميثم كوثريلنگري)
فقط مورد آخر درست است.

50 درصد  ،HC 25 درصد و در محلول ،HB مورد اول: درصد یونش در محلول اسید
است. در ضمن چون حجم یکسان است و رسانایی الکتریکی به تعداد یـون هـا بسـتگی
دارد؛ از آنجایی که دو محلول تعداد یـون برابـر دارنـد، رسـانایی الکتریکـی برابـري نیـز

خواهند داشت.
مورد دوم: اسید هاي HB ، HA و HC ترکیباتی مولکولی هستند بنابراین یون هـاي

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

زیرا در دماي ثابت، K ثابت است و با توجه به عبارت روبهروکه براي اسـیدهاي ضـعیف
صدق میکند، با افزایش   ، M باید کاهش یابد تا حاصل برقرار شود.

2 2K  M11  M22  M2M121 

مورد چهارم: درصد یونش اسیدها:
2 2100 25 100 508 4%HB   %HC   %  %

مورد پنجم: HA میتواند HCl و HB میتواند HF باشد.
 )مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي 3، صفحههاي 17، 18، 19 و 22 )

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

86- گزينة «2»     (امير حاتميان)
5100 0 05100 100 /

yº ¼Ä kÅnj          
%%

0 0
HA H A

M

M M M

M M M M

 

        
   

yº ¼Ä pH ®L¤

yº ¼ÄpHk÷M





yº ¼Ä  k÷M IÀ¾º ¼¬  SÊ±ü  M  M  M  M

 M  M  M(1 )

nyº¼Ä®L¤  MV  0 / 20 / 5  0 / 1mol

3M(1 ) V 0 / 2(1 0 / 05) 0 / 5 0 / 1 5 10n          yº¼Ä k÷M
3 3(0 / 1 5 10 ) 0 / 1 5 10n n n          yº¼Äk÷M yº¼Ä®L¤

 )مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي 3، صفحههاي 18 و 19 )
----------------------------------------------

87- گزينة «1»     (حسن رحمتي كوكنده)
pH محتویات درون روده برابر با 8/5 میباشد بنابراین:  (1

8 5 0 5 9 910 10 10 10 3 10PH / /[H ]         
2) واکنش محلول این دو اسید با منیزیم به صورت زیر است.

Mg  2HCl  MgCl2  H2
Mg  2CH3COOH  (CH3COO)2Mg  H2
H2 تولیـد شـده برابـر در دو معادله برابر است پس حجم گازهـاي  H2 چون ضریب 

H2 میباشد، نه مقدار نهایی آن!) است. (آنچه که متفاوت است، سرعت تولید 
[H ] [OH ] ــازدار  3) در آب گ [H ] [OH ] ــاك  ــول آمونی  و در محل 

است.

در محلولهاي آبی 25C H]414) در دماي  ][OH ] 10  میباشد، نـه در 
هر دمایی. (چون ثابت یونش با تغییر دما تغییر میکند.)

 )مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي 3، صفحههاي 20 تا 30(
----------------------------------------------

88- گزينة «3»     (حميد ذبحي)
Ka ابتدا غلظت اولیۀ محلول اسید HA را حساب میکنیم: (توجـه شـود کـه چـون 

خیلی کوچک نیست، پس نمیتوان تقریب زد.)
[H ] ( )

/ mol.LKa
M [H ] M

 
    

  

2 2 2103 12 5 10 210
1M 0 / 05mol.L 

حال میتوان جرم اسید حل شده را محاسبه کرد:

600 05 0 60 2

m
n

M / m / gHA
V V /

      

³o]
Â²¼¶³o]

 )مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي 3، صفحههاي18 تا 24 )
----------------------------------------------

89- گزينة «3»     (امين دارابي)
2 2 1log10 2pH1 log[H ] [H ]1 10 mol.L          

4 1pH2 4 [H ]2 10 mol.L    
براي محلول NaOH داریم:

 10 110 10pH[H ] mol.L    

 14 10 14[H ][OH ] 10 10 [OH ] 10       

 4 1[OH ] 10 mol.L   

2
H OH

[H ]
  


( ¾Ã²»H −¼¶) (½k{½j»qÎH −¼¶)

kÃwH ´\e pIM ´\e
2 3 410 1 10 10410 0 05310

( ) ( Vb )
/ LVb

vb

       
 



NaOH OH OH

/

   

 4 10 0 05

−¼¶ −¼¶ ¾TÄn¯¼¶ ´\e 

65 10 mol 
 )مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي 3، صفحههاي25، 26 و 30 تا 32 )

----------------------------------------------
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90- گزينة «4»     )محمدعلي مؤمن زاده)
[H [ بیشتري باشد، اسیديتر است ولی هیچ محلـول آبـی وجـودمحلولی که داراي 

[OH ]  در محلولهـايندارد که فاقد یون هیدروکسید باشد فقط میتوان گفت کـه 

[H ]  است.اسیدي کمتر از 
بررسی سایر گزینهها:

Li2O در آب هماننـد رنـگ گـل 1) رنگ کاغذ pH در محلول حاصل از حل کردن 
ادریسی در خاك اسیدي، آبی رنگ است.

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

(3
 





KÃw JAÁkÃwH SÃÅIi Â«º oÎ ¾]¼¬ ½nI~ø 




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

24 5

 )مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي 3، صفحههاي 14 و 15 و 16 و 29 و 34 و 35 )
----------------------------------------------

91- گزينة «2»     (علي اميني)
LiOH است. Al(OH)3 و y مول  فرض میکنیم مخلوط شامل x مول 

رابطه اول را براساس جرم مخلوط بازنویسی میکنیم:

783
g g

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

   

 78x  24y  5 (I)

رابطه دوم را براساس خنثی سازي کامل بازنویسی میکنیم:
33 3 3 3 3 2

3 3 2
Al(OH) (s) HNO (aq) Al(NO ) (aq) H O(l)

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

  

  


pH / H pH        
  1 3 10 5 10 2 

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

محاسبه میکنیم:
1 378 24 5
303 0 2 0 1

x y x mol Al

x y /
y / molLiOH

     
    

½I«Twj

Al(OH)3 متفاوت است.Al3دقت کنید درصد جرمی یون با درصد جرمی 
1 3 273 30 100 185

g
mol Al

molAl
g

 
 ·¼Ä kÅnj   ó¼±h¶ %

 )مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي 3، صفحههاي 25، 26 و 30 تا 32(
----------------------------------------------

مد سعيدي) 92- گزينة «3»     (امير مح
ــه صــورت ــوان ب ــا را میت ــیدها و بازه ــی شــدن اس ــورد اول: درســت. واکــنش خنث م

H (aq) OH (aq( H2O(l) نشان داد. چون سایر یون هـا در محلـول  
وارد واکنش نمیشوند.

مورد دوم: نادرست. برخی از شویندههاي خورنـده ماننـد محلـول جوهرنمـک، خاصـیت
اسیدي دارد.

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

pH این محتویات به 3/5 میرسد. کاسته میشود، 

1مــورد چهــارم: نادرســت. 1 / 5[H ] 0 / 03mol.L ,pH ½k÷¶  ½k÷¶،

pH آن را pH بزرگتـر، اسـید معـده را رقیـقتر کـرده و  مصرف هر ماده غذایی بـا 
افزایش میدهد.

 )مولكولها در خدمت تندرستي) (شيمي 3، صفحههاي 30 تا 32(
----------------------------------------------

93- گزينة «1»     (مسعود جعفري)
Ba(OH)2 را به دست میآوریم: و  HCN ابتدا غلظت مولار 

4 7 5 0 3 510 10 10 2 10pH / /HCN :[H ]         

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

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

Ba(OH) : M / mol.L
Mw

    

توجه: در خنثیسازي اسیدها و بازهاي ضعیف، قدرت اسید یا باز مهم نیست و در
محاسبات استوکیومتري، صرفاً به غلظت مولار اسید یا باز توجه میکنیم.

سپس زمان لازم براي خنثی شدن اسید را به دست می آوریم:
M1n1v1  M2n2v2

110 8 1 2 0 1 2 40 2001000
L

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

        

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

OH t2 را به دست میآوریم.میکنیم. براي این کار غلظت  t1 و  در زمان هاي 
: t1 در زمان 

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

/


       



2 0 6 110 10 0 04/ / mol.L   

: t2 در زمان 

 
141014 110 0 1 1310

[H ][OH ] [OH ] / mol.L


       
 

روش دوم:

t : / pOH pOH / [OH ]

pOH / / / mol.L
pH pOH

t : pOH pOH [OH ]

pOH / mol.L

     
        

        

 

   

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

2 13 14 1
1 110 10 0 1

OH در محلول تقسیم بر حجماکنون غلظتهاي به دست آمده را با مقدار مول 
نهایی محلول مساوي قرار میدهیم. پیش از آنکه معادلهها را رسم کنیم باید حواسمان

1
 200sباشد که حجم محلول پس از خنثیشدن به  102 0 / 04L.s

T

لیتر   

میرسد:
0 04

0 04
/

[OH ]
/

   
 

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

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

/ t /
t t T : / t / s

/ t
/ t /

t t T : / t s
/ t
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 -  22  17 :     

 

.               

:        
250 200 450 1800 180 122

62 5 200 262 5 1050 105 71
( 32  31 30 26  24 13 12  3 ) (    ) 

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

(   )    «3» -94
:  

       .  (12:    
22 4 2

      -       .  (2
             

.           
           .  (3

.       
(12 )     .       .  (4

          (11 )   
(44  42 41 38  3 ) (      )   .    

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

(    )    «2» -95
        -    3 

            
.  ( )    

:   

     :«1» 3      
.

3       3      «3» 
.     

3 3
3

33 3

yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº
yÀI¨  y¹¨H» ´Ãº

Â±¨  y¹¨H»
:      :«4» 

1  27 1 9  
3  1 

( 44  37  3 ) (      ) 
----------------------------------------------

(  )    «2» -96
               

.  
 :          

oUÁ¼¤ ½k¹v¨H oUÁ¼¤ ½k¹ÀI¨ oU þÃ÷ò ½k¹v¨H oU þÃ÷ò ½k¹ÀI¨
:          

.       (
.       (

.      (

                (

          

2

  
2              

.
2

.    (
(50  44  3 ) (      ) 

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

(   )    «2» -97
:  

         -  (2  
              

2.             
.   1/74     -  (
1 2
0 54

1 2 0 54 1 74
      .          -  (

2    2         
2.          2 2

          -  (
2 2 2.         

( 64  44  3 ) (      ) 
----------------------------------------------

(  )    «1» -98
               

:    

1 1 0 50 5
    2 32 3 3 2

  2.      
21 3 25 4 0 327 2

2 0 5 0 3 0 2¼¶½kºI Ã¤IM

.   (  

( 46  45 44  3 ) (      ) 
----------------------------------------------

(  )    «4» -99
         .   ( )  

) kUI¨   (   ) kºA       
kUI¨ kºA 0

    )        
   .      (      
              
           .    

.  +0/94
0 940 8

0 8 0 94 0 14
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 -  22  18 :     

 

.               

:  
            .  (

.     
.          .  (

.           .  (
( 48  47 45 44  3 ) (      ) 

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

(   )    «4» -100
   8       .  :  

.  3     

22 4 3 2 3 8

.  :  
       

        
3 1 2 6   

4   .  :            
.        

         .  :  
.        

0 56 0 34 0 22 0
4

0 0 0 0 
              .  :  

.          
(56  50  47  3 ) (      ) 

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

(  )    «2» -101
       2   

:           
22 2 2

1
.         

232 408 10 0 4236 02 10
              

  1/6      0 8       
     0/4         

:  
2  0 4 0 4  
2

21  2 20 4 0 2  
2

    0 8 0 4 0 4  0/4    
   2  0 8 0 2 1  1    

:            
0 4 10 50 8

12 11 250 8
     1. 1 75

      .         
              

    2  .  

0 2 1 7 2 2 0 150
0 15 2

:   
601 75 0 15 2 1 66  1001

( 49  44  3 ) (      ) 
----------------------------------------------

(   )    «3» -102
     2 2 2 2 2    .  «1» 

(52  ) .        
.  :«2» 

  2    -     .  :«3» 
.      

4 2 2 2 2 2
 20         .  :«4» 
.    3            

( 53  50  3 ) (      ) 
----------------------------------------------

(  )       «2» -103

41yÄIv¨Hjkø 4 4 0

6 4 2yÄIv¨Hjkø 4 3 1

1 1 3 2

5 3yÄIv¨Hjkø 4 5 1

7yÄIv¨Hjkø 4 7 3
IÀ ¸Mo¨¾ ÀyÄIv¨HjkøÌ¼ \¶ 1 0 3 1 2

     .   2      
  28   2   7   4   2  

.     30   +28  -2     
( 53  52  3 ) (      ) 

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

(  )    «4» -104
:   .   

        (  )    :  
.          

.          :  
             :  

.            

½k¹v¨H ½k¹ÀI¨

0
0

yÀI¨ kUI¨
2yÄIv¨H kº A

3
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براي مشاهدة تحلیل و پاسخ ویدیوئی آزمون به سایت www.amoozesh.ir بخش تحلیل آزمون مراجعه کنید.
 

مورد چهارم: نیمواکنش کاتدي در شرایط خنثی بهصورت:

O2 2H2O 4e 4OH 

H2(g) 2OH (aq)  

 میباشد که در سطح آهن انجام میشود.  

 )آسايش و رفاه در سايه شيمي) (شيمي 3، صفحههاي55 تا 62 )
----------------------------------------------

105- گزينة «3»     (سيد مهدي غفوري)
در کاتد سلول الکترولیتی برقکافت آب گاز هیدروژن مطابق واکنش زیر تولید میشود:

2H2O(l) 2e   

mol Hmole
/ e

/ e mol e

/
mol H / mol H

/


  

 


 

 

1123 21 505 10 236 02 10 2
231 505 10

2 0 125 2236 02 10 2

 

در سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن، یون هیدروژن در کاتد مصرف میشود:

ـ O2= نيـــــم واكنــــش كاتــــديـ  4H  4e  2H2O 

mol H / H
/ mol H

mol H mol H

 
 



232 6 02 100 125 2 1 2 1

/ H  231 505 10
 )آسايش و رفاه در سايه شيمي) (شيمي 3، صفحههاي51 تا 55(

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

106- گزينة «4»     (حامد پويان نظر )
گزینۀ «B :«1 در این سلول کاتد بوده و به قطب منفی باتري متصل میشود.

گزینۀ «2»: شکل (2) بیانگر برقکافت سدیم کلرید مذاب است نه محلول آبی آن.

گزینۀ «3»:
41 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

) H O H O e

) NaCl Na Cl e

 

 





نسبت الکترون مبادله شده در واکنش 1 به 2 برابر دو میباشد.
A شکل (2)، گاز کلر و گونه تولیدي در بخش B گزینۀ «4»: گونه تولیدي در بخش

2شکل (1)، گاز هیدروژن میباشد. 71 35 522
Cl

/
H

 
Â²¼¶³o]
Â²¼¶³o]

 )آسايش و رفاه در سايه شيمي) (شيمي 3، صفحههاي 54 و 55(
----------------------------------------------

فتحيپور) 107- گزينة «1»   (فرزاد

Ag(s) Ag (aq) e نیم واکنش اکسایش :  

108  0 005 0 54
1

g Ag
/ mol e / g

mol e

  
کاهش جرم تیغه :

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

Ag (aq) e Ag(s) نیم واکنش کاهش   

g Ag
/ mol e / g

mol e

  


1080 005 0 54
1

 : افزایش جرم قاشق

جرم قاشق پس از آبکاري  3 / 6 0 / 54  4 / 14

تفاوت جرم قاشق و تیغه بعد از آبکاري  4 / 14  3 / 46  0 / 68
 )آسايش و رفاه در سايه شيمي) (شيمي 3، صفحه هاي 60، 61 و 62 )

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

(رسول عابديني زواره) 108- گزينة «4»  
بررسی عبارتها:

فرایند فلز سدیم تولید میشود که از کاتیون آن ناپایدارتر است. الف) درست. در این
(سدیم فلزي واکنشپذیر است).

CaCl2 به سدیم کلرید باعث کاهش نقطه ذوب ب) نادرست. افزودن مقداري 
میگردد.

2Cl (l) Cl2(g) 2e پ) درست  نیم واکنش آندي  

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

?mol Cl / e
/ e mol e


   

 

(درستی عبارت پ)
22400  2 5600 21  2

ml Cl
ml Cl

mol Cl
 

ت) نادرست. کاتیونها به سمت کاتد (قطب منفی) و آنیونها به سمت آند (قطب
مثبت) حرکت میکنند.

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

109- گزينة «3»   (علي رحيمي)
بررسی موارد:

الف) در سلول الکترولیتی هال، با گذشت زمان و به دلیل بالا بودن دما، آند (قطب
CO2 آزاد میکند، بنابراین از جرم آن مثبت) گرافیتی با اکسیژن واکنش داده، گاز 

کاسته میشود.
E ب) در صورت ایجاد خراش یک سلول گالوانی تشکیل میشود که فلز Zn با 

منفی تر نسبت به آهن در نقش آند اکسایش یافته
2(Zn(s) Zn (aq) 2e ) و نیم واکنش کاتدي  

O2(g) 2H2O(l) 4e 4OH (aq) .در سطح آهن انجام میشود   

پ) حلبی، زیرا اسید مواد غذایی با فلز آهن یا Zn در آهن گالوانیزه واکنش میدهد و

Fe2آنها به شکل (aq)یا Zn2 (aq)وارد مادة غذایی شده و آن را فاسد 
میکند. به همین دلیل آهن گالوانیزه براي بسته بندي مواد غذایی مناسب نمیباشد.

 )آسايش و رفاه در سايه شيمي) (شيمي 3، صفحههاي 57، 59 و 61 )
----------------------------------------------

110- گزينة «2»     (سيدعلي اشرفي دوست)
ابتدا واکنشها را موازنه میکنیم:

I)NaHCO3  HCl  NaCl  CO2  H2O

II) Al O C Al CO e2 2 3  3  4  3 2  12

3HCl 12e پس: 

1 110 10pHMHCl H mol.L (HCl)       

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

mL
mL L mol HCl molCO


   −¼±d¶

 
236 02 10 222 408 10

1
/ e

/ e
mole

   


 )آسايش و رفاه در سايه شيمي) (شيمي 3، صفحةهاي 24 تا 26، 32 و 61 )
----------------------------------------------
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براي مشاهدة تحلیل و پاسخ ویدیوئی آزمون به سایت www.amoozesh.ir بخش تحلیل آزمون مراجعه کنید.
 
 

 رياضي3+ پاية مرتبط
 

111- گزينة «2»     (رضا سيدنجفي)
میباشد. بنابراین: ًا نزولی با توجه به ضابطۀ تابع f، یک تابع اکید

 f (a)a3(a1)3 2a3(a1)3 a10

 2
2

1
1 1 1 0

1 1
a

(a )((a ) )
(a )

      
  

−¼L¤®MI¤
¡ ¡ ù

 

و داریم:

 f (1)(11)3 2bb6

 
1 1 6 56

a
a b ( )

b

 
      
 
 )تابع) (رياضي 3، صفحههاي 3 تا 10(

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

112- گزينة «4»     (داود بوالحسني)
x0 g(x)axb فــرض مــیکنیم. بــه ازاي بــا توجــه بــه گزینــهها

x2 اکیداً نزولی است. پس: axb(x1)2 به ازايx0 بایـدتابع

کوچکتر یا مساوي 2 باشد.

  
 a(0)b(01)2 2b3

ًا نزولـی باشـد طـول رأسثانیاً براي اینکـه نمـودار axb)(x1)2( اکیـد

),0( باشد یعنی:سهمی yx2 باید خارج بازه  (a2)xb1

 2 0 22
a

a


  

b3 فقط گزینۀ 4 قابلقبول نمیباشد. a2 و با توجه به دو شرط
 )تابع) (رياضي 3، صفحههاي 6 تا 10(

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

113- گزينة «2»     (ايمان كاظمي)
ًا نزولی هر ًا نزولی است و تابع اکید ًا نزولی، اکید ًا صعودي با تابع اکید ترکیب تابع اکید

چه ورودياش کمتر باشد، مقدارش بیشتر است.

 fog(x3 )fog(4x)0
 x3 4xx3 4x0x(x2 4)0

x(x2)(x2)0  

 
2 0 2

   
 

D(,2)(0,2)  

2 جزء دامنه نیستند. 1 و در اعداد صحیح منفی، 
 )تابع) (رياضي 3، صفحههاي 6 تا 14، 22 و 23(

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

114- گزينة «3»     (بهزاد محرمي)
طبق تعریف داریم:

Dgof {xDf |f (x)Dg }  

3 6 2 33
x

{x [ , )| [ , ]}
x

   


 

 
-3

y

1

x3
x

y
x

 


®§{´wn 

 

3 13 1 26 2
6 2 2 36 9 3

f

x y
R [ , )

x y

   
 

   
 

3پس، به ازاي تمامی اعداد دامنه، عبارت
x

x
]2،3[ قرار میگیرد.  در بازه 

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

 )تابع) (رياضي 3، صفحههاي 11 تا 14، 22 و 23(
----------------------------------------------

115- گزينة «1»     (داود بوالحسني)

 

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

y f ( ) f ( )

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

b


      




         


 

 

1 3 8 222
1 1 1

3 2 2
2 22 1 23

a a

b
b

a b

    


   

    

 

 (تركيبي، تابع) (رياضي 2، صفحههاي 68 تا 70) (رياضي 3، صفحههاي 15 تا 23(

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

116- گزينة «2»     (داود بوالحسني)
میآوریم: yfof را بهدست (x( ابتدا ضابطۀ

 
2

2
2 1 0
3 0

( x ) , x
fof (x)

x , x

    

  

 

ازمون وی ای پی
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میآوریم: fof را بهدست (x( )g(x و  حال نقاط تلاقی 

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

x :( x ) x x x
x

 
          

 



 

 2 2
1 5

20 3 4 1 0
1 5

2

x
x : x x x x

x

 
 
     


   

 





 

 1 5 0 12( , ) ( , )
مجموعۀ جواب:  

 1 5 0 1 2 1 5 0 1 52a ,b ,c a b c


          

 )تركيبي، تابع) (رياضي 2، صفحههاي 88 تا 93) (رياضي 3، صفحههاي 11 تا 14، 22 و 23(
----------------------------------------------

117- گزينة «4»     (رضا سيدنجفي)
ًا صـعودي میباشـد بنـابراین وارون خـود را بـر روي ، اکیـد f با توجه به اینکه تـابع

نیمساز ناحیۀ اول قطع خواهد کرد، بنابراین داریم:

 12 2 1 1xf (x) x x m x m m        

f آنگاه براي محاسبۀ (x) 2x1 fدر نتیجه: 1(3):داریم 

2x132x192x10x5  

fپس در نتیجه خواهیم داشت 1(3) 5.میباشد
 )تركيبي، تابع) (رياضي 2، صفحههاي 57 تا 64) (رياضي 3، صفحههاي 24 تا 29(

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

118- گزينة «1»     (رضا سيدنجفي)

g(fمیدانیم که 1(a)) 3:میباشد، پس

 3 3 3 3 3 2 6 31
x

x x x x
x


        


 

fدر نتیجه 1(a) 3آنگـاه بـا جایگـذاري در ، f (3)a  میباشد. بنـابراین

f (3)231 ضابطه داریم:  
a1 میباشد. در نتیجه 

 )تركيبي،تابع) (رياضي 2، صفحههاي 57 تا 64) (رياضي 3، صفحههاي 24 تا 29(
----------------------------------------------

119- گزينة «1»     (سيدمبين سيدموسوي)

f باشـد در نتیجـه () fمیدانیم اگر  1( ) میشـود. در نتیجـه از

f میگیریم: fطرفین معادلۀ زیر 1(x) x 1  

xf (x1)  
x1 در تابع دادهشده و حل معادله خواهیم داشت: حالا با جایگذاري 

 xf (x1)x2(x1)2 (x1)23

 2 52 6 20 0 2 10 2 0 2
x

x x ( x )(x )
x

 
       

 
 

x25yx14A(5,4)  

 OA 52 42  41
 )تركيبي، تابع) (رياضي 2، صفحههاي 57 تا 64) (رياضي 3، صفحههاي 24 تا 29(

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

120- گزينة «2»     (داود بوالحسني)

 
1 1f

fog(x) g(x) f (f (g(x)))
  ´ÄoÃ¬ Â¶ ¸ÃÎoö pH 

 f 1(g(x)) g(x) f 1(g(x))   

 22 22 3 2 6 2 23
x

ax ax ax x x
x


       


 

 ax2 3ax80
0. پس: شرط اینکه معادله اخیر یک جواب داشته باشد این است که 

 9a2 4a(8)0

 02 329 32 0 9
aa a a 

   

8 میرسیم که ممکن نیست.  0 a به معادلۀ   0 دقت کنید که به ازاي 
 )تركيبي، تابع) (رياضي 2، صفحههاي 57 تا 64) (رياضي 3، صفحههاي 11 تا 14 و 22 تا 29(

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

121- گزينة «2»     (عباس اشرفي)

tan60 3 30طول پارهخط AD برابر  است. در است. اندازة زاویۀ C برابر
مثلث قائمالزاویۀ BCD داریم:

  

 3 2 330 3 2 3
BD BD

tan BD
CD

     

طول پارهخط AB برابر است با:

 2 3 33 3 3ADBD  

 )مثلثات) (رياضي 1، صفحههاي 36 تا 43(
----------------------------------------------

122- گزينة «3»     (سروش موئيني)

1با فرض 1
1 1

sinx sinx
A

sinx sinx

 
 

 
 داریم:
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( A0 2(دقت کنید که 1 1 21 1
sinx sinx

A
sinx sinx

 
  
 

 

 
2 2 2

2 2
1 1 2 22 2

1
( sinx) ( sinx) sin x

sin x cos x

   
   


 

 2 2 2 2
2

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

       

4(7)28  

A2 7  
 )تركيبي، مثلثات) (رياضي 1، صفحههاي 42 تا 46) (رياضي 2، صفحههاي 77 و 78(

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

123- گزينة «3»     (رضا سيدنجفي)
میکنیم: ابتدا تابع داده شده را ساده

y  bsin(x  ) 1 bsin(x) 1  
x صعودي است، پس:  0 با توجه به آنکه تابع حول 

(b)  0b 0  
است، بنابراین: 3 حداقل تابع برابر با 

 | b | 1 3 | b | 2
b و صـورت تـابع بـه  2  مثبت است. پس  منفی و  b میتوانیم فرض کنیم

شکل زیر میشود:
y  2sin(x) 1  

2 2kمیدانیم که تابع sin در 


x  4 میشود. نمودار داده شده در   حداکثر 

میشود. پس: براي دومین بار حداکثر

 1 1 54 2 2 2 8 8


        

بنابراین:

 
5

5
8
2 16b

 
 


 

 )مثلثات) (رياضي 3، صفحههاي 33 تا 41(
----------------------------------------------

124- گزينة «1»     (سروش موئيني)

2دورة تناوب تابع برابر
.است 

xA به اندازة 3 دورة تناوب یعنی xB و 3دقت کنید که اختلاف 
2
:است 

 3
2xB xA


  

12xاز طرفـی بـا توجـه بـه
میـــل  منفیهـا کـه بـه   و اولـین جـایی در

کردهاست، داریم:

 2( 12 2 3) a a
  

    

و در نتیجه داریم:
3 2 4 5

3

xB xA /
a




 



 

 )مثلثات) (رياضي 3، صفحههاي 37 تا 41(
----------------------------------------------

125- گزينة «2»     (سروش موئيني)

cos53 0/6   

 cos106 2cos2 53 1 2 0/62 1 2 0/36 1 0/28         

sin16 0/28 پس داریم:   

 cos32 1 2sin216   

 12(0/28)2

120/0784  
10/1568  
0/8432  
 )مثلثات) (رياضي 3، صفحههاي 42 و 43(

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

126- گزينة «3»     (عباس اشرفي)
میکنیم. سمت چپ معادله را ساده

8cos2 x(cos2 x1)18sin2cos2 x12sin2 2x1cos4x

14در نتیجه: 2cos x

]0,2[ هشت ریشه دارد. این معادله روي بازة
 )مثلثات) (رياضي 3، صفحههاي 42 تا 48(

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

127- گزينة «2»     (دانيال ابراهيمي)

32عبارت 2x k
2  معـادل 2x k

اسـت. بـا جایگـذاري  2x
در 

میآوریم: معادله دادهشده، مقدار k بهدست

2  3 2sin( ) cos( ) k k

    

میکنیم:حال با استفاده از اتحاد ، معادله را بازنویسی cos2x12sin2 x

 3sinx(12sin2 x)22sin2 x3sinx10

 

1 2 2
2 1 1 0 21 6

52 2 6

sinx x k

( sinx )(sinx ) x k
sinx

x k
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مطابق شکل روبهرو، مساحت مثلث برابر است با:

 1 32 30 1 302 4( cos ) ( sin )    
½køI¤ ÌIÿUnH

 مساحت مثلث

 

30

301-

sin

cos

sin

cos
˚

˚

 
 )مثلثات) (رياضي 3، صفحههاي 42 تا 48(

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

128- گزينة «2»     (سروش موئيني)

3دو حالت داریم: 1
4 1

sin x

cos x




3 یا 1
4 1

sin x

cos x




 

 3 2 2
4 2

x k

x k


  


 

3 2 2
4 2

x k

x k


  

  

 
4 1 6

2

x ( k )

k
x

  

  


 
4 1 6
2 1 4

x ( k )

x ( k )

  

   


 

 9 3
6 2
 مشترك                   مشترك ندارد 

 )مثلثات) (رياضي 3، صفحههاي 43 تا 48(
----------------------------------------------

129- گزينة «2»     (داود بوالحسني)

 22 1 2 3 5 3xp( x ) (x )Q(x) p( )      

 22 1 2 1 5 1xp( x ) (x )Q (x) p( )     

p(x4)2p(x4)(x1)Q(x)R  

 1 5 2 5 1 2 3 7x p( ) p( ) R ( ) R R         
 )حد بينهايت و حد در بينهايت) (رياضي 3، صفحههاي 50 و 51(

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

130- گزينة «3»     (سيدمبين سيدموسوي)
میکنیم: f را محاسبه (x( ابتدا مقدار تابع 

 
0 0 0

2 6 2 4 22 22 2 2x x x

x x
lim f(x) lim x lim x

 x  x x  

                  
 

 
0

22 2 2 1 0 2 12x
lim x

x

  



              
 

f خواهیم داشت: (x( سپس با جایگذاري دوبارة مقدار بهدست آمده در تابع 
 

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

  


 
1

2 6 2 4 1 2 32x

x
lim x [ ]

 x
  



           
 

در نتیجه:
0

3 3
x
lim fof (x) [ ]






 
  

 
 

 )تركيبي، تابع و حد) (رياضي 2، صفحههاي 128 تا 136) (رياضي 3، صفحههاي 11 تا 14، 22 و 23(
----------------------------------------------

131- گزينة «3»     (وحيد ونآبادي)

 
14 41

1 1 1
1x 1 x

x ( x )( x )
lim lim
 x x

  


 
 

 
4

1

1
x

( x )
lim





4

4
1 1
1

( x )( x )

x

 


224 

(تركيبي، حد بينهايت و حد در بينهايت) (رياضي 2، صفحههاي 128 تا 132) (رياضي 3، صفحههاي 51 تـا

(53

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

132- گزينة «2»     (دانيال ابراهيمي)
میکنیم: ابتدا نمودار تابع را رسم

 
x  3 x و  2 ، x 1 ، x  1 مطابق شکل نمودار تابع در نقاط به طـول
3 نقطه ناپیوسته باشد، بیشترین مقـدار ناپیوسته است. بنابراین اگر بخواهیم تابع در
x فقـط از  2 x و 1 3 خواهد بود. در این بـازه نقـاط بـه طـول  a برابر با 
b  2 راست پیوسته هستند. بنابراین:  
max(ab) 3  2 ab را بهدست میآوریم:   حال بیشترین مقدار 
 )حد و پيوستگي) (رياضي 2، صفحههاي 137 تا 142(

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

133-گزينة «3»     (مصطفي كرمي)

نمودار
2

2 2
3 1 13x

x x

در اطراف  
1
1 نزولی است، پس در3

3( )حـد آن 

1226 است. و
x

 هم اطراف
1
1 صـعودي اسـت، پـس در3

3( )صـفر منفـی ،

است. یعنی داریم:

112 3
0

( ) a



 
 

a 1,2,3 a است. پس:   4 a4 و 0 و در نتیجه:
 )حد بينهايت و حد در بينهايت) (رياضي 3، صفحههاي 53 تا 57(

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

2x و x2 x1 برخورد دارد.نمودار x و   2 x و   4  در سه نقطۀ

22xبا توجه به
x a

x

x
lim


 


a  داشته باشیم، اگر a منفی باشد باید در 

x  x2
1 2a که در   باید داشته باشیمx اینطور نیست و اگر a مثبت باشد در 

x  x2:است. حالا داریم a  4 2 پس 

  

 x4 4x2 10 :x2  t

  t2  4t 10

1 2که اگر ریشهها t1 و 2  است و جمعt باشند، ریشههاي معادلۀ اصلی  t , t

مربعات آنها برابر است با:

t1  t1  t2  t2  2(t1  t2 ) 2(4) 8  

 )حد بينهايت و حد در بينهايت) (رياضي 3، صفحههاي 53 تا 57(
----------------------------------------------

135-گزينة «2»     (بابك سادات)

f برابـر بـابا توجه بـه نمـودار جملـۀ پرتـوان (x) 2x2 4x1و 2x2

y اسـت. در بینهایـت فقـط جمـلات پرتـوان  x 3 g بهصورت معادلۀ خط 

صورت و مخرج مؤثر هستند، پس داریم:

  

 
2 2

2
2 2 2

x x

x x
lim lim
x | x |  x

 
 

 
 

)( اسـت  بهصورت توجه داشته باشید چون عبارت داخل قدرمطلق در

x از که چون داخل قدرمطلق منفیدرمنفی، مثبت میشود خـود عبـارت یعنـی 

میشود: قدرمطلق خارج
0
0

u , u
|u |

u , u


 
 

 

 )حد بينهايت و حد در بينهايت) (رياضي 3، صفحههاي 58 تا 64(
----------------------------------------------

سلاميحسيني) 136-گزينة «1»     (محمدحسن

 
2 2

2 2
2 5 1 2 4 6 7

2 3 2 3x x

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

     


   
 

 2
72 2 0 2 1

2 3x

x
lim f( ) f ( ) f ( )

x x

 




     

 
 

 )حد بينهايت و حد در بينهايت) (رياضي 3، صفحههاي 58 تا 64(
----------------------------------------------

سلاميحسيني) 137-گزينة «2»     (محمدحسن

 
1

1 3 2
1 7x ( ) xx

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

x  x  

 
 

 
 

 3 2 37x

x
lim
 x

 
  


 

 )حد بينهايت و حد در بينهايت) (رياضي 3، صفحههاي 58 تا 64(
----------------------------------------------

وليزاده) 138-گزينة «3»     (سهند
طبق نمودار داریم:

 

0 0
0 0
0 0

0

f (A) f (A)

f (B) f (B)

f (C) f (C)

f (D) f (D)

   

   
   
   

 

در گزینۀ 3 f (C) f (B)
 

 نادرست است. بقیه درستاند. 

 )مشتق) (رياضي 3، صفحههاي 66 تا 76(
----------------------------------------------

139- گزينة «2»     (محسن اسماعيلپور)

45  است. سپس:زاویۀ خط با جهت مثبت محور xها برابر 

 
4

445 1 4 4x

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

x





   


 

f (4) 6 (4,6) عبور میکند. پس:   خط مماس از نقطۀ
حال:

 
4

4 1
4 4

24
4 4 1 1

1 8 816

x

f (x) f ( )
lim

(x ) x

x

f (x) f ( ) f ( )
lim

x




 




  





 

 )تركيبي، مشتق) (رياضي 1، صفحة 40) (رياضي 3، صفحههاي 66 تا 76(
----------------------------------------------

140- گزينة «1»     (علي غريبي)

0طبق تعریف مشتق: 0
0

x 0
f (x h) f (x )

lim f (x )
h

 
  

 
1 0 1 1 4 0 41 4

f ( )
f ( ) f ( )

f ( )


      

  

 )مشتق) (رياضي 3، صفحههاي 66 تا 76(
----------------------------------------------
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 درسنامة آزمون 6 بهمن 1402
 

 مؤلفان

نام و نام خانوادگينام درس
علي خاكساريزيستشناسي

شيمي
حديثه آسايشگاهيارشدي فيزيك   

كوثر گليج

نريمان فتح اللهيرياضي
  

  

  

حروفچين و صفحهآرامسئول دفترچهمدير گروه
سيده صديقه ميرغياثي علي رفيعيان بروجني    زهراسادات غياثي  

 

 

ويژگي دفترچه درسنامه
دانشآموزان عزيز رشتة تجربي

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

اين درسنامه به دانشآموزاني كه در درسي خاص نياز به مطلب كمكآموزشي دارند و همة دانشآموزان كه سه روز قبل از
آزمون اصلي به تورق سريع مطالب آزمون ميپردازند، ميتواند كمك كند.

اين درسنامه شامل دو قسمت است:
1- آزمون هدفگذاري مشابه پارسال براي آمادگي و تمرين تستي شما در منزل

2- درسنامه بودجهبندي درسهاي دوازدهم آزمون 6 بهمنماه

 

 

 
 



  

 
 3 

 

 

 

زنجيره انتقال الكترون

پمپ 3 (عضو 
پمپ 2 (عضوعضو 54)

پمپ (عضو 1)عضو 32)

e −انتقال             

e  −دريافت 
NADH از



e  −دريافت 
FADH2 از 



             جابهجايي پروتون  
      آبگريزترين  

مصرف انرژي
ATP

    

مصرف انرژي

e− 


كاهش مستقيم
O2 مولكول 

 

 

 

 

 تنظيم تنفس ياختهاي

ATP   ADP
30 (گفتهنشده)   آزمايشگاهي  حداكثر در شرايط بهينه

(گفته شده لابدمهار آنزيمهاي قندكافت و كربس
افزايشمهم نيست!)

كاهش افزايش  فعال شدن قندكافت و كربس 
 

 

1

2

3

4

5

از ماده به انرژي

زيستشناسي 3: صفحههاي 63 تا 72
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 اكسايش پيرووات

 

استيل   CoA پيروواتاستيل
        CO2 از دست دادن 

NAD +دريافت 

   اكسايش يافتن در راكيزه 
CO2 (بعد از دست دادن       



CoA دريافت  

كربن 2 بيش از  

 

 

 

 چرخة كربس

 CAC5C6
استيل
CoA
        از دست دادن كربن 
        تشكيل پيوند با كربن 

          CO2 آزاد كردن 

 

 

 

 مراحل قندكافت

6

7

78

NAD+

NADH

تش��ل و پ�رووات ا�ساش
Aاست�ل�وآنهزم

CoA

چمرخۀ�ربس

پنج�ربن	 مول�ول

چمهاريال�ربن	 مول�ول

شش�ربن	 مول�ول

CoA

است�ل�وآنهز�م

چمهاريال�ربن	 مول�ول

A

CO2

CO2

ATP توليد

ADP مصرف

NADH توليد

NAD  +مصرف 

FADH2 توليد 

FAD مصرف

در مراحل مختلف
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مرحلة 1  مرحلة 2   مرحلة 3   مرحلة 4  
        P − P مصرف ATP / شكستن 
       P − P توليد ATP / تشكيل 
       ADP مصرف

ADP توليد    

NAD +توليد NADH / مصرف   


 

        P آزاد  مصرف
       شكستن پيوند كربن كربن 
           C − P تشكيل پيوند 
           C − P شكستن پيوند 

واكنش

قندكافت

1  

C6H12O6   O2   ADP   P (فسفات)   CO2   H2O   ATP  
 در ساختار   P واجد         

00   0   ٢   ١   0 3 در ساختار   P تعداد
            در ساختار   O واجد

          واجد C در ساختار  

                ATP پيشساز
          نوعي قند  
           ياخته   انرژي رايج

 

C6H12O6 + O2 + ADP + D → CO2 + H2O + ATP

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 
8 8 

 

 

 
فرورفتگيهاي ايجاد روي سطح آب، جبهه موج گفته ميشود. جبهة موج: به هريك از برآمدگيها و

رة (پاستيغ) گفته ميشود. فرورفتگيها د ّله (ستيغ) و به به برآمدگيها، ق

ره) طول موج ناميده ميشود و ّله يا دو د : فاصله بين دو برآمدگي يا دو فرورفتگي مجاور (فاصلة بين دو ق )λ( ÿÿ طول موج
برابر با مسافتي است كه موج در مدت دوره تناوب نوسان چشمه طي ميكند.

دامنه (A): بيشينه فاصله يك ذره از مكان تعادل، دامنه موج ناميده ميشود.

رة محيط يك نوسان كامل انجام ميدهد. دورة تناوب (T): مدت زمانيكه هر ذ

بسامد (f): تعداد نوسانهاي انجام شده توسط هر ذرة محيط در مدت يك ثانيه بسامد موج ناميده ميشود.

تندي انتشار موج: از رابطه مقابل بهدست ميآيد:

 
f

Tv v f
T

=λ= ⎯⎯⎯→ = λ
1

 

نكته: تندي انتشار موج فقط به جنسي و ويژگيهاي محيط انتشار بستگي دارد.

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

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

با توجه به سؤال داريم:

λ = 10cm = 0 /1m

mv
s

= 5

vv f f Hz
/

= λ  = = =
λ

5 500 1 

نوسان و امواج
 فيزيك 3: صفحههاي 62 تا 68

مشخصههاي موج
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سؤال: دو موج مكانيكي A و B در يك محيط كشسان منتشر ميشوند. اگر بسامد موج A، 4 برابر بسامد موج B باشد، طول موج
و سرعت انتشار موج A چند برابر طول موج و سرعت انتشار موج B است؟ (به ترتيب از راست به چپ) (سراسري تجربي – 95)

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

f با توجه به رابطة 
T

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

B A

f
f

λ
=

λ
 

از آنجاييكه اين دو موج در يك محيط منتشر ميشوند پس سرعت انتشار برابري دارند:

 A
A B

B

vv v
v

=  = 1

انواع موج (از لحاظ انتشار): 1) موج عرضي   2) موج طولي

 
 امواج عرضي را در هر لحظه از زمان انتشار موج ميتوان با شكل موجي سينوسي مدلسازي كرد.

 

 تندي انتشار موج عرضي: تندي انتشار موج عرضي در يك فنر، تار يا ريسمان كشيده به نيروي كششي (F) و چگالي خطي

)mجرم )
L

μ بستگي دارد و از رابطة زير بهدست ميآيد: =

m
LF FLr v

m

μ=
= ⎯⎯⎯→ =

μ
 

20 نيوتون محكم بسته شده است. سرعت انتشار 80cm بين دو نقطه با نيروي كششي  160 گرم و به طول  مثال: تاري به جرم 
موج عرضي در اين تار چند متر بر ثانيه است؟

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

F N

= =
×= = = = = =

=

160 0 16
20 0 880 0 8 100 100 1620

 

�
ًّرياله د

Aدامنۀ
ًّله ق �

موج عرضي و مشخصههاي آن
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سوال: سطح مقطع يك تار مرتعش برابر با 2 ميليمتر مربع و چگالي آن 8 گرم بر سانتيمتر مكعب است. اگر تندي انتشار موج در

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

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

پاسخ: گزينة «1»
 

g kgA mm m f
cm m

−= 2 = × = = ×6 2 3
2 32 2 10 8 8 10

 

m fv
v AL

FL F FV v
m fA

=
−=

= ⎯⎯⎯⎯→ =  =
× 3 × × 625

8 10 2 10
 

F F N−=  =
× 3 × × 6625 10

8 10 2 10
 

 
 با انتشار موج، اين انرژي بهصورت انرژي جنبشي و پتانسيل انتقال مييابد.

نكته: مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژي (توان متوسط) در يك موج سينوسي براي همة انواع امواج مكانيكي با مربع دامنة

(A2 )(f2 )  موج متناسب است: و مربع بسامد 

 E A f m
ar av

F A f mP P
t t

= π π= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
2 2 22 2 22 2 

مثال: بدون تغيير محيط و شرايط آن، اگر دامنه يك موج مكانيكي 3 برابر و طول موج آن نصف شود، آهنگ متوسط انتقال انرژي

چند برابر ميشود؟

V = V ,λ = λ  f = f  1 2 2 2 1
1 22 

 P A f( ) ( ) ( ) ( )
P A f
2 = 2 2 × 2 2 = 2 × 2 =
1 1 1

3 2 36 

انتقال انرژي در موج عرضي
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 امواج الكترومغناطيسي از رابطة متقابل ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي بهوجود ميآيند. اين رابطة متقابل ميدانها سبب

انتقال نوسانهاي ميدان الكتريكي و مغناطيسي از يك نقطة فضا به نقاط ديگر يا همان انتشار موج الكترومغناطيسي ميشود.

نكته: امواج الكترومغناطيسي به محيط مادي نياز ندارد و انرژي را بهصورت انرژي ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي منتقل ميكنند.

چند مشخصه بارز امواج الكترو مغناطيسي:

E 1) ميدان الكتريكي 


B  همواره عمود بر ميدان مغناطيسي 


 است.

E 2) ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي 


B  و 


 همواره بر جهت حركت موج عمودند، در نتيجه موج الكترومغناطيسي يك موج
عرضي است.

3) ميدانها با بسامد يكسان و همگام با يكديگر تغيير ميكنند.

توجه: جهت انتشار امواج الكترومغناطيسي را ميتوان از قاعده دست راست تعيين كرد:

(E ميدان الكتريكي) چهار انگشت   (B ميدان مغناطيسي) كف دست

(V جهت انتشار) انگشت شصت

تندي انتشار امواج الكترومغناطيسي:

C = اين تندي از رابطة 
μ ε0 0
m بهدست ميآيد كه مقدار C با استفاده از اين رابطه1

s
× 3 ميشود كه همان تندي نور در8 10

خلأ است.

مثال: مطابق شكل روبهرو در نقطهاي از فضا و در يك لحظه خاص، جهت ميدان الكتريكي يك موج الكترومغناطيسي خلاف جهت
Z+ منتشر شود، براي اين نقطه جهت ميدان مغناطيسي در كدام سمت محور y است. اگر در اين لحظه موج در جهت محور 

است؟ (تجربي شهريور 98)

پاسخ:

X+ است. (قاعدة دست راست) جهت ميدان مغناطيسي 

طيف امواج الكترومغناطيسي

اين امواج با تندي نور در خلأ حركت ميكنند و هيچ گسستگياي در اين طيف وجود ندارد.

 

گاما پرتوهاي

پرتوهاي

بسامد افزا�ش

x

فرابنفش

�مرئ ط ف

فروسرخ

م &روموج

�ريالاد�و� امواج

موج طول افزا�ش

امواج الكترومغناطيسي

E

Y

X

Z

ازمون وی ای پی

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 
12 12 

700nm نور قرمر است. 400nm (نور بنفش) تا  نكته: گسترة تقريبي طول موج نور مرئي در خلأ از 

/ m ×−مثال: الف) طول موج نور نارنجي در هوا حدود  6 است، بسامد اين نور چند هرتز است؟7 2 10

mب) بسامد نور قرمز در حدود
s

× 3 و در آب8 10m/
s

× 2 فرض كنيد.)8 25 10

CCپاسخ: f f / Hz
/ −

×= λ → = = ×
λ ×

8 14
7

3 10 4 8 10
6 2 10Â\º nIº Â\º nIº

الف) 

CCدر هوا: f / m
f /

−×= λ → λ = = ×
×

8 7
14

3 10 6 97 10
4 3 10q¶o¤ q¶o¤

ب) 

Vدر آب: /V f / m
f /

−×= λ → λ = → λ = = ×
×

8 7
14

2 25 10 5 23 10
4 3 10

 

سؤال: كدام موجها براي انتشار نياز به محيط مادي دارند؟ (سراسري تجربي – 1401)

الف) امواج صوتي  ب) پرتوهاي x  پ) امواج راديويي ت) پرتوهاي فروسرخ

1) الف    2) پ

3) الف و ب    4) ب و پ

پاسخ: گزينة «1»

امواج مكانيكي براي انتشار به محيط مادي نياز دارند مانند امواج صوتي.
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سلام: به فصل سوم شيمي دوازدهم خوش اومديد. اين فصل مطالب حفظي زيادي داره و شرط يادگيري اون، مرور
جدولها و دستهبنديها و زياده! در نتيجه براي اين قسمت از شيمي تمام ابزارهاي يادگيري را بهكار بگيريد پس از

نمودارهاي درختي استفاده كنيد.

اول اين فصل با توضيحاتي در رابطه با خاك رس شروع شده! پس بيايد نكات خاص خاك سازندة سفال رو يكي داشته
ÿÿ: باشيم

 

←⎯⎯⎯  مخلوطي از اكسيدهاIÓL²Iü* خاك رس 

 

2SiO2ماده 3Al O2H O2Na O2 3Fe OMgOو ديگر مواد Au

46درصد جرمي / 2037 / 7413 / 321 / 240 / 960 / 440 /1

نكات مهم جدول:

ميباشد. 50 درصد  بيشترين تركيب در خاك رس، كمتر از 

95% ميباشد.  مجموع 3 تركيب اول، بيشتر از 

2 3 Fe ميباشد. دليل سرخي خاكرس، حضور  O

2 SiO است. دليل استحكام خاكرس، 

چيزي كه بايد حفظ باشيد:

2 2 3 2 2 2 3 Au و مواد ديگر  SiO > Al O > H O > Na O > Fe O > MgO >

ميدهند؛ در نتيجه آب تبخير ميشود، جرم آب كم ميشود در نكته مهم: برا ساخت سفال، به خاك رس، گرما و حرارت
نتيجه درصد جرمي آب هم كاهشمييابد. در همين حالت درصد جرمي ديگر مواد تغيير نكرده است.

↑ افزايش مييابد. ميافتد؟ درصد جرمي ساير مواد در سفال حرارت ديده  ↓ اتفاقي كه

← تبخير آب! دليل ترك سفال 

شيمي جلوهاي از هنر زيبايي و ماندگاري
 شيمي 3: صفحههاي 77 تا 90

2 3 2 2 3 MgOاكسيدهاي فلزي  − Fe O − Na O − Al O ←

2 Hاكسيدهاي نافلزي  O ←

2 2 Siاكسيدهاي شبه فلزي  O ←
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مادة يوني، مولكولي، فلزي و كووالانسي) كه قرار توي اين فصل بهتر بشناسيمشون در خاك رس وجود دارند. هر 4 نوع

بيايد همين اول انواع جامدها رو يك جا ياد بگيريم بعد بريم سراغ جزئيات:

تشكيلدهنده:  ذرات
 

 

 

جامدها:

 

شدهاند: ص/غ: تمام جامدهاي يوني از تركيب فلز و نافلز ايجاد

4 ًلا تركيبات داراي آمونيوم  ًلا فلز ندارند.غ: بهطور عمده اين چنين هستند. مث NH( اص (

NaCl داراي پيوند محكمي در ساختار خود هستند. ص/غ: مولكولهاي مجزاي 

غ: براي تركيب يوني به هيچوجه كلمة مولكول بهكار نميبريم.

ص/غ: تنها مواد كووالانسي همواره جامد هستند.

ص: زيرا براي ديگر مواد مثال نقض وجود دارد.

 

 

 

* ويژگيهاي عمومي تركيبات يوني:   * ويژگيهاي عمومي جامدهاي مولكولي:

مولكولي مابين اجزاي تشكيلدهنده - در دماي اتاق جامد  - نيروي بين

- نقطة ذوب و جوش بالايي دارند.  - مواد مولكولي داراي 3 حالت جامد، مايع و گاز هستند.

ًا پايين - شبكة منظمي دارند.  - نقطة ذوب و جوش غالب

* ويژگيهاي عمومي جامدات فلزي:

← يونهاي مثبت جاذبهاي با الكترونهاي دريايي + نقاط ذوب پايين تا  بسيار بالا دارند.  پيوند فلزي 

الكتروني دارند كه به آن پيوند فلزي ميگوييم.

← يونها (كاتيون و آنيون) 1- جامدهاي يوني 

← مولكولهاي مجزا 2- جامدهاي مولكولي 

اتمهاي فلز و الكترونها ← 3- جامدهاي فلزي 

اتمها ← مجموعة 4-جامدهاي كووالانسي 

← آب (مايع) مولكولي 

← جيوه (مايع) فلزات 

← صابون مايع (بخش مثبت آن. Na نباشد.) يوني 
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- +
- -

-
الكترونهاي موجود در اتم فلز هستند كه همان الكترونهاي درون درياي الكتروني سستترين

-
الكترونهاي ظرفيتاند.

ص/غ: هر الكترون موجود در درياي الكتروني را نميتوان تنها متعلق به يك اتم دانست.

جابهجا ميشوند. زيرا در ساختار فلزها، الكترونها آزادانه در فضاي ميان كاتيونها

ويژگيهاي عمومي كووالانسي:

ميسازند كه به آن جامد شدهاند و شبكه غولآسايي شمار بسيار زيادي اتم با پيوند كووالانسي به يكديگر متصل
كووالانسي ميگويند.

مجموعههاي اتمي بهكار ميبريم.  كلمة مولكول براي اين

 همگي جامدند و نقاط ذوب بسيار بالايي دارند.

استحكام خيلي بالايي دارند.

شكنندهاند در حاليكه اغلب جامدات مولكولي سخت و شكننده نيستند. جامدهاي كووالانسي سخت ولي  اغلب

 استثناء: گرافيت نرم است.

سختيدماي ذوبنيروي بين ذراتذرات تشكيلدهندهنوع جامد

سخت و شكنندهبالاپيوند يونييونهاجامد يوني

معمولاً نرمپاييننيروي بين مولكوليمولكولهاي مجزاجامد مولكولي

ًا سختاغلب متوسطپيوند فلزياتمهاي فلز و الكترونجامد فلزي برخي نرم ولي غالب

اغلب بسيار سختخيلي بالاپيوند كووالانسياتمهاجامد كووالانسي

براي الماس و گرافيت روي نكات جدول زير مسلط باشيد، به عنوان دو مثال مهم از جامدهاي كووالانسي

گرافيتالماس

جامد كووالانسي دوبعديجامد كووالانسي سهبعدي

تيره و كدردرختان شفاف

بسيار نرم بسيار سخت

اتصال هر اتم كربن – به 4 اتم كربن با 4 پيوند
اتصال هر اتم كربن به 4 اتم كربن ديگر با 3 پيوند كووالانسيكووالانسي

رساناي الكتريسيتهنارسانا
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جمعبندي خفن بعدي:

> گرافيت: ويژگيهايي كه الماس 

اتمهاي متصل شده به C / چگالي / ارزش سوختي سختي / طول پيوند كربن – كربن / شمار

> الماس: * ويژگيهايي كه گرافيت 

رسانايي الكتريكي / آنتالپي پيوند كربن – كربن / پايداري / گرماي ويژه

لايهلايه است. نكته مهم: حواست باشه گرافيت

 نكات مهم گرافن رو  عين كتاب حفظ باشد! گرافن تستهاي خط به خط مهمي داره.
 

 

 

يخ

 

 

مولكول: توزيع الكترونها در

رفتار شيميايي مواد مولكولي وابسته به پيوندهاي اشتراكي و جفتهاي ناپيوندي است.

 

الكتروستاتيكي نقشه پتانسيل

 

 

 

مولكولهاي 2اتمي

 

 

 

ما مادة مولكولي - ظاهر شبيه كووالانسي ا

آرايش منظم 3بعدي مثل الماس

هيدروژن پيوند هيدروژني هيدروژن پيوند اشتراكي و با دو اتم در ساختار يخ هم اتم اكسيژن با دو اتم

← سيليس فقط پيوند اشتراكي بين اتمها * تفاوت با سيلين 
H

H

H

H
 

← تراكم بيشتر بار منفي رنگ سرخ 

← تراكم كمتر بار منفي رنگ آبي 

 توزيع الكترون متقارن و يكنواخت

 ناقطبي

↑ ؟  احتمال حضور جفتهاي ناپيوندي در فضاي بين دو هسته 

جور هسته

 

 

ناجور هسته

 

 تراكم بار الكتريكي روي اتمهاي سازنده يكسان نيست.

 قطبي

 گشتاورد دوقطبي آنها بزرگتر از صفر

2 2مثال:  H2 و  NCl و 

CO HCl و  ? و  مثال: 
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← شكل هندسي مولكولهاي 3اتمي 

 

 

 

 

 

← شكل هندسي مولكولهاي 4اتمي 

 

 
 

← شكل هندسي مولكولهاي 5اتمي 

 

3 Oنكته: همة مولكولهاي جور هسته، ناقطبياند بهجز 

CCl
4

نهاقطب�

CHCl
3

نهشده منحرف قطب�

 

 

← اتم مركزي فاقد جفت ناپيوندي  خطي 

 

← اتم مركزي دو حالت قطبي  خميده (Vشكل) 

2 COاتمهاي اطراف يكسان 
ÂLõ¤Iº

 

HCN ← اتمهاي اطراف متفاوت 
ÂLõ¤

 

دو جفت الكترون ناپيوندي

2  H O

داراي الكترون جفتنشده

2  NO

O

H H
..

..

 3ضلعي سطح

 

هرمي

3 ← ناقطبي  SO اگر اتمهاي اطراف يكسان 

2 ← قطبي  COCl اگر اتمهاي اطراف متفاوت 

3 ← قطبي  NH داراي جفت ناپيوندي 

 يونهاي چنداتمي

4  ← ← همة اتمهاي اطراف مركز، يكسان  CH 4وجهي منتظم 
ÂLõ¤Iº

 

← ← همة اتمهاي اطراف مركزي، متفاوت  4وجهي نامنتظم 
3CHCl (³oÎ»o±¨)

ÂLõ¤
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f نمايشميدهيم. ′(a( x را با  = a f و مشتق راست آن در  ′(a( x را با  = a  مشتق تابع f در 

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

−′ =+ −
f يا (a h) f (a)f (a)

h
lim
h

+ −′ =+
→0

 

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

−′ =− −
f يا (a h) f (a)

h
f (a) lim

h
+ −′ =−

→0
 

fاگر هريك از حدهاي (x) f (a)f (a)
x a

−′ =− −
 يا

h
f (a h) f (a)lim

h
+ −

→0
x مشتقپذير است. = a  موجود باشند، تابع f در 

x پيوسته است. = a x مشتقپذير باشد، آنگاه f در  = a نكته: اگر تابع f در 

: 1) بايد x = a x مشتقناپذير است. شرط مشتقپذيري تابع f در  = a x ناپيوسته باشد، آنگاه f در  = a نكته: اگر f در 

x پيوسته باشد. 2) مشتق چپ و راست تابع f موجود و برابر باشد حالتهاي مشتقناپذيري: = a تابع f در 

x ناپيوسته باشد. = a 1) تابع f در 

 

گوشهاي است. ′−f و هر دو موجود يا حداقل يكي موجود باشد، آنگاه f در a مشتقناپذير و نقطة (a) ≠ f+′ (a( 2) اگر 

 

در هر دو نمودار، f در a مشتقناپذير و نقطة   گوشهاي است.

مشتق
92 تا 77 صفحههاي:
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f ′ (a) 3f) اگر  ′ (a) + هر دو نامتناهي باشند، f در a مشتقناپذير است.− و 

 

x مماس قائم دارد. = a  در هر دو نمودار f در a مشتقناپذير و در 

 

، آنگاه تابع مشتق f را با x∈Df f اگر  (x h) f (x)f (x)
h

lim
h

+ −′ =
→0

 نمايش ميدهيم، به شرط اينكه اين حد موجود باشد.

Df نمايش ميدهيم. ′ در اين حالت مجموعه نقاطي از دامنة f كه f در آنها مشتقپذير باشد را با 

Df ′ = Df − {x f مشتقناپذير است| }  

 

 اگر f و g در x مشتقپذير باشند و k عددي ثابت باشد، داريم:

(f ± g)′(x) = f ′(x) ± g′(x)

(kf (x)x)′ = kf ′(x)

(fg) (x′ ) = f ′(x)g(x) + g′(x)f (x)

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

′ − ′′ = 2 

n n  f (x) x f (x) nx −→ ′= = 1

n  ny u y nu u −′= → ′ = 1

f (x) x f (x)
x

→ ′= = 1
2

 

uy u y
u
′

= → ′ =
2

 

تابع مشتق

مشتق فرمولهاي
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 num ny u y
m m nm u

′
= → ′ =

−
 

uy y
u u

− ′
= → ′ =1

2 

au b ad bcy y u
cu d (cu d)

+ − × ′= → ′ =
+ + 2 

سوال:

f باشد، (x) = x2 − [x]+ | x | fاگر  ( h) f ( )lim
hh +

+ −

→

1 1
0

 كدام است؟ (رياضي 1397(

(11
2

5 (2 4
3 (3 2

5  (4 2 

 پاسخ: گزينة «3»

 f ( h) f ( )lim f ( )
hh +

+ − ′= +
→

1 1 1
0

 

x پيوستگي راست دارد. مشتق تابع را در همسايگي راست بررسي ميكنيم. = 1 تابع در 

x > : f (x) = x2 − + x = x2 + x −1 1 1

xf (x) f ( )
x x

+
 ′  +′= =

+ −

2 1 31 222 1
 

x كدام است؟ (رياضي 1393) = −3 f در نقطة  (x) = ([x]− | x |)3 9x سؤال: مشتق راست تابع با ضابطة 

(1−  16
3

7  (4   −4  (3   −5  (2 3 

 پاسخ: گزينة «2»

x ( ) → داريم:+توجه به اينكه ضابطة تابع شامل جزء صحيح است، وقتي  −3

x ( ) x ,| x | x  +  = −→ −3 > −3 −3

 f (x) = (−3 + x)3 9x = (x − 3)3 9x  

f (x) x (x )
x

 ′ + −= 3
3 2
99 3

3 81
 

(− ) = − + (− ) = − − = −   f ′ + (− ) = − +
×

3
3
9 93 27 6 3 6 3 2 53 93 729
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f كدام است؟ (تجربي 1390) ′ + (1)+ 3f ′ − (1( ، مقدار  f (x) = x x+ | x−1 | سوال: در تابع با ضابطة 

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

 پاسخ: گزينة «3»
، ابتدا بايد تكليف قدر مطلق را روشن كنيم. ضابطة تابع و مشتق آن را x = 1 براي تعيين مشتق راست و چپ تابع در نقطة 

x تعيين ميكنيم. < 1 x و  > 1 به ازاي 

 x x | x | x
x x | x | x

 >  − >  − = −

 <  − <  − = − +

1 1 0 1 1
1 1 0 1 1 

x x = x ميدانيم 
3

2 پس:

 
x ;xx x ;x

f (x) f (x)
x ;x

x x ;x

  + >+ − >  ′ =  = 
  − <

− + < 

3
2
3
2

3 1 11 1 2
3 1 11 1 2

 

ميآوريم: f را بهدست ′ − (1( f و  ′ + (1( ، مقدار  f ′(x( x در ضابطههاي بالا و پايين تابع  = 1 با جايگذاري 

 f+ ( )′ = + = + =
3 3 51 1 1 12 2 2 

 f− ( )′ = − = − =
3 3 11 1 1 12 2 2 

بنابراين:

 f+ ( ) f− ( )′ ′+ = + = =
5 3 81 3 1 42 2 2 

x = ، در نقطة  f (x) =| 4x − 3 | 1سوال: به ازاي كدام مقدار a، اختلاف شيب نيمخطهاي مماس چپ و راست بر منحني تابع 
4

x = 1برابر 
ميشود؟ (تجربي 1402)4 2 6  برابر 

1 (3   8  (2   2  (12
1  (4 8 

 پاسخ: گزينة «3»

 
( x ) ax ;x

y
( x ) ax ;x

− ≥
= 
− − <


34 3 4
34 3 4

 

 y′ + ( ) = a× = a  3 34 3 34  به دليل جملة صفركننده4

a − (− a ) =  a =  × a =  a =  12 3 2 3 2 6 4 3 2 6 4 3 6 2 
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fog بهصورت زير تعريف ميشود. )g(x مشتقپذير باشند آنگاه مشتق تابع   اگر تابع g در x و تابع f در 

(fog)′(x) = g′(x)f ′(g(x))  

y = f (u)→ y′ = u′f ′(u)  

f (x) سوال: اگر 
x | x |

= 3 −
1g(x) و 

x | x |
= 3− 3

g′(−3 كدام است؟ (تجربي 1402(1 2 )f ′(g − 3 2 ((  باشد، مقدار 

−  (11
2

1 (2 2−1  (4   1  (3 

 پاسخ: گزينة «4»

 

g′f (g) = (fog)′  

Dg( , ) g(x)
x x x

−∞  = =3 + 3 3
1 10

2
 

x x  (fog)(x) f (g(x)) g
| |

x x x x

= = < = =
− +

3 3

3 33 3 3 3

1 10
1 1 1 1

2 2 2 2

 

(fog)′(x) = x′ = 1  

f (x) سوال: اگر 
x | x |

= − 5 +
1g(x) و 

x | x |
= 5+ 5

g′(5 كدام است؟1 3 )f ′(g(5 3 ((  باشد، مقدار 

(11
3−  (2 1

31  (4   −1  (3 

 پاسخ: گزينة «3»

x

g′(x)f ′(g(x)) = (fog)′(x)  

x : g(x) ,x : f (x)
x

−
> = > =5 5

1 10 0
22

 

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

>= − = −
5 5

10
12

2

 

(fog)′ = −1 (fog)′(5 3 ) = g′(5 3 )f ′(g(5 3 )) = −1  

 

مشتقهاي تابع مركب
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)a,b( مشتقپذير است، هرگاه در هر نقطة اين بازه، مشتقپذير باشد.  تابع f روي بازه 

)a,b( مشتقپذير و در نقطة a مشتق راست و در b مشتق چپ ]a,b[ مشتقپذير است، هرگاه در بازة   تابع f روي بازه 
داشته باشد.

مشتقناپذيراند. نكته: توابع گويا، به ازاي ريشههاي مخرج

، مشتقپذيراند. چندجملهاي در هر نقطة دلخواهي از  نكته: توابع

x;سوال: در تابع با ضابطة
ax bf (x)
x x ;x

>
 += 

− + ≤3

8 2

6 2
a كدام است؟ (تجربي 1398) f موجود باشد،  ′(2( ، اگر 

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

 پاسخ: گزينة «3»
x پيوسته باشد: = 2 تابع بايد در 

 x x

x x

lim f (x) lim
a b a b a b

a blim f (x) lim ( x x)
+ +

− −

→ →

→ →

= =
+ +  =  + =

+= − + = − + =
2 2

2 2

8 8
82 2 4 2 226 8 12 4

 

مشتق چپ و راست هم بايد در اين نقطه برابر باشند:

 
a ;x

(ax b)f (x)

x ;x

− >
+= 


− + ≤

2

2

8 2

3 6 2
 

 
af ( ) a

a a ,b( a b)
f ( )

+
− −

 ′ = = = −
 − = −  = = −+


 ′ − = − + = −

2 2
8 82 2

2 6 3 42 2
2 12 6 6

 

 

 

y′′ = f ′′(x) f تابعي مشتقپذير در x باشد، مشتق دوم تابع f را با  ′ ′y نمايش ميدهيم. اگر  = f ′(x) f را با  (x)  مشتق تابع 
نمايشميدهيم.

مشتقهاي روي يك بازه

مشتق مرتبة دوم:
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f (x) = x4 − x3 + 3مثال:    2 1

f ′(x) = x3 − x2 → f ′′(x) = x2 − x  12 6 36 12

f (x) = x + + (g(x))5 f و  ′(0) = f (0) = 1 f برابر كدام است؟ (رياضي 1391)سوال: اگر  ′′(0( ، مقدار  1

5g′′(0)+ 20  (4 4g′′(0)+ 20  (3 5g′′(0)  (2   4g′′(0)  (1

 پاسخ: گزينة «2»

ميآوريم: f را بهدست ′(x( ابتدا ضابطة 

f (x) = x + + (g(x))5  f ′(x) = + g′(x)(g(x))4  1 1 5

 f ′( ) = + g′( )(g( ))4  0 1 5 0 0

با توجه به اطلاعات صورت سوال داريم:

 f ( ) g( ) g ( )( ) g ( ) g ( )′ = =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + ′ ′ =  ′ =0 0 1 41 1 5 0 1 5 0 0 0 0

)g′(x عامل g′(0) است پس عبارت  = 0 g′(x)(g(x))4 روبهرو هستيم. چون  f با عبارت  ′′(x( در محاسبة ضابطة تابع 

x ميشود و داريم: = 0 f در نقطة  ′(x( صفرشوندة تابع 

 f ′′( ) = + g′′( )(g( ))4  0 0 5 0 0

 x
g( )

f ( ) g ( )( ) g ( )=
=

⎯⎯⎯⎯→ ′′ ′′ ′′= =0 4
0 1 0 5 0 1 5 0
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