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الف) درست (پیش از کشف قوانین وراثت، تصور بر آن بود که صفات فرزندان، آمیخته اي از صفات والدین و حد واسطی از آنهاست.)  1
ب) درست (زنجیرة پلی پپتیدي  ترشحی  توسط  ریبوزوم هاي  متصل  به  شبکه  آندوپلاسمی  زبر  تولید  می شود.  زنجیرة در  حال  ساخت،  از  سمت  انتهاي  آمینی  از  زیرواحد  بزرگ  ریبوزوم  خارج 

می گردد. )
ج) درست (در یوکاریوت ها،  هر  رناي  پیکی  که  داراي  رونوشت  اینترون  می باشد،  درون  هسته  قرار  دارد  و رناهاي  پیک  سیتوپلاسم،  قطعاً فاقد  رونوشت  اینترون  می باشند.  در  یاخته هاي  یوکاریوتی، 

طول  عمر  رناي  پیک  بیشتر  از  یاخته هاي  پروکاریوتی  است.)
د) نادرست (همان طور که در شکل کتاب درسی مشخص است، زمانی که راه اندازهاي مربوط به دو ژن مجاور بین آنها قرار داشته باشد، رشتۀ الگو در دِنا متفاوت است.)

هـ) درست (رِناي ناقل پس از رونویسی دچار تغییراتی می شود. در ساختار نهایی رِناي ناقل، نوکلئوتیدهاي مکمل می توانند پیوند هیدروژنی ایجاد کنند.)

، فرزندي با همین گروه خونی متولد شود. در این صورت دگره هاي پدر و مادر براي این صفت کاملاً یکسان هستند.) و) نادرست (ممکن است از پدر و مادري با گروه خونی 
ز) درست (در حضور مالتوز در محیط، پروتئین فعال کننده به جایگاه خود متصل می شود و پس از اتصال، به رِنابسپاراز کمک می کند تا به راه انداز متصل شود و رونویسی را شروع کند.

ح) نادرست (در هموگلوبین، دو زنجیرة آلفا و دو زنجیرة بتا وجود دارد و تغییر در اطلاعات هر ژن مربوطه، باعث تغییر دو زنجیرة هموگلوبین می شود.)

،  کتاب درسی)  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ، (صفحۀ 
راهنماي تصحیح:

 د) نادرست ( نمره) ج) درست ( نمره) ب) درست ( نمره) الف) درست ( نمره)

 ح) نادرست ( نمره) ز) درست ( نمره) و) نادرست ( نمره) هـ) درست ( نمره)

AAA (الف  2
ب) دو

ج) پادرمزه اي
د) یک

هـ) یوراسیل
و) صورتی

ز) بارز و نهفتگی
ح)  راه انداز

،  کتاب درسی)  ،  ،  ،  ، (صفحۀ 
راهنماي تصحیح:

الف)  ( نمره)

ب) دو ( نمره)

ج) پادرمزه اي ( نمره)

د) یک ( نمره)

هـ) یوراسیل ( نمره)

و) صورتی ( نمره)

ز) بارز و نهفتگی ( نمره)

ح)  راه انداز ( نمره)

الف) همانند (هم در یاخته هاي پروکاریوتی و هم در یاخته هاي یوکاریوتی، تجمع ریبوزوم ها براي پروتئین سازي رخ می دهد.)  3

ب)  نوع آمینواسید (با توجه به قرارگیري  نوکلئوتید در هر جایگاه، در مجموع  رمزه خواهیم داشت.)
ج) بیشترین (در ساختار سه بعدي رِناي ناقل، توالی محل اتصال آمینواسید در یک انتهاي ساختار و توالی آنتی کدون در انتهاي دیگر قرار دارد و این توالی ها، بیشترین فاصله را از هم دارند.)

د) یک (دانه هاي تسبیح، همان ریبوزوم ها هستند و نخ درون این دانه ها، مولکول رناي پیک است. رناي پیک،  فقط  یک  رشته  دارد.)

هـ) واجد (فردي که ژنوتیپ  دارد، دو توالی نوکلئوتیدي مختلف در جایگاه هاي ژن  دارد. این فرد گروه خونی مثبت دارد و به طور حتم پروتئین  را در غشاي گویچه هاي خود قرار داده
است.)

)، رمزکننده نوعی آمینواسید باشد. می دانیم که  کدون پایان است و هیچ و) نمی تواند (اگر بخش آنتی کدونی رناي ناقل به صورت  باشد، می بایست کدون مکمل آن (
آمینواسیدي را رمز نمی کند.)

،  عدد است. ،  و گروه خونی  ،  بیشتر  است.  در  واقع  تعداد  ژن نمود  (ژنوتیپ)هاي  گروه  خونی  ز) بیشتر ( تعداد  ژن نمود  (ژنوتیپ)هاي مربوط  به  گروه خونی   نسبت به  

،  کتاب درسی)  ،  ،  ،  ، (صفحۀ 
راهنماي تصحیح:
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 د) یک ( نمره) ج) بیشترین ( نمره) ب) 16 نوع آمینواسید ( نمره) الف) همانند ( نمره)

 ز) بیشتر ( نمره) و) نمی تواند ( نمره) هـ) واجد ( نمره)

 4

داراي قد متوسط خواهند بود.

رژیم غذایی بدون (یا کم) فنیل آلانین

با توجه به اینکه والدین مرد، گروه خونی  دارند، فقط در حالتی مرد داراي گروه خونی  می شود که ژنوتیپش  باشد. با توجه به مربع پانت زیر، فرزندان این دو نفر گروه خونی   5

 و  دارند اما  و  ندارند.

گامت ها

(صفحۀ  و  کتاب درسی)

راهنماي تصحیح:

گروه هاي خونی  ( نمره) و  ( نمره)

دقت داشته باشید در صورتی که یکی از والدین دختر، گروه خونی  داشته باشد، ژنوتیپ دختر به شکل  خواهد بود. در صورت ازدواج این فرد با پسري که گروه خونی  دارد،  6

،  و  خواهد بود.  ، ژنوتیپ فرزندان به صورت 

،  کتاب درسی) (صفحۀ 
راهنماي تصحیح:

 ( نمره)

 ( نمره)

 ( نمره)

،  فرزند  دوم  از  نظر  گروه  خونی   داراي  ژنوتیپ  یا   و  فرزند  سوم  از  نظر  گروه هاي  خونی   فرزند  اول  خانواده  از  نظر  گروه  خونی   داراي  ژنوتیپ  یا   7

داراي ژنوتیپ   و از  نظر  گروه  خونی  داراي  ژنوتیپ  می باشند. 

الف) دگرة  (با توجه به اینکه یکی از فرزندان این خانواده داراي گروه خونی  است، بنابراین والدین حتماً در داشتن دگرة  با هم اشتراك دارند.)

ب) دگرة  (فرزند سوم داراي ژنوتیپ  بوده و تنها در داشتن دگرة  با والد خود اشتراك دارد.)

ج)  (با توجه به اینکه یکی از فرزندان این خانواده داراي گروه خونی  است، بنابراین امکان مشاهدة ژنوتیپ خالص  یا  در والدین این خانواده وجود ندارد و تنها ژنوتیپ  در
آنها قابل مشاهده است.)

د) خیر (با توجه به اینکه فرزند دوم این خانواده داراي توانایی ساخت پروتئین  است، نمی توان گفت هر دو والد می توانند از نظر گروه خونی  مشابه فرزند سوم خود باشند؛ بنابراین حداقل

یکی از والدین باید  مثبت داشته باشد.)

،  کتاب درسی)  ،  ، (صفحۀ 

راهنماي تصحیح:

الف) دگرة  ( نمره)               ب) دگرة  ( نمره)               ج)  ( نمره)              د) خیر ( نمره)

دگره  آنزیم  را می سازد، اما دگرة  هیچ آنزیمی نمی سازد. به همین دلیل دگرة  نسبت به  بارز است.  8

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

دگره  آنزیم  را می سازد، اما دگرة  هیچ آنزیمی نمی سازد. ( نمره)
  9

گروه خونی 

شمارة  کربوهیدرات  و شمارة  کربوهیدرات 

الف) بارزیت ناقص  10
ب) هم توانی

(صفحۀ  کتاب درسی)
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راهنماي تصحیح:

الف) بارزیت ناقص ( نمره)

ب) هم توانی ( نمره)

، شامل هم توانی، بارزیت ناقص و بارز و نهفتگی است. از بین موارد گفته شده تنها هم توانی و بارزیت ناقص، هر رخ نمود، ژن نمود الف) روابط بین  اللی گفته شده در گفتار  فصل   11
مخصوص به خود را دارد. در بارز و نهفتگی، ژن نمود خالصِ بارز و ناخالص، رخ نمود یکسان دارند.

) دیده می شود. ) و هم توانی ( ، روابط بارز و نهفتگی ( ب) در گروه هاي خونی اصلی انسان شامل  و 

،  کتاب درسی)  ، (صفحۀ 
راهنماي تصحیح:

الف) هم توانی ( نمره) و بارزیت ناقص ( نمره)

ب) بارز و نهفتگی ( نمره) و هم توانی ( نمره)

 12

گامت هاي والدین

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

گامت هاي والدین

الف: {به دلیل تشابه حرف  و  در نوشتار، از حروف  و  استفاده گردید.}   13

گامت ها

ب: بله

 14

ژن نمود گروه خونی  زن:  ژن نمود گروه خونی  مرد: 

بله ـ ژن نمود گروه خونی  فرزند:  

،  و  به جاي  و  و  نیز صحیح است.) (استفاده از دگره هاي 

 15

ژن نمود مادر: 

گروه خونی  و   

گامت ها

براي مرد سالم از نظر هموفیلی فقط ژنوتیپ  قابل تصور است. مادر سالم هم داراي دو ژنوتیپ  و  است اما چون فرزند این خانواده بیمار است پس ژنوتیپ مادر  16

 است. اگر فرزند خانواده دختر باشد به دلیل اینکه  سالم را از پدر دریافت می کند و از مادر  یا  دریافت می کند سالم است. پس فرزند هموفیل پسر است.

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

ژنوتیپ مادر:                      جنسیت فرد هموفیل: پسر  ( نمره)

 17
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الف)

ب) فرزندان با ژن نمود  ناقل و سالم اند.

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف)

      

ب) بله ( نمره)

،  و  می باشد. با این اوصاف به طور حتم فقط در یکی از جایگاه هاي ژنی خود ناخالص و در دو تاي دیگر خالص این ذرت واجد یکی از ژنوتیپ هاي   18
است. همچنین واجد پنج دگره بارز (مربوط به رنگ قرمز) و یک دگرة نهفته (مربوط به رنگ سفید) خواهد بود.

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) یک دگرة سفید  ( نمره)

ب) خیر  ( نمره)

رنگ قرمز  19

 20

 :« »

» درست است.  و  » و « گزینۀ «

گاهی براي بروز یک رخ نمود تنها وجود ژن کافی نیست، بلکه مثلاً در مورد قد عوامل محیطی مانند تغذیه و ورزش می توانند بر ظهور رخ نمود اثر بگذارند.   21

الف) یعنی وقتی نوزاد متولد می شود علائم آشکاري ندارد.  22
ب) فنیل آلانین

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) یعنی وقتی نوزاد متولد می شود علائم آشکاري ندارد.
ب) فنیل آلانین

(هر مورد  نمره)

الف) هر دو والد  هستند.                      ب) بله  23

  24

مادر  یا خالص باشد.

( شمارة (
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  1

 نسبی

 2

اکسنده

 3

نادرست. انجام آنها به طور هم زمان است.

نادرست. کل الکترون هاي تولیدي گونۀ کاهنده با کل الکترون هاي مصرفی گونۀ اکسنده برابر است. ممکن است هر اتم آنها، تعداد الکترون هاي متفاوتی تولید یا مصرف کند. به طور

مثال، در واکنش زیر هر اتم  دو الکترون تولید کرده و هر یون  یک الکترون مصرف می کند.

 

درست. همواره تیغۀ آندي کاهش جرم داشته و محلول آندي افزایش غلظت کاتیون دارد و تیغۀ کاتدي افزایش جرم و محلول کاتدي کاهش غلظت کاتیون دارد.

نادرست. فلز تیغۀ آند کاهندة قوي تري بوده و در سمت واکنش دهنده ها قرار می گیرد، چون در واکنش کلی سلول هاي گالوانی همواره کاهندة قوي و اکسندة قوي در سمت
واکنش دهنده ها قرار می گیرند.

درست. زیرا در این حالت هر عددي که ولت سنج نشان می دهد همان پتانسیل الکترودي الکترود مورد نظر است.

آ ) اتم فلزها کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند.  4

ب ) با یک تیغۀ مسی و تیغۀ روي و یک لیمو می توان نوعی باتري ساخت که یک لامپ  را روشن می کند.
پ ) الکتروشیمی شاخه اي از دانش شیمی است که در بهبود خواص مواد و تأمین انرژي نقش بسزایی دارد.

ت ) اغلب فلزها در واکنش با محلول اسیدها گاز هیدروژن و نمک تولید می کنند.
کاهنده  5

» نتیجه می گیریم قدرت کاهندگی  از  بیشتر است پس قطعاً قدرت کاهندگی » نتیجه می گیریم قدرت کاهندگی  از  بیشتر است. از انجام واکنش « الف ) از انجام واکنش «  6

 از  بیشتر خواهد بود:

قدرت کاهندگی

قدرت اکسندگی

» هم می توان » می توان نتیجه گرفت قدرت اکسندگی   بیشتر از  است. از انجام شدن واکنش « ب ) قدرت اکسندگی  بیشتر از   است. با توجه به انجام نشدن واکنش «

نتیجه گرفت قدرت اکسندگی  از  بیشتر است، پس قطعاً قدرت اکسندگی   از   بیشتر خواهد بود.

پ ) خیر. با توجه به اینکه  قدرت اکسندگی بیشتري نسبت به   دارد و قدرت کاهندگی  بیشتر از  است پس به یون   الکترون می دهد و ظرف آهنی خورده می شود. 
واکنش انجام شده به صورت زیر است:   7

 

) بر سطح تیغۀ روي رسوب می کند؛ بنابراین به ازاي مصرف یک مول Zn، مقدار  از جرم تیغه )، یک مول مس (با جرم مولی   به ازاي مصرف هر مول روي (با جرم مولی 
کاسته می شود:

 

،  مول الکترون میان اکسنده و کاهنده جابه جا می شود.  از طرفی در واکنش داده شده به ازاي مصرف هر مول Zn، دو مول الکترون در این واکنش مبادله می شود، بنابراین به ازاي  مول 

 8
  9

بله - زیرا  آن بزرگ تر است و تمایل  به الکترون گرفتن زیاد است.

خیر - زیرا فلز آلومینیوم می تواند به یون هاي نقرة درون محلول الکترون بدهد و واکنش انجام شود.

این توانایی در صورتی است که واکنش زیر قابل انجام باشد:  10

 

با  توجه به معادلۀ واکنش  الکترون داده دچار اکسایش شده و آند سلول است و  با گرفتن الکترون دچار کاهش شده و کاتد سلول است.

CuAg+

LED

1AlF e2F eCu

AlCu

: Al > F e > Cu > Hg > Pt

: P t >2+ Hg >2+ Cu >2+ F e >2+ Al3+

P t2+Cu2+4P t2+Hg2+3

Hg2+Cu2+P t2+Cu2+

P t2+F e2+F ePtP t2+

Zn(s) + Cu (aq) →2+ Zn (aq) +2+ Cu(s)

656465 − 64 = 1g

?molZn = 0٫2g(  ) اختلاف جرم×  =
1g( اختلاف جرم( 

1molZn 0٫2molZn

0٫2Zn0٫4

2+

E0P t2+

Cd(s) + Al (aq) →3+ Cd (aq) +2+ Al(s)

CdAl3+

1

داد
خر

 2
2 

می
شی

ل 
ینا

وفا
تر

نو



 

با  توجه به منفی شدن مقدار  سلول این واکنش انجام پذیر نیست.

آ ) با توجه به مقادیر  فلز کاهنده  تر یعنی  آند و  کاتد خواهد بود.  11

 اکسایش Mg در آند:  

کاهش  در کاتد: 

واکنش کلی: 

پ ) مقدار سلول:

 

آ)   12
ب)

  

پ) سلول منیزیم-نقره، چون بیشترین اختلاف  را دارند.  

  13

، جرم تیغه کاتدي افزایش می یابد. ؛ مطابق نمودار با گذشت زمان غلظت  افزایش می یابد پس  تیغۀ آندي بوده و  کاتد است و به مرور با تبدیل  به 

خیر؛ از آنجایی که  واکنش پذیري بیشتري نسبت به  دارد (کاهندة قوي تري است و  منفی تري دارد) پس نمی توان محلولی از  را در ظرفی از جنس  نگهداري کرد.

         14

؛ زیرا  آن کمتر یا منفی تر است (یا  است) فلز 

در ظرف 

آ)  (در سلول هاي گالوانی، کاتد و قطب  است.)                 15

، زیرا آند است. ب) 

، آنیون ها به سمت آند حرکت  می کنند.                                 پ) 

ت)  زیرا  کاتد است و در الکترود آن، نیم واکنش کاهش انجام می شود؛ پس کاتیون آن اکسنده تر است.

ث) 

با  توجه به واکنش انجام شده به ازاي مصرف هر مول اکسیژن،  مول الکترون انتقال می یابد:  16

 الکترون

E سلول= 
0 E کاتد− 

0 E آند⇒ 
0 E سلول= 

0 −1٫66 − (−0٫40) = −1٫26V

E0

E∘MgAg

Mg(s) → Mg (aq) +2+ 2e−

Ag+2 × (Ag (aq) ++ e →− Ag)

 Mg(s) + 2Ag (aq) → Mg (aq) + 2Ag(s)+ 2+
+

E∘

E  =∘
سلول E  −∘

کاتد E  ⇒∘
آند E  =∘

سلول 0٫8 − (−2٫38) = 3٫18V

Ag+

emf = E کاتد− 
∘ E آند 

∘ → emf = E  −Cu
∘ E  Zn

∘ = (+0٫34) − (−0٫76) = +1٫1v

E∘

YX2+XYY 2+Y

E  =
 

سلول
∘ E  −

 
کاتد
∘ E  =

 
آند
∘ E  −

 

 

Y
Y 2+
∘ E  →

 

 

X
X2+
∘ 1٫52 = 0٫34 − E  →

 

 

Y
Y 2+
∘ E  →

 

 

X
X2+
∘

1٫52 = 0٫34 − E  ⇒
 

 

X
X2+
∘ E  ⇒

 

 

X
X2+
∘ E  =

 

 

X
X2+
∘ −1٫18V

XYE∘YX

X(s) → X (aq) +2+ 2e−

CE∘E  <C
∘ 0

B

1٫19 = −1٫18 − E  ⇒D
∘ E  =D

∘ −2٫37V

M+

F e

2

M +M

 E =∘  E  −c
∘ E  →a

∘ 1٫24 = E  −c
∘ (−0٫44) → E  =a

∘ 0٫8V

4

O  +2 4e →− 2O2−

xe =− 1mol O  ×2  ×1mol O  2

4mol e−
 =1mol e−

6٫02 × 10 e23 −
24٫08 × 1023

2
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خرداد



الف) نادرست؛ به خاصیتی که جسم تمایل دارد تا وضع حرکت خود را هنگامی که نیروي خالص وارد بر آن صفر است، حفظ کند، لختی می گویند. این مفهوم مرتبط با قانون اول نیوتون  1
است.

ب) درست؛ طبق قانون دوم نیوتون، هرگاه برایند نیروهاي وارد بر یک جسم ساکن مخالف صفر باشد و نیروي خالصی به جسم وارد شود، جسم در جهت نیروي خالص شروع به حرکت می کند.  

، هرچه نیروي خالص وارد بر یک جسم (با جرم ثابت) بیشتر شود، شتاب جسم نیز بیشتر می شود. ج) درست؛ مطابق قانون دوم نیوتون 
د) درست؛ در حالتی که جسم ساکن است، برایند نیروهاي وارد بر آن صفر است و نیروي اصطکاك از نوع ایستایی خواهد بود، بنابراین:

،  و  کتاب درسی)  (صفحۀ 
راهنماي تصحیح:

الف) نادرست ( نمره)                     ب) درست ( نمره)

ج) درست ( نمره)                          د) درست ( نمره)

الف) براي اعمال نیرو بین دو جسم، لزوماً نیازي به تماس بین آنها نیست؛ مانند نیروي الکتریکی.  2
ب) طبق قانون سوم نیوتون، نیروهاي کنش و واکنش، هم اندازه، هم راستا و در خلاف جهت هم هستند.

ج) نیروي عمودي سطح ناشی از تغییر شکل سطح تماس دو جسم است.

و) هر چقدر فنري انعطاف پذیرتر باشد، ثابت  کوچک تري دارد.

(صفحۀ  ، و  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) لازم نیست            ب) هم راستا            ج) عمودي سطح            د) انعطاف پذیرتر    

الف) طبق قانون اول نیوتون، هرگاه برایند نیروهاي وارد بر یک جسم صفر باشد، جسم وضعیت حرکت خود را حفظ می کند؛ یعنی اگر جسم ساکن باشد، ساکن می ماند و اگر در حال  3
حرکت باشد، با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می دهد.

، این نیرو با نیروي عمودي سطح رابطۀ مستقیم دارد. ب) طبق رابطۀ نیروي اصطکاك جنبشی 

ج) اگر کابل آسانسور پاره شود، آسانسور با شتابی برابر با شتاب گرانش زمین  به سمت پایین سقوط می کند.
د) نیروي اصطکاك، نیروي مقاومی است که به علت وجود ناصافی و ناهمواري بین سطح و جسم ایجاد می شود و در نقطۀ تماس، در خلاف جهت حرکت به

جسم وارد می شود.

،  و  کتاب درسی)  ، (صفحۀ 
 

راهنماي تصحیح:

(هر مورد  نمره)
الف) سرعت                  ب) نیروي عمودي سطح                     ج) شتاب گرانش زمین                    د) خلاف جهت

الف) قانون اول نیوتون: سرنشینان خودرو تمایل دارند حرکت رو به جلوي خود را حفظ کنند؛ بنابراین با ترمز ناگهانی، رو به جلو پرتاب می شوند.  4
ب) قانون سوم نیوتون: وقتی آب را به عقب هل می دهیم، واکنش نیرویی که پارو به آب وارد می کند، در جهت مخالف به پارو وارد شده و باعث می شود قایق به جلو حرکت کند.

. پس با کاهش جرم جعبه، شتاب آن افزایش می یابد. ج) قانون دوم نیوتون: طبق قانون دوم نیوتون، به ازاي یک نیروي خالص ثابت، شتاب جسم با جرم آن رابطۀ عکس دارد 

،  و  کتاب درسی) (صفحۀ 
راهنماي تصحیح:

الف) قانون اول نیوتون   

ب) قانون سوم نیوتون   

ج) قانون دوم نیوتون   

) وارد می شود،  به سمت چپ است. الف) طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که به شخص (  5

 
 ب)

 

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف)

(  =Fnet m )a

F  =net ma  

a=0
F − f  =s 0 ⟶ f  =s F = 25N

293038

0٫250٫25

0٫250٫25

k

343637

( )نمره(0٫25  )نمره(0٫25  )نمره(0٫25  نمره(0٫25 

(f  =s,max μ  F  )
 k N

(g)

29363940

0٫25

(a =  )
m

F  net

313234

(
 
نمره(0٫25

( نمره(0٫25 

( نمره(0٫25 

1120N

 =F  21 −  ⇒F  12 −120 =i 60  ⇒a  1  =a  1 −2 i

v = at + v  ⇒0 ∣v∣ = ∣ − 2(4) + 0∣ = 8
 

s

m

35

1

داد
خر

 2
ی2

رب
تج

ک 
زی

 فی
ال

این
روف

وت
ن



 
 ب)

 

نیروي وزن رو به پایین و مقاومت هوا رو به بالا است. اگر جهت مثبت محور مختصات را رو به بالا انتخاب کنیم، شتاب چترباز در این حالت برابر است با:  6

 

 شتاب چترباز  به طرف بالا است. یعنی خلاف جهت حرکت چترباز می باشد. بنابراین تندي چترباز به تدریج کاهش یافته و نیروي مقاومت هوا نیز کم می شود تا هنگامی که نیروي مقاومت هوا

با وزن چترباز برابر شده و چترباز با سرعت ثابت (تندي حدي) به طرف پایین حرکت کند.

الف) نیروهاي وارد بر هر یک از گوي ها را رسم می کنیم و قانون دوم نیوتون را براي هر یک از آنها می نویسیم. اول به سراغ گلولۀ  گرمی می رویم:  7
            

         
 

 حالا نوبت گلولۀ  گرمی است:
        

             

 

 

 ب) ارتفاع، سرعت اولیه و شتاب حرکت هر کدام از گلوله ها را داریم و سرعت نهایی آنها را می خواهیم؛ پس باید به سراغ معادلۀ مستقل از زمان برویم:

  :جسم اول

 

  :جسم دوم

 

 همان طور که می بینید، شتاب و سرعت برخورد با زمین براي گلوله اي که جرم بیشتري دارد، بزرگ تر است.

 8
الف) مطابق شکل به هر دو گوي، دو نیروي وزن و مقاومت هوا وارد می شود. با نوشتن قانون دوم نیوتون، داریم:

         

 طبق این رابطه، هر چه جرم گوي بیشتر باشد، شتاب حرکت  آن بیشتر است. پس      

             
       

ب)

 
=F  21 −

 
(

 
0٫25) ⇒F  12 نمره −120 =i 60  ⇒a  1  =a  1 −2 (  0٫25)i نمره

v = at + v  (  0٫25) ⇒0 نمره ∣v∣ = ∣ − 2(4) + 0∣ = 8  (  0٫25)
s

m نمره

 f  −D W = ma ⇒ 1260 − 700 = 70a ⇒ a = 8  

s2
m

8  

s2
m

20

F  =net,1 m  a  ⇒1 1 W  −1 F  =D m  a  1 1

⇒ a  =1  

m  1

m  g − F  1 D

⇒ a  =1 g −  =
m  1

F  D 10  −
kg

N
 0٫02kg

0٫1N

= 10  −
kg

N
5  =

kg

N
5  =

kg

N
5  

s2
m

100

F  =net,2 m  a  ⇒2 2 W  −2 F  =D m  a  2 2

⇒ a  =2  

m  2

m  g − F  2 D

⇒ a  =2 g −  

m  2

F  D

= 10  −
kg

N
 =

0٫1kg

0٫1N 10  −
kg

N 1  =
kg

N 9  =
kg

N 9  

s2
m

v  −1
2 v  =0

2 2a  h1

⇒ v  −1
2 0 =2 2 × (5  ) ×

s2
m

(10m)

⇒ v  =1
2 100(  ) ⇒

s2
m

v  =1 10  

s

m

v  −2
2 v  =0

2 2a  h2

⇒ v  −2
2 0 =2 2 × (9  ) ×

s

m
(10m)

= 180(  ) ⇒
s

m 2 v  =2  180  

s

m

= 6   ≃5
s

m 13٫4  

s

m

W − f  =D ma ⇒ a =  =
m

W − f  D
 =

m

mg − f  D
g −  

m

f  D

a  >A a  B

2
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 طبق این رابطه، هر چه شتاب گوي بیشتر باشد، زمان حرکت آن کمتر است؛ پس گوي  زودتر به زمین می رسد.

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف)  

 

 ب)

 

در نقطۀ  (نقطۀ اوج) دو نیروي عمود بر هم وزن  و مقاومت هوا  بر جسم وارد می شوند:  9

    

با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:

 (صفحۀ  و  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

ترازو نیروي عمودي تکیه گاه را نشان می دهد. در این صورت با رسم نیروهاي وارد بر جسم داریم:  10
  

 
F

F
N

mg

الف) اگر آسانسور با سرعت ثابت حرکت کند، نیروي خالص وارد بر آن صفر است. در این صورت داریم:  11

 
ب) اگر جهت شتاب آسانسور رو به پایین باشد.

الف) عددي که ترازو نشان می دهد،  است. چون آسانسور با سرعت ثابت حرکت می کند، پس شتاب حرکت صفر است و براساس قانون دوم نیوتون می توان نوشت:  12

  

 ب) جهت شتاب آسانسور به سمت پایین است، پس  است.

 

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

ابتدا شرط حرکت جسم را بررسی می کنیم:  13

جسم حرکت می کند 
در این صورت نیروي اصطکاك وارد بر جسم با نیروي اصطکاك جنبشی برابر است.

Δy =  at ⇒2
1 2 t =2

  

a

2Δy Δy=h
t =    

a

2h a  >a  A B
t  <A t  B

A

37

\displaystyleW − f  =D ma (
 
0٫25) نمره⇒ a =  

=
m

mg − f  D
g −  

(
 
0٫25) →

m

f  D نمره a  >A a  
(

 
0٫25)B نمره

Δy =  at (  0٫25)  2
1 2 نمره Δy=h

t =  (  0٫25)   

a

2h
نمره a  >a  A B

t  <A t  
(

 
0٫25)B نمره

A(W )(f  )
 D

F  =net ma ⟶  =(mg) + f  

2
 D

2 ma ⟶  =(4٫8) + f  

2
 D

2 0٫48 × 12٫5

⟶ 23٫04 + f  =
 D

2 36 ⟶ f  = 12٫96 ⇒ f  = 3٫6N
 D

2
 D

3234

F  =net ma (  0٫25) نمره⟶  =(mg) + f  

2
 D

2 ma ( نمره(0٫25 

⟶  =(4٫8) + f  

2
 D

2 0٫48 × 12٫5 (  0٫25) نمره⟶ f  =
 D

 =12٫96 3٫6N ( نمره(0٫25 

  ⇒F + F  = mgN

F  = 0N
} F = mg = 10 × 9٫8 = 98N

F  =net 0 ⇒ F  =N mg = 600N

mg − F  =N ma ⇒ 600 − F  =N 60 × 2 ⇒ F  =N 480N

F  N

F  −N mg = ma → F  −N 50 × 10 = 50 → F  =N 500N

a = −2
 

s2
m

F  −N mg = ma → F  −N 50 × 10 = 50(−2) → F  =N 400N

36

f  =s,max μ  F  =s N μ  mg =s 0٫4 × 80 = 32N

F > f  ⇒s,max

f  =k μ  F  =k N μ  mg =k 0٫25 × 80 = 20N
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الف) هنگام سقوط یک جسم در شرایط وجود مقاومت هوا، با استفاده از قانون دوم نیوتون، داریم:  14
    

  

        

→

→

 

 با توجه به رابطۀ به دست آمده، هرچه  (جرم) بیشتر شود، شتاب حرکت جسم نیز بیشتر خواهد شد. یعنی در این حالت،  و  با یکدیگر رابطۀ مستقیم دارند.
ب) در حالتی که جسمی روي سطح افقی پرتاب شود، تنها نیروي وارد بر جسم، نیروي اصطکاك است و داریم:

   
    

           

→

با توجه به رابطۀ به دست آمده، در این حالت  و  مستقل از یکدیگر هستند و با تغییر جرم، شتاب حرکت تغییري نمی کند.

(صفحۀ  و  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) افزایش می یابد.  ( نمره)

ب) ثابت می ماند.  ( نمره)

 15

 16
الف) با توجه به شکل مقابل و تعادل جسم در راستاي قائم، داریم:

  :راستاي قائم       

 
 ب) براي محاسبۀ ضریب اصطکاك، به کمک قانون دوم نیوتون داریم:

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف)

 ب)

F  =net ma

mg − f  =
 D

ma → a = g −  

m

f  

 D

mma

 F  =net ma ⟶ 0 − f  =k ma  

f  =μ  F  k k N

F  =mgN

0 − μ   g =km  a ⟶m a = −μ  gk

am

3640

0٫25

0٫25

F  =N mg f  =s,max μ  ⋅s F  =N 0٫6 × 200 = 120N

F > f  ⇒s,max نیروی اصطکاک از نوع جنبشی است 

f  =k μ  ⋅k F  =N 0٫4 × 200 = 80N

 F  =net 0 ⟶ F  =N mg + F  =2 50 + 20 = 70N

F  =net ma ⟶ 24 − f  =k 5 × 2 ⟶ f  =k 14N

f  =k  ⟶
μ  k

F  N 14 = 70μ  ⟶k μ  =k 0٫2

51

F  −N mg − F  =2 0 (  0٫25) نمره⟶ F  =N 50 + 20 = 70N ( نمره(0٫25 

F  −1 f  =k ma (  0٫25) نمره⟶ 24 − f  =k 5 × 2 ⟶ f  =k 14N ( نمره(0٫25 

f  =k  ( 0٫25) ⟶
μ  k

F  N نمره μ  =k  =70
14 0٫2 ( نمره(0٫25 
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در بازة زمانی صفر تا  ثانیه، آسانسور ساکن است. در این صورت می توان نوشت:  17

در بازة زمانی  تا  ثانیه داریم:

 

 

 

در بازة زمانی  تا  ثانیه آسانسور با سرعت ثابت حرکت می کند. در این صورت داریم:

 

در بازة زمانی  تا  ثانیه داریم:

 

با توجه به رابطۀ محاسبۀ نیروي فنر (قانون هوك)، می توان دریافت که رابطۀ بین نیرو و تغییرات طول فنر، یک رابطۀ خطی است:  18

 

، نشان دهندة  یا همان ثابت فنر و عرض از مبدأ برابر صفر است.  با توجه به این رابطه، شیب نمودار 

با توجه به اینکه شیب نمودار  بیشتر از نمودار  است؛ بنابراین ثابت فنر  بیشتر از  است.

  شیب  شیب 

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

، بیشتر از  است. ( نمره) فنر  ( نمره)؛ زیرا شیب نمودار فنر 

 19

ابتدا با استفاده از قانون دوم نیوتون شتاب حرکت جسم را در مدت  که نخ به جسم متصل است، به دست می آوریم.  20
                       

                    

 سپس جابه جایی آن را در این مدت محاسبه می کنیم:

                    

  در لحظه اي که نخ پاره می شود، سرعت جسم برابر است با:

 

 پس از پاره شدن نخ، شتاب حرکت جسم را با توجه به قانون دوم نیوتون به دست می آوریم:

 

 با استفاده از رابطۀ سرعت - جابه جایی، جابه جایی جسم را در مرحلۀ دوم به دست می آوریم:

 
 جابه جایی جسم برابر با مجموع جابه جایی در دو مرحله است.

 

5

mg = F  ⇒e mg = kx ⇒ x =  
=

k

mg
 =20 × 102

40
2 × 10 m =−2 2cm

59

a =  =9 − 5
4 − 0 1m/s2

F  −e mg = ma ⇒ F  =e m(g + a) = 4(11) = 44N

⇒ kx = 44 ⇒ x =  =20 × 102
44

2٫2 × 10 m =−2 2٫2cm

914

F  =e mg ⇒ kx = mg ⇒ x =  ⇒
k

mg
x =  m =

20 × 102
40 2cm

1418

∣a∣ =    =18 − 14
0 − 4 1m/s2

F  −e mg = m(−a) ⇒ F  =e m(g − a) = 4(10 − 1) = 36

⇒ kx = 36 ⇒ x =  m =
20 × 102

36 1٫8cm

F  =e kx

F  −e xk

BABA

 → k  >B k  A> AB

41

B0٫25BA0٫25

Δx = x  −2 x  =1 25 − 20 = 5cm ⇒ Δx = 0٫05m

k ⋅x = mg k × (0٫05) = 0٫1 × 10 k = 20  

m

N

3s

T − f  =k ma  

f  =μ  mgk k 20 − 0٫2 × 50 = 5 × a ⇒ a = 2  

s2
m

Δx  =1  at +2
1 2 v  t ⇒0 Δx  =1  ×2

1 2 × 3 +2 0 ⇒ Δx  =1 9m

v = at + v  ⇒0 v = 2 × 3 + 0 = 6  

s

m

0 − f  =k ma ⇒′ 0 − μ   g =km  a ⇒m ′ a =′ −0٫2 × 10 = −2  

s2
m

v −2 v  =0
2 2aΔx  

v=0 ,v  =6  0 s
m

0 − 6 =2 2(−2) × Δx  2

⇒ Δx  =2 9m

Δx = Δx  +1 Δx =2 18m
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  1

درست

  2

درست

  3

درست

  4

 5

با توجه به نمودار هر چه  به صفر نزدیک تر می شود (چه از راست و چه از چپ)، مقادیر  به سمت  میل می کند.   6

. می دانیم: باقی مانده تقسیم چندجمله اي  بر  برابر است با:   7

    

      

) داریم: ) و (  بنابراین از حل معادلۀ (

  و    

نکته: باقی ماندة تقسیم چندجمله اي  بر  عبارت است از:  8

 

  

با توجه به نکته بالا  است.

  

      

درنتیجه بنابر  و  داریم:

 

 با جاي گذاري در رابطۀ  داریم:

     

نکته: باقی ماندة تقسیم چندجمله اي  بر  عبارت است از:    9

 

 

 درنتیجه با حل دستگاه معادله  و  داریم:

+∞

(x + 1)

xf(x)+∞

+∞

f(x)ax + br(x) = f(−  )
a

b

x − 2 = 0 → x = 2 , P (2) = 0 → 4a + 2b = −6 (1)

x + 1 = 0 → x = −1 , P (−1) = 3 → a − b = 6 (2)

12

b = −5a = 1

f(x)ax + b

r(x) = f(−  )
a

b

x − 1 = 0 ⇒ x = 1

y(1) = 4

1 + a + 1 + b = 4 ⇒ a + b = 2 (1)

x + 2 = 0 ⇒ x = −2  

تابع
−8 + 4a − 2 + b = 0 ⇒ 4a + b = 10 (2)

(1)(2)

 

  {  a+  b=  2− − −
4a + b = 10

3a = 8 → a =  

3
8

(1)

a + b = 2  

a=  3
8
b =  

3
−2

f(x)ax + br(x) = f(−
 
)

a

b

x − 1 = 0 → x = 1 → p(1) = 4 → a + b = 3 (1)

x + 2 = 0 → x = −2 → p(−2) = 0 → 4a + b = 8 (2)

(1)(2)1
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            10

 

  11

  12

 13

 

 

 14

          

 

       

  

         

» زیرا با توجه به شکل داریم: گزینۀ «  15

 

 16

a =  , b =3
5

 3
4

  ×
x→1
lim

x − 12
 − 1x

 =
 + 1x

 + 1x
  =

x→1
lim

(x − 1)(x + 1)  + 1x

x − 1
 

4
1

−  2
1

 =
(0)−

1
−∞

  
×

x→−1
lim

 + 13 x

(x + 3x + 2)2
 =

 −  + 13
x2 3 x

 −  + 13 x2 3 x
  =

x→−1
lim

 (x + 1)
 (x + 2)(  −  + 1)(x + 1) 3 x2 3 x

3

  =
x→2−
lim

x − 2
[x]

 =0−

1
−∞

  
=

x→−∞
lim 3x + 2x2

1 + x − 4x2
  

=
x→−∞
lim 2x2

−4x2
−2

  =
x→1
lim

 − 13 x

x − 1
 ×

 − 13 x

x − 1
 =

 +  + 13
x2 3 x

 +  + 13
x2 3 x

3

  =
x→0−
lim

∣ sinx∣
x − 2

 =0+

−2
−∞

  =
x→−∞
lim

x − x3
3x + 4x2 5

  =
x→−∞
lim

x3
4x5

+∞

  =
x→1
lim

(x − 1)(x + 2)(x +  )x
(x −  )(x +  )x x

  =
x→1
lim

(x − 1)(x + 2)(x +  )x
x(x − 1)

 

6
1

  =
x→  2

π+
lim

cosx
sinx

 =0−

1
−∞

  =
x→−∞
lim

x (2 +  )3
x3
9

x (−4 +  )7
x5
5

 (−2)x =
x→−∞
lim 4 −∞

4

 f(x) =
x→a−
lim +∞

2
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    17

روش اول:

 

 روش دوم:

 

الف) صورت و مخرج را در مزدوج صورت ضرب می کنیم:  18

 (صفحۀ  کتاب درسی)

، از مقادیر بزرگ تر از صفر به  آن نزدیک می شود؛ بنابراین داریم:  ب) مخرج کسر به صورت  است که در همسایگی راست و چپ 

 (صفحۀ  کتاب درسی) 

، داریم:  ج) با استفاده از قاعدة پرتوان و با توجه به اینکه 

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

ممکن است دانش آموز در مراحل حل به جاي عبارت (*) عدد  را نوشته باشد که بلامانع است.

  ×
x→4
lim

x − 4
3 −  x + 5

 =
3 +  x + 5
3 +  x + 5

  =
x→4
lim

(x − 4)(3 +  )x + 5
9 − x − 5

  =
x→4
lim

(x − 4)(3 +  )x + 5
−(x − 4)

 

6
−1

−∞

 =
x→−∞
lim

x3
x2

  =
x→−∞
lim

x

1 0

  ×
x→8
lim

 − 23 x

x − 8
 =

 + 2  + 43
x2 3 x

 + 2  + 43
x2 3 x

  =
x→8
lim

x − 8
(x − 8)(  + 2  + 4)3

x2 3 x
 (  +

x→8
lim 3

x2 2  +3 x 4) = 12

  =
x→8
lim

 − 23 x

x − 8
  =

x→8
lim

 − 23 x

(  − 2)(  + 2  + 4)3 x
3
x2 3 x

 (  +
x→8
lim 3

x2 2  +3 x 4) = 12

  =
x→+∞
lim

x + x3 5
2x + 45

  =
x→+∞
lim

x5
2x5 2

  =
x→4−
lim 4 − x

[x] − 4
  =

x→4−
lim 4 − x

−1
−∞

 (  ×
x→1
lim 1 − x

 − 2x3x + 1
 ) =

 + 2x3x + 1
 + 2x3x + 1

  

x→1
lim

(1 − x)(  + 2x)3x + 1
3x + 1 − 4x2

=   =
x→1
lim

(1 − x)(  + 2x)3x + 1
−(x − 1)(4x + 1)

 =
x→1
lim

 + 2x3x + 1
4x + 1

 4
5

57

(x − 2)2x = 2

  =
x→2
lim

x − 4x + 42
x − 92

  =
x→2
lim

(x − 2)2
x − 92

 =0+

−5
−∞

57

x → −∞ ⇒ ∣x∣ = −x

  =
x→−∞
lim

x + 2x2
2x∣x∣ + 2x − 1

  =
x→−∞
lim

x2
2x∣x∣

  =
x→−∞
lim

x

2(−x)
−2

64

  ( (الف× 
x→1
lim 1 − x

 − 2x3x + 1
 (  0٫25)
 

(∗)

  + 2x3x + 1
 + 2x3x + 1

نمره

=      (  0٫5) =
x→1
lim

(1 − x)  

(∗)

 )(  + 2x3x + 1
−(x − 1)(4x + 1)

یا
x→1
lim

 

(∗)

 )(  + 2x3x + 1
(x − 1)(−4x − 1)

نمره  (  0٫25)4
5

نمره

4

   
(ب=

x→2
lim

(x − 2)2
x − 92

 =
 

( نمره(0٫25
 0+

−5
−∞ (

 
نمره(0٫25

      (  0٫25) (ج= 
x→−∞
lim

x2
2x(−x)

یا
x→−∞
lim

x

2∣x∣
نمره حاصل  حد −2 (

 
نمره(0٫25
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