
در یک خانوادة  نفره در دو حالت، گروه خونی همۀ اعضا با هم متفاوت است. گزینه 3 - 1

حالت اول) ژنوتیپ پدر و مادر به صورت  و  باشد؛ که در نتیجه فرزندان ژنوتیپ هاي  و  را نشان می دهند.

حالت دوم)  ژنوتیپ پدر و مادر به صورت  و  باشد؛ که در نتیجه ژنوتیپ فرزندان به صورت  و  می تواند باشد.
با توجه به موارد فوق در هیچ یک از حالات، فرزندان کربوهیدرات مشابه ندارند.

بررسی سایر گزینه ها:

»: تنها در حالت اول، یکی از والدین داراي ژن نمود ناخالص است. گزینۀ «

»: در حالت اول، والدین فاقد دگرة مشابه گروه خونی در کروموزوم شمارة  خود هستند. گزینۀ «

»: با توجه به موارد فوق تنها در حالت دوم، حداقل یکی از فرزندان فاقد آنزیمی که کربوهیدرات را به غشاي گویچه هاي قرمز اضافه می کند، می باشد. گزینۀ «

، ذرت هایی با ژنوتیپ  به وجود می آید و تعداد دگره هاي بارز نشان دهندة رنگ قرمز است و طبق نمودار زیر، از آمیزش دو ذرت با ژنوتیپ  و  گزینه 1 - 2

رخ نمود ذرت هاي حاصل بیشترین شباهت را از نظر رنگ با گزینۀ 1 دارند.
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رونویسى از ژن پروتئین  فقط در گویچه هاى قرمز نابالغ موجود در مغز استخوان صورت مى گیرد؛ این یاخته ها هستۀ دیپلوئیدى را در خود جاى داده اند. بنابراین داراي گزینه 3 - 3

کروموزوم هاي همتا بوده و  جایگاه براي این ژن دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

): پروتئین، نه کربوهیدرات گزینۀ (

): در دوران جنینى فردى که گروه خونى مثبت دارد، این پروتئین ها مى توانند در کبد و طحال که محل تولید گویچه هاى قرمز جدید هستند نیز ساخته شوند. گزینۀ (

): فامینک هاي خواهرى کروموزوم مضاعف شده کاملاً مشابه یکدیگر بوده و آلل هاى قرار گرفته روى آنها یکسان است. گزینۀ (
با توجه به صورت سوال باید از در  نظر گرفتن کراسینگ اور صرف نظر کرد.

دختر بیمار داراي ژنوتیپ   است که یک الل   را از پدر و الل   دیگر را از مادر خود دریافت کرده است. وجود یک الل   در مردان سبب بروز بیماري طاسی می شود. بنابراین گزینه 1 - 4

(« » و تأیید گزینۀ «  قطعاً پدري طاس دارد (رد گزینۀ «

(« » و «  از سوي دیگر مادر می تواند داراي ژنوتیپ    و یا  باشد. فرد مؤنث تنها در حالت  می تواند طاسی را بروز دهد. (رد گزینه هاي « 

چون مرد از نظر بیماري سالم است و دختر آنها بیمار می باشد، لذا صفت بیماري وابسته به جنس بارز است. دگرة بیماري را به صورت  و دگرة سالم را به صورت  نمایش گزینه 3 - 5

می دهیم. ژن نمود (ژنوتیپ) مادر از نظر بیماري یا خالص بارز است یا ناخالص، ژن نمود (ژنوتیپ) پدر از نظر گروه خونی  یا خالص نهفته است یا ناخالص.

ژن نمود (ژنوتیپ) مادر:  و   و    یا 

ژن نمود (ژنوتیپ) پدر:    یا 
با توجه به این توضیحات، مادربزرگ پدري دختر در ارتباط با بیماري یا ژن نمود (ژنوتیپ) خالص نهفته دارد یا ناخالص. بنابراین یا سالم (خالص نهفته) است یا بیمار (ناخالص)

) هستند. از طرفی چون دختر داراي گروه خونی  از آنجایی که والدین داراي گروه خونی مثبت هستند و فرزند آنها داراي گروه خونی منفی است، در می یابیم که هر دو ناخالص ( گزینه 4 - 6

است، ژن نمود پدر که گروه خونی  دارد ، به صورت  می باشد. پس ژن نمود گروه خونی والدین به صورت  و   است.
دقت داشته باشید، از آنجایی که از پدر و مادري سالم، فرزندي بیمار متولد شده است؛ این بیماري، نوعی بیماري نهفته است؛ اما اگر ژن آن بر روي فام تن جنسی باشد، براي اینکه فرزند دختر مبتلا

باشد، پدر نیز باید به آن بیماري مبتلا باشد، که چنین نیست. پس این بیماري نوعی صفت نهفته و مستقل از جنس است.
حداکثر توانایی تولید انواع گامت در گزینه ها را بررسی می کنیم. گزینه 3 - 7

 دو نوع گامت 
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 دو نوع گامت 

 نوع گامت 

 نوع گامت 

،  دگره اي که از پدر و مادر دریافت می کند،  دگرة (الل) مشابه فرزند دختر در اغلب یاخته هاي پیکري هسته دار  عدد فام تن  دارد؛ ولی ممکن است در بعضی صفات وابسته به  گزینه 4 - 8
باشند، یعنی یک نوع دگره (الل) دریافت کند.

، تنها بر روي فام تن  هستند و تنها از طریق فام تن  به ارث می رسند، اما توجه داشته باشید صفات وابسته به  می توانند تک جایگاهی یا چندجایگاهی باشند. صفات وابسته به 
در صفات مستقل از جنس در شرایط عادي، هر فرد دیپلوئید براي صفات تک جایگاهی از هر والد خود تنها یک دگره دریافت می کند.

فرزند دختر در مورد تمام صفات چه وابسته به  و چه مستقل از جنس از هر والد، یک دگره براي صفات تک جایگاهی دریافت می کند.

بررسی گزینه ها: گزینه 3 - 9

) صفات چند جایگاهی می تواند بیش از  دگره داشته باشد. گزینۀ 

) در صفات وابسته به فام تن  چنین شرایطی برقرار است. اگر این صفات تک جایگاهی باشند، به ازاي هر دگره یک ژن نمود خواهند داشت. گزینۀ 

) در صفات تحت تأثیر محیط می تواند تعداد ژن نمود از رخ نمود کمتر باشد. گزینۀ 

پاسخ سؤال گزینۀ  می باشد، تعداد رخ نمود (فنوتیپ) در کمترین حالت با تعداد انواع دگره برابر است.

موارد الف و د می تواند همواره صحیح نباشد. گزینه 3 - 10
بررسی موارد:

مورد الف) نادرست- براي صفات وابسته به جنس در جنس نر انسان نیز در زنبور عسل صادق نیست.
مورد ب) درست- دگره هاي مربوط به یک صفت بر روي کروموزوم ها می توانند مشابه یا متفاوت باشند.

مورد ج) درست- پس از انجام لقاح، دگره بارز اگر وجود داشته باشد می تواند اثر خود را ظاهر کند.
مورد د) نادرست- اگر پدیده ي باهم ماندن کروموزوم ها رخ دهد، گامتی می تواند براي یک صفت فاقد دگره باشد و گامت دیگر هر دو دگره را دریافت کند.

در یاخته هاي هاپلوئید فقط یک الل براي ساخت پروتئین  وجود دارد. گزینه 1 - 11
یاخته هاي هاپلوئید عبارت اند از: اووسیت ثانویه، اسپرماتید و جسم قطبی.

گلبول قرمز بالغ نیز به دلیل نداشتن هسته، اللی براي پروتئین  ندارد.

بقیۀ موارد  الل در مورد پروتئین  دارند.

دقت کنید در مورد رنگ گل گیاه ادریسی که یک ژن نمود خاص دارد، می تواند تحت اثر  خاك دچار تغییر رنگ شود و رخ نمود آن تغییر کند. گزینه 4 - 12
بررسی سایر گزینه ها:

) گروهی از صفات فقط تحت تأثیر ژن ها بروز می کنند. گزینۀ 

) با وجود کلمۀ الزاماً غلط است. (صفاتی وجود دارد که تحت تأثیر محیط، رخ نمود متفاوتی خواهند داشت مثل رنگ پوست) گزینۀ 

) با وجود عبارت فقط نیازمند ژن هاي لازم است، غلط است. (و عوامل دیگري نیز لازم است مثل نور) گزینۀ 

موارد الف، ج و د صحیح هستند. گزینه 2 - 13
بررسی همۀ موارد:
الف) صحیح است.

ب) ژن درمورد پروتئین  وجود دارد، ولی این ژن نمی تواند موجب ساخت پروتئین  شود.

ج) اگر رخ نمود مثبت باشد، ژن نمود می تواند  یا  باشد.

د) اگر رخ نمود منفی باشد، ژن نمود حتماً  است.

ژنوتیپ پسر براي هموفیلی به شکل   می باشد که Y از اسپرم پدر و  از تخمک مادر به ارث رسیده است. پس در یاخته هاي مادر  وجود دارد. دقت کنید که گویچه هاي گزینه 3 - 14
قرمز بالغ فاقد فام تن هستند، همچنین تخمک ها جزء یاخته هاي پیکري نیستند.

بررسی سایر گزینه ها:

»: ژنوتیپ والدین ممکن است به صورت  و باشد. گزینۀ «

»: ممکن است ژنوتیپ والدین به صورت  و  باشد که در این حالت، هیچ یک از والدین بیمار نخواهند بود. گزینۀ «

»: اگر ژنوتیپ والدین به صورت  و  باشد، پدر دگرة بیماري زا را خواهد داشت. گزینۀ «

چون در این فرد بالغ برخی از یاخته ها، هاپلوئید (جنسی) می باشند؛ درنتیجه از این صفت فقط یک دگره (الل) را دارند. گزینه 3 - 15
بررسی سایر گزینه ها:

»: گلبول قرمز فاقد هسته و درنتیجه فاقد هر گونه دگره اي می باشد. گزینۀ «

»: چون پدر این فرد داراي گروه خونی  می باشد؛ درنتیجه این فرد قطعاً داراي ژنوتیپ  می باشد. گزینۀ «

»: به طور طبیعی دو دگرة یک صفت تک جایگاهی بر روي یک کروموزوم قرار نمی گیرند. گزینۀ «

گزاره هاي «الف» و «ت» درست هستند. گزینه 2 - 16
بررسی گزاره هاي نادرست:

گزارة «ب»: در محلول  در آب یون هیدرونیوم وجود دارد. اما غلظت یون هیدروکسید از یون هیدرونیوم بیشتر است.
گزارة «پ»: اسیدها در تماس با پوست احساس سوزش و بازها در تماس با پوست احساس لیزي ایجاد می کنند.
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گزینه 2 - 17

گزینه 3 - 18

حاصل ضرب غلظت یون هاي هیدروکسید و هیدروژن در محلول هاي آبی در دماي ثابت عددي ثابت است و به  محلول بستگی ندارد. گزینه 1 - 19
 

»: تعداد ذرات مولکولی بیشتر از یون ها خواهد بود. چون میزان یونش کم است. گزینۀ « گزینه 4 - 20

»: رسانایی محلول یک مولار نمک طعام از رسانایی محلول یک مولار  بیش تر است. چون تعداد یون هاي بیشتري ایجاد می کند. گزینۀ «

»: اسید معده اسیدي قوي است و شکل داده شده نمایشی از یونش یک اسید ضعیف است. گزینۀ «

گزینه 4 - 21

 تعداد مول  بیشتر از تعداد مول  است؛ پس تعداد مول  باقی مانده عبارت است از:

اگر حجم یک محلول شامل اسید یا باز قوي را  برابر کنیم،  به میزان  تغییر می کند. گزینه 2 - 22

چون حجم محلول با افزودن آب به  رسیده است، پس به میزان  برابر افزایش حجم خواهیم داشت و  به میزان  یعنی  تغییر می کند.

بررسی گزینه هاي نادرست: گزینه 3 - 23

»: گل ادریسی در خاك اسیدي به رنگ آبی و در خاك بازي به رنگ سرخ است. گزینۀ «

:« گزینۀ «

 

 

»: با افزایش غلظت یون هیدرونیوم در محلول،  محلول کاهش می یابد.  گزینۀ «

با توجه به روابط زیر غلظت یون هیدروکسید و هیدرونیوم محاسبه می شود. گزینه 3 - 24

  

 پس خواهیم داشت: 

  

گزینه 4 - 25
ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را تعیین می کنیم:

   

حال می توان نوشت:
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گزینه 1 - 26

 نیروي اصطکاك همواره در خلاف جهت حرکت واقعی یا احتمالی جسم به جسم اثر می کند. مطابق شکل نیروي نیرویی است که از طرف کف کفش

شخص به سطح زمین وارد می شود. طبق قانون سوم نیوتون عکس العمل این نیرو، همان نیروي  است که از طرف سطح زمین به پاي شخص وارد
می شود. که جهت آن به طرف غرب خواهد بود. اما به راستی چرا نیروي اصطکاك وارد بر شخص از نوع ایستایی است؟

از طرفی جعبه به سمت غرب حرکت می کند. پس نیروي اصطکاك جنبشی وارد بر جعبه در خلاف جهت حرکت آن یعنی در جهت شرق به جعبه وارد می شود.
نیروهاي وزن و عمودي تکیه گاه سطح افقی متوازن هستند. از طرفی نیروهاي اصطکاك و عمودي تکیه گاه دیوار قائم نیز متوازن هستند. گزینه 2 - 27

 

تعادل افقی

تعادل قائم 

نیروي وارده از طرف سطح افقی به نردبان 

28 - :دقت کنید که در اینجا، نیرویی که کتاب به دیوار آسانسور وارد می کند، هم اندازه با نیرویی است که از طرف سطح دیوارة اسانسور به کتاب وارد می شود، یعنی حالت اولگزینه 4

F
F N

mg =20

f s

a 2= m/s2

+
 

:نسبت به ناظر ساکن، در بیرون آسانسور داریم

  

، بنابراین می توان نتیجه گرفت که شیب خط عبوري از مبدأ در هر نقطه از این نمودار جرم را گزینه 3 در کدام رابطه هم نیرو و هم شتاب وجود دارد؟ آفرین! قانون دوم نیوتون  - 29

نشان می دهد. واضح است که شیب خط عبوري در نقطۀ  بیش تر است. بنابراین از نقطۀ  تا  جرم افزایش یافته است.

2( (
1 ((

 
گزینه 2 - 30

  در ابتدا بزرگی نیروي  را در حالت اول محاسبه می کنیم.

در آستانۀ حرکت داریم:

  

 حال اگر اندازة نیروي  به اندازة  نیوتون کاهش یابد، نیروي باقی مانده  خواهد بود. در این موقعیت نیروي اصطکاك در آستانه حرکت را می یابیم:

 

f ′

 fs

: = = 300Nfs FN

: = mg = 40 × 10 = 400NF ′
N

: R = = 500N+f
2
s F ′

N
2

− −−−−−−−
√

R = +F
2
N

f
2
اصطکاک

− −−−−−−−−−−
√

⇒ = F = 32Nکتاب در امتداد افق ساکن است FN

( ) ⇒ − mg = maکتاب در امتداد قائم حرکت دارد fs ⇒ − 20 = 2 × 2fs ⇒ = 24Nfs

R = =+F
2
N

f
2
s

− −−−−−−
√ +322 242

− −−−−−−−
√ = = 8 = 40N× + ×42 82 32 82

− −−−−−−−−−−−−−
√ 25

−−
√

(F = ma)

(2)(1)(2)

F

{ = 30 − FFN

= Ffsmax

− →−−−−−−−
=0٫5μs

=fsmax μsFN
0٫5(30 − F) = F → F = 10N

F46N
⎧
⎩⎨

= 30 − = 24NF ′
N

F ′ − →−−−
=6NF ′

F ′
N

= = (0٫5)(24) = 12Nf ′
smax μsF

′
N
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 در این موقعیت چون  کمتر از  است، بنابراین جسم حرکت نمی کند و ساکن است، پس:  است.

در ابتدا ظرفیت خازن در حالت جدید را محاسبه می کنیم. گزینه 2 - 31

 

 از طرفی چون فقط با ورود عایق بین صفحات خازن، ظرفیت آن تغییر کرده، داریم:

 

براي یک خازن با ظرفیت ثابت، تغییر بار هر یک از صفحه هاي خازن به صورت زیر محاسبه می شود. گزینه 3 - 32

 

 یعنی بار هر یک از صفحات خازن  میکروکولن تغییر کرده است. حال براي تعیین تغییر در تعداد الکترون ها داریم:

 

گزینه 2 - 33
 

                           

 

 

                             

 

گزینه 2  - 34
  

         

   

گزینه 3  - 35

ابتدا تمام زوایا را برحسب   مینویسیم: گزینه 1 - 36

 

= 6NF ′f ′
maxs1

= = 6Nfs F ′

U = C 2 × = × × (20 ⇒ = 10 × F = 10μF
1
2

V 2 − →−−−−−−−−−−
V=20V

U=2mJ=2× J10−3

10−3 1
2

C2 )2 C2 10−6

C = =
k Aε0

d
− →−−
d: ثابت

A: ثابت C2

C1

k2

k1
= 2− →−−−−−−−

=10μFC2

=5μF , =1C1 k1
k2

Q = CV ⇒ ΔQ = C(ΔV ) ΔQ = 8μC− →−−−
ΔV=1V

c=8μF

8

Q = ne ⇒ Δn = = ⇒ Δn = 5 ×
ΔQ

e

8 × 10−6

1٫6 × 10−19
1013

⇒ = 40 Nجسم ساکن fs

R = = 40 N+f
2
s F

2
N1

− −−−−−−−
√ 5

−−
√

= + 80 = 120NFN2
F2

= 40 Nfs

= = 40 ⇒ =R′ +402 1202
− −−−−−−−−

√ 10
−−

√
R′

R
2
−−

√

= mg = 480 NFN1

= = × 480fsmax μsFN1
μs

R = 120 = → × 17 = +17
−−

√ +F
2
N1

f
2
smax

− −−−−−−−−−
√ 1202 4802 4802

μ
2
s

⇒ × 17 = × + ⇒ =1202 1202 42 4802
μ

2
s μ

2
s

1202
(17 − 16)

1

4802

⇒ = = = 0٫25μs

120
480

1
4

15∘

cos = cos( + ) = sin , sin = sin( − ) = − cos285∘ 270∘ 15∘ 15∘ 255∘ 270∘ 15∘ 15∘

sin = sin( − ) = sin( − ) = sin , sin = sin( + ) = cos525∘ 540∘ 15∘ 180∘ 15∘ 15∘ 105∘ 90∘ 15∘ 15∘
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 :بنابراین داریم

صورت و مخرج را بر  تقسیم میکنیم. در نتیجه:

گزینه 1 را با استفاده از دو مثلث قائم الزاویۀ  و  می نویسیم: - 37

با در نظر گرفتن شکل زیر داریم: گزینه 3 - 38

y

x

مجسمه

ناظر
40˚

5˚

ارتفاع مجسمه  متر است.      35

گزینه 2 - 39

ابتدا طبق شکل مقابل اندازة مولد  را می یابیم.

محیط قاعدة مخروط برابر طول کمان مقابل به زاویۀ  در قطاع است.

r =3

h= 5

R θ R

L = 2 π r

 

با توجه به شکل زیر داریم: گزینه 2 - 40

40cm

θ

α

80cm

25
cm2

y

40cm

y

x

h

 

 

 

 

=
cos − sin285∘ 255∘

sin − sin525∘ 105∘

sin + cos15∘ 15∘

sin − cos15∘ 15∘

cos 15∘

= = = = −
tan + 115∘

tan − 115∘

0٫28 + 1
0٫28 − 1

1٫28
−0٫72

−128
72

16
9

cosαABD
Δ

AEC
Δ

⇒ cosα = = ⇒ AB ⋅ AC =

: cosα =ABD
Δ AB

x

2

: cosα =AEC
Δ

9x
2

AC

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

AB
x

2

9x
2

AC

9x2

4

16AB = AC ⇒ AB × 16AB = ⇒ 16A = 4AB =
9x2

4
B2 9x2

4
−→

√ 3x
2

⇒ AB = ⇒ cosα = = =
3x
8

AB

x

2

3x
8
x

2

3
4

tan =40∘ x

35

tan = ⇒ = ⇒ x = 28m40∘ 8
10

x

35
8

10

tan = = 1 ⇒ x + y = 35 ⇒ 28 + y = 3545∘ x + y

35
7⇒ y = 7m

R

θ

= + = 9 + 25 = 34 → R =R2 r2 h2 34
−−

√

L = 2πr = 2π × 3 = 6π

θ = = → S = × π = × π × 34L

R

6π

34√
مساحت θ

2π
R2

6π

34√

2π

S = × π × 34 = = 3π6π

2π 34√

3π×34

34√
34
−−

√

sinα = ⇒ x = 25 sinα
x

25 2
−−

√
2
−−

√ , sin θ = ⇒ y = 80 sin θ
y

80

h = 40 + x + y = 40 + 25 sinα + 80 sin θ2
−−

√

⇒ h = 40 + 25 sin(− ) + 80 sin(0) = 40 − 25 sin + 02
−−

√ 45∘ 2
−−

√ 45∘
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مساحت متوازي الاضلاع از نصف حاصل ضرب دو قطر در سینوس زاویۀ بین دو قطر به دست می آید. گزینه 3 - 41

قطرها را  و  در نظر می گیریم:

 

گزینه 3 - 42

ناحیه ي اول یا سوم  سینوس و کسینوس هم علامتند ناحیه ي سوم  

 ناحیه ي دوم یا سوم  سینوس و تانژانت غیر هم علامتند 

می دانیم  معادل  رادیان است، پس داریم: گزینه 1 - 43

30̊

1300π km

A
B

r

x

O

 

 طول کمان 

گزینه 1 - 44

1

π
2

π
2

-

-1

 

واضح است در  سینوس بین  و  می باشد بنابراین:

طبق مساحت سینوسی مثلث  داریم: گزینه 2 - 45

 

 

؛ پس  قطر مربعی به ضلع  است و درنتیجه:   دو مثلث قائم الزاویۀ هاشور خورده با هم هم نهشت اند و داریم 

⇒ h = 40 − 25 × = 40 − 25 = 152
−−

√
2
−−

√

2

x2x

S = (x)(2x) sin ⇒ 32 = (2 )( ) ⇒ 32 = ⇒ = 64 ⇒ x = 8
1
2

30∘ 1
2

x2 1
2

x2

2
x2

− →−−
sinα⇒اشترک ⋅ cosα > 0 ⇒

⇒sinα ⋅ tanα < 0 ⇒

30∘π

6
ℓ = (x + r) ⋅ = 1300π ⇒ x + r = 6 × 1300

π

6
AB
⌢

⇒ x + 6400 = 7800 ⇒ x = 1400km

< x < ⇒ < 3x <
−π

6
π

6
−π

2
π

2

(− , )
π

2
π

2
−11

−1 < sin 3x < 1 ⇒ −1 < m − 1 < 1 ⇒ 0 < m < 2

ABC

→ 1٫2a = 7٫2 ⇒ a = 6
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= a × 4٫8 × sinSABC
1
2

60∘

: = فرض7٫2 SABC 3
−−

√
3
−−

√ 3
−−

√

x = a sin = 360∘ 3
−−

√CD3 3
−−

√

CD = 3 × = 33
−−

√ 2
−−

√ 6
−−

√
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