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حجم باقی‌مانده، مقداری از هوا است که در شش‌ها باقی می‌ماند و در حالت طبیعی نمی‌توان آن‌را خارج کرد. حجم باقی‌مانده سبب بازماندن همیشگی حبابک‌ها می‌شود و تبادل گازها را گزینه 3  . 1
در فاصلۀ بین دو تنفس ممکن می‌سازد و جزء ظرفیت حیاتی محسوب نمی‌شود.

همۀ موارد صحیح هستند. گزینه 3  . 2
بررسی همۀ موارد:

مورد )الف(: نایژک مبادله‌ای آخرین انشعاب نایژک است )به کیسۀ حبابکی ختم می‌شود( و همچنین باریک‌ترین نوع نایژک محسوب می‌شود.
مورد )ب(: بلافاصله بعد نایژک انتهایی که آخرین انشعاب نایژک در بخش هادی است، نایژک مبادله‌ای قرار دارد که اولین قسمت بخش مبادله‌ای به‌شمار می‌آید.

مورد )ج(: تنها نوعی از نایژک که روی آن می‌توان حبابک مشاهده کرد، نایژک مبادله‌ای است.
مورد )د(: مخاط مژک‌دار از بینی آغاز می‌شود )بعد از پوست ابتدای آن( و در طول نایژک مبادله‌ای به پایان می‌رسد.

، تقريباً به دست می‌آيد كه: با توجه به شكل صفحۀ  گزینه 4  . 3

«: ‌حجم ذخيرۀ دمی  گزینۀ »

«: ‌حجم ذخيرۀ بازدمی  گزینۀ »

«: ‌حجم باقی‌مانده  گزینۀ »

«: ‌حجم جاری  گزینۀ »

همه گزینه‌ها صحیح است بجز گزینه شماره  با توجه به نمودار و حجم‌های تنفسی در اسپیروگرام گزینه 4  . 4
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دم، فرآیندی است که درنتیجۀ افزایش حجم قفسۀ سینه رخ می‌دهد. در این رویداد، ماهیچۀ میان‌بند )دیافراگم( که در حالت استراحت، گنبدی شکل است، به حالت مسطح در‌می‌آید. گزینه 3  . 5
آنزیم کربنیک‌ انیدراز با ترکیب آب و کربن دی‌ اکسید، کربنیک‌اسید پدید می‌آورد. کربنیک‌اسید به‌سرعت به یون بیکربنات و هیدروژن تجزیه می‌شود. بنابراین، با ایجاد اختلال در گزینه 4  . 6

کار آن میزان بیکربنات خون کاهش خواهد یافت. دقت کنید که در مقدار  تولیدی در بافت تغییری رخ نمی‌دهد.
در بازدم عمیق، انقباض ماهیچه‌های بین‌دنده‌ای داخلی و نیز ماهیچه‌های شکمی، به کاهش حجم قفسۀ سینه کمک می‌کند. انقباض این ماهیچه‌ها نیازمند پیام عصبی است. گزینه 4  . 7

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: در یک دم معمولی، ماهیچۀ دیافراگم منقبض می‌شود. گزینۀ »

«: انقباض ماهیچه‌های ناحیۀ گردن در حین فرایند دم عمیق نیازمند پیام عصبی است. گزینۀ »

«: ماهیچه‌های بین‌دنده‌ای داخلی در فرایند بازدم معمولی منقبض نمی‌شوند. گزینۀ »
همۀ موارد به‌جز مورد »د«، عبارت ذکرشده را به‌درستی تکمیل می‌کنند. گزینه 3  . 8

در فردی که گنجایش ششی بیشتری دارد:
مقدار هوای بیشتری را می‌توان پس از یک دم عمیق و با یک بازدم عمیق از شش‌ها خارج کرد، بنابراین در این فرد، ظرفیت حیاتی که برابر با مجموع حجم‌های جاری و ذخیرۀ دمی و ذخیرۀ بازدمی

است، بیشتر می‌باشد. )مورد »الف«(
مقدار هوای بیشتری در شش باقی می‌ماند و از آن خارج نمی‌شود، بنابراین در این فرد، حجم باقی‌مانده بیشتر می‌باشد. )مورد »ب«(

شش‌ها می‌توانند مقدار هوای بیشتری در خود جای دهند، بنابراین در این فرد، ظرفیت تام که برابر با مجموع ظرفیت حیاتی و حجم باقی‌مانده می‌باشد، بیشتر است. )مورد »ج«(
در مورد »د«: به هوای مرده اشاره شده است که در بخش هادی دستگاه تنفس می‌ماند و به بخش مبادله‌ای نمی‌رسد، بنابراین میزان گنجایش شش‌ها تاثیری در مقدار آن ندارد.

هر یک از شش‌ها را پرده‌ای دولایه به نام پردۀ جنب فرا گرفته است. گزینه 3  . 9

(: مایع جنب که درون پردۀ جنب را پر کرده است، باعث می‌شود شش‌ها در حالت بازدم، کاملاً جمع نشوند. در حالت بازدم: میان‌بند در حالت استراحت و به صورت گنبدی‌شکل است. گزینۀ )
بررسی سایر گزینه‌ها:

(: درون پردۀ جنب از مایعی پر شده است که فشار آن از فشار جو کمتر می‌باشد و باعث می‌شود شش‌ها در حالت بازدم، کاملاً جمع نشوند. در صورتی که قسمتی از قفسۀ سینه سوراخ شود، گزینۀ )
به علت از بین رفتن این ویژگی پردۀ جنب شش‌ها جمع می‌شوند. در این گزینه به این موضوع اشاره شده است که وجود این ویژگی باعث جمع‌شدن شش‌ها می‌شود؛ در حالی که در واقع به علت از

بین رفتن این ویژگی، شش‌ها جمع می‌شوند.

(: ساختار اسفنج‌گونه در درون شش قرار گرفته درحالی‌که پردۀ جنب به سطح خارجی شش متصل می‌شود. گزینۀ )

(: درون پردۀ جنب، فضای اندکی است که از مایع جنب پر شده است )نه اینکه اندکی از آن را پر کرده باشد( و فشار این مایع کمتر از فشار جو می‌باشد. گزینۀ )
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بخشی از لولۀ تنفسی انسان که دارای توانایی تنظیم مقدار هوای ورودی و خروجی از طریق تنگ و گشاد شدن است، نایژک است که همانند حنجره، دارای مژک و همانند کیسه‌های گزینه 3  . 10
حبابکی فاقد غضروف است )با پایان یافتن پوست، مخاط مژک‌دار آغاز می‌شود و در سرتاسر مجاری هادی ادامه پیدا می‌کند و شامل حنجره نیز می‌شود.(.

«: کیسه‌های حبابکی فاقد مژک هستند. گزینۀ » و 

«: نایژک‌ها فاقد و نای دارای حلقه‌های غضروفی هستند. گزینۀ »
‌

کیسه‌های حبابکینایژکنایژهنای

ــحلقه‌های غضروفی

غشای پایه

ــبافت پوششی مژک‌دار و ترشح‌کنندۀ موسین

ــترشح سور فاکتانت ــ دارای ماکروفاژ

مورد الف( اسیدکربنیک در اثر فعالیت آنزیم انیدرازکربنیک، درون گلبول قرمز ایجاد شده در همانجا به یون بی‌کربنات و  تجزیه می‌شود. بنابراین اسیدکربنیک از گلبول قرمز گزینه 1  . 11

خارج نمی‌شود. ضمناً  نیز درون گلبول قرمز جذب هموگلوبین می‌شود. )به همین  علت هموگلوبین مانع اسیدی شدن خون می‌شود.( اما یون بی‌کربنات از گلبول قرمز خارج شده وارد پلاسما

می‌گردد. ضمناً در واکنش تولید اسیدکربنیک به کمک انیدرازکربنیک و به دنبال آن تجزیۀ اسیدکربنیک و ورود یون بی‌کربنات به پلاسما و سرانجام خروج  از بی‌کربنات در شش، تولید
مولکول آب درون گلبول قرمز نداریم.

نایژک‌ها انشعابات بدون غضروف هستند که همگی با بخشی از هوای جاری طی دم عادی در مجاورت هستند. گزینه 3  . 12
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: یاخته‌های مژک‌دار در مجاري تنفسی انسان سالم و بالغ، دارای توانایی هدایت ناخالصی‌ها به سمت حلق )نه الزاماً بالا(، به وسیلۀ مژک‌های خود است. گزینۀ »

«: دقت کنید حبابک‌ها که دارای عامل سطح فعال هستند، جزئی از مجاری تنفسی محسوب نمی‌شوند. گزینۀ »

«: ماهیچۀ صاف دیوارۀ نایژه‌ها و نایژک‌ها دارای گیرنده‌هایی هستند که در صورت بیش از حد پرشدن شش‌ها، به بصل‌النخاع پیام ارسال می‌کنند. دیوارۀ نای هم ماهیچۀ صاف دارد، اما به گزینۀ »
بصل‌النخاع پیامی در پی کشش بیش از حد ارسال نمی‌کند.

تنفس پوستی در بی‌مهرگان مثل کرم خاکی و مهره‌دارانی مثل دوزیستان دیده می‌شود؛ در این نوع از تنفس و در هر نوع تنفس دیگری، گازهای تنفسی از طریق انتشار جابه‌جا گزینه 2  . 13
می‌شوند. شبکۀ مویرگی گسترده‌ای که زیر پوست این جانوران قرار دارد با کمک یاخته‌های سطحی بدن که در مجاورت با هوا قرار دارند، به تبادل گازهای تنفسی می‌پردازند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: دوزیستان بالغ علاوه بر تنفس پوستی، می‌توانند از طریق شش‌های خود نیز به تبادلات گازهای تنفسی بپردازند. به عبارتی سطح تنفسی در این جانوران علاوه بر پوست، حبابک‌ها نیز به گزینۀ »
حساب می‌آیند.

«: در حشرات، تفکیک خون تیره و روشن و یا مویرگ وجود ندارد، این جانوران دارای گردش مواد باز هستند. گزینۀ »

«: در ستارۀ دریایی، آبشش‌ها به‌صورت برجستگی‌های کوچک در سراسر پوست جانور پراکنده‌اند و در سایر بی‌مهرگان، آبشش‌ها به نواحی خاصی محدود می‌شوند. گزینۀ »
دستگاه تنفس براساس عملکرد، به دوبخش هادی و مبادله‌ای تقسیم می‌شود، بنابراین هر بخش از مجاری دستگاه تنفس در عملکرد این سیستم نقش دارد )توجه کنید که حبابک‌ها گزینه 3  . 14

از مجاری تنفسی به حساب نمی‌آیند بلکه سطح تنفسی در انسان هستند(
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: لایۀ مخاطی در دیوارۀ نای دارای یاخته‌های پوششی استوانه‌ای است که بخش عمده‌ای از این یاخته‌ها، دارای مژک هستند نه تمام آ‌نها! گزینۀ »

«: برخی از حبابک‌ها، خارج از ساختار کیسه‌های حبابکی و به صورت منفرد، روی نایژک‌های مبادله‌ای )نه انتهایی!( قرار دارند. گزینۀ »

«: در بازدم، هوای مرده اولین هوا و هوای ذخیره بازدمی آخرین هوایی است که از بدن خارج می‌شود. گزینۀ »
بخش مبادله‌ای دستگاه تنفس انسان، شامل حبابک‌ها و نایژک‌های مبادله‌ای است. گزینه 3  . 15

دیوارۀ حبابک‌ها نیز از دو نوع یاخته ساخته می‌شوند: یاخته‌‌های سنگفرشی و یاخته‌های سازندۀ سورفاکتانت.
یاخته‌های درشت‌خوار )ماکروفاژ( ذرات گرد و غباری را که از مخاط مژک‌دار گریخته‌اند، نابود می‌کنند. این یاخته‌ها را جزو یاخته‌های دیوارۀ حبابک طبقه‌بندی نمی‌کنند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: یاخته‌های نوع اول که ظاهری سنگفرشی دارند، فراوان‌ترند و بیشتر سطح حبابک‌ها را می‌پوشانند. گزینۀ »

«: در جاهای متعدد )نه همۀ جاها!(، بافت پوششی حبابک و مویرگ هر دو غشای پایۀ مشترک دارند؛ در نتیجه مسافت انتشار گازها به حداقل ممکن رسیده است. گزینۀ »

«: در دیوارۀ حبابک‌ها، یاخته‌های نوع دوم که فراوانی کمتری دارند، در ترشح سورفاکتانت نقش دارند. این یاخته‌ها با تولید سورفاکتانت و کاهش نیروی کشش سطحی، باز‌شدن حبابک‌ها را گزینۀ »
تسهیل می‌کنند.

قورباغه دارای پمپ فشار مثبت است. قورباغه به کمک ماهیچه‌های دهان و حلق، با حرکتی شبیه قورت دادن هوایی را که از بینی وارد حفره‌ی دهانی کرده است، با فشار به شش‌ها گزینه 4  . 16
می‌راند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

( قورباغه کیسه‌های هوادار ندارد! در ضمن همانطور که در شکل کتاب آمده است، در زمانی که بینی بسته است، هوا از حفره‌ی دهانی با حرکتی شبیه قورت دادن وارد شش‌ها میشود.

‌( به هر کمان آبششی فقط یک سرخرگ وارد و از هر کمان آبششی، فقط یک سرخرگ خارج می‌شود. سرخرگ ورودی دارای خون تیره و سرخرگ خروجی دارای خون روشن است. 

( همانطور که در شکل کتاب مشخص شده، شبکه‌های مویرگی که به تبادل گازها با محیط می‌پردازند، در تیغه‌های آبششی قرار دارند.

سوراخ یک نقطه از پردۀ جنب موجب جمع شدن همان شش می‌شود؛ اگر قسمتی از قفسۀ سینه سوراخ می‌شود، شش‌ها جمع شود )متن کتاب درسی( گزینه 3  . 17

«: درست ــ متن کتاب درسی است. گزینۀ »

«: درست ــ متن کتاب درسی است. گزینۀ »
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«: درست ــ متن کتاب درسی است گزینۀ »

در حشرات، نایدیس‌ها )لوله‌های تنفسی با قطر غیریکنواخت( مشاهده می‌شوند. در این جانوران، دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد. گزینه 4  . 18
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: پرندگان به‌علت پرواز نسبت به سایر مهره‌داران انرژی بیشتری مصرف می‌کنند. طبق شکل کتاب درسی، در پرندگان همۀ کیسه‌های هوادار در جلوی نای قرار ندارند. گزینۀ »

«: دوزیستان بالغ دارای تنفس پوستی و تنفس ششی هستند. توجه کنید که پمپ فشار مثبت بر تنفس ششی مؤثر بوده، اما در تنفس پوستی نقشی ندارد. گزینۀ »

«: در دستگاه تنفس ماهی، ممکن نیست تیغه‌های آبششی درخارج از رشته‌های آبششی مشاهده شوند. گزینۀ »

تمامی موارد به‌درستی بیان شده‌اند. گزینه 4  . 19
بررسی همۀ موارد:

مورد اول( درست – در هر دو حالت دم و بازدم، حجم قفسۀ سینه دچار تغییر می‌شود. در دم، هنگام مسطح‌ شدن دیافراگم، حجم قفسۀ سینه افزایش و در بازدم با گنبدی‌شکل شدن این ماهیچه،
حجم آن کاهش می‌یابد.

مورد دوم( درست – فشار مایع جنب همواره از فشار جو کمتر است که باعث می‌شود شش‌ها در حالت بازدم کاملاً جمع نشوند.
مورد سوم( درست – تبادلات گازی حتی هنگام بازدم و در فاصلۀ دو تنفس از طریق هوای باقی‌مانده حبابک‌ها انجام می‌شود.

مورد چهارم( درست – مولکول اکسیژن در تنفس یاخته‌ای هوازی چه در انقباض و چه در استراحت استفاده می‌شود.

گزینه 1  . 20
قورباغه به‌کمک ماهیچه‌های دهان و حلق، با حرکتی شبیه »قورت دادن« هوا را با فشار به شش‌ها می‌راند. ماهیچه‌های دهان و حلق، بعد از بسته شدن بینی، با فشار، هوای تجمع‌یافته در حفرۀ دهان را

از طریق مری به شش‌ها منتقل می‌کنند.
 

بررسی سایر گزینه‌ها:

(: با دقت در شکل زیر، دیده می‌شود که گزینه )
در ابتدای یک نایدیس و پیش از ایجاد انشعابات

عرضی آن، ممکن است انشعاب کوچکی که
به‌سوی یک یاخته هوا را منتقل می‌کند، دیده

شود.

 

(: بر اساس شکل دیده می‌شود که این گزینه نادرست است. حال، بد نیست بدانید که هوا پس از خروج از مجاری منشعب‌شده از نای گزینه )
ابتدا وارد کیسه‌های هوادار پشتی می‌شود.
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(: طبق شکل، رشته‌های آبششی متصل به یک کمان  گزینه )
آبششی ممکن است طول برابری داشته باشند.

 

در هنگام همانند‌سازی یک رشته )نیمی از مولکول( تازه ساخته شده از مواد جدید ساخته می‌شوند و یک رشته )نیمی از( مولکول از  سلول مادر می‌آیند. گزینه 3  . 21
بررسی سایر گزینه‌ها:

(: در هر مولکول حاصل از همانندسازی، یک رشتۀ قدیم و یک رشتۀ جدید وجود دارد. بین بازهای آلی دو زنجیره، پیوند هیدروژنی برقرار است.  گزینۀ )

(: بین نوکلئوتیدهای رادیواکتیو و غیررادیواکتیو پیوند هیدروژنی برقرار میشود. گزینۀ )

ی نسل اول،  درصد نوکلئوتیدهای یکی از دو زنجیره رادیواکتیو و  درصد نوکلئوتیدهای زنجیرۀ مقابل غیر رادیواکتیو می‌باشد. (: در هر مولکول  گزینۀ )

استرپتوكوكوس نومونياي پوشینه‌دار، در زمان گریفیت به‌عنوان عامل آنفولانزا شناخته می‌شود. این باکتری دارای پوشینه است که اطراف باکتری را احاطه می‌کند. این پوشینه، گزینه 3  . 22
باکتری را در برابر دستگاه ایمنی بدن محافظت می‌کند.

( مولکول آب مصرف می‌شود و از آن‌جا که هموگلوبین  رشته‌ای است پس  برای تجزیۀ یک پروتئین با  آمینواسید )تعداد رشته -  گزینه 3  . 23

تشکیل ساختار سوم به این صورت است که گروه‌های  آمینواسید‌هایی که آب‌گریزند، به یک‌دیگر نزدیک می‌شوند تا در معرض آب نباشند سپس با تشکیل پیوندهایی مانند گزینه 1  . 24
هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم پروتئین، تثبیت می‌شود.

در همانندسازی دنا در مقابل هر رشتۀ الگو یک رشتۀ جدید به وجود می‌آید که توالی رشته‌های تازه تولید شده مکمل هم است ولی تعداد نوکلئوتیدهای آن مشابه است، پس تعداد گزینه 3  . 25
فسفات‌های آزاد‌شدۀ آن با هم برابر است.

دقت داشته باشید در همانندسازی دنا، دو دنا به وجود می‌آید که هر کدام یک رشتۀ جدید دارد. پس دو رشته‌ای که تازه ساخته شده‌اند، مکمل هم‌اند نه مشابه، پس تعداد پورین‌ها و پیریمیدین‌ها و
وزن آن‌ها هم ممکن است فرق کند.

در مولکول دنا دو رشته برعکس هم‌اند، یعنی در مقابل سرقند، سرفسفات رشتۀ دیگر قرار دارد. پس اگر  قند باشد  فسفات است و برعکس و با توجه به این‌که دو سر یک گزینه 3  . 26

رشته هم باهم متفاوت است؛ پس اگر  قند باشد،  فسفات است. اگر  قند باشد آنگاه  و  هر دو فسفات‌اند.

بنابراین گزینۀ  پاسخ است.

در هر دو آزمایش‌ها، انتقال اطلاعات وراثتی رخ داده است، چون که باکتری‌های بدون پوشینه، پوشینه‌دار شده‌اند. گزینه 4  . 27
بررسی سایر گزینه‌ها:

: در هر دو آزمایش باکتری‌های بدون پوشینه، پوشینه‌دار شدند. گزینۀ 

: در هیچ‌یک از دو آزمایش مادۀ وراثتی از باکتری بدون پوشینه به باکتری پوشینه‌دار منتقل نشد. گزینۀ 

: در آزمایش ایوری دنا به محیط کشت افزوده شد، نه این‌که به باکتری تزریق شود. گزینۀ 

هم در آزمایش ایوری و هم مزلسون و استال دنا استخراج شد. گزینه 1  . 28
در آزمایش ایوری به کمک فراگریزانه و در آزمایش مزلسون و استال برای فراگریزانه.

‌در آزمایش دوم، گریفیت باکتری بدون کپسول را به موش تزریق کرد که نتیجۀ آن عدم مرگ موش‌ها بود و در آزمایش سوم هم باکتری کپسول‌دار کشته شده با گرما به موش گزینه 2  . 29
تزریق شد که نتیجۀ مشابه قبل داشت، پس در شش‌های موش باکتری کپسول‌دار یافت نمی‌شد.

در رنا الزامی وجود ندارد که نسبت معناداری میان بازهای آلی برقرار باشد. گزینه 1  . 30

) رنا فاقد پیوند هیدروژنی در ساختار خود است. )به جز 
گزینۀ چهار فقط مختص هر رشتۀ دنا و رنای خطی است.

‌بررسی گزینه‌ها: گزینه 4  . 31

( در مولکول‌های دنای خطی نوکلئوتید‌های اول و آخر رشتۀ پلی‌نوکلئوتیدی از یک سمت آزاد بوده و فقط با یک نوکلئوتید اتصال دارند. گزینۀ 

( نوکلئوتید‌هایی که در ساختار مولکول رنا به کار می‌روند، همگی دارای قند ریبوز هستند و از این نظر مشابه‌اند، اما از نظر نوع باز آلی و تعداد گروه‌های فسفات می‌توانند با یکدیگر متفاوت گزینۀ 
باشند.

( در مولکول‌های دنا مقدار آدنین با مقدار تیمین و مقدار گوانین با مقدار سیتوزین برابر است و این طور نیست که همۀ آنها به یک نسبت مساوی در مولکول توزیع شده باشند. گزینۀ 

( در نوکلئیک‌اسید‌های خطی مثل دنای اصلی در هو‌هسته‌ای و مولکول‌های رنا گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر آزاد است. بنابراین هر رشتۀ دنا و رنای خطی گزینۀ 
همواره دو سر متفاوت خواهند داشت.
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یاخته‌های زنده سنگفرشی پوست جزئی از یاخته‌های بافت پوششی هستند که قدرت همانند‌سازی و تقسیم بالایی دارد. گزینه 3  . 32
اولین مرحله در فرایند همانند‌سازی، قرار‌گیری آنزیم هلیکاز به روی هر دو رشتۀ مولکول دنا می‌باشد که این امر به جهت باز کردن مارپیچ دنا و جدا کردن دو رشتۀ آن از هم می‌باشد. سپس
دنابسپاراز‌ها بر روی دو رشته حرکت کرده و در مقابل نوکلئوتید‌های الگو، نوکلئوتید‌های مکمل را قرار می‌دهند. نوکلئوتید‌ها براساس رابطۀ مکملی مقابل هم قرار می‌گیرند و در انتها در طی تشکیل

پیوند فسفو دی‌استر دو گروه فسفات از نوکلئوتید‌های آزاد، جدا می‌شوند.

عامل اصلی تعیین‌کنندۀ تعداد، تکرار و ترتیب آمینواسيدها، اطلاعات موجود در مولکول دنا می‌باشد. پس از رونویسی از مولکول دنا و ساخته‌شدن رنای پیک، اطلاعات مربوط به گزینه 4  . 33
ساخت پروتئین به رناتن‌ها منتقل می‌شود.

طبق مدل واتسون و كريک مولکول دنا، مولکولى نردبان‌شكل است كه ستون‌هاى آن را قند – فسفات و پله‌ها را انواعى از بازهای آلی نيتروژن‌دار تشکیل می‌دهند. تقريباً تمامى نوكلئوتيدهاى دنا
داراى گروه فسفات )نه گروه هاى فسفات( هستند.

جانور مورد‌مطالعۀ گریفیت موش بود که نوعی یوکاریوت است. طی همانندسازی دنا با فعالیت آنزیم دنابسپاراز هنگام استفاده‌ شدن هر نوکلئوتید سه‌فسفاته برای تولید رشتۀ جدید گزینه 2  . 34
دو عدد از فسفات‌های آن جدا می‌شوند و نوکلئوتید به‌صورت تک‌فسفاته به انتهای رشته متصل می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

‌مانند در مولکول دنا هنگام ایجاد دو‌راهی همانندسازی اتفاق می‌افتد که این اتفاق قبل از فعالیت آنزیم دنابسپاراز روی می‌دهد. «: ایجاد ساختار  گزینۀ »

«: قبل از همانندسازی دنا باید پیچ‌و‌تاب دنا باز و پروتئین‌های همراه آن مانند هیستون‌ها از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود. گزینۀ »

«: ویرایش در مولکول دنا حین همانندسازی توسط آنزیم دنابسپاراز اتفاق می‌افتد نه رنابسپاراز. گزینۀ »

گزینه 2 بررسی گزینه‌ها:  . 35

«: در هموگلوبین  زنجیرۀ پلی‌پپتیدی از  نوع وجود دارد. گزینه »

«: در انسان گلبول قرمز بالغ فاقد هسته و دنای خطی است. گزینه »

«: میوگلوبین فقط دارای یک زنجیرۀ پلی‌پپتیدی است. گزینه »

«: ایجاد تغییر در پروتئین، حتی تغییر یک آمینواسید هم می‌تواند ساختار و عملکرد آن را به شدت تغییر دهد. گزینه »

منظور از صورت سؤال، دنا و رنا هستند که در ساختار هر نوکلئوتیدشان قند پنج‌کربنه و باز آلی نیتروژن‌دار وجود دارد. پیوند هیدروژنی در ساختار دنا و رنای ناقل دیده می‌شود. در گزینه 2  . 36
یوکاریوت‌ها دنا در هر چرخۀ سلولی طی همانندسازی دو برابر می‌شود، درحالی که رناها در سلول می‌توانند بارها طی رونویسی تولید می‌شوند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: اساس تشکیل رشتۀ نوکلئوتیدی در هر نوکلئیک اسید تشکیل پیوند فسفو دی‌استر است. ضمناً می‌دانیم که در ساختار هر نوکلئوتید، میان قند پنج‌کربنه و فسفات پیوند کووالانسی برقرار گزینۀ »
است.

«: هر نوکلئوتید برای شرکت در ساختار پلیمر )بسپار(، باید به‌صورت تک‌فسفاته در‌بیاید. گزینۀ »

«: همۀ رناها تک‌رشته ای هستند. رنای ناقل هم روی خودش تا می‌خورد و بخش‌های مختلف یک رشته با هم پیوند هیدروژنی برقرار می‌کنند. گزینۀ»

عبارت‌های »ب«، »ج« و »د« صحیح می‌باشند. علت نادرستی عبارت »الف« این است که در روابط مکملی بازهای تک‌حلقه روبه‌روی هم قرار نمی‌گیرند. گزینه 1  . 37

گریفیت بعد از آزمایش سوم یعنی پس از تزریق باکتری‌های پوشینه‌دار کشته شده با گرما به موش‌ها و مشاهده زنده ماندن موش‌ها به این نتیجه رسید که پوشینه به تنهایی عامل گزینه 2  . 38
مرگ موش‌ها نیست.

سایر گزینه‌ها همگی عبارات درستی هستند.

بررسی سایر گزینه‌ها: گزینه 2  . 39

گزینۀ  نادرست: تعداد نقطه‌های آغاز همانندسازی در یوکاریوت‌ها می‌تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود، ابتدا با تعداد نقاط کم آغاز می‌شود و هنگامی‌که سرعت تقسیم سلولی زیاد
می‌شود، تعداد نقاط شروع افزایش می‌یابد.

گزینۀ  نادرست: به‌طور معمول در یوکاریوت‌ها پس از شروع همانندسازی در چندین نقطه همانندسازی در دو جهت پیش می‌رود نه یک جهت.

گزینۀ  نادرست: این ویژگی )وجود یک نقطۀ شروع( متعلق به پروکاریوت‌ها می‌باشد.

آنزیم هلیکاز پروتئینی است که با شکستن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ ژن، آن‌ها را از هم جدا می‌کند. گزینه 2  . 40

و همانندسازی دنا رخ نمی‌دهد. اووسیت ثانویه طی تخمک‌گذاری از تخمدان‌های یک زن بالغ خارج می‌شود. این یاخته حاصل میوز اووسیت اولیه بوده و در آن تقسیم میوز رخ می‌دهد. بین میوز
بررسی سایر گزینه‌ها:

: قبل از همانندسازی دنا باید پیچ و تاب دنا باز و پروتئین‌های همراه آن، یعنی هیستون‌ها از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود. این کارها با کمک آنزیم‌هایی به‌جز هلیکاز و گزینۀ 
دنابسپاراز انجام می‌گیرد. 

 چرخۀ : لنفوسيت‌ها، یاخته‌هایی با منشأ لنفوئیدی هستند. در شرایطی که اين ياخته‌ها با آنتى‌ژن‌های اختصاصی خود برخورد کنند، تقسيم مى‌شوند. قبل از تقسیم‌ آن‌ها و در مرحلۀ  گزینۀ 
سلولی، همانندسازى مولكول دنا رخ داده و كروموزوم‌ها مضاعف می‌شوند. 

: در پی تحریک تقسیم یاخته‌ای توسط سیتوکینین میزان تولید و فعالیت هلیکاز افزایش می‌یابد. گزینۀ 

موارد )ب( و )ج( به درستی بیان شده اند. گزینه 2  . 41
بررسی همۀ موارد:  

الف( میوگلوبین پروتئینی بود که محققین با استفاده از اشعۀ  به ساختار سه‌بعدی آن پی بردند.
ب( تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار اول پروتئین می‌شود و ممکن است فعالیت آن را تغییر دهد.

ج( محل اتصال کربن‌مونوکسید به هموگلوبین همان محل اتصال اکسیژن )گیرندۀ نهایی الکترون در راکیزه( است.
د( هموگلوبین از چهار زنجیرۀ پلی‌پپتیدی تشکیل شده است. دو زنجیره از نوع آلفا و دو زنجیره از نوع بتا است. بنابراین هموگلوبین تنها واجد دو ژن در دنا است.
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همۀ نوکلئوتیدها چه دارای باز پورینی و چه دارای باز پیریمیدینی باشند، در ساختار باز آلی خود یک حلقۀ  ضلعی دارند. گزینه 4  . 42
بررسی سایر گزینه‌ها:

( در توالی رنا، جایگاه آغاز همانندسازی مشاهده نمی‌شود.

( در مولکول‌های رنا که از یک رشته تشکیل شده‌اند تعداد باز آلی پورین و پیریمیدین با هم متفاوت است. در حالی که در مولکول‌های دنا برابراست.

( دنای حلقوی که در راکیزه قرار دارد به غشای یاخته متصل نیست و درون میتوکندری و کلروپلاست قرار دارد.

جملۀ داده شده نادرست است زیرا قطر مولکول دنا به علت قرار رگفتن بازهای پورین و پیریمیدن در مجاورت هم ثابت است. گزینه 3  . 43
در ساختار دوم اولین تاخوردگی در رشتۀ پلی‌پپتیدی ایجاد می‌شود که به چند صورت دیده می‌شوند که دو نوع معروف آن ساختار مارپیچی و صفحه‌مانند استو

( پیوند پپتیدی در ساختار اول تشکیل می‌شود که مبنای تمامی ساختارهای بعدی است. )درست( گزینۀ 

( در مورد ساختار چهارم صحبت می‌شود. )درست( گزینۀ 

( در ساختار سوم گروه‌های  آبگریز به هم نزدیک شده و در درون پروتئین قرار می‌گیرند و در همین ساختار با تشکیل پیوند هیدروژنی، اشتراکی و یونی مولکول پروتئین ثبات نسبی پیدا گزینۀ 
می‌کند.

گزینه 3  . 44
اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، پروتئین میوگلوبین و پروتئینی که گازهای تنفسی را در خون منتقل می‏‌کند، پروتئین هموگلوبین است. دقت کنید در ساختار اول همه پروتئین‌ها،

آمینواسیدها با پیوند کووالان در کنار یکدیگر قرار می‌گیرند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

(: در ساختار نهایی هموگلوبین )ساختار چهارم(، زیرواحدهای تاخورده در کنار هم قرار گرفته و عمل پروتئین را مشخص می‏‌کنند. میوگلوبین فاقد ساختار چهارم است و یک رشته دارد. ‌گزینه )

(: تاخوردگی بیشتر مربوط به ساختار سوم است، نه دوم. گزینه )

(: در ساختار سوم هر دو پروتئین، فقط یک زنجیره داریم؛ پس استفاده از لفظ »زنجیره‌ها« برای آن نادرست است. گزینه )

مورد »ب« و »ت« نادرست‌اند.  گزینه 2  . 45
بررسی گزینه‌ها:

الف: درست –  درون میتوکندری حلقوی است. در  حلقوی تعداد پیوندهای فسفودی‌استر با تعداد نوکلئوتیدها برابر است.

ب: نادرست – در مولکول‌های دنا درون سلول حتما  نوع نوکلئوتید وجود دارد.
پ: درست – در یک رشته نوکلئیک‌اسید در حال ساخت نوکلئوتیدهای آزاد )سه فسفاته( دو فسفات خود را از دست داده و فقط از سمت انتهایی از رشته که دارای قند است اضافه می‌شود.

ت: نادرست – در ساختار نوکلئیک‌اسید  نوع نوکلئوتید وجود دارد ) نوع با قند ریبوز و  نوع با قند دئوکسی ریبوز(.

، برای مقایسۀ دو حالت داریم: با توجه به رابطۀ  گزینه 4  . 46

  

گزینه 1  . 47

8

8 t s( (

m(v s (

4

v
2

α
α

گزینه 1  . 48

جسم به‌سمت بالا حرکت کرده است، بنابراین: گزینه 4  . 49

۶

۱

۲

۳

۱

۲

۴R

۱

۲

۴

DNADNA

۴

۸۴۴

K = m
۱
۲

v۲

= v , = v + ۵ ,v۱ v۲ = + = ۱٫۴۴K۲ K۱
۴۴

۱۰۰
K۱ K۱

میزان افزایش انرژی جنبشی

K = m ⇒ = ⇒ ۱٫۴۴ =
۱
۲

v۲ K۲
K۱

( )
v۲
v۱

۲
( )
v + ۵
v

۲

⇒ ۱٫۲ = ⇒ ۱٫۲v = v + ۵ ⇒ ۰٫۲v = ۵ ⇒ v = ۲۵
v + ۵
v

m

s

= ⇒ v = ۵
۸ − v

۴
۸ − ۲

۸
m

s

= m( − ) = × m × (۲۵ − ۶۴) = − mW(۰−۴s)
۱
۲

v
۲
۴s v

۲
۰

۱
۲

۳۹
۲

= m( − ) = m × (۴ − ۲۵) = − mW(۴s−۸s)
۱
۲

v
۲
۸s v

۲
۴s

۱
۲

۲۱
۲

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

⇒ = =
W(۰−۴s)
W(۴s−۸s)

− m
۳۹
۲

− m
۲۱
۲

۳۹
۲۱

= − ⇒ + = −Wt K۲ K۱ Wmg Wf K۲ K۱

⇒ +mg |Δh| + = × ۲ × − × ۲ × ⇒ ۲۰ × (۴ × ) + = ۲۰ ⇒ = −۲۰JWf
۱
۲

۶۲ ۱
۲

۴۲ ۱
۲

Wf Wf

= −۴۵۰J ⇒ ΔW = − = ۴۵۰JWmg Wmg

ΔU = − = mg − mg = ۳۰ × ۶۰ − ۳۰ × = ۳۰(۶۰ − )UB UA hB hA hA hA

ΔU = − ⇒ ۳۰(۶۰ − ) = −(−۴۵۰)J ⇒ = ۴۵mWmg hA hA
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انرژی مکانیکی در غیاب نیروی اصطکاک و مقاومت هوا ثابت می‌ماند. گزینه 4  . 50

 )در کل مسیر(

ابتدا با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام‌شده، سپس توان متوسط اتومبیل را محاسبه می‌کنیم: گزینه 3  . 51

‌

گزینه 3  . 52

ابتدا یکای سرعت‌ها را به یکای  آنها تبدیل می‌کنیم، سپس باتوجه به ثابت ماندن جرم، تغییر انرژی جنبشی را به صورت زیر محاسبه می‌کنیم:

‌

گزینه 4  . 53

 

برای حل این سؤال با چالش تبدیل یکاها به یکای آنها در  روبه‌رو هستیم و در نهایت تبدیل یکای ژول به کیلووات ساعت. بنابراین داریم: گزینه 3  . 54

‌

بر طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی می‌توان نوشت: گزینه 2  . 55

‌

30̊

m2g
fk

m2gsin30

m2gcos30

d‌

‌

گزینه 3  . 56
اگر مطابق شکل، مبدأ پتانسیل گرانشی را پایین‌ترین نقطه از مسیر حرکت جسم فرض کنیم، تمام انرژی اولیۀ جسم در طول مسیر صرف غلبه بر کار نیروی مقاوم شن می‌شود. بنابراین داریم:

E = + = m = × ۲ × = ۴۰۰JK۱ U۱
۰ ۱

۲
v

۲
۱

۱
۲

(۲۰)۲

= − = m( − ) = × ۸۰۰(۴۰۰ − ۲۵) = ۱۵۰۰۰۰JWt K۲ K۱
۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱

۱
۲

P = = = ۳۷۵۰۰W = = ۵۰hp
W

Δt

۱۵۰۰۰۰
۴

۳۷۵۰۰
۷۵۰

SI

۷۲ = ۷۲ × = ۲۰
km

h

۱
۳٫۶

m

s

m

s

۱۰۸ = ۱۰۸ × = ۳۰ ‌
km

h

۱
۳٫۶

m

s

m

s

= m = × ۸۰۰ ×K۱
۱
۲

v
۲
۱

۱
۲

۲۰۲

= × ۸۰۰ ×K۲
۱
۲

۳۰۲

− = × ۸۰۰(۹۰۰ − ۴۰۰)K۱ K۲
۱
۲

ΔK = ۴۰۰ × ۵۰۰ = ۲۰۰۰۰۰J = ۲۰۰kJ

= m(۳ = ۴٫۵mK۱
۱
۲

)۲

= m(۶ = ۱۸mK۲
۱
۲

)۲

ΔK = ۵۴J → ۱۸m − ۴٫۵m = ۵۴ → ۱۳٫۵m = ۵۴ → m = = ۴kg
۵۴

۱۳٫۵

SI

m = ۲ton = ۲ × kg۱۰۳

v = ۷۲km/h = ۷۲ × = ۲۰m/s
۱۰
۳۶

۱kWh = ۳٫۶ × J۱۰۶

K = m → K = × ۲ × × (۲۰ = ۴ × J
۱
۲

v۲ ۱
۲

۱۰۳ )۲ ۱۰۵

K = ۴ × J × = kWh۱۰۵ ۱kWh

۳٫۶ × J۱۰۶
۱
۹

= ΔKWt

+ + = −Wm g۱ Wm g۲ Wf
k

K۲ K۱
۰

gd cos + gd cos + d cos =m۱ ۰∘ m۲ ۱۲۰∘ fk ۱۸۰∘ K۲

۶ × ۱۰ × ۱ × ۱ + ۴ × ۱۰ × ۱ × (− ) + ۱۵ × ۱ × (−۱) =
۱
۲

K۲

= ۶۰ − ۲۰ − ۱۵ → = ۲۵JK۲ K۲
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1

مبدأ پتانسیل2

40m

1m

گزینه 3  . 57

روش اول: کار انجام‌شده توسط هر نیرو را جداگانه محاسبه می‌کنیم: گزینه 2  . 58

m
370

F1=5N F2
f

k =10N

‌

‌

، برآیند نیروها در راستای جابه‌جایی است. ‌روش دوم: کار کل نیروها از رابطۀ  به‌ دست می‌آید که منظور از 

m
f

k =10N F2cos 370

 ‌

طبق قضیۀ کار - انرژی جنبشی داریم: گزینه 2  . 59

  ‌ ‌
‌و همچنین چون ارتفاع جسم افزایش می‌یابد، کار نیروی وزن منفی می‌شود:

m

F
d

mg
مقاومت هوا

 

 ‌

 ‌  

طبق رابطه قانون پایستگی انرژی داریم: )زمین را مبدأ پتانسیل گرانشی فرض می‌کنیم.( گزینه 2  . 60
 

مبدا پتانسیل

v =

v =100 m/s

v0
2

h

     

   

 

(، مولفه‌های نیروها در راستای حرکت داریم: برای شکل ) گزینه 3  . 61

F m

F2

F2

450
450

    

F
Fcos2 450

Fcos2 450

     

  

 

:) ‌برای شکل )

= + | |E۱ E۲ Wf

+ = + + | |K۱ Ug۱ K۲
۰

Ug۲

۰
Wf

m + mgh = ⋅ d
۱
۲

v
۲
۱ f̄

× ۵ × + ۵ × ۱۰ × (۴۰ + ۱) = × ۱
۱
۲

۲۰۲
f̄

= ۳۰۵۰Nf̄

P = → h = → h = = ۱۰m
mgh

t

Pt

mg

۲۰۰ × ۴۰
۸۰ × ۱۰

= d cos ⇒ = ۰WF۱ F۱ ۹۰∘ WF۱

= d cos = × ۵ × = ۴ (J)WF۲ F۲ ۳۷∘ F۲
۸

۱۰
F۲

= d cos = ۱۰ × ۵ × (−۱) = −۵۰(J)WfK
fK ۱۸۰∘

= + + ⇒ ۱۱۰ = ۰ + ۴ − ۵۰ ⇒ = ۴۰NWt WF۱ WF۲ WfK
F۲ F۲

Ft

= d ⇒ ۱۱۰ = ( − ۱۰) × ۵Wt Ft
۸

۱۰
F۲ ⇒ − ۱۰ = ۲۲ ⇒ = ۴۰N

۴
۵
F۲ F۲

= −Wt K۲ K۱ ⇒ + +WF Wmg Wمقاومت هوا = −K۲ K۱

Fd cos(۰) + (−mgh) + Wمقاومت هوا = −K۲ K
۰
۱

⇒ ۶۰ × ۲ − ۴ × ۱۰ × ۲ + Wمقاومت هوا = × ۴ ×
۱
۲

۴۲ ⇒ = ۳۲ − ۴۰ = −۸JWمقاومت هوا

=E۱ E۲ → + = +U۱ K۱ U۲ K۲− →−−−
=۰U۱

= +K۱ U۲ K۲ → m = mgh + m
۱
۲

v
۲
۰

۱
۲

v′۲ − →−−−−−−−−−
m طرفین تقسیم بر

= gh +
۱
۲
v

۲
۰

۱
۲
v′۲ − →−−−−

=v′
v۰
۲

× = × ( + ۱۰h
۱
۲

v
۲
۰

۱
۲

v۰
۲

)۲ → × = × ( + ۱۰h
۱
۲

۱۰۲ ۱
۲

۱۰
۲
)۲

→ ۵۰ = ۱۲٫۵ + ۱۰h→ h = ۳٫۷۵

۱

= ۲F cos ۴۵ + ۲F cos ۴۵ − FFT۱ → = ۲F − FFT۱ ۲
−−

√ = F(۲ − ۱)۲
−−

√

= × dWT۱ FT۱ = F(۲ − ۱) × d۲
−−

√

۲
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F m

F

F

45
0

45
0

3

     

F
Fcos 450

Fcos 450
3

 

 ‌  

‌پس:

می‌دانیم  پس: گزینه 2  . 62

‌

‌چون سطح زمین را مبدأ پتانسیل در نظر گرفتیم پس انرژی پتانسیل گرانشی در نقطۀ  برابر است با:

‌

      

ابتدا قانون پایستگی انرژی را نوشته تا  را به دست آوریم: گزینه 3  . 63

      

  

‌حال در نقطه‌ای که  داریم:

‌

‌

‌‌

‌

پس جسم در فاصلۀ  از بالاترین نقطه قرار دارد، زیرا:

‌

گزینه 1  . 64

  

 

ابتدا فاصلۀ نقطۀ  تا زمین را پیدا می‌کنیم: گزینه 2  . 65

= F cos ۴۵ + F cos ۴۵ − ۳FFT۲ = F( − ۳)۲
−−

√

= × dWT۲ FT۲ = F( − ۳) × d۲
−−

√

>WT۱ WT۲

= −ΔUWmg

= −ΔU = ۵۰JWmg

۲

= ۵۰JU۲

=E۱ E۲ → + = +U۱ K۱ U۲ K۲− →−−−
=۰U۱

= +K۱ U۲ K۲ → m = + m
۱
۲

v
۲
۱ U۲

۱
۲

v
۲
۲ × ۰٫۵ × ۹۰۰ = ۵۰ + × ۰٫۵ ×

۱
۲

۱
۲

v
۲
۲ → = ۷۰۰v

۲
۲

→ = = ۱۰v۲ ۷۰۰
−−−

√ ۷
−−

√
m

s

d

=E۱ E۲ ⇒ + = +U۱ K۱ U۲ K۲− →−−−
=۰K۲

=۰U۱
=K۱ U۲ → m = mgh

۱
۲

v
۲
۱ ⇒ × = ۱۰ × h

۱
۲

۶۲ ⇒ h = ۱٫۸m

sin ۳۷ =
h

d
⇒ ۰٫۶ =

۱٫۸
d

⇒ d = ۳m

K = ۲U

=E۱ E۲⇒ + = +U۱ K۱ U۲ K۲− →−−−−−
=۲K۲ U۲

=۰U۱
= ۳K۱ U۲→ m = ۳ × mgh

۱
۲

v
۲
۱ ⇒ × = ۳ × ۱۰ × h

۱
۲

۶۲ ⇒ h = ۰٫۶m

sin ۳۷ =
h

d ′
⇒ ۰٫۶ =

۰٫۶
d ′

⇒ = ۱md ′

۲m

d − = ۳ − ۱ = ۲md ′

Δh = ۷٫۲ + ۲٫۸ = ۱۰m

=
۸۰

۱۰۰

Pمفید

۱۵۰۰
→ P = مفید۱۲۰۰ وات → W = Pt = ۱۲۰۰ × ۶۰ = ۷۲۰۰۰

ΔK = = +W کل Wmg W پمپ

m(۲۰ = −m × ۱۰ × ۱۰ + ۷۲۰۰۰
۱
۲

)۲

۳۰۰m = ۷۲۰۰۰ → m = ۲۴۰

ρ = → ۸۰۰ =
m

V

۲۴۰
V

→ V = = ۰٫۳
۲۴۰
۸۰۰

m۳

V = ۰٫۳ × ۱۰۰۰ = ۳۰۰L

B
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‌حال طبق قانون پایستگی انرژی تندی گلوله را در نقطۀ  پیدا می‌کنیم:

    

   

گزینه 3  . 66

 

‌حال با یک تناسب ساده داریم:

 

از آنجا‌یی که اتلاف انرژی نداریم:  است. بنابراین بین دو نقطۀ  و  داریم: )پایین‌ترین نقطۀ عبور گلوله را مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر می‌گیریم( گزینه 3  . 67

   

می‌دانیم که کار نیروی ثابت در یک جابه‌جایی مستقل از مسیر حرکت است. پس به دلخواه فرض می‌کنیم که جسم ابتدا  متر در خلاف جهت مثبت محور  و سپس  متر در جهت گزینه 3  . 68

مثبت محور  جابه‌جا شده است. کار این نیرو در این جابه‌جایی برابر جمع کار نیرو در این دو جابه‌جایی متوالی است. همچنین می‌دانیم که طبق رابطۀ کار مؤلفه‌ای از نیرو کار انجام می‌دهد که در
راستای جابه‌جایی باشد و کار مؤلفۀ عمود بر جابه‌جایی صفر است.

‌
‌توجه داریم که هم در مرحلۀ اول مسیر فرضی ما و هم در مرحلۀ دوم، جابه‌جایی و مولفۀ نیرو در راستای جابه‌جایی خلاف جهت همدیگرند.

گزینۀ  پاسخ درست است.

( براساس آنچه گذشت می‌توان گفت: کار یک نیروی ثابت در یک جابه‌جایی دلخواه برابر است با مجموع حاصل‌ضرب مؤلفه‌هایی نظیر نیرو و جابه‌جایی. یعنی: نکتۀ 

‌

به این بسته در حین حرکت  نیروی وزن و مقاومت هوا وارد می‌شود. در نتیجه با توجه به قضیه کار و انرژی داریم: گزینه 2  . 69

‌

    

 

ابتدا سرعت را بر حسب یکای  آن به دست می‌آوریم: گزینه 2  . 70

‌

‌چون سرعت جسم ثابت است، پس شتاب حرکت صفر بوده و طبق قانون دوم نیوتون برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر است. پس:

‌

کار انجام شده توسط موتور خودرو برابر تغییر انرژی جنبشی آن است. برای محاسبۀ کار کل موتور خودرو داریم: گزینه 2  . 71

‌

cos ۵۳ = → ۰٫۶ = → x = ۱٫۵m
x

r

x

۲٫۵

B

= ⇒ + = +EA EB UA KA UB KB = +− →−−−−
=۰KA

UA UB KB ⇒ mg = mg + mhA hB
۱
۲

v
۲
B − →−−−−−−−

m

طرفین تقسیم بر
g = g + mhA hB

۱
۲

v
۲
B

→ ۱۰ × ۱۲ = ۱۰ × ۴ + m
۱
۲

v
۲
B → ۱۲۰ = ۴۰ + m

۱
۲

v
۲
B → = ۱۶۰ → =v

۲
B vB ۱۶۰

−−−
√ → = ۴vB ۱۰

−−
√

m

s

K = m = × ۲٫۱ × × (۸۰۰۰
۱
۲

v۲ ۱
۲

۱۰۴ )۲ → K = ۳۲ × ۲٫۱ × J۱۰۱۰

۱TonTNT

x =?

۴٫۲ × J۱۰۹

۳۲ × ۲٫۱ × J۱۰۱۰ → x = → x = ۱۶۰
۳٫۲ × ۲٫۱ × ۱۰۱۸

۴٫۲ × ۱۰۹

=EA EBAB

⇒ + = +KA UA KB UB ⇒ ۰ + mgl(۱ − cos θ) = m + ۰
۱
۲

v
۲
B → ۱۰ × ۰٫۴(۱ − cosθ) = × ۴

۱
۲

→ ۴ − ۴ cos θ = ۲ → cos θ = → θ =
۱
۲

۶۰∘

۳x۴

y

= + = ۳۰ × (۳ cos ۱۸۰) + ۴۰ × (۴ cos ۱۸۰) = ۳۰ × (۳) + ۴۰ × (−۴) = −۲۵۰JWF W۱ W۲

۳

۱

= + = x + yF ⃗  Fx î Fy ĵ d ⃗  î ĵ

W = x + yFx Fy

۲

= −Wt K۲ K۱

+ = −W وزن W مقاومت هوا K۲ K۱ ⇒ mgh + W مقاومت هوا = m − m
۱
۲

v
۲
۲

۱
۲

v
۲
۱ → ۴ × ۱۰ × ۴۰ + = × ۴ × ۶۲۵W مقاومت هوا

۱
۲

− × ۴ × ۲۵
۱
۲

→ = ۱۲۰۰ − ۱۶۰۰ = −۴۰۰JW مقاومت هوا = −۰٫۴kJ

SI

v = ۱۸ = ۱۸ × → v = ۵( )
km

h

۱۰۰۰m
۳۶۰۰s

m

s

F − = ۰ → F − ۲۰ = ۰ → F = ۲۰(N)fk

= = = → = F × v = ۲۰ × ۵ → = ۱۰۰(W) → FPF
WF

t

F ⋅ d
t

F × vt

t
PF PF توان نیروی

= − = m( − )‌Wt K۲ K۱
۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱
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‌حال برای تعیین کمترین توان متوسط موتور خودرو:

‌

‌و برای تبدیل این یکا به اسب بخار، باید آن را به  تقسیم کنیم.

‌

 و  منفی کار کل در این جابه‌جایی، شامل کار  نیروی  )نیروی اصطکاک جنبشی( است. با توجه به اینکه جهت جابه‌جایی در جهت نیروی  است، کار نیروهای  گزینه 3  . 72
است، بنابراین داریم:

‌

‌‌با توجه به فرض سوال:

 

‌و در نهایت داریم:

‌

گزینه 4  . 73

ابتدا جسم و نیروهایی که روی آن کار انجام می‌دهند را رسم می‌کنیم. دقت کنید نیروهای  و عمودی سطح، بر جابه‌جایی عمود هستند و کاری انجام نمی‌دهند.

 

‌در نتیجه کل کار نیروها برابر است با:

‌

قبل از هر‌چیز می‌دانیم که کار نیروهای عمود بر جابه‌جایی صفر است. از آنجا که جسم در امتداد افق جابه‌جا شده پس کار نیروی  در این جابه‌جایی صفر است. حال با توجه به گزینه 2  . 74

اینکه در این مسیر دو نیروی  و  کار انجام داده‌اند، داریم:

‌

   و   هم‌سو هستند. ‌* دقت کنید، چون جسم از حال سکون و در اثر یک نیروی ثابت در امتداد سطح افقی شروع به حرکت کرده، الزاماً حرکتش تندشونده بوده، یعنی الزاماً

در گام اول به‌کمک رابطۀ بازده، توان ورودی )کل( موتور خودرو را محاسبه می‌کنیم: گزینه 4  . 75

‌

‌حال، مدت زمان حرکت خودرو را در  حساب می‌کنیم:

‌

‌در گام بعدی، به‌کمک رابطۀ توان، انرژی سوخت را به دست می‌آوریم.

‌

‌حال با یک تقسیم ساده، مقدار لیتر بنزین مصرفی محاسبه می‌شود.

‌

گزینه 1  . 76

  : فرآیند فتوسنتز

  آغاز می‌کنیم و به آن ضریب یک می‌دهیم و سپس با شمارش تعداد اتم‌ها در دو طرف معادلۀ موازنه را ادامه می‌دهیم: برای شروع، موازنه را با   گزینه 1  . 77

= × ۱۸۶۵( − ۱۲ = × ۱۸۶۵(۱۸ − ۱۲)(۱۸ + ۱۲) → = ۱۸۶۵ × ۳ × ۳۰
۱
۲

۱۸۲ )۲ ۱
۲

Wt

= = = ۱۸۶۵ × ۳۰WPav
Wt

Δt

۱۸۶۵ × ۳ × ۳۰
۳

۷۴۶

= → = ۷۵hpPav
۱۸۶۵ × ۳۰

۷۴۶
Pav

۳, ,Ffk F ′FF ′fk

= + +Wt WF WF ′ Wfk

= − × d × cos = − F ⋅ d = − (۱)WF ′ F ′ ۶۰∘ − →−−−
=FF ′

WF ′
۱
۲

− →−−−−−−
=F×dWF

WF ′
۱
۲
WF

= ۵ → = = − (۲)WF ′ Wfk
Wfk

۱
۵
WF ′ − →−−−−−−−−−

=−WF ′
۱
۲WF

Wfk

۱
۱۰

WF

= + + = − − → = ۰٫۴ → = ۰٫۴Wt WF WF ′ Wfk
− →−−−
(۱),(۲)

Wt WF
۱
۲
WF

۱
۱۰

WF Wt WF
Wt

WF

F۲

= ( cos ) × d = ۸ × × ۱٫۵ = ۶JWF۱ F۱ ۶۰∘
۱
۲

= mg ⋅ d = ۲ × ۱۰ × ۱٫۵ = ۳۰JWmg

= − ⋅ d = −۱۰ × ۱٫۵ = −۱۵JWfk fk

= ۶ + ۳۰ − ۱۵ = ۲۱JWt

Fy

Fx
→

fk
→

= + = − × ۳۶ = ۳ × ۲۴ − × ۲۴ ⇒ = ⇒ = ۱٫۵NWt WF Wfk
− →−−−−−−−−−
W =− ×fk fk dx

= ×WF Fx dx
Wt Fxdx fk dx − →−−−−−−−−−−−

=۲۴mdx

=۳۶J, =۳NWt Fx
fk fk

۳۶
۲۴

fk

Fx
→

dx
→

Ra = ⇒ = ⇒ = ۲۸۰kW
P خروجی
P ورودی

۳۰
۱۰۰

۸۴
P ورودی

P ورودی

۲۰۰km

v = ⇒ ۱۰۰ = ⇒ t = ۲h
d

t

۲۰۰
t

P = ⇒ ۲۸۰ = ⇒ E = ۲ × ۲۸ × ۳۶ × kJ = ۲ × ۲۸ × ۳۶MJ
E

t

E

۲ × ۳۶۰۰
۱۰۳

= ۱۴٫۴L
۲ × ۲۸ × ۳۶MJ

۱۴۰ MJ
L

۶C + ۶ O → + ۶O۲ H۲ C۶H۱۲O۶ O۲

Ca۳N۲
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کاتیون در آهک  ، و در آلومینیم اکسید  :  می‌باشد. گزینه 1  . 78

گزینه 3  . 79

  تابش فرابنفش  

تابش فروسرخ  

ابتدا واکنش‌های موازنه شده را می‌نویسیم: گزینه 4  . 80

ابتدا تعداد مول‌های گاز هیدروژن را از واکنش اول بدست می‌آوریم تا برای محاسبۀ جرم مس در واکنش دوم استفاده کنیم:

بررسی عبارت‌ها: گزینه 4  . 81

آ( اگر تایر خودرو را با هوا پر کنیم، تقریباً  حجم گازهای درون لاستیک را نیتروژن،  آن را اکسیژن و مابقی را گازهای دیگر تشکیل می‌دهند. در حالی که اگر از گاز نیتروژن برای

پرکردن تایر خودروها استفاده کنیم،  حجم گازهای درون تایر را گاز نیتروژن و فقط  آن را اکسیژن تشکیل می‌دهد.
ب( به دلیل حذف رطوبت از داخل لاستیک، خوردگی سیم‌های فولادی کاهش می‌یابد؛ بنابراین عمر لاستیک‌ها افزایش می‌یابد.

پ( نیتروژن از واکنش‌پذیری بسیار کمی برخوردار است؛ به طوری که در فرآیند احتراق به همراه اکسیژن شرکت نمی‌کند. بنابراین از نظر ایمنی نسبت به هوا بهتر است.
ت( مولکول‌های نیتروژن نسبت به اکسیژن بزرگ‌تر هستند، بنابراین احتمال خروج از تایر و کاهش فشار باد لاستیک و خطرهای ناشی از آن کم‌تر است.

گزینه 4  . 82

گزینه 3  . 83

مجموع ضرایب اکسیژن در سه واکنش برابر با  می‌باشد.

بر اساس قانون پایستگی جرم: گزینه 2  . 84

  گوگرد + نقره نقره‌سولفید 

  

طبق قانون پایستگی جرم: مجموع جرم واکنش‌دهنده‌ها و فرآورده‌ها با هم برابر است پس خواهیم داشت: گزینه 3  . 85

‌

موارد »ب« و »پ« صحیح هستند، مورد »آ«:‌ گزینه 4  . 86

→ ⇒ =C + ۴Na۳N۲ H۳  
۵= مجموع ضرایب

۳Ca(N )H۲ ۲  
۳= ضریب 

ضریب مولی فرآورده

مجموع ضرایب مولی واکنش‌دهنده‌ها

۳
۵

(CaO)Ca۲+(A )l۲O۳Al۳+

: AO۳
تابش فرابنفش : B

: CO۲
تابش فروسرخ : D

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

→ + OO۲+O۳

+ O → +O۲ O۳

+ ۶HCl → ۲AlC + ۳۲Al
 ۵٫۴ g

l۳ H۲– ––– ––
گاز

+ CuO → + OH۲ Cu 
g?

H۲

?mol = ۵٫۴g Al × × = ۰٫۳molH۲
۱molAl

۲۷g Al

۳molH۲
۲molAl

H۲

?g Cu = ۰٫۳mol × × = ۱۹٫۲g CuH۲
۱molCu

۱molH۲

۶۴g Cu

۱molCu

%۷۸%۲۱

%۹۵%۵

: = C = :O
⋅⋅

O
⋅⋅

۲ + ۵ → ۸C + ۱۰ OC۴H۱۰ O۲ H۲

۲ + ۹ → ۸CO + ۱۰ OC۴H۱۰ O۲ H۲

۲ + ۱۳ → ۸C + ۱۰ OC۴H۱۰ O۲ O۲ H۲

۵ + ۹ + ۱۳ = ۲۷

→

a + b = c ⇒ = ۱
a + b

c

۴A → bB + ۲C

۴(۱۰۲) = b(۴۶) + ۲(۱۳۵) ⇒ b = = ۳
۱۳۸
۴۶
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- محیط بی‌اثر در جوشکاریحاصل تقطیر جز به جزآرگون

- برش فلزات

- ساخت لامپ‌های رشته‌ای

حاصل واکنش‌های هسته‌ای درهلیم

ژرفای زمین

- پر کردن بالن‌ها

- جوشکاری

- کپسول غواصی

- خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه‌های

تصویربرداری ماند 

‌مورد »پ«:

، سبب می‌شود هنگام چکه کردن شیرهای منزل پس از مدتی رسوب قهوه‌ای رنگ به‌وجود آید. مورد »ت«: وجود یون‌های ‌ در آب و تبدیل آن به یون‌های 

موازنه واکنش‌های داده شده به‌صورت زیر است؛ بنابراین نسبت ضریب استوکیومتری  در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش »ب« نسبت به ضریب آن در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش گزینه 2  . 87

« برابر است. »الف« برابر با  است که با ضریب  در واکنش گزینۀ »

‌ )‌الف

 )‌ب

:» گزینۀ »

‌

:» ‌گزینۀ »

‌

:» گزینۀ »

‌

:» ‌گزینۀ »

‌

معادلۀ موازنه‌شدۀ سوختن کامل  به‌صورت زیر است: گزینه 3  . 88

 

موارد )آ( و )پ( درست‌اند. گزینه 2  . 89

تغییرات دما با افزایش ارتفاع نامنظم است، ابتدا کاهش، سپس افزایش و دوباره کاهش می‌یابد؛ بنابراین  می‌تواند دما باشد.
با افزایش ارتفاع، فشار هوا و تعداد مولکول‌های گازی  در واحد حجم هوا نیز کاهش می‌یابد.

فقط عبارت  )پ( درست است. گزینه 3  . 90

( آب دریاچه و خاک استفاده می‌شود. ( برای کاهش خاصیت اسیدی )افزایش  آ( از کلسیم‌اکسید )

ب(  را در واکنش با  یا  به مواد معدنی  و  تبدیل می‌کنند.

، دی‌گوگرد کلرید است که در آن از نام کامل عنصرهای گوگرد و کلر استفاده شده است. پ( نام 

ت( میدان‌های قدیمی گاز و چاه‌های نفت تخلیه‌شده، محل مناسبی برای دفن  هستند.

موارد اول و سوم درست هستند. گزینه 2  . 91
بررسی موارد:

مورد اول: ساختار لوویس  و  را رسم می‌کنیم:

 
O

S

O
O C O

 

، دو برابر  می‌باشد. ‌شمار پیوندهای دوگانه در ساختار لوویس 

مورد دوم: به‌عنوان مثال 

مورد سوم: به‌طور کلی، اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی و اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای اسیدی می‌نامند؛ پس  و  اکسیدهای بازی و  و  اکسیدهای اسیدی هستند.
مورد چهارم: ترتیب صحیح ردپای کربن دی‌اکسید تولیدی از منابع مختلف به‌ازای تولید مقدار برق یکسان به‌صورت زیر است:

  گرمای زمین  انرژی خورشیدی گاز طبیعی  نفت‌خام  زغال‌سنگ ‌باد 

MRI

۴KN → ۲ O + ۲ +O۳ K۲ N۲ ۵O۲– ––––
بیش‌ترین ضریب استوکیومتری

‌Fe۲+Fe۳+

CO۲

۶O۲۲

OH + ۳ → ۲C + ۳ OC۲H۵ O۲ O۲ H۲

۴ → ۱۲C + ۱۰ O + ۶ +C۳H۵N۳O۹ O۲ H۲ N۲ O۲

۱

۲KCl ۲KCl + ۳O۳ −→
Δ

O۲
۲

+ ۶ → ۴C + ۴ OC۴H۸ O۲ O۲ H۲

۳

N Si → ۴Na + Si + ۲a۴ O۴ O۲

۴

۴KN → ۲ O + ۵ + ۲O۳ K۲ O۲ N۲

C۳H۸

+ ۵C۳H۸ O۲  
هیدروژن در واکنش‌دهنده‌ها۸

→ ۳C + ۴ OO۲ H۲  
اکسیژن در فرآورده‌ها ۱۰

x

CaOpH

CaMgOCaOMgCO۳CaCO۳
CS۲ l۲

CO۲

CO۲SO۲

CO۲SO۲

OH۲
MgON Oa۲CO۲SO۲

>>>>>
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ساختار‌ ترکیب‌های داده شده به‌صورت  و ‌ است که در آن‌ها به‌ترتیب اتم‌های نیتروژن، نیتروژن و هیدروژن به آرایش هشت‌تایی گزینه 3  . 92

نرسیده‌اند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

)

   ‌‌

( ساختار  به‌صورت ‌ است که  جفت الکترون پیوندی و  جفت الکترون ناپیوندی دارد.

( ساختار  و  به‌صورت  و ‌‌ است که تعداد الکترون‌های پیوندی در آن‌ها یکسان و برابر  است.

عنصری مانند آلومینیم جزو دستۀ  بوده و اکسید آن ترکیب یونی می‌باشد. گزینه 2  . 93

گاز اوزون پایداری کمتری نسبت به گاز اکسیژن دارد. این گاز در ساختار خود سه جفت الکترون پیوندی دارد و آلایندۀ هواکره در لایۀ تروپوسفر نیز می‌باشد. گاز اوزون نقش مفید گزینه 2  . 94
و محافظتی در لایۀ استراتوسفر دارد.

موازنۀ واکنش به‌صورت زیر است: گزینه 1  . 95

 تنها ترکیب یونی فرآورده‌ها است.

عبارت‌های )آ( و )پ( نادرست هستند. گزینه 2  . 96
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت آ( بخش کمی از پرتوهای خورشیدی بازتابیده‌شده و به فضا بر‌می‌گردند.

عبارت پ( برخی از گازهای موجود در هواکره مانند  و  در ایجاد اثر گلخانه‌ای مؤثر هستند.

بررسی موارد نادرست: گزینه 2  . 97
مورد پ( پلاستیک‌های سبز به دلیل داشتن اکسیژن در مدت زمان نسبتاً کوتاهی تجزیه‌شده و به طبیعت باز‌می‌گردند.

مورد ت( کربن‌ دی‌اکسید را در میدان‌های قدیمی گاز و چاه‌های قدیمی نفت که خالی از این مواد هستند، دفن می‌کنند.

، می‌توان دریافت که یون این فلز  است: باتوجه به سولفید عنصر  گزینه 2  . 98

‌بدین‌صورت  یا از گروه اول است یا فلزی از عناصر واسطه مانند مس می‌باشد. فلز مس عنصری از گروه  است.‌

از طرفی با توجه به اکسید  می‌توان گفت فلز  دارای بار  و یون  است.‌

ترکیب مولکولی  نشان می‌دهد که عنصر  یک نافلز از گروه  است. ‌

باتوجه به این‌که  یک ترکیب یونی است و بار  ،  می‌باشد، می‌توان گفت فلز  دارای بار  و یون  نیز است.‌

( و می‌تواند از گروه‌های  ،  ،  ،  ،  و  باشد.‌ بدین‌صورت فلز  یک یون چند ظرفیتی بوده )

« درست است. باتوجه به توضیحات ارائه‌شده تنها گزینه »

گزینه 1  . 99

 

 

‌فقط در مورد کلسیم است که از مصرف  مول یون آن،  گرم فرآورده به دست می‌آید:

 

گزینه 2  . 100

  

 

روش اول: ابتدا همۀ اتم‌ها را هشت‌تایی کرده و سپس از فرمول زیر استفاده می‌کنیم: گزینه 1  . 101
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O
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۳
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‌Cr۲O۳
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S → +D۲ D+ S۲−

D۱۱

A۲O۳A+۳A۳+

HBB۱۷

AB۲B−۱A+۲A۲+

A+۳, +۲۵۶۷۸۹۱۰

۲

M + ۲ → Mgg۲+ F− F۲ A + ۳ → All۳+ F− F۳
G + ۳ → Gaa۳+ F− F۳ C + ۲ → Caa۲+ F− F۲

۰٫۳۲۳٫۴

۰٫۳molC ×a۲+ ۱molCaF۲
۱molCa۲+ × = ۲۳٫۴gCa

۷۸gCaF۲
۱molCaF۲

F۲

۲M + ۲ O → ۲MOH +H۲ H۲

۵٫۶L = ۱۹٫۵gM ×H۲
۱molM

xgM
× ×

۱molH۲
۲molM

۲۲٫۴L H۲
۱molH۲

⇒ x = ۳۹g mo (Ml−۱ ( جرم مولی 

gM = ۳٫۰۱ × M ×۱۰۲۲ ۱molM

۶٫۰۲ × M۱۰۲۳
× = ۱٫۹۵g M

۳۹g M
۱molM

= بار یون− مجموع شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم‌ها مجموع شمار الکترون‌های به کار رفته در ساختار لوویس
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 در دورۀ سوم قرار دارد و دارای  الکترون ظرفیتی است؛ بنابراین  همان گوگرد  می‌باشد.

  

 در دورۀ دوم قرار دارد و دارای  الکترون ظرفیتی است، بنابراین  همان کربن  می‌باشد.

  

 در دورۀ دوم قرار دارد و دارای  الکترون ظرفیتی است؛ بنابراین  همان عنصر نیتروژن  می‌باشد. ‌
روش دوم:

 ‌‌   ‌  

 ‌‌   ‌  

 ‌‌   ‌  ‌

گزینه 2  . 102

«، در طرف چپ و راست معادلۀ واکنش به‌ترتیب  و  اکسیژن دیده می‌شود. با قرار دادن گزینۀ »

«، در طرف چپ و راست معادلۀ واکنش به‌ترتیب  و  اکسیژن دیده می‌شود. با قرار دادن گزینۀ »

«، در طرف چپ و راست معادلۀ واکنش به‌ترتیب  و  اکسیژن دیده می‌شود. با قرار دادن گزینۀ »
گزینه 4  . 103

:) محاسبه مول  از واکنش )

‌

  

:) محاسبۀ حجم  از واکنش )

‌

   

برخی کشاورزان برای افزایش بهره‌وری خاک، به آن آهک  اضافه می‌کنند. اسکلت مرجان‌ها نیز آهکی است. گزینه 3  . 104
بررسی سایر گزینه‌ها:

( در صنعت برای تهیۀ سولفوریک اسید، ابتدا گوگرد را به  تبدیل می‌کنند.

( سوختن واکنشی سریع است که در آن بخشی از انرژی شیمیایی ماده به‌صورت گرما و نور آزاد می‌شود.

(  باران معمولی نیز دارای مقادیری  و  کمتر از  است، اما در باران اسیدی نیتریک اسید و سولفوریک اسید به‌صورت حل‌شده وجود دارد.

تنها عبارت سوم نادرست است. گزینه 1  . 105
بررسی عبارت سوم: علاوه بر نوع اتم‌های سازنده، ساختار یک ماده نیز در خواص و رفتار آن نقش دارد.

( می‌افزایند تا مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر کند. برخی کشاورزان به خاک، کلسیم اکسید یا آهک ) گزینه 1  . 106
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: مرجان‌ها، گروهی از کیسه‌تنان با اسکلت آهکی هستند. این جانداران با افزایش مقدار کربن‌دی‌اکسید محلول در آب از بین می‌روند، زیرا خاصیت اسیدی آب افزایش می‌یابد. گزینۀ »

) «: اکسیدهای فلزی نامبرده‌شده خصلت بازی دارند و با انحلال در آب، سبب بالا رفتن  آب می‌شوند. ) گزینۀ »

«: اکسیدهای نافلزی نامبرده‌شده خصلت اسیدی دارند و با انحلال در آب، سبب ایجاد محلولی )آب باران( با خصلت اسیدی می‌شوند. گزینۀ »

عبارت‌های اول و سوم درست هستند. گزینه 2  . 107
عبارت اول: 

‌

‌عبارت دوم: 
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۱ الکترون به خاطر۱
→ ۲ ۲ ⇒ = ۶⋅y⋅⋅

⋅
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⋅
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۳۲۰۱۸
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H۲۱
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?mol = ۷٫۲g Mg × ×H۲
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۲۴g Mg

۱mol H۲
۱mol Mg

= ۰٫۳mol H۲

NH۳۲
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۲mol NH۳
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‌

‌عبارت سوم: 

‌عبارت چهارم: 

‌

بررسی همۀ گزینه‌ها: گزینه 4  . 108

«: مطابق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است. گزینۀ »

:» گزینۀ »

‌

نکته: از آنجایی که جرم مولی گازهای  و  با یکدیگر برابر است، پس حجم نمونه‌هایی به جرم‌های برابر از هرکدام از آنها در شرایط یکسان نیز با هم برابر است.

:» گزینۀ »

‌

:» گزینۀ »

‌

فرض می‌کنیم جرم هیدروژن مصرفی هر واکنش  گرم بوده است. در نتیجه مجموع جرم هیدروژن مصرفی دو واکنش  گرم بوده است. گزینه 3  . 109
از تناسب‌های زیر جرم فرآورده‌های هر واکنش را به‌دست می‌آوریم:

‌

‌

هر  مورد درست است.  گزینه 4  . 110

ریشه های تابع  برابر با  و  هستند، پس ضابطۀ آن به صورت  است. این تابع از نقطۀ  می گذرد، پس: گزینه 1  . 111

پس ضابطۀ  به صورت  است.

از طرفی تابع  یک تابع خطی است که از نقطۀ  می گذرد. ریشۀ  با یکی از ریشه های  برابر است. چون ریشۀ  عددی مثبت است، پس عدد  ریشۀ  است. بنابراین  از نقطۀ

 نیز می گذرد. معادلۀ  را می نویسیم:

    

، ضابطۀ  را به دست می آوریم: با داشتن ضابطۀ  و 

ضابطۀ  برابر است با:

« آمده است. نمودار  در گزینۀ »

( است که ریشه‌های  از آن حذف تابع  از تقسیم دو تابع  و  حاصل شده و لذا دامنه‌اش به صورت اشتراک دامنه‌های  و  )یا  گزینه 2  . 112
شده‌اند.
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ها( رسم کنیم، همه چیز روشن می‌شود.  حال اگر نمودار  را )با قرینه کردن نمودار  نسبت به محور 

x

y

ba

f (x (

b- -a

f ( x (-

،  و  و  ریشه‌های  هستند. همچنین از شکل پیداست که اشتراک دامنه‌ها فاصلۀ  از این نمودار پیداست که 
می‌باشد. بنابراین:

  
گزینه 1  . 113

از طرفی  می باشد، بنابراین داریم:

می‌دانیم فقط تابع ثابت  هم صعودی و هم نزولی است، پس داریم: گزینه 4  . 114

‌
گزینه 1  . 115

 هم صحیح است اما در گزینه ها مطرح نشده است.

گزینه 3  . 116
تمام عملیات جبری، روی مولفه ی دوم انجام می شود.

های آن ها را نوشته و عرض های آن ها را بر هم تقسیم می کنیم. های برابر باشند. سپس  برای تقسیم کردن، زوج های مرتبی از دو تابع را در نظر گرفته که دارای 
گزینه 2  . 117

 

 

 بنابراین کافی است در نقاطی که مقادیر  نامنفی هستند، عرض نقاط روی نمودار تابع  را  برابر کنیم و در نقاطی که مقادیر  منفی هستند، قرینۀ

ها رسم کنیم. در این صورت نمودار مقابل به‌دست می‌آید: نمودار  را نسبت به محور 

2

y

x

2
1

2_4_

با توجه به نمودارهای داده شده، دامنۀ توابع  و  و ضابطۀ  را می یابیم. گزینه 4  . 118

‌

ضابطۀ تابع خطی  را که از دو نقطۀ  و  می گذرد را می نویسیم:

   

    

f(−x)f(x)y

= [a, b]Df(x)= [−b, −a]Df(−x)x = −ax = −bf(−x) = ۰[−b, b]
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x=−۲

(g(−۲))۲

→ ۲ + ۴ = ۴ → ۲ = ۰ → g(−۲) = ۰(g(−۲))۲ (g(−۲))۲

f(x) = k

f (x) = mx − ۳x + ۴ = (m − ۳) x + ۴ ⇒ ⇒ m − ۳ = ۰ → m = تابع ثابت۳

− ۳ = t ⇒ = t + ۳     f(t) = ± ⇒ f(x) =x۲ x۲ − →−−−−−−
x=± t+۳

− −−−
√ ۲

۳
t + ۳
− −−−

√
۲
۳

x + ۳
− −−−−

√

f(x) = −
۲
۳

x + ۳
− −−−−

√

⇒ = {(۲, ۴), (۴, −۲)}۲g = {(۲, ۴), (−۱, ۶), (۴, −۲)}
f = {(۲, ۱), (−۱, ۰), (۴, ۱)}

۲g
f

xx

g(x) = =
∣۲f(x)− ∣ f(x) ∣∣

۳

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

∣۲f(x) − f(x)∣

۳
∣۲f(x) − (−f(x))∣

۳

f(x) ≥ ۰

f(x) < ۰

g(x) =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

∣f(x)∣

۳
∣۳f(x)∣

۳

f(x) ≥ ۰

f(x) < ۰
⇒ g(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
f(x)

۱
۳
−f(x)

f(x) ≥ ۰

f(x) < ۰

f(x)f
۱
۳

f(x)

fx

fgg

= [۰, +∞) , = (−∞, ۰]Df Dg

g(x)
∣
∣
∣

۰
−۲

∣
∣
∣
−۲
۰

= = −۱
y + ۲
x

−۲ − ۰
۰ + ۲

⇒ y + ۲ = −x⇒ y = −x − ۲ ⇒ g(x) = −x − ۲

= {x ∈ , g(x) ∈ }Dfog Dg Df = {x ≤ ۰ , g(x) ≥ ۰} = {x ≤ ۰ , −x − ۲ ≥ ۰} = {x ≤ ۰ , x ≤ −۲} = x ≤ −۲
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‌اعداد صحیح منفی که در دامنه حضور ندارند فقط  می باشد.

ضابطۀ تابع ما را به یاد اتحاد  انداخته و کافی است به جای عبارت  در رابطۀ داده شده از  استفاده گزینه 1  . 119
کنیم. داریم:

که اگر معادلۀ  را حل کنیم به جواب می‌رسیم.

برای حل معادله از روش ترسیم استفاده می‌کنیم و کافی است  و  را در یک نمودار رسم کنیم.‌ گزینه 2  . 120

 بنابراین معادله دارای  جواب است.

x

y

_

_

_

1

11_

_
_

1
2

y1

y2
3
2

2

گزینه 2  . 121

‌دقت کنید که در تابع  چون فقط  است پس:

‌

‌حال  را محاسبه می‌کنیم.

‌

، پس:  . ‌در تابع  چون 

دامنه‌ی تابع  به صورت زیر تعریف می‌شود: گزینه 4  . 122

 

از روی نمودارهای  و  داریم:  بنابراین  است.

. با توجه به نمودار  باید  باشد. باید حدود  را طوری تعیین کنیم که داشته باشیم 

1 1 2 3 4 5

1

2

3

-
x

y

f

پس  است.

در توابع دو‌ضابطه‌ای که هریک از ضابطه‌ها یک خط هستند، چنانچه شیب خط‌ها قرینه باشند تابع یک‌به‌یک و به تبع آن وارون‌پذیر نخواهد بود. گزینه 4  . 123

) غیر یک‌به‌یک:  گزینۀ )

) غیر یک‌به‌یک:  گزینۀ )

)  تابع ثابت غیر یک‌به‌یک است:  گزینۀ )

باتوجه به نمودار  داریم: گزینه 2  . 124

‌دامنه  به صورت زیر است.

‌‌

‌محدوده‌ای که در آن  است، از روی نمودار  به صورت زیر است.

‌
‌بنابراین داریم:

−۱

(x + ۱ = + ۳ + ۳x + ۱)۳ x۳ x۲+ ۳ + ۳xx۳ x۲(x + ۱ − ۱)۳

f(x + ۱) = (x + ۱ − ۱ − ۱ = (x + ۱ − ۲ f(t) = − ۲)۳ )۳ − →−−−−
x+۱=t

با فرض
t۳

f(a) = − ۲ = ۰a۳a = ۲
−−

√۳

= +y۱ x−−√
۱
۲

= − ۱y۲ ∣∣x
۲ ∣∣

۲

(fo )(a) = ۶ ⇒ f( (a)) = ۶g−۱ g−۱

ff(۳) = ۶

(a) = ۳ ⇒ g(۳) = a ⇒ a = −۴g−۱

( og)(۲a)f −۱

( og)(−۸) = (g(−۸)) = (۰)f −۱ f −۱ f −۱

ff(۵) = ۰(۰) = ۵f −۱

gof

= {x ∈ , f(x) = }Dgof Df Dg

fg= (۱, ۳] , = [−۱, ۵]Dg Df= {x ∈ [−۱, ۵] , f(x) ∈ (۱, ۳]}Dgof

x۱ < f(x) ≤ ۳f۰ < x < ۴

= {x ∈ [−۱, ۵] , x ∈ (۰, ۴)} = (۰, ۴)Dgof

: y = ۳|x| + x + ۱ = {−۲x + ۱
۴x + ۱

x < ۰
x ≥ ۰

۱

: y = ۳|x| − x + ۱ = {−۴x + ۱
۲x + ۱

x < ۰
x ≥ ۰۲

: y = |x| − x + ۱ = {−۲x + ۱
۱

x < ۰
x ≥ ۰۳

f

= [−۲ , ۷]Df

gof

= {x ∈ ∣ f(x) ∈ } = {x ∈ [−۲ , ۷] ∣ f(x) ∈ (۳ , ۵]}Dgof Df Dg

= {−۲ ≤ x ≤ ۷ ∣ ۳ < f(x) ≤ ۵}Dgof

۳ < f(x) ≤ ۵f

۳ < f(x) ≤ ۵ ⇒ −۱ < x < ۲ ۵ < f(x) ≤ یا۷
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‌

ابتدا نامعادله را حل می‌کنیم:‌ گزینه 4  . 125

‌بنابراین مجموعۀ جواب‌های نامعادله به‌صورت  یا  است. پس:‌

. ‌بنابراین 

نمودار تابع  به‌صورت زیر رسم می‌شود. گزینه 1  . 126

   

                   
2-

2

             

چون نمودار تابع  از ناحیۀ اول عبور نمی‌کند، پس نمودار تابع  هم از این ناحیه عبور نمی‌کند.

ابتدا نامعادله را حل می‌کنیم:‌ گزینه 2  . 127

‌بنابراین:‌

   در نظر بگیریم، برای تعیین ضرایب  و  کافی است از دو نقطۀ دلخواه مانند اگر رابطۀ خطی دما  بر حسب ارتفاع  را به صورت گزینه 3  . 128

 استفاده کنیم، داریم:

با توجه به شکل داده شده  است. برای محاسبه ی  باید  را برابر   قرار دهید. گزینه 4  . 129

گزینه 2  . 130

تابع داخل براکت را به صورت معادله‌ای بر حسب  می‌نویسیم و شرط جواب داشتن را می‌نویسیم: گزینه 2  . 131

 

  عضو دارد.  است که  بنابراین  

گزینه 2  . 132

‌تابع نزولی اکید است زیرا تابع  صعودی است پس  نزولی می‌باشد و تابع آن  هم نزولی است. پس ابتدا دامنۀ تابع را گزینه 3  . 133

پیدا می‌کنیم مثلاً اگر بین  باشد چون تابع نزولی اکید است برد آن در این بازه بین  می‌باشد

= (−۱ , ۲) ∪ (۵ , ۷]Dgof

|۴x − ۵| > b ⇒ { ⇒
۴x − a > b

۴x − a < −b

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x >
a + b

۴

x <
a − b

۴

(−∞, ) ∪ ( , +∞)
a + b

۴
a − b

۴
R − [ , ]

a − b

۴
a + b

۴

⇒ { ⇒ ۲a = ۲۰ ⇒ a = ۱۰ ⇒ b = ۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= ۲
a − b

۴

= ۳
a + b

۴

a − b = ۸
a + b = ۱۲

= ۵
a

b

f −۱

y = x−−√ y =− →−−−−−−−
دو واحد به چپ

x + ۲
− −−−−

√ y = −− →−−−−−−−
به محور طول‌ها

قرینه نسبت
x + ۲
− −−−−

√ y = ۱ −− →−−−−−
بالا

یک واحد به
x + ۲
− −−−−

√

f −۱f

|x + a| < ۲ ⇒ −۲ < x + a < ۲ ⇒ −a − ۲ < x < −a + ۲

{ ⇒ { ⇒ a + b = ۲−a − ۲ = −۳
−a + ۲ = b

a = −۱
b = ۳

(θ)(h)θ = ah + bab

(θ = ۹۰, h = ۲), (θ = ۵۵, h = ۱)

{ ۹۰ − ۵۵ = ۲a − a → ۳۵ = a , b = ۵۵ − ۳۵ = ۲۰۵۵ = a + b

۹۰ = ۲a + b
→

→ θ = ۳۵h + ۲۰ θ = ۳۵(۲۰) + ۲۰ = C− →−−−−−
h=۲۰km

۷۲۰∘

f( ) =
x

+ ۱x۲
۲x + ۱

+ ۱x۲f( )
۱
۲

x

+ ۱x۲
۱
۲

= → + ۱ = ۲x → − ۲x + ۱ = ۰ → = ۰ → x = ۱
x

+ ۱x۲
۱
۲

x۲ x۲ (x − ۱)۲

f( ) = f( ) =
x

+ ۱x۲
۲x + ۱

+ ۱x۲ − →−−
x=۱ ۱

۲
۳
۲

fof( ) = f(f( )) = f(cot( × )) = f(cot ) = f( ) = = = ۲
۲
۳

۲
۳

π

۴
۲
۳

π

۶
۳
−−

√ ( + ۱۳
−−

√ )۲
− −−−−−−−−

√ ۴
−−

√

x

y = ⇒ y + y = x → y − x + y = ۰ Δ = ۱ − ۴ ≥ ۰ → ≤ → − ≤ y ≤
x

+ ۱x۲ x۲ x۲ − →−−−
Δ≥۰

y۲ y۲ ۱
۴

۱
۲

۱
۲

⇒ ≤ ≤ ⇒ [ ] = ۰, −۱
−۱
۲

x

+ ۱x۲
۱
۲

x

x + ۱
= {۰, −۱}Rf۲

= ∩ − {x} = {۰} ⇒ = {(۰, ۰)}D g

f

Dg
↓

[−۲,۲]

Df
↓

{۰, ,۱ , }۲ ۳ a

f(x)
↓

x=±۲

g

g

‌y = x − ۱
− −−−−

√‌y = − x − ۱
− −−−−

√‌y = ۳ − x − ۱
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√

[a, b][f(b), f(a)]

{ ⇒ = [۱, ۱۰] ⇒ = [f(۱۰), f(۱)] ⇒ = = [۰, ]
۳ − ≥ ۰ ⇒ x ≤ ۱۰x − ۱

− −−−−
√

x − ۱ ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۱
Df Rf Rf D

f−۱ ۳
−−

√
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نمودار تابع  به‌صورت زیر است و نشان می‌دهد که  می‌باشد. با توجه به اشتراک برد تابع  با دامنه  داریم:       گزینه 2  . 134

‌

         

های متعلق به بازۀ  به‌دست آوریم، برد  حاصل می‌شود. اگر مقادیر تابع  را به‌ازای 

‌

مقادیر  و  را جای‌گذاری می‌کنیم: گزینه 4  . 135

‌

از دستگاه بالا به سادگی  به دست می‌آید.

گزینه 2  . 136

 ‌

گزینه 1  . 137

          

 و هر زیرمجموعه از آن، اکیداً نزولی است، پس بیشترین مقدار  برابر  است. ‌پس روی بازۀ 

گزینه 4  . 138

‌با فرض  داریم:

‌

‌

‌

‌

g= (−∞, ]Rf
۱
۴

gf

{ : [۰, +∞)} ∩ { : (−∞, ]} = [۰, ]Df Rg
۱
۴

۱
۴

fx[۰, ]
۱
۴

fog

[۰, ]
۱
۴

→
f

[۰, ]
۱
۲

  
fog برد

x = ۱x = −۱

x = ۱ : ۲f(۲) + f(۰) = ۴

x = −۱ : ۲f(۰) − f(۲) = ۴

f(۲) =
۴
۵

< ۲۹ < → ۵ < < ۶۵۲ ۶۲ ۲۹
−−

√

< ۳۰ < → ۳ < < ۴۳۳ ۴۳ ۳۰
−−

√۳

< ۳۱ < → ۲ < < ۳۲۴ ۳۴ ۳۱
−−

√۴

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

→ A = ۵ + ۳ + ۲ = ۱۰

[ , ۱]
۱
۲

b − a
۱
۲

f(−۲) = , g(x) = ۲ − ۳f(۵x − ۱)
۵
۳

(−۳) = mg−۱

(−۳) = m ⇒ g(m) = −۳ ⇒ ۲ − ۳f(۵m − ۱) = −۳g−۱

⇒ ۳f(۵m − ۱) = ۵ ⇒ f(۵m − ۱) = , f(−۲) =
۵
۳

۵
۳

⇒ f(۵m − ۱) = f(−۲) ۵m − ۱ = −۲ ⇒ m = −− →−−−−−−−−
f.یک‌به‌یک است ۱

۵

⇒ (−۳) = −g−۱ ۱
۵
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گزینه 4  . 139

تابع وارون  را با استفاده از اتحاد مربع دوجمله‌ای به‌صورت زیر به‌دست می‌آوریم: گزینه 2  . 140

 ‌  ‌  ‌

ژیپس یک سولفات است. گزینه 3  . 141

در ایرلند زغال نارس به نام تورب مصرف می‌شود. گزینه 4  . 142

ار مثل دی‌‌اکسید کربن نیاز دارند. کانی‌هایی مثل لیتیم، زمرد و مسکوویت که در پگماتیت‌ها تشکیل می‌شوند به فضای کافی محیط پر از آب و مواد فرّ گزینه 1  . 143

مس در شیل‌ها و ماسه‌سنگ‌ها تشکیل می‌شود. گزینه 3  . 144

گروه فلدسپارهای پتاسیم و کوارتز با  درصد وزنی با‌هم برابراند. گزینه 1  . 145

منشأگرمابی: مس، سرب، روی، مولیبدن، قلع گزینه 1  . 146
منشأ ماگمایی: ذخایر کروم، نیکل، پلاتین و... به همراه عناصر لیتیم، کانی‌های گوهری، زمرد، کانی‌های صنعتی مانند مسکوویت

بخش غیراقتصادی یا باطلۀ یک کانسنگ، به عنوان شن و ماسه در زیرسازی جاده ها استفاده می شود. گزینه 2  . 147
در معادن مس، کانی کالکوپیریت همواره با کانی های باطلۀ مختلفی مانند کوارتز، فلدسپار، میکا، کانی های رسی، پیریت و ... کانسنگ مس را تشکیل می دهند.

در طول تشکیل آنتراسیت از تورب، میزان تخلخل کاهش یافته و با خروج تدریجی آب و مواد فرار، درصد کربن و کیفیت و توان تولید انرژی زغال سنگ افزایش می‌یابد. گزینه 1  . 148

ویژگی مهم سنگ مخزن وجود تخلخل و نفوذ پذیری بالای آن است. مانند ماسه سنگ و سنگ آهک حفره دار )ریف ها( ولی سنگ گچ و شیل و رس ها به عنوان لایۀ نفوذ ناپذیر یا گزینه 4  . 149
یک پوش سنگ عمل می کنند و نفت را در سنگ مخزن به دام می اندازند.

در صورتي که پس از تبلور بخش اعظم ماگما، مقدار آب و مواد فرار مانند کربن دي‌اکسيد و ... فراوان باشد، شرايط براي رشد بلورهاي بسیار درشت مانند مسکوويت فراهم گزینه 3  . 150
مي‌شود.

زمین‌شناسان با آگاهی از ویژگی‌های فیزیکی سنگ‌ها مانند خواص مغناطیسی کانسنگ، رسانایی الکتریکی سنگ‌ها، تغییرات میدان گرانش زمین و ... با کمک روش‌های گزینه 3  . 151
ژئوفیزیکی، ذخایر زیر‌سطحی و پنهان را شناسایی می‌کنند.

گزینه 3  . 152

(هاغیرسیلیکات
)

سولفیدهاهاسولفات ,,

عناصرآزاد,هاکربنات,فسفات ها

12

هاسایرسیلیکات
هاي رسیکانی

میکاها

هاآمفیبول

هاپیروکسن

کوارتز
فلدسپارهاي پتاسیم

فلدسپارهاي سدیم و کلسیم

%
12%

11%

5%

5%

5%
3% 8%

هااکسید

))
39%

,

 

اگر نفت و گاز در مسیر مهاجرت خود به سمت بالا، به لایه‌ای از سنگ‌های نفوذناپذیر مانند سنگ گچ یا شیل برسند، دیگر قادر به ادامۀ مهاجرت نخواهد بود. این لایۀ نفوذناپذیر گزینه 2  . 153
پوش‌سنگ نام دارد که نفت و گاز را در داخل سنگ مخزن به دام می‌اندازد.

غلظت عناصر اصلی، فرعی و جزئی در پوستۀ زمین با توجه به جدول زیر می‌باشد:‌ گزینه 4  . 154
عناصرغلظت در پوسته

اکسیژن، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم و منیزیمبیشتر از  درصد

درصد منگنز و فسفربین  تا 

مس، طلا، روی، سرب، کادمیم و ...کمتر از  درصد

(۲, ۳) ,  (m, ۳) ∈ f ⇒ m = ۲ ⇒ f = {(−۱, ۱), (۱, ۲), (۲, ۳), (a, ۱), (a + ۲, b)}− →−−−−−
 یک به یک

(a, ۱) ,  (−۱, ۱) ∈ f ⇒ a = −۱ ⇒ f = {(−۱, ۱), (۱, ۲), (۲, ۳), (۱, b)}− →−−−−
یک به یک

(۱, b) ,  (۱, ۲) ∈ f ⇒ b = ۲−→−
تابع

{ f(x) = x − ۲ x−−√
x ≥ ۱

= − ۱ →y
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( − ۱)x−−√

۲ =y + ۱
− −−−−

√
x≥۱

( − ۱)x−−√
۲− −−−−−−−

√ → = | |y + ۱
− −−−−

√ − ۱x−−√
  +
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مربع کردن

y + ۱
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√

→ (x) = x + ۲ + ۲ ⇒ ⇒ a + b + c = ۵f −۱ x + ۱
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