
پروتئین‌هایی که در دفاع نقش دارند بعد از وارد شدن به شبکۀ آندوپلاسمی به دستگاه گلژی رفته و سپس به غشاء پلاسمایی وارد و برون‌رانی می‌شوند البته   1
ریبوزوم محل ترجمه و تولید پلی‌پپتید است ولی غشا ندارد.

در مرحلۀ آغاز ترجمه، تنها جايگاه  حاوى رناى ناقل می‌باشد و همین جایگاه محل خروج رنای پیک در مرحلۀ پایان است.   2
بررسی سایر گزینه‌ها:

(، هر رمزه‌اى كه وارد جايگاه P شده باشد، از جايگاه  خارج شده است. رمزه‌هاى پايان نيز هرگز وارد جايگاه (: پيوند پپتيدى در جايگاه  تشكيل مى‌شود. غير از رمزۀ آغاز ) گزینۀ )

 نمى‌شوند. اگر غیر از رمزۀ آغاز، رمزۀ ديگرى با توالى  در طول رناى پيک در حال ترجمه وجود نداشته باشد، تنوع رمزه‌هاى مستقرشده در دو جايگاه برابر مى‌شوند؛ چرا كه جايگاه 

حاوى كدون آغاز و جايگاه  حاوى کدون پايان مى‌باشد؛ ساير كدون‌ها نيز بين این دو جايگاه مشترک هستند.

(: رمزه‌هاى پايان و رمزه‌اى كه قبل از آن در توالى رناى پيک قرار گرفته‌اند، هرگز وارد جايگاه  رناتن نمى‌شوند؛ چرا كه رناى ناقل مكمل رمزۀ قبل از رمزۀ پايان از جايگاه  خارج گزینۀ )
می‌شود و پس از آن حركت رناتن صورت نمى‌گيرد. ممکن است رمزه پیش از رمزۀ پایان فاقد باز آدنین باشد.

درمورد توالى رمزه‌اى كه قبل از رمزۀ پايان قرار دارد، نمی‌توان به‌صورت قطعى نظر داد. درنتيجه اين مورد فقط دربارۀ رمزه‌هاى پايان صادق است.

(: بخش‌هایی از رنای پیک، زیرواحد کوچک رناتن را به‌سوی رمزۀ آغازهدایت می‌کند، سپس در این محل رنای ناقلی که مکمل رمزۀ آغاز است به آن متصل می‌شود؛ اتصال زيرواحد گزینۀ )
كوچک به رنا پس از هدايت‌ شدن آن صورت مى‌گیرد.

نكتۀ بسيار مهم: اگر قندهاى مالتوز و يا لاكتوز به محيط كشت باكترى افزوده شوند و قند گلوکز در محيط حضور نداشته باشد؛ رونويسى از ژن‌هاى مربوط به   3
تجزيۀ دى‌ساكاريدها آغاز می‌شود.

قند ورودى به فرایندهای تنفس یاخته‌ای باكترى، گلوكز است؛ که در سلول زنده همواره طی فرایند تنفس سلولی مصرف می‌شود.
بررسی ساير گزينه‌ها:

(: لاكتوز می‌تواند باعث شود پروتئین مهارکننده تغییر شکل داده و از اپراتور جدا شود و آنزيم رونويسى‌كننده كه به راه‌انداز اتصال يافته بود، توانايى حركت روى ژن‌هاى ساختارى را گزینۀ )
پيدا كند.

(: در توالى سه ژنى كنار هم، ژن اول داراى جايگاه آغاز و فاقد جايگاه پايان، ژن دوم فاقد هر دو جايگاه و ژن سوم داراى جايگاه پايان و فاقد جايگاه آغاز رونويسى است. ديده می‌شود گزینۀ )
كه ژن دوم كه فاقد جايگاه آغاز است، ديرتر از ژن اول كه فاقد جايگاه پايان است، رونويسى مى‌شود.

(: فقط در صورت فقدان گلوكز در محيط اين اتفاق رخ می‌دهد. گزینۀ )

  محل آنتی‌کدون و  محل اتصال آمینواسید می‌باشد.  و  دو بازوی کمکی  را نشان می‌دهند. 4

شکل فوق رنای ناقل است که یک نوع نوکلئیک‌اسید بوده و درون میتوکندری، پلاست، هسته و سیتوپلاسم سلول دیده می‌شود و با توجه به توالی نوکلئوتیدی   5

پادرمزه  نوع از آن در سلول دیده می‌شود.  کدون پایانی آنتی‌کدون ندارند.

، رمزۀ  وارد جایگاه  و رمزۀ  وارد جایگاه  پادرمزۀ  مکمل رمزۀ  در رنای پیک است. پس از خروج این رمزه از جایگاه    6
می‌شود.

هنگام جابه‌جایی رناتن هیچ پیوند کووالانسی )پپتیدی( تشکیل نمی‌شود. رنای ناقل حداقل به همراه دو آمینواسید وارد جایگاه  رناتن می‌شود. رنای ناقلی وارد   7

جایگاه  رناتن نمی‌شود و یک رمزه وارد جایگاه  می‌شود.

گزینه‌های  و  در جایگاه  ریبوزوم و گزینه  در جایگاه  ریبوزوم اتفاق می‌افتد.   8

تشكيل پيوند هيدروژنى سنتز محسوب نمى‌گردد؛ درنتيجه سنتز نخستين پيوند كه مربوط به پيوند پپتيدى است، در جايگاه  ريبوزوم انجام مى‌شود. با ورود   9

، چون پادرمزۀ مکمل آن وجود ندارد، این جایگاه توسط پروتئين‌هایی به نام عوامل آزادکننده اشغال می‌شود. یکی از رمزه‌های پایان ترجمه در جایگاه 
بررسی ساير گزينه‌ها:

( رمزۀ آغاز در جايگاه  قرار مى‌گيرد. تفاوتى كه پادرمزه‌هاى جايگاه  ممكن است با  داشته باشند آن است كه پادرمزۀ مربوط به رمزۀ آغاز تنها در جايگاه  قابل مشاهده است. در گزینۀ 

صورتى‌ كه نوعى رمزۀ  ديگر در رناى پيک وجود داشته باشد، اين اختلاف تنوع بين آنها وجود نخواهد داشت.

( رمزۀ آغاز در جايگاه  از پادرمزۀ مربوط به خود جدا مى‌شود؛ اما هيدروليز آخرين پيوند در جايگاه  انجام مى‌گيرد كه مربوط  به پيوند بين  و رشتۀ پلى‌پپتيدى است. گزینۀ 

( مكمل پادرمزۀ نام‌برده،  است كه چون رمزۀ پايان نیست، در هر سه جايگاه قابل مشاهده است. در مرحلۀ طويل شدن ترجمه، سنتز پيوند پپتيدى تنها در جايگاه  قابل مشاهده گزینۀ 
است نه در تمامى آنها.

همه‌ی سلول‌های بدن یک فرد، اطلاعات وراثتی یکسانی دارند. تفاوت سلول‌های بدن فرد بستگی به نوع ژنی دارد که بیان می‌شود. می‌دانید که همه‌ی ژن‌ها در   10

(. ولی ترتیب و طرز قرار گرفتن نوکلئوتیدها در ژن‌ها با یکدیگر فرق دارد )رد همه‌ی سلول‌ها بیان نمی‌شوند. ترتیب قرار گرفتن ژن در سلول‌های یک فرد یکسان است )رد گزینه‌های  و 

(. )مثل ژن حالت مو( گزینه‌ی 
  در صورت حضور قند مالتوز در محیط باکتری اشریشیاکُلای، مالتوز به پروتئین فعال‌کننده متصل شده و باعث اتصال آن به جایگاه اتصال فعال کننده که قبل از 11

توالی راه‌انداز قرار دارد، می‌شود. پس از آن آنزیم رنابسپاراز رونویسی از ژن‌های مربوط به تجزیۀ مالتوز را آغاز می‌کند. ‌
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: و  مهارکننده نوعی پروتئین متصل به اپراتور است که با اتصال به قند لاکتوز، تغییر شکل داده و از اپراتور جدا می‌شود. دقت داشته باشید که تغییر شکل مهارکننده مربوط به گزینۀ »
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رونویسی از ژن‌های مربوط به تجزیۀ لاکتوز است. پروتئین فعال‌کننده با اتصال به مالتوز تغییر شکل نمی‌دهد. همچنین اپراتور بخشی از مولکول دنا است که قبل از بخش حاوی رمز ژن‌ها قرار
گرفته است.

«: با حضور قند مالتوز، مالتوز به پروتئین فعال‌کننده متصل‌شده و منجر به روشن‌شدن ژن‌های مربوط به تجزیۀ مالتوز می‌شود. گزینه »

عامل رونویسی پروتئینی هستند و از زیرواحدهایی به نام آمینواسید ساخته شده‌اند.   12

موارد الف و د درست‌اند.   13
بررسی موارد:

مورد الف( عوامل رونویسی پروتئین‌هایی هستند که همگی در سیتوپلاسم ساخته می‌شوند و برای فعالیت پس از عبور از منافذ هسته وارد هسته می‌شوند. )درست(
مورد ب( عوامل رونویسی به بخش‌های خارج ژنی مانند راه‌انداز و افزاینده متصل می‌شوند. )نادرست(

مورد ج( عوامل رونویسی متصل به افزاینده، باعث افزایش شدت رونویسی می‌شوند و نقشی در شروع رونویسی ندارند. )نادرست(
مورد د( عوامل رونویسی جزو پروتئین‌های یوکاریوتی هستند و درون هسته فعالیت می‌کنند. بنابراین ژن‌های این پروتئین‌ها همگی روی دنای خطی هسته قرار دارند. )درست(

تمامى موارد نادرست هستند.   14
بررسى موارد:

الف( اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک، مثالی از تنظیم بیان ژن پس از رونویسی در يوكاريوت‌هاست. توالی‌هاى افزاینده متفاوت از راه‌انداز هستند و ممکن است )نه قطعاً( در فاصلۀ
دوری از ژن قرار داشته باشند.

ب( تعداد جایگاه‌های آغاز همانندسازی در یوکاریوت‌ها حتی می‌تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود. در پروكاريوت‌ها نيز به دنبال همانندسازى مستقل ديسک‌ها از فام‌تن اصلی، با
افزايش تعداد آنها تعداد جايگاه‌هاى آغاز همانندسازى در كل ياخته افزوده مى‌شود. فقط ياخته‌هاى يوكاريوتى به وسيلۀ غشاها به بخش‌های مختلفی تقسیم شده‌اند.

پ( توجه كنيد اگرچه در پروكاريوت‌ها ترجمۀ رنا پيش از ساخت كامل آن آغاز مى‌شود؛ اما تنظيم بيان ژن‌هاى مربوط به لاكتوز در باكترى اشريشياكلاى ديده مى‌شود؛ نه همۀ ياخته‌هاى
پروكاريوتى.

ت( در هر دو نوع ياخته، طول عمر رنای پیک طى فرآيندهایی قابل تنظيم است؛ دسته‌‌بندى رنابسپارازها مربوط به يوكاريوت‌هاست.

پس از اتصال مالتوز به فعال‌کننده، فعال‌کننده به جایگاه اتصال خود متصل‌شده و به رنابسپاراز کمک می‌کند تا به راه‌انداز متصل شود.   15
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: برای تغییرشکل پروتئین مهارکننده نیازمند اتصال لاکتوز به این پروتئین هستیم. در‌نتیجه قبل از تغییر شکل پروتئین مهارکننده، لاکتوز از غشای یاخته‌ای عبور کرده است. گزینۀ »

«: شناسایی و اتصال رنابسپاراز به راه‌انداز مستقل از پروتئین مهارکننده است. گزینۀ »

«: توالی افزاینده فقط در یوکاریوت‌ها مشاهده می‌شود. گزینۀ »

. باقی ماندۀ تقسیم  باقی‌ماندۀ تقسیم  بر  برابر  است، پس  و باقی‌ماندۀ تقسیم بر  برابر  است پس    16

بر  یک چندجمله‌ای درجۀ اول به‌صورت  است.

  ‌

‌بنابراین باقی‌ماندۀ این تقسیم  است.

  17

تابع  چهار واحد به راست برده شده، سپس طول نقاطش نصف شده است و سپس عرض‌ها  برابر شده است و درنهایت شکل سه واحد به بالا برده شده است.

   ‌

با توجه به مراحل گفته شده داریم:   18

‌

با فرض  داریم:   19

‌

چند جمله‌ای  بر  بخش‌پذیر است یعنی خارج قسمتی مانند  وجود دارد که داریم:   20

‌
‌با استفاده از ریشه‌های مقسوم‌علیه در این رابطه داریم:
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،  است. جدول تعیین علامت عبارت زیر رادیکال نیز به صورت زیر است: ،  و صفر تابع  با توجه به داده‌های مسئله، صفر تابع 

‌توجه کنیم اگر تابع  صعودی و  باشد، آنگاه برای  و اگر تابع  نزولی و  باشد، آنگاه برای  خواهد بود. هم‌چنین توابع 

 و  به ترتیب اکیداً نزولی و اکیداً صعودی هستند.

  22

  

  :پس

  23

  

               

تابع نمایی  با شرط  تابعی اکیداً صعودی است. پس داریم:   24

   

  25
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− −−−−

√

f(x) = axa > ۱

y = ( )
۵ − k

۱ − ۳k

x

⇒ > ۱
۵ − k

۱ − ۳k
⇒ − ۱ > ۰

۵ − k

۱ − ۳k
⇒ > ۰

۵ − k − ۱ + ۳k

۱ − ۳k

⇒ > ۰
۲k + ۴
۱ − ۳k

⇒ −۲ < k <
۱
۳

= M ⋅ n ⋅ α = ۱ × ۱ × α۱۰−pOH
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  را  و یک بار  درنظر می‌گیریم. یک بار  

پس گزینۀ  صحیح است.

روش دوم: با این‌که محلول بازی است،  است و از آن‌جایی که رابطۀ لگاریتمی است، گزینۀ  درست است.

واکنش موازنه شده به صورت زیر است:   26

‌

‌غلظت یون  و اسید  با هم برابر است. بنابراین: 

 
حال داریم:

‌

با استفاده از رابطۀ ثابت یونش می‌توان نوشت:   27

دقت کنید در این رابطه  با هم برابر است.

بررسی موارد:   28

مورد ‌آ( برخی بازهای آرنیوس نظیر  یا  در ساختار خود یون هیدروکسید ندارند. )نادرست(
مورد ب( درست.

مورد پ(  مول سولفوریک اسید با  مول سدیم هیدروکسید خنثی می‌شود، در نتیجه  مول سولفوریک اسید با  مول سدیم هیدروکسید خنثی می‌شود. )نادرست(

مورد ت( درست. زیرا  یک اسید قوی و  اسید ضعیف است.

برای کاهش میزان اسیدی بودن خاک به آن آهک می‌افزایند.   29

: واکنش سدیم اکسید با آب: بررسی گزینه 

شمار مول  برابر است با:

 مولاریته

‌با توجه به آنکه  باز قوی است داریم:

ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می‌کنیم:   30

‌
‌این مقدار برابر غلظت اسید قوی است: 

حال با توجه به معادلۀ واکنش داریم:

هرگاه محلول یک اسید قوی را با افزودن آب رقیق نماییم، رابطۀ زیر میان تغییرات  و چند برابر شدن حجم محلول  برقرار است.   31

      واحد افزایش می‌یابد 

  و  جزو بازهای قوی هستند، بنابراین به طور کامل تفکیک یونی می‌شوند. البته باید به این نکته توجه داشته باشید که  ، یک باز دو 32

pOH = − log α

α۱۰٫۵

α = ۱ ⇒ pOH = − log ۱ = ۰ ⇒ pH = ۱۴

α = ۰٫۵ ⇒ pOH = − log ۰٫۵ = − log = − log = log ۲ = ۰٫۳ ⇒ pH = ۱۳٫۷
۱
۲

۲−۱

۴

pH > ۷۴

۱N C + ۲HA → ۲NaA + ۱C + ۱ Oa۲ O۳ O۲ H۲

H+HA

[ ] = [ ] = [HA] ⇒ [HA] = mol ⋅H۳O+ ۱۰−pH
− →−−

اسید قوی
H۳O+ ۱۰−۵

L−۱

۵L × × × × = ۲٫۶۵mgمحلول
mol HA۱۰−۵

۱L محلول

۱mol N Ca۲ O۳

۲mol HA

۱۰۶ g N Ca۲ O۳

۱ mil N Ca۲ O۳

۱۰۰۰mg

۱g

[ ]‌ , [ ]A− H+

K = = ⇒ K = ۱٫۲۱ ×
[ ][ ]H+ A−

[HA]

(۵٫۵ × ) × (۵٫۵ × )۱۰−۴ ۱۰−۴

۲٫۵ × ۱۰−۲
۱۰−۵

NH۳N Oa۲

۱۲۰٫۵۱

S + ۲NaOH → N S + ۲ O‌H۲ O۴ a۲ O۴ H۲

HNO۳HCN

۳

N O(s) + O(l) → ۲NaOH(aq)a۲ H۲

NaOH

?molNaOH = ۰٫۰۵molN O × = ۰٫۱molNaOHa۲
۲molNaOH

۱molN Oa۲

M = = ۰٫۱mol ⋅
۰٫۱ mol

۱L
L−۱

NaOH

[O ] = M × n × α [O ] = ۰٫۱ × ۱ × ۱ = ۰٫۱mol ⋅H− − →−−−
باز قوی

NaOH

H− L−۱

pOH = − log[O ] = − log = ۱ → pH = ۱۴ − pOH = ۱۳H− ۱۰−۱

pH = ۳ → [ ] = mol ⋅H+ ۱۰−۳
L−۱

HA + NaOH → NaOH + OH۲

۱۰L × × = ۰٫۰۱mol NaOhمحلول
mpl HA۱۰−۳

۱L محلول

۱mol NaOH

۱mol HA

pH( )nV

۰٫۳ΔpH = log = log ۲ = ۰٫۳ ⇒nV

NaOHBa(OH)۲Ba(OH)۲
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ظرفیتی است و بر اثر تفکیک یونی هر مول از آن، دو مول یون  در آب آزاد می‌شود. اگر تعداد مول  آزاد شده توسط  را با تعداد مول  آزاد شده توسط 

جمع کنیم، تعداد مول  را در محلول نهایی به دست می‌آوریم:

 محلول 

   )    )آزاد شده توسط 

 محلول 

 )آزاد شده توسط  (   

‌

فقط مورد سوم نادرست است: گاز هيدروژن كلريد يک اسيد آرنيوس به شمار می رود؛ زيرا در آب سبب افزايش غلظت يون هيدرونيوم می شود.   33

با توجه به رابطۀ درجۀ یونش داریم:   34

هرچه سرعت واکنش یک فلز با یک اسید بیشتر باشد، آن اسید قوی‌تر است.   35

‌هرچه یک اسید قوی‌تر باشد، در شرایط یکسان دما و غلظت، بیشتر یونیده می‌شود و غلظت یون‌ها در محلول آن زیادتر و غلظت مولکول‌ها در محلول آن کمتر می‌شود. هرچه یک اسید قوی‌تر
باشد، درجۀ یونش و ثابت یونش اسیدی آن بزرگ‌تر است.

در یون  مقدار الکترون‌های لایه ظرفیت اتم‌ها در مجموع  است که با الکترون‌های آخرین لایه  برابر است.   36
بررسی سایر گزینه‌ها:

(: اغلب میوه‌ها دارای اسیدند و  آن‌ها کم‌تر از  است. گزینۀ )

(: برای کاهش میزان اسیدی بودن خاک به آن آهک می‌افزایند. گزینۀ )

(: کودهای شیمیایی نمک‌های اسیدی، خنثی یا بازی هستند. گزینۀ )

با توجه به رابطۀ درجۀ یونش داریم:   37

‌

درصد یونش ‌= 

‌بررسی گزینه‌ها:   38

«: همۀ واکنش‌های تعادلی در هر دو جهت رفت و برگشت انجام‌پذیر هستند. گزینۀ »

«: ثابت تعادل فقط تابع دما است. گزینۀ »

«: درست است. گزینۀ »

«: در واکنش‌های تعادلی، غلظت گونه‌های شرکت‌کننده در تعادل ثابت است؛ ولی لزوماً برابر نیست. گزینۀ »

اگر  باشد،  خواهد بود، اما در غلظت  نمی‌توان برای  عدد مشخصی را تعریف کرد.   39

به محلول سدیم هیدروکسید مقدار دیگری سدیم هیدروکسید افزوده شده است، پس  آن به  و غلظت یون هیدروکسید به  مولار می‌رسد. شمار   40
مول‌های نهایی هیدروکسید برابر با مجموع یون‌های هیدروکسید اولیه و افزوده شده است.

  

  

 

معادلۀ انحلال سدیم هیدروکسید در آب به صورت زیر است:   41

‌
‌غلظت یون هیدروکسید برابر است با:

OH −OH −NaOHOH −Ba(OH)۲

OH −

: pH = ۱۲٫۵ ⇒ pOH = ۱۴ − pH = ۱۴ − ۱۲٫۵ = ۱٫۵NaOH

NaOH[O ] = = ۱۰ =H − ۱۰−pOH −۱٫۵ ۱۰−۲+۰٫۵

= × = ۳ × mol ⋅۱۰−۲ ۱۰۰٫۵ ۱۰−۲
L−۱

× = ۳ × molO
(۳ × )mol O۱۰−۲

H −

۱۰۰۰ mL محلول
۱۰−۳

H −۱۰۰mL

Ba(OH)۲molBa × = ۲ × molO۱۰−۳
(OH)۲

۲mol OH −

۱molBa(OH)۲

۱۰−۳
H −

[O ] = = = ۵ × mol در محلول نهایی⋅ H −
OH − جمع تعداد مول

حجم محلول نهایی بر حسب لیتر

[(۳ × ) + (۲ × )]mol۱۰−۳ ۱۰−۳

۰٫۱L
۱۰−۲

L−۱

pOH = − log[O ] = − log(۵ × ) = −(log ۵ + log ) = −(۰٫۷ + (−۲)) = ۱٫۳H − ۱۰−۲ ۱۰−۲

pH + pOH = ۱۴ ⇒ pH = ۱۴ − pOH = ۱۴ − ۱٫۳ = ۱۲٫۷

α = ⇒ ۰٫۳ = ⇒ [ ] = ۰٫۰۳mol ⋅
[ ]H+

[HA] اولیه

[ ]H+

۰٫۱
H+ L−۱

: HX > HAقدرت اسیدی

H۳O+۸۱۰Ne

۱pH۷

۲

۴

α = = ⇒ α = ۰٫۲۵
[ ]H+

[HA] اولیه

۰٫۰۵(mol ⋅ )L−۱

۰٫۲(mol ⋅ )L−۱

α × ۱۰۰ = ۲۵%

۱

۲

۳

۴

[ ] = ۱H+pH = ۰[ ] = ۰H+pH

pH۱۳۰٫۱

: pH = محلول اولیه۱۲ → [ ] = mol ⋅H+ ۱۰−۱۲
L−۱ ⇒ [ ][O ] = ⇒ [O ] = = = ۰٫۰۱mol ⋅H+ H− ۱۰−۱۴

H− ۱۰−۱۴

۱۰−۱۲
۱۰−۲

L−۱

: pH = محلول نهایی۱۳ → [ ] = mol ⋅H+ ۱۰−۱۳
L−۱ ⇒ [ ][O ] = ⇒ [O ] = = ۰٫۱mol ⋅H+ H− ۱۰−۱۴

H− ۱۰−۱۴

۱۰−۱۳
L−۱

= + , ۰٫۵ × ۰٫۱ = ۰٫۵ × ۰٫۰۱ +nOH− nOH− اولیه nOH− اضافه‌شده
x

۴۰
⇒ x = ۱٫۸g

NaOH(s) N (aq) + O (aq)− →−−−
یونش کامل

a+ H−
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بررسی دیگر گزینه‌ها:

( هرچه  کوچک‌تر باشد، محلول خاصیت اسیدی ضعیف‌تری دارد و محلول حاصل از آن بالاتر است و الکترولیت ضعیف‌تری هم می‌باشد.

( محلول شیشه پاک‌کن دارای محلول آمونیاک است که باز ضعیف است و  آن خیلی بالا نمی‌باشد.

( آمونیاک باز ضعیف است.    ‌  

‌

«: درجۀ یونش اسید‌های قوی برابر با  است. گزینۀ »   42

«: هیدروفلوئوریک اسید و استیک اسید، اسید‌های ضعیفی هستند که به‌صورت جزئی در آب یونیده می‌شوند ولی هیدروکلریک اسید که یک اسید قوی است به‌طور کامل یونیده می‌شود. گزینۀ »

 نهایی برابر با  است، اسید و باز به طور کامل با یکدیگر خنثی می‌شوند، پس مول مصرفی اسید باید با مول مصرفی باز برابر باشد: با توجه به این‌که    43

 

 

  

 ‌  

  44

  

هیدرویدیک اسید یک اسید قوی است و فورمیک اسید یک اسید ضعیف، بنابراین سرعت واکنش منیزیم در فورمیک اسید کمتر است.
در یک سامانۀ تعادلی مقدار مواد ثابت می‌ماند، اما لزوماً برابر نیستند.

در یک سامانۀ تعادلی سرعت واکنش‌های رفت‌وبرگشت برابر است؛ در نتیجه میزان یونش  با میزان به هم پیوستن یون‌ها و تشکیل دوباره آن برابر است.

  45

معادلۀ مستقل از شتاب  

، هم‌اندازۀ سرعت در لحظۀ صفر است، پس:  ‌با توجه به شکل سهمي و اينکه رأس سهمي در  است، سرعت در 

در اینجا کار مفید پمپ معادل کار انجام‌شده بر روی وزن آب است. بنابراین اگر بازده را با  نمایش دهیم، داریم:   46

  

با‌ توجه به اینکه فاصلۀ قطرات چکیده‌شده، رفته رفته کاهش یافته نشان می‌دهد که حرکت ماشین کندشونده بودۀ و راننده در حال کم کردن سرعت خودرو بوده   47
است.

اگر راننده در حال افزایش سرعت باشد باید فاصلۀ قطرات افزایش می‌یافت و اگر حرکت یکنواخت بود، فاصلۀ قطرات تغییری نمی‌کرد.

. بنابراین داریم: دو ثانیۀ دوم، یعنی  ثانیه بین  و    48

  

 

[O ] = ۰٫۲ ⇒ [ ] [O ] = ۱ ×H− H+ H− ۱۰−۱۴
⇒ [ ] = = ۵ ×H+ ۱ × ۱۰−۱۴

۲ × ۱۰−۱
۱۰−۱۴

pH = − log ۵ × = − log ۵ + ۱۴ = −۰٫۷ + ۱۴ = ۱۳٫۳۱۰−۱۴

۱KapH

‌۲pH

۴

N (g) + O N (aq) + O (aq)H۳ H۲ ⇌
یونش

جزیی
H+

۴ H−

۱۱

α = ⇒ [ ] = [HA
[ ]H+

[HA] اولیه
H+ ] اولیه

۳

pH۷

HCl(aq) + NaOH(aq) → NaCl(aq) + O(l)H۲

p = ۲Hاسید ⇒ [ ] = [HCl] = = ۰٫۰۱H+ ۱۰−۲

p = ۱۳Hباز ⇒ [ ] =H+ ۱۰−۱۳
⇒ [O ] = [NaOH ] = = ۰٫۱H− ۱۰−۱۴

۱۰−۱۳

⋅ ⋅ = ⋅ ⋅na Ma Va nb Mb Vb ⇒ ۱ × ۰٫۰۱ × = ۱ × ۰٫۱ ×Va Vb ⇒ = = ۰٫۱
Vb

Va

۰٫۰۱
۰٫۱

=Ka

[ ][C ]H+ N −

[HCN ]
=

(۷ × ۱۰−۶
)۲

۰٫۱
= ۴٫۹ × mol ⋅۱۰−۱۰

L−۱

HF

: Δx = Δt
v + v۰

۲
⇒ ۰ − ۱۲ = × ۴ ⇒ = −۶m/s

۰ + v۰

۲
v۰

t = ۴t = ۸sv = +۶m/s

Ra

Ra =
mgh

Pt
⇒ =

۸۰
۱۰۰

۲۵۲۰۰۰ × ۱۰ × ۱۲
P × ۳۶۰۰

⇒ P = ۱۰٫۵kW

۲= ۲st۱= ۴st۲

v = ۲ − ۴t − ۲t۲ →
⎧
⎩⎨

= ۲s → = ۲ × − ۴ × ۲ − ۲t۱ v۱ ۲۲

= ۴s → = ۲ × − ۴ × ۴ − ۲t۲ v۲ ۴۲
→ {

= −۲ m/sv۱

= ۱۴ m/sv۲

→ =aav

Δv

Δt
= = = ۸

۱۴ − (−۲)
۴ − ۲

۱۶
۲

m

s۲
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  49

v = m/s2
m2

x

1

1))

2))
U =0g

 

          

، متحرک از  تا  ابتدا در حال دور شدن از محور  و سپس در حال نزدیک شدن به آن است. در نمودار    50
بنابراین ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است.

مساحت زیر نمودار بالای محور  است، بنابراین جابه‌جایی مثبت است. شیب نمودار ابتدا مثبت سپس منفی است 

در این جابه‌جایی، تنها نیرویی که کار انجام می‌دهد، نیروی وزن است. یعنی:   51

‌

  52

حال اگر از همان نقطه برگردیم:

برای پاسخ به این سؤال، نمودار مکان - زمان این متحرک را رسم کرده و گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم. چون معادلۀ حرکت درجۀ دوم است، پس نمودار سهمی و   53
حرکت با شتاب ثابت است.

 ‌

 ‌ضمناً با توجه به تقارن سهمی، رأس سهمی در لحظۀ  است.
x ( m (

t ( s (41
2/5

4
0

، متحرک ابتدا در خلاف جهت محور  و سپس در جهت محور  حرکت می‌کند. « نادرست است. چون در بازۀ زمانی  تا  با توجه به نمودار مکان - زمان، عبارت گزینۀ »

  54

چون حرکت با شتاب ثابت است، نمودار  به صورت قسمتی از یک سهمی است و با توجه به وجود تقارن نسبت به راس سهمی داریم:

 

‌

‌یعنی در  ثانیه اول  متر در جهت محور رفته و در  ثانیه بعد  متر را برگشته است.

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = mgh = ۲۰(۲ + x)U۱ Ug

= m = (۲)(۲ = ۴JK۱
۱
۲

v
۲
۱

۱
۲

)۲

= + = ۰ + ۴۶ = ۴۶JU۲ U۲g U۲e

= ۰K۲

مقاومت هوا نداریم ⇒ =E۲ E۱ ⇒ +U۲ K۲ = +U۱ K۱ ⇒ ۴۶ + ۰ = ۲۰(۲ + x) + ۴ ⇒ ۴۲ = ۴۰ + ۲۰x ⇒ x =
۲

۲۰
= m

۱
۱۰

= ۱۰cm ⇒ x = ۱۰cm

v − tt۱t۳t

tΔa < ۰ ⇐

= − ⇒ = − ۰Wt KB KA Wmg KB

⇒ + g|Δh| = ⇒ ۱۰ × (۴ − ۱) = ⇒ =m
۱
۲

m v
۲
B

۱
۲

v
۲
B

vB ۶۰
−−

√
m

s

t = ۴s ⇒ v = = = ۱m/sشیب خط
۴
۴

{
Δx = −۱۶m

= −۱v′
۰

m

s

Δx = a + t → −۱۶ = (a)(۱۶) − ۱ × ۴
۱
۲

t۲ v′
۰

۱
۲

۱۲ = −۸a ⇒ a = −۱٫۵m/s۲

x = − ۵t + ۴ = ۰t۲ ⇒ = ۱s , = ۴st۱ t۲

= ۲٫۵s
۱ + ۴

۲

۳۱s۴sxx

x − t

= → ۳ = → ℓ = ۱۸mSav

ℓ

Δt

ℓ

۶
۳۹۳۹
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حال در  ثانیه اول، از راس سهمی که  است، برمی‌گردیم: )در این  ثانیه  متر برمی‌گردیم.(

‌

( داریم: )در راس سهمی  است( ‌و برای تعیین زمان حرکت از  تا  )از لحظۀ مربوط به راس سهمی تا لحظۀ 

‌

‌پس در نهایت:

‌

‌یعنی در مدت  ثانیۀ اول  یعنی بردار مکان در جهت محور  است.

 

۳v = ۰۳۹

Δx = a + t → −۹ = × a × (۳ → a = −۲
۱
۲

t۲ v۰
۱
۲

)۲ m

s۲

x = ۱۶x = ۰x = ۰v = ۰

Δx = → −۱۶ = (−۲) → = ۴s
۱
۲

a′t۲ ۱
۲

t′۲ t′

t = ۳ + = ۳ + ۴ → t = ۷st′

۷x > ۰x
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