
همۀ ژن ها پیام خود را به طور مستقیم به رنا منتقل می کنند. در همۀ رنا ها رونوشت توالی پایان رونویسی وجود دارد. فقط مولکول رناي پیک ترجمه می شود،  1
بنابراین داراي کدون ترجمه است. لذا مولکول رنا به طور غیرمستقیم پیام ژن را به ریبوزوم براي تشکیل پلی پپتیدي می دهد که آمینواسید دارد. (ولی نه همۀ ژن ها)

ها باشند. دقت شود که میانه و بیانه فقط در مورد  مطرح می شوند درصورتی که ممکن است رشتۀ موردنظر صورت سؤال  یا دیگر   2
بررسی سایر گزینه ها:

»: همۀ رناها در پی رونویسی آنزیم رنابسپاراز از روي بخشی از مولکول دنا ساخته می شوند. گزینۀ «

»: از آن جا که قند موجود در نوکلئوتیدهاي رنا از نوع ریبوز و در نوکلئوتیدهاي دنا از نوع دئوکسی ریبوز است، هیچ نوکلئوتید یکسانی بین رنا و رشتۀ دناي الگوي آن وجود ندارد. گزینۀ «

»: از آن جایی که در مولکول دنا، نوکلئوتید یوراسیل دار دیده نمی شود، توالی نوکلئوتیدي رناهایی که حاوي نوکلئوتید یوراسیل دار هستند با رشتۀ رمزگذار ژن خود مشابه است. گزینۀ «

»، در رابطه با هر دوي این مراحل درست شکل مورد نظر را می توان به هر دو مرحلۀ طویل شدن و پایان رونویسی نسبت داد. فقط عبارت موجود در گزینۀ «  3
است.

بررسی گزینه ها:

»: در مرحلۀ پایان رونویسی، رنابسپاراز به سمت توالی پایان حرکت نمی کند، زیرا بر روي آن قرار دارد. گزینۀ «

»: رناي در حال رونویسی، مکمل رشتۀ الگو و مشابه رشتۀ رمزگذار است. گزینۀ «

»: در همۀ مراحل رونویسی، به هنگام اضافه شدن ریبونوکلئوتیدهاي سه فسفاته به رشتۀ رناي درحال ساخت، پیوند اشتراکی بین فسفات ها شکسته می شود تا نوکلئوتیدها تک فسفاته شوند گزینۀ «
و بتوانند درون رشتۀ رنا قرار بگیرند.

»: در مرحلۀ پایان رونویسی، توالی هاي ویژه اي وجود دارد که موجب پایان رونویسی توسط رنابسپاراز می شود. گزینۀ «
همۀ موارد صحیح است.  4

منظور از جانداران داراي هیستون در کروموزوم خود، یوکاریوت ها می باشد.
الف) در یوکاریوت ها معمولاً توالی افزاینده نیز مشاهده می شود.

ب) رونویسی و ترجمۀ ژن هاي هسته اي در یوکاریوت ها هم زمان نمی باشد.

ج) ممکن است در یاخته به یک  خاص نیاز زیادي وجود داشته باشد؛ درنتیجه چندین آنزیم به راه انداز ژن متصل می شود.

د) اتصال پروتئین هایی مانند  پلی مراز هاي نوع  و  و  مشاهده می شود.
همۀ موارد ممکن است صحیح باشند:  5

با توجه به شکل مقابل می توان به نتایج زیر رسید:

، دو توالی پایان رونویسی دیده می شود. مورد الف) بین راه انداز ژن  و راه انداز ژن 

راه اندازراه اندازرنابسپاراز

رناي در حال رونویسی

رنابسپاراز

2ژن

1ژن3ژن

راه انداز رنابسپاراز

 

مورد ب) در بین ژن  و ژن  هیچ راه اندازي وجود ندارد.

مورد ج) در بین راه انداز ژن  و راه انداز ژن  هیچ ژنی وجود ندارد.
مورد د) در صورتی که در دو ژن مجاور از یک رشته رونویسی انجام شود ممکن است، بین دو راه انداز فقط یک توالی پایان رونویسی وجود داشته باشد.

گلبول هاي قرمز فاقد هسته اند، لذا نه در یاختۀ قرمز سالم و نه در داسی شکل آن هسته و دنا وجود ندارد.  6
بررسی سایر گزینه ها:

» هموگلوبین پروتئینی است که  زیرواحد، از  نوع متفاوت، دارد که در افراد بیمار تنها یک نوع از آن دچار تغییر شده است. گزینۀ «

» در گلبول هاي قرمز، هموگلوبین در غشاي یاخته محصور شده است. گزینۀ «

» گلبول قرمز، هموگلوبین را در زمانی که در مغز استخوان بوده است ساخته و در زمانی که بالغ می شود (مثل شکل سوال) دیگر توانایی پروتئین سازي ندارد. گزینۀ «

فرآیند پیرایش بر روي رشتۀ رنا  اثر می گذارد که تک رشته اي است. فرایند ویرایش هم زمان با عمل همانندسازي دنا   دیده می شود که بر  7
روي رشتۀ در حال ساخت دنا انجام می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

»: فرایند ویرایش ممکن است در یاختۀ پروکاریوت انجام شود که رنابسپاراز  و هسته ندارد. گزینۀ «

»: فرایند ویرایش در طی همانندسازي دنا رخ می دهد. گزینۀ «

»: ویرایش همان فرایند نوکلئازي دنابسپاراز  ( پلی مراز) است که صرفاً مربوط به شکستن پیوند فسفودي استر است، نه تشکیل آن. گزینۀ «
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ساخته شدن همزمان چند رنا از یک ژن در اثر عملکرد هم زمان چند آنزیم  پلی مراز و تولید هم زمان چند  تشکیل می شود.  8
بررسی سایر گزینه ها:

هاي کوچک ): بسیاري از محصولات حاصل از رونویسی ژن ها هرگز ترجمه نمی شوند، مانند  و  و  گزینه ي (

): نوکلئوتیدهاي قبل از کدون آغاز و نوکلئوتیدهاي کدون پایان به بعد ترجمه نمی شوند. گزینه ي (

): درون شبکه آندوپلاسمی زیر ریبوزومی وجود ندارد. ریبوزوم ها روي غشاي این شبکه هستند. گزینه ي (

حذف شدن بخش هایی از رناي پیک در هوهسته اي ها مشاهده می شود. در یاخته هاي هوهسته اي سازوکار هایی براي حفاظت رناي پیک در برابر تخریب وجود  9
دارد، بنابراین فرصت بیش تري براي پروتئین سازي هست.

بررسی سایر گزینه ها:

»: آنزیم رنابسپاراز در هوهسته اي در سیتوپلاسم تولید می شود، ولی فعالیتش را در هسته انجام می دهد. گزینۀ «

»: همۀ یاخته هاي هوهسته اي سبزدیسه ندارند. گزینۀ «

»: در پیش هسته اي ها، ترجمه می تواند بیش از پایان رونویسی رناي پیک شروع شود. گزینۀ «

با توجه به اینکه شکل، یک ژن را نشان می دهد، چندین عدد رنابسپاراز از یک نوع در حال رونویسی هستند. رناهاي سمت راست بلندتر از رناهاي سمت چپ  10
هستند، پس از نظر تعداد نوکلئوتیدها، رناهاي سمت راست تعداد نوکلئوتید بیشتري دارند، بنابراین جهت رونویسی از چپ به راست است.

میانه ها، مناطقی از دنا هستند که پس از رونویسی، در فرایند پیرایش رناي پیک اولیه، رونوشت آن ها حذف می شود و در رناي پیک بالغ وجود ندارد. اولین  11
نوکلئوتید رونویسی شده در ناحیۀ بیانه قرار داد.

بررسی سایر گزینه ها:

: رونوشت میانه ها از رناي پیک اولیه جدا می شود، نه از خود ژن. گزینۀ 

: رونوشت میانه ها حذف می شود، در نتیجه ترجمه نمی شود. پس فاقد رمز آمینواسیدها می باشد. گزینۀ 

: میانه ها توالی هاي درون ژنی هستند، نه بین ژنی. گزینۀ 

روي کرة زمین و در کتاب  ما نیز دو نوع ساختار سلولی متفاوت وجود دارد:  12

– جانوران – گیاهان         – قارچ ها         – آغازیان         – یوکاریوت ها شامل:  – پروکاریوت ها یا باکتري ها          
در سلول هاي پروکاریوت، مثل ریزوبیوم که یک نوع باکتري است، مولکول رنا بدون تغییر عمل می کند و پیرایش ندارد. در سایر گزینه ها سلول ها یوکاریوت هستند و مولکول هاي رناي

ساخته شده در هسته انواع تغییرات را طی می کنند.
میلوئیدي یک نوع سلول در مغز قرمز استخوان است، اووگونی در تخمدان است و مخروطی در شبکیه است.

فقط مورد ب صحیح است.  13
در مرحلۀ آغاز رونویسی، گسستن پیوند هیدروژنی میان رنا و رشتۀ الگو رخ نمی دهد.

بررسی سایر موارد:
مورد «الف»: در مرحلۀ آغاز رونویسی، رناي درحال ساخت کوتاه است و از رشتۀ الگوي خود جدا نمی شود.

مورد «ج»: در فرآیند رونویسی، ویرایش مشاهده نمی شود.
مورد «د»:  در مرحلۀ طویل شدن، همانند مرحلۀ پایان رونویسی، پس از جدا شدن رنا از رشتۀ الگوي خود، دو رشتۀ الگو و رمزگذار مجدداً با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند.

رونویسی از کرومزوم هاي اصلی در یوکاریوت ها در هسته صورت می گیرد. پروکاریوت ها هسته و راکیزه ندارند.  14

) اما در مرحلۀ آغاز زنجیره به اندازه اي طویل نیست که از آنزیم در مرحلۀ آغاز و طویل شدن زنجیره اي از ریبونوکلئوتیدها ساخته می شود (درستی گزینۀ   15

.( رنابسپاراز ( پلیمراز) خارج شود (نادرستی گزینۀ 
بررسی سایر گزینه ها:

»: در هر دو مرحله پایان و طویل شدن می توانیم حرکت آنزیم  پلیمراز را مشاهده کنیم. گزینه «

»: در مرحلۀ آغاز و طویل شدن می توان شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدهاي  توسط آنزیم  پلیمراز را مشاهده کرد. گزینه «

16  یک اسید ضعیف تک عاملی است، بنابراین رابطۀ  براي آن قابل استفاده است.

 یک باز ضعیف تک عاملی است و می توان از رابطۀ  استفاده کرد:
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مورد «آ» و «پ» درست است.  17
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با توجه به شکل داریم:

) با آب: مورد ب) واکنش اکسید شمارة (

(  (مجموع ضرایب واکنش =

) اسیدي و محلول شماره هاي  و  بازي هستند. مورد ت) محلول شمارة (

پس فقط محلول شمارة  کاغذ  را سرخ رنگ خواهد کرد.

بررسی موارد:  18

، به قدرت اسیدي (ثابت یونش اسیدي) و همچنین غلظت یون ها بستگی دارد. مورد آ) نادرست. رسانایی الکتریکی در محلول 
مورد ب) نادرست. میزان انحلال پذیري یک اسید یا باز تأثیري بر ثابت یونش آن ندارد. به عنوان مثال، آمونیاك انحلال پذیري خوبی در آب دارد ولی باز ضعیف است (ثابت یونش کوچکی دارد.)

مورد پ) نادرست. درجۀ یونش یک اسید به قدرت اسید (ثابت یونش اسید) و همچنین غلظت آن وابسته است.
مورد ت) درست. قدرت اسیدي تنها به ثابت یونش اسید بستگی دارد.

19  بررسی سایر گزینه ها:

»: در دماي ثابت مقدار ثابت تعادل تغییر نمی کند. گزینۀ «

»: سرعت تولید یون هیدرونیم به دلیل کاهش مقدار هیدروژن  فلوئورید کاهش می یابد. گزینۀ «

»: غلظت  تعادلی گونه هاي موجود در محلول باهم برابر نمی شود؛ زیرا  یک اسید ضعیف است و غلظت تعادلی آن از یون هاي هیدرونیوم و فلوئورید به مراتب بیشتر است. گزینۀ «

موارد (آ) و (پ) درست هستند.  20
بررسی موارد:

مورد (آ): محلول شیشه  پاك کن حاوي آمونیاك است. این محلول یک الکترولیت ضعیف است و همانند جوش شیرین خاصیت قلیایی دارد. آمونیاك از جمله بازهاي ضعیف است؛ به طوري که در
محلول آن افزون بر مقدار کمی از یون هاي آب پوشیده، شمار بسیاري از مولکول هاي آمونیاك نیز یافت می شود.

مورد (ب): برابرشدن سرعت واکنش رفت و سرعت واکنش برگشت نشان دهندة حالت برقراري تعادل است. در این واکنش درحالت تعادل، سرعت تولید یا مصرف  باید،  برابر سرعت

تولید یا مصرف  باشد.
مورد (پ):

 در ساختار پاك کنندة غیرصابونی،  گروه  وجود دارد، بنابراین فرمول گروه  این پاك کننده به صورت  یا  است:

مورد (ت): ضداسیدها (مانند شربت معده) که براي خنثی کردن مقادیر اضافی از اسید معده به کار می روند، معمولاً سوسپانسیون هستند. سوسپانسیون ها مخلوط هایی ناهمگن و ناپایدار هستند و
ذرات سازندة آن ها، ذره هاي ریز سازندة ماده هستند. مولکول هاي بزرگ یا توده هاي مولکولی ذرات سازندة کلوئیدها می باشند.

افزودن آهک و آمونیاك به خاك باعث کاهش میزان اسیدي بودن و افزایش  خاك می گردد.  21

 22

ابتدا غلظت مولی یون هیدرونیوم را با استفاده از  محلول تعیین می کنیم:  23
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با توجه به رابطه درجه یونش غلظت  حل شده را به دست می آوریم:

شمار مول  در محلول برابر است با: 

جرم حل شده برابر است با: 

 24
با توجه به مقادیر تعادلی در محلول اسید، می توان نوشت:

  

 طبق اطلاعات سؤال و یک رابطۀ ریاضی ساده، درجۀ یونش قابل محاسبه است:

    
 با محاسبۀ غلظت اسید و استفاده از رابطۀ ثابت تعادل خواهیم داشت:

 

ابتدا غلظت مولار یون هیدرونیم را تعیین می کنیم:  25

 
حال می توان نوشت:

 

بررسی موارد:  26

مورد  آ) درست. زیرا  جزء اسیدهاي قوي است. و تمام مولکول هاي  در آب یونش می یابند.
مورد ب) نادرست.

 

شمار مول یون ها چهار برابر شمار مول   است. بنابراین،  مول یون تولید می شود.
مورد پ) درست. غلظت یون هیدروکسید دو برابر غلظت یون کلسیم است:

) به رنگ سرخ ) به رنگ آبی و در محلول شمارة ( ) و ( ) اسیدي هستند، پس کاغذ  در محلول هاي شمارة ( ) بازي و محلول شمارة ( ) و ( مورد ت) نادرست. محلول هاي شمارة (
درمی آید.

مورد ث) نادرست.

 

 

 

 مجموع مول هاي  حاصل از  بیشتر است، در نتیجه به طور کامل خنثی نمی شوند.

موارد (آ) و (پ) درست هستند.  27
بررسی موارد:

مورد (آ): نمودار نشان داده شده مربوط به یونش اسیدهاي قوي است که درجه یونش آن ها برابر با یک است. بنابراین فرمول صابونی با زنجیر هیدروکربنی  کربنه به صورت

 است. در میان اسید هاي مطرح شده، فقط  یک اسید قوي است و این نمودار را می توان به یونش آن نسبت داد.

مورد (ب): فرمول عمومی صابون هاي جامد به صورت  است. معادلۀ موازنه شدة واکنش این صابون با منیزیم کلرید به صورت زیر می باشد:

رسوب تولید شده در این واکنش  است و در ساختار آن  اتم هیدروژن وجود دارد.

مورد(پ): هر چه غلظت یون هاي حل شده در محلول یک اسید ببیشتر باشد، رسانایی الکتریکی آن محلول بیشتر است. غلظت یون ها در محلول  برابر است با:

HNO2

α = ⇒ 0٫03 = ⇒ [HN = 0٫5  mol ⋅
[ ]H+

 [HNO2]اولیھ

0٫015 
[HNO2]اولیھ

O2]اولیھ L−1

HNO2

[HN ] = ⇒ 0٫5 (mol ⋅ ) = ⇒ HN = 0٫1molO2
HNO2 مول

(L) حجم محلول
L−1 HNO2 مول

0٫2(L)
O2 مول

HNO2

 ?gHN = 0٫1molHN × = 4٫7gHNO2 O2
47gHNO2

1molHNO2

O2

HA

M(1 − α)

→ H+

Mα

+ A−

Mα غلظت تعادلی:

M(1 − α) = 2 × (Mα + Mα) → M(1 − α) = 4Mα → (1 − α) = 4α → 5α = 1 → α = 0٫2

M = = 0٫5 mol ⋅
1 mol

2 lit
L−1

Ka = = = 0٫025
Mα2

1 − α

0٫5 × (0٫2)2

1 − 0٫2

[ ] = ⇒ [ ] = mol ⋅H+ 10−pH
H+ 10−2

l−1

α = ⇒ α⋅ [HA = 0٫01  mol ⋅
[ ]H+

 [HA]اولیھ

اولیھ[ L−1

= ⇒ = ⇒ 0٫02  (mol ⋅ ) =Ka

⋅ [HAα2 اولیھ[

1 − α
Ka

α ⋅ α⋅ [HA]اولیھ

1 − α
L−1 α × 0٫01  (mol ⋅ )L−1

1 − α

⇒ = 2 ⇒ α = 2 − 2α ⇒ 3α = 2 ⇒ α =
α

1 − α

2
3

HClHCl

N O(s) + O(l) → 2NaOH(aq) → 2N (aq) + 2O (aq)a2 H2 a+ H−

N Oa244

CaO(s) + O(l) → C (aq) + 2O (aq)H2 a2+ H−

123pH123

(1) ⇒ 100mL ⇒ 0٫1L × 2mol ⋅ = 0٫2molOدر محلول شمارۀ L−1 H−

(2) ⇒ 100mL ⇒ 0٫1L × 2mol ⋅ = 0٫2molOدر محلول شمارۀ L−1 H−

(3) ⇒ 300mL ⇒ 0٫3L × 1mol ⋅ = 0٫3molدر محلول شمارۀ L−1 H+

OH−H+

15

COONaC15H31HCl

COONaCnH2n+1

2 COONa(aq) + MgC (aq) → ( COO Mg(s) + 2NaCl(aq)C15H31 l2 C15H31 )2

( COO MgC15H31 )262

HNO3

4
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:  غلظت یون ها در محلول 

 

، از مجموع غلظت یون ها در محلول  بیشتر از محلول  است؛ بنابراین رسانایی الکتریکی محلول  بیشتر است. دقت کنید که به دلیل اندك بودن غلظت یون 
محاسبۀ غلظت این یون صرف نظر کردیم.

مورد (ت): شیر منیزي شامل هیدروکسیدي از فلز منیزیم است.

28  یک اسید قوي و یک الکترولیت قوي بوده و به طور کامل یونیده می شود. بنابراین میزان یون در محلول بیشتر از دو محلول دیگر است و رسانایی
الکتریکی بیشتري دارد.

 یک اسید ضعیف است. انحلال آن به طور عمده به صورت مولکولی است و به طور کامل یونیده نمی شود. بنابراین میزان یون در محلول کم است و رساناي ضعیف به  شمار می رود.

 ساکاروز به صورت مولکولی حل می شود و در محلول آن یون وجود ندارد. بنابراین نارسانا است.
 29

 30

 

 راه دوم:

 

 

 31

چون تعداد مول  و  موجود در محلول ها برابر است، پس با توجه به ضرایب استوکیومتري واکنش، این دو ماده همدیگر را خنثی می کنند و محلول نهایی شامل آب و  مول

 و  آن برابر  است. بنابراین  محلول  از  به  و  محلول  از  به  می رسد؛ یعنی  هر دو محلول،  واحد تغییر می کند.

»: در هریک از محلول هاي  و  در آغاز غلظت کل یون ها   مول در لیتر است. در حالی که در محلول نهایی که شامل  مول از  هست، مقدار  توضیح گزینۀ «

مول یون  وجود دارد که در حجم  میلی لیتر پراکنده شده اند، پس غلظت کل یون ها برابر است با:

بنابراین غلظت یون ها در محلول نهایی ( مولار) نصف غلظت یون ها در محلول آغازي ( مولار) است و رسانایی الکتریکی محلول نهایی کمتر از هر یک از محلول هاي آغازي است.

با توجه به اینکه غلظت تعادلی  و  برابرند، می توان غلظت تعادلی  را به صورت زیر به  دست آورد:  32

  

 غلظت کل اسید برابر با مجموع غلظت تعادلی و غلظت بخش یونیده شدة اسید است:

 

[ ] = [N ] = = = × × = 3 × 7 × = 21 × mol ⋅H+ O−
3 10−pH 10−1٫65 10−3 100٫85 100٫5 10−3 10−3

L−1

⇒ = [ ] + [N ] = 2 × 21 × = 42 × mol مجموع غلظت یون ھا⋅ H+ O−
3 10−3 10−3

L−1

HBr

[ ] × [O ] = ⇒ [O ] =H+ H− 10−14
H− 10−14

[ ]H+

= 2٫25 × ⇒ = = 2٫25 ×
[ ]H+

[O ]H−
1010 [ ]H+

10−14

[ ]H+

[H+]2

10−14
10+10

⇒ [ = 2٫25 × ⇒ [ ] = 1٫5 × mol ⋅H+]2 10−4
H+ 10−2

L−1

= [ ] + [B ] = 2 × 1٫5 × = 30 مجموع غلظت یونھا× H+ r− 10−2 10−3

HNO3HBrHNO3OH−

HCl

C COOHH3

C12H22O11

[HCOOH ] = = = 0٫2mol ⋅

m

M

V

6٫9
46

0٫75
L−1

[ ] + [HCO ] = 1٫2 × [ ] = = 6 ×H+ O− 10−2
− →−−−−−−−−
[ ]=[HCO ]H+ O−

H+ 1٫2 × 10−2

2
10−3

%α = × 100 = × 100 = 3%
[ ]H+

[HCOOH ]

6 × 10−3

2 × 10−1

[ ] = = mol ⋅H+ 10−pH 10−7
L−1

1mL O × × = 0٫05555mol OH2
1g OH2

1mL OH2

1mol OH2

18g OH2
H2 ⇒ [ O] = = = 55٫55mol ⋅H2

n

V (L)

0٫05555
0٫001

L−1

[ O] = = = = = × = = = 55٫55mol ⋅H2
n

V (L)

جرم

جرم مولی

V(mL)

1000

m

M

V(mL)

1000

1000m
M × V (mL)

1000
M

m

V (mL)
  

d

1000d
M

1000 × 1
18

L−1

= × 100 = × 100 = 1٫80 × درصد یونش%
شمار مولکول ھای یونیده شده

شمار کل مولکول ھای حل شده

10−7

55٫55
10−7

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

(I) : V = 0٫1L , [O ] = [NaOH ] = 0٫01mol ⋅ ⇒ [ ] = = ⇒ pH = محلول12 H− L−1 H+ 10−14

10−2
10−12

(II) : V = 0٫1L , pH = 2 ⇒ [ ] = = 0٫01mol محلول⋅ H+ 10−2
L−1

NaOH(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + O(l)H2

HClNaOH0٫001

NaClpH7PF12pH = 7pH(II)27pH5

2(I)(II)0٫020٫001NaCl0٫002

(N (aq),C (aq))a+ l−200

= 0٫01mol ⋅
0٫002

0٫2
L−1

0٫010٫02

F−H+HF

=Ka

[ ][ ]H+ F−

[HF ]
⇒ 6 × =10−4 (3 × 10−2

)2

[HF ]
⇒ [HF ] = 1٫5mol ⋅ L−1

M = [HF ] + [ غلظت کل[ H+ = 1٫5 + 0٫03 = 1٫53mol ⋅ L−1
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 و جرم اسید موجود در نیم  لیتر محلول:

  

، درجه یونش برابر با  است. با توجه به نمودار، در محلول حاوي  گرم   33

 : محاسبۀ 

 :  محاسبۀ 

 

:  محاسبۀ 

 

ابتدا  محلول اسید ضعیف  را به دست می آوریم:  34

  

، غلظت  را به دست می آوریم:  محلول اسید   واحد کمتر است، پس  آن برابر  است. حال با استفاده از 

 

 معادلۀ موازنه شده به صورت روبه رو است:

  

   

قسمت اول:  35

  
 قسمت دوم:

   

چون کشتی با سرعت ثابت و در راستاي افقی در حال حرکت است، لذا شتاب آن صفر است. همچنین کشتی در راستاي قائم حرکت نمی کند، بنابراین شتاب آن  36
در راستاي قائم نیز صفر است، بنابراین با توجه به قانون اول نیوتون کشتی در حال تعادل است و در نتیجه:

 

در ابتدا که سرعت جسم ثابت است شتاب صفر است؛ در نتیجه برآیند نیروهاي وارد بر جسم صفر است. پس اثر نیروي  توسط نیروي اصطکاك جنبشی خنثی  37

، برآیند نیروهاي وارد بر جسم برابر نیروي اصطکاك خواهد شد که حرکت جسم را تا توقف کامل، کُند می کند و داریم:  شده است. با حذف 

 38

 طبق رابطۀ  نیروي خالص وارد بر جسم متناسب با شتاب آن می باشد.

، خطی گذرنده از مبدأ می باشد که شیب آن برابر جرم جسم می باشد. در ضریب تناسب، جرم جسم است که مقداري ثابت می باشد، بنابراین نمودار 

لحظۀ دلخواه  که شتاب برابر با  است، نیروي خالص وارد بر جسم  است.

( (F N

( (a m/s2

12

6

با توجه به قانون سوم نیوتون، نیروهایی که اشخاص در اینجا به هم وارد می کنند هم اندازه و غیر همسو است، یعنی  ولی با توجه به اینکه جرم آنها  39
متفاوت است، اثري که هر نیرو بر شخص می گذارد متفاوت با دیگري است به گونه اي که چون جرم اولی کمتر از دومی است، بزرگی شتابی که می گیرد، بیشتر از دیگري خواهد بود زیرا:

 

0٫5LHF(aq) ×
1٫53molHF

1LHF
×

20gHF

1molHF
= 15٫3gHF

20HF0٫2

[HF ]

HF = = = 1molمول
HF جرم

HF جرم مولی

20(g)
20g ⋅ mol−1

[HF ] = = = 0٫5mol ⋅
HF مول
(L) حجم

1(mol)

2(L)
L−1

[ ]H+

α =
[ ]H+

[HF ] اولیھ
⇒ [ ] = 0٫2 × 0٫5 = 0٫1mol ⋅H+ L−1

pH

pH = − log[ ] = − log 0٫1 = 1H+

pHHB

[ = M ⋅ αH+]HB = 2 × × 25 ×10−2 10−4
= 50 × = 5 ×10−6 10−5

pH = − log[ ] = − log 5 × = 4٫3H+ 10−5

 pHHA2٫6pH1٫7pHH+

[ = = = 2 × mol ⋅H+]HA 10−pH 10−1٫7 10−2
L−1

2HA + Ca(OH → Ca + 2 O)2 A2 H2

200mL ×
1L

1000mL
×

2 × mol HA10−2

1L محلول
×

1molCa(OH)2

2molHA
× = 1٫48 × g Ca(OH

74g Ca(OH)2

100Ca(OH)2
10−1

)2

[ ] = MαH+ → 2٫5 × = M × (0٫2 × )10−3 10−2
→ M = 1٫25mol ⋅ L−1

=Ka

Mα2

1 − α
− →−−−
α<0٫03

= M = 1٫25 × (0٫2 ×Ka α2 10−2
)2 = 5 × 10−6

= , =F1 F2 F3 F4

F ⃗ 

F

مسافت توقف =xs

v
2
0

2|a|
→ 40 =

400
2|a|

→ |a| = 5m
s2

| |fk = m|a| = 2 × 5 = 10(N)→ | | = 10(N)fk

= mF ⃗ 
net a⃗ 

F − a

t6
m

s2
= ma = 2 × 6 = 12NFnet

= −F ⃗  F ′
→

a = = >
F

m
− →−−−−−

| |=| |F
⃗ 
1 F

⃗ 
2 a1

a2

m2

m1
− →−−−−

>m2 m1
a1 a2
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فقط مورد «الف» صحیح است.  40
بررسی سایر موارد:

ب: نیروهاي کنش و واکنش همواره به دو جسم وارد می شوند، ولی لزوماً آثار یکسانی ندارند.
پ: نیروهاي کنش و واکنش هم نوع اند، مثلاً هر دو الکتریکی هستند یا هر دو مغناطیسی هستند یا ... .

ت: نقطه اثر نیروهاي کنش و واکنش متفاوت است (به دو جسم مختلف وارد می شوند)، پس بررسی برآیند آن ها مفهوم فیزیکی ندارد!
اگر جسمی از حالت سکون شروع به حرکت کند، چون در ابتداي حرکت، حتماً حرکت آن شتاب دار است، بنابراین برایند نیروهاي وارد بر آن صفر نخواهد بود.  41

با استفاده از قانون دوم نیوتون، جرم جسم ها را به دست می آوریم:  42

    

       

     

      

    بنابراین

» نادرست است.  و  کنش و واکنش نیستند. گزینۀ «  43

 

طبق قانون اول نیوتون، یک جسم حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود را حفظ می کند، مگر آن که نیروي خالص غیرصفري به آن اثر کند. پس اگر طناب  44
را به سرعت بکشیم، گلوله تمایل دارد حالت سکون خود را حفظ کند و در نتیجه طناب پایین پاره می شود. اما اگر طناب را به آرامی بکشیم، به طناب پایینی فقط نیروي دستِ ما اثر می کند در

حالی که به طناب بالایی مجموع نیروي دست و وزن گلوله اثر می کند؛ بنابراین طناب بالایی پاره می شود.

به دلیل متوازن بودن نیروهاي وارد بر جسم، برآیند این سه نیرو برابر صفر است که در این صورت این جسم می تواند یا ساکن باشد و یا با سرعت ثابت حرکت  45
کند، پس عبارت هاي ب و پ می توانند صحیح باشند.

اگر نیروي  را حذف کنیم برآیند و نیروي  و  هم اندازه و خلاف جهت نیروي  خواهند شد و طبق قانون دوم نیوتون جهت نیروي برآیند و شتاب حرکت یکسان است. بنابراین
عبارت الف هم می تواند صحیح باشد.

ابتدا نیروهاي وارد بر شخص را از طرف محیط (دیوار، زمین و سطح زمین) رسم می کنیم. می دانیم که واکنش هر نیرویی که بر شخص وارد می شود به عامل  46
واردکنندة آن وارد می شود و جهت آن خلاف جهت نیروي وارد بر شخص است.

 نیرو در امتداد افق و قائم بر شخص وارد می شود:  نیروي وزن در راستاي قائم به پایین که از طرف زمین بر شخص وارد می شود و واکنش آن از طرف شخص بر زمین و جهت آن به بالاست. 
نیروي دیوار بر شخص که افقی به چپ وارد می شود و واکنش آن بر سطح زمین و از طرف شخص بر دیوار به راست وارد می شود. چون دیوار بدون اصطکاك است، نیروي دیوار بر شخص همان

نیروي عمودي دیوار بر شخص است.  نیروي عمودي تکیه گاهی سطح زمین در راستاي قائم به بالا و واکنش آن بر سطح زمین به سمت پایین است.  نیروي اصطکاك زمین بر پاي شخص که
افقی به راست است و واکنش آن به چپ است. برایند نیروي عمودي و اصطکاك سطح زمین نیروي سطح زمین بر شخص است که با برآیند نیروي وزن شخص و نیروي دیوار متوازن می شود.

چون شخص ساکن است، نیروهاي وارد بر آن متوازن اند و می توان گفت هر  نیرو با هم متوازن شده اند.
براساس آنچه گفته شد، الف و ج درست و ب نادرست است.

 47

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

    

، آنگاه  است. اگر تابع  اکیداً نزولی و   48

→ | | = m|a|m1 جسم Fnet → 13 − 5 = × 2m1 → = = 4kgm1
8
2

→ | |m2 جسم Fnet = m|a| → (4 + 5) − 2 = × 2 →m2 m2 = = 3٫5kg
7
2

→ | |m3 جسم Fnet = m|a| → 5 − 4 = × 4m3 → = kgm3
1
4

→ | |m4 جسم Fnet = m|a| → (9 + 1) − 5 = × 1m4 → = = 5kgm4
5
1

⇒ > > >m4 m1 m2 m3

4T1T2

F ⃗ 
1F ⃗ 

2F ⃗ 
3F ⃗ 

1

412

34

4

f(x)−2

A
∣

∣
∣

3
−6

− →−−−−−−
چھار واحد راست ∣

∣
∣

7
−6

− →−−−
طول نصف ∣

∣

∣
∣

7
2

−6
− →−−−−−−

برابر2− عرض ∣

∣

∣
∣

7
2

12
− →−−−−

سھ واحد بالا ∣

∣

∣
∣

7
2

15
ff (a) ≥ f (b)a ≤ b
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براي حل  این نوع نامعادلات، طرفین را به توان  می رسانیم.

 

تابع  را به صورت مربع کامل می نویسیم و داریم:  49

 

 توجه کنید که باید از تابع  به  برسیم، پس داریم:

 

 بنابراین باید  را یک واحد به راست و سپس  واحد به پایین منتقل کنیم تا  به دست آید.

ابتدا نمودار را یک واحد به سمت چپ منتقل می کنیم تا نمودار تابع  به دست می آید. سپس با انجام انتقال و انقباض، نمودار تابع  50

  را به دست می آوریم:

 

2

1 x

y

2 3 4
2-

2-

2

1
x

y

1-

2-

1/5-

y= f ( (2- x

2

1
x

y

1-
1-

1/5-

y= f ( (2- x
1 2

1
2

1
x

y

1-1/5-

y= f ( (2- x
1 2

1 1+

هاقرینه نسبت به محور y

و انقباض افقی با ضریب
2
1

انقباض عمودي با

ضریب
2
1

یک واحد

y= f ( (x

پس دامنۀ تابع  برابر با  و برد آن  است که اشتراك آن ها بازة  می شود.

با مرتب کردن  ها از کوچک به بزرگ داریم:  51

 

از آنجایی که براي رسم  باید  را یک واحد به سمت راست منتقل کنیم، پس باید  را یک واحد به چپ منتقل کنیم  52

تا  به دست آید.

        

 53

،  است. جدول تعیین علامت عبارت زیر رادیکال نیز به صورت زیر است: ،  و صفر تابع  با توجه به داده هاي مسئله، صفر تابع 

g (x) = ⇒ f(|x + 3|) − f(|x − 2|) ≥ 0f(|x + 3|) − f(|x − 2|)
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√

⇒ f(|x + 3|) ≥ f(|x − 2|) ⇒ |x + 3| ≤ |x − 2|
2

≤ ⇒ + 6x + 9 ≤ − 4x + 4(x + 3)2
(x − 2)2

x2 x2

⇒ 10x ≤ −5 ⇒ x ≤ − ⇒ = (−∞ , − ]
1
2

Dg

1
2

f (x) = + 2x + 5x2

f (x) = + 2x + 1 + 4 = + 4x2 (x + 1)2

f(x)y = x2

f (x) = + 4 y = + 4 = + 4 y = + 4 − 4 =(x + 1)2
− →−−−
x→x−1

(x − 1 + 1)2
x2 − →−−−

پایین

واحد بھ4
x2 x2

f4y = x2

y = f(x)

y = f(−2x) + 1
1
2

y = f(−2x) + 1
1
2

[−1٫5, 1][0, 2][0, 1]

x

3 < < 4 < 5 f (3) > f( ) > f (4) > f (5)10
−−

√ − →−−−−−
fاکیداً نزولی

10
−−

√

⇒ 5 > 4 > a > −a + 4 ⇒ { ⇒ 2 < a < 4a < 4
a > −a + 4 ⇒ 2a > 4 ⇒ a > 2

y = f(x − 1)y = f(x)y = f(x − 1)

y = f(x)

y = f(x)x = 3y = g(− )
x

2
x = −4
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 توجه کنیم اگر تابع  صعودي و  باشد، آنگاه براي  و اگر تابع  نزولی و  باشد، آنگاه براي  خواهد بود. هم چنین توابع 

 و  به ترتیب اکیداً نزولی و اکیداً صعودي هستند.

ابتدا تابع را ساده می کنیم.  54

 

 توابع درجه سوم به فرم  زمانی اکیداً صعودي هستند که  باشد و زمانی اکیداً نزولی هستند که  باشد، پس داریم:

 

ها قرینه کرده و به بالاي محور xها می آوریم. ها را نسبت به محور  ، در نمودار  قسمت هاي زیر محور  نکته: براي رسم   55

ابتدا نمودار  را به کمک قوانین انتقال معادله را به صورت  نوشته و نقاط برخورد توابع  و  را بررسی می کنیم.

1-2-3-
1
2
3

1-
2-

1 2
x

y

y = f ( x)2

      

1-2-3-
1
2
3

1-
2-

1 2
x

y

3-

y = f ( x)2 1-

    

طبق شکل مقابل براي آن که خط افقی  نمودار را در  نقطه قطع کند، باید داشته باشیم: 

 

1-2-3-

1
2
3

1 2
x

y
y = f ( x)2 1-

y = k
y = k

 

 

ي مختلف می بینیم. ، پنج نقطه تقاطع داریم. در نمودار بالا خطِ  را به ازاي دو   باید  را از بازة  جدا کنیم، چون به ازاي 

تابع نمایی  با شرط  تابعی اکیداً صعودي است. پس داریم:  56

   

= (−4, −1] ∪ (1, 3] x = −3, −2, −1, 2, 3Dy −→−
x∈Z

ff(α) = 0f(x) > 0 , x > αff(α) = 0f(x) < 0 , x > α

y = f(−x)y = g(− x)
1
2

y = − + m − 3 + 3x + 2 = −( − 3 + 3x − 1) + m − 3 + 3x + 2(x − 1)3
x3 x2 x3 x2 x3 x2

y = − + 3 − 3x + 1 + m − 3 + 3x + 2 = (m − 1) + 3x3 x2 x3 x2 x3

y = a + bx3a > 0a < 0

m − 1 > 0 ⇒ m > 1

y = |g(x)|y = g(x)xx

y = |f(2x) − 1||f(2x) − 1| = ky = |f(2x) − 1|y = k

y = k4

⇒ 0 < k < 2, k ≠ 1 ⇒ k ∈ (0, 2) − {1}

y = 1(0, 2)y = 1y = kk

f(x) = axa > 1

y = ( )
5 − k

1 − 3k

x

⇒ > 1
5 − k

1 − 3k
⇒ − 1 > 0

5 − k

1 − 3k
⇒ > 0

5 − k − 1 + 3k
1 − 3k

⇒ > 0
2k + 4
1 − 3k
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⇒ −2 < k <
1
3
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