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        1169کد آزمون:  



هر چهار مورد نادرست هستند.  گزینه 1 - 1

یاختۀ  خاطره با تقسیم خود یاختۀ  خاطره و پادتن ساز را می سازد. (نادرستی مورد الف و د)
یاخته هاي پادتن ساز توانایی تقسیم ندارند.

گزینه 4 - 2
کروموزوم هاي همتا، داراي طول، شکل، محل سانترومر و محتواي ژنتیک مشابه هستند. اما حالات متفاوت یک صفت در دو کروموزوم همتا می تواند متفاوت باشد.

بررسی سایر گزینه ها: گزینه 3 - 3

. همۀ یاخته ها هسته ندارند. هسته مخصوص سلول هاي یوکاریوت است و سلول هاي پروکاریوت، فاقد هسته هستند. همچنین، در بین یاخته هاي یوکاریوتی، گلبول هاي قرمز هسته ندارند. گزینۀ 

. . هر کروماتین، از واحد هاي تکراري به نام نوکلئوزوم، تشکیل شده است نه هر رشتۀ تشکیل دهندة مولکول  گزینۀ 

. هیستون مولکول پروتئینی است نه نوکلئوپروتئینی. گزینۀ 

یاخته هاي دیوارة مویرگ ها و بیگانه خوارهاي بافتی با تولید پیک هاي شیمیایی، گویچه هاي سفید را به محل آسیب فرا می خوانند؛ تمامی این یاخته ها می توانند در صورت ابتلا به یک عامل ویروسی در گزینه 4 - 4
ترشح اینترفرون نوع یک نقش داشته باشند.

بررسی سایر گزینه ها:

) دیاپدز، ویژگی گویچه هاي سفید خونی است؛ ماکروفاژها (و همچنین خود یاخته هاي مویرگ!) چنین ویژگی اي ندارند.  گزینۀ 

) هیچ یک از این یاخته هاي نام برده شده، در دفاع اختصاصی نقش ندارند و به یاخته  هدف وصل نمی شوند. گزینۀ 

) دربارة یاخته هاي دیوارة مویرگ صادق نیست. گزینۀ 

گزینه 3 منظور از یاختۀ جنسی نر، گامت نر یا اسپرم است. - 5
بررسی گزینه ها:

: درون هستۀ هر یاختۀ جنسی انسان، یک مجموعۀ کروموزوم یافت می شود. و در مردان درون این مجموعه، فقط "یک"  کروموزوم جنسی  یا  یافت می شود. گزینۀ 

: درون هستۀ هر یاختۀ جنسی انسان، یک مجموعۀ بیست و سه کروموزومی قرار گرفته است، که بیست و دو تا کروموزوم غیرجنسی و یک عدد کروموزوم جنسی است. گزینۀ 

: درون هستۀ هر یاختۀ جنسی انسان، بیست و سه کروموزوم قرار دارد. هر کروموزوم داراي یک سانترومر است. گزینۀ 

: درون هستۀ هر یاختۀ جنسی، بیست و سه کروموزوم "غیرهمتا"  قرار دارد. گزینۀ 

اینترفرون نوع  از یاخته هاي   کشنده و کشندة طبیعی ترشح می شود؛ این یاخته ها توانایی تراگذري (خروج از خون) را دارند. گزینه 4 - 6
بررسی سایر گزینه ها:

) یاخته هاي دندریتی (دارینه اي) در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط هستند، مثل پوست و لولۀ گوارش، به فراوانی یافت می شوند نه در خون گزینۀ 

) یاخته هاي سرطانی توسط  کشنده و ماکروفاژ ها از بین می روند؛ پس خط دوم دستگاه ایمنی نیز در از بین بردن آنها نقش دارد. گزینۀ 

) گروهی از گلبول هاي سفید مانند ائوزینوفیل ها، با ترشح محتویات دانه هاي خود را به روي انگل می ریزند و عوامل بیماري زایی مانند انگل ها را از بین می برند. گزینۀ 

موارد «ب» و «د» به درستی بیان شده اند. گزینه 2 - 7
بررسی همه موارد:

الف: یاخته هاي مژك دار در دستگاه تنفسی وجود دارند اما دستگاه گوارش فاقد یاخته هاي مژك دار است.
ب: مادة مخاطی پوشانندة سطح مجاري این دستگاه ها داراي آنزیم لیزوزیم است که موجب نابودي باکتري ها می شود.

ج: بافت پوششی در تمام مجاري این دستگاه ها از نوع چند لایه نیست. مثلاً بافت پوششی معده و روده از نوع استوانه اي یک لایه اي است.
د: یاخته هاي بافت پوششی مجاري این دستگاه ها به هم چسبیده اند و سدي را در برابر نفوذ میکروب ها پدید آورده اند.

گزینه 4   آهن ماده اي است که از تخریب هموگلوبین گویچه هاي قرمز در کبد آزاد می شود.  - 8
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بیگانه ذرة

بیرونی

درونی

دندریتی یاختۀ
لنفی رگ

لنفوسیت غیرفعال فعال لنفوسیت

2
هیستامین

ماستوسیت

مویرگ
خوار درشت

1مکمل پروتئین
باکتري

)بیرونییۀ )یۀدرونیاپیدرم) درم)

کشسانهايرشته

( مربوط به گزینه(

. طبق شکل بالا در پوست درونی مویرگ خونی وجود دارد . طبق شکل بالا مونوسیت در پوست درونی از مویرگ خونی خارج می شود ومونوسیت به یاخته دندریتی تبدیل می شود . طبق شکل بالا یاخته گزینۀ 
دندریتی پس از فاگوسیته کردن عامل بیگانه ، در همین محل وارد رگ لنفی می شود.

. مونوسیت ها پس از خروج از خون ، به ماکروفاژ تبدیل می شوند ویکی از محل هاي حضور ماکروفاژها ، حبابک ها هستند گزینۀ 

. یاخته دندریتی پس از فاگوسیته کردن میکروب ، از طریق رگ لنفی خود را به اولین گرة لنفی می رساند .در گرة لنفی ، ماکروفاژ وجود دارد گزینۀ 

ها) موضوع صورت سؤال گویچه هاي سفید خون است که در هر فرد بالغ تقریباً همۀ آنها در مغز استخوان تولید می شوند؛ اما اندام ها و گره هاي لنفی  هم در تولید لنفوسیت ها (گروهی از  گزینه 4 - 9
دخالت دارند.

بررسی سایر گزینه ها:

»: همۀ گویچه هاي سفید تک هسته اي هستند؛ البته هسته در گویچه هاي سفید دانه دار دو یا چندقسمتی است. گزینۀ «

»: نقش اصلی گویچه هاي سفید خون در دستگاه ایمنی بدن می باشد. گزینۀ «

»: به ورود گلبول هاي سفید از خون به بافت ها اشاره دارد. این اتفاق در مویرگ هاي خونی رخ می دهد. گزینۀ «

بررسی گزینه ها: گزینه 3 - 10

. گلبول قرمز به دلیل اینکه هسته ندارد، بدون کروموزوم است. یاخته هاي جنسی نیز داراي یک کروموزوم جنسی هستند. دلیل رد گزینه هاي  و  و 

. هر یاختۀ انسان در زمانی از تقسیم یاختۀ قبلی به  وجود آمده است و یاختۀ تقسیم شونده قطعا داراي هسته و کروموزوم جنسی است.

بررسی سایر گزینه ها: گزینه 3 - 11

، یاختۀ کشنده طبیعی است. این یاخته می تواند اینترفرون نوع  تولید کند. . یاختۀ شمارة  گزینۀ 

. یاختۀ هدف یاخته هاي کشندة طبیعی ، سلول هاي آلوده به ویروس و سلول هاي سرطانی است. گزینۀ 

. یاختۀ کشندة طبیعی نوعی لنفوسیت است و از یاخته هاي لنفوئیدي به وجود آمده است. گزینۀ 

. شمارة  آنزیمی است که سبب مرگ برنامه ریزي شده در یاختۀ هدف می شود و آنزیم ها سبب تسریع واکنش می شوند. گزینۀ 

موارد الف و ب و د درست هستند. گزینه 3 - 12
بررسی موارد:

مورد (الف): اینترفرون نوع یک از یاختۀ آلوده به ویروس ترشح می شود و علاوه بر یاختۀ آلوده، بر یاختۀ سالم مجاور هم اثر می کند و آن ها را در برابر ویروس مقاوم می کند.
مورد (ب): پرفورین توسط یاخته کشنده طبیعی تولید می شود. همچنین این یاخته درصورت آلوده شدن به ویروس اینترفرون نوع یک ترشح می کند.

مورد (ج): اینترفرون نوع دو، نقش مهمی در مبارزه علیه یاخته هاي سرطانی دارد.
مورد (د): اینترفرون نوع یک و نوع دو در دومین خط دفاع غیراختصاصی نقش دارند.

یاختۀ کشندة طبیعی نوعی از گلبول سفید است که در خط دوم دفاعی شرکت دارد. دومین خط دفاعی شامل ساز و کارهایی است که بیگانه ها را بر اساس ویژگی هاي عمومی آن ها شناسایی می کند. گزینه 1 - 13
مولکول هاي سطح غشا سلول هاي سرطانی و یا آلوده به ویروس، تغییر می نماید و توسط یاختۀ طبیعی کشنده شناسایی می شود. ( سلول آلوده به ویروس توسط خط دوم دفاعی تشخیص داده می شود اما نوع ویروس

مشخص نمی شود)
بررسی سایر گزینه ها:

: اینترفرون، علاوه بر یاختۀ آلوده، بر یاختۀ هاي سالم مجاور هم اثر می کند و آنها را در برابر ویروس مقاوم می کند. (نه هر یاخته اي) گزینۀ 

: یاختۀ کشندة طبیعی، یاختۀ سرطانی و یاختۀ آلوده به ویروس را شناسایی می کند. ( نه خود ویروس به تنهایی). یاخته کشنده طبیعی، باعث مرگ برنامه ریزي شده یاختۀ سرطانی یا آلوده به ویروس گزینۀ 
می شود.

: ریزکیسه هاي حاوي پرفورین و مولکول هاي آنزیم، محتویات خود را با برون رانی ترشح می کنند. آنزیم ها از منافذ عبور کرده و وارد یاخته می شوند. گزینۀ 

گزینه 1 - 14

:  در مرحله آنافاز میتوز، کروموزوم ها، تک کروماتیدي هستند. اگر یاخته در مرحلۀ پروفاز داراي  کروموزوم دوکروماتیدي باشد، در مرحلۀ آنافاز در هر قطب سلول داراي   گزینۀ 
کروموزوم تک کروماتیدي است.

آنافاز 5-
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: در مرحلۀ تلوفاز میتوز، مادة وراثتی به صورت غیر مضاعف است.  گزینۀ 

 

تقسیم 6-
شیار تقسیم یاخته

تشکیل مجدد پوشش هسته

: ماده وراثتی در مرحله  ، در "مرحلۀ اینترفاز" همانند سازي می کند. در مرحلۀ پروفاز به دلیل اینکه کروماتین فشرده، ضخیم و کوتاه تر می شود، به تدریج با میکروسکوپ نوري می توان آن را مشاهده کرد.   گزینۀ 

: هر کروموزوم مضاعف، داراي دو مولکول دِنا است. در مرحله متافاز چهار کروموزوم مضاعف شده، در سطح استوایی سلول مرتب شده اند، که مجموعاً هشت مولکول دِنا یافت می شود.  گزینۀ 

پروفاز (سانتریول ها به دو طرف یاخته حرکت می کنند) و تلوفاز (کروموزوم ها شروع به باز شدن می کنند و فشردگی مادة وراثتی کم می شود) در پروفاز دوك تقسیم تشکیل و در تلوفاز دوك تقسیم گزینه 2 - 15
تخریب می شود.

آنافاز مرحله اي از تقسیم است که به علت تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومرها، کروموزوم هاي دو کروماتیدي به کروموزوم هاي تک کروماتیدي تبدیل می شوند، بنابراین تعداد کروموزوم هاي سلول دو برابر
می شود.

منظور از صورت سؤال، پروتئین هاي دفاعی بدن است. گزینه 4 - 16
پروتئین ها مولکول هایی هستند که در دماي بسیار بالا (طی تب شدید) تغییر ساختار می دهند. همۀ موادي که توسط یاخته هاي دستگاه ایمنی ترشح می شوند، درنهایت به شکلی مستقیم یا غیرمستقیم بر فعالیت

پروتئین ها اثر خواهند داشت.
بررسی سایر گزینه ها:

) دربارة اینترفرون نوع  صادق نیست. گزینه هاي  و 

) دربارة پروتئین هاي مکمل صادق نیست. پروتئین ها مولکول هایی هستند که در دماي بسیار بالا (طی تب شدید) تغییر ساختار می دهند. همۀ موادي که توسط یاخته هاي دستگاه ایمنی ترشح می شوند، گزینۀ 
درنهایت به شکلی مستقیم یا غیرمستقیم در فعالیت پروتئین ها اثر خواهند داشت.

گزینه 3 به دنبال آسیب بافتی، پاسخ التهابی صورت می گیرد. سپس از ماستوسیت هاي آسیب دیده، هیستامین ترشح می شود (از طریق برون رانی) و نوتروفیل ها با تراگذري از دیوارة مویرگ عبور می کنند، و - 17
خوناب بیش تري نشت می کند. پروتئین هاي مکمل نیز از خون خارج می شوند و پس از برخورد با میکروب فعال می شوند. (طبق متن کتاب درسی به دنبال آسیب بافتی پاسخ التهابی صورت می گیرد در نتیجه تا

آسیب بافتی نداشته باشیم پاسخ التهابی نخواهیم داشت و سؤال درمورد مراحل پاسخ التهابی است ولی آسیب بافتی جزو مراحل قبل از پاسخ التهابی است.)

ویروس ها جزو جانداران محسوب نمی شوند و ویژگی هاي یک جاندار مانند رشد و تقسیم و متابولیسم را ندارند. گزینه 2 - 18
بررسی سایر گزینه ها:

»: لیزوزیم یک آنزیم دفاعی است که در عرق، اشک، بزاق و ماده (مایع) مخاطی وجود دارد و با تخریب دیواره سلولی باکتري موجب از بین رفتن آن ها می شود. گزینۀ «

»: لیزوزیم توسط سلول هاي پوششی مجاري تنفسی و گوارشی ترشح می شود و در مرگ باکتري ها (تک سلولی) نقش دارد. گزینۀ «

، میکروب ها را ازبین می برند. »: در معده، سلول هاي کناري با ترشح  گزینۀ «
نکات ترکیبی آنزیم لیزوزیم:

- آنزیم لیزوزیم یک آنزیم پروتئینی است و از پیوند پتپیدي بین آمینو اسیدها تشکیل می شود.
- تولید این آنزیم انرژي خواه و با سنتز آبدهی است.

- در شبکه زبر تولید و در گلژي نشانه گذاري می شود.
- ترشح آن با صرف انرژي و دخالت یون کلسیم و به شیوه اگزوسیتوز است.

- در اشک، عرق، بزاق و مایع مخاطی وجود دارد.

دقت کنید که فرایند التهاب در پاسخ خط دوم دفاعی بدن ایجاد شده و قبل از آن به طور قطع در خط اول دفاعی پاسخ هاي دفاعی بدن در مقابل میکروب آغاز شده اند اما موفق نبوده اند.  گزینه 2 - 19
بررسی سایر گزینه ها:

» در مرحلۀ دوم ترشح هیستامین از ماستوسیت و در مرحلۀ پنجم ترشح پیک شیمیایی از درشت خوارها مشاهده می شود.  گزینۀ «

» در مرحلۀ چهارم خروج پروتئین مکمل و در مرحلۀ سوم خروج نوتروفیل و مونوسیت از مویرگ مشاهده می شود.  گزینۀ «

» در مرحله پنجم فعالیت بیگانه خواري رخ داده و فعالیت آنزیم هاي لیزوزومی در درشت خوارها افزایش می یابد. گزینۀ «

اپیدرم پوست شامل چندین لایه سلول پوششی است که خارجی ترین سلول هاي آن مرده اند. سلول هاي مرده به تدریج می ریزند و به این ترتیب، میکروب هایی را که به آن چسبیده اند، از بدن دور گزینه 3 - 20
می کنند. اما در لایه درونی، بافت پیوندي رشته اي وجود دارد که رشته ها در آن به طرز محکمی به هم تابیده اند. لایۀ درونی، عملاً سدّي محکم و غیر قابل نفوذ است. بنابراین اپیدرم با ریزش و درم به صورت فیزیکی

در ایمنی نقش دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

»: عرق داراي لیزوزیم و نمک است، از طرفی اشک نیز این دو ماده را دارد، نمک براي باکتري ها مناسب نیست. لیزوزیم نیز دیوارة باکتري ها را تخریب می کند. گزینۀ «

»: مخاط لولۀ تنفسی که از یک بافت پوششی با آستري پیوندي تشکیل شده است، مادة چسبناکی را به نام مادة مخاطی ترشح می کند. مادة مخاطی که چسبناك است، میکروب ها را به دام می اندازد و از گزینۀ «
پیشروي آن ها جلوگیري می کند. ترشحات مخاط، با داشتن لیزوزیم نیز موجب کشته شدن باکتري ها می شود. ابتداي محل ورود هوا در بینی از پوست نازکی پوشیده شده است و با پایان یافتن پوست، مخاط مژك دار

آغاز می شود.

»: لیزوزیم باکتري ها را می کشد، اما میکروب هاي مفید سطح پوست از تکثیر میکروب هاي بیماري زا جلوگیري می کنند، چون در رقابت براي کسب غذا بر آن ها پیروز می شوند. گزینۀ «

کروموزوم ها در مرحلۀ متافاز در استواي یاخته ردیف می شوند و بلافاصله پس از آن مرحلۀ آنافاز است که در آن، کروماتیدهاي خواهري از هم جدا می شوند. گزینه 4 - 21
بررسی سایر گزینه ها:
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میکروب

ژنآنتی

میکروب

): کوتاه  شدن رشته هاي دوك متصل به سانترومر ها مربوط به مرحلۀ آنافاز است و پس از آن مرحلۀ تلوفاز قرار دارد. درحالی که تقسیم سیتوپلاسم پس از مرحلۀ تلوفاز است. گزینۀ (

): تشکیل رشته هاي دوك در مرحلۀ پروفاز رخ می دهد و پس از آن مرحلۀ پرومتافاز قرار دارد، در حالی که حداکثر فشردگی کروموزوم ها مربوط به مرحلۀ متافاز است. گزینۀ (

): تجزیۀ کامل شبکۀ آندوپلاسمی مربوط به مرحلۀ پرومتافاز است، درحالی که حرکت سانتریول ها به سمت دو طرف یاخته مربوط به مرحلۀ پروفاز است. گزینۀ (

. در مرگ برنامه ریزي شده ابتدا علائمی به یاخته ارسال می گردد، سپس پروتئین هاي تخریب کننده سبب تجزیۀ اجزاي یاخته می شوند. گزینه 1 - 22

. علت بافت مردگی عوامل تصادفی است.

) در اثر اشعۀ فرابنفش خورشید آسیب می بیند. واکنش بدن در برابر این آسیب حذف یاخته هاي آسیب دیده است که با راه اندازي مرگ برنامه ریزي شده انجام می شود. . در آفتاب سوختگی، دنا (

. جوجه اردك ها براي شنا به پردة بین انگشتان پا نیاز دارند. بنابراین در اثر مرگ برنامه ریزي شده از بین نمی روند.

موارد «الف و د» عبارت را به درستی تکمیل می کند. «الف» درست. در مرحلۀ سوم دسترسی به بخش هاي لنفی مجاور و در مرحلۀ چهار دسترسی به بخش هاي لنفی دورتر صورت می گیرد. «ب» گزینه 2 - 23
نادرست. در مرحلۀ دوم هنوز یاخته هاي سرطانی به بافت هاي مجاور راه پیدا نکرده اند. «ج» نادرست. در مرحله اول گسترش تومور در بافت شروع می شود. «د» درست. در مرحلۀ دوم همانند سوم، سرطان متاستاز

داده و دستگاه ایمنی می تواند علیه آن یاخته ها فعالیت کند.

بررسی سایر گزینه ها: گزینه 3 - 24

: پس از اتصال یاختۀ کشندة طبیعی به یاختۀ هدف، پرفورین ترشح می شود. پرفورین بر خلاف پروتئین هاي مکمل از پروتئین هاي محلول در خوناب نیست. گزینۀ 

: پرفورین در غشا یاخته هاي سرطانی یا آلوده به ویروس قرار می گیرد و باعث ایجاد منفذ در غشاي یاخته آن ها می شود در صورتی که در گزینه گفته شده باعث مرگ برنامه ریزي شده میکروب ها می شود. گزینۀ 

: همانطور که در تصاویر روبرو مشخص است، پرفورین همانند پروتئین هاي مکمل، در لابه لاي دو لایه فسفولیپیدي غشاء هدف قرار می گیرد. گزینۀ 

روزنه یاختۀ مهاجمغشاي

هاي مکملپروتئین

: پرفورین و پروتئین هاي مکمل، در نهایت باعث مرگ یاخته هدف می شوند. یاختۀ مرده توسط درشت خوار، بیگانه خواري می شود. گزینۀ 

مورد (د) به نادرستی بیان شده است. گزینه 3 - 25
بررسی موارد:

مورد الف: هیستامین، رگ ها را گشاد و نفوذ پذیري آنها را زیاد می کند. فاصله بین یاخته هاي بافت پوششی در اثر هیستامین، بیشتر می شود، در نتیجه نفوذپذیري رگ افزایش می یابد.
مورد ب: در روش مبادلۀ مواد در مویرگ، انتقال مواد از منافذ دیوارة مویرگ ها صورت می گیرد. هیستامین قطر منافذ دیوارة رگ ها را افزایش می دهد.

مورد ج: هیستامین، موجب نفوذ پذیري بیشتر رگ ها می شود، تا خوناب که حاوي پروتئین هاي دفاعی است، به خارج رگ نشت کند.
مورد د: تراگذري، فرایند عبور گویچه هاي سفید از دیوارة مویرگ ها است. (نه سرخرگ ها)

ماده چرب سطح پوست، به علت داشتن اسیدهاي چرب ، خاصیت اسیدي دارد و محیط اسیدي براي رشد میکروب هاي بیماري زا مساعد نیست. گزینه 3 - 26
بررسی سایر گزینه ها:

. مادة مخاطی چسبناك است و از پیشروي میکروب ها جلوگیري می کند. هم چنین لیزوزیم موجود در مخاط باعث کشته شدن باکتري ها می شود. گزینۀ 

. بافت پوششی پوست و لایه مخاطی در نخستین خط دفاع نقش دارند. هم چنین یاخته هاي دندریتی که در بین لایه هاي بافت پوششی قرار دارند در خط دوم دفاع نقش دارند. گزینۀ 

. میکروب ها از هر نوع که باشند، هنگام ورود به بدن، با خط اول دفاع بدن روبه رو می شوند. گزینۀ 

همانندسازي تنها یک بار در مرحلۀ  انجام می شود. گزینه 2 - 27
سایر موارد در مراحل مختلف تقسیم میوز اتفاق می افتد.

بررسی سایر گزینه ها:

: تجزیۀ پروتئین ناحیۀ سانترومر در میوز  گزینۀ 

: تفکیک کروماتیدها در آنافاز میوز  گزینۀ 

: تشکیل تتراد در پروفاز  گزینۀ 

هر لنفوسیت  یا  در سطح خود، گیرنده هاي آنتی ژنی دارد که همگی از یک نوع اند. گزینه 1 - 28
بررسی سایر گزینه ها:

: هر آنتی ژن می تواند، شامل بخش هاي مختلفی باشد که هر بخش توسط یک نوع لنفوسیت شناسایی می شود. گزینه 

: هر پادتن، به دو مولکول آنتی ژن یکسان می تواند متصل شود. گزینه 

: ممکن است، سطح هر میکروب آنتی ژن هایی با بخش هاي مختلف داشته باشد که هر بخش امکان اتصال به نوع خاصی از پادتن را داشته باشد. گزینه 

گزینه 2 نقطۀ وارسی سوم یا متافازي زمانی اتفاق می افتد که کروموزوم ها کوتاه و فشرده شده اند و دیگر به صورت فامینه (کروماتین) نیستند. - 29
بررسی سایر گزینه ها:

، یاخته از سلامت دنا مطمئن می شود. اگر دنا آسیب دیده باشد و اصلاح نشود، فرایندهاي مرگ یاخته اي به راه می افتد. . در نقطۀ وارسی اول یا 
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. نقطۀ وارسی دوم در مرحلۀ  رخ می دهد. این مرحله از بقیه مراحل اینترفاز کوتاه تر است.

. نقطۀ وارسی آخر همان نقطۀ وارسی متافازي است. که در آن کروموزوم ها حداکثر فشردگی را دارند.

غشاي پایه، شبکه اي از رشته هاي پروتئینی و گلیکوپروتئینی است که یاخته هاي بافت پوششی (اپیدرم) را به یکدیگر و به بافت هاي زیرین (درم) متصل نگه می دارد.   گزینه 1 - 30

توضیح سؤال مربوط   به مرحلۀ متافاز میوز یک است. گزینه 3 - 31
بررسی گزینه ها:

): کروموزوم در مرحلۀ متافاز یک، در دو ردیف در استواي یاخته قرار می گیرند. گزینۀ (

3G2

4

1
): در مرحلۀ متافاز یک، کروموزوم ها حداکثر فشردگی را پیدا می کنند. اما در متافاز پوشش هسته کاملا از بین رفته است و کروموزوم ها به جاي هسته در سیتوپلاسم هستند. گزینۀ (

): در مرحلۀ متافاز یک، تتراد ها در استواي یاخته قرار می گیرند. گزینۀ (

): در مرحلۀ متافاز یک، کروموزوم ها دوکروماتیدي هستند و هر کروموزوم داراي دو مولکول  است. گزینۀ (

در متافاز، کروموزوم ها که بیشترین فشردگی را پیدا کرده اند در وسط یاخته ردیف می شوند. گزینه 1 - 32
بررسی سایر گزینه ها:

، کروموزوم هاي همتا (نه کروماتیدها) از هم جدا می شوند، در نتیجه در این مرحله پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر تجزیه نمی شود. »: در آنافاز  گزینۀ «

»: معمولاً (نه همیشه) تقسیم سیتوپلاسم انجام می شود. گزینۀ «

»: فقط در پروفاز  میوز، ساختار تتراد تشکیل می شود. گزینۀ «

در برابر کرم هاي انگل ائوزینوفیل ها با فرایندهایی غیر از بیگانه خواري و با ترشح محتویات دانه ها به روي انگل در مبارزه با آنها نقش دارند. گزینه 4 - 33
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ  در فعالیت یاخته هایی مانند نوتروفیل ها ابتدا بیگانه خواري عوامل بیماري زا دیده می شود و سپس در خود یاختۀ نوتروفیل فعالیت آنزیم هاي گوارشی درون سلولی دیده می شود.

گزینۀ  ترشح اینترفرون از یاخته هاي آلوده به ویروس بر یاخته هاي سالم مجاور اثر گذاشته و آنها را در برابر ویروس مقاوم می کند.

: فعال شدن پروتئین هاي مکمل به واسطه پادتن یکی از نقش هاي پادتن بوده در نتیجه مربوط به دفاع اختصاصی است. گزینۀ 

در آنافاز میوز  با شروع کوتاه شدن رشته هاي دوك، کروماتیدهاي خواهري از هم جدا می شوند و پس از آن نیز با ادامۀ کوتاه شدن رشته هاي دوك، کروماتیدها به سوي قطبین یاخته کشیده گزینه 4 - 34
می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

، در فاصلۀ بین دو تقسیم میوز، سانتریول ها مضاعف می شوند. ): پس از تشکیل پوشش هسته و پایان میوز  گزینۀ (

): تشکیل رشته هاي دوك هم زمان با ناپدید شدن پوشش هسته است. گزینۀ (

): تترادها پس از تشکیل، به میانۀ یاخته هدایت می شوند. گزینۀ (

یک تتراد مجموعۀ دو کروموزوم است و بنابراین یک جفت سانترومر دارد. گزینه 2 - 35

): در مرحلۀ  ساخت پروتئین ها و عوامل موردنیاز براي تقسیم یاخته هاي تقسیم شونده «افزایش» پیدا می کند.اما در پوست، نورون ها نیز وجود دارند که در مرحلۀ  قرار دارند و گزینه ( گزینه 2 - 36
تقسیم نمی شوند. نورون ها به ندرت تقسیم می شوند.

): در یاخته هاي جانوري سانتریول وجود دارد. گزینه (

): مادة زمینه اي مخصوص بافت پیوندي است. در پوست، بافت پوششی و عصبی هم وجود دارد. گزینه (

): هیچ یک از یاخته هاي موجود در پوست تقسیم میوز انجام نمی شود. گزینه (

اتصال پادتن به آنتی ژن در فعال کردن پروتئین هاي مکمل نقش دارد. فعال شدن پروتئین هاي مکمل منجر به نابودي یاختۀ بیگانه می شود. هر چهار مورد سبب افزایش بیگانه خواري می شود. گزینه 4 - 37

لنفوسیت  کمک کننده، یاخته هایی هستند که به این ویروس آلوده می شوند. گزینه 2 - 38

جدایی کروموزوم هاي همتا تنها در میوز دیده می شود. در میوز تنها یک بار همانندسازي و تقسیم سانترومر انجام می شود. جدایی کروماتیدهاي خواهري در میوز و میتوز هر دو اتفاق می افتد. گزینه 2 - 39
میوز: داراي ویژگی هاي زیر است:

.( - جدایی کروموزوم هاي همتا فقط در تقسیم میوز دیده می شود (آنافاز میوز 

( - تشکیل تتراد (از طول در کنار هم قرار گرفتن  کروموزوم همتاي مضاعف شده) فقط در تقسیم میوز دیده می شود (پروفاز میوز 

- ایجاد گوناگونی در دنیاي زنده مدیون تقسیم میوز است.

- در میوز برخلاف میتوز، تعداد کروموزوم ها در سلول هاي حاصل نصف می شود. (کاهش کروموزوم در میوز  اتفاق می افتد.)

در صورت تقسیم میتوز (بدون کاهش عدد کروموزومی) در طی آنافاز که رشته هاي دوك کوتاه  می شوند، کروماتیدهاي خواهري از هم جدا شده و در قطب یاخته  کروموزوم تک کروماتیدي گزینه 3 - 40
مشاهده می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

) در صورت تقسیم میتوز (بدون کاهش عدد کروموزومی) در طی تلوفاز که پوشش هسته دوباره تشکیل می شود، چون هنوز سیتوکینز (تقسیم سیتوپلاسم) نداریم یاخته، داراي دو جفت سانتریول ( سانتریول)
است.

) در طی تقسیم میوز در یاخته هاي زاینده، در دو مرحله رشته هاي دوك کوتاه می شوند:

 آنافاز میوز   آنافاز میوز  که فقط در آنافاز میوز  عدد کروموزومی یاخته دو برابر می شود.

) در طی تقسیم میوز در یاخته هاي جنسی زن در هنگام مرحلۀ متافاز میوز  و میوز  که کروموزوم ها به رشته هاي دوك متصل می شوند،  کروموزوم در هر ردیف رؤیت می شود، در متافاز میوز  این 

کروموزوم به صورت جفت کروموزوم  همتا و در متافاز میوز  به صورت تک کروموزوم مضاعف دیده می شود.

همۀ موارد عبارت را به درستی تکمیل می کنند.  گزینه 4 - 41
بررسی موارد:

«الف» اینترفرون نوع یک از یاخته آلوده به ویروس ترشح می شود و علاوه بر یاخته آلوده، بر یاخته هاي سالم مجاور هم اثر می گذارد. 
«ب» در صورتی که با ویروس آلوده شوند. 

«ج» هنگامی که فردي به ویروس  آلوده شده است، ممکن است هیچ علامتی براي  ماه تا  سال نداشته باشد. 
«د» با توجه به شکل کتاب از روش خنثی سازي نیز براي مبارزه با ویروس ها استفاده می شود.
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گزینه 4 - 42
 لایه بیرونی بر خلاف لایه درونی، فاقد گیرنده هاي حسی فشار است. مطابق شکل روبه رو

بررسی سایر گزینه ها:

: لایۀ بیرونی  بر خلاف لایۀ درونی، خارجی ترین یاخته هاي آن مرده اند. گزینۀ 

: لایۀ بیرونی بر خلاف لایۀ درونی، فاصله بین  یاخته اي کمی دارد. زیرا لایۀ بیرونی از بافت پوششی است. گزینۀ 

: لایۀ بیرونی همانند لایۀ درونی داراي یاخته است. لایۀ بیرونی داراي یاخته هاي پوششی و لایۀ درونی داراي یاخته هاي پیوندي هستند. گزینۀ 

 

طبق متن کتاب درسی که در فعالیت آن ذکر شده است وجود شورة سر و همچنین ایجاد جوش هاي پوست، به ترشحات پوستی بدن مرتبط است و چون در عرق، آنزیم لیزوزیم وجود دارد و این گزینه 4 - 43
آنزیم نیز جزء ترشحات پوستی بدن می باشد،  میزان آنزیم هاي سطح بدن نیز در ارتباط با ترشحات پوستی بدن است و نهایتاً چربی سطح پوست با ایجاد محیط اسیدي، شرایط را براي زیستن میکروب هاي مفید در

سطح پوست مهیا می سازد و فراوانی میکروب هاي سطح بدن نیز به ترشحات پوستی بدن مرتبط است بنابراین هر چهار مورد ذکرشده به ترشحات پوستی بدن مرتبط اند.
ایستگاه نکته گویی:

توجه داشته باشید که بین لیزوزوم و لیزوزیم تفاوت جدي وجود دارد. لیزوزوم نوعی اندامک است که داراي آنزیم هاي هیدرولیزکننده یا گوارش دهنده می باشد و در دومین خط دفاعی بدن و به ویژه در عملکرد
فاگوسیت  ها داراي نقش است.

لیزوزیم نوعی آنزیم برون سلولی است که در نخستین خط دفاعی بدن نقش دارد و میکروب ها را از بین می برد و در اشک، عرق، بزاق و مایع هاي مخاطی یافت می شود یعنی چه در سطح مخاط تنفسی، چه در سطح
مخاط گوارشی و چه در سطح مخاط ادراري - تناسلی دیده می شود.

دفاع غیراختصاصی در برابر همۀ میکروب هاي بیماري زا به روش مشابه اقدام به دفاع می کند. ممکن است عامل بیماري زا توسط واکنش مستقیماً وارد خون شده و با خطوط اول و دوم دفاعی گزینه 2 - 44
برخوردي نداشته باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

»: غلط، گروهی از میکروب ها بیماري زا نبوده و رابطۀ همزیستی با بدن انسان ایجاد می کنند. گزینۀ «

»: غلط، لیزوزیم، بر باکتري ها اثر گذاشته و بر گروهی از عوامل بیماري زا مانند ویروس ها اثر ندارد. گزینۀ «

»: غلط، برخی بیماري هاي بدن توسط میکروب ایجاد نشده با نظریه میکروبی بیماري ها توجیه نمی شوند. گزینۀ «

ماستوسیت ها و بازوفیل ها با ترشح هیستامین به مادة حساسیت زا پاسخ می دهند. عبارت سوال فقط در مورد بازوفیل است. موارد (الف)، (ب) و (د) درست است. گزینه 3 - 45
بررسی سایر موارد:

الف و ج) هستۀ دوقسمتی روي هم افتاده و میان یاخته با دانه هاي درشت تیره (نه روشن درشت) ویژگی بازوفیل است.
ب) بازوفیل ها ضد انعقاد خون به نام هپارین تولید می کنند.

د) همه یاخته هاي زندة بدن درون سیتوپلاسم خود و طی فرایند قندکافت (گلیکولیز) می توانند مولکول حامل الکترون (  ) تولید کنند.

ابتدا با توجه به نقاط هم پتانسیل مدار  را ساده تر  رسم می کنیم. مشاهده می شود سه مقاومت به صورت موازي به یکدیگر بسته شده اند. گزینه 3 - 46
بنابراین مقاومت معادل مدار  و  جریان عبوري از شاخۀ اصلی مدار  عبارت است از:
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همان طور که مشاهده می شود، جریان  مجموع جریان هاي عبوري از دو مقاومت موازي  و  است، با توجه به این که اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت هاي موازي یکسان است، می توان نوشت:
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گزینه 1 - 47

 : جرم واحد طول

گزینه 4 - 48

اکنون باتوجه به رابطۀ    داریم:

مدار متقارن است (به این مفهوم که اگر به فرض جریان از  وارد و از  خارج شود، پتانسیل نقطۀ  دقیقاً مابین پتانسیل دو نقطۀ  و  است و همچنین پتانسیل  نیز دقیقاً مابین گزینه 1 - 49

پتانسیل  و  می باشد). 
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، آنگاه  خواهد بود.) نتیجه اینکه از مقاومت  جریانی عبور نکرده. بنابراین می توان مقاومت  را حذف نمود:  بنابراین:  ( اگر به فرض  و 
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در اینجا نقش کلید، اتصال کوتاه کردن دو سر مقاومت  است، به گونه اي که بعد از بستن کلید، مقاومت  از مدار حذف می شود. گزینه 3 - 50

 

اختلاف پتانسیل دو سر باتري و مقاومت مصرفی یکسان است. گزینه 3 - 51

 

 

با استفاده از رابطۀ بین ولتاژ، توان و مقاوت الکتریکی داریم: گزینه 4 - 52

 

گزینه 4 - 53

ابتدا به صورت زیر مقاومت الکتریکی سیم را حساب میکنیم. پس از آن با استفاده از رابطۀ مربوط به مقاومت الکتریکی سیم هاي رساناي استوانه اي مقاومت ویژه را به دست می آوریم. گزینه 2 - 54
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گزینه 2 - 55

با نصف شدن ولتاژ دو سر لامپ (نسبت به ولتاژ اسمی)، توان مصرفی اش،  توان اسمی اش می شود، یعنی:

       

 

کافی است که رابطه اي بین توان الکتریکی  جریان عبوري از آن  و مقاومت الکتریکی اش  بنویسیم، بنابراین داریم: گزینه 1 - 56

 

گزینه 3 - 57
 ابتدا مقاومت لامپ را به دست می آوریم:

براي حالت دوم که باتري ضعیف شده است قانون اهم را می نویسیم:

ولتاژ از  به  رسیده بنابراین  کاهش یافته است.

چون مقاومت ولت سنج ایده آل بسیار زیاد است، مقاومت ها در شاخه ها با یکدیگر متوالی اند، لذا داریم: گزینه 3 - 58
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جریان کلی مدار برابر است با:

جریان هر دو شاخه با یکدیگر برابر است:

گزینه 1 - 59

 :با توجه به نمودار

 

گزینه 4 - 60

  

اگر با وصل کلید، جریان عبوري از مولد یعنی جریان شاخۀ اصلی مدار تغییري نکند، داریم: گزینه 2 - 61

  

 وقتی کلید  باز است، مقاومت معادل مدار برابر با مقاومت  است.

 

  وقتی کلید  بسته است، مقاومت هاي  و  موازي می شوند و مقاومت معادل مدار برابر است با:
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 بنابراین:

 

 بنابراین اگر مقاومت  خیلی بزرگ تر از مقاومت  باشد، با بستن کلید  تغییري در جریان عبوري از مولد رخ نمی دهد.
گزینه 2 - 62

با حرکت لغزنده به سمت راست، طول کمتري از رئوستا در مدار قرار می گیرد، پس مقاومت معادل مدار کم می شود و جریان اصلی افزایش می یابد و آمپرسنج عدد بزرگ تري را نشان می دهد. با گزینه 4 - 63

مقایسۀ پایانه ها و اندازة نیروي محرکۀ مولدها متوجه می شویم جریان به طور پادساعت گرد در مدار برقرار است. اگر از نقطۀ  به سمت نقطۀ  حرکت کنیم، می توان نوشت:

A B
ε1 = 20 V

r1

I

 

 

 همان طور که مشاهده می شود، با افزایش جریان مدار، اختلاف پتانسیل دو سر مولد  افزایش می یابد و ولت سنج ایده آل عدد بزرگ تري را نشان می دهد.

گزینه 3 طبق قانون اهم، رابطۀ بین جریان و اختلاف پتانسیل دو سر یک مقاومت اهمی به صورت خطی است؛ پس نمودار سمت چپ می تواند مربوط به مقاومت کربنی باشد.  براي یک باتري، رابطۀ بین - 64
جریان و اختلاف پتانسیل به صورت زیر است:

 

 یعنی نمودار  براي باتري به صورت یک خط راست با شیب منفی و عرض از مبدأ  است؛ بنابراین نمودار وسط مربوط به یک باتري است.  نمودار سمت راست نیز مربوط به یک دیود نور گسیل است.

گزینه 4 - 65

  چگالی مس

  مقاومت سیم

 

، برابر مقدار بار شارش شده در مدار است. سطح زیر نمودار  گزینه 2 - 66

گزینه 3 - 67

گزینه 1 - 68

 :مدار 

   

 :مدار 

  

گام اول: گزینه 4 - 69
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ε1

V = ε − rI → I = −
ε

r

V

r

I − V
ε

r

: = = ⇒ A = (I)ρ′
m

V
− →−−−
V=A⋅L

ρ′
m

A ⋅ L

m

⋅ Lρ′

: R = ρ R = ρ ⇒ R = ρ
L

A
−→−
(I) L

m

Lρ′

ρ′
L2

m

⇒ 0٫08 = 0٫8 × × 8 × × ⇒ = 2500 ⇒ L = 50m10−8 103 L2

2
L2

I − t

Δq = = × 3 = 21CSذوزنقھ
4 + 10

2

= = = 2٫1AI
¯̄̄ Δq

Δt

21
10

R = → I = → I = → I = 1٫6A
V

I

V

R

4
2٫5

= = =I1
ε1

+R1 r1

ε

3R + R

ε

4R
(1)

= − ⇒ = ε − ×V1 ε1 r1I1 V1 R
ε

4 R
⇒ = εV1

3
4

= = =I2
ε2

+R2 r2

3ε
2R + R

ε

R
(2)

= − ⇒ = 3ε − R ×V2 ε2 r2I2 V2
ε

R
⇒ = 2εV2

= ⇒ =
V1

V2

ε
3
4

ε
2
1

V1

V2

3
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 گام دوم: هنگامی که ولت سنج ایده آل صفر را نشان می دهد:
ε

AI r B

V

 

   

ابتدا با توجه به اختلاف پتانسیل دو سر باتري، مقاومت درونی را محاسبه می کنیم، سپس توان تلف شده توسط مقاومت درونی مولد را می یابیم. گزینه 1 - 70

 

 تلف شده 

گزینه 1 - 71

گزینه 1 - 72

    

         

گزینه 1 - 73

می دانیم که در این جا ولت سنج آرمانی، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  را نمایش می دهد. یعنی:

 

 نکته) در این جا که باتري آرمانی و مقاومت هاي خارجی مدار متوالی اند، نسبت اختلاف پتانسیل در آن ها به نسبت مقاومت ها بوده و به صورت زیر محاسبه می شود:

 

توان تولیدي مولد از رابطۀ  محاسبه می شود. از طرفی می دانیم که جریان مدار از رابطۀ مقابل محاسبه می شود. گزینه 1 - 74

 

P = εI − rتوان خروجی باتری I 2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 3ε − 9r− →−−−

=3AI1
P1

= 54ε − 25r− →−−−

=5AI2
P2

: = → 3ε − 9r = 54 − 25r → 16rفرض سؤال P2 P1 = 2ε → = 8 =
ε

r
Imax

روش دوم تا این جا − →−−−−−−−−−
با توجھ بھ نمودار رسم شده ε

2r
= = 4 → = 8

5 + 3
2

ε

r

⇒ + ε − rI = ⇒VA VB VBA = ε − rI = 0 → I = I = 8A
ε

r
−→
(∗)

V = ε − rI → 18 = 20 − rI → rI = 2 → = 2 → r = 4Ω
20r

36 + r

I = → I = = = 0٫5A
ε

R + r

20
36 + r

20
36 + 4

P = r = 4 × ( = 1WI 2 1
2
)2

⇒ ne = It ⇒ n × 1٫6 × = 16 × × 2 × 60q = ne

q = It
10−19 10−3

⇒ n = = 1٫2 ×
16 × × 2 × 6010−3

1٫6 × 10−19
1019 الکترون

= r − 0٫6r = 0٫4r ⇒ =r′
r

r′

5
2

:حجم = VV ′ − →−−
V=AL

A′L′ = AL ⇒ = (∗)
A

A′

L′

L

R = ρ =
L

A
⇒

R′

R
= ×

L′

L

A

A′
−→
(∗) R′

R
= (

A

A′
)2 − →−−−

A=πr2 R′

R
= (

r

r′
)4 − →−−−

=r

r′

5
2 R′

R
= (

5
2
)4 =

625
16

R

ε − IR − I(2R) = 0, = IRVR

ε = 3IR ⇒ 12 = 3 ⇒ = 4VVR VR

= IR = R =VR

ε

R + 2R
ε

3
P = εI

I =
ε

+ rReq
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 بنابراین توان تولیدي این مولد از رابطۀ زیر به دست می آید.

 

 در حالت اول، مقاومت هاي  و  موازي اند معادل آنها با مقاومت  متوالی است. بنابراین داریم:

 

 و در حالت دوم، به جاي مقاومت   مقاومت  قرار گرفته، بنابراین:

 

 در ادامه داریم:

شیب نمودار  دو سر مولد برحسب جریان  است. پس داریم: گزینه 3 - 75

 

مورد اول: همان طور که می دانیم فرایندها می توانند باعث افزایش یا کاهش دماي سامانه شوند و در برخی از فرایندها دماي سامانه ثابت باقی می ماند (فرایندهاي هم دما) گزینه 3 - 76
مورد دوم: ظرفیت گرمایی ویژه آب از ظرفیت گرمایی ویژه روغن زیتون بیشتره! پس ظرفیت گرمایی جرم یکسانی از آب نیز بیشتر خواهد بود.

مورد سوم: انرژي گرمایی یک نمونه ماده، مجموع انرژي جنبشی ذرات تشکیل دهندة آن ماده است، بنابراین علاوه بر دما، به مقدار آن نمونه نیز بستگی دارد.
مورد چهارم: گرماي یک نمونه ماده، از ویژگی هاي آن نیست. توجه داریم که داد و ستد گرماي یک نمونه ماده موجب تغییر دماي آن نمونه می شود.

همۀ عبارت ها درست هستند. گزینه 4 - 77
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: ظرفیت گرمایی ویژة روغن زیتون کمتر از ظرفیت گرمایی ویژة آب است و هرچه ظرفیت گرمایی ویژة جسمی کمتر باشد، کاهش دماي سریع تري دارد.

عبارت دوم: با توجه به رابطۀ «جرم جسم  ظرفیت گرمایی ویژه  ظرفیت گرمایی»، ظرفیت گرمایی  گرم آلومینیم،  برابر ظرفیت گرمایی ویژة آن است.

عبارت سوم: ظرفیت گرمایی به جرم جسم بستگی دارد و هرچه جرم جسم بیشتر باشد، ظرفیت گرمایی جسم بالاتر است و ظرفیت گرمایی  گرم آب دو برابر ظرفیت گرمایی  گرم آب در دماي یکسان
است.

عبارت چهارم: هرچه ظرفیت گرمایی ویژة جسمی بالاتر باشد، تغییر دماي آن کمتر است.

گزینه 3 - 78

یک ترکیب یونی باید انتخاب کنیم که پتاسیم کلرید  می باشد.  گزینه 1 - 79

چهرة آشکار ردپاي غذا این است که حدود 30 درصد غذایی که در جهان فراهم می شود به مصرف نمی رسد و به زباله تبدیل می شود. این درحالی است که آمارها نشان می دهد که به ازاي هر هفت گزینه 2 - 80
نفر در جهان، یک نفر گرسنه است. چهرة پنهان این ردپا شامل همۀ منابعی است که در تهیۀ غذا، از آغاز تا سر سفره، سهم داشته اند و چهرة پنهان دیگر این ردپا، تولید گاز هاي گلخانه اي به ویژه کربن دي اکسید

است.

ضریب تمام مواد موجود در واکنش با یکدیگر برابر است؛ بنابراین سرعت تمام مواد شرکت کننده در واکنش نیز با یکدیگر برابر است. گزینه 4 - 81

 
 بررسی سایر گزینه ها:

»: در یک واکنش با گذشت زمان، سرعت متوسط مصرف واکنش دهنده(ها) و سرعت متوسط تولید فراورده(ها) هر دو کاهش می یابد.   گزینۀ «

) تقسیم می کنیم: ،  و  »: کسرها را به  (ك.م.م عددهاي  گزینۀ «

 

»: سرعت متوسط یا تولید مواد شرکت کننده را می توان با اندازه گیري کمیت هایی مانند جرم، حجم و ... تعیین نمود.  گزینۀ «

گزینه 2 - 82

P =
ε2

+ rReq

3Ω6Ω4Ω

= + 4 ⇒ = 6ΩReq

3 × 6
3 + 6

Req1

3Ω12Ω

= + 4 ⇒ = 8ΩReq

12 × 6
12 + 6

Req2

P = ⇒ |ΔP | = − ⇒ |ΔP | = W
ε2

+ rReq

− →−−
r=4Ω

ε=5V ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = WP1
25

6+4
25
10

= = WP2
25

8+4
25
12

25
10

25
12

5
12

V−V

= =
rB

rA

| − |
2V
5I

| − |
V

2I

4
5

×=1010

10050

= = = 0٫91CAl

Q

m ⋅ Δθ

18٫2
1 × 20

J

g ⋅ C∘

KCl

Zn + CuS → ZnS + CuO4 O4

1

26123

= = ⇒ 3A → 2B + 6C
−2ΔnA

6Δt

3ΔnB

6Δt

ΔnC

6Δt

3
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گزینه 1       - 83
رادیکال، گونۀ فعال و ناپایداري است که در ساختار خود، الکترون جفت نشده دارد، در واقع محتوي اتم هایی است که از قاعدة هشتایی پیروي نمی کنند. بدیهی است که رادیکال ها واکنش پذیري بالایی دارند.

گزینه 2 انرژي ماده به نوع ماده و مقدار آن بستگی دارد. یکی از راه هاي آزاد شدن انرژي مواد سوزاندن آن  هاست. مقدار برابري از گردو (چربی بیشتر) در مقایسه با ماکارونی (نشاسته بیشتر) انرژي بیشتري - 84
آزاد می کند و دماي آب را بیشتر تغییر می دهد.

بررسی موارد:
الف) درست.

ب) نادرست. گرماي حاصل از سوختن دو گرم گردو بیشتر از گرماي  حاصل از سوختن دو گرم ماکارونی است.
پ) درست.
ت) درست.

گزینه 4 - 85

واکنش  و  را در  ضرب کرده و واکنش شماره  را معکوس می کنیم.

گزینه 3 - 86

با توجه به مقدار نهایی فرآوردة موردنظر در نمودار، می توان نتیجه گرفت که این نمودار مربوط به  است.

عبارت هاي «الف»و«ب»درست هستند. گزینه 2 - 87
بررسی تمام عبارت هاي نادرست:

پ) نادرست ؛ فقط ژول   یکاي انرژي در سیستم   است و کالري  یکاي فرعی براي بیان مقدار گرما است که از ژول  بزرگ تر می باشد.
ت) از تقسیم ظرفیت گرمایی یک جسم بر ظرفیت گرمایی ویژة آن می توان جرم جسم را محاسبه کرد.

  جرم جسم   ظرفیت گرمایی ویژه   ظرفیت گرمایی 

فقط عبارت (پ) درست است. گزینه 2 - 88
با توجه به سرعت واکنش داده شده معادلۀ موازنه شدة واکشن به صورت زیر است:

هر چه ضریب موازنۀ یک ماده کوچک تر باشد اندازة شیب کوچکتر است.
بررسی سایر عبارت ها:

آ) مطابق معادلۀ سرعت واکنش داده شده  و  واکنش دهنده و  و  فرآورده هستند.

ب)  

،  مول مادة  و  مول مادة  تولید می شود. ت) به ازاي مصرف  مول مادة 

، جامد است؛ بنابراین غلظت آن همواره ثابت می باشد ولی تعداد مول هاي آن در حال کاهش است (رد گزینه هاي   و 3 ). لازم به ذکر است که سرعت تولید و مصرف براي تمام مواد گزینه 2 - 89

شرکت کننده در واکنش در اثر گذشت زمان (شیب نمودار مول-زمان)، در حال کاهش است؛ پس گزینۀ  صحیح است .

بنابرآن که یک منحنی نزولی و دو منحنی صعودي می باشد واکنش شامل یک واکنش  دهنده و دو فرآورده است. چون منحنی صعودي بالایی شیب بیشتري دارد بنابراین سرعت آن بیشتر است و در گزینه 2 - 90
نتیجه ضریب استوکیومتري آن بیشتر است.

ΔH = 8ΔH(C − H) − (ΔH(C − C) + 6ΔH(C − H) + ΔH(H − H))

⇒ 65 = 2ΔH(C − H) − 348 − 435

⇒ ΔH(C − H) = = = 424kJ
65 + 348 + 435

2
848

2

(1)(3)2(2)
2C(s) + 4 (g) → 2C (g), ΔH° = −1360kJF2 F4

(g) → 2C(s) + 2 (g), ΔH° = −52kJC2H4 H2

2 (g) + 2 (g) → 4HF(g), ΔH° = −1074kJH2 F2
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

(g) + 6 (g) → 2C (g) + 4HF(g)C2H4 F2 F4

ΔH = (−1360) + (−52) + (−1074) = −2486kJ

4N (g) + 3C (g) → 3N Cl(s) + NC (g)H3 l2 H4 l3

= = =
0٫14mol

4

n3

3

n1

3

n2

1
= = 0٫105moln1 n3

= 0٫035moln2

NC (g)l3

10 − 20

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = 0٫001RNCl3

0٫01
10

mol

s

mol

s

= 3 = 0٫003RC (g)l2
RNCl3

mol

s

0 − 30

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = 0٫001RNCl3

0٫03
30

mol

s

mol

s

= 3 = 0٫003RN ClH4
RNCl3

mol

s

(J)SI(cal)(J)

→ m =
ظرفیت گرمایی

ظرفیت گرمایی ویژه
×(m)= (c)(C)

2A + 4C → 3B + D

ACBD

= ⇒ =
R̄A

2
R̄B

3
R̄A

R̄B

2
3

4A6B2D

CaCO31

2،
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(در گزینۀ  دقت شود که غلظت مولی جامدها ثابت است.)

کاهش جرم خورشید به عنوان تنها منبع حیات بخش انرژي، تبدیل ماده به انرژي را تأیید می کند. گزینه 3 - 91
بررسی موارد نادرست:

)تأمین انرژي از سوزاندن سوخت ها و نیز گوارش غذا در بدن است.

2 )مصرف شیر و فرآورده هاي آن براي پیشگیري و ترمیم پوکی استخوان بسیار مفید است.

)سرانۀ مصرف مواد غذایی در کشورهاي مختلف، متفاوت است.

عبارت هاي (الف) و (ت) درست اند. گزینه 2 - 92
اندازه گیري آنتالپی بسیاري از واکنش ها به روش گرماسنجی، امکان پذیر نیست؛ زیرا ممکن است یک واکنش در شرایط سخت انجام شود و یا بخشی از یک واکنش چند مرحله اي باشد و نتوان آن را به طور مستقل در

آزمایشگاه انجام داد. همانند واکنش تهیۀ متان از هیدروژن و کربن که تأمین شرایط بهینه براي انجام آن دشوار است.

واکنشی که با  وابسته به خود بیان شود، واکنش ترموشیمی یا گرماشیمیایی نامیده می شود.

گزینه 3 - 93

 : جرم 

  : جرم 

عبارت هاي اول، دوم و پنجم درست اند، اما عبارت هاي سوم و چهارم نادرست هستند. در مورد عبارت دوم باید گفت که واکنش انجام شده به صورت زیر است: گزینه 2 - 94

یا

و با حذف یون هاي مشترك داریم:

در این واکنش فلز روي به یون  تبدیل می شود. از طرفی یون  به صورت فلز مس  آزاد می شود. جرم مولی روي بیش تر از مس  

است. پس با گذشت زمان جرم محلول اندکی افزایش (به دلیل تولید یون  و مصرف یون  ولی جرم مادة جامد اندکی کاهش می یابد (چون  که سنگین تر است مصرف شده و

 که سبک تر است تولید می شود.)
مورد سوم: شرایط و چگونگی انجام واکنش هاي شیمیایی و عوامل مؤثر بر سرعت انجام آنها در سینتیک شیمیایی مورد بررسی قرار می گیرد اما امکان پیشرفت واکنش ها و انجام شدن یا نشدن  آن ها در سینتیک

بررسی نمی شود.

تفاوت آنتالپی سوختن اتان و هگزان برابر  کیلوژول است که این تفاوت مربوط به  اتم کربن است؛ پس به ازاء هر کربن تفاوت آنتالپی برابر  کیلوژول است؛ یعنی گزینه 2 - 95

)   آنتالپی سوختن اتان =  آنتالپی سوختن پروپان )

=   =  آنتالپی سوختن پروپان  

بررسی گزینه ها: گزینه 1 - 96

»: پایداري گرافیت بیشتر از الماس است. گزینۀ «

»: از سوختن کامل گرافیت و الماس، تنها  تولید می شود. گزینۀ «

»: گرماي حاصل از سوختن یک مول الماس بیشتر از یک مول گرافیت است. گزینۀ «

»: گرماي یک واکنش در دما و فشار ثابت، به نوع و مقدار واکنش دهنده ها، نوع فرآورده ها و حالت فیزیکی آنها بستگی دارد. گزینۀ «

ابتدا گرماي حاصل از سوختن  چربی را حساب می کنیم: گزینه 1 - 97

 این گرما به آب داده می شود، پس می توان نوشت:

3

 1

4

ΔH

: = 18 = 18 × 1٫5mA nA nBA

= 45mB nBB

= = → = 0٫3
QA

QB

× ΔmA CA θA

× × ΔmB CB θB

(18 × 1٫5 ) × (0٫5 ) × ΔnB CB θB

(45 ) × ( ) × ΔnB CB θB

QA

QB

Zn(s) + CuS (aq) → ZnS (aq) + Cu(s)O4 O4

Zn(s) + C (aq) + S (aq) → Z (aq) + S (aq) + Cu(s)u2+ O
2−
4 n2+ O

2−
4

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s)u2+ n2+

(Zn)Z (aq)n2+C (aq)u2+(Cu(s))(65g ⋅ mo )l−1(64g ⋅ mo )l−1

Z (aq)n2+(C (aq))u2+Zn

Cu(aq)

26804= 670
2680

4

−670+

−2230kJ670−−1560

1

2CO2

3

4

2kg

?J = 2000g × = 76 × Jچربی
38000J
1g چربی

106

76 × = mcΔθ + × 44٫1 ×106 m

18
103

76 × = m × 4٫2 × (100 − 50) + × 44٫1 ×106 m

18
103

76 × = 210m + 2٫45 × m106 103
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) تعداد مول گازي واکنش دهنده ها با تعداد مول گازي فراورده برابر است، ولی به دلیل گرماده بودن واکنش، دماي گاز ها افزایش یافته و در یک ظرف در بسته، فشار افزایش اگر چه در واکنش ( گزینه 3 - 98
می یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

( گزینۀ 

(  گزینۀ 

( گزینۀ 

آنتالپی هر واکنش هم ارز با گرمایی است که در فشار ثابت با محیط اطراف مبادله می کند. گزینه 4 - 99
گزینه 4 - 100

:« در مورد گزینۀ «

  در واکنش 

:« در مورد گزینۀ «

  در واکنش 

»: واکنش دهنده ها در واکنش  پایدارتر از واکنش دهنده ها در واکنش  هستند چون فرآورده  در هر دو واکنش یکسان است و در واکنش  با از دست دادن مقدار کمتري از انرژي در مورد گزینۀ «
فرآورده تولید شده است.

:« علت نادرست بودن گزینۀ «
مقدار گرماي آزاد شده در هر واکنش به طور عمده ناشی از تفاوت انرژي پتانسیل در مواد واکنش دهنده و فرآورده می باشد نه تفاوت انرژي جنبشی گونه هاي درون واکنش.

عبارت هاي (الف) و (پ) درست می باشند. گزینه 4 - 101
بررسی عبارت ها:

)، نشان دهندة ناپایدارتر بودن واکنش دهنده هاي آن است. عبارت (الف): با توجه به این  که فراورده هاي هر دو واکنش یکسان است، می توان گفت که گرماده تر بودن واکنش (
عبارت (ب):

 

 واکنش گرماده است.

) است. ) آزاد شده؛ بنابراین تفاوت انرژي پتانسیل واکنش دهنده ها و فراورده ها در این حالت بیشتر از واکنش ( عبارت (پ): چون گرماي بیشتري در واکنش (

عبارت (ت): دماي  درجۀ سلسیوس یا  کلوین، بیان کنندة دماي سامانه در طی واکنش است و نشان دهندة دماي لازم براي شروع آن واکنش نیست.
به جز مورد (پ)، بقیۀ موضوعات در ترموشیمی (گرماشیمی) مورد بررسی قرار می گیرد. گزینه 2 - 102

ترموشیمی (گرماشیمی) شاخه اي از علم شیمی است که به بررسی کمّی و کیفی گرماي واکنش هاي شیمیایی، تغییر آن و تأثیري که بر حالت ماده دارد؛ می پردازد.

: از نظر شیمی دان ها آنتالپی هر واکنش هم ارز با گرمایی است که در فشار ثابت با محیط پیرامون مبادله می شود. رد گزینۀ  گزینه 2 - 103

: براي شکستن پیوندهاي کووالانسی موجود در یک مول   و تبدیل آن به  مول   مقدار   انرژي لازم است یعنی  رد گزینۀ 

: آنتالپی پیوند در مولکول   از آنتالپی پیوند در مولکول   کم تر است. رد گزینۀ 

عبارت هاي (پ) و (ت) درست هستند. گزینه 3 - 104
بررسی عبارت هاي نادرست:

الف) ادویه ها خواص دارویی نیز دارند.
ب) فرمول مولکولی آن ها متفاوت است.

گزینه 2 - 105

⇒ m = ≃ 28571g ⇒ m = 28٫571kg
76 × 106

2660
II

1

= 1٫9kJ × × ≃ 452٫4calتفاوت سطح انرژی یک مول الماس و گرافیت
J103

1kJ
1cal
4٫2J

2

?kJ = 3٫6gC( ) × × = 118٫62kJالماس
1molC( الماس(
12gC( الماس(

395٫4kJ
1molC( الماس(

4

?J = 1g × × = 158٫3J
1٫9kJ

12g
g102

1kJ

N = 14 + (1 × 3) = 17g ⋅ moH3 l−1

1

:?kJ = 6٫8gN × × = 36٫6 kJH3
1molNH3

17gNH3

183kJ
2molNH3

(II)

2

:?kJ = 3٫36lit × × = 4٫6 kJH2
1molH2

22٫4litH2

92kJ
3molH2

(I)

3(I)(II)(I)

4

II

?kJ = 11٫2LN × × = 45٫75kJH3
1mol NH3

22٫4LNH3

183kJ
2mol NH3

III

25298

1

3(g)H22H(g)436kJ(g) + 436kJ → 2H(g)H2

4Cl2HCl

Δ = 431 kJ ⋅ mo > = 242kJ ⋅ moH(H−Cl) l−1 Δ(Cl−Cl) l−1

C OH = 32g ⋅ moH3 l−1

C OH(g) + (g) → C (g) + 2 O(g)H3
3
2
O2 O2 H2
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گزینه 4 عبارت هاي «آ»و «ت»درست هستند. - 106
بررسی تمام عبارت ها:

، گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد. ، گروه عاملی اتري  ودر ترکیب  آ) درست؛ هر دو ترکیب داراي پیوندهاي دوگانه هستند؛ بنابراین سیرنشده به شمار می آیند و در ترکیب 

ب) نادرست؛ طعم و بوي رازیانه به طور عمده ناشی از ترکیب   است.

پ) نادرست؛ فرمول مولکولی ترکیب هاي  و  به ترتیب ،   و  و فرمول مولکولی متان و اتانول به ترتیب،  و   است؛ پس:

ت) درست؛ هر دو ترکیب داراي پیوندهاي    هستند؛ پس سیرنشده می باشند. به همین دلیل می توانند محلول برم را بی رنگ کنند.
بررسی گزینه هاي نادرست: گزینه 4 - 107

»: فقط ترکیب هاي «آ» و «ب» ایزومر یا هم پارند، چون داراي فرمول مولکولی یکسان، اما ساختار متفاوت هستند. گزینۀ «

»: در میان مولکول هاي ترکیب «آ» و «پ» امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود ندارد. گزینۀ «

»: در هیچ یک از ترکیب هاي داده شده گروه عاملی کربوکسیل   وجود ندارد. گزینۀ «

آنتالپی پیوند  بیشتر از آنتالپی پیوند  است: گزینه 3 - 108

بررسی سایر گزینه ها:

»: آنتالپی پیوند دوگانه کربن - کربن از دو برابر آنتالپی پیوند یگانه کربن - کربن کمتر است. گزینۀ «

»: به انرژي لازم براي شکستن یک مول پیوند  گازي و تبدیل آن به اتم هاي گازي سازنده، آنتالپی پیوند  می گویند. گزینۀ «

:« گزینۀ «

 

 پیوند کربن - اکسیژن در ساختار  یگانه و در ساختار  دوگانه است. پس آنتالپی پیوند کربن - اکسیژن در  بیشتر از  است.
واکنش تولید آمونیاك از هیدرازین به صورت مقابل است: گزینه 2 - 109

 

 جرم مولی هیدرازین  گرم بر مول است.

 

 

 چون واکنش گرماده است، آنتالپی واکنش  است.

 

    

     

گروه عاملی آرایش منظمی از اتم هاست که به مولکول آلی داراي آن، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردي می بخشد. گزینه 1 - 110

باید دامنۀ دو تابع یکسان باشد یعنی  پس باید مخرج تابع  به ازاي  صفر شود. گزینه 2 - 111

  

باید ضابطۀ دو تابع به ازاي هر  از دامنۀ تابع یکسان باشد.

 :پس

 ΔH = 1molC OH × × = −650kJH3
32gC OHH3

1molC OHH3

−325kJ
16gC OHH3

ΔH( ) = ( ) − ( واکنش( مجموع آنتالپی پیوند مواد واکنش دھنده مجموع آنتالپی پیوند مواد فرآورده

−650 = [3(415) + 1(360) + 1(463) + x] − [2(805) + 4(463)] ⇒ x = 496kJ ⋅ mo
3
2

l−1

(a)(b)(−OH)

(a)

(a)(b)OC10H12OC11H20CH4OHC2H5

b a = O − O = C = 12 + 8(1) = 20gو تفاوت جرم مولی دو ترکیب C11H20 C10H12 H8

OH C = OH − C = C O = 12 + 2(1) + 16 = 30gC2H5 و H4 تفاوت جرم مولی C2H5 H4 H2

C = C

1

2

3(− − OH)C
||
O

N ≡ NC ≡ C

: N ≡ N : H − C ≡ C − Hگاز نیتروژن استیلن

1

2H − HH − H

4

H − − H و  H − − − HC
||

:O:
C
|

|

H

H

O
⋅⋅
⋅⋅

C OHH3C OH2C OH2C OHH3

+ → 2NN2H4 H2 H3

32

n = =
m

M

64
32

= 2molN2H4

|ΔH | =
Q

n
= = 183kJ ⋅ mo

366kJ
2

l−1

−183kJ

H − − − H + H − H → 2(H − − H)N
|

H

N
|

H

N
|

H

ΔHواکنش = 4 × ΔH(N−H) +ΔH(N−N) +ΔH(H−H) −2 × 3 × ΔH(N−H)

ΔHواکنش = ΔH(N−N) +ΔH(H−H) −2 × ΔH(N−H) = 183 = Δ + 436 − 2 × 391H(N−N) ⇒ Δ = 163kJ ⋅ moH(N−N) l−1

= = R − {−1}Df Dgfx = −1

2 − c = 0 −2 − c = 0 ⇒ c = −2x3 − →−−
x=−1

x

f(x) = g(x) = 2 ⇒ = 2 ⇒ a + b = 4 + 4 ⇒ a = 4 , b = 4
a + bx3

2 + 2x3
x3 x3

a + b + c = 4 + 4 − 2 = 6
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عبارت زیر رادیکال باید نامنفی باشد، یعنی: گزینه 1 - 112

 
 اگر عبارت زیر رادیکال درجۀ دوم باشد، تعیین علامت آن به یکی از حالات زیر است:

 
هیچ کدام از حالات بالا با دامنه تابع داده شده مطابقت ندارد، پس عبارت زیر رادیکال درجۀ اول است، بنابراین:

 

 ریشه عبارت درجۀ اول است پس:

 

 اگر  دامنه تابع به صورت  خواهد بود، زیرا ضریب  مثبت است، پس باید مقدار  باشد تا دامنه به صوت  باشد.
بنابراین:

 

ابتدا وارون تابع داده شده را پیدا کرده و آن را با تابع اصلی تلاقی می دهیم. می دانیم براي پیدا کردن تابع وارون کافی است که  را برحسب  به  دست آورده و سپس جاي  و  را عوض می کنیم. گزینه 2 - 113

 

 :تلاقی

 

دامنۀ تابع  فقط شامل  نمی شود، پس  ریشۀ مضاعف مخرج است. بنابراین: گزینه 1 - 114

 

 دقت کنید می توان مخرج را به صورت  نوشت یعنی:

 

 حال داریم:

 

،  عدد صحیح  وجود دارند.  پس در دامنۀ تابع 

می دانیم: گزینه 2 - 115

 

اکنون عبارت  را تشکیل می دهیم: 

 

 بنابراین  می تواند اعداد  باشد، پس 4 مقدار مختلف دارد.

 

(a + 2) + bx + − ≥ 0x2 b2 a2

a + 2 = 0 → a = −2

x = 3

3b + − 4 = + 3b − 4 = 0 ⇒ {b2 b2 b = 1
b = −4

b > 0[3, +∞)xb < 0(−∞, 3]

a − 2b = −2 + 8 = 6

xyxy

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

2y + 4
y − 1

→ (x) =f −1 2x + 4
x − 1

f(x) = (x) → = → 2 − 4x + 4x − 8 = − x + 4x − 4f −1 x + 4
x − 2

2x + 4
x − 1

x2 x2

→ − 3x − 4 = 0 {x2 − →−−−
a+c=b x = −1

x = − = 4
c

a

f(x)x = 2x = 2

+ mx + n = 0 ⇒x2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= − ⇒ 2 = ⇒ m = ریشۀ مضاعف4−
b

2a
−m

2

Δ = 0 ⇒ − 4n = 0 ⇒ 16 − 4n = 0 ⇒ n = 4m2

(x − 2)2

+ mx + n = (x − 2 ⇒ + mx + n = − 4x + 4 ⇒ {x2 )2 x2 x2 m = −4
n = 4

g(x) = =2n +
m

2
x2

− −−−−−−−−
√ 8 − 2x2

− −−−−−
√

8 − 2 ≥ 0 ⇒ ≤ 4 ⇒ −2 ≤ x ≤ 2x2 x2

g(x)5{−2, −1, 0, 1, 2}

[u] = k k ≤ u < k + 1−→−
k∈Z

k ∈ Z ⇒ [x + k] = [x] + k

[2x − 3] = 5 ⇒ [2x] − 3 = 5 ⇒ [2x] = 8 ⇒ 8 ≤ 2x < 9 ⇒ 4 ≤ x <
9
2

− 6x
1
2

4 ≤ x < 4٫5 −27 < −6x ≤ −24 −26٫5 < −6x + ≤ −23٫5− →−−
×(−6)

−→−

+
1
2 1

2

[−6x + ]
1
2

−27, −26, −25, −24
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براي به دست آوردن دامنۀ تعریف توابع رادیکالی با فرجۀ زوج، کافی است زیر رادیکال را بزرگ تر مساوي صفر قرار دهیم. گزینه 4 - 116

 نمودارهاي  و   نسبت به نیمساز ناحیۀ اول و سوم متقارن هستند و با توجه به   باید به دنبال فواصلی باشیم که خط  بزرگ تر مساوي تابع 

. باشد یعنی 

x

y

2 3 8
f 1-

f

y = x

گزینه ها را بررسی می کنیم: گزینه 4 - 117

:« گزینۀ «

 پس دو تابع برابر نیستند.

:« گزینۀ «

 

 پس دو تابع برابر نیستند.

:« گزینۀ «

 

 پس دو تابع برابر نیستند.

:«   گزینۀ «

 

 ریشه ندارد. پس  است.

 

 پس توابع  و  برابرند.

ها قرینه می کنیم و  واحد به سمت بالا می بریم. ابتدا نمودار تابع  را رسم می کنیم، سپس  واحد به سمت راست انتقال می دهیم و نمودار حاصل را نسبت به محور  گزینه 3 - 118

xx x x

yyyy

 

بررسی گزینه ها: گزینه 2 - 119

 : گزینۀ 

  

 :  گزینۀ 

  

 :  گزینۀ 

   

x − (x) ≥ 0 → x ≥ (x)f −1 f −1

ff −1x ≥ (x)f −1y = xf −1

[3, 8]

1

f(x) = ⇒ = R − {−3}
− 9x2

x + 3
Df

g(x) = x − 3 ⇒ = RDg

≠Df Dg

2

f(x) = ⇒ = R − {1}
− 1x3

x − 1
Df

g(x) = + x + 1 ⇒ = Rx2 Dg

≠Df Dg

3

f(x) = ⇒ { ⇒ = [0, +∞) − {1}
− 1x−−√

x − 1
x ≥ 0
x ≠ 1

Df

g(x) = ⇒ = [0, +∞)
1
+ 1x−−√

Dg

≠Df Dg

4

f(x) = ⇒ + 2x + 4 = 0 ⇒ Δ = 4 − 16 = −12 < 0
− 8x3

+ 2x + 4x2
x2

+ 2x + 4 = 0x2= RDf

g(x) = x − 2 ⇒ = R ⇒ = = RDg Df Dg

f(x) = = = x − 2 = g(x)
− 8x3

+ 2x + 4x2

(x − 2)( + 2x + 4)x2

+ 2x + 4x2

fg

y = x−−√2x1

1

y = 5x − 5 ⇒ x = 5y − 5 ⇒ y =
x + 5

5
2

y =
1
x

⇒ x =
1
y

⇒ y =
1
x

3

y = x +
3
5

5
3
⇒ x = y +

3
5

5
3

⇒ y =
x −

5
3

3
5

= x −
5
3

25
9
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 :  گزینۀ 

  

ضابطۀ  را به صورت  در نظر می گیریم. گزینه 3 - 120

وارون تابع  را حساب می کنیم: 

   

 پس:

  

 اگر  باشد، معادلۀ دوم جواب ندارد پس باید  برابر با  باشد: 

  

 ضابطۀ  به شکل  درآمد و داریم: 

گزینه 3 - 121

 اکنون نمودار  را رسم می کنیم، سپس آن را یک واحد به سمت چپ و پس از آن یک واحد به سمت بالا انتقال می دهیم.

y

x

y

x

y

x
چپواحد به سمت 1 1واحد به سمت

y = x
1 y = x

1
1+

y = x
1

1+
1+

1

1-1-

 
گزینه 4 - 122

پس دامنه ي تعریف تابع، تهی است.

روش دوم: واضح است رادیکال اول از رادیکال دوم کوچک تر است و زیر رادیکال همواره منفی می شود و نمی توانیم هیچ مقداري به جاي  قرار دهیم.

؛ اعداد  و  وجود دارند، پس اشتراك دامنۀ  و  حتماً شامل  و  است. در دامنۀ تابع  گزینه 1 - 123

 

 

 از طرفی عدد صفر در دامنۀ  و  وجود دارد، بنابراین: 

 

چون صفر در دامنۀ  وجود ندارد؛ پس باید  تعریف نشده باشد؛ بنابراین:

  
   اکنون داریم:

4

y = x3 ⇒ x = y 4 ⇒ y = x−−√
3

ff(x) = ax + b

f

y = ax + b ⇒ x =
y − b

a
y =− →−−−−−

y,x

عوض کردن x − b

a
⇒ (x) = x −f −1 1

a

b

a

f(x) = (x) + 4f −1 ⇒ ax + b = x − + 4
1
a

b

a

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

a = → a = ±1
1
a

b = + 4
b

a
a = −1a1

b = + 4
−b

a
b = −b + 4−→−

a=1
→ b = 2

ff(x) = x + 2

f(4) = 4 + 2 = 6

f(x) = = + → f(x) = + 1
x + 2
x + 1

x + 1
x + 1

1
x + 1

1
x + 1

f(x) =
1
x

1)x + 1 ≥ 0 ⇒ x ≥ −1
2)x + 3 ≥ 0 ⇒ x ≥ −3

3) ≥ x + 1 ≥ x + 3 ⇒ 1 ≥ 3 xامکان ندارد + 1
− −−−−

√ x + 3
− −−−−

√ −→−
توان2

x

2f + g

f − g
23fg23

}⇒ ( )(2) = = 1 ⇒ 2 + c = 1 − c ⇒ c = −
f(2) = 1
g(2) = c

2f + g

f − g

2 + c

1 − c

1
2

}⇒ ( )(3) = 4 ⇒ = 4 ⇒ 10 + b = 20 − 4b ⇒ b = 2
f(3) = 5
a = 3 ⇒ g(3) = b

2f + g

f − g

10 + b

5 − b

fg

⇒ ( )(0) =
f(0) = 3
g(0) = d

2f + g

f − g

6 + d

3 − d

( )
2f + g

f − g

6 + d

3 − d

3 − d = 0 ⇒ d = 3
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براي به دست آوردن وارون   کافیست مؤلفه هاي هر زوج مرتب را جابه جا کنیم، داریم:  گزینه 2 - 124

 در نتیجه:

گزینه 3 - 125

 

 تابع  به صورت یک سهمی با  و رأس سهمی  است و نمودار آن  به صورت زیر می باشد:

y

x
1
2

1
4

 

گزینه 4 - 126

 

با رسم تابع  به ازاي  داریم: گزینه 3 - 127
y

x

ها نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع کند، این ویژگی زمانی برقرار است که در ضابطۀ دوم به ازاي  مقادیر  کوچکتر از  باشد، پس باید براي یک به یک بودن می بایست، هر خط موازي محور 

 باشد.

ها قرینه کرده و عرض نقاط را دو برابر می کنیم. نمودار تابع  را رسم کرده، سپس نسبت به محور  گزینه 4 - 128

a + 2b − 2c + d = 3 + 2(2) − 2(− ) + 3 = 11
1
2

f

= {(3, 0), (4, −1), (1, 2), (2, 1)}f −1

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

( + )(3) = 5 ⇒ (3) + (3) = 5f −1 g−1 f −1 g−1

(3) = 5 ⇒ g(5) = 3− →−−−−−
(3)=0f−1

g−1

( + )(1) = 2 ⇒ (1) + (1) = 2f −1 g−1 f −1 g−1

2 + (1) = 2 ⇒ (1) = 0 ⇒ g(0) = 1− →−−−−−
(1)=2f−1

g−1 g−1

= = = = 1
2g(5) − 3g(0)

(3) + g(5)f −1

2 × 3 − 3 × 1
0 + 3

6 − 3
3

3
3

= [0, +∞) , = [0, +∞)Df Dg

→ = ∩ = [0, +∞)Df×g Df Dg ⇒ جواب سؤال است3 فقط گزینۀ

(f × g)(x) = (x + )( − x) = x −x−−√ x−−√ x2

y = x − x2[0, +∞]x =
1
2

= {1, 0, a} , = {−1, −2, 0} , = ∩ = {0, −2}Df Dg Df−g Df Dg

→ → f = {(1, 2), (0, 4), (−2, 0)}a = −2

= ( ∩ ) − {x|f(x) = 0} = {0}D g

f

Df Dg

→ ( )(x) = {(0, )} → ( )(x) = {(0, 1)}
g

f

4
4

g

f

fx ≥ 2

xx < 2x + a3

a ≤ 1

y = x − 1
− −−−−

√x
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2

y=y= 66x‾6

 

y

x1 2 5
1
2

y

x
-

1 2
-

5
1
2

y

x
-

1 2

-

5

4
2

y= - x-1

y= - x-12

 روش دوم:
با کمک نقطه یابی می توانیم گزینه ها را حذف کنیم و به گزینۀ درست برسیم:

، وارون خود را در نقطه اي به طول  قطع کرده است، پس نقطۀ  روي  و  قرار دارد. چون تابع  گزینه 3 - 129

 

از طرفی چون  تابعی خطی است وارون آن هم تابعی خطی خواهد بود.

 

 

 

ابتدا باید صعودي بودن تابع  را بررسی نمائیم گزینه 4 - 130

پس تابع صعودي است. در این حالت براي محاسبه ي نقطه ي برخورد کافیست معادله ي  را حل نمائیم:

 نقطه ي برخورد  

روش اول: عدد گذاري: گزینه 4 - 131

  

  

یعنی تابع در سه نقطۀ دلخواهی که دادیم مقداري برابر صفر دارد که این سه نقطه فقط در نمودار گزینۀ  صدق می کند.
روش دوم:

  نکته

،  و  مقداري برابر صفر دارد و در  برابر  است. تابع رسم شده در گزینۀ  در نقاط 

، تابع  را می نویسیم: با قرار دادن اعضاي مجموعۀ  به جاي  گزینه 1 - 132

ابتدا بهتر است که تابع  را به صورت چند ضابطه بنویسیم گزینه 2 - 133
 

  
  

   

f(1) = −2 = 0 →1 − 1
− −−−−

√ گزینۀ سھ حذف می شود

 f(2) = −2 = −2 →2 − 1
− −−−−

√ گزینۀ یک و دوحذف می شود

 f(5) = −2 = −4 →5 − 1
− −−−−

√ گزینۀ چھار تأیید می شود

f3A(3, 3)ff −1

→ (2, 1) ∈
(1, 2) ∈ f

(3, 3) ∈ f −1
f −1

f

(x) = ax + bf −1

(2) = 1 →f −1

(3) = 3 →f −1 −
{ 2a + b = 1

3a + b = 3
– ––––––––––––

−a = −2 → → 2(2) + b = 1 →a = 2 b = −3

2x − 3 = 0 → x =(x) = 2x − 3f −1 − →−−−−−−−−−−
y=0

xھا برخورد با محور 3
2

f

<x1 x2

+ <x
5
1 x

5
2

– –––––––

+ < + + + 32 < + + 32 → f( ) < f( )x
5
1 x1 x

5
2 x2 −→−

+32
x

5
1 x1 x

5
2 x2 x1 x2

f(x) = x

+ x + 32 = x → = −32x5 x5

A(−2, −2) = (a, b) → a + b = −2 − 2 = −4→ x = −2 →

x = 1 y = 1([−1] + [1]) = 1 × ( ) = 0− →−−−−−
قرار می دھیم

در ضابطھ تابع
−1 + 1
  

0

x = 0 ⇒ y = 0
x = −1 ⇒ y = 0

4

: y = [x] + [−x] = { ⇒
−1; x ∉ Z

0; x ∈ Z

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
−1 < x < 1 y = −x−→−

x≠Z

x≠0

x = −1, 0, 1 ⇒ y = 0
410x = −1−1 < x < 1y = −x

Axf

f = {(1, 5), (2, 3), (3, 1), (4, −1)} ⇒ (3) = 2 , f(1) = 5 ⇒ (3) + f(1) = 2 + 5 = 7f −1 f −1

f

f(x) { 6
6x − 6

x < 2
x ≥ 2
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باتوجه به نمودار، تابع  در بازه ي  وارون پذیر است.

ضابطۀ تابع  و دامنۀ آن  است. پس گزینۀ  صحیح است. گزینه 1 - 134

براي محاسبۀ پارامتر  می توان از دامنه استفاده کرد. گزینه 2 - 135

براي محاسبه پارامتر  مختصات نقطۀ  در تابع جایگذاري می نماییم

  

  

تابع  باید یک به یک باشد، پس: گزینه 3 - 136

    

 با جایگذاري  ،  به صورت زیر درمی آید: 

 پس  برابر است با:

 حال  را تشکیل می دهیم: 

 در نتیجه داریم: 

 

گزینه 1 - 137

   ,    مطابق شکل

براي محاسبه برد ابتدا تابع  را تشکیل می دهیم. گزینه 2 - 138

 

  

حال خط  را با توجه به دامنه  رسم می نماییم.

x

y

1
  

تابع جدید را ایجاد می کنیم. گزینه 2 - 139

حال اگر  بالاتر از نیمساز ربع اول یعنی  قرار نمی گیرد، یعنی 

گزینه 2 - 140

f[2, +∞)

y = f(x) = 6x − 6 x = 6y − 6 → y =−→−
وارون x + 6

6
= [2, +∞) = [6, +∞)Df D

f−1

= [6, +∞) = [2, +∞)Rf R
f−1

y = xx ≥ 01

b

= [−1, +∞) → x ⩾ −1Df

f(x) = a + → x + b ≥ 0 → x ≥ −bx + b
− −−−−

√ − →−−
x≥−1 −b = −1

b = 1

a(−1, 1)

1 = a + → a = 1 → f(x) = 1 +−1 + 1
− −−−−−

√ x + 1
− −−−−

√

f( ) = 1 + = 1 + = 1 + =
5
4

+ 1
5
4

− −−−−

√
9
4

−−

√
3
2

5
2

f

}
(2, 6) ∈ f

( + aa, 6) ∈ fa2 + a = 2− →−−−−−−−−−−
.چون تابع یک بھ یک است

a2 ⇒ + a − 2 = 0a2 ⇒ {
a = 1 (تابع یک بھ یک نمی شود.)
a = −2 ق ق

a = −2f

f = {(2, 6), (1, −2), (−2, 2)}

f −1= {(6, 2), (−2, 1), (2, −2)}f −1

f + f −1

= ∩ = {−2, 2}D
f+f−1 Df D

f−1

f + = {(−2, 2 + 1), (2, 6 + (−2))} = {(−2, 3), (2, 4)f −1 ⇒ = {3, برد{4

x + a ≥ 0 → x ≥ −a → = [−a, +∞)Df= [2, +∞)Df

[2, +∞) = [−a, +∞) → 2 = −a → → y = b −a = −2 x − 2
− −−−−

√

f(2) = 1 → 1 = b − → →2 − 2
− −−−−

√ b = 1 2a + b = −3

f − g

→ = R − {0}
= R − {0}Df

= R − {0}Dg

Df−g

f(x) − g(x) = − = = = 1 − x
x + 1
x

+ 1x2

x

x + 1 − − 1x2

x

x − x2

x

x(1 − x)

x
= =======
x≠0 با فرض

y = 1 − x= R − {0}Df−g

= R − {1}Df−g

g(x) = (x + 4 − 15(x + 4) + 54 − 3)2

→ g(x) = + 8x + 16 − 15x − 60 + 54 − 3 = − 7x + 7x2 x2

g(x)y = xg(x) ≤ x

− 7x + 7 ≤ x ⇒ ≤ 0 ⇒ 1 ≤ x ≤ 7x2
− 8x + 7x2

  
(x−7)(x−1)

= R , = RDf Dg
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 دامنۀ  برابر است با:

 

 در نتیجه:

  با توجه به ضابطۀ تابع و دامنۀ آن، می توان نتیجه گرفت که برد تابع  است که تنها شامل صفر نیست.

f

g

= ( ∩ ) − {x|g(x) = 0}D f

g

Df Dg

= R − {x|3[x] = 0} = R − [0, 1)− →−−−−−−−
[x]=0⇒x∈[0,1]

D f

g

(x) = ; x ∈ R − [0, 1)
f

g

x

3

R − [0, )
1
3
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