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بردن  نی( و از بیعیسنگ، نفت و گاز طب)زغال یلیفس یهاسوزاندن سوخت شود،یم نیزم یکه منجر به گرما یانسان تیفعال نیتریاصل. 1

و این سوخت منجر به تولید گاز کربن دی اکسید  رسدیبه مصرف م هاروگاهیها و نکارخانه ها،لیدر اتومب یلیسوخت فس شتریها است. بجنگل

تولید شده در جهان  𝐶𝑂2مقدار گاز  .کندیکند م اریکه روند فرار گرما از جو به فضا را بس ستیگلخانه ا یاز گازها دیاکس یکربن دمی شود. 

مقدار  2020و  2000، 1950مطابق نمودار زیر تقریبا به صورت نمایی است. در سال های  2020تا  1850به ازای میلیون تن در سال، از سال 

 ون تن است.بیلی 45و  24، 5تولیدی تقریبا برابر  𝐶𝑂2گاز 

 

 

دما آثار  شیافزا نیدامه اا است. دهیگرد هاانوسیو اق نیسطح زم یدما نیانگیم شیاست که منجر به افزا یادهینام پد نیزم یدما شیافزا

 راتییدچار تغ واناتیو ح اهانیگ یهاستگاهی. زفتدیب یبه مخاطره جد ییایو جانداران در اهانیگ یدر بر دارد. ممکن است زندگ یادیمخرب ز

خواهد بود.  مخرب دیشد یهاو طوفان یسال خشک ل،یآن وقوع س جهینت شوند؛یم راتییخوش تغ آب و هوا دست ی. الگوهاشوندیم یاساس

گسترش  یانسان یهایرمایب ن،یاز زم ی. در مناطق خاصشودیم اهایباعث بالا آمدن سطح آب در ،یقطب یهاخیدما با ذوب نمودن  شیافزا

 بارش یالگوها راتیی. تغشودیم یادیآب و هوا منجر به خسارات ز یبحران طی. تکرار وقوع شراگرددینابود م یو محصولات کشاورز ابدییم

اگر روند  .وستیقدرتمندتر به وقوع خواهند پ و شتریها و تندبادها، ب. طوفانشودیمختلف م یدر نواح یسالو خشک هالابیس شیباعث افزا

 ده باشد.به همین منوال و تقریبا افزایشی بو 1960افزایش دمای کره زمین که در نمودار زیر نشان داده شده است، از سال 

 

 

 



 نمره( 3) ، دو برابر خواهد شد؟2020الف( در چه سالی دمای زمین نسبت به سال 

توسط اهالی زمین، تولید خواهد شد؟ )راهنمایی: برای حل معادله نمایی، مقادیر سال ها را به  𝐶𝑂2ب( تا آن زمان، چند بیلیون تن گاز 

 نمره( 5) صورت سده )ضریبی از صد( فرض کنید(

ید، نمایی، خطی، ج( چه رابطه ای میان افزایش دمای زمین و میزان گاز تولیدی در زمین برقرار است؟ )بر اساس هیپربولیک، سیگموئ

 نمره( 5( )و ... در یک جمله توصیف کنید.لگاریتمی 

میان مساحت حلقه ها  Hاگر محیط حلقه انتهایی که رشد سالیانه درختان را در طول زمان نشان می دهد با نمودار زیر تغییر کند و رابطه . 2

(Sسال فقط یک حلقه جدید روی  ( و ارتفاع درخت وجود داشته باشد، یک درخت ده ساله چند کیلوگرم توده خشک دارد؟ )فرض کنید هر

5.8درخت ایجاد می شود و مساحت حلقه ها را از سال اول به شمار می آوریم. چگالی درخت 
𝑘𝑔

𝑚3  درصد حجم درخت توده غیر خشک  20و

 نمره( 8) فرض کنید.( 10را برابر  𝜋2است. 

 

احتمال یافتن غذا کمتر  دود است و با غروب آفتاب، همانطور که. جانوران بیشتر زمان خود را صرف جست و جو برای غذا می کنند. زمان مح3

زمان لازم برای مصرف  ومی شود، احتمال شکار شدن توسط شکارچیان افزایش می یابد. زمان بهینه برای یافتن غذا از دو فاکتور زمان سفر 

 غذا تشکیل شده که در شکل زیر نشان داده است.

 

وت کرده است. به دلیل اهمیت فمحققی که این پژوهش را انجام داده است، نتوانسته مقاله خود را به اتمام برساند و در اثر بیماری ذات الریه 

د از بررسی ها مشخص بالای این پژوهش، گروهی دیگر از محققان تصمیم میگیرند با کمک دستیار این محقق، پژوهش او را تکمیل کنند. بع

زمان های مختلف آورده  د، محققِ اصلی پژوهش، یادداشتی از خود به جا گذاشته است که در آن رابطه میان انرژی به ازای زمان برایمی شو

فقط شکل کلی آن  وشده است. معادله ای که برای این رابطه پیشنهاد شده بود که به علت اهمال کاری دستیار محقق از بین رفته است 

 رت زیر است. باقیمانده که به صو



𝐸 =
𝑎2 − 𝑎

𝑎3 − 1
 

𝜏اگر رابطه ( خطی است. travel timeسفر )با زمان  𝑎2دستیار محقق تاکید می کند که مطمئن است رابطه  = 𝑡2  9برقرار باشد و به ازای 

( مقدار انرژی مصرف شده برابر travel timeثانیه زمان سفر )
6

19
حداقل چقدر انرژی  (travel timeزمان سفر )ثانیه  1باشد. به ازای  

 نمره( 7) مصرف خواهد شد؟

ایم. در جدول سمت  روند انقراض گونه ها )به ازای سال( به همراه جمعیت انسان ها در دویست سال اخیر را در نموداری مشخص کرده. 4

د، انتظار داریم زمانی که نمایی باشراست، داده های نمودار سمت چپ با دقت بالاتر مشخص شده اند. اگر روند انقراض گونه به صورت یک تابع 

با یک  1950 هشت میلیارد انسان در جهان زندگی می کنند، چند جاندار در طول سال منقرض شوند؟ )فرض کنید جمعیت جهان از سال

 نمره( 5) شیب ثابت تغییر کرده و این روند افزایشی پایسته باقی می ماند.(

 

میلی ولت  -10یلی ولت دارد. این نورون در صورتی فعال می شود که پتانسیل غشا آن به م -40. یک سلول عصبی پتانسیل اولیه ای معادل 5

شا با  غه فاز استراحت وارد شده و دیگر تا مدتی فعال نخواهد شد. در هر بار تغییر پتانسیل ببرسد، سلول  -60برسد و اگر پتانسیل غشا به 

یابد؛  هم چنین تغییرات متوالی مستقل هستند. در نهایت یک واحد کاهش می 0.4یابد افزایش و با احتمال یک واحد افزایش می  0.6ل احتما

 نمره( 3) با چه احتمالی نورون فعال خواهد شد؟

ند سلول ماکروفاژ داشته برد. حداقل چتا را با موفقیت از بین می  5پاتوژن شناسایی شده،  8یک سلول ماکروفاژ در شرایط ایده آل، از . 6

 نمره( 3) از بین ببرند؟ %80سلول پاتوژن را با احتمال بیشتر از  5باشیم تا 

لول ها به سدر هر یک از این  Neomitosomeحجم سلول های کبدی موش در هر بار تقسیم نصف می شود، همچنین اندامکی به نام . 7

گر هر سلول بعد از سلول اولیه قبل از تقسیم است و این اندامک پس از تقسیم حذف می شود. ا درصد حجم 2وجود می آید که به اندازه 

 نمره( 2) تقسیم دو سلول همسان ایجاد کند، یک سلول مادری حداکثر چند سلول می تواند پدید آورد؟

 کیاز  یکم یهانسخه اینسخه منفرد  کی ریاست و به منظور تکث یمولکول یشناسستیدر ز یکی( تکنPCR) مرازیپل یارهیواکنش زنج. 8

قطعه خاص  کی ریتکث یبرا متیآسان و ارزان ق یابزار کیتکن نی. ارودینسخه به کار م هاونیلیم ایخاص به تعداد هزار  یبا توال DNAقطعه 

( و مطالعه عملکرد یقانون یپزشک نهیمجرمان )در زم ییشناسا ،یکیژنت یهایماریو نظارت بر ب صیهمچون تشخ یاهداف یبرااست و  DNAاز 

اهی برای شناسایی از این تکنیک آزمایشگ 2020در همه گیری بیماری کرونا در سال  .ردیگیمورد استفاده قرار م DNAبخش هدف از  کی

-DNAزیم آن به کمک پرایمر هایی در دوطرف قطعه مورد نظر وهدف را  DNAخاص از رشته  هیناح کی PCRافراد مبتلا استفاده شد. 

Polymerase  شان می دهد.نشکل زیر خلاصه ای از چرخه های این فرآیند را  .کندیم ریتکثمقاوم به حرارت، در چرخه های متوالی 



 
 نمره( 3) تولید خواهد شد؟ دلخواهدر دور دهم چند قطعه بر این اساس، 

 

ی بیش از دو ( از جمله بهینه ترین روش های معرفی تبار شناسunrooted( و بدون ریشه )rootedدرخت های فیلوژتیک ریشه دار ). 9

 یکیزیف یهاها و تفاوتهتاشخاص را بر اساس شبا یحت ای یستیمختلف ز یهاگونه انیدر م یروابط تکاملگونه هستند. درخت های تبارزایی، 

درخت  کیاند. در جد مشترک جدا شده کیکه به هم در درخت متصل هستند، از  یی. واحدهادهدینشان م کیژنت اتیخصوص ای( کیلوژنتی)ف

 نتخمیاز درختان نشان دهنده  یدر برخ هاالیو طول  باشد،یفرزندان آن گره م یبرا یمشترکهر گره نشان دهنده جد  دار،شهیر یتکامل نژاد

ا( میتوان رسم کرد. بر هدرخت ریشه دار )بدون توجه به طول یال  15و  3درخت بدون ریشه و  3و  1گونه به ترتیب،  4و  3. برای زمان است

 نمره( 4) گونه چند درخت بدون ریشه و ریشه دار میتوان رسم کرد؟ 7این اساس برای 

 

 
 

 نمره( 4) وشته شود.ندر پاسخنامه فقط ص/غ  . بر اساس آنچه در کلاس بحث شد، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را تعیین کنید.10

در مقایسه با غلظت  bound fraction( در مقایسه با حالت با توان کمتر، شیب نمودار hillالف( انتظار داریم با افزایش توان هیل )

 ابتدا کمتر شده، سپس بیشتر شود. Aپروتئین 

 است. فیدبک مثبتب( ریتم سیرکادین نمونه ای از نوسان های میرا در مدل با 

 دیفرانسیل برای توصیف حالت های گسسته سیستم های زیستی استفاده می شود.از معادلات ج( 

بر اساس غلظت  ( در توصیف سیستم های با پروتئین فعال سازی همانند نمودار عدم اتصالbound fractionد( نمودار نسبت اتصال )

 در سیستم های با پروتئین مهار کننده است.  ها

 

. یک نوتروفیل نشان دار را درون عروق زیر بررسی می کنیم. این نوتروفیل در هر حرکت می تواند در رگی که در آن قرار دارد یک واحد به 11

سمت جلو حرکت کند یا از رگی که در آن قرار دارد خارج شده و وارد رگ مجاور شده و یک واحد به سمت بالا حرکت کن ولی نمیتواند در 

از رگ سوم به رگ اول یا بالعکس حرکت کند. اگر این نوتروفیل ابتدا در جایگاه مجاور اولین بافت در رگ سمت راست قرار داشته یک حرکت 



باشد و از سوی بافت های اطراف واحد هفتم عروق فراخوانده شود، به چند طریق می تواند به این بافت برسد؟ )هر خط تیره نشان دهنده 

ست و حرکت از هر بافت به بافت بالاتر به یک واحد حرکت نیاز دارد. نوتروفیل از تمامی عروق میتواند به بافت آن منطقه جایگاه یک بافت مجزا

 نمره( 5دسترسی داشته باشد.( )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     11 . 


