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گزینه 4 - 12

هر تابع با ضابطۀ  که در آن  و  و  یک تابع نمایی نامیده می شود.  گزینه 2 - 13
دو شرط زیر را در نظر بگیرید: 

  : شرط اول

   : شرط دوم

 از طرفی می دانیم: 

 

بنابراین داریم:
شرط اول:

   

بنابراین اگر  و  باشد، شرط اول برقرار است. 
شرط دوم: 

   

) بنابراین گزینۀ  پاسخ ) و ( دقت کنید   : پس قطعاً  مخالف  نیز هست، پس اگر   باشد،  قطعاً مخالف  خواهد بود. در نتیجه با توجه به اشتراك (

درست این تست است.

باتوجه به وجود دو عبارت قرینۀ تعیین دامنۀ تابع به حل مسئله کمک می نماید.  گزینه 4 - 14

 

براي محاسبه کافیست  را محاسبه نمائیم. 

پس می توان گفت: 

بررسی گزینه ها:  گزینه 2 - 15

گزینۀ  : 

توابع نهایی (درحالت کلی) محدودیتی براي  ندارند، پس دامنۀ آن ها  است. برد تابع نهایی با ضابطۀ  برابر  است، اما در گزینۀ  برد تابع اعداد نامنفی 
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 بیان شده است. پس این گزینه نادرست است.

گزینۀ  : 

هر خط به موازات محور  ها نمودار تابع را حداکثر در یک نقطه قطع می کند. بنابراین این تابع یک به یک و معکوس پذیر است: 

) قرینه کنیم. همانطور که در نمودار مشخص است این تابع وارونش در یک نقطه (روي براي رسم معکوس یک تابع معکوس پذیر، کافی است نمودار آن را نسبت به نیمساز ناحیۀ اول و سوم (
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) یکدیگر را قطع می کنند. پس این گزینه درست است. خط 

گزینۀ  : 
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نمودار تابع  و  ، نسبت به محور  ها قرینه اند.

  گزینۀ  : 

دو نقطۀ دلخواه  و  را در نظر بگیرید؛ همانطور که در شکل روبه رو واضح است، شیب خط گذرنده از هر دو نقطۀ نمودار، منفی است.  

A B
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راهنمایی: از  شروع کنید.  گزینه 4 - 16
اول: طبق راهنمایی داریم: 

    

 دوم: حال برد تابع  را در بازة  می یابیم.  
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 همان طور که مشخص است برد تابع  است.

گزینه 4 ابتدا کمان هایی که برحسب درجه  مطرح شده را به رادیان تبدیل می کنیم:  - 17

 

 

 

می توان عبارت را به شکل زیر بازنویسی کرد.

 

حال ناحیه ي کمان هاي موجود را تعیین می نمائیم:
  

-
- π3 + x2

π7 + x2

π5 + x

مجموع زوایاي داخلی مثلث  رادیان می باشد.  گزینه 3 - 18

 

از سه رابطه فوق دو رابطه صحیح است. 
گزینه 1 - 19

گزینه 1 - 20
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واضح است در  سینوس بین  و  می باشد بنابراین: 

روابط مورد نیاز:  گزینه 1 - 21

 

* به جاي عدد  بنویسیم

 

 

روش دوم: می توان با انتخاب یک کمان مناسب مانند  در عبارت اصلی و گزینه ها، گزینۀ صحیح را مشخص نمود. 

 

ابتدا با استفاده از این خاصیت  توان ها را به شکل ساده تري می نویسیم:  گزینه 4 - 22

 

حال طبق این خاصیت   می توان نوشت: 

با استفاده از رابطۀ اصلی داریم:  گزینه 3 - 23

گزینه 2 - 24

 

  

می دانیم:  گزینه 1 - 25

 
 لذا خواهیم داشت: 

 

    

       

    چون  لذا ریشۀ کوچکتر  خواهد بود. 

 می دانیم:  
بنابراین: 

  

جریان  بین دو مقاومت موازي و مساوي  اهمی به نسبت مساوي تقسیم می شود. پس جریان گذرنده از مقاومت هاي  اهمی نصف جریان در شاخه اصلی یعنی  می باشد.  گزینه 2 - 26
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مطابق شکل سه مقاومت  و  و  با هم موازي اند.  گزینه 1 - 27

 

18Ω

6Ω

3Ω

I
6
I
2

I

I + I
2 + I

6 = I
610( (

اگر جریان مقاومت  را  بگیریم:   

  

 جریان عبوري از   

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 - 28
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: 

از طرفی داریم: 

گزینه 2 - 29
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کاهش می یابد 

 کاهش می یابد.    افت پتانسیل در مولد

حالت اول (کلید  باز است) : در این حالت مدار به شکل زیر خواهد بود: گزینه 1 - 30
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20

1
10

RT

I = = ⇒ I = 3A
ε

+ rRT

36
10 + 2

I ′20Ω30Ω

= ⇒ ( ) = × 60 ⇒ =I ′R20,30 I ′′R60 I ′ 20 × 30
20 + 30

I ′′ I ′′ 1
5
I ′

+ = I ⇒ + = 3 ⇒ = 3 ⇒ = 2٫5AI ′ I ′′ I ′ 1
5
I ′ 6

5
I ′ I ′

I = ⇒ I ↓
ε

r+ ↑ +R1 R2

rI ⇒

= I ↓VR2
R2 − →−−

Iکاھش
VR2

= + ↑V مولد VR1
VR2

− →−−−−−
کاھش VR2

Vافزایش مولد
VR1

k
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Ω6Ω12

Ω3

Ω
12

Ω
12

Ω
18

A

B

مقاومت ھای

اھمی موازی اند12
1
R1

=
1
12 +

1
12=

1
6 ↑ R1=6Ω

Ω6Ω12

Ω3

Ω
18

A

B
=6ΩR1

مقاومت ھای

سری ھستند12
Ω6

Ω

Ω3

Ω
18

A

B

R1و

R2

مقاومت ھای

18 Ω

Rو 2

موازی اند

Ω6

Ω3

A

B
R3

و3Ωمقاومت ھای

R3سری ھستند
Ω6

A

B

R4

با توجه به مدار معادل به دست آمده، همان طور که واضح است، مقاومت معادل بین  و  برابر است با: 

حالت دوم (کلید  بسته است): در این حالت، با توجه به مدار زیر، دو سر مقاومت  اهمی با یک سیم به یکدیگر متصل شده اند. بنابراین این مقاومت اتصال کوتاه می شود: 

Ω6Ω12

Ω3

Ω
12

Ω
12

Ω
18

A

B

حذف مقاومت

Ω3

Ω6Ω12

Ω
12

Ω
12

Ω
18

A

B

Ω6Ω12

Ω
18

A

B

R1=6Ω

مقاومت هاي

سري هستند12 Ω

R1و
Ω6Ω18

A

B

Ω18

 اکنون با توجه به مدار فوق، مقاومت معادل بین  و  برابر است با: 

همانطور که ملاحظه می شود، مقاومت معادل با بسته شدن کلید  به اندازه ي  اهم تغییر کرده است:

گزینه 1 - 31

سیم هاي موازي حامل جریان در صورتی که داراي جریان هاي همسو باشند یکدیگر را میربایند، بنابراین جهت  به سوي پایین و جهت  به سوي بالاست.

از طرفی مطابق قانون سوم نیوتن (هر عملی را عکس العملی است مساوي و خلاف جهت) دو سیم نیروهایی برابر و خلاف جهت به یکدیگر وارد میکنند.

I1

2I
F
F

(جاذبه)

= + 12 = 6 + 12 = 18ΩR2 R1 = + = + =
1
R3

1
R2

1
18

1
18

1
18

2
18

= + 3 = 9 + 3 = 12ΩR4 R3

AB

= + = + = ⇒ = 4Ω
1

Req

1

R4

1

6

1

12

1

6

3

12
Req

k3

AB

= + + = = ⇒ = 3٫6Ω
1

R′
eq

1

18

1

18

1

6

1 + 1 + 3

18

5

18
R′
eq

k0٫4

ΔR= | − | = |4 − 3٫6| = 0٫4ΩReq R′
eq

F ⃗ 
1F ⃗ 

2
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، ابتدا مقاومت الکتریکی سیم را به دست می آوریم:  طبق رابطه ي  آهنگ تولید انرژي گرمایی در سیم همان توان مصرفی سیم می باشد. براي استفاده از رابطه ي  گزینه 1 - 32

گزینه 3 - 33

 عدد آمپر متر 

عدد ولت متر افزایش می یابد.  

گزینه 4 - 34

A

6

4
A

3

4
35

B
C

D

E

: 4A اول) در گرة 

5A

9A

:  دوم) در گرة 
4A

3A

1A

:   سوم) در گرة 
9A

8A

1A

 : چهارم) در گرة 
14A6A

8A

A

3A14A

17A

گزینه 4 - 35

قدم اول: مقاومت هاي و  و  اتصال کوتاه هستند. کافی است از این نکته استفاده نماییم که پتانسیل الکتریکی در نقاط مختلف یک سیم (

) با هم برابر است. 
rε ,

3Ω 6Ω
1/5 Ω

3Ω

A A A A

A A

A

A

بدیهی است مقاومت هایی که دو سر آنها یک ولتاژ برقرار است، حذف می شوند. پس مدار الکتریکی فقط مقاومت خارجی  را دارد. 
  قدم دوم: جریان الکتریکی را می یابیم: 

 
rε ,

1/5 Ω = R

I

I

 قدم سوم: 

 

= P
U

t
P =

V 2

R

R = ρ = 1٫7 × × = 0٫17
L

A
10−8 30

3 × ( )10−3 2

P = = = 1700WV 2

R

(17)2

0٫17

↓↑ ↑→ I = → I ↓→Rx −→−
معادل

RT

ε

↑ + rRT

I ↓→ V = ε − Ir → V ↑

B

E

C

A

6Ω3Ω3Ω

R ≃ 0

1٫5Ω

→ I = = = 6A
ε

r + R

12
0٫5 + 1٫5

P = εI − r = (12 × 6) − 0٫5 × = 72 − 18 = 54Vتوان خروجی I 2 62
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گزینه 4 - 36

,ε r7/5A

R1 R4

R5R2

Iˊ=4x R3= Ω2

Iˊ́ = x

Ω3/5 Ω4/5
 

  

   

  

  

   

 

  

  

 

فضاي پیرامون سیم ها به  بخش قابل تقسیم است.  گزینه 3 - 37

I I1 2

B1 B2 B2

B2

B1

B
T

B1 B2

B
T

BT

B2 B1

B
T

B
T

B
T

B
T B

T

باریک باریک باریک

بار تغییر جهت
شودمشاهده می

B
T 3

B1B1B2

>

>

گزینه 1 - 38
 پلۀ یکم: ابتدا مدار را به صورت زیر کمی ساده رسم می کنیم:

 A

I
V=ε1 17

r =1 1Ω

R =1Ω3

r =2 1Ω

V=ε2 23

R = 3 Ω1,2

E
V =0

پلۀ دوم: باتوجه به این که  است، جهت جریان ایجاد شده در این مدار به صورت پادساعت گرد می باشد مقدار جریان برابر است با: 

 

 پلۀ سوم: از مسیر نشان داده شده در شکل حرکت کرده و خود را از نقطه ي  به زمین می رسانیم: 

  

موازی ھستند: R2 و R1 مقاومت ھای =R1,2
7
2

= 3٫5Ω

موازی ھستند: R4 و R5 مقاومت ھای =R4,5
9
2

= 4٫5Ω

متوالی است: R4,5 با R1,2 = +R′ R1,2 R4,5 = 3٫5 + 4٫5 = 8Ω

موازی است: R3 با R′ =Req

×R′ R3

+R′ R3
= = 1٫6Ω

2 × 8
2 + 8

جریان گذرنده از باتری: I =
E

r + Req

= =
30

2٫4 + 1٫6
30
4

= 7٫5A

=R3
1
4
R(1,2),(3,4) ⇒ = 4 = 4xI ′ I ′′

x + 4x = 7٫5A → 5x = 7٫5 → x = 1٫5A

→ =P3 R3I
2

3 = (4 )R3 x2 = (2)(4 × 1٫5)2

→ = 2 ×P3 62
⇒ = 72WP3

3

>ε2 ε1

I = = = 1A
−ε2 ε1

+ rRt

23 − 17
6

A

+ I + + I =VA r1 ε1 R3 VE ⇒ + 1 + 17 + 1 =VA VE

0

⇒ = −19VVA
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شیب خط نمودار  است، بنابراین:  گزینه 1 - 39

   

   

 

می توان حرکت الکترون در یک مسیر را مانند سیم حامل جریان در نظر گرفت که جهت جریان خلاف جهت حرکت الکترون است، پس در این جا دو سیم حامل جریان را فرض گزینه 1 - 40

می کنیم و میدان حاصل از سیم ها را در نقطۀ  به دست می آوریم (میدان به صورت دوایري دور سیم) و به هر نقطه خط مماس بر این دایره می شود که خط مماس بر شعاع عمود است. پس: 

    

 

پس زاویۀ رأسی  برابر  می شود. 

                

گزینه 1 - 41

 
3 36

6

9

  

 
 

3
9 +6
9+6 = 3/6

  

  

 
6

63 3A B B
  

 

6
2

6

3 3
BA   

، I − V
1
R

<m
B

m
A
⇒ >RB RA

( ) = متوالی+ RT RA RB ⇒ > >RT RB RA

⇒ < <m
T

m
B

m
A
⇒ شیب مقاومت جدید از ھمھ کمتر است.

M

⇒ α =
1
2

30∘
→ tan x= = =

a

a3
−−

√

1

3
−−

√

3
−−

√

3
→ x = 30∘

M60∘

کلید باز:

⇒ ⇒

⇒ = 6٫6 = ΩRT1

33
5

کلید بستھ:

⇒ ⇒
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3

6
8

2A B
  

از آن جا که  ثابت است از رابطۀ  استفاده می کنیم.  گزینه 4 - 42

   

  

 

اگر جریان  به دو مقاومت موازي  و  برسد، جریان به صورت زیر تقسیم می شود.  گزینه 2 - 43

 

در نتیجه با توجه به مدار شکل مقابل خواهیم داشت:  

 

R1

R2I =2
R1

R1+R2
I T

I =1
R2

R1+R2
I T

I T
  

  

  

  

   

   

 

آمپرسنج به صورت موازي قرار گرفته است. پس مقاومت  اتصال کوتاه می شود و مقاومت معادل به دست می آید. مقاومت  و  با هم موازي و  و  با هم گزینه 2 - 44
موازیند. 

⇒ = = Ω ⇒ = =RT2

3 × 8
3 + 8

24
11

RT2

RT1

24
11

33
5

40
121

VP =
V 2

R

P ∝
1
R

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=Pmax

V 2

Rmin

=Pmin

V 2

Rmax

⇒ = = = = 16
Pmax

Pmin

Rmax

Rmin

O
Lmax

Amin

O
Lmin

Amax

4
1×2

1
2×4

⇒ = 16Pmax

10
⇒ = 160WPmax

IR1R2

=I2
R1

+R1 R2
IT

= =I1
3R

R + 3R
IT

3
4
IT

⇒ = = RP1 R1I
2

1

9
16

I
2
t

= =I3
R

R + 3R
IT

1
4
IT

⇒ = = 3R × ( =P3 R3I
2

3

1
4
IT)

2 3
16

I
T 2

= =I2
4R

2R + 4R
IT

2
3
IT

⇒ = = 2R( = RP2 R2I
2

2

2
3
IT)

2 8
9

I
2
T
⇒ بیش ترین مقدار

= =I4
2R

2R + 4R
IT

1
3
IT ⇒ = = 4RP4 R4I

2
4

( = R
1
3
IT)

2 4
9

I
2
T

5kΩ4kΩ12kΩ3kΩ6kΩ
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4kΩ 3kΩ

6kΩ
5kΩ

12kΩ

5kΩ ε 3= V
I

I2

I1 I1

I2

 ولتاژ دو سر هر کدام از مقاومت هایی که جریان  و  از آن ها می گذرد،  و  می نامیم. جریان هاي مربوط را به دست می آوریم. 

  

  

    

   

 

ابتدا جهت نیروي وارد بر سیم  و  را پیدا می کنیم. با توجه به خلاف جهت بودن آن ها براي پیدا کردن برآیند باید تفاضل نیروها را به دست آوریم.  گزینه 1 - 45

B

B
I

A
FAB

530

I

B BFBC
θ =300

C

  

  

  

  

  

 

گام اول: این  که ولتاژ تا آخرین لحظۀ تخلیۀ کامل بار و انرژي باتري ثابت می ماند بسیار مهم است.  گزینه 3 - 46

گام دوم:  آمپر ساعت واحد فرعی دیگر براي بار الکتریکی است:  

این باتري تا زمانی که به اندازة  آمپر ساعت بار را در مدار جابه جا کند، ولتاژ  ولت را می تواند ایجاد نماید. 

گام سوم: دو لامپ مشابه و داراي مقاومت اهمی:  می باشند. پس هنگامی که به طور متوالی به یکدیگر بسته شده و به دو سر این باتري بسته می شود، به هر مقاومت ولتاژ  ولت

می رسد. 

 

= 5 + + = 10kΩRT

4 × 12
16

3 × 6
9

= I = = = 0٫3mAIT
V

RT

3
10

, ,I ′
1 I2 I1I ′

2, ,V ′
1 V2 V1V ′

2

{
= ⇒ 4 = 12 ⇒ = 3V1 V2 I1 I2 I1 I2

+ = 0٫3I1 I2

⇒ = mA, = mAI1
9

40
I2

3
40

=V ′
1 V ′

2 ⇒ 3 = 6I ′
1 I ′

2 ⇒ = 2I ′
1 I ′

2

+ = I = 0٫3mAI ′
1 I ′

2 ⇒ = mA, = mAI ′
1

1
10

I ′
2

2
10

= +I1 I ′′ I ′
1 ⇒ = − = = 25μAI ′′ 9

40
2

10
1

40

ABBC

⊗ = IB × AB sin = 20 × 20 × × 0٫2 × 0٫8FAB 53∘ 10−4

= 64 × N10−4

⊙ = IB × BC × sin = 20 × 20 × × 0٫1 × 0٫5FBC 30∘ 10−4

= 20 × N10−4

> ⇒∑F = − = 64 × − 20 ×FAB FBC FAB FBC 10−4 10−4

= 44 × N10−4
⇒ ⊗∑F = 4٫4mN

1q = It

3624

R =
122

18
12

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

I = = = 1٫5AV

Req

24
16

= = R = = 8Ω → = 8 + 8 = 16ΩR1 R2
122

18
Req
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گزینه 2 - 47

ΩR1= 3

A

R2 ΩR 3= 6 B
A18

A

+ A18
A

B
- -

( (I118-
I2 I3

+ +

15

--
BI1

A

ΩR1= 3

R2

ΩR 3= 6

I1

A

I2

I3

A18

B

 

   

 

  

   

گام اول: مقاومت الکتریکی  لامپ را می یابیم:  گزینه 2 - 48

  

گام دوم: 

R1

v30

R2 R3

R1,2=R1 R2+

 

     

گزینه 2 - 49

 

   

گزینه 1 - 50

Ω1 Ω1 ε =8V1ε =3V2

R

R4

گام اول:  بنابراین: 

Ω1 ε =3V2

V

I

 

  

 :  گام دوم: روش اول  بدون محاسبۀ 
R B

R4

IA
A8

 

 

:  روش دوم  با محاسبۀ 

I = =
q

t

36A ⋅ h

t
= 1٫5A → t = = 24h

36
1٫5

+ 15 = 18I3 → = 3AI3 → = =VR3
VAB R3I3 = 6 × 3 = 18 → = 18VVAB

= = 3VR1
R1I1 I1 = = 18V → = 6AVAB I1

+ + = 18AI1 I2 I3 → 6 + + 3 = 18I2 → = 9AI2

R2توان مصرفی → =PR2
VABI2 = 18 × 9 = 162W → = 162WPR2

3

P =
V 2

R
→ R =

V 2

P
→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

: =L1 R1
602

15

: =L2 R2
602

10

: =L3 R3
602

30

=
U2

U3

ΔtP1,2

ΔtP3
=

( )ΔtR1,2I
2

( )ΔtR3I
2

=
R1,2

R3
=

+R1 R2

R3
=

+
602

15
602

10

602

30

= = 5

5
30

1
30

=
P ′

P

R′ I 2

R I 2
 → =

P ′

30

2 R

3

R
 → = 20WP ′

Δ >V2 ε2

ΔV = 3٫5 = ε + rI = 3 + 1 × I ⇒ I = 0٫5A

←R

= ( )(0٫5) = 0٫4AI ′ 4R
5R

{
= − − (1 + 1)I = (8 − 3) − 2 × 0٫5 = 4VVAB ε1 ε2

= Δ × = 4 × 0٫4 = 1٫6WPR VAB I ′

←R
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وقتی که اسپرم ها، لوله هاي اسپرم ساز را ترك می کنند، هنوز قادر به حرکت نیستند، اما پس از حد اقل  ساعت که درون اپی دیدیم می مانند، بالغ می شوند و توانایی حرکت کردن را گزینه 2 - 51
به دست می آورند. پس در اپی دیدیم، اسپرم هایی با قابلیت هاي حرکتی متفاوت وجود دارد. اسپرم هایی که تازه وارد می شوند، هنوز متحرك نیستند و اسپرم هایی که مدت لازم را گذرانده اند،

متحرك اند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

): تولید اسپرم را در لوله هاي اسپرم ساز بیضه صورت می گیرد.  گزینۀ (

): بعضی از سلول هاي دیوارة لوله هاي اسپرم ساز، میوز انجام نمی دهند که به آنها اسپرماتوگونی می گویند.  گزینۀ (

): ترشحات پروستات، به خنثی کردن مواد اسیدي (نه قلیایی) موجود در مسیر رسیدن اسپرم به گامت ماده (یعنی واژن، رحم و لوله فالوپ)، کمک می کند.  گزینۀ (

گزینه 3 - 52

سلول دیپلوئیداسپرماتوگونی
رشد

اولیھ اسپرماتوسیت
دیپلوئید

اولین تقسیم میوزی

ثانویھ
ھاپلوئید دومین تقسیم میوزی

اسپرماتیدھا

)(

)(

)(
اسپرماتوسیت

ھاپلوئید )(
اسپرم

ھاپلوئید گامت

جمله ي (( د )) نادرست است. سلول سانتریول دار و متحرك، اسپرم می باشد نه اسپرماتید. 
الف) اسپرماتوسیت اولیه، توانایی تشکیل تتراد را در میوز I دارد. 

ب) اسپرماتوسیت ثانویه، سلولی است که می تواند به تقسیم میوز II وارد شود.
ج) اسپرماتوسیت ثانویه حاصل تقسیم میوز I می باشد، بنابراین اسپرماتوسیت هاي ثانویه می توانند کروموزوم نوترکیب داشته باشند.  

ه) اسپرماتوگونی، سلولی است که با تقسیم میتوز، اسپرماتوسیت هاي اولیه را تولید می کند و نیز بر اساس شکل اسپرماتوگونی کوچکتر از اسپرماتوسیت اولیه ي حاصل از تقسیم آن می باشد.

در گیاه ذرت یاخته تخم میوز انجام نمی دهد، بلکه میتوز انجام میدهد. به این ترتیب، پس از حداکثر فشردگی که همان متافاز هست، کوتاه شدن ریز لوله هاي پروتئینی روي میدهد. گزینه 4 - 53
بررسی سایر گزینه ها:

: غشاء هسته در پروفاز شروع به محو شدن می نماید. گزینۀ 

: گیاه نخود یک گیاه نهان دانه است. گیاه نهان دانه سانتریول ندارد. گزینۀ 

: در میتوز کروماتیدهاي خواهري از هم جدا می شوند. گزینۀ 

بررسی سایر گزینه ها:  گزینه 3 - 54

. همۀ یاخته ها هسته ندارند. هسته مخصوص سلول هاي یوکاریوت است و سلول هاي پروکاریوت، فاقد هسته هستند. هم چنین، 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 

بررسی موارد:  گزینه 4 - 55

الف. (درست) گربه، موجودي  کروموزومی است. بنابراین هر مجموعۀ کروموزومی آن  کروموزوم دارد. 

همانند سازي می کند. اما دریاختۀ عصبی که تقسیم نمی شود، کروماتین وارد مرحلۀ  نمی شود ودر نتیجه، همانندسازي نمی کند.  ب. (درست) کروماتین در یاخته هایی که تقسیم می شوند، در مرحلۀ 
پ. (درست) مرحله اینترفاز در همه یاخته ها، زمانی است که یاخته، کارهاي معمول خود را انجام می دهد. 

ت.(درست)  شماره هاي کروموزومی گربه از  تا  است و از هر شماره کروموزوم دوتا دارد. بنابراین از شمارة  نیز دو کروموزوم دارد.
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گزینه 1 - 56

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

سلول داراي  کروموزوم تک کرماتیدي است.

آنافاز 5-

هاي دختريکروموزوم

: در مرحله 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 گزینۀ 
را مشاهده کرد.    

: 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 

بررسی گزینه ها:  گزینه 1 - 57

): دیوارة لوله هاي اسپرم ساز، یاخته هاي زاینده اي دارد که به این یاخته ها اسپرماتوگونی گفته می شود. این یاخته ها با میتوز تقسیم می شوند. یکی از یاخته هاي حاصل از میتوز در لایۀ زاینده گزینۀ (

، تشکیل تتراد می دهد) در نهایت اسپرم می سازد.   می ماند و یاخته دیگر اسپرماتوسیت اولیه نام دارد. اسپرماتوسیت اولیه با تقسیم میوز (در مرحلۀ پروفاز 

): یاخته هاي بینابینی که در بین لوله هاي اسپرم ساز هستند، توانایی ترشح هورمون جنسی نر را به عهده دارند.  گزینۀ (

): وقتی اسپرماتید به اسپرم تمایز می یابد، مقدار زیادي از سیتوپلاسم خود را از دست می دهد، در نتیجه نسبت هسته به سیتوپلاسم در این سلول نسبت به اووسیت اولیه بیشتر است.  گزینۀ (

): هستۀ یاخته ها در مردان، داراي کروموزوم هاي جنسی  و  هستند که این دو کروموزوم با یکدیگر هم ساخت نیستند.  گزینۀ (

، هر کروموزوم دو کروماتید و یک سانترومر دارد و هر کروماتید داراي یک مولکول دناي دو رشته اي است. در مراحل در مراحل پروفاز و متافاز تقسیم هاي میتوز ومیوز  و  گزینه 1 - 58

آنافاز و تلوفاز میتوز، همانند آنافاز  و تلوفاز  میوز کروموزوم ها تک کروماتیدي هستند. 

در مرحلۀ پرومتافاز، متافاز و آنافاز رشته هاي دوك به سانترومر متصل هستند.  گزینه 3 - 59
بررسی موارد: 

الف) درست، در مرحلۀ پرومتافاز، غشاي هسته از بین می رود و مواد درون هسته با سیتوپلاسم مخلوط می شود. بنابراین، در مرحلۀ متافاز و آنافاز نیز مواد درون هسته کاملا با سیتوپلاسم مخلوط شده
است. 

ب) نادرست، در مرحلۀ پرومتافاز و متافاز، هر کروموزوم از دو مولکول  و در مرحلۀ آنافاز، هر کروموزوم از یک مولکول  تشکیل شده است. 
پ) درست، در هر سه مرحلۀ مورد سوال، فشردگی کروموزوم زیاد است. 

ت) نادرست، کروموزوم ها در مرحلۀ متافاز در وسط یاخته ردیف می شوند. 

بررسی گزینه ها:  گزینه 1 - 60

): کروموزوم ها در یک ردیف در استواي یاخته قرار گرفته اند (متافاز میتوز). در یاخته دو مجموعه کروموزومی دیده می شود. زیرا در یاخته کروموزوم هاي همتا دیده می شود.  گزینۀ (

): در متافاز  میوز یک، کروموزوم ها باید در دو ردیف در استواي یاخته قرار گرفته باشند. گزینۀ (

): در متافاز میوز دو، باید یک مجموعه کروموزومی در یک ردیف در استواي یاخته قرار گیرند و نباید کروموزوم همتا در یاخته دیده شود. همچنین در این مرحله تعداد کروموزوم ها نصف گزینۀ (
می شود. 

): در متافاز میتوز براي یک یاختۀ هاپلوئید نباید کروموزوم همتا در یاخته دیده شود.  گزینۀ (

. در مرگ برنامه ریزي شده ابتدا علائمی به یاخته ارسال می گردد، سپس پروتئین هاي تخریب کننده سبب تجزیۀ اجزا یاخته می شوند.  گزینه 1 - 61

. علت بافت مردگی عوامل تصادفی است. 

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

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

شکل مربوط به حذف پرده هاي میانی انگشتان در دوران جنینی برخی پرندگان است. حذف این پرده ها توسط پروتئین هاي تخریب کننده انجام می شود. و به همراه آن اجزاي یاخته گزینه 2 - 62

نیز تجزیه می شود. این عمل بافت مردگی نیست. به این اتفاق مرگ برنامه ریزي شده می گویند. مرگ برنامه ریزي شده می تواند توسط لنفوسیت هاي  کشنده (دفاع اختصاصی) و یا یاخته هاي
کشنده طبیعی (دفاع غیراختصاصی) انجام شود. 

): در مرحلۀ  ساخت پروتئین ها و عوامل مورد نیاز براي تقسیم یاخته هاي تقسیم شونده «افزایش» پیدا می کند.اما در پوست، نورون ها نیز وجود دارند که در مرحلۀ  گزینه ( گزینه 2 - 63
قرار دارند و تقسیم نمی شوند. نورون ها به ندرت تقسیم می شوند. 

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

): مادة زمینۀ مخصوص بافت پیوندي است. در پوست، بافت پوششی و عصبی هم وجود دارد. گزینه (
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): هیچ یک از یاخته هاي موجود در پوست تقسیم میوز انجام نمی شود. گزینه (

در متافاز، کروموزوم ها که بیشترین فشردگی را پیدا کرده اند در وسط یاخته ردیف می شوند.  گزینه 1 - 64
بررسی سایر گزینه ها: 

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

» : معمولاً (نه همیشه) تقسیم میان یاخته اي انجام می شود.  گزینۀ «

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

»: در تومورهاي خوش خیم اگر تومور بیش از حد بزرگ شود، می تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند.  گزینۀ « گزینه 3 - 65

»: این توانایی مختص تومورهاي بدخیم است.  گزینۀ «

»: تومورهاي بدخیم توانایی دگرنشینی (متاستاز) دارند.  گزینۀ «

»: تومورهاي خوش خیم در کل (نه گاهی) در جاي خود می مانند و منتشر نمی شوند. گزینۀ «

»: اگر به شکل کتاب درسی نگاهی انداخته باشید، متوجه شده اید که تعداد یاخته هاي اسپرم ساز از یاخته هاي بینابینی که مسئول ترشح تستوسترون هستند، بیش تر می باشد.  گزینۀ « گزینه 4 - 66

»: یاخته هاي سرتولی در دیوارة لوله هاي اسپرم ساز وجود دارند (نه اسپرم بر) و با ترشحات خود تمایز اسپرم ها را هدایت می کنند.  گزینۀ «

»: دیوارة لوله هاي اسپرم ساز یاخته هاي زاینده اي دارد که به این یاخته ها اسپرماتوگونی گفته می شود. این یاخته ها نزدیک سطح خارجی لوله ها قرار دارند.  گزینۀ «

»: یاخته هاي سرتولی در همه مراحل اسپرم زایی، پشتیبانی و تغذیۀ یاخته هاي جنسی را بر عهده دارند. اگر به شکل کتاب درسی دقت کنید خواهید دید که این یاخته ها از اسپرماتیدها گزینۀ «
بزرگ تر هستند.

»: رشته هاي دوك در مرحله پرومتافاز به سانترومر کروموزوم ها متصل می شوند، اما سومین نقطه وارسی اصلی در پایان مرحله متافاز قرار دارد و در این مورد کاري از دستش گزینۀ « گزینه 4 - 67
ساخته نیست! 

»: یاخته هاي مکعبی معده دیگه چه صیغه ایه! به این گزینه بگویید خدا روزي شو جایی دیگه حواله کنه!  گزینۀ «

»: همانندسازي  در مرحلۀ  که بعد از اولین نقطۀ وارسی اصلی قرار دارد صورت می گیرد.  گزینۀ «

»: کوتاه شدن رشته هاي دوك در مرحله آنافاز صورت می گیرد و سومین نقطۀ وارسی اصلی که قبل از آن و در پایان مرحله متافاز واقع شده است می تواند در صورت لزوم تقسیم یاخته را گزینۀ «
متوقف نماید.

تعداد کروموزوم هاي جانداران مختلف (به جز باکتري ها) از  تا بیش از  عدد متغیر است.  گزینه 3 - 68

»: یاخته هاي نرم آکنه جوان زیتون در آنافاز میتوز  کروموزوم دو کروماتیدي دارند که هر دو کروماتید در محل سانترومر به هم متصل هستند و هر کروموزوم یک سانترومر دارد که در گزینۀ «

کل  سانترومر دارد. یاختۀ اسپرماتوگونی (زامه زا) در انسان  عدد کروموزوم تک کروماتیدي و  عدد سانترومر دارد. 

،  و  یاخته پیکري بزرگ تر است.   ، »: با توجه به شکل  _ فصل  کاریوتیپ انسان مشاهده می کنیم که کروموزوم  از کروموزوم هاي غیرجنسی شماره  گزینۀ «

: فشرده شدن رشته هاي کروماتین در مرحلۀ پروفاز (پیش چهر) آغاز می شود که نشان دهنده عبور از مرحله  که کوتاه ترین مرحله در اینترفاز (میان چهر) است. گزینۀ 

در دیوارة لوله هاي اسپرم ساز یاخته هاي اسپرماتوسیت ثانویه، اسپرماتید و اسپرم یاخته هاي تک لاد هستند که مستقیم یا غیرمستقیم تحت تأثیر هورمون هاي هیپوفیزي (زیرمغزي) گزینه 2 - 69
قرار دارند. 

»: یاخته هاي سرتولی که در دیوارة لوله هاي اسپرم ساز وجود دارند با ترشحات خود تمایز اسپرم ها (نه اسپرماتوسیت ثانویه و اسپرماتید) را هدایت می کنند.  گزینۀ «

»: اسپرم ها از تمایز و تغییر شکل یاخته هاي اسپرماتیدي به وجود می آیند و سیتوکینز و حلقه انقباضی تشکیل نمی شود.  گزینۀ «

»: اسپرم حاصل تمایز و تغییر شکل (نه تقسیم یاخته اي) است. گزینۀ «

، افزایش می یابد.  موارد «ج و د» صحیح می باشند. «الف» نادرست. ساخت پروتئین هاي مورد نیاز جهت تقسیم یاخته، در مرحله  گزینه 2 - 70

«ب» نادرست. دقت کنید که در مرحلۀ  تعداد کروماتیدها دو برابر می شود (نه تعداد کروموزوم ها). در طول اینترفاز تعداد کروموزوم ها تغییر نمی کند. 

«ج» درست. بیش ترین زمان یاخته در  می گذرد که ماقبل مرحلۀ  قرار دارد. «د» درست. مرحلۀ وقفۀ دوم نسبت به مراحل قبلی اینترفاز کوتاه تر است و با فعالیت ریبوزوم ها ساخت پروتئین
افزایش می یابد. 

شکل مورد سؤال، مرحلۀ پس چهر (متافاز) را نشان می دهد که طی آن کروموزوم ها حداکثر فشردگی را دارند و مرحلۀ بعد از آن پسین چهر (آنافاز) است که طی آن با تجزیه پروتئین گزینه 4 - 71

» تشکیل دو هسته با مادة ژنتیکی برابر مربوط به مرحلۀ واپسین چهر » پوشش هسته ها نادرست است. گزینه « موجود در ناحیه سانترومر، کروماتیدهاي خواهري از هم جدا می شوند. گزینه «

» رشته هاي دوك در مرحلۀ پیش چهر (پروفاز) تشکیل می شوند. (تلوفاز) است. گزینه «

کوتاه ترین مرحله اینترفاز،  می باشد. در این مرحله سلول هاي آماده مرحله تقسیم می شوند و ساخت پروتئین ها و عوامل مورد نیازبراي تقسیم افزایش می یابد.  گزینه 3 - 72
بررسی سایر گزینه ها: 

»: طولانی ترین مرحله چرخه سلولی،  می باشد. ماده وراثتی در مرحله  همانندسازي می شود.  گزینۀ «

»: ماده وراثتی در مرحله  همانندسازي می شود، اما در مرحله تقسیم ( میتوز) است که ماده وراثتی تقسیم می شود.  گزینۀ «

»: طولانی ترین مرحله اینترفاز  است، در این مرحله ممکن است سلول به طور موقت وارد  شود و پس از مدتی تقسیم شود. گزینۀ «

گزینه 1 نقطه وارسی  سلول را از سلامت  مطمئن می کند. اگر  آسیب دیده باشد و اصلاح نشود، فرایندهاي مرگ سلولی به راه می افتد.  مطابق شکل زیر:  - 73
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S

G1
G2

نقطه وارسی متافازي براي

اطمینان از این موضوع است

که کروموزوم ها

به صورت دقیق به رشته هاي

دوك متصل و در وسط یاخته

آرایش یافته اند

(فام تن ها(

.

تقسیم یاخته

میتوز

G یاخته را از((
.مطمئن می کند(دنا(

آسیب دیده باشد و(دنا(

فرایند هاي مرگ,

.یاخته اي به راه می افتد

1 اگر پروتئن هاي دوك تقسیم

فراهم نباشد، نقطه وارسی

از این مرحله را نمی دهد

G )) ٢

((رشتمان

اجازه عبور یاخته
.

بررسی سایر گزینه ها: 

»: نادرست: زمانی که سلول در حال تقسیم نیست (نه همیشه)، فشردگی ماده وراثتی هسته، کمتر و به صورت توده اي از رشته هاي درهم است که به آن کروماتین می گویند.  گزینۀ «

»: نادرست: هر رشته کروماتین از واحدهاي تکراري به نام نوکلئوزوم تشکیل می شود که در آن مولکول  حدود دو دور اطراف 8 مولکول پروتئینی به نام هیستون پیچیده است.  گزینۀ «

»: نادرست: در جانداران یوکاریوتی با  خطی، طبق قرارداد بزرگترین کروموزوم با شماره  نام گذاري می شود که ممکن است: اولا به صورت جفت نباشد: در جانوران هاپلوئید، ثانیا کروموزوم گزینۀ «
مربوط به باکتري باشد که کروموزوم آنها به صورت جفت نیست و کاریوتیپ در باکتري ها رسم نمی شود. 

بررسی گزینه ها:  گزینه 3 - 74

»: درست: در مرحله آنافاز، کروماتیدهاي هر کروموزوم دو کروماتیدي از هم جدا می شوند که پس از جدا شدن، به آن ها کروموزوم هاي تک کروماتیدي می گویند. بنابراین، هر کروموزوم گزینۀ «
دو کروماتیدي به دو کروموزوم تک کروماتیدي تبدیل می شود. 

»: درست: در مرحله تلوفاز، کروموزوم ها شروع به بازشدن می کنند تا به صورت کروماتین درآیند هر رشته کروماتین، از واحدهاي تکراري به نام نوکلئوزوم تشکیل می شود.  گزینۀ «

»: نادرست: همانندسازي سانتریول ها در اینترفاز رخ می دهد نه پروفاز  گزینۀ «

»: درست: در مرحله پرومتافاز، پوشش هسته و شبکه آندوپلاسمی به قطعات کوچک تر تجزیه می شوند تا رشته هاي دوك بتوانند به کروموزوم ها برسند. (براي رسیدن رشته هاي دوك به گزینۀ «
کروموزوم و اتصال به سانترومر آن ها، باید این رشته ها طویل تر شوند.) 

بررسی گزینه ها:  گزینه 1 - 75

»: نادرست: در سلول هاي گیاهان (به جز برخی سلول ها در خزه ها و سرخس ها)، سانتریول یافت نمی شود بنابراین در تشکیل رشته هاي دوك نقشی ندارند.  گزینۀ «

»: درست: سانتریول از ریزلوله هاي پروتئینی تشکیل شده و در ناحیه سانترومر نیز پروتئین اتصال دهنده در ساختار کروموزوم وجود دارد و هر دو از واحدهاي آمینواسید ساخته شده اند.  گزینۀ «

»: مطابق شکل مربوط به مراحل میوز و میتوز در کتاب درسی صحیح است.  » و « گزینۀ «

بررسی گزینه ها:  گزینه 2 - 76

»: درست: کاریوتیپ تصویري از کروموزوم هاي در حال تقسیم است که داراي حداکثر فشردگی اند و می دانید که فشردگی  حاصل پیچ خوردن  در محل هایی حدود  دور، در گزینۀ «

اطراف  مولکول پروتئینی به نام هیستون است که به آن نوکلئوزوم (هسته تن) می گویند، و می دانید که کروموزوم در مرحله متافاز میتوز به حداکثر فشردگی می رسند که زمان مناسبی براي تهیه

( ) تشخیص جهش هاي کرموزومی که یا در ساختار کروموزوم روي داده است و مثلا بخشی از کروموزوم جدا شده است و یا ( تصویر از کاریوتیپ است، از کاریوتیب استفاده هاي متعددي می شود (
تغییر در تعداد کروموزوم مانند نشانگان داون. البته از روي کاریوتیپ می توان جنسیت جنس را هم تشخیص داد. در کاریوتیپ کروموزوم ها براساس اندازه، شکل، محتواي ژنی و محل قرارگیري

سانترومر مرتب و شماره گذاري شده اند. 

»: نادرست: دقت کنید گفته شده در همه افراد آدمی! در این صورت افرادي که دچار ناهنجاري کروموزومی اند تعداد کروموزوم هاي دریافتی از والدین می تواند یکسان نباشد بیماري داون گزینۀ «

عدد و از دیگري یک عدد دریافت می شود.  که کروموزوم شماره  از یکی از والدین 

»: درست: به شکل هاي زیر که خطاي آنافازي را در مراحل میوز و نشان می دهد دقت کنید تا به درستی گزینه هاي  و پی ببرید.      » و « گزینۀ «
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میوز طبیعیالف

Iمیوز

   

جدا نشدن کروموزوم ها در میوزب

گامت ها غیر طبیعی اند 100%
   

IIجدا نشدن کروماتید ها در میوزج

گامت ها غیر طبیعی اند 50%

در طی میوز کروموزوم همتا در مرحله آنافاز میوز از یکدیگر طی کوتاه شدن رشته هاي دوك از هم جدا می شوند. اگر در این مرحله به هر دلیلی (نقص در اتصال رشته دوك به یکی گزینه 2 - 77

از کروموزم هاي همتا) یکی از کروموزوم هاي همتا جدا نشود یعنی همه کروموزوم ها از همتاي خودشان جدا شوند به جز دو کروموزوم همتاي شماره  که از یکدیگر جدا نمی شوند و با هم وارد یک
سلول می شوند.

) ، این سلول کروموزوم  را ندارد و به جاي  ) و سلول دیگر یک کروموزوم کمتر خواهد داشت ( ، یک کروموزوم بیشتر ( در این حالت، یکی از سلول هاي حاصل از میوز

کروموزوم،  کروموزوم خواهد داشت. 

، تقسیم میوز را انجام می دهند و هر کدام دو سلول به وجود می آورند. بنابراین در طی میوز که در آن پدیده جدا نشدن کروموزوم ها در آنافاز اتفاق افتاده است، از  این دو سلول حاصل از میوز

سلول حاصل، دو سلول با عدد کروموزومی بیشتر ( کروموزوم) و دو سلول با عدد کروموزومی کمتر ( کروموزم) است.  

جدایی صحیحجدا نشدن

21جفت کروموزوم

1شکل

1 میوز 2 میوز

جدا نشدن
1در میوز

n2 = 4

n 1+

n 1+

n 1_

n 1_

2شکل

n2 = 4

2جدا نشدن در میوز
n 1+

n 1_

n

n

شکل هاي بالا جدا نشدن کروموزوم را در طی میوز  و میوز  را نشان می دهند. اگر جدا نشدن در میوز یک رخ دهد، از  سلول حاصل،  سلول تعداد کروموزوم بیشتر و دو سلول با تعداد کروموزوم

کمتر ایجاد خواهند شد و گامت طبیعی  ایجاد نخواهد شد. 

اما اگر جدا نشدن در میوز  رخ دهد یعنی کروماتیدهاي خواهري هر دو در یک سلول باقی مانده و سلول دیگر یکی از دو کروماتید خواهري را  دریافت نکند، از  سلول حاصل، دو سلول تعداد

) و سلول دیگر با یک کروموزوم کمتر ( کروموزومی یا  یا کروموزوم طبیعی  و دو سلول دیگر یکی با یک کروموزوم بیشتر ( کروموزومی یا ( یا 

 خواهد بود. 

با توجه به توضیحات، فرد مورد نظر در سوال، گامت طبیعی نخواهد داشت چون جدا نشدن در میوز اتفاق افتاده است.

بررسی گزینه ها:  گزینه 3 - 78

»: نادرست: در پشت مثانه غدد وزیکول سمینال قرار دارند که قند فروکتوز ترشح می کنند. قند فروکتوز انرژي مورد نیاز براي حرکت اسپرم ها را فراهم می کند، ولی کسب توانایی تحرك گزینۀ «
اسپرم ها در اپی دیدیم اتفاق می افتد. 

»: نادرست: میتوکندري هاي موجود در تنه اسپرم انرژي مورد نیاز براي حرکت اسپرم را فراهم می کند ولی توجه کنید که در لوله هاي اسپرم ساز، اسپرم ها هنوز قدرت حرکت ندارند.   گزینۀ «

»: درست: خارج بودن بیضه ها از محوطه شکمی و شبکه اي از رگ هاي کوچک در کیسه بیضه باعث می شود دماي آنها کمتر از دماي درونی بدن باشد. این دما براي کارکرد صحیح بیضه ها و گزینۀ «
تمایز اسپرم ها (که بخشی از آن در اپیدیدیم انجام می شود) ضروري است.
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،  تستوسترون ترشح می کنند. تستوسترون با اثر هیپوتالاموس و هیپوفیز پیشین، باعث تنظیم ترشح میزان  »: نادرست: سلول هاي بینابینی (و نه سلول هاي سرتولی) تحت تاثیر   گزینۀ «
می شود. (بازخورد منفی)  

تقسیم برگ در گیاهان نوعی تقسیم میتوز است.  گزینه 3 - 79
اگر به شکل زیر نگاه کنید: 

همزمان با مرحلۀ آنافاز، رشته هایی حاوي ریزکیسه هاي داراي مواد تشکیل دهنده تیغه میانی در میانه یاخته مشاهده می شوند. در این مرحله، پس از تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیه سانترومر،
رشته هاي دوك تقسیم، فام تن (کروموزوم)هاي تک کروماتیدي را به سمت قطبین یاخته می کشند. 

هاکیسه حاصل از غشاي ریز 

حاصل از(
(ايمحتواي ریز کیسه  کیسۀدر نهایت یک ریز 

شودبزرگ ساخته می 

هاي  کیسهپیوندند و ریز می 
سازندبزرگتر می  ها در بخش  کیسهریز 

شوندمیانی یاخته جمع می 

صفحۀ یاختهدیوارة یاخته

دیوارة یاختۀ جدید ریز کیسه ها به هم

غشاي یاخته هاي جدید

بررسی سایر گزینه ها: 

) در مرحلۀ تلوفاز میوز  است که پوشش هسته اي در اطراف هر مجموعۀ کروموزومی بازسازي می شود.  گزینۀ 

) در طی مرحلۀ تلوفاز تقسیم میتوز فامتن (کروموزوم)هاي کوتاه و فشرده شده، شروع به بازشدن می نمایند.  گزینۀ 

) در مرحلۀ متافاز میتوز، فامتن (کروموزوم)هاي غیرهم ساخت در وسط یاخته به صورت ردیف درمی آیند. (البته اگر یاخته در حال تقسیم هاپلوئید فرض شود.)  گزینۀ 

الف- درست. محل ذخیرة اسپرم اپی دیدیم است که اسپرم حداقل باید  ساعت در آنجا بماند تا بالغ شود یا به عبارتی توانایی حرکت پیدا کند. بیشتر انرژي لازم براي حرکت گزینه 3 - 80

اسپرم از اپی دیدیم به سمت لولۀ اسپرم بر توسط میتوکندري هاي قطعۀ میانی تامین می شود و در طی تنفس هوازي این   تامین می شود. در کتاب درسی زیست یازدهم فصل  خواندیم که
بیشتر تامین انرژي انقباض تارهاي ماهیچه اي کند توسط واکنش هاي هوازي و در درون میتوکندري انجام می شود. 

ب- درست. آنزیم هاي لازم براي تخریب لایه هاي خارجی ژل مانند دور تخمک توسط وزیکول اسپرم تامین می شود و می دانیم که  تولید اسپرم ها با سیتوکینز مساوي انجام می شود. 
ج- درست.  تأمین مایع قلیایی براي خنثی کردن مقدار کم ادرار میزراه، بر عهدة غدد پیازي – میزراهی است. ( دقت کنید اگر می گفت میزناي غلط می شود چون گفته است میزاره درست می باشد). 

د- نادرست – قند فروکتوز علاوه بر این که توسط غدة وزیکول سیمنال به زامه ها اضافه می شود، در طی فرآیند گلیکولیز نیز تولید می شود. در هر سلول هسته دار بدن انسان فرآیند گلیکولیز دیده
می شود. 

هر  مورد نادرست می باشند.  گزینه 4 - 81
الف- یاخته هاي سرتولی جزء دیوارة لوله هاي اسپرم ساز هستند نه جزء دیوارة لوله هاي اپی دیدیم! 

ب- ترشحات پروستات به خنثی کردن محیط اسیدي (نه قلیایی) در مسیر عبور اسپرم ها کمک می کند. 

ج -  تولید شده درون میتوکندري، انرژي لازم براي حرکت اسپرم را به طور مستقیم  فراهم می کند. 

د-  هورمون جنسی نمی باشد. یک هورمون محرك جنسی است. 

غدة پروستات درست زیر مثانه قرار دارد. این غده محل اتصال دو مجراي اسپرم بر و مجراي میزراه است.  گزینه 2 - 82
بررسی سایر گزینه ها: 

- میتوکندري ها در قطعۀ میانی اسپرم  ها قرار دارند. 

- غدة پیازي میزراهی به اسپرم بر متصل نیست.  

- غدة وزیکول سمینال، پروستات و پیازي میزراهی همگی غدد برون ریز هستند. 

(اسپرم بر (نقران

مجراي وزیکول
سمینال

مجراي مشترك

مجراي ادراري
پروستات

مجراي مشترك

مجراي وزیکول
سمینال

 

یاخته هاي شمارة  تا  ، به ترتیب یاخته هاي اسپرماتوسیت اولیه، اسپرماتوسیت ثانویه و اسپرماتید هستند. طبق متن کتاب، فشرده سازي هستۀ یاخته، زودتر از کشیده شدن یاخته گزینه 4 - 83
اسپرماتید رخ می دهد. 

بررسی سایر موارد:

4LHLH

1I

2

4

18

ATP3

4

ATP

LH

1

3

4

13

20
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) دقت کنید که یاختۀ اسپرماتوسیت ثانویه هاپلوئید است و تقسیم میوز  را انجام می دهد. در تقسیم میوز  به سانترومر هر کروموزوم دو رشتۀ دوك متصل است.  گزینۀ 

) درصورت وقوع کراسینگ اور نیز تنوع گامت هاي تولیدي افزایش می یابد.  گزینۀ 

،( ) تاژك موجود در اسپرمی که به تازگی تولید شده، فاقد توانایی حرکت است. اسپرم این توانایی را در اپیدیدیم که در بالاي بیضه قرار دارد کسب می کند. توجه کنید یاختۀ شمارة ( گزینۀ 
اسپرماتید است؛ نه اسپرم! 

) در آنافاز و تلوفاز، کروموزوم ها به صورت تک کروماتیدي هستند. در آنافاز، پوشش هسته دیده نمی شود.  گزینه 2 - 84

) در آنافاز، پروتئین سانترومر تجزیه می شود. در این مرحله، کروموزوم ها در قطبین یاخته قرار دارند. 

) یاخته هاي گیاهی فاقد سانتریول هستند. 

) یاخته هاي گیاهی توانایی تشکیل شیار تقسیم را ندارند.

) در متافاز و آنافاز پوشش هسته دیده نمی شود. با افزایش فشردگی کروموزوم ها، آن ها توسط میکروسکوپ نوري دیده می شوند.  گزینه 1 - 85

) در پروفاز، پرومتافاز و تلوفاز، پوشش هسته دیده می شود. این گزینه براي تلوفاز صادق نیست. 

) دربارة آنافاز و متافاز صادق نیست. 

) دربارة تلوفاز صادق نیست.

) در پروفاز، رشته هاي دوك تقسیم شروع به تشکیل شدن می کنند.   گزینه 3 - 86

) در پروفاز، کروماتین ها به کروموزوم تبدیل می شوند. 

) در پرومتافاز، آنزیم هایی باعث تجزیۀ کامل پوشش هسته می شوند. 

) در پروفاز، کروماتین ها به واسطۀ میکروسکوپ نوري دیده می شوند.

»). شروع تشکیل دوك تقسیم و اتصال رشته هاي دوك به سانترومر فام تن ها در مرحلۀ پرومتافاز و قرارگیري فام تن ها در استواي یاخته در مرحلۀ متافاز رخ می دهد (تایید گزینۀ « گزینه 3 - 87
آغاز تخریب پوشش هسته در مرحلۀ پروفاز، آغاز کاهش فشردگی فام تن ها و تشکیل مجدد پوشش غشایی هسته در مرحلۀ تلوفاز و ایجاد فام تن هاي تک کروماتیدي و قرار داشتن کروماتیدها در

بیشترین فشردگی ممکن در مرحلۀ آنافاز رخ می دهد.
رسیدن فام تن ها به کمترین فشردگی ممکن در مرحلۀ تلوفاز و افزایش تعداد فام تن هاي یاخته در مرحلۀ آنافاز رخ می دهد.  گزینه 2 - 88

بررسی سایر گزینه ها: 

) رسیدن فام تن ها به حداکثر فشردگی در مرحلۀ متافاز و آغاز تشکیل رشته هاي دوك در مرحلۀ پروفاز رخ می دهد.  گزینۀ 

) تجزیۀ پروتئین اتصالی کروماتیدها به هم و کشیده شدن فام تن هاي تک کروماتیدي به دو طرف یاخته، هردو در مرحلۀ آنافاز رخ می دهد.  گزینۀ 

) تجزیۀ کامل پوشش شبکه آندوپلاسمی و آغاز اتصال گروهی از رشته هاي دوك به سانترومر فام تن ها هردو در مرحلۀ پرومتافاز رخ می دهد. گزینۀ 
منظور سوال مرحلۀ آنافاز می باشد که طی آن، ریزلوله هاي دوك کوتاه می شوند.  گزینه 1 - 89

»: کروموزوم ها تا مرحلۀ متافاز در حال فشرده شدن هستند.  گزینۀ «

»: کروموزوم ها در مرحلۀ متافاز در قسمت میانی یاخته قرار می گیرند.  گزینۀ «

»: طی سیتوکینز، کمربند انقباضی تشکیل می شود. گزینۀ «
در مرحله آنافاز، با تجزیه پروتئین اتصالی در ناحیه سانترومر، کروماتید ها از هم جدا می شوند. در مرحلۀ تلوفاز پوشش هسته مجدداً تشکیل می شود.  گزینه 2 - 90

»:در مرحلۀ پرومتافاز، پوشش هسته به قطعات کوچک تر تجزیه می شود. در مرحلۀ آنافاز، کروموزوم هاي تک کروماتیدي به دو سوي یاخته کشیده می شوند.  گزینۀ «

»:در مرحلۀ پروفاز، بین سانتریول ها دوك میتوزي تشکیل می شود. در مرحلۀ متافاز، کروموزوم ها در سطح استوایی یاخته ردیف می شوند.  گزینۀ «

»:در مرحله پرومتافاز،سانترومر کروموزوم ها به رشته هاي دوك متصل می شوند. در مرحلۀ آنافاز، جدا شدن کروماتید هاي خواهري صورت می گیرد. گزینۀ «
گزینه 3 - 91

گزینه 4 - 92

بر اساس قانون هس، هر  واکنش را با واکنش کلی مقایسه می کنیم.  گزینه 2 - 93

  واکنش  واکنش کلی

پس واکنش  را معکوس نموده و بر  تقسیم می کنیم زیرا  در واکنش کلی در سمت چپ بوده و ضریب آن یک می باشد. واکنش  را نیز معکوس نموده و بر  تقسیم می نماییم، زیرا

در واکنش کلی  در سمت چپ بوده و ضریب آن نیز یک می باشد. هم چنین واکنش  را فقط معکوس می نماییم زیرا  در واکنش کلی در سمت فراورده می باشد پس خواهیم
داشت:

122

2

33

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

3

1

3

4

2

3

4

1

3

4

2 → 4N +N2O5 O2 O2

= = = 2٫5 × mol ⋅ ⋅RN2O5
|Δn|

Δt

0٫01mol ⋅ L−1

400s
10−5

L−1 s−1

= ⇒ = ⇒ = 1٫25 × mol ⋅ ⋅

R[ ]N2O5

2

R[ ]O2

1
2٫5 × 10−5

2

R[ ]O2

1
R[ ]O2

10−5
L−1 s−1

= → = 3 × mol ⋅ → = × mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

R
¯ ¯¯̄

H2

3
R
¯ ¯¯̄

H2
10−2

s−1 R
¯ ¯¯̄

H2

3
5

10−2
L−1 s−1

= → 6 × =R
¯ ¯¯̄

H2

−Δ [ ]H2

Δt
10−3 −(0٫6 − x)

20
0٫12 = x − 0٫6 → x = 0٫72mol ⋅ L−1

3

FeO + F → F ΔH =?e2O3 e3O4= IV

(1)2FeO(2)2

Fe2O3(3)Fe3O4
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   واکنش کلی

 

   کلی
گزینه 2 - 94

  ابتدا معادله ي واکنش را می نویسیم و سرعت تولید  را محاسبه می کنیم:
روش اول:

 

 :« روش دوم براي محاسبۀ مول گاز «

 

حالا سرعت مصرف اسید را بدست می آوریم:
  

توجه کنید سرعت متوسط واکنش با سرعت تولید  برابر است چون ضریب استوکیومتري  دارد.   گزینه 3 - 95

 

زیرا، باتوجه به دادههاي متن این پرسش، میتوان نوشت:  گزینه 3 - 96

با نصف شدن ضرایب استوکیومتري مقدار   واکنش هم نصف می شود بنابراین خواهیم داشت:  گزینه 1 - 97

 :واکنش (آ)

 :واکنش '(آ)

در واکنش (ب) آب به حالت بخار  است در حالی که ما   واکنشی را حساب کردیم که در آن آب به حالت مایع  است. براي این که واکنش '(آ)  به واکنش (ب) تبدیل

شود باید آب از حالت مایع به بخار تبدیل شود بنابراین، باید مقداري گرما مصرف شود و در نتیجه  در واکنش (ب) کم تر از  کیلوژول گرما آزاد می شود و فقط گزینه ي  می تواند درست

باشد چون در این واکنش  کیلوژول گرما آزاد شده است.

فقط عبارت (الف) صحیح است.  گزینه 4 - 98
بررسی عبارت ها: 

عبارت (الف): گرما همیشه از جسم گرم تر به جسم سردتر منتقل می شود. 
عبارت (ب) و (پ): به دلیل بیشتر بودن شمار ذره هاي آب استخر مجموع انرژي جنبشی ذره هاي آن و در نتیجه انرژي گرمایی آن بیشتر است. 

عبارت (ت): شدت برخورد ذره هاي آب درون لیوان با دماسنج بیشتر است، زیرا دماي آن در مقایسه با آب استخر بالاتر است.

«الف، پ و ت» درست اند.  گزینه 3 - 99
ب) نگهداري اغلب مواد غذایی در سردخانه ها، زمان ماندگاري آن ها را بیشتر می کند. 

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

I) FeO → Fe +
1
2
O2

II) F → 2Fe +e2O3
3
2
O2

III) 3Fe + 2 → FO2 e3O4

;

;

;

Δ = −(− ) = +272H1
544

2

Δ = −(− ) = +824٫2H2
1648٫4

2
Δ = −1118٫4H3

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
FeO + F → Fe2O3 e3O4

ΔH = Δ + Δ + Δ = +272 + 824٫2 + (−1118٫4)H1 H2 H3

ΔH = −22٫2

H2Mg + 2HCl → MgC +l2 H2

Δ = = = 1٫5molnH2

حجم داده شده
22400

33600
22400

H2

?mol = 33600mol × × = 105molH2 H2
1L

100mol

1molH2

22٫4
H2

Δt = 1٫5 min = 90s

R = = mol ⋅ = mol ⋅H2
Δn

Δt

1٫5
90

s−1 1
60

s−1

= ⇒ RHCl = mol ⋅
RH2

1
RHCl

2
1

30
s−1

B1

⇒ = = ≃ 1٫23
: = = =t1 تا t2 در فاصلھ زمانی R
¯ ¯¯̄ واکنش R

¯ ¯¯̄
B

Δn

Δt

8 × 0٫02
10 − 0

: = = =t3 تا t1 در فاصلھ زمانی R
¯ ¯¯̄ واکنش R

¯ ¯¯̄
B

Δn

Δt

13 × 0٫02
20 − 0

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

R1
¯ ¯¯̄ ¯̄

R2
¯ ¯¯̄ ¯̄

16×10−2

10

13×10−2

10

16
13

C OH(g) →H3 CO(g) + 2 (g)H2

  
گاز تولیدشده3

4٫8g ÷ 32g ⋅ mo = 0٫15molC OHl−1 H3 کل

C OH = 0٫15mol × = 0٫06mol ⇒ = = 0٫18mol ⋅ miتجزیھ شده H3
40

100
R̄C OHH3

0٫06mol

min
20
60

n−1

= : تناسب
1molC OHH3

0٫06molC OHH3

3 × 22٫4L(g)
x

x = ≈ 4L
0٫06molC OH × 3 × 22٫4L(g)H3

1molC OHH3
گاز

ΔH

(g) + 5 (g) → 3C (g) + 4 O(l) , Δ = −2220kJC3H8 O2 O2 H2 H1

(g) + (g) → C (g) + 2 O(l) , Δ = = −1110kJ
1
2
C3H8

5
2
O2

3
2

O2 H2 H ′
1

−2220
2

[ O(g)]H2ΔH[ O(l)]H2

11101

1028
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جمله هاي اول، سوم و چهارم درست اند.  گزینه 3 - 100
پیوند هیدروژنی بین مولکول هاي اتانول از پیوند هیدروژنی بین مولکول هاي آب ضعیف تر است، درنتیجه گرماي ویژة اتانول کمتر از آب است. 

الماس از گرافیت ناپایدارتر است و از سوختن آن انرژي بیشتري نسبت به سوختن گرافیت آزاد می شود. 

) و ...) می توان به جاي نام میانگین آنتالپی پیوند از نام آنتالپی پیوند استفاده نمود.  )، نیتروژن ( براي پیوند بین اتم هاي سازندة عناصر (مانند اکسیژن (
بنزآلدهید و مولکول سازندة دارچین، هر دو داراي گروه عاملی کربونیل (آلدهیدي) هستند و هر دو داراي یک حلقۀ بنزن هستند. 

H

O

H

O

بررسی موارد:  گزینه 2 - 101

مورد الف) با توجه به تعادل:  در صورت کاهش دما، تعادل سعی می کند، دما را افزایش دهد و در جهت گرماده یعنی جهت رفت پیش  می رود در نتیجه غلظت گاز

 و شدت رنگ آن کاهش می یابد. (درست) 
مورد ب) به طور کلی میانگین تندي و انرژي جنبشی ذرات یک ماده در حالت گازي بیشتر از حالت مایع و در حالت مایع بیشتر از حالت جامد است. (نادرست) 

مورد ج) فتوسنتز یک واکنش شیمیایی گرماگیر است، علامت  در واکنش هاي گرماگیر مثبت است. (درست) 

مورد د) سطح انرژي آلوتروپ هاي مختلف یک ماده یکسان نیست پس با تغییر آلوتروپ  واکنش دچار تغییر می شود. (نادرست) 

گزینه 2 - 102

OO

HH ))g

O

H H

+

))g

1
2 OO ))g

با توجه به ضرایب استوکیومتري در این واکنش:   می توان دریافت که به ازاي مصرف هر  مول  ،  مول گاز تولید می شود. گزینه 2 - 103

یعنی شمار مول ها به اندازة  مول افزایش می یابد. به این ترتیب با محاسبۀ شمار مول هاي اولیه   و استفاده از یک تناسب می توان شمار مول هاي مصرفی  را محاسبه کرد:  

شمار مول هاي اولیه

   میزان افزایش شمار مول ها

 

 

 واکنش

گزینه 4 عبارت هاي درست و نادرست به قرار زیر هستند:  - 104
آ) درست است. چون هر دو ترکیب داراي پیوند دوگانه هستند، سیرنشده به شمار می آیند. 

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

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

ت) درست است. هر دو ترکیب داراي پیوند دوگانۀ   هستند، پس سیرنشده می باشند. به همین دلیل می توانند محلول برم را بی رنگ کنند. 

به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 1 - 105

آ) درست است. در مرحلۀ اول ممکن است بگوییم چون در رابطۀ سرعت  و  علامت منفی وجود دارد، پس این دو ماده در سمت چپ واکنش (یعنی به عنوان واکنش دهنده) هستند. اما اگر همۀ

ضرایب را در یک منفی  ضرب کنیم، اوضاع کاملاً عوض می شود!

O2N2

2N (g) ⇌ (g) + qO2 N2O4

NO2

ΔH

ΔH

Δ = −Hواکنش مجموع آنتالپی ھای پیوندی واکنش دھنده ھا مجموع آنتالپی ھای پیوندی فرآورده ھا

Δ = [(2 × Δ ) + (1 × Δ )] − [(2 × Δ ) + ( × Δ )]Hواکنش HO−H HO−O HO−H

1
2

HO=O

Δ = [ + (1 × 146)] − [ + ( × 498]Hواکنش (2 × 463) (2 × 463)
1
2

Δ = 146 − 249 = −103kJHواکنش

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O22N2O55

3N2O5N2O5

= 0٫5 × 10L = 5mol
mol

L
N2O5

= × 5mol = 3٫5mol
75

100

⇒ x = 2٫33 mol
2( )N2O5 مول مصرف
x( )N2O5 مول مصرف

3( مول افزایش شمار مول ھا(
3٫5( مول افزایش شمار مول ھا(

= = 0٫69 mol ⋅ ⋅ miR
¯ ¯¯̄

N2O5

2٫33(mol)

10(L) × (min)
1
3

L−1 n−1

= = ≃ 0٫35R
¯ ¯¯̄

R¯ ¯¯̄
N2

O5

2
0٫69

2

(a)

(a)(b)OC10H12OC11H20CH4OHC2H5

b a = O − O = C = 12 + 8(1) = و20 تفاوت جرم مولی دو ترکیب C11H20 C10H12 H8

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

(C = C)

EF

(−)
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پس حالا  و در سمت راست واکنش اما  و  در سمت چپ واکنش هستند. فرض می کنیم ضرایب این مواد به صورت زیر باشد: 

a b c d
1 1 1 1

1 1
2

2
3
1

a 1 2b c 1
2 d 3

Δt
Δn( (F

Δt
Δn ( (E

Δt
Δn ( (W

Δt
Δn( (H ((

  
      

بنابراین معادلۀ واکنش به صورت روبه رو است:  

 

ب) نادرست است. اگر به طریق مشابه بالا عمل کنیم، معادلۀ واکنش  به صورت زیر است: 

، دو برابر تغییر مقدار مول  است.  مطابق معادلۀ فوق و با توجه به ضرایب استوکیومتري در هر لحظه از واکنش، تغییر مقدار مول (نه مقدار مول) 

 

پ) نادرست است. با توجه به معادلۀ واکنش  نسبت ضریب  به  برابر است. 

   

،    و  رابطۀ زیر برقرار است:  ت) نادرست است. با توجه به معادلۀ واکنش ، بین سه مادة 

ث) درست است. 

ابتدا باید حساب کنیم هر دو نمک چند ژول گرما تولید می کنند.       گزینه 4 - 106

فراوردة واکنش، یک آلکان هالوژن دار است و پیوند  ندارد، بنابراین نمی تواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند:  گزینه 2 - 107

بررسی سایر گزینه ها: 

»: براي محاسبۀ  واکنش می توان نوشت:  گزینۀ «

 

I) = = − =
2Δn(E)

Δt

Δn(F)

3Δt

Δn(H)

Δt

Δn(W)
−1
2

Δt

EFHW

aH + bW → cE + dF

= = = =R
¯ ¯¯̄ (واکنش)

(H)R
¯ ¯¯̄

a

(W)R
¯ ¯¯̄

b

(E)R
¯ ¯¯̄

c

(F)R
¯ ¯¯̄

d

I)H + 2W → E + 3F 2H + 4W → E + 6F
1
2

− →−−−−−−−
2 ضرایب در عدد

با ضرب کردن ھمۀ

(II)

II)6A + 3D + 5Z → 2B + C

AD

= = 2
Δn(A)

Δn(D)

6
3

(I)EW
1
4

=
E ضریب
W ضریب

1
4

(II)ABD

= = 3 (B) = (A) = 2 (D)
(A)R

¯ ¯¯̄

6
(B)R

¯ ¯¯̄

2
R(D)

3
− →−−−−−−

3 ضرب در عدد
R
¯ ¯¯̄

R
¯ ¯¯̄

R
¯ ¯¯̄

22gA × × = 18kJ = 18000J
1molA

110gA
90kJ

1molA

5gB × × = 2٫5kJ = 2500J
1molB

80gB
40kJ

1molB

= A + Bگرمای جذب شده توسط آب گرمای تولید شده توسط نمک گرمای تولید شده توسط نمک

mcΔθ = 18000 + 2500 = 20500J ⇒ Δθ = = = C
20500
mc

20500
200 × 4٫2

24٫4∘

C = C

+ Cl − Cl →=C
╱

H

╲
H

C
╲

H

╱
H

اتن

H − − − HC
|

Cl

|
H

C
|

Cl

|
H

دی کلرواتان2،1−

1ΔH

ΔH( )[ ] − [ واکنش[ مجموع آنتالپی پیوندھای واکنش دھنده ھا مجموع آنتالپی پیوندھای فراورده ھا
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C C

H

H

H

H
+ Cl Cl C C

HH

Cl Cl

H H

 
     

پس به ازاي یک مول  مول گاز اتن،  گرما آزاد می شود، به این ترتیب خواهیم داشت: 

»: با توجه به صفحۀ  کتاب درسی، کاتالیزگر واکنش گاز اتن با گاز کلر، است که سبب افزایش سرعت واکنش می شود.  گزینۀ «

»: اگر از فراوردة واکنش مورد نظر یک مولکول  جدا شود به وینیل کلرید می رسیم که این ماده بر اثر بسپارش به پلی وینیل کلرید که یک پلیمر پرکاربرد است، تبدیل می شود:  گزینۀ «

 

بررسی پرسش ها:  گزینه 3 - 108
پرسش «الف»: تفاوت واکنش ها در نوع واکنش دهنده ها و درنتیجه تفاوت سطح انرژي آنها است. 

» را می توان ناشی از تفاوت در انرژي پتانسیل (شیمیایی) واکنش دهنده ها و فرآورده هاي آن دانست.  پرسش «ب»: گرماي مبادله شده در واکنش «
پرسش «پ»:  

 

» آمده است.  پاسخ صحیح پرسش هاي «الف» و «ب» و پاسخ نادرست پرسش «پ» در گزینۀ «

بررسی پرسش ها:  گزینه 2 - 109

) کلرید است.  الف) کاتالیزگر واکنش، آهن (
ب) 

  

پ) 

  

  

 ( گزینه 2 - 110

 

  

  

) در این سؤال مقدار گرم و گرمایی ویژه آلومینیم را  فرض می کنیم، در نتیجه جرم نقره و گرماي ویژة آن به ترتیب برابر  و  خواهد شد. درنتیجه: 

 

گزینه 2 - 111

(   آنتالپی سوختن به ازاي یک مول متان (

(  آنتالپی سوختن به ازاي یک مول اتان (

 

ابتدا  واکنش را به کمک آنتالپی هاي پیوند محاسبه می کنیم. گزینه 1 - 112

ΔH = [ΔH(C = C) + ΔH(Cl − Cl)] − [−ΔH(C − C) + 2ΔH(C − Cl)] = [614 + 242] − [348 + 2(330)] = −152kJواکنش

1152kJ

14g × × = 76kJC2H4
1molC2H4

28gC2H4

152kJ
1molC2H4

3121FeCl3

4HCl

H − − − HC
|

Cl

|
H

C
|

Cl

|
H

دی کلرواتان2،1−

− →−−
−HCl

H − =C
|
H

C
|

Cl

|
H

وینیل کلرید

2

?kJ = 17gN × × = 91٫5kJH3
1molNH3

17gNH3

183kJ
2molNH3

3

III

?kJ = 42g ×C2H4
1molC2H4

28gC2H4
× = 267kJ

178kJ
1molC2H4

ΔH( ) واکنش= [ ] − [ ] < مجموع آنتالپی پیوند0
واکنش دھنده ھا

مجموع آنتالپی پیوند
فرآورده ھا

⇒ [ [مجموع آنتالپی پیوند فرآورده ھا [مجموع آنتالپی پیوند واکنش دھنده ھا]<

I

=Q( O)H2
Q( اتانول( ⇒ Δ = Δm1c1 θ1 m2c2 θ2

⇒ 900 × 4٫2 × 2 = 460 × 2٫43 × Δθ ⇒ Δθ = 6٫8 → −θ2 θ1

− 20 = 6٫8 ⇒ = Cθ2 θ2 26٫8∘

II10016025
Al : : ΔQ1 m1v1 θ1

Ag : : ΔQ2 m2c2 θ2

⇒

⇒

= 100 × 100 × ΔQ1 θ1

= 160 × 25 × ΔQ2 θ2
⇒ = ⇒ = = 0٫4Q1 Q2

Δθ1

Δθ2

160 × 25
100×

C = 12 + 4 × 1 = 16H4
g

mol

= 2 × 12 + 6 × 1 = 30C2H6
g

mol

16g

? = × = 896KJ ⋅ mo
KJ

mol

56KJ

1gCH4

16gCH4

1molCH4
l−1

30g

? = × = 1560KJ ⋅ mo
kJ

mol

52kJ
1gC2H6

30gC2H6

1molC2H6
l−1

1560 − 896 = 664

ΔH
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 H
O

H

 بنابراین گرماي آزاد شده به ازاي تولید  بخار آب برابر است با:  

 

: استوکیومتري  روش  گزینه 2 - 113

 

   

: تناسب  روش 

 

 

    

،  و  جزو ترکیب آلی به شمار می روند. در این میان، در  که جزو آلکان ها است، گروه عاملی به چشم نمی خورد (در آلکان ها، گروه عاملی وجود گزینه 4  - 114

) یافت می شود.  ، گروه عاملی هیدروکسیل ( ) و در  C = C ، گروه عاملی آلکنی ( ندارد)، اما در 

 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینۀ  نادرست: گرماي ناشی از سوختن  از این سه ترکیب عبارت است از: 

  

     

         

   

) از همه بیش تر است.  همان طور که محاسبات نشان می دهد، گرماي حاصل از سوختن  گرم اتان (

گزینۀ  نادرست: گرماي سوختن ناشی از  از این سه ترکیب عبارت است از: 

 

  

گزینۀ  نادرست: از سوختن یک گرم اتانول در مقایسه با یک گرم اتان، گرماي کم تري آزاد می شود، اما اتانول به عنوان یکی از سوخت هاي سبز به کار می رود. زیرا؛ 

. اتانول از پسماند گیاهانی مانند سویا، نیشکر و دیگر دانه هاي روغنی تهیه می شود که منابع تجدیدناپذیر می باشند. 

. در فرایند سوختن اتانول، اکسیژن کم تري مصرف می شود. 

. به ازاي سوختن یک گرم اتانول، کربن  دي اکسید کم تري تولید می شود. از این رو، آلاینده و گاز گلخانه اي کم تري پدید می آید که نتیجۀ آن، افزایش کم تر دماي کرة زمین می باشد:

   

2H − H(g) + O = O(g) → 2 (g)

Δ = [2ΔH(H − H) + ΔH(O = O)] − [4ΔH(O − H)] = [2(436) + 495] − [4 × 463] = 485kJHواکنش

8٫1

8٫1g × × ≃ 109٫1H2
1molH2

18g OH2

485kJ
2mol OH2

1

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 500gm آب

= 4٫2c آب

Q = mcΔθ = 500 × (30 − 20) × 4٫2 = 21000J × = 21kJ
1kJ

1000J
( = 32g ⋅ mo )N2H4 l−1

?g = 21kJN2H4 ×
1molN2H4

183kJ
×

32gN2H4

1molN2H4
= 3٫67g

2

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ = 500 × 4٫2 × (30 − 20) = 21000J = 21kJ

1 +N2H4 H2 → 2N + 183kJH3

1mol × 32g ⋅ mol−1

x
=

183kJ
21kJ

⇒ x =
1 × 32 × 21

183
= 3٫67g

C2H6C2H4OHC2H5C2H6

C2H4OHC2H5−O − H

( = 30 , OH = 46 , = 28 g ⋅ mo )C2H6 C2H5 C2H4 l−1

11g

?kJ = 1gC2H6 ×
1molC2H6

30gC2H6

× = 52kJ ⋅
3120kJ

2molC2H6

g−1

?kJ = 1g OHC2H5 ×
1mol OHC2H5

46g OHC2H5
× = 29٫73kJ ⋅

1368kJ
1mol OHC2H5

g−1

?kJ = 1gC2H4 ×
1molC2H4

28gC2H4
× = 50٫35kJ ⋅

1410kJ
1molC2H4

g−1

1g گرمای سوختن ناشی از: اتان > اتن > اتانول

1C2H6

21mol

: = 1560kJ ⋅ moاتان
3120kJ

2mol
l−1

: 1368kJ ⋅ moاتانول l−1

: 1410kJ ⋅ moاتن l−1

1mol گرمای سوختن ناشی از: اتان > اتن > اتانول

3

1

2

3

1gC2H6 ×
1molC2H6

30gC2H6

×
4molCO2

2molC2H6

× = 2٫93gC
44gCO2

1molCO2
O2
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جرم مولی فراورده هاي واکنش  و  و  می باشد. با کمک جرم هاي مولی و  واکنش داریم:  گزینه 4 - 115

 

)  کیلوژول گرما به ازاي تولید  تولید شده است. یعنی به ازاي  می باشد.   در معادلۀ (

)  کیلوژول گرما به ازاي تولید  تولید شده است. یعنی به ازاي  گرم می باشد.  در معادلۀ (

)  کیلوژول گرما به ازاي تولید  تولید شده است. یعنی به ازاي  گرم می باشد.  در معادلۀ (

(پس براي هر  گرم فراورده کافی است که گرماي حاصل را بر جرم هر فراورده تقسیم کنیم.)

مورد «الف» درست: چون ماهیت یا جنس یا نوع ماده عامل اساسی در تعیین سرعت واکنش هاست مثل واکنش  و  با آب سرد، اما ماهیت را در یک واکنش معین براي یک گزینه 2 - 116
نوع ماده نمی توان کم و زیاد نمود زیرا ماهیت و نوع ماده قابل تغییر نمی باشد. 

مورد «ب» درست: چون براي جامدات رشته کردن و خرد نمودن و پودر کردن آن ها، سبب افزایش سطح تماس  افزایش برخورد واکنش گرها به هم  افزایش سرعت آن ها می شود. 

مورد «ج» نادرست: خاك در سوخت حبه قند نقش کاتالیزگر را دارد و  در واکنش تجزیه  کاتالیزگر است و نه پتاسیم کلرید. 

 . مورد «د» نادرست: محلول بنفش رنگ  با اسید آلی در دماي اتاق به کندي واکنش می دهد و نه 

گزینه 1 - 117

 براساس قانون پایستگی جرم، در حین انجام واکنش جرم مواد موجود در واکنش تغییري نمی کند ولی چنانچه محصول گازي تولید شده را از ظرف واکنش خارج کنیم کاهش جرم مخلوط واکنش
مربوط به گاز خارج شده است. 

باتوجه به جدول در  ثانیه که جرم مخلوط واکنش ثابت شده زمان پایان واکنش است و کاهش جرم مخلوط واکنش مربوط به گاز کلر تولید شده است. 

 

: استوکیومتري   روش 

   

: تناسب  روش 

       

از آن جا که ضریب گاز  برابر یک است پس سرعت واکنش با سرعت تشکیل گاز کلر برابر است: 

    

   

ابتدا  واکنش را حساب می کنیم. در این واکنش  پیوند  و  پیوند  شکسته می شود و  پیوند  و  پیوند  تشکیل می شود.  گزینه 2 - 118

  

 

   

  

1g OHC2H5 ×
1mol OHC2H5

46g OHC2H5
×

2molCO2

1mol OHC2H5
× = 1٫91gC

44gCO2

1molCO2
O2

PC = 208٫5g ⋅ mol5 l−1C = 44O2O = 18H2ΔH

a)?kJ = 1g O × = 13٫44H2
484kJ

36g OH2

b)?kJ = 1gC × = 8٫95O2
394kJ

44gCO2

c)?kJ = 1gPC × = 0٫55l5
116kJ

208٫5gPCl5

⇒ a > b > c

14842 OH22 × 18 = 36g

23941CO244

31161PCl5208٫5

1

NaK

←←

KIH2O2

KMnO4MnK2 O4

(C = 71g ⋅ mo )l2 l−1

100

C = 125٫96 − 123٫83 = 2٫13gl2 جرم گاز

1

?molC = 2٫13gCl2 l2 ×
1molCl2

71gCl2
= 0٫03molCl2 مول تولیدی

2

Cl2

مول1

x
=

71g
Cl2

2٫13g
⇒ x =

2٫13 × 1
71

= 0٫03molCl2 تولید شده

Cl2

=RCl2

+ΔnCl2

Δt

Δt = 100s × =
1min

60s
10
6

⇒ RCl2
=

+0٫03
10
6

=
6 × 0٫03

10
= 1٫8 × mol ⋅ mi10−2

n−1

R واکنش =
RCl2

1
=

1٫8 × 10−2

1
= 1٫8 × mol ⋅ mi10−2

n−1

ΔH1N ≡ N2H − H4N − H1N − N

ΔH = ((1 × 941) + (2 × 435)) −((4 × 389) + (1 × 159))

ΔH = 1811 − 1715 = 96
kJ

mol

?molH2 = 3٫01 × 1025
×

1molH2

6٫02 × 1023
= 50molH2

2molH2

96kJ
=

50molH2

x kJ
⇒ x = 2400kJ
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گزینه 1 - 119

 

 

واکنش تبدیل گاز اکسیژن به اوزون به صورت  است: 

 

 ( گرمایی که آب گرم تر از دست می دهد با گرمایی که آب سرد به دست می آورد برابر است (چگالی آب:  گزینه 4 - 120

 

 اگر جرم آب سرد  را برابر با  در نظر بگیریم می توان نوشت:

  
 براي افزایش دماي مخلوط داریم: 

  

Q = mcΔθ

⇒ 24٫6 × 1000 = 0٫5 × 1000 × c × (39 − 19)

⇒ c = = = 2٫46J ⋅ ⋅
24٫6

0٫5 × 20
24٫6

10
g−10 C −1

3 (g) → 2 (g)O2 O3

24٫6kJ × × ≃ 8g
3mol O2

295kJ

32g O2

1mol O2
O2

1g ⋅ mL−1

= −Qآب سرد Qآب گرم

( C)9∘
m1

mcΔ = − cΔθ1 m2 θ2 ⇒ × 4٫2 × (19 − 9) = −75 × 4٫2 × (35 − 19)m1 ⇒ = 120gm1

Q = mcΔθ = (75 + 120) × 4٫2 × (44 − 19) = 20٫475kJ
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