
، S‏ و  تشکیل1 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طولانی‌ترین مرحلهٔ زندگی یک یاخته، مرحلهٔ اینترفاز است که از سه بخش 
می‌شود. انتهایی‌ترین بخش اینترفاز بخش  می‌باشد. تنها یاختههایی که در شکل ذکر شدهٔ صورت سؤال می‌توانند تقسیم میوز

بنابراین این گزینه در با توجه به اینکه اسپرماتوسیت ثانویه مرحلهٔ اینترفاز ندارد انجام دهند، اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه هستند
مورد اسپرماتوسیت اولیه صدق می‌کند. با دقت در مراحل تقسیم میوز این یاخته )طرح ساده‌ای از مراحل تقسیم میوز(

اسپرماتوسیت اولیه تنها در مرحلهٔ پروفاز I‏ دارای هستهٔ مشخص و فام‌تن‌های دو کروماتیدی می‌باشد. بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهٔ ۱‏: در مجاری تولیدمثلی مرد، اسپرم )یاختهٔ هاپلوئیدی( توانایی حرکت را به دست می‌آورد. ایجاد این توانایی در اسپرم‌ها در
محلی به نام برخاگ )اپیدیدیم( صورت می‌گیرد. برخاگ با اتصال به لولهٔ طویل زامه‌بر، باعث خروج اسپرم‌ها از لولهٔ برخاگ )البته از

قسمت نازک‌تر این لوله( می‌شود.
گزینهٔ ۲‏: در شکل ذکر شده یاخته‌هایی که دیپلوئید هستند شامل یاخته‌های اسپرماتوگونی، سرتولی، بینابینی، عصبی و خونی

می‌باشند. از بین یاخته‌های گفته شده تنها یاخته‌های سرتولی هستند که وظیفهٔ تغذیه و پشتیبانی یاخته‌های جنسی در تمام مراحل
)نه تنها مراحل پایانی( زامه‌زایی را برعهده دارند.

یاخته‌های سرتولی جزء یاخته‌های دیوارهٔ لوله‌های زامه‌ساز می‌باشند. با توجه به شکل گفته شده در صورت سؤال می‌توان بخشی را
دید که یاختهٔ بینابینی توسط سه دیوارهٔ لولهٔ زامه‌ساز احاطه شده است.

گزینهٔ ۳‏: در یاخته‌هایی که فام‌تن‌های دو کروماتیدی دارند، تعداد مولکول‌های دنای خطی )که با تعداد کروماتیدها برابر است( دو
برابر تعداد سانترومرها )برابر است با تعداد فام‌تن‌ها( می‌باشد. یاخته‌های اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه در مسیر

اسپرم‌زایی دارای فام‌تن‌های دوکروماتیدی هستند. البته دقت کنید که تا این لحظه یاخته‌های عصبی و خونی هم می‌توانند مورد
ولی تنها یاخته‌های اسپرماتوسیت ثانویه است که می‌تواند فاقد یکی از دو نوع کروموزوم جنسی باشد، زیرا بررسی قرار بگیرند

هاپلوئید به شمار می‌رود.

G١G۲

G۲

1



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به توضیحاتی که در هر مورد داده شده است:2
الف( اسپرماتید و اسپرم

ب( برای برخاگ و لولهٔ اسپرم‌ساز واژهٔ لولهٔ طویل و پیچیده ذکر شده است! اما در مورد ب گفته شده لولهٔ طویل و پیچیده‌ای که
درون بیضه قرار گرفته باشد که در ارتباط با برخاگ صدق نمی‌کند.

ج( غدد پیازی میزراهی و پروستات
د( هورمون‌های H‏L‏ و H‏S‏F‏ به طور غیرمستقیم و هورمون تستوسترون به طور مستقیم زامه‌زایی را تحریک می‌کنند. دقت کنید

که مورد د ذکر کرده هورمونی که تنها از اندام‌های خارج حفرهٔ شکمی ترشح می‌شود، ما می‌دانیم که تستوسترون علاوه بر ترشح از
بنابراین این یاخته‌های بینابینی درون بیضهها از بخش قشری غدهٔ فوق‌کلیه که درون محوطهٔ شکمی قرار دارد نیز ترشح می‌شود

مورد تنها در ارتباط با هورمون‌های H‏L‏ و H‏S‏F‏ صادق است.
بررسی همهٔ گزینه‌ها:

گزینهٔ ۱‏: هر دو یاخته‌های اسپرماتید و اسپرم در هستهٔ خود دارای ۳‏۲‏ کروماتید یا ۳‏۲‏ کروموزوم هستند. اسپرم‌ها در برخاگ
)اپیدیدیم( توانایی حرکت پیدا می‌کنند نه لولهٔ اسپرم‌ساز! غده‌های پیازی میزراهی و پروستات درون حفرهٔ لگنی قرار دارند. این

بیضه‌ها هستند که به دلیل ساخت و تمایز صحیح اسپرم‌ها، دمایشان سه درجه از دمای معمولی بدن کمتر است. قسمت ‌آخر هم که
متن کتاب درسی است.

این ویژگی برای اسپرماتید صدق نمی‌کند. در گزینهٔ ۲‏: کیسهٔ حاوی ‌آنزیم یا همان ‌آکروزوم در جلوی هستهٔ اسپرم قرار گرفته است
دستگاه تولیدمثل مرد یاختهٔ هدف هورمون H‏L‏ یاخته‌های بینابینی هستند که در بین لوله‌های اسپرم‌ساز قرار دارند نه درونشان! در
دستگاه تولیدمثلی مردان یک جفت غدهٔ پیازی میزراهی و یک غدهٔ پروستات )دقت کنید پروستات جفت ندارد( هورمون‌های مؤثر در

دستگاه تولیدمثل از سازوکار بازخوردی منفی استفاده می‌کنند.
گزینهٔ ۳‏: زامه از سه بخش سر، تنه و دم )تاژک( تشکیل شده است. با دقت در شکل مشاهده می‌کنیم که بر روی تاژک نیز غشا
بنابراین دارای غشا در اطراف خود می‌باشد. لوله‌های اسپرم‌ساز پوشانده شده است. توجه کنید که دم هم جزئی از یاخته است

منشعب شده و با توجه به عکس واقعی از این لوله‌ها به ضخامت نامنظم دیوارهٔ ‌آن پی می‌بریم. هر دوی این غده‌ها، نوعی غدهٔ
برون‌ریز هستند. غدهٔ برون‌ریز دارای مجرا و از یاخته‌های بافت پوششی ساخته شده است. هورمون‌های H‏L‏ و H‏S‏F‏ از غدهٔ مغزی

هیپوفیز ترشح می‌شوند که از سه بخش هیپوفیز پیشین و پسین و میانی تشکیل شده است.
گزینهٔ ۴‏: دقت کنید که اسپرم‌ها جزء یاخته‌های دیوارهٔ لولهٔ اسپرم‌ساز محسوب نمی‌شوند. قطر لولهٔ اسپرم‌ساز از قطر لولهٔ اسپرم‌بر

کمتر است. منظور از مجرای ادراری اینجا میزراه می‌باشد که پروستات و پیازی میزراهی ترشحات خود را وارد ‌آن می‌کنند.
هورمون‌های H‏L‏ و H‏S‏F‏ بر اساس فعالیت خود در فرد ماده نام‌گذاری شده‌اند )نه هر دو جنس(.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.3
در صورتی که در تقسیم میوز، از ۴‏ اسپرم تنها یک اسپرم ۴‏۲‏ کروموزوم داشته باشد، خطای میوزی در مرحله ‌آنافاز ۲‏ رخ داده است
و اگر بیش از یک اسپرم دارای ۴‏۲‏ کروموزوم باشد، خطای میوزی در ‌آنافاز ۱‏ رخ داده است. در صورتی که جدانشدن کروموزوم‌ها در

تقسیم میوز ۱‏ رخ دهد، همه یاخته‌های حاصل از میوزهای ۱‏ و ۲‏، تعداد کروموزومهای متفاوتی نسبت به حالت طبیعی دارند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏( در صورتی که خطای میوزی در ‌آنافاز ۱‏ رخ بدهد، گروهی از اسپرم‌ها، کروموزوم بیشتر و گروهی هم کروموزوم کمتر دارند، اما
دقت کنید در این یاخته‌ها، میتوکندری هم وجود دارد که دارای مولکول‌)های( دناست، بنابراین، تعداد کل مولکول‌های دنا در این

یاخته‌ها، می‌تواند با هم برابر نباشد.
۲‏( خطای میوزی در میوز ۲‏ رخ داده است، پس میوز ۱‏ طبیعی است و تعداد کروموزوم‌هایی که به هر قطب می‌روند، با هم برابر

است.
۳‏( در تقسیم میوز۲‏، امکان جدا شدن کروموزوم‌های همتا از یکدیگر وجود ندارد و فقط کروماتیدهای خواهری از هم جدا می‌شوند.

2



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فقط گروهی از رشته‌های دوک تقسیم، به سانترومرهای کروموزوم‌ها متصل هستند. در مرحلهٔ ‌آنافاز،4
کروموزوم‌ها دارای بیشترین میزان فشردگی هستند، پس در نتیجه فاصلهٔ میان دو نوکلئوزوم متوالی در کمترین میزان خود قرار

پس فاصلهٔ میان دو نوکلئوزوم دارد. ولی در مرحلهٔ پرومتافاز کروموزوم‌ها در حال فشرده شدن هستند )فشردگی کمتر از ‌آنافاز(
مجاور در مرحلهٔ پرومتافاز بیشتر است. بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏( تعداد مولکول‌های دنا در هر دو مرحله ۲‏۹‏ عدد است. پوشش هسته در مرحلهٔ پرومتافاز کاملاً تجزیه می‌شود و در مرحلهٔ ‌آنافاز،
پوشش هسته مشاهده نمی‌شود. دقت کنید در هر دو مرحله، یاختهٔ در حال تقسیم دارای میتوکندری است و میتوکندری دارای

پوشش دوغشایی است.
۲‏( تغییر طول رشته‌های دوک متصل به فام‌تن‌ها، در هر دو مرحلهٔ پرومتاز و ‌آنافاز رخ می‌دهد. دقت کنید که در این دو مرحله تعداد

زیرا صرفاً میزان فشردگی فام‌تن‌ها تغییر می‌کند. پروتئین‌های هیستونی ثابت است
۳‏( در مرحلهٔ پرومتافاز، کروموزوم‌ها به وسط یاخته نزدیک می‌شوند ولی در مرحلهٔ ‌آنافاز، کروماتیدهای خواهری از وسط یاخته دور

می‌شوند. در پرومتافاز، کروموزوم‌ها دو کروماتیدی هستند و در ‌آنافاز ابتدا دو کروماتیدی و سپس تک کروماتیدی هستند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. منظور اتفاقات در هفته‌ی دوم چرخه‌ی جنسی است. در این دوره سرعت رشد سطح درونی رحم نسبت5
به دوره‌ی فولیکولی کم‌تر است.

بررسی سایر گزینه‌ها:
۱‏( اسپرم دارای یک مجموعه کروموزوم است و می‌تواند از سمت رحم به سمت تخمدان در لوله‌ی فالوپ حرکت کند. زنش مژک‌های

لوله‌ی فالوپ از سمت تخمدان به سمت رحم است.
۲‏( در این دوره، یاخته‌های جسم زرد با تأثیر هورمون  فعالیت ترشحی خود را افزایش می‌دهند. هورمون  از غده‌ی هیپوفیز

ترشح می‌شود که در جلوی ساقه‌ی مغز قرار دارد.
۴‏( در این دوره اسپرم می‌تواند با جسم قطبی نیز لقاح دهد و توده‌ی یاخته‌ای بی‌شکلی تشکیل دهند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.6
بررسی گزینه ۴‏: در هفته اول که اووسیت اولیه موقعیت مرکزی دارد، افزایش اندک در استروژن مانع از ترشح زیاد هورمون‌های

هیپوفیزی می‌شود. بررسی سایر گزینه‌ها:
۱‏: دقت کنید که در ابتدای دوره به دلیل ریزش رحم، استروژن در حال کاهش بوده پس در نتیجه میزان هورمون ‌آزادکننده در حال

افزایش است.
۲‏: منظور انبانک بالغ است. در انبانک بالغ اووسیت ثانویه و جسم قطبی اول قابل رویت است. ترشح پروژسترون در هفته سوم به

حداکثر مقدار خود می‌رسد.
۳‏: در انتهای هفته دوم تخمک‌گذاری رخ می‌دهد. قبل از ‌آن، گویچه قطبی اول مشاهده می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. دقت کنید با هم ماندن در میوز ۱‏ باعث می‌شود که تمام گامت‌های حاصله غیرطبیعی شود.7
در میوز ۲‏ اگر فقط در یکی از یاخته‌ها با هم ماندن رخ دهد، نصف گامت‌ها طبیعی، نصف دیگر غیرطبیعی و اگر در هر دو یاخته با

هم ماندن رخ دهد تمام گامت‌ها غیرطبیعی خواهند بود.
پس تنوع گامتی در با هم ماندن میوز ۱‏ کم‌تر از با هم ماندن در میوز ۲‏ است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:8
گزینه‌ی ۱‏: در زنان یائسه به علت تحلیل رفتن تخمدان، تولید پروژسترون کم می‌شود اما قاعدگی رخ نمی‌دهد.

گزینه‌ی ۲‏: در حدود روز چهاردهم ترشح H‏S‏F‏ و H‏L‏ افزایش می‌یابد اما رشد انبانک‌ها در این زمان شروع نخواهد شد.
گزینه‌ی ۳‏: افزایش یک‌باره‌ی استروژن در نهایت سبب تخمک‌گذاری، تشکیل جسم زرد و افزایش ترشح پروژسترون می‌شود.

گزینه‌ی ۴‏: تنها در ابتدای چرخه، افزایش اندک استروژن مانع ترشح H‏L‏ و H‏S‏F‏ و در نتیجه هورمون ‌آزادکننده‌ی مربوط به این
دو، میشود و برای کاهش ‌آن‌ها در ادامه‌ی چرخه صادق نیست.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اسپرماتوگونی‌ها و اسپرماتوسیت‌های اولیه، دارای کروموزوم همتا هستند. هسته‌ی اسپرم‌ها فشرده است.9
هیچ‌یک از اسپرماتوگونی‌ها و اسپرماتوسیت‌های اولیه، هسته‌ی فشرده ندارند. بررسی گزینه‌‌ها:

گزینه‌ی ۱‏: اسپرماتوگونی‌ها، اسپرماتوسیت‌های اولیه و ثانویه، دارای کروموزوم مضاعف )دوکروماتیدی( هستند. در این میان
یاخته‌های اسپرماتوگونی برخلاف دو نوع یاخته‌ی دیگر ذکر شده، تقسیم میتوز )نه میوز( را انجام می‌دهد.

گزینه‌ی ۲‏: اسپرم‌ها، اسپرماتیدهای بدون تاژک و تاژک‌دار، دارای کروموزوم‌های غیرمضاعف هستند. توجه کنید تنها اسپرماتیدهای
بدون تاژک از تقسیم میوز ۲‏ یاخته‌های اسپرماتوسیت ثانویه ایجاد می‌شوند.

گزینه‌ی ۳‏: یاخته‌های دیپلوئید مسیر اسپرم‌زایی، اسپرماتوگونی‌ها و اسپرماتوسیت‌های اولیه هستند. توجه کنید که همه‌ی این
یاخته‌ها به یک‌دیگر متصل‌اند و توسط یاخته‌های سرتولی تغذیه می‌شوند. توجه کنید که همهٔ یاخته‌های مربوط به مراحل

اسپرم‌زایی، توسط یاخته‌های سرتولی تغذیه می‌شوند.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. منظور، روز ۵‏ ام تا روز ۴‏۱‏ ام چرخه‌ی جنسی است که تخمک‌گذاری انجام می‌شود. دقت داشته باشید10
در این زمان میزان اندوخته‌ی خونی دیواره‌ی رحم به حداکثر خود نمی‌رسد بلکه تقریباً در روز ۱‏۲‏ این رویداد را داریم.

بررسی سایر گزینه‌‌ها:
گزینه‌ی ۱‏: افزایش ناگهانی در میزان استروژن سبب می‌شود از طریق بازخورد مثبت میزان هورمون‌های محرک جنسی به طور

ناگهانی افزایش یابد و در انتها تخمک‌گذاری رخ دهد. بنابراین در زمان‌هایی می‌توانیم افزایش ترشح هورمون ‌آزادکننده را ببینیم که
سبب ترشح بیش‌تر هورمون‌های محرک جنسی می‌شود.

گزینه‌ی ۲‏: همان‌طور که می‌دانیم افزایش اندک در میزان استروژن در نیمه‌ی اول چرخه‌ی جنسی، سبب کاهش ترشح هورمون‌های
محرک می‌شود. بنابراین می‌توان در مواقعی کاهش ترشح این هورمون‌ها را مشاهده کرد.

گزینه‌ی ۴‏: به طور معمول در یک چرخهٔ جنسی، هنگامی که یک انبانک در حال رشد و تمایز است، از رشد و تمایز انبانک‌های دیگر
جلوگیری می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. موارد الف و ب منطبق بر خط کتاب درسی‌اند.11
ج( برای شیمی‌درمانی صادق است اما برای روش‌های جراحی و پرتودرمانی صحیح نیست.

د( برای بافت سرطانی هم این کار انجام می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.12
گزینهٔ ۱‏: مراحل تخمک‌‌زایی در دوران جنینی ‌آغاز و پس از شروع کاستمان در پروفاز ۱‏ متوقف می‌شود. با رسیدن به سن بلوغ هر

ماه در یکی از انبانک‌ها، مام‌یاختهٔ اولیه کاستمان را ادامه می‌دهد ولی دقت داشته باشید که تکمیل تقسیم اووسیت اولیه پیش از پاره
شدن دیوارهٔ تخمدان، درون تخمدان ایجاد می‌شود.

بنابراین نصف تعداد کروموزوم‌های ‌آن را دریافت می‌کند. گزینهٔ ۲‏: مام‌یاختهٔ ثانویه نتیجه تقسیم کاستمان مام‌یاخته اولیه است
چرخهٔ تخمدانی با تأثیر هورمون‌های H‏S‏F‏ و H‏L‏ تنظیم و هدایت می‌شود. H‏S‏F‏ سبب بزرگ و بالغ شدن انبانک می‌شود.

گزینهٔ ۳‏: مام‌یاختهٔ ثانویه محصول تقسیم میوز I‏ است و کروموزوم‌های دو کروماتیدی دارد.
گزینهٔ ۴‏: به ندرت ممکن است زامه با جسم قطبی نیز لقاح یابد و تودهٔ یاخته‌ای بی‌شکلی را ایجاد کند که پس از مدتی از بدن دفع

می‌شود. بنابراین دومین گویچهٔ قطبی ممکن است در نتیجه تقسیم اولین گویچهٔ قطبی ایجاد شود.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. یاخته‌ای که فام‌تن‌های ‌آن فشرده شده‌اند، در مرحله‌ی‌ تقسیم هسته قرار دارد، بنابراین، حداقل از دو13
نقطه‌ وارسی اصلی انتهای  و اواسط  عبور کرده است. البته این یاخته ممکن است از سومین نقطه وارسی اصلی در مرحله‌ی‌

متافاز هم عبور کرده باشد. بررسی سایر گزینهها:
، گامت‌های ۱‏( اگر یاخته زاینده گامت، پلی‌پلوئیدی باشد می‌تواند گامت‌های دارای فام‌تن همتا تولید کند، مثلا در گندم زراعی 

 تولید می‌شود که برای هر فام‌تن ‌آن، دو فام‌تن همتا وجود دارد.
۳‏( یاخته هاپلوئید، فقط یک مجموعه فام‌تنی دارد و همه فام‌تن‌های ‌آن نسبت به هم، ناهمتا هستند، بنابراین در جانداران هاپلوئید

گامت با تقسیم میتوز تولید می‌شود.
۴‏( مضاعف‌سازی کروماتیدها در مرحله‌ی‌  و حداکثر فشردگی فام‌تن‌ها در مرحله‌ی‌ متافاز رخ می‌دهد، یاخته‌هایی که از مرحله‌ی‌

 می‌گذرند، ممکن است به مرحله‌ی‌ متافاز نرسند، مثلا بسیاری از اووسیت‌های اولیه که در دوران جنینی از مرحله‌ی‌  عبور
کرده‌اند و در پروفاز ۱‏ متوقف شده‌اند، پس از تولد دختر، از بین می‌روند و به متافاز ۱‏ نیرسند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اندام‌های ضمیمه دستگاه تولیدمثل مردان شامل برخاگ )اپیدیدیم(، غدد کیسه‌ی منی )وزیکول14
سیمنال(، غده‌ی پروستات و غدد پیازی میزراهی می‌باشد. دقت شود که در صورت سؤال ترشحات غدد مد نظر است. بررسی همه‌ی

موارد:
الف( غدد پیازی میزراهی نسبت به سایرین فاصله‌ی بیشتری با دیافراگم دارند. این غده‌ها ترشحات قلیایی و روان‌کننده‌ای را به مجرا

اضافه می‌کنند بنابراین کاهش ترشح این غدد سبب کاهش مقدار مواد روان‌کننده‌ی موجود در مایع منی می‌شود.
ب( غدد وزیکول‌سمینال در مقایسه با سایر غدد در سطح بالاتری قرار دارند. این غدد، مایع غنی از فروکتوز را به زامه‌ها اضافه

می‌کنند. فروکتوز انرژی لازم برای فعالیت زامه‌ها را فراهم می‌کند. افزایش ترشح این غدد باعث افزایش میزان تولید  می‌شود.
ج( غدد پیازی میزراهی به بر‌آمدگی ابتدای میزراه نزدیک‌تر هستند. این غده‌ها ترشحات قلیایی و روانکننده‌ای را به مجرا اضافه

می‌کنند بنابراین افزایش ترشح این غدد سبب افزایش  مایع حاوی زامه‌ها می‌شود.
د( غده‌ی پروستات در مقایسه با سایر غدد، اندازه‌ی بزرگ‌تری دارد. غده‌ی پروستات با ترشح مایعی شیری‌رنگ و قلیایی به خنثی

کردن مواد اسیدی موجود در مسیر عبور زامه به سمت گامت ماده، کمک می‌کند. در صورت کاهش ترشحات این غده، خنثی کردن
مواد اسیدی به درستی صورت نمی‌گیرد و احتمال برخورد زامه با مام‌یاخته‌ی ثانویه کاهش می‌یابد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:15
گزینهٔ ۱‏: منظور این مورد کرم کبد است که تخمدان بین رحم و بیضه‌هاست.

گزینهٔ ۲‏: غدد شیری درون کیسهٔ مادر هستند نه بر روی ‌آن!
گزینهٔ ۳‏: تخمک انسان هم لایه‌ای ژله‌ای دارد.

گزینهٔ ۴‏: چند روز قبل از تولد، تخم‌گذاری صورت می‌گیرد.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. به دنبال تقسیم اووسیت اولیه درون فولیکول )انبانک(، اووسیت ثانویه و جسم قطبی پدید می‌آیند. هر16
دو یاخته محصول میوز ۱‏ هستند بنابراین هاپلوئید بوده و دارای کروموزوم‌های دو کروماتیدی هستند. هر دو سلول این توانایی را

دارند که اگر لقاح صورت بگیرد، تقسیم شوند. همچنین پس از لقاح قادر به تقسیم و ایجاد تودهٔ یاخته هستند. در یاخته‌های
جانوری، کمربند پروتئینی به منظور تقسیم سیتوپلاسم در یاخته ایجاد می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهٔ ۲‏: یاخته‌های اووسیت ثانویه در صورت عدم وقوع لقاح، و اجسام قطبی چه در صورت لقاح و چه عدم لقاح در نهایت از بدن

دفع می‌شوند. دقت کنید جسم قطبی در صورت لقاح به توده‌‌ای بیشکل تبدیل می‌شود. پس هم اووسیت ثانویه و هم جسم قطبی
تقسیم میتوزی در صورت لقاح دارند.

گزینهٔ ۳‏: توجه داشته باشید که اجسام قطبی در رشدونمو جنین نقشی ندارند.
گزینهٔ ۴‏: در تخمک‌گذاری، اووسیت ثانویه و اولین جسم قطبی همراه با تعدادی از یاخته‌های فولیکولی از سطح تخمدان خارج و وارد

محوطهٔ شکمی می‌شوند، سپس این یاخته‌ها با حرکت زوائد انگشت‌مانند انتهای لولهٔ رحم وارد ‌آن می‌شوند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نرماده )هرمافرودیت(:‌ در این جانوران، یک فرد هر دو نوع دستگاه تولیدمثلی نر و ماده را دارد. در17
کرم‌های پهن مثل کرم کبد، هر فرد تخمک‌های خود را بارور می‌کند )شکل الف(، در مورد کرم‌های حلقوی، مثل کرم خاکی، لقاح

دو طرفی انجام می‌شود، یعنی وقتی دو کرم خاکی در کنار هم قرار می‌گیرند، زامه‌های هر کدام تخمک‌های دیگری را بارور می‌سازد
)شکل ب(.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.18
شیمی‌درمانی و پرتودرمانی میتوانند به یاخته‌های مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش ‌آسیب برسانند. در بیماری

ریفلاکس نیز پوشش مری ‌آسیب می‌بیند. بررسی سایر گزینه‌ها:
۱‏( در بافت سرطانی، عملکرد پدال‌های گاز و ترمز )نقاط وارسی و چرخه یاخته‌ای( دستخوش اختلال شده و چرخه یاخته‌ای از

کنترل خارج می‌شود. البته توجه کنید که بافت‌برداری از بافت‌های سرطانی یا مشکوک به سرطان انجام میشود. چرخه یاخته‌ای در
بافت‌های مشکوک به سرطان ممکن است از کنترل خارج نشده باشد.

۲‏( سدیم نیتریت، که برای ماندگاری محصولات پروتئینی مثل سوسیس و کالباس به ‌آنها اضافه می‌شود، در بدن به ترکیباتی تبدیل
می‌شود که تحت شرایطی قابلیت سرطان‌زایی دارند. غذاهایی که پاداکسنده و الیاف دارند در پیشگیری از سرطان موثرند نه در

درمان.
۳‏( شیمی‌درمانی با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم یاخته در همه بدن می‌شود اما اسپرماتید توانایی تقسیم ندارد و با تمایز،

به اسپرم تبدیل می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.19
،  و  است که در این میان، مرحله  مدت زمان کوتاه‌تری دارد و زودتر به پایان می‌رسد. در این مرحله، اینترفاز شامل 
ساخت پروتئین‌ها )نوعی بسپار زیستی( و عوامل مورد نیاز برای تقسیم یاخته افزایش می‌یابد، فرایند پروتئین‌سازی توسط رناتن‌ها

انجام می‌گیرد. بررسی سایر گزینه‌ها:
۱‏( مرحله  طولانی‌ترین بخش چرخه یاخته‌ای محسوب می‌شود اما تغییری در تعداد دناهای هسته ایجاد نمی‌کند.

۲‏( فام‌تن‌ها در هیچ‌یک از مراحل اینترفاز با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده نیستند، بررسی فام‌تن‌ها با میکروسکوپ نوری فقط
هنگام تقسیم هسته امکان‌پذیر است.

۴‏( در مرحله  هیچ نقطه وارسی اصلی وجود ندارد، در این مرحله، همانندسازی مولکول‌های دنای درون هسته )نه سیتوپلاسم(
انجام می‌گیرد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.20
همه‌ی‌ موارد زیر با توجه به شکل زیر صحیح‌اند، فقط دقت داشته باشید که رشته‌های دور سانتریول دوک تقسیم نیستند!

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. منظور تمایز اسپرماتید به اسپرم است. در بین وقایع مربوط به تمایز اسپرماتید، ابتدا یاخته‌ها از هم جدا21
سپس مقدار زیادی از و سپس تاژک‌دار می‌شوند. تمایز اسپرم به این صورت است که یاخته‌ها از هم جدا و تاژک‌دار می‌شوند

سیتوپلاسم خود را از دست می‌دهند. هستهٔ ‌آن فشرده شده در سر زامه به صورت مجزا قرار می‌گیرد و یاخته حالت کشیده پیدا
می‌کند.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. یاخته‌های بینابینی، با ترشح تستوسترون در تحریک رشد اندام‌های جنسی نقش دارند. دقت کنید همه22ٔ
یاخته‌های بینابینی با ترشح تستوسترون بر زامه‌زایی مؤثر هستند. بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهٔ ۱‏: منظور صورت سؤال یاخته‌های سرتولی و بینابینی است که فقط سرتولی در داخل لولهٔ زامه‌زا است.
گزینهٔ ۳‏: یاخته‌های سرتولی و وزیکول سمینال در تأمین انرژی زامه نقش دارند اما فقط سرتولی مستقیماً تحت تأثیر هیپوفیز است.

گزینهٔ ۴‏: غدهٔ پروستات و پیازی میزراهی ترشحات خود را به درون میزراه وارد می‌کنند. فقط پروستات در مجاورت مثانه است.

، B‏ و C‏ به‌ترتیب مجرای اسپرم‌بر، اسپرم‌ساز و اپیدیدیم است.23 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. منظور از 
علت درستی مورد الف: تمامی اسپرم‌های طبیعی موجود در لولهٔ اسپرم‌ساز توانایی حرکت با صرف انرژی را ندارند. تمام اسپرم‌های

طبیعی موجود در مجرای اسپرم‌بر توانایی حرکت دارند. اسپرم‌ها در اپیدیدیم توانایی حرکت را به دست می‌آورند.
علت درستی مورد ب: قطر مجرای اسپرم‌ساز نسبت به سایر مجراها کمتر بوده و تعداد بیشتری از ‌آن در بدن یک مرد سالم و طبیعی

وجود دارد.
علت نادرستی مورد ج: این موضوع در ارتباط با لولهٔ اسپرم‌ساز )نه اپیدیدیم( صادق است.

علت درستی مورد د: تمامی اسپرم‌های طبیعی موجود در اپیدیدیم سه قسمت سر، تنه و دم دارند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در فولیکول بالغ علاوه بر سلول‌های فولیکولی که دولاد هستند، اووسیت ثانویه و نخستین جسم قطبی24
هم دیده می‌شود که تک‌لاد به حساب می‌‌آیند، بنابراین فولیکول می‌تواند واجد یاخته‌هایی با تعداد متفاوتی از مجموعه‌های

کروموزومی در هسته خود باشد. می‌دانیم جسم زرد باقی‌مانده سلول‌های فولیکولی است که پس از تخمک‌گذاری تشکیل می‌شود،
بنابراین اووسیت ثانویه و اولین گویچه قطبی از ‌آن خارج شده‌اند و در ‌آن فقط یاخته‌های دولاد دیده می‌شود. بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏(  هورمون‌های محرک جنسی هستند. فولیکول تحت تأثیر  هورمون استروژن و جسم زرد تحت تأثیر 
استروژن و پروژسترون را ترشح می‌کند، بنابراین فولیکول همانند جسم زرد تحت تأثیر نوعی هورمون محرک جنسی، تغییری در

فعالیت خود ایجاد می‌کند.
، تخمک‌گذاری انجام می‌شود. در این زمان فولیکول به جسم زرد تبیدل می‌شود و ۳‏( به دنبال افزایش ناگهانی ترشح هورمون 

ترشح استروژن از جسم زرد )نه فولیکول( افزایش می‌یابد.
۴‏( یاخته‌های لایه بیرونی بلاستوسیست، ‌آنزیم‌های هضم‌کننده‌ای را ترشح می‌کنند که جدار رحم را تخریب می‌کنند تا جایگزینی

بلاستوسیست انجام گیرد. به منظور انجام فرایند جایگزینی دیواره رحم باید حفظ شود. حفظ پایداری دیواره رحم توسط
هورمون‌های استروژن و پروژسترون انجام می‌شود. در صورتی که بارداری رخ دهد، جسم زرد تا مدتی به فعالیت خود ادامه می‌دهد و

استروژن و پروژسترون ترشح می‌کند تا استحکام دیواره رحم حفظ شود. فعالیت فولیکول مربوط به نیمه اول دوره جنسی است اما
جسم زرد برخلاف فولیکول در نیمه دوم دوره جنسی فعالیت می‌کند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فام‌تن‌های اینترفاز در حالت کروماتینی قرار دارند اما در متافاز وارد حالت غیر کروماتینی شده‌اند.25
کروماتین‌ها برای تبدیل شدن به حالت غیر کروماتینی، فشرده، ضخیم و کوتاه‌تر می‌شوند، در این فرایند، طول کروماتین‌ها کاهش

می‌یابد و در نتیجه فاصله سانترومر فام‌تن از دو انتهای ‌آن کمتر می‌شود. در ضمن، پوشش هسته در مرحله، متافاز برخلاف اینترفاز،
وجود ندارد و در نتیجه فام‌تن‌های خطی درون سیتوپلاسم قرار گرفته‌اند. بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏( فام‌تن در حالت غیر کروماتینی قطر بیشتری نسبت به حالت کروماتینی دارد اما در ساختمان هر فام‌تن خطی همواره یک
سانترومر وجود دارد.

۲‏( در فام‌تن‌های مرحله متافاز نسبت به اینترفاز، فاصله دو انتهای مولکول دنا کمتر است اما هر فام‌تن خطی ممکن است از یک یا
دو فامینک تشکیل شده باشد.

۴‏( هنگام فشرده شدن فام‌تن، فاصله بین نوکلئوزوم‌های ‌آن کاهش می‌یابد.

A
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.26
بعضی ویروس‌ها از عوامل مهم سرطان‌زایی هستند و برای ایجاد سرطان، اختلال در چرخه یاخته‌ای لازم است.

بررسی سایر گزینه‌ها:
۱‏( حذف پرده‌های میانی انگشتان پا در دوران جنینی برخی )نه بیشتر( پرندگان، بر اثر مرگ برنامه‌ریزی‌شده انجام می‌گیرد.

۲‏( پروتئین‌ها، تنظیم‌کننده چرخه یاخته و مرگ ‌آن هستند و پروتئین‌ها محصول عملکرد ژن‌ها محسوب می‌شوند.
۳‏( بعضی )نه بیشتر( ‌آلاینده‌های محیطی و دود خودروها به ساختار دنا ‌آسیب می‌زنند و باعث بروز تومور بدخیم می‌شوند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. تستوسترون نوعی پیک شیمیایی دوربرد است که از یاخته‌های بینابینی در بیضه ترشح می‌شود.27
تستوسترون هم روی هیپوفیز و هم روی هیپوتالاموس بازخورد مستقیم دارد.

بررسی سایر گزینه عبارت‌ها:
۱‏( هورمون تستوسترون از بخش قشری غده فوق کلیه زنان هم ترشح می‌شود و رشد ماهیچه‌ها و استخوان‌های ‌آن‌ها را تحت‌تأثیر

قرار می‌دهد، این یاخته‌ها در بدن زنان، فاقد فام‌تن  هستند.
۲‏( هورمون  ترشحات سرتولی را تحریک می‌کند و از این طریق در فرایند اسپرم‌زایی تأثیر می‌گذارد، تستوسترون هم که یکی

از عوامل مؤثر بر تولید اسپرم به حساب می‌‌آید.
۴‏( تستوسترون در رشد استخوان‌ها مؤثر است، هورمون رشد هم رشد طولی استخوان‌های دراز را تحریک می‌کند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد ب و ج عبارت را به درستی کامل می‌کنند.28
منظور صورت سؤال از زمان اتمام قاعدگی تا تشکیل جسم زرد )حدود روز چهاردهم( است که فولیکول در حال رشد استروژن تولید

می‌کند. بررسی موارد:
الف( حین تخمک‌گذاری، یاخته‌های اووسیت ثانویه، نخستین جسم قطبی و یاخته‌های فولیکولی وارد محوطهٔ شکمی و لولهٔ رحمی

می‌شوند. یاخته‌های فولیکولی دیپلوئید هستند.
ب( در طی این مدت بین هورمون استروژن و هورمون‌های محرک هیپوفیزی در ابتدا بازخورد منفی و سپس بازخورد مثبت مشاهده

می‌شود.
ج( در طی این مدت دیوارهٔ داخلی رحم به طور مجدد رشد و نمو می‌یابد و میزان رگ‌های خونی دیوارهٔ ‌آن افزایش می‌یابد و در

نتیجه ذخیرهٔ خونی ‌آن زیاد می‌شود.
در حالی‌که سؤال تنها مربوط به نیمهٔ اول چرخهٔ جنسی د( دقت کنید این مورد مربوط به اواسط نیمهٔ دوم چرخهٔ جنسی است

است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. رشته‌های دوک در مرحلهٔ تقسیم هسته و تقسیم سیتوپلاسم دارای نقش‌هایی می‌باشد.29
بررسی گزینه‌ها:

گزینهٔ ۱‏: در مرحلهٔ تقسیم سیتوپلاسم، به حرکت ریزکیسه‌های محتوی پیش‌سازهای تیغهٔ میانی و دیوارهٔ یاخته‌ای کمک می‌کند.
گزینهٔ ۲‏: جابه‌جایی کروموزوم‌ها در یاخته و ‌آرایش صحیح ‌آن‌ها در میانهٔ یاخته مربوط به فعالیت رشته‌های دوک است.

گزینهٔ ۳‏: مرحلهٔ ‌آنافاز بلافاصله پس از اتمام متافاز شروع می‌شود. در این مرحله پس از جدا شدن فامینک‌‌های خواهری از یکدیگر
موقتاً تبدیل به فام‌تن غیرمضاعف می‌شوند. به یاد داشته باشید هر فام‌تن یک سانترومر دارد بنابراین فاصله گرفتن سانترومرها از

یکدیگر وظایف رشته‌های دوک می‌باشد.
گزینهٔ ۴‏: دقت کنید که تشکیل حلقهٔ انقباضی در تقسیم سیتوپلاسم یاخته‌های جانوری مربوط به فعالیت اکتین و میوزین است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مراحل رشد و دگرنشینی یاخته‌های سرطانی به شرح زیر است:30
۱‏- یاخته‌ی سرطانی شروع به تهاجم به یاخته‌های بافت می‌کند.

۲‏- یاخته‌های سرطانی در بافت‌ها گسترش می‌یابند، ولی هنوز به دستگاه لنفی مجاور راه پیدا نکرده‌اند )گسترش یاخته‌های سرطانی
در بافت‌های مجاور(.

۳‏- یاخته‌های سرطانی به بخش‌های لنفی مجاور محل تکثیر خود، دسترسی پیدا می‌کنند.
۴‏- یاخته‌های سرطانی از راه لنف به بافت‌های دورتر میروند و پس از استقرار موجب سرطانی شدن ‌آن‌ها می‌شوند )انتقال یاخته‌های

سرطانی به بافت‌های دورتر از راه لنف که موجب سرطانی شدن ‌آن‌ها می‌شود(.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.31
موارد »ب« و »د« جمله را به درستی کامل می‌کنند.

اسپرماتوسیت اولیه، میوز ۱‏ را انجام می‌دهد و اسپرماتوسیت ثانویه، میوز ۲‏ را تکمیل می‌کند.
بررسی موارد:

الف( اسپرماتوسیت اولیه، دولاد و اسپرماتوسیت ثانویه، تک‌لاد است.
ب( در هر دو تقسیم، مادهٔ وراثتی هسته نصف می‌شود.

ج( در میوز ۲‏، تعداد مولکول‌های دنای هر فام‌تن نصف می‌شود، اما در میوز ۱‏، تعداد ‌آن‌ها ثابت است.
د( در هر دو تقسیم، تعداد فامینک‌های یاخته نصف می‌شوند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.32
تنها مورد »الف« در ارتباط با دو هفتهٔ اول چرخهٔ تخمدانی صحیح است.

بررسی موارد نادرست:
ب( شروع تقسیم کاستمان ۱‏، مربوط به دوران جنینی است.

ج( افزایش ناگهانی تنها مربوط به هورمون جنینی استروژن است، نه انواع ‌آن‌ها.
د( دیوارهٔ رحم در هفتهٔ چهارم چرخهٔ تخمدانی به حداکثر ضخامت خود می‌رسد.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. شماره‌های ۱‏، ۲‏، ۳‏ و ۴‏ به‌ترتیب به زوائد انگشتی، برون‌شامه جنین، لایه‌های زاینده‌ی جنین و33
درون‌شامه‌ی جنین اشاره دارند. بررسی گزینه‌ها:

گزینه‌ی ۱‏: تروفوبلاست، برون‌شامه‌ی جنین )شماره‌ی ۲‏( را به وجود می‌آورد و درون‌شامه )شماره‌ی ۴‏( از توده‌ی درونی
بلاستوسیست منشأ می‌گیرد.

گزینه‌ی ۲‏: هورمون G‏C‏H‏ که اساس تست‌های بارداری است توسط برون‌شامه‌ی جنین )شمارهی ۲‏( ترشح می‌شود و موجب حفظ
جسم زرد و تداوم ترشح هورمون پروژسترون می‌شود. در نتیجه‌ی ترشح این هورمون، ضخامت لایه‌ی درونی رحم حفظ شده و از

تخریب این لایه که به دلیل کاهش استروژن و پروژسترون در اثر تحلیل جسم زرد رخ می‌دهد، جلوگیری می‌شود.
گزینه‌ی ۳‏: هر کدام از لایه‌های شماره‌ی ۳‏ )لایه‌های زاینده( فقط به تعدادی بافت خاص می‌توانند تبدیل شوند.

گزینه‌ی ۴‏: طبق شکل مقابل، درون هر زائده‌ی انگشتی کوریون، تنها یک رگ با خون تیره و یک رگ با خون روشن وجود دارد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.34
گزینهٔ )۱‏(: ترشحات یاخته‌های سرتولی بر دیوارهٔ لولهٔ اسپرم‌ساز تأثیر دارد و نمی‌تواند مستقیماً وارد لولهٔ اسپرم‌بر شود.

گزینهٔ )۲‏(: طبق شکل کتاب درسی صحیح است.
گزینهٔ )۳‏(: منظور از غدهٔ برون‌ریز در این گزینه، پروستات است.

گزینهٔ )۴‏(: طبق متن کتاب درسی صحیح است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.35
شکل مربوط به یاخته‌ای تتراپلوئید )چهارلاد( به‌صورت  است. در هر مجموعهٔ کروموزومی، فام‌تن‌ها نسبت به هم غیرهمتا

هستند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.36
در هر یاختهٔ یوکاریوتی، هر یک از رشته‌های دوک تقسیم در مرحلهٔ تقسیم هسته پدیدار می‌شوند. تقسیم هسته، اولین فر‌آیند

تقسیم یاخته است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهٔ )۱‏(: برای یاخته‌های گیاهان گل‌دار صادق نیست.
گزینهٔ )۲‏(: برخی از رشته‌های دوک از استوای یاخته نیز عبور می‌کنند.

گزینهٔ )۳‏(: در یاخته‌های جانوری، رشته‌های دوک پیش از تشکیل پوشش هسته تخریب می‌شوند.

۴n = ١۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. حدوداً یک هفته پس از لقاح، توده‌ی سلولی بلاستولا در رحم شروع به جایگزینی می‌کند. در این هنگام37
سلول‌های لایه خارجی و توده درونی متمایز شده‌اند و توده توخالی بلاستولا را تشکیل داده‌اند.

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینه‌ی ۲‏: پرده‌های اطراف رویان در هنگام شروع عمل جایگزینی هنوز تشکیل نشده‌اند.

گزینه‌ی ۳‏: بلاستولا یک توده سلولی توخالی می‌باشد )برخلاف مورولا(
گزینه‌ی ۴‏: در هنگام عمل جایگزینی، از یاخته‌های کشته شده توسط یاخته‌های تروفوبلاست به عنوان منبع غذایی استفاده می‌شود

و به دلیل این‌که هنوز جفت تشکیل نشده است استفاده از موادغذایی خون مادر امکان‌پذیر نیست.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. هر اسپرماتوسیت شامل نوع اولیه و ثانویه می‌باشد. بنابراین می‌بایست مواردی را انتخاب کنیم که38
درباره‌ی هر دو صدق کند. بررسی موارد:

الف( در طی تقسیم میوز ۲‏، کروموزوم‌ها به حالت تک کروماتیدی درمی‌آیند. بنابراین یاخته‌های شروع‌کننده‌ی میوز ۲‏ و ۱‏،
کروموزوم‌های دو کروماتیدی دارند. این یاخته‌ها همان اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه هستند.

ب( توجه کنید وجود ژن لزوماً به معنی بیان ‌آن نیست! محتوای ژنتیکی همه‌ی یاخته‌های دی‌پلوئید بدن ما یکسان است. ضمناً
اما به صورت اسپرم از اسپرماتوسیت‌های اولیه و ثانویه منشأ گرفته. بنابراین هر ژن اسپرم، در این یاخته‌ها نیز مشاهده می‌شود

خاموش.
ج( از تقسیم اسپرماتوسیت اولیه )میوز یک( همانند تقسیم اسپرماتوسیت ثانویه )میوز دو( ، دو یاخته‌ی هاپلوئید به وجود می‌آیند.

د( ساختار چهار کروماتیدی در مرحله‌ی پروفاز یک تشکیل می‌شود. صرفاً اسپرماتوسیت اولیه تقسیم میوز یک را انجام می‌دهد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در مرحله متافاز میتوز یک سانترومر به دو ریزلوله پروتئینی )رشته دوک( متصل است.39
رد گزینه‌ی ۱‏: دقت کنید سلول در مرحله پروفاز دو جفت سانتریول دارد.

رد گزینه‌ی ۲‏: هر سانتریول ۷‏۲‏ ریزلوله دارد که مجموعاً در مرحله پروفاز ۴‏۵‏ میکروتوبول یا ریزلوله دیده می‌شود.
رد گزینه‌ی ۳‏: فقط گروهی از رشته‌های دوک به سانترومرها متصل می‌شوند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد د صحیح است. بررسی سایر موارد:40
الف( علت اصلی همه‌ی سرطان‌ها ژن‌ها هستند.

ب( تومور می‌تواند در اثر کاهش مرگ یاخته‌ای نیز به وجود بیاید.
ج( پروتئین‌های تخریب‌کننده از قبل ساخته شده‌اند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. هنگام تبدیل اسپرماتید به اسپرم، ابتدا یاخته‌ها از هم جدا می‌شوند و تاژک‌دار می‌شوند، سپس مقدار41
زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست می‌دهند. هسته فشرده می‌شود و در سر اسپرم به صورت مجزا قرار می‌گیرد، در نهایت، یاخته

حالت کشیده پیدا می‌کند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.42
این یاخته‌ها در  از چرخه خارج و وارد  می‌شوند.

 طولانی‌ترین مرحله اینترفاز است.
G١G۰
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تنها موارد الف و د به طور حتم نادرست‌اند. بررسی موارد:43
الف و د( کاریوتیپ تصویری از کروموزوم‌ها )فام‌تن‌ها( با حداکثر فشردگی است. حداکثر فشردگی کروموزوم‌ها در هنگام تقسیم
کروموزوم‌ها رخ می‌دهد. پیش از این هنگام پوشش هسته از بین می‌رود و کروموزوم‌ها در سیتوپلاسم مشاهده می‌شوند. همهٔ

یاخته‌ها قابلیت تقسیم شدن ندارند.
ب( بعضی از جهش‌های کوچک را نمی‌توان با کاریوتیپ تشخیص داد.

ج( این مورد تنها دربارهٔ مردان صحیح است. در زنان هریک از کروموزوم‌ها دارای یک کروموزوم شبیه خود است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.44
ساختارهای چهارفامینکی یا تتراد در پروفاز میوز ۱‏، تولید و در ‌آنافاز میوز ۱‏، با جدا شدن فام‌تن‌های همتا از یک‌دیگر، ناپدید

می‌شود. در مرحلهٔ ‌آنافاز میوز ۱‏، فام‌تن‌های همتا هنوز در حداکثر فشردگی خود قرار دارند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.45
ملانوما نوعی تومور بدخیم یاخته‌های رنگدانه‌دار پوست است. تومورهای بدخیم توانایی دگرنشینی یا متاستاز را دارند.

لیپوما تومور خوش‌خیم یاخته‌های چربی است.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. دو سر مقاومت ۹‏ اهمی اتصال کوتاه شده است و توان مصرفی ‌آن صفر است.46

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.47

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مدار معادل به شکل مقابل است:48

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با افزایش  مقاومت کل مدار افزایش و در نتیجه جریان کل مدار کاهش می‌یابد و ‌آمپرسنج کاهش را49
نشان می‌دهد. اما در مورد مولد می‌دانیم که اختلاف پتانسیل دو سر ‌آن طبق رابطه  با کاهش I‏ افزایش می‌یابد و در

نتیجه با رابطه  و با افزایش  و کاهش  ولتاژ  افزایش می‌یابد و ولت‌سنج افزایش را نشان می‌دهد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.50

V = = = ۳۰×۰/۵ = ١۵VV۳۰ V١۵

V = ۲۰I = ۶(V ) ⇒ I = ۰/۳A ⇒ ۰/۳A = ε

۲۰+۵

⇒ ε = ۲۵(۰/۳) = ۷/۵(V )

R۲

V = ε − Ir

= +VT V١ V۲,۳VTV١V۲,۳

= = = = ۲۰μCq 'A q 'B
+qA qB

۲

+۵۰ + (−١۰)

۲
| | = | | = ۲۰μCΔqA ΔqB

= = = ١۵× A = ١۵۰mAī
Δq

Δt

۳۰×١۰
−۶

۲×١۰
−۴

١۰
−۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.51
. شیب منفی مربوط به مولد است. شیب مثبت متعلق به R‏ در 

در مقاومت:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.52
‌آهنرباها یک‌دیگر را می‌رانند، پس قطب‌های روبه‌رو هم همنام و شکل و تعداد خطوط نیز نشان از قوی بودن )۱‏( دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون اهم داریم:53

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. شکل زیر، جهت میدان مغناطیسی را در نقاط مختلف در نزدیکی دو ‌آهنربا نشان می‌دهد. دقت کنید که54
خطوط میدان مغناطیسی در خارج از ‌آهنربا از قطب  خارج شده و به قطب  وارد می‌شوند.

با توجه به این‌که عقربه‌های مغناطیسی هم‌راستا با میدان مغناطیسی قرار می‌گیرند، به گونه‌ای که قطب  ‌آن‌ها در جهت میدان
باشد، شکل زیر نحوه‌ی صحیح قرارگیری عقربه‌ها را نشان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده می‌کنید، فقط یکی از عقربه‌ها به درستی

رسم شده‌اند.

I = ۴A

V = I + ۲۰ = −۲I + ۲۰ V = −۲×۴ + ۲۰ = ١۲V
۰ − ۲۰

١۰
−→−
I=۴A

V = ١۲V , I = ۴A ⇒ R = = ۳ς
V

I

= = = ١⁄۲
RB

RA

VB
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VA

IA

۶
١
۵
١
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. جهت میدان مغناطیسی درون یک ‌آهنربا خلاف جهت میدان مغناطیسی در خارج ‌آهنربا است، بنابراین55
جهت میدان مغناطیسی درون کره ی زمین خلاف جهت میدان مغناطیسی در خارج ‌آن است. قطب شمال مغناطیسی  زمین
در جنوب جغرافیایی ‌آن قرار دارد، بنابراین در خارج کره‌ی زمین جهت میدان مغناطیسی به سمت شمال جغرافیایی و درون ‌آن به

سمت جنوب جغرافیایی )قطب جنوب( می‌باشد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول که دو سر باتری ‌آرمانی به دو سر A‏ و B‏ متصل است، ولتاژ دو سر مقاومت  برابر با56
نیروی محرکهٔ مولد است و جریان عبوری از ‌آن‌که همان عدد ‌آمپرسنج باشد، برابر است با:

در حالت دوم که دو سر باتری به دو نقطهٔ A‏ و C‏ متصل شده، مقاومت  با مقاومت  متوالی شده، بنابراین جریان عبوری از
‌آن‌ها به صورت مقابل است:                        

پس تا این‌جا  است.
از طرفی در حالت اول ولت‌سنج عددی به صورت زیر را نمایش می‌دهد.

و در حالت دوم:                        

یعنی  است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نیروی وارد بر هر سانتی‌متر  از سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی  مدنظر است.57
می‌دانیم این نیرو از رابطهٔ  به دست می‌آید که در ‌آن  زاویهٔ بین راستای سیم حامل جریان و خط های میدان

مغناطیسی است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از رابطهٔ توان خروجی باتری داریم:                        58

و با توجه به فرض مسئله  و  است. بنابراین داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با بستن کلید، لامپ ۳‏ اتصال کوتاه می‌شود  پس جریان مواد افزایش می‌یابد. در نتیجه اختلاف59
پتانسیل دو سر باتری  کاهش می‌یابد و اختلاف پتانسیل دو سر لامپهای ۱‏ و ۲‏  افزایش می‌یابد.

پس الف و پ صحیح است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار و با استفاده از قانون اهم، برای ولتاژ یکسان داریم:60

اکنون طبق رابطهٔ  نسبت مقاومت دو رسانا را می‌نویسیم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.61
. در این صورت ابتدا با توجه به شکل می‌توان دریافت که مؤلفه‌ی افقی میدان، نیرویی بر ذره‌ی‌ باردار وارد نمی‌کند 

نیروی وارد از طرف مؤلفه‌ی قائم میدان را حساب کرده و با توجه به قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت ذره‌ی‌ باردار را حساب می‌کنیم.

و در جهت  است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. کار انجام شده توسط باتری روی بار از رابطهٔ  به دست می‌آید.62
، شدت جریان عبوری در مدار  خواهد بود و چون اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ۵‏ اهمی ۰‏۱‏ ولت است. طبق رابطهٔ 

طبق رابطهٔ  خواهیم داشت:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه‌ی‌ محاسبه‌ی‌ مقاومت الکتریکی بر حسب مشخصات ساختمانی می‌توان نوشت:63

از طرفی با استفاده از قانون اُهم داریم:

پس خواهیم داشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی مقاومت سیم با تغییر دما، داریم:64
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مدار ساده شده را به صورت زیر رسم می‌کنیم:65

 

، توان مصرفی مقاومت  از بقیهٔ مقاومت‌ها بیشتر با توجه به توزیع جریان در مقاومتهای موازی، طبق رابطهٔ 

است.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در این نوع لامپ اگر  باشد باید R‏ معادل در مدار قرار بگیرد یعنی هر دو مقاومت موازی در مدار66
باشند و  زمانی است که مقاومت بزرگ‌تر  در مدار باشد.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.67
اختلاف پتانسیل دو سر باتری  است.

بنابراین نیروی محرکه خواهد شد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.68
چون بار منفی است با اعمال قانون دست چپ، جهت میدان مغناطیسی باید درون‌سو باشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.69
دقت کنید چون ولتسنج مقاومتش بسیار زیاد است، پس از شاخهٔ وسط جریان عبور نمی‌کند.

ابتدا شدت جریان را محاسبه می‌کنیم:

ولت‌سنج اختلاف پتانسیل دو نقطهٔ A‏ و B‏ را نشان می‌دهد، می‌توان گفت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مقاومت‌های  و  متوالی بوده و معادل ‌آن‌ها  است. مقاومت  و  و  موازی هستند که70
معادل ‌آن‌ها از هر یک از ‌آن‌ها کوچک‌تر است، پس مقاومت معادل ‌آن‌ها از  کم‌تر است و مقاومت معادل ‌آن‌ها با مقاومت 

متوالی است، پس:
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I= ε

R+r ε

R + r

R

R + r

⇒
١۰ = ε×( )۲

۲+r
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در ابتدا مقاومتی )یا مقاومت‌هایی( که دارای بیش‌ترین توان مصرفی هستند )بدون ‌آسیب بقیه(71
می‌یابیم. چون در اینجا همهٔ مقاومت‌ها مشابه هستند، بیش‌ترین توان را مقاومتی خواهد داشت که بیشترین جریان از ‌آن عبور کند

. بنابراین داریم:

چون  است پس مقاومت  بیش‌ترین توان مصرفی را دارد، بنابراین داریم:

  

نسبت مقاومت‌ها، عکس نسبت توان‌ها است.                        

(P = )RI۲

I ' ' = I
۶
۵

R۴

− →−−−−−−−−−
نسبت مقاومت ها است

نسبت توان ها همانند

= ١۲۵ + ١۵۰ ⇒ = ۲۷۵WPکل Pکل
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر با ثابت بودن جرم، طول سیمی را به طور یکنواخت n‏ برابر کنیم، مقاومت ‌آن  برابر می‌شود.72
فرض می‌کنیم مقاومت سیم اول برابر R‏ است. اگر ‌آن را با ثابت بودن جرم بکشیم تا طول ‌آن ۲‏ برابر شود، مقاومت ‌آن ۴‏ برابر

می‌شود. در نتیجه مقاومت سیم در حالت دوم برابر  می‌شود.
حال سیم را به صورت دایره‌ای مطابق شکل در مدار ۱‏ قرار می‌دهیم. با توجه به اینکه طول مقاومت  سه برابر  است، ‌آنگاه

 می‌باشد. با توجه به اینکه کل مقاومت  است، داریم:

 

در حالت دوم سیمی با مقاومت  در اختیار داریم. اگر  ‌آن را ببریم، در نتیجه طول ‌آن  برابر شده و مقاومت ‌آن  برابر

می‌شود. حال باقیمانده را به طور یکنواخت می‌کشیم تا به طول اولیه برسد یعنی طول سیم را ۴‏ برابر می‌کنیم، در نتیجه مقاومت ‌آن

۶‏۱‏ برابر می‌شود.                        

حال با توجه به اینکه در مدار ۲‏ طول سیم به نسبت  تقسیم شده برای مقاومت  و  داریم:

 

بنابراین:                        
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.73

در کشیدن سیم، حجم سیم ثابت می‌ماند.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مقاومت‌های  و  متوالی و مقاومت معادل ‌آن‌ها با مقاومت  موازی است، بنابراین مدار را به74
صورت زیر ساده می‌کنیم:

بنابراین مقاومت معادل برابر است با:

                        

پس جریان اصلی مدار برابر است با:                         

براساس اطلاعات داده‌شده در سؤال، توان اتلافی در باتری  برابر با  وات است، بنابراین:

بنابراین:                         

مقامت‌های  موازی هستند و همان‌طور که می‌دانیم شدت جریان در شاخه‌های موازی با اندازه‌ی مقاومت، رابطه‌ی عکس
دارد، بنابراین اگر شدت جریان عبوری از مقاومت  برابر  باشد، شدت جریان عبوری از مقاومت  برابر  خواهد بود،

بنابراین:

پس جریان عبوری از مقاومت  برابر است با:                         
پس انرژی مصرفی در مقاومت  در مدت‌زمان یک دقیقه برابر است با:

بنابراین:                         

R۲R۳R١

= ۴ + ۲ = ۶ςR۲,۳

= = ۲ςReq
۶×۳
۶ + ۳

I = =
ε

+ rReq

۶
۲ + r

( )rI۲۴/۵

= ۴/۵ = ۴/۵rI۲ − →−−
I=

۶

۲+r

r( )۶
۲ + r

۲

⇒ = ۴/۵ ⇒ − ۴r + ۴ = ۰ ⇒ = ۰ ⇒ r − ۲ = ۰ ⇒ r = ۲ς
۳۶r

+ ۴r + ۴r۲
r۲ (r − ۲)۲

I = ⇒ I = = ١⁄۵A
۶

۲ + r

۶
۲ + ۲

R۲,۳و R١

۶ςx( )۳ςR١۲x

+ = ١⁄۵ ⇒ ۲x + x = ١⁄۵ ⇒ ۳x = ١⁄۵ ⇒ x = ۰/۵AI١ I۲,۳

R١= ۲x = ١AI١

R١

= t = I t = ۳× ×۶۰ = ١۸۰J = ١۸۰W. sU١ P١ R١
۲
١

١۲

١۸۰W. s× = ۵۰× = ۵× kWh
١ kWh

۳/۶× W . s١۰
۶

١۰
−۶

١۰
−۵
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم که اگر n‏ مقاومت مشابه R‏ به صورت موازی بسته شوند، مقاومت معادلشان برابر با  است.75

در حالت اول:                        

در حالت دوم:                        

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.76

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.77

برای به‌دست ‌آوردن واکنش نهایی، واکنش اول را با عکس واکنش دوم جمع می‌کنیم:

R

n

= R + = R(١ + ) = R( )Req١

R

n

١
n

n + ١
n

= = =I١
ε

+ rReq١

ε

R( ) + ۰n+١
n

ε

R

⎛

⎝
⎜

n

n + ١

⎞

⎠
⎟

= R + = R(١ + ) = R( )Req۲

R

n + ١
١

n + ١
n + ۲
n + ١

= = =I۲
ε

+ rReq۲

ε

R( ) + ۰n+۲
n+١

ε

R

⎛

⎝
⎜

n + ١
n + ۲

⎞

⎠
⎟

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
I۲

I١

١۶

١۵

( )ε

R

n+١
n+۲

( )ε

R
n

n+١

١۶

١۵

(n + ١)۲

n(n + ۲)

١۶

١۵

+ ۲n + ١n۲

+ ۲nn۲

١۶

١۵

⇒ ١۵ +۳۰n + ١۵ = ١۶ +۳۲n ⇒ +۲n − ١۵ = ۰ ⇒ (n + ۵)(n − ۳) = ۰ ⇒ {n۲ n۲ n۲ n = −۵ غ ق ق

n = ۳

= = ۰/۰۳R̄̄̄
CO۲

۰/۰۶
۲

mol

min

(s) → (g)+ + O(g)۲NaHCO۳ CO۲ Na۲CO۳ H۲

→ x = ۰⁄١۲ → ۰⁄١۲ + ۰/۰۸ = ۰/۲ mol اولیه
۲( ) ١( )NaHCO۳ CO۲

x ۰/۰۶

→
واکنش ۱ : + ۲H = −۹/۴۸ kJH۲(g) I۲(g) → I(g) ΔH١

واکنش ۲ : + ۲H = ۵۲/۹۶ kJH۲(g) I۲(s) → I(g) ΔH۲

مقادیرΔHاز طریق محاسبات

.در زیر به دست آمده است

واکنش ۱ : ۲ gr × = ۹/۴۸ kJH۲
۴۷/۴ kJ

١۰ gr H۲

واکنش ۲ : ۲ gr × = ۵۲/۹۶ kJH۲
۲۶۴/۸ kJ

١۰ gr H۲

+ = −۹/۴۸ kJH۲(g) I۲(g) → ۲HI(g) ΔH١

+ لا = −۵۲/۹۶ kJ۲HI(g) → I۲(g) H۲(g) ΔH۲

واکنش نهایی : ΔH = + = −۹/۴۸ − ۵۲/۹۶ = −۶۲/۴۴ kJI۲(g) → I۲(s) ΔH١ ΔH۲
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.78

اما این انرژی ‌آزاد شده به ازای ۲‏ گرم هیدروژن اتمی است و برای سوختن یک گرم هیدروژن اتمی گرما برابر است

با:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی موازنه‌شده‌ی واکنش مورد نظر به صورت زیر است:79

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.80

= − = −۴۳۵ kJ.۲H(g) → H۲(g) ΔH١ ΔHH−H mol−١

+ = −۲۸۶ kJ. H۲(g)لا
١
۲

O۲(g) → H۲O (g) ΔH۲ mol−١

طبق قانون هس : + ΔH = + = −۴۳۵ + (−۲۸۶) = −۷۲١ kJ۲H(g)

١
۲

O۲(g) → H۲O (g) ΔH١ ΔH۲

= −۳۶۰/۵ kJ
−۷۲١

۲

= ⇒ =
حجم آمونیاک

حجم کل ظرف

۲۰

١۰۰

١ − ۲x

(١ − ۲x) + x + ۳x

١
۵

⇒ x = mol
١
۳

⇒ = ⇒ ۵ − ١۰x = ١ + ۲x ⇒ ۴ = ١۲x
١ − ۲x

١ + ۲x

١
۵

= = ۰/۲۵mol. .R̄̄̄ H۲

۳( ) mol
١
۳

۲۰L× min
١۲

۶۰

L−١ min−١

۴ + ۵ → ۴NO + ۶ ONH۳ O۲ H۲

۰/۲ ۰/۲۵
۰/۲ − ۴n ۰/۲۵ − ۵x ۴x ۶x

۰/١۲ ۰/١۵ ۰/۰۸ ۰/١۲

= ۴×۰/۰۲ = ۰/۰۸ = ⇒ Δn = ۰/۰۸RNO
Δn

۲۵×۰/۵min

۳۰ در ثانیه ⇒ کل مول = ۰/۴۷mol

مصرفی⟵ NH۳
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.81
 مولکول زردچوبه                         مولکول دارچین

                        گروه عاملی ‌آلدئید گروه عاملی کربونیل )کتون( 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تمام موارد ذکرشده درباره الیاف ساختگی صحیح است و تنها نکته‌ی اشتباه این است که پنبه یکی از82
الیاف طبیعی است نه ساختگی.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با معکوس کردن واکنش سوم می‌توان  موجود در واکنش اصلی را به دست ‌آورد. با معکوس83
کردن واکنش دوم و تقسیم کردن ‌آن بر ۲‏ نیز  واکنش اصلی به دست می‌آید. حال کافی است واکنش اول را معکوس

کرده و با معادله‌های جدید به دست ‌آمده جمع کنیم:

: OC
١۳

H
١۵

: OC۹H
١۰

۲ (g)NO۲

(g)N۲O۵

۲ (g) → ۲NO (g) + (g) ΔH ' = −١۴١ kJNO۲ O۲

(g) + (g) → (g) ΔH ' = +۲۶۶ kJN۲
۵
۲

O۲ N۲O۵

۲NO (g) → (g) + (g) ΔH ' = −١۸۰ kJ N۲لا O۲

۲ (g) + (g) → (g) ΔH ' = −۵۵ kJNO۲
١
۲

O۲ N۲O۵
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.84
معادلهٔ موازنه شدهٔ واکنش به‌صورت زیر است:

با توجه به معادلهٔ واکنش تغییر جرم تیغه، به دلیل جدا شدن اتم‌های n‏Z‏ به شکل  و وارد شدن به محلول و رسوب کردن
یون‌های  به صورت اتم‌های g‏A‏ بر سطح تیغه است، پس تغییر جرم تیغه برابر است با:

پس می‌توان نتیجه گرفت که  تغییر جرم تیغه ناشی از شرکت کربن ۲‏ مول نقره‌نیترات در واکنش است، بنابراین مقدار مول
نقره‌نیترات شرکت کرده در این واکنش برابر است با:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی واکنش موردنظر به صورت زیر است:85

مطابق معادله‌ی فوق به‌ازای مصرف ۴‏ مول واکنش‌دهنده، یک مول گاز اکسیژن تولید می‌شود، اما همان‌طور که در نمودار می‌بینید،
، باید در این مدت، ۸‏ مول واکنش‌دهنده طی مدت ۵‏۴‏ ثانیه، ۲‏ مول گاز اکسیژن تولید شده است، بنابراین با فرض بازده 

تجزیه شده باشد، در صورتی‌که مطابق نمودار ۰‏۱‏ مول واکنش‌دهنده تجزیه شده است. در نتیجه بازده واکنش  نبوده است. تا
همین‌جا مشخص است که بازده برابر  است. برای درک بیشتر به محاسبات زیر توجه کنید:

 بازده درصدی

برای محاسبه‌ی سرعت متوسط واکنش نیز باید از فراورده استفاده کنیم:

86 ، گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به واکنش‌های داده شده مقادیر  واکنش‌های ‌آ، ب، پ به‌ترتیب برابر 
و  کیلوژول است.

، واکنش ب را در ۳‏- و واکنش پ را نیز در ۳‏- ضرب کنیم: برای تعیین  واکنش موردنظر باید واکنش ‌آ را در 

Zn + → Zn ( ) + ۲Ag۲AgNO۳ NO۳ ۲

Zn۲+

Ag+

(−١×۶۵) + ۲×١۰۸× = ۴۳g
⎛

⎝
۵۰

١۰۰

⎞

⎠
۴۳g

? mol = ۲/۵۸gتغییر جرم× = ۰⁄١۲ molAgNO۳
۲mol AgNO۳

۴۳gتغییر جرم تیغه
AgNO۳

= = ۰⁄١۶R̄̄̄ AgNO۳

⎛

⎝
mol

L min

⎞

⎠

۰⁄١۲ mol

۰/۳L×۲/۵

= = = ۰/۰۸R̄̄̄
واکنش

R̄̄̄ AgNO۳

۲

۰⁄١۶

۲

(l) → (g) + O(g) + (g) + (g)۴C۳H۵N۳O۹ ١۲CO
۲

١۰H
۲

۶N۲ O۲

%١۰۰

%١۰۰

%۸۰

? mol (مقدار نظری) = ١۰mol × = ۲/۵molO۲ C۳H۵N۳O۹

١mol O۲

۴mol C۳H۵N۳O۹
O۲

= ×١۰۰ = ×١۰۰ = %۸۰
مقدار عملی

مقدار نظری

۲mol

۲/۵mol

= = = = ۲/۶۶ mol.R̄̄̄ واکنش R̄̄̄ O۲

Δn

Δt

۲mol O۲

( ) min
۴۵
۶۰

min−١

ΔH−١۵۳١+۳۶۷/۴

−۲۸۵/۹

ΔH
١
۲

ΔH = + (−۳×۲۸۵/۹) + (−۳×۳۶۷/۴) = −١۰١۰ kJ
⎛

⎝

−١۵۳١

۲

⎞

⎠
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌ها:87
‌آ( فلزهای قلیایی سدیم و پتاسیم، در شرایط یکسان، با ‌آب سرد به شدت واکنش می‌دهند: اما سرعت واکنش پتاسیم بیشتر است.

ب( بنزوئیک اسید، خاصیت بازدارندگی داشته و به عنوان نگهدارنده استفاده می‌شود، ‌آنزیم‌ها خاصیت کاتالیزگری داشته و می‌توانند
سرعت فساد موادغذایی را افزایش دهند.

پ( محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات، با یک اسید ‌آلی در دمای اتاق  به کندی واکنش می‌دهد اما با گرم شدن و
افزایش دما به بالاتر از دمای اتاق، محلول به سرعت بی‌رنگ می‌شود.

ت( مقایسهٔ انجام شده درست است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به متن سؤال داریم.88

پس نتیجه می‌گیریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.89

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. معادلهٔ موازنه شدهٔ واکنش موردنظر به صورت زیر است:90

برای رسیدن به واکنش هدف، باید تغییرات زیر را بر روی واکنش‌های کمکی اعمال کنیم:
 واکنش a‏ را وارونه کنیم.

 ضرایب واکنش f‏ را در عدد ۲‏۱‏ ضرب کنیم.
 واکنش c‏ را وارونه و ضرایب ‌آن را در عدد ۶‏ ضرب کنیم.

 ضرایب واکنش d‏ را در عدد ۳‏ ضرب کنیم.
 ضرایب واکنش e‏ را در عدد ۳‏ ضرب کنیم.

 واکنش b‏ را وارونه و ضرایب ‌آن را در عدد ۲‏ ضرب کنیم.

گزینه‌ی۳‏ پاسخ صحیح است. اتانول و دی‌متیل اتر هر دو دارای فرمول مولکولی  هستند ولی ساختار گسترده و خواص91
فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند و ایزومر ساختاری به‌شمار میروند.

)دی‌متیل اتر( )اتانول(

(۲۵°C)

١) aA + dD → mM → a = m , ۲a = D

۲) bA + eE → xX → ۳x = e , b = x

} ⇒ = ١/۴
١) ۲A + D → ۲M

۲) ۳A + E → ۳X

۷
۵

جرم مولی = ۷×١۲ + ۶×١ + ۲×١۶ = ١۲۲g.C۷H۶O۲ mol−١

Q = × ≈ ١۳١۹۶J۰/۵gC۷H۶O۲

۳/۲۲× J١۰
۶

١۲۲gC۷H۶O۲

= m× = ۴⁄١۸۴×١۰۰۰ = ۴١۸۴J. °C
ظرفیت گرمایی آب

c
ویژه آب

C−١

Q = Δθ = ( + )ΔθC
کل

C
ظرفیت گرمایی ویژه

C
گرماسنج

١۳١۹۶ = (۴١۸۴ + )×۳ → ≈ ۲١۴J. °Cگرماسنج Cگرماسنج C−١

۶ + ١۶ → + ١۲ Cl + ۲SSCl۲ NH۳ S۴N۴ NH۴

ΔH(هدف) = (+۴۶۰) + ١۲(−١۷۶) + ۶(+۵۰) + ۳(−۲١۴) + ۳(−١۵۵) + ۲(۹۲) = −۲۲۷۵ kJ

( O)C۲H۶
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.92
با توجه به این‌که به جرم ‌آن‌ها اشاره‌ای نشده، نمی‌توان در مورد زمان هم‌دما شدن ‌آن‌ها اظهار نظر کرد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چهره‌ی ‌آشکار ردپای غذا نشان می‌دهد که کم‌تر از ۰‏۵‏% )۰‏۳‏%( از غذایی که در جهان فراهم می‌شود به93
مصرف نمی‌رسد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. تنها گزینه‌ی ۳‏ درست است. بررسی سایر گزینه‌ها:94
گزینه‌ی ۱‏: تنها راه تأمین انرژی بدن، گوارش غذا )چربی‌ها و قندها( است.

گزینه‌ی ۲‏: مصرف کلسیم برای پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان، بسیار مفید است.
گزینه‌ی ۴‏: سرانه‌ی مصرف موادغذایی در کشورهای مختلف، متفاوت است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.95
بوی بادام به علت وجود بنز‌آلدهید است. در دارچین نیز یک ‌آلدهید ‌آروماتیک وجود دارد.

بوی میخک به علت وجود ۲‏ - هپتانون می‌باشد که یک کتون است. در زردچوبه نیز یک کتون وجود دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. انرژی حاصل از سوختن یک گرم ماکارونی، کم‌تر از سوختن یک گرم گردو است.96

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.97
میعان  گاز به مایع  b‏                                                فرازش  جامد به گاز  f‏

چگالش  گاز به جامد  a‏                        انجماد  مایع به جامد  d‏

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های اول و دوم درست هستند.98
بررسی عبارت‌های نادرست:

در بدن ما به دلیل انجام واکنش‌های متنوع و پیچیده، رادیکال‌ها به وجود می‌‌آیند. مصرف مواد خوراکی حاوی لیکوپن، فعالیت
رادیکال‌ها را کاهش می‌دهد.

تمام شاخه‌های لیکوپن از نوع متیل هستند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ظرفیت گرمایی برخلاف ظرفیت گرمایی ویژه، به جرم جسم وابسته است. چنانچه جرم جسم یک گرم99
باشد طبق معادلهٔ  همواره  است، اما اگر جرم جسم از یک گرم کمتر باشد، ظرفیت گرمایی از ظرفیت گرمایی

ویژه کوچکتر می‌شود.
اما در مقایسه بین دو جسم مقاومت، این امکان وجود دارد که جسمی که ظرفیت گرمایی ویژه کوچکتری دارد، در صورتی‌که جرم

‌آن به اندازهٔ کافی بیشتر باشد، ظرفیت گرمایی ‌آن از جسم دیگر بیشتر شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فشار و تغییر ‌آن فقط در واکنش‌هایی که حداقل یکی از واکنش‌دهنده‌های ‌آن در حالت گاز باشد اثر100
دارد. زیرا با تغییر فشار می‌توان موجب تغییر غلظت گاز شد.

⟵⟵⟵⟵

⟵⟵⟵⟵

C = m. cC = c
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.101
الیاف ‌آهن داغ و سرخ شده در هوا نمی‌سوزد، درحالی‌که همان مقدار الیاف ‌آهن داغ و سرخ شده در یک ارلن پر از اکسیژن می‌سوزد.

بررسی سایر گزینه‌ها:
( تفاوت جرم مولی ‌آنها ۴‏۴‏ گرم است. تفاوت جرم مولی ( و بنزوییک اسید ) ۱‏( با توجه به فرمول مولکولی بنزن )

( نیز برابر ۴‏۴‏ گرم بر مول می‌باشد. ( و ساده‌ترین ) متان )
۳‏( درواقع رادیکال محتوی اتم‌هایی است که از قاعده‌ی‌ هشتایی پیروی نمی‌کنند.

۴‏( یکی از چهرههای پنهان ردپای غذا، تولید گازهای گلخانه‌ای به ویژه کربن دی‌اکسید است. ‌آنچنان که سهم تولید این گاز در
ردپای غذا به مراتب بیش از سوختن سوخت‌ها در خودروها، کارخانه‌ها و ... است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد دوم و چهارم نادرست هستند. بررسی موارد نادرست:102
مورد دوم: تعیین تعداد دقیق مونومرهای شرکت‌کننده در یک واکنش پلیمری شدن ممکن نیست و نمی‌توان برای پلیمرها فرمول

مولکولی و جرم مولی دقیقی تعیین کرد.
( داشته باشد، می‌تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت کند. مورد چهارم: هر ترکیب ‌آلی که در ساختار خود پیوند )

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌های نادرست:103
« است. ۱‏( مقایسهٔ درست ظرفیت گرمایی ویژهٔ این سه فلز به صورت »

بنابراین هر چه جرم مولی فلزی بیشتر باشد، ظرفیت گرمایی ویژهٔ ‌آن کمتر نکته: ظرفیت گرمایی مولی فلزات تقریباً ثابت است
خواهد بود.

۲‏( ظرفیت گرمایی مولی از حاصل‌ضرب ظرفیت گرمایی ویژه در جرم مولی به دست می‌آید، پس ممکن است ظرفیت گرمایی ویژهٔ
ماده‌ای کمتر باشد ولی به دلیل برخورداری از جرم مولی بیشتر، ظرفیت گرمایی مولی بزرگ‌تری داشته باشد.

به همین دلیل ظرفیت گرمایی یک مول هیدروژن دو ۳‏( جرم مولی گاز هیدروژن  دو برابر جرم مولی اتم هیدروژن است
برابر گرمای ویژه ‌آن است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. افزایش فشار تنها بر روی سرعت واکنش‌هایی موثر است که حداقل یکی از واکنش‌دهنده‌های ‌آن گازی104
شکل باشند. با افزایش فشار، غلظت مواد گازی زیاد شده و سرعت واکنش نیز افزایش می‌یابد. چنین شرایطی فقط در واکنش ‌آخر

وجود دارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. یک نمونه ماده با مقدار ‌آن در دما و فشار معین توصیف می‌شود. در نتیجه باید فشار نیز باید ذکر گردد،105
به عنوان نمونه ۰‏۰‏۲‏ گرم اتانول در دما و فشار اتاق، یک نمونه ماده محسوب می‌شود.

واکنش:  گرماگیر است و در نتیجه اوزون نسبت به اکسیژن سطح انرژی بیشتر و پایداری کمتری دارد.

بنابراین106 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. واکنش اول را ثابت، واکنش دوم را ضربدر ۶‏ و واکنش سوم را معکوس و ضربدر ۰‏۱‏ می‌کنیم
می‌توان نوشت:

C۶H۶C۷H۶O۷

CH۴HCOOCH۳

Al > Ag > Au

( )H۲

۳O۲ → ۲O۳

+ ۶ O → ۴ = −۳۹۷ kJP۴O
١۰

H۲ H۳PO۴ ΔH١

۶ + ۲۴ O → ۶ + ۳۰HCl ΔH = ۶ = −۸١۶ kJPCl۵ H۲ H۳PO۴ '۲ ΔH۲

۳۰HCl + ١۰ → ۳۰ O + ١۰ ΔH = −١۰ = ۶۸۰ kJ H۳PO۴لا H۲ POCl۳ '۳ ΔH۳

+ ۶ → ١۰ = −۵۳۳ kJP۴O
١۰

PCl۵ POCl۳ ΔH
نهایی

? = ١۰۶۶ kJ × × = ۴۴۸LLPOCl۳
١۰ mol POCl۳

۵۳۳ kJ

۲۲/۴LPOCl۳

١mol POCl۳
POCl۳
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا معادله‌ی واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم:107

مول تولید شده  را با توجه به سرعت متوسط ‌آن تعیین می‌کنیم.

اگر مول  را  و مول  را  فرض کنیم داریم:

جرم پروپان و متان در مخلوط اولیه برابر است با:

پس اختلاف جرم ‌آن‌ها ۳‏۱‏ گرم خواهد بود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های ‌آ، ب و پ درست می‌باشند.108
بررسی عبارت ت: در محیط خشک امکان رشد میکروب‌ها و جانداران ذره‌بینی دیگر وجود ندارد، از این رو می‌توان خشکبار را

‌آسان‌تر و به مدت طولانی‌تری در این محیط نگهداری کرد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فرایند تبخیر یک فرایند فیزیکی است نه گرما شیمیایی!109

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ی نادرست: کلسترول یکی از مواد ‌آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی ‌آن110
در دیواره رگ‌ها رسوب می‌کند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.111

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.112

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.113

(g) + ۲ (g) → (g) + ۲ O(g)CH۴ O۲ CO۲ H۲

(g) + ۵ (g) → ۳ (g) + ۴ O(g)C۳H۸ O۲ CO۲ H۲

CO۲

۴/۵ = ⇒ mol = ۲/۲۵
mol CO۲

۰/۵
CO۲

CH۴n١C۳H۸n۲

⇒ = ۰/۲۵, = ١⁄۵
⎧
⎩⎨

+ = ۳۵١۶n
١

۴۴n۲

+ = ۲/۲۵n١ ۳n۲

n۲ n١

١⁄۵ mol × = ۲۴gCH۴

١۶g CH۴

١ mol CH۴

۰/۲۵ mol × = ١١gC۳H۸
۴۴g C۳H۸

١mol C۳H۸

= = = = −١/۲Lim
x→١

۲x − ۷ + ۵x
−−

√

۲x − ۳x + ١− −−−−√
۰
۰

−→−
HOP

۲ −
۷
۲

۲ −
۳
۴

−۶
۵

Log (x + ۷) + Log (x + ۳) = Log ١۲ ⇒ Log ( + ١۰x + ۲١) = Log ١۲x۲

⇒ + ١۰x + ۲١ = ١۲ ⇒ + ١۰x + ۹ = ۰ ⇒x۲ x۲
⎧
⎩⎨

x = −١ ق ق

x = −۹ غ ق ق
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.114

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        115

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        116

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        117

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        118

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.119

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        120

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        121

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.122

، بازه‌ی  است، زیرا:123 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. دامنه‌ی تابع 

در نتیجه در  فقط حد راست دارد و در  فقط حد چپ و هر دو برابر با صفر هستند.

Log (x + ۹) + Log (x − ۲) = Log ۲۶ ⇒ Log ( + ۷x − ١۸) = Log ۲۶x۲

⇒ + ۷x − ١۸ = ۲۶ ⇒ + ۷x − ۴۴ = ۰ ⇒x۲ x۲
⎧
⎩⎨

x = −١١ غ ق ق

x = ق ق۴

f(۹) = ۷ ⇒ a + Log = ۷ ⇒ a + ۲ = ۷ ⇒ a = ۵
۹
۳

f(۲۷) = ۶ ⇒ a Log = ۶ ⇒ ۳a = ۶ ⇒ a = ۲۲۷
۳

۵ − [x] = ۵ − ۲ = ۳Lim
x→۳−

= = = −١Lim
x→(−١)−

x + [x]

x + ۴
−١ − ۲
−١ + ۴

−۳
۳

f(x) + f(x) = (۳ax − ١) + ( + ۴) = ۹a − ١ + ۹a + ۴ = ۲١Lim
x→۳+

Lim
x→۳−

Lim
x→۳+

Lim
x→۳−

ax۲

⇒ ١۸a = ١۸ ⇒ a = ١

= = ۴Lim
x→۲

− ۴x۲

x − ۲
Lim
x→۲

(x + ۲)(x − ۲)

x − ۲

= =Lim
x→۶

− ۶xx۲

− ۷x + ۶x۲
Lim
x→۶

x (x − ۶)

(x − ١)(x − ۶)

۶
۵

Log = t ⇒ t + = ۳ ⇒ − ۳t + ۲ = ۰
x

۲
۲
t

t۲

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

t = Log = ١ ⇒ x = ۲
x

۲

t = Log = ۲ ⇒ x = ۴
x

۲

⇒ Log = Log = ۲
۴x − ١۲∣

∣
∣
∣

۲

۴
۲

f(x) = ۹ − x۲
− −−−−

√[−۳, ۳]

۹ − ≥ ۰ ⇒ ≤ ۹ ⇒ −۳≤ x ≤ ۳x۲ x۲

x = −۳x = ۳
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.124

نکته:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.125

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. کافی است نمودار تابع را رسم کرده و سپس قرینه ی ‌آن را نسبت به خط  به دست ‌آوریم:126

، از ناحیه‌ی چهارم نمی‌گذرد. پس نمودار وارون تابع 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر  در  حد داشته باشد،  برابر ۳‏ است.127

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. حد راست و چپ تابع را در  می‌یابیم.128

، در چون حد راست و چپ در  با هم برابر هستند و به مقدار  بستگی ندارد، پس این تابع به‌ازای هر مقداری از 
 دارای حد است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.129

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.130

= ۵ ⇒ = ۵× ⇒ = ⇒ ۲a = ⇒ a =۲۵a ۵
−−

√ ( )۵۲
a

۵
١

۲ ۵۲a ۵
۳

۲
۳
۲

۳
۴

⇒ ۴a = ۳ ⇒ Log = Log = − Log = −١
۴a
١
۳

۳

۳−١
۳
۳

Log = Log (a > ۰, b > ۰, b ≠ ١, n ∈R)
a

bn

١
n

a

b

x → − ⇒ x + ١ > ۰ ⇒ |x + ١| = x + ١ ⇒ [x] = −١ ⇒ −x → ⇒ [−x] = ۰١+ ١−

= = = ١Lim
x→−١+

|x + ١| + [x]

x − [−x]

x + ١ − ١
x

x

x

y = x

f

f(x) = (x − a) [۲x]x = ۳a

f(x) = (x − ۳) [۲x]

f(x) = (x − ۳) [۲x] = −١ [ ] = −١(۳) = −۳Lim
x→۲−

Lim
x→۲−

۴−

x = −١

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

f(x) = + ١ = ۲Lim
x→−−

(−١)۲

f(x) = a(−١) + a + ۲ = ۲Lim
x→−١+

x = −١aa

x = −١

f(x) + f(x) = −١ + ۲ = ١Lim
x→(−۲)

+
Lim
x→۳−

Log E = ١١/۸ + ١/۵M Log E = ١١/۸ + ۹/۳ ⇒ Log E = ۲١/١ ⇒ E =− →−−
M=۶/۲

١۰
۲١/١
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر عبارت خواسته شده را ساده کنیم داریم:131

، مقدار  را محاسبه کنیم: لذا کافی است از تساوی 

، داریم: در نهایت با جایگذاری مقدار فوق در حاصل ساده شده‌ی 

. واضح است که رابطه به ازای  برقرار است132 یعنی  گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. باید زیر رادیکال نامنفی باشد

پس باید:                        

پس  ریشه معادله  است: بنابراین باید تابع  در  تغییر علامت ندهد

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ضابطه‌ی تابع را ساده می‌کنیم:                        133

 مجانب قائم است و داریم:                        

پس نمودار ‌آن مشابه گزینه‌ی ۴‏ است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. باید جواب نامعادله‌ی  بازه‌ی  باشد بنابراین اولاً مقادیر ۴‏- و ۵‏ ریشه‌های134

صورت و مخرج کسر هستند و ثانیاً مقدار b‏ باید منفی باشد تا جواب نامعادله براساس تعیین علامت ‌آن بتواند بازه‌ی  باشد
)زیرا ضریب x‏ صورت کسر مثبت است پس باید ضریب x‏ مخرج منفی باشد تا بین دو ریشه، جواب نامعادله باشد( پس

داریم:                        

 ریشه‌ی مخرج

چون  است پس  مثبت است، در نتیجه:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به فرض سؤال داریم:135

۲ = = = =Log
١۰

١

١۰Log۲

١
۵×۲Log۲

١
۵ + ۲Log۲ Log۲

١
۵ + ١Log۲

۸ = aLog۵۵Log۲

۸ = a ⇒ ۵ = ⇒ ۵ = ⇒ ۵ = ⇒ ۵ =Log۵ Log۸
١
a

Log۲۳
١
a

١
۳

Log۲
١
a

Log۲
۳
a

۲Log
١۰

۲ = ۲ = ⇒ ۲ =Log١۰
١
۵ + ١Log۲

− →−−−−
۵=Log۲

۳
a

Log١۰
١

+ ١۳
a

Log١۰
a

a + ۳

xf (x) ≥ ۰x = ۰

{ x > ۰ ⇒ f(x) > ۰ ⇒ + a > ۰۲x

x < ۰ ⇒ f(x) < ۰ ⇒ + a < ۰۲x

f(x) = + a۲x
x = ۰x = ۰f(x) = ۰

+ a = ۰ ⇒ a = −١۲۰

f(x) = =
(x − ١)(x + ١)

(x + ١)(x − ۴)

x − ١
x − ۴

x = ۴f(x) = = +∞ , f(x) = = −∞Lim
x→۴+

۳

۰+
Lim
x→۴−

۳

۰−

> ۰
x + a

bx + ١۰
(−۴, ۵)

(−۴, ۵)

ریشه صورت : x = −a

: x =
−١۰

b

b < ۰x = −
١۰

b

− = ۵ ⇒ b = −۲ ⇒ −a = −۴ ⇒ a = ۴ ⇒ f(x) = Log
١۰

b

x + ۴

−۲x + ١۰

f − = Log = Log = Log = Log = −١
⎛

⎝
⎜

۵
۲

⎞

⎠
⎟

− + ۴۵
۲

−۲( ) + ١۰−۵
۲

۳
۲

١۵

١

١۰
١۰

−١

< ⇒ < ⇒ <( )١
۲

۲x+١ ١۲۵

١۰۰۰
( )١
۲

۲x+١ ١
۸

( )۲−١ ۲x+١
۲−۳

< ⇒ −۲x − ١ < −۳ ⇒ ۲x > ۲ ⇒ x > ١ ⇒ x ∈ (١,+∞)۲−۲x−١ ۲−۳
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.136

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.137

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.138

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. به یافتن حد عبارات گفته شده می‌پردازیم:139

شرط پیوستگی : f(x) = f(x) = f(−۲)Lim
x→(−۲)

+
Lim

x→(−۲)
−

f(x) = + a = + a = + aLim
x→(−۲)

+

Lim
x→(−۲)

+

|x + ۲|

۲x + ۴
Lim

x→(−۲)
+

(x + ۲)

۲(x + ۲)

١
۲

f(x) = = =Lim
x→(−۲)−

Lim
x→(−۲)−

x

[x]

−۲
−۳

۲
۳

f(−۲) = b ⇒ + a = b = ⇒
١
۲

۲
۳

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

b =
۲
۳

a = − =
۲
۳

١
۲

١
۶

⇒ b − a = − =
۲
۳

١
۶

١
۲

Log + Log = Log = Log = Log
۲ ۳−−√۳

۶
۳ ۲−−√۳

۶
۲ ×۳۳−−√۳ ۲−−√۳

۶
۶ ۶−−√۳

۶
( × )۶١ ۶

١

۳

۶

= Log = Log =۶
۴

۳

۶

۴
۳

۶
۶

۴
۳

Log = t ⇒ t − = ١ ⇒ − ١۲ = t ⇒ − t − ١۲ = ۰
x

۲

١۲

t
t۲ t۲

⇒ (t − ۴)(t + ۳) = ۰ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

t = ۴ ⇒ Log = ۴ ⇒ x = = ١۶
x

۲
۲۴

t = −۳ ⇒ Log = −۳ ⇒ x = =
x

۲
۲−۳ ١

۸

x = ⇒ Log = Log = Log =
١
۸

( + ۷)x−١

۲۲۵

(۸ + ۷)

۲۲۵

١۵
١

١۵
۲

١
۲

f(x) = + ١ ⇒ f( ) =x۲ ۲− ۵−

[f(x)] = [ ] = ۴Lim
x→۲−

۵−

[ f(x)] = [۵] = ۵Lim
x→۲−

f( [x] ) = f(١) = ۲ ⇒ [f(x)] − f(x) − f( [x] ) ⇒ ۴ − ۵ − ۲ = −۳Lim
x→۲−

Lim
x→۲−

Lim
x→۲−

Lim
x→۲−
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.140

اولاً صورت به ازاء  صفر است پس:

ثانیاً  پس 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.141
چون به‌ازای هر یک واحد بزرگ، دامنه‌ی‌ امواج ۰‏۱‏ برابر می‌شود و مقدار انرژی ۶‏/۱‏۳‏ برابر افزایش می‌یابد.

f(x) = mx + ۲ → (x) =f −١ x − ۲
m

x = ۲

۲f(۲) − (۲) = ۰ ⇒ ۲(۲m + ۲) = ۰ ⇒ m = −١f −١

f(x) = ۲ − xf(x) = (x)f −١

= = = −١Lim
x→۲

xf (x) − (x)f −١

x − ۲
Lim
x→۲

f(x)(x − ١)

x − ۲
Lim
x→۲

(۲ − x)(x − ١)

x − ۲

۷ − ۵ = ۲

n = ۲ ⇒ n = = ١۰۰Log١۰ ١۰
۲

= ≈ ١۰۰۰
انرژی آزاد شده

تغییرات دامنه
(۳١⁄۶)

۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در صورتی‌که لایه‌های سنگی طوری خم شوند که لایه‌های قدیمی‌تر در مرکز و لایه‌های جدیدتر در142
حاشیه قرار گیرند، تاقدیس تشکیل می‌شود. با توجه به شکل سؤال قدیمیترین لایه باید سنگ ‌آهک، سپس زغال‌سنگ و در نهایت

جوانترین لایه باید شیل باشد و با توجه به مقیاس زمان زمین‌شناسی و رویدادهای مهم ‌آن و با در نظر گرفتن گزینه‌های مطرح شده
در سؤال به ترتیب: شیل کواترنری، زغال‌سنگ نئوژن و سنگ ‌آهک پالئوژن صحیح است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.143

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.144
گسل عادی حاصل تنش کششی می‌باشد.

گسل معکوس و چین‌خوردگی حاصل تنش فشاری می‌باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. توف ‌آتشفشانی و نفت هر دو در محیط دریایی کم‌عمق تشکیل می‌شوند.145
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. موارد پ و ت صحیح هستند. شکل موجود در صورت سؤال، نوعی موج سطحی از نوع ریلی )R‏( است.146
بلکه از برخورد امواج درونی )نه سطحی( با فصل مشترک لایه‌ها و سطح امواج سطحی در کانون تولید نمی‌شوند )نادرستی الف(
زمین ایجاد می‌شوند )نادرستی ب(. موج ریلی مانند حرکت امواج دریا، ذرات را در یک مدار دایره‌ای به ارتعاش درمی‌آورد. البته در
موج ریلی، جهت حرکت دایره‌ای مخالف جهت حرکت امواج دریاست )نادرستی ث(. عمق نفوذ و تأثیر امواج ریلی مثل امواج دریا

محدود است و از سطح به عمق کاهش پیدا می‌کند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.147
اصولاً هر دو شکستگی هستند، ولی درزه‌ها، بدون جابه‌جایی و گسلها همراه با جابه‌جایی و لغزش سنگ‌ها هستند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.148
از منظر مدار صفر درجه اگر منطقه سایر امواج  را مشاهده کنیم مانند کمربندی بین مدار ۳‏۰‏۱‏ تا ۲‏۴‏۱‏ مشاهده می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.149
اولین موجی که توسط دستگاه لرزه‌نگار ثبت می‌شود، موج اولیه و طولی می‌باشد. )به علت سرعت زیاد(

گزینه‌ ۳‏ پاسخ صحیح است. در صورتی که خاکستر ‌آتشفشانی )ذرات تفرای ریز( در محیط‌های دریایی کم‌عمق ته‌نشین شوند، توف150
‌آتشفشانی تشکیل می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موج  یک موج درونی است که توانایی عبور از تمامی محیط‌ها را دارد.151

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بزرگی زمینلرزه در تمام نقاط زمین یکسان است.152

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. یکی از نشانه‌های وقوع زمین‌لرزه، تغییرات گاز رادون در ‌آب‌های زیرزمینی است.153

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در شکل شاهد گسل نرمال یا عادی می‌باشیم که حاصل تنش کششی می‌باشد.154

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. امروزه در بعضی از کشورها )از جمله ناحیه‌ی منجیل در ایران( از نیروی باد برای تولید برق در مقیاس155
محدود استفاده می‌شود. منجیل از نواحی گرم و مرطوب در شمال ایران می‌باشد.

P

P
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