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پاسخنامه آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 10

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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 های ضمیمه )کمکی( دستگاه تولیدمثل مرد، کدام مورد درست است؟درخصوص اندام  -1

 .ها را بر عهده دارندیباکتر  یخوارگانهیب   زیها و ن اختهی  هی تغذ  ،یبان یپشت ،ییزا مراحل زامه ۀدر هم  یسرتول یهااختهی ( 1
 کند.یم  افتی را در ( نالیسم کول یوز) یمنسهیک  ۀغدترشحات  ، مثانهکنار و پشت در حین عبور از  سازهای زامههرکدام از مجرا (2
 . کندیاضافه م یمن عیما  میزنای به موجود در  یدیکردن مواد اسیخنثمنظور را به یی ایرنگ و قلیریش  یعیما  ،یزراهیم یازیپ ۀ غد  (3
 شوند. می لیو طو ده یچیپ یالوله منظور کسب توانایی حرکت واردوخم، پس از خروج از بیضه بهپیچ های پرهای تولیدشده در لوله( زامه4

 (1107خط _ به)آسان _ خط           4پاسخ: گزینه   

شوند.  یمنتقل م  (میدیدیاپ)برخاگ    به نام  لیو طو  دهیچیپ یالوله خارج و به درون    ضه یها از ب، آن(موخچ یپرپ  یهالوله)  ساززامه   یهازامه در لوله  دی پس از تول

 . شود  جاد یها احرکت در آن  ییجا بمانند تا توانادر آن  ساعت 18  حداقل  دیو با  ستندیها ابتدا قادر به حرکت نزامه   نیا

 
 
 

   وزیکول سمینال در پشت مثانه و بالاتر از غدۀ پروستات قرار دارد.
 تر از غدۀ پروستات قرار دارد.  غدۀ پیازی میزراهی پایین 

 شود.  شده توسط وزیکول سمینال، وارد غدۀ پروستات میبر بعد از دریافت مواد ترشح مجرای اسپرم 
 رود. سمت بالای آن می شود و سپس از فضای جلوی مثانه بهبر از انتهای اپیدیدیم آغاز میمجرای اسپرم 

  
ساز است  های سرتولی مربوط به دیوارۀ لوله زامه است، یاخته)کمکی(    های ضمیمهال در مورد اندام ؤ س  ؟!؟!ال توجه کردی یا توی دام افتادیؤبه صورت س 

 ای دستگاه تولیدمثل مرد نیست. های ضمیمهاندام   ء که جز

 کند.یم  افتیرا در  (نالیسم  کولیوز)  یمن  سهیک  ۀترشحات غد  مثانه کنار و پشتعبور از    نیدر ح  (سازنه زامه)  برزامه   یهاهر کدام از مجرا  

نه  ) سمت گامت مادهعبور زامه به  ریموجود در مس  ی دیمواد اسکردن ی خنثبه    ییایرنگ و قلی ریش یعیمابا ترشح    (نه پیازی میزراهی)  پروستات  ۀغد 
 کند.میزنای مجرایی هست که ادرار را از کلیه به مثانه منتقل می  کند.ی ، کمک م(نایمیز

 
 برهایی از مجرای اسپرم پردازد: بیضه + اپیدیدیم + بخش میهای خود در محیطی با دمای متفاوت نسبت به دمای طبیعی بدن به فعالیت 

 ها پردازد: بیضه ها می های کوچک درون کیسۀ اطراف خود به تأمین شرایط لازم برای تولید اسپرم از طریق رگ 

 دستگاه تولیدمثل در مردان 

 وظایف 
های این دستگاه،  مجموعۀ اندام

 وظایف متعددی دارند؛ از جمله: 

 است.  تولید یاختۀ جنسی نر یا زامه ، اصلی این دستگاهکار   ـ1
 ها نگهداری از اسپرمایجاد محیطی مناسب برای  ـ2

 به خارج از بدن هاانتقال زامه  ـ3
 مردانه )تستوسترون( تولید هورمون جنسی ـ4

 
 
 
 
 
 
 
 هااندام
 

 ها بیضه  اصلی 

  طبیعیها درون کیسه بیضه قرار دارند. محل  شوند. بیضه تولید می  غدد جنسی نرها در یک جفت خاگ )بیضه( یا همان  زامه 
وجود   ساززامه های  به نام لوله   وخمهای پرپیچلوله ها تعداد زیادی  است. در بیضه   شکمی  ۀ خارج و پایین محوط کیسه بیضه  

های بینابینی قرار دارند  ساز یاخته های زامه لوله   بینشود. در  ، زامه تولید میاز هنگام بلوغ تا پایان عمرها  دارد. درون این لوله 
 که نقش ترشح هورمون جنسی نر را برعهده دارند.

 ایجاد این دما مؤثرند:   باشد و دو عامل درتر از دمای بدن میدرجه پایین  3ها، حدود  * دمای مناسب برای تمایز صحیح زامه 
 های کوچک در کیسۀ بیضهای از رگوجود شبکه  ـ2 قرارگیری کیسۀ بیضه در خارج از محوطۀ شکمی ـ1

 کمکی

 اپیدیدیم 
 )برخاگ(

های پایینی بیشتر های بالایی نسبت به بخشکه روی بیضه قرار گرفته است. قطر آن در بخش  لولۀ پیچیده و طویلیک جفت  
اند و باید  ها، فاقد توانایی حرکتشوند. این زامه ها خارج و واردِ برخاگ میها از بیضه ها در بیضه، آن است. پس از تولید زامه 

 ها ایجاد شود. ساعت در برخاگ بمانند تا توانایی حرکت در آن  18حداقل 

 براسپرم
های دارای توانایی های ابتدایی نسبت به انتهایی بیشتر است. این لوله، اسپرمیک جفت مجرای طویل که قطر آن در بخش

 شود. شود و در نهایت، با ورود به غدۀ پروستات، به میزراه متصل میگیرد و واردِ محوطۀ شکمی میحرکت را از برخاگ می

  وزیکول سمینال
 )کیسۀ منی( 

فروکتوز  از  غنی  ترشحات  و  است  گرفته  قرار  مثانه  در پشت  که  با حالتی بخش بخش  غده  یک جفت 
 کند.  بر وارد میها( خود را به درون لولۀ اسپرمکنندۀ انرژی زامه )تأمین

 رود. شمار میترین ساختار دستگاه تولیدمثل در مردان به * وزیکول سمینال، پشتی
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 پروستات 

بر و میزراه به آن وارد  ریز که در زیر مثانه قرار گرفته است و دو نوع )سه عدد( مجرای اسپرمیک غدۀ برون
لوله می غده،  این  درون  در  اسپرمشوند.  میهای  میزراه  به  ترشح  بر  با  پروستات  غدۀ  مایعی  پیوندند. 

قلیایی  شیری به به خنثیرنگ و  زامه  اسیدی موجود در مسیر عبور  سمت گامت ماده، کمک کردن مواد 
 کند. می

 میزراهی -پیازی
. این غدد پس از پروستات،  ترند کوچکریز که نسبت به پروستات و وزیکول سمینال، یک جفت غدۀ برون
 کنند.را به مجرای میزراه اضافه می ایکنندهترشحات قلیایی و روانشوند و به میزراه متصل می
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 درخصوص شکل مقابل، کدام مورد درست است؟  -2

 ماند.ساعت در بَرخاگ )اپیدیدیم( باقی می 18(، حداقل 1شدن بخش )( زامه )اسپرم(، برای ساخته1
 تن )کروموزوم(ها قرار دارد.(، کیسۀ پر از آنزیم در جلوی بخش حاوی فام3( در بخش )2
 (، در نفوذ زامه )اسپرم( به گامت ماده )تخمک( نقش دارد. 3( برخلاف )1بخش )( 3
 شود. (، اولین قسمت از زامه )اسپرم( است که در حین تمایز ایجاد می2( بخش )4

 ( 1107)آسان _ مفهومی _          2پاسخ: گزینه  

 
 : سر3 بخش/  : تنه2 بخش/  : دم1 بخش

  

 تن( قرار دارد. )بخش حاوی فام  جلوی هسته ( در  کیسۀ پر از آنزیمتن )در سر اسپرم، تارک 

 
 ـ دم )تاژک( ۳ـ تنه )قطعۀ میانی(، ۲ـ سر، ۱اسپرم دارای سه قسمت است: 

 سر اسپرم شامل یک هستۀ بزرگ، آکروزوم )یک کیسۀ پر از آنزیم( و مقداری سیتوپلاسم است.  
 مانند دارد و در جلوی هسته قرار دارد.  ، ساختاری کلاه تن()تارَک آکروزوم

 قطعۀ میانی اسپرم، شامل تعداد زیادی میتوکندری )راکیزه( است. 
 دم اسپرم از یک تاژک بلند ساخته شده است.  
 اما بخش انتهایی  ،اندطور کامل توسط غشا پوشیده شده اند. سر و تنه بههر سه قسمت زامه توسط غشا پوشیده شده 

 های تاژک، فاقد غشا است.  دم )تاژک( برخلاف سایر بخش
 هــای مختلف اسپـــرم از جلـــو تـا عقب:ترتیب قسمت

 )در قسمت دم(   ـ تاژک4 )در قسمت تنه(  ـ میتوکندری3 )در قسمت سر( ـ هسته2 ـ آکــروزوم )در قسمت ســــر(،۱

 
 شوند. شود که تقسیم می هایی مشاهده می ای، در یاخته کنند؛ زیرا همانندسازی دنای هستهدناهای موجود در هستۀ اسپرم، همانندسازی نمی 

 توانایی تقسیم هستند. اسپرم و اسپرماتید فاقد 

 
 مادۀ ژنتیکی اسپرم، هم در بخش سر و هم در بخش تنۀ آن قرار دارد.   !حواستون باشهشوند.  ساز می ها از بخش دُم خود وارد فضای لولۀ اسپرماسپرم

 شود.  لاد ایجاد می از تقسیم هر اسپرماتوسیت، دو یاختۀ تک
یاخته    فشرده شدن هسته و قرارگرفتن در سر اسپرم  از دست دادن مقدار زیادی از سیتوپلاسم  شوند  دار میاسپرماتیدها به اسپرم: از هم جدا و تاژک روند تمایز  

 کند.  حالت کشیده پیدا می

  

 ماند. ( در برخاگ می شدن تاژکنه ساخته ) کسب توانایی تحرکدقت کنید که زامه برای   

 (سر با داشتن آکروزوم و دم با کمک به حرکت رو به جلو) هر دو بخش سر و دم در نفوذ زامه به تخمک مؤثر هستند. 

 شود.است که در حین تمایز ایجاد می تاژک، اولین قسمتی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اسپرم

 سر

 تنه یا قطعۀ میانی

 دم

 یک هستۀ بزرگ

 مقداری سیتوپلاسم

 تن )آکروزوم(تارکای پر از آنزیم به نام کیسه

 زیادی راکیزه )میتوکندری( ددارای تعدا

 به جلو راندن اسپرم با حرکات خود

مانند است و در جلوی هسته قرار دارد.کلاه  

کنند تا بتواند در ها به اسپرم کمک میآنزیم
های حفاظت کنندۀ گامت ماده )تخمک( لایه

 نفوذ کند.
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 ها قرار دارد.  محل شروع اپیدیدیم بالاتر از بیضه 

 را  ـن مجـد. ای ـکنرکت می ـسمت بالا حشود و بهبر از انتهای اپیدیدیم شروع می مجرای اسپرم 
 رودمثانه، از جلوی مثانه عبور کرده و به سطح پشتی مثانه می بالاتر از محل اتصال میزنای به 

 . کندو در اینجا، ترشحات وزیکول سمینال را دریافت می 
 ازی ـشوند و پس از پروستات، ترشحات غدد پیعبور از پروستات، وارد میزراه می  حینها اسپرم 

 شود.  ها اضافه می میزراهی نیز به آن 
 ـ اپیدیدیم، ۲ـ بیضه، ۱ها در دستگاه تولیدمثل مردان وجود دارد: هایی که دو عدد از آن قسمت 

 ـ غدۀ پیازی میزراهی ۵ـ وزیکول سمینال،  ۴بر، ـ مجرای اسپرم ۳
 ـ میزراه ۲ـ غدۀ پروستات، ۱ها در دستگاه تولیدمثل مردان وجود دارد: هایی که یک عدد از آن قسمت 

 
 است؟  نادرستدرخصوص ساختار دستگاه تولیدمثل زن، کدام مورد   -3

 شود. ای اتصال دارد، برآمدگی مشاهده می( در بخشی از دیوارۀ رحم که به طناب پیوندی ـ ماهیچه1
 شوند.های رحمی از طریق بخش ابتدای خود به بخش پهن و بالای رحم متصل می( لوله2
 خوردگی دارد.چینای صاف و بدون ( واژن، در ابتدای خود برخلاف انتهای خود دیواره3
 اند.های رحمی قرار گرفتهها درمجاورت انتهای شیپورمانندِ لوله( بخشی از تخمدان4

 ( 1107_ مفهومی _  متوسط)          3پاسخ: گزینه  

  

  قابل مشاهده است.  هخورد واژن دیوارۀ چین   تمام طولدقت کنید که مطابق شکل کتاب درسی، در  

  

 . شوددر محل اتصال تخمدان و رحم، برآمدگی مشاهده میمطابق شکل کتاب،   

 شوند. به رحم متصل می طریق بخش ابتدای خود )بخش باریک(های رحم از  مطابق شکل کتاب، لوله  

 مطابق شکل کتاب، این مورد درست است. 

 
 میزراه  ـ ریزغدد برون  ـ برزامه مجرای   ـ برخاگ ـ دهنده دستگاه تولیدمثل مرد: بیضهتشکیل های بخش 
 واژن ـ های رحملوله  ـ گردن رحم ـ رحم ـ دهنده دستگاه تولیدمثل زن: تخمدان های تشکیل بخش 

 
 ماده )تخمک( یجنس ۀاختی دیتول ـ1
 سمت رحمماده به یجنس یهااختهیانتقال  ـ2
 لقاح زامه و تخمک یمناسب برا طیشرا جادیا ـ3
 لیدر صورت تشک نیجن یۀحفاظت و تغذ ـ4
 زنانه یجنس یهاهورمون دیتول ـ5

 
 . کدام مورد، در ارتباط با تمایز این دو مرحله صحیح است؟ تشکیل شده است 2و  1از دو مرحلۀ کلی کاستمان )میوز( کاستمان   -4

 است.   1کمتر از کاستمان 2ها در ابتدای فرایند، در کاستمانتعداد میانک (1
 دهد.    می رخ  1های مضاعف در کنار هم، فقط در کاستمانتنقرارگرفتن فام (2
 دهد.   رخ می 2های اتصالی در سانترومرها، فقط در کاستمانتجزیۀ پروتئین (3
 است. 2بیشتر از کاستمان  1انتهای فرایند، در کاستمانهای هر هسته در تنتعداد فام (4
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 (1106)متوسط _ مفهومی _         3 هپاسخ: گزین 

  

در شکل،  ناحیۀ  پروتئین،  2آنافاز  مطابق  در  اتصالی  و    شدهتجزیهسانترومر  های 

سانترومر تجزیه  های  اصلاً پروتئین  1آنافازشوند. در  می  های خواهری از هم جدا فامینک

بلکه  شوندنمی و همتاتنفام!  دارند    های مضاعف  قرار  کنار هم  به یکدیگر و  که در 

 . گیرندمتصل نیستند، از هم فاصله می

  

.  است  عددهشت  ،  2پروفازو در    عددچهار  ،  1پروفازها در  مطابق شکل، تعداد میانک 
بازم  عدد میانک وجود دارد(    4)درون هر یاخته   کردیم حتی اگر واسه هر یاخته هم حساب می

 !!و بلکه برابر بود  کمتر نمیشد

  طول در کنار هماز   همتاهای  تن، فام1پروفازدر    !!این گزینه افتادی دام  نگو که توی  

  عرض در کنار   از   نیز غیرهمتا  های  تن(. همچنین فامتشکیل تتراد)  گیرندقرار می

 در شکل توجه کنید.   2گیرند. به تصویر متافازمی کنار هم قراردر   های مضاعف از عرضتنفامنیز    2گیرند. در کاستمانهم قرار می

هم نیازی نیست که بدونیم عدد  اصلاًندارد.    2ها در تلوفازتن، تفاوتی با تعداد این فام1درون هر هستۀ حاصل از تلوفاز  یها تنتعداد فاممطابق شکل،  

مضاعف  1که در تلوفاز ها استتنبودن فام کروماتیدی()تک غیرمضاعفیا  )دوکروماتیدی( ، در مضاعف2و  1تفاوت تلوفاز  کروموزومی یاخته چند هست.

 هستند. غیرمضاعف 2و در تلوفاز
 46n=2 جانوری در یک یاختهٔ  ۲و  ۱مقایسهٔ میوز 

 ۲میوز  ۱میوز  نوع تقسیم 

 مرحلهٔ پروفاز

 ـ تجزیهٔ پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی۱
 هاشدن کروموزوم ـ فشرده ۲

های همتا از طول در  ـ قرار گرفتن کروموزوم ۳
 کنار هم و تشکیل تتراد 

فاصله 4 سانتریولـ  تشکیل  گرفتن  و  یکدیگر  از  ها 
 هاهای دوک به کروموزوم دوک تقسیم و اتصال رشته 

 پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمیـ تجزیهٔ  ۱
ها از یکدیگر و گرفتن سانتریولـ فاصله۲

های دوک تشکیل دوک تقسیم و اتصال رشته 
 هابه کروموزوم

های دوک در  قرار گرفتن تترادها روی رشته  مرحلهٔ متافاز
 استوای یاخته 

های دوک ها روی رشته قرار گرفتن کروموزوم 
 در استوای یاخته 

 جدا شدن کروماتیدهای خواهری از یکدیگر  های همتا از یکدیگر جدا شدن کروموزوم  آنافازمرحلهٔ  

تشکیل پوشش هسته در اطراف   مرحلهٔ تلوفاز
 های مضاعف )دوکروماتیدی( کروموزوم 

تشکیل پوشش هسته در اطراف  
 کروماتیدی های تک کروموزوم 

 ۲ + ابتدای آنافاز ۲ + متافاز ۲ پروفاز ✓ ۱ + تلوفاز ۱ آنافاز+  ۱ + متافاز ۱ پروفاز ✓ های دو کروماتیدی کروموزوم
   ۲ + تلوفاز ۲ انتهای آنافاز ✓ ✘ کروماتیدی های تک کروموزوم

 ✘ ۱ پروفاز ✓ تشکیل تتراد 
 2 پروفاز ✓ ۱ پروفاز ✓ تشکیل دوک تقسیم 

 ۲ پروفاز ✓ ۱ پروفاز ✓ سانترومر به رشتهٔ دوک  متصل بودن
✘ 1 آنافاز ✓ های همتاکروموزومجدا شدن 

 2 آنافاز ✓ ✘ جدا شدن کروماتیدهای خواهری 

 
 کند؟ ریز این دستگاه متمایز میکدام ویژگی، غدۀ منفرد دستگاه تولیدمثل مرد را از سایر غدد برون  -5

 توانایی ترشح نوعی مایع با خاصیت قلیایی را دارد. ( 1
 ( درون حفرۀ شکمی و بلافاصله در زیر مثانه قرار دارد. 2

 کند. ( ترشحات خود را به مجرای حاوی ادرار اضافه می3
 کند. ها را تأمین می( با ترشحات خود انرژی لازم برای فعالیت زامه4
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 غدۀ منفرد دستگاه تولیدمثل مرد: غدۀ پروستات  
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 قرار دارد.  بلافاصله زیر مثانهدستگاه تولیدمثل در حفرۀ شکمی و   ریزبرخلاف سایر غدد برونغدۀ پروستات  

  

 کنند.نیز مایع قلیایی ترشح میغدد پیازی میزراهی  غدۀ پروستات،  بر  علاوه  

 کنند.نیز ترشحات خود را به میزراه )مجرای حاوی ادرار( اضافه می غدد پیازی میزراهی  غدۀ پروستات،  بر  علاوه  

 کنند.ها را تأمین میانرژی لازم برای فعالیت زامه )مایع غنی از فروکتوز( (، با ترشحات خودنه پروستات) غدد وزیکول سمینال 

 
 بیضه  : کندمی  جنسی مردانه را تولید هورمون جزئی از دستگاه تولیدمثلی مردان سالم که 

 کنند: غدد وزیکول سمینال وارد می  برترشحات خود را به درون مجرای اسپرم ریزی که  غدد برون 
 پیازی میزراهی غدد کنند: پروستات + وارد می  میزراهترشحات خود را به درون ریزی که  غدد برون 

 اپیدیدیم   : است  قرار گرفته  درون کیسۀ بیضه و در بالای بیضهجزئی از دستگاه تولیدمثلی مردان سالم که 
 غدۀ پروستات  : است قرار گرفته   کنندۀ ادرارزیر کیسۀ ذخیره جزئی از دستگاه تولیدمثلی مردان سالم که در  

 بر مجرای اسپرم  : کندوارد می  های جنسی را به درون غدۀ پروستاتیاخته جزئی از دستگاه تولیدمثلی مردان سالم که 
 منتقل شوند: وزیکول سمینال + پروستات + پیازی میزراهی  میزراه به بیرون از بدن)اسپرم(ها از طریق شوند که زامه  غددی که با ترشحات خود سبب می 

 

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -6

 ، یاختۀ دارای گیرندۀ هورمون ............... در زن، برخلاف یاختۀ دارای گیرندۀ این هورمون در مرد، .............. .« در نیمۀ اول چرخۀ تخمدانی طور معمول»به

1 )FSH  است نوع خود در تماس  های همیاخته  باـ 
2 )LH تواند تحت تأثیر تنظیم بازخوردی مثبت قرار بگیرد ـ می 
3 )LH شده از هیپوفیز گیرنده دارد های ترشحـ فقط برای هورمون 
4 )FSH های قرارگرفته در غدد جنسی مؤثر است ـ در تغذیه و حفاظت یاخته 

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _       2پاسخ: گزینه  

 
 )فولیکولی( در زن  : یاختۀ سرتولی در مرد و انبانکیFSHیاختۀ دارای گیرندۀ هورمون 
 در زن  )فولیکولی( انبانکی: یاختۀ بینابینی در مرد و LHیاختۀ دارای گیرندۀ هورمون 

  

 . قرار بگیردتنظیم بازخوردی مثبت  تواند تحت تأثیر  می  بینابینییاختۀ  برخلاف  یاختۀ انبانکی  

 های محرک جنسی است. هورمون طور کلی بدن مرد فاقد تنظیم بازخوردی مثبت در فرایندهای ترشح به  

  

 . هستندنوع خود متصل  های همهای انبانکی به یاخته( یاخته نه برخلافهای سرتولی همانند )یاخته 

 دارای گیرنده هستند. های تیروئیدی  حداقل برای هورمون دار زندۀ بدن  های هستههمۀ یاخته 
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شود و این ها میگذارد و منجر به افزایش ترشحات این یاختههای سرتولی اثر می در مردان در تسهیل تمایز اسپرم دخالت دارد. این هورمون بر یاخته  FSHهورمون  

 شود.  می FSHشود که در نهایت افزایش ترشحات یاختۀ سرتولی مانع از ترشح هورمون باعث بازخورد منفی می
شود که این  ها می های بینابینی اثر گذاشته و سبب ترشح تستوسترون از آنشود و در مردان بر یاختهریز هیپوفیز پیشین ترشح می های دروناز یاخته  LHهورمون  

 شود.  می  LHهورمون با بازخورد منفی سبب مهار ترشح 

 
و اولین یاخته ثانویه  در این فرایند، مام. شودانجام می گذاریتخمک ای که در این زمان به دیوارۀ تخمدان چسبیده استحدود روز چهاردهم دوره در انبانک بالغ شده

چسبیده به مام یاخته در ادامۀ مسیر به  های انبانکیشوند. یاختههای انبانکی از سطح تخمدان خارج و وارد محوطۀ شکمی مییاخته همراه با تعدادی ازجسم قطبی 
 .کنندکمک میتغذیه و محافظت از آن 

 زایی پس از هربار تقسیم هسته در کاستمان تقسیم نامساویاین صورت که در تخمک زایی تقسیم نامساوی سیتوپلاسم است بهزایی با زامههای اساسی تخمکاز تفاوت
آید. این کار با هدف رسیدن مقدار بیشتری از سیتوپلاسم به وجود می قطبی جسم تر به نامگیرد؛ در نتیجه یک یاختهٔ بزرگ و یک یاختهٔ کوچکسیتوپلاسم صورت می

 .کند ها به تخمک است تا بتواند در مراحل اولیهٔ رشد و نمو جنین نیازهای آن را برآوردهاندامک و

 های قرارگرفته در غدد جنسی مؤثر هستند.و حفاظت یاخته ههای انبانکی در تغذی( یاختهنه برخلافهای سرتولی همانند )یاخته 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 هورمون رشد + هورمون تستوسترون  : شودها میریز بدن یک مرد بالغ، هر هورمونی که مستقیماً باعث رشد استخوان در دستگاه درون 

 LHکند: طور مستقیم، تولید هورمون جنسی مردانه را تحریک می ریز، بههای مربوط به دستگاه درون ای که پس از آزادشدن از یاخته ماده 

 هورمون تستوسترون   : شودهای دیگر بدن می ریز بدن یک مرد بالغ، هر هورمونی که باعث روییدن مو در صورت و قسمت در دستگاه درون 
های تیروئیدی + هورمون + هورمون   FSHهورمون    : شودهای سرتولی متصل می ریز بدن یک مرد بالغ، هر هورمونی که به گیرندهٔ خود در یاخته در دستگاه درون 

 انسولین 
دهد: هورمون زایی را تحت تأثیر قرار می های مسیر زامه ریز، بدون رسیدن به بیضه، ایمنی یاخته های مربوط به دستگاه درون ای که پس از آزادشدن از یاخته ماده 

 آزادکننده 
  FSH+ هورمون    LHهورمون پرولاکتین + هورمون    : ریز بدن یک مرد بالغ، هر هورمونی که غیرجنسی است و در تنظیم دستگاه تولیدمثل نقش دارددر دستگاه درون 

 LHو  FSHهای آزادکننده و مهارکنندهٔ + هورمون 
 گذارد: هورمون آزادکننده زا اثر می های دیوارۀ لولۀ زامه ترین یاخته طور غیرمستقیم، روی بزرگ ریز، بههای مربوط به دستگاه درون ای که پس از آزادشدن از یاخته ماده 
 های سرتولی زا: یاختههای دیوارۀ لولۀ زامه ترین یاخته بزرگ 

 
 تر هستند، کدام مورد درست است؟ تن جنسی کوچک)اسپرم(ساز یک مرد بالغ که فاقد فامزامه درخصوص هر یاختۀ طبیعی از دیوارۀ لولۀ   -7

 شوند. ای تغذیه میهای ویژهتوسط یاخته (1

 اند.وجود آمدهبه  2( توسط تقسیم کاستمان )میوز(2

 تن )کروموزوم( آن دارای یک مولکول دنا است. ( هر فام3

 د. نکنمقدار دنای خود را دو برابر می ، ( در دومین مرحلۀ اینترفاز خود4

 ترشح دو هورمون محرک غدد جنسی از بخش پیشین هیپوفیز

»FSH« »LH« 

ها در جنس ها به فعالیت آنگرچه نام این هورمون
ها برای فعالیت ماده مرتبط است، اما وجود آن

 دستگاه تولیدمثل در مرد نیز ضروری است.

تنظیم میزان ترشح این 
ها با سازوکار هورمون

 شود.منفی انجام میبازخورد 

های سرتولیتحریک یاخته  

 تسهیل تمایز اسپرم

های بینابینیتحریک یاخته  

 ترشح هورمون تستوسترون

های تحریک رشد اندام
 زاییجنسی و اسپرم

های مختلف تحریک رشد اندام
 هاها و استخوانبه ویژه ماهیچه

صدا، شدن بروز صفات ثانویه در مردان مثل بم
 های دیگر بدنروییدن مو در صورت و قسمت
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ها یاختک زام برخی  ثانویه و  هایه یاختزام برخی از هستند: ( Y)تر تن جنسی کوچک ساز یک مرد بالغ که فاقد فام هر یاختۀ طبیعی از دیوارۀ لولۀ زامه  

  
 شوند.ساز توسط یاختۀ سرتولی تغذیه میدیوارۀ لولۀ زامههای تمامی یاخته 

  

 است.  2 یاختک حاصل میوزو زام 1 یاختۀ ثانویه حاصل میوززام 

 باشد. می دارای دو مولکول دنااست که    شدهمضاعف تن  دارای فام ثانویه  اختۀ  یزام  

 .کنندنمی برابر دواینترفاز دنای خود را  Sدر مرحلۀ ها  از این یاخته  برخی 

 
 یاختۀ اولیه : زام تریاختۀ واجد هستۀ بزرگزام 

 1تر: کاستمان یاختۀ واجد هستۀ بزرگشده توسط زامتقسیم کاستمان انجام 
 ! چی ه : کند دیتول LHهورمون  یبرا یارنده یگ تواندیم ساززامه  یهالوله  ۀوار یدکه در   اختهی ینوع

 زا های سرتولی + زامه دارد: یاخته تستوسترون  ۀهای بینابینیِ سازند کمترین فاصله را از یاختهای که هر یاخته 
 ی سرتول یهااخته ی : ردیرا برعهده بگ های باکتر  یخوار گانه یب  تواندی ساز مزامه  یهالوله   ۀواریکه در د  اختهی ینوع

 هابعضی از اسپرماتیدها + اسپرم  : های دیگر و دارای تاژک هستندهایی که جدا از یاخته ساز، یاخته های اسپرم در لوله 
 دها یاسپرمات : کند دایپ  دهی مشابه قطع کرده و حالت کش یهااخته یارتباط خود را با    تواندی ساز مزامه  یهالوله   ۀواریکه در د  اختهی ینوع

 های اولیه و ثانویه + یاختهٔ سرتولی اسپرماتوسیت  : اندهایی که تقریباً در بخش میانی دیوارهٔ لوله قرار گرفته ساز، یاخته های اسپرم در لوله 
 ه ی اول ت یاسپرماتوس : را دارد گری کد ی همتا از  یتن )کروموزوم(هاجدا کردن فام  ییساز( که تواناساز )اسپرم زامه  یهالوله   ۀواریدر د یااخته یهر 

 اولیه + یاختهٔ سرتولی  اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت  : تن )کروموزوم( در هستهٔ خود دارندهایی که دو مجموعه فامساز، یاخته های اسپرم در لوله 
 اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه  : تن )کروموزوم(های مضاعف متصل هستندهایی که به دو نوع یاختهٔ دارای فام ساز، یاخته های اسپرم در لوله 

یاختۀ  یاختۀ اولیه + زامزا + زام های مضاعف دارد(: زامهتن)فام  شودموجود در سانترومرهای آن باعث نگهداری دو فامینک در کنار هم می   پروتئین ای که  هر یاخته 
 ثانویه  

 ت یو اسپرماتوس  هیاول  ت یاسپرماتوس  ،یاسپرماتوگون  : خود دارد  ۀ( در اطراف هستولی )سانتر   انکیساز( که دو جفت مساز )اسپرم زامه   یهالوله   ۀواریدر د  یااخته یهر  
 ه یثانو

یاختک در حال تمایز،  یاختک در حال تمایز )چون زام لاد هستند(: زام )تک   ندارندتن مشابهی  کی و غیرکرویِ آن، فامت   هستۀ  درون   ۀهای سادتن فام ای که  هر یاخته
 هستۀ کروی ندارد( + زامه 

اسپرماتید + اسپرم؛ اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه نیز در مرحلهٔ    : فامینکی )کروماتیدی( دارندتن )کروموزوم(های تکهایی که فامساز، یاخته های اسپرمدر لوله 

1G، ۴۶  .کروماتید در هسته دارند 
اسپرماتوسیت ثانویه + یاختهٔ سرتولی؛ اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه نیز در    : فامینک )کروماتید( در هستهٔ خود دارند  ۴۶هایی که ساز، یاخته های اسپرم در لوله 
 کروماتید در هسته دارند.  1G ،۴۶مرحلهٔ 

بر پوشش دو لایۀ هسته، پوششی شود: زامه )هستۀ بسیار فشرده دارد و در سر علاوهمشاهده می  لایه غشایی  دو  از  بسیار فشردۀ آن بیش  ۀهستای که اطراف  هر یاخته
 کند( تن آن را احاطه می از غشای تارک 

 
 نادرست های زیر،  خیم و فرد دیگر توموری بدخیم در لولۀ گوارش خود دارند، چند مورد از مقایسهها تومور خوش در ارتباط با دو فرد که یکی از آن  -8

 است؟

 کنند.    های تومور مبارزه میهای کشندۀ طبیعی با یاختههر دو فرد، یاخته در  الف:

 ای از کنترل خارج شده است.خیم، چرخۀ یاختهفقط در فرد مبتلا به تومور خوش  ب:

 لنف وارد شوند.    ایخود به خون  یۀتومور از محل اول هایاختهیدر هر دو فرد، ممکن است : ج

 تومور وجود دارد.  یاندام دارا هایتیاحتمال اختلال در فعال م،یفقط در فرد مبتلا به تومور بدخد: 

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 (1106)متوسط _ مفهومی _  1 هپاسخ: گزین 

  

 اند. همۀ موارد نادرست 
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د. بنابراین فقط در فرد مبتلا به تومور بدخیم، یاختۀ کشندۀ کنو آلوده به ویروس را نابود می  )تومور بدخیم(  سرطانی هاییاخته، طبیعی  کشندۀ  یاختۀ  

 کند.های توموری مبارزه میطبیعی با یاخته

 خیم و بدخیم تقسیم تومورها به دو نوع خوششود.  ایجاد می  نشده تقسیمات تنظیمدر اثر    ای است کهتوده،  خیم یا بدخیم بودن آن(تومور )فارغ از خوش  

 شوند. می

 ند. شوو منتشر نمی ماننددر جای خود میهای آن  یاخته،  خیمخوش در تومور    

جا مستقر شوند و  جدا شوند و همراه با جریان خون، یا به ویژه لنف به نواحی دیگر بدن بروند، در آن   توانندهایی از این تومورها مییاخته،  بدخیمدر تومورهای  

 . کنند  رشد

  های شود که به بافتقدر بزرگ نمیتومور معمولاً آن  شوند. این نوعمانند و منتشر نمیهای آن در جای خود میرشدی کم دارد و یاخته  خیمخوشنوع    

 .ایجاد کنداختلال تواند در انجام اعمال طبیعی اندام  ، میبیش از اندازه بزرگ شود  در مواردی که تومورمجاور خود آسیب بزند. البته  

 های سالم بدن شود. تواند باعث اختلال در بافت. بنابراین میکندهای مجاور حمله میبافتیا سرطان به   بدخیمتومور  

 
 است.  متداول بالغخیم است که در افراد از انواع تومورهای خوش  یکیلیپوما 

 ایجاد کند.   اختلالدر انجام اعمال طبیعی اندام   تواندمی بزرگ شود،  اندازه از بیشخیم در مواردی که تومور خوش 
 جا مستقر شوند و رشد کنند. به نواحی دیگر بدن بروند، در آن لنف به ویژهیا  خونتوانند جدا شوند و همراه های تومورهای بدخیم می یاخته

های مجاور  شود که به بافت قدر بزرگ نمی آن   معمولا تومور    شوند. این نوعمانند و منتشر نمی های آن در جای خود می دارد و یاخته  کمخیم رشدی  نوع خوش تومور از  
 . خود آسیب بزند

 
 درست است؟کدام مورد درخصوص وقایع رخ داده در دورۀ جنسی یک زن غیرباردار،   -9

 یابد. های آزادکننده افزایش مییابد و مقدار هورمونزردی، استحکام دیوارۀ داخلی رحم کاهش می  ( در نیمۀ دوم مرحلۀ جسم1

 یابد. افزایش میدر خون  جنسی های یابد و مقدار هورمون( در نیمۀ اول مرحلۀ انبانکی، ضخامت دیوارۀ داخلی رحم پیوسته کاهش می2

 یابد.های جنسی افزایش می)هاپلوئید( غیرمضاعف است و مقدار هورمون لاد( در نیمۀ دوم مرحلۀ انبانکی، انبانک دارای دو نوع یاختۀ تک3

 د. ن شو در تماس با دیوارۀ تخمدان تبدیل می ایِبه نوعی تودۀ یاخته ، مانده در تخمدانهای انبانکی باقیزردی، یاخته ( در نیمۀ اول مرحلۀ جسم4

 ( 1107مفهومی _ )متوسط _           4گزینه   پاسخ:  

  

شوند که مطابق  های انبانکی به جسم زرد تبدیل می(، یاختهنیمۀ اول مرحلۀ جسم زردی)هفتۀ سوم  در  

     رو، جسم زرد در تماس با دیوارۀ تخمدان است.شکل روبه 

         

نه  )  یابد و در روزهای آخر این هفته مقدار ترشح هورمونمی  کاهش  دیوارۀ داخلی رحمدر هفتۀ چهارم )نیمۀ دوم مرحلۀ جسم زردی(، استحکام   

 یابد. ( آزادکننده افزایش میهای ورمونه

 
 دارند.  هورمون مهارکننده یکهورمون آزادکننده و  یک( FSHو   LH( های محرک جنسیهورمون 

 است. نادرست مهارکننده«  هایآزادکننده« یا »هورمون های بنابراین عبارت »هورمون 

 ضمناً افزایش هورمون جنسی  یابد.میابتدا کاهش و سپس افزایش  (، ضخامت دیوارۀ داخلی رحم  نیمۀ اول مرحلۀ انبانکیدقت کنید که در هفتۀ اول ) 

 یابد.افزایش نمی )نوعی هورمون جنسی(  و همچنین در هفتۀ دوم مرحلۀ انبانکی میزان هورمون پروژسترون  مربوط به هفتۀدوم است)استروژن( در خون 

و همچنین در هفتۀ دوم مرحلۀ انبانکی  شود( مشاهده نمیتخمک یا دومین جسم قطبی)  غیرمضاعفگاه درون تخمدان و انبانک یاختۀ هاپلوئید  هیچ 
 یابد. افزایش نمی )نوعی هورمون جنسی(    میزان هورمون پروژسترون

 هاتنظیم بازخوردی در دستگاه تولیدمثلی زن

 نوع بازخورد  پاسخ  محرک  زمان دورۀ جنسی 

 فولیکولی 
 )انبانکی( 

 منفی  FSHو  LH  جلوگیری از ترشح افزایش کم استروژن  ابتدا 
 مثبت  FSHو  LH  افزایش ترشح افزایش زیاد استروژن  انتها 

 لوتئالی 
 )جسم زردی( 

 منفی  FSHو  LH  جلوگیری از ترشح افزایش پروژسترون و استروژن  ابتدا 
 منفی  FSHو   LHافزایش ترشح  کاهش پروژسترون و استروژن  انتها 
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شده است و در بخش مرکزی لولۀ زامه )اسپرم(ساز یک فرد بالغ  مضاعف تن )کروموزوم(های  لادی که فاقد فام منظور تمایز و تغییر شکل یاختۀ تکبه  -10

 شود، لازم است کدام مورد بعد از سایرین رخ دهد؟ یافت می 

 تن )آکروزوم( قرار بگیرد. شده در جلوی تارک( هستۀ فشرده1
 شده با غشا، در انتهای یاخته ظاهر شود. ( وسیلۀ حرکتیِ پوشیده2
 دارشدن مقداری از سیتوپلاسم خود را از دست دهد.  ( یاخته، پس از تاژک3

 قرار بگیرد.   وخمهای پر پیچلولهدست آوردن توانایی حرکت در  همنظور ب( یاخته، به4

 ( 1107_ مفهومی _  متوسط)       3پاسخ: گزینه  

  

 داده مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دستسپس  (،  2)نادرستی گزینۀ    دار شدهها از هم جدا و تاژک یاخته ابتدا  در طی مراحل تمایز زامه )اسپرم(،  

(.  1گیرد )نادرستی گزینۀقرار میتن در جلوی هسته تارک. دقت کنید که  گیردصورت مجزا در سر اسپرم قرار میشده بهو هستۀ فشرده(، 3)درستی گزینۀ 

 (. 4)نادرستی گزینۀ    گیرند.( قرار میخمنه لولۀ پرپیچ و )لولۀپیچیده و طویل    منظور کسب توانایی حرکت تاژک در اپیدیدیمها بههمچنین زامه

 
 کدام مورد، درخصوص پنجمین وظیفۀ دستگاه تولیدمثل زنان صحیح است؟  -11

 .شودمحوطۀ شکمی مییاختۀ ثانویه به همراه تعدادی یاختۀ انبانکی از سطح تخمدان خارج و وارد ( در حدود روز چهاردهم، مام1
 کند.ریز را شروع میای توخالی در تخمدان، در هفتۀ سوم چرخۀ جنسیِ زن، تولیدِ انواعی از ترشحات درون( تودۀ یاخته2
 کند.سمت رحم هدایت مییاختۀ ثانویه را بههای خود، مامهای پوششی در دیوارۀ لولۀ رحم، با زنش مژک( یاخته3
 سازد. یاختۀ ثانویه پس از برخورد با زامه، تقسیم کاستمانِ خود را تکمیل کرده و یاختۀ جنسیِ ماده را می( مام4

 ( 1107)سخت _ مفهومی _         2پاسخ: گزینه  

های جنسی پنجمین وظیفۀ دستگاه تولیدمثل زنان: تولید هورمون  

  

 کند.را شروع می   )استروژن و پروژسترون(  های جنسیتخمدان( تولید هورمون ای توخالی در  در هفتۀ سوم چرخۀ جنسی، جسم زرد )تودۀ یاخته

  

 ( اشاره دارد. تولید تخمک) اولین وظیفهاین مورد به   
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 ( اشاره دارد. سمت رحمانتقال تخمک به) دومین وظیفهاین مورد به   

 ( اشاره دارد.تولید تخمک) اولین وظیفهاین مورد به  
 

 مردگی درست است؟ ای، کدام مورد فقط درخصوص بافتشدۀ یاختهریزی مردگی و مرگ برنامهفرایندهای بافتبا توجه به   -12

 شود.ها میطور غیرتصادفی باعث تخریب تعدادی از یاخته( به1

 شود.   دیده میهای آسیب( باعث رهاشدن هیستامین از ماستوسیت2

 شود.    ها می( در شرایط خاصی باعث تجزیۀ اجزای یاخته توسط پروتئین3

 اند را افزایش دهد.ای که مرده دیدههای آسیب( ممکن است تعداد یاخته4

 (1106)متوسط _ ترکیبی _             2 هپاسخ: گزین 

  

، مردگیبافتآورد. اما در  وجود نمیالتهابی بهروند و این فرایند مرگ،  ریزی شده از بین میطور برنامهدیده، بههای پیر یا آسیبریزی شده، یاختهدر مرگ برنامه

کند. در التهاب،  که نوعی پاسخ موضعی به آسیب بافتی است، بروز پیدا می  التهاب،  آسیب بافتیروند. با بروز  بینند و سپس از بین میمی  آسیبها  یاخته

 شود. دیده رها میهای آسیبهیستامین از ماستوسیت

  

. تخریب  شودگفته می  مردگیبافتحالت،    روند. به اینبینند و از بین میها آسیب میباشد؛ مثلاً در بریدگی، یاخته  تصادفیتواند  ها میمرگ یاخته 

 دهد. طور غیرتصادفی رخ می، بهشده ریزی مرگ برنامهها در  یاخته

شود. این  ها و در شرایط خاص ایجاد میشده است که در بعضی یاختهریزی  دقیقاً برنامه  شامل یک سری فرایندهای  ایشدۀ یاختهریزیمرگ برنامه 
در یاخته شروع به تجزیۀ اجزای یاخته    کنندههای تخریبپروتئینشود. به دنبال این رخداد، در چند ثانیه  رسیدن علایمی به یاخته شروع می  با  فرایند

 د. کننو مرگ آن می

های پیر ذف یاختهح شود.اند، بیشتر میهایی که آسیب دیده و مرده. بنابراین تعداد یاختهرونداز بین میبینند و می آسیبها ، یاختهمردگیبافتدر  

ریزی شده نیز با حذف بنابراین مرگ برنامه است؛ ایریزی شدۀ یاختهبرنامه مرگافتد، مثالی از ، مانند آنچه در آفتاب سوختگی اتفاق میدیدهآسیبیا 

ال ؤذکرشده در سهر دو فرایند اند را افزایش دهد. بنابراین این مورد دربارۀ ای که مردهدیدههای آسیبتواند تعداد یاختهدیده، میهای آسیبیاخته

 درست است.

 
 با توجه به شکل زیر که مربوط به نوعی فرایند انجام شده در بدن زنی سالم و بالغ است، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -13

 طور حتم ................... .« ای که ...................، بهطور معمول، هر یاختهبه»

 )کروماتیدی( است  )کروموزوم( دوفامینکی  تنفام 23دارای   ـشود  ( از غدۀ جنسی وارد لولۀ رحم می1
 کند نر در لولۀ فالوپ ایجاد می ای با توانایی برخورد با گامت یاخته  ـ)میتوز( دارد   ( توانایی انجام رشتمان2
 کند شکلی را ایجاد میای بی)اسپرم( تودۀ یاخته درصورت لقاح با زامه ـ  ست ا ( در رشد و نمو جنین فاقد نقش3
 کند های دوک تقسیم را تخریب میدر مرحلۀ آنافاز، رشته ـد  ن )فولیکولی( قرار دار  های انبانکی( در اطراف آن یاخته4
 
 
 

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _       1پاسخ: گزینه  

 
 یاختۀ ثانویه و اولین جسم قطبی شود: مامزایی که از غدۀ جنسی وارد لولۀ رحم می مراحل تخمک ای از یاخته 
 زا زایی که توانایی انجام رشتمان )میتوز( دارد: مامه ای از مراحل تخمک یاخته 
 اند: اولین و دومین جسم قطبی زایی که در رشد و نمو جنین فاقد نقش ای از مراحل تخمک یاخته 
 و اجسام قطبی  یاختۀ اولیه و ثانویهد: مام ن)فولیکولی( قرار دار های انبانکیزایی که در اطراف آن یاخته ای از مراحل تخمک یاخته 
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 هستند.   )کروماتیدی(  )کروموزوم( دوفامینکی  تنفام  23دارای  بوده و    1یاختۀ ثانویه و اولین جسم قطبی، حاصل کاستمانمام 

  

 . کدام توانایی برخورد با اسپرم را ندارندهیچشود که  ایجاد می  دیگر  زااولیه و مامه  یاختۀزا، ماماز تقسیم مامه 

شکلی  ای بی یاخته  ۀکه نتیجه آن ایجاد تود  .تنها اولین جسم قطبی ممکن است با زامه لقاح یابداز بین اجسام قطبی،   
 شود. هست که بعد از مدتی از بدن دفع می

کنند و به مرحلۀ آنافاز های اولیه و ثانویه تقسیم کاستمان خود را تکمیل مییاختهدقت کنید که فقط برخی از مام 

 !!نه تخریبهای دوک کوتاه میشن ضمناً در مرحلۀ آنافاز رشته رسند.می
 ای و مهمنکات مقایسه 

 اووگونی 
 زا( )مامه 

  / دهدهایش را به یاخته حاصل از تقسیم انتقال می در زمان تقسیم تمامی ژن   /توانایی تقسیم میتوز دارد  /دارای دو مجموعه کروموزومی است 
ایجاد می اووگونیبا تقسیم میتوز خود دو سلول  اولیه  دیگر  کند؛  اووسیت  دارد  / و  توانایی تقسیم  آن  از تقسیم  از    /هر سلول حاصل  قبل 

برای صفات چندجایگاهی دارای بیش از یک   /دو الل دارد Xجایگاهی غیرجنسی و صفات جنسی وابسته به همانندسازی دنا برای صفات تک 
دارای   /توانند آن را کامل کنند کنند، اما لزوماً همه آنها نمیهای حاصل از تقسیم میتوز آن، تقسیم میوز را شروع می نیمی از یاخته  /الل است 
 گیرد. جنینی و درون تخمدان صورت می  ۀها در دور تقسیم آن  /های دوکروماتیدی است کروموزوم 

 اووسیت اولیه 
یاخته  )مام

 اولیه( 

جایگاهی غیرجنسی و صفات جنسی  قبل از همانندسازی دنا، برای صفات تک  /توانایی تقسیم میوز دارد  /دارای دو مجموعه کروموزومی است 
 / باشد اش می دارای عدد کروموزومی یکسان با سلول سازنده   /از یک الل است برای صفات چندجایگاهی دارای بیش   /دو الل دارد  Xوابسته به  

جنینی آغاز    ۀها درون تخمدان و در دورتقسیم میوز در آن   /به دنبال جداشدن کروماتیدهای خواهری ایجاد شده است   /قابلیت لقاح ندارد
ها در اطراف آن   /دهدرا ادامه می   1ها میوز  پس از بلوغ، در هر دورۀ جنسی یکی از این یاخته   /شودمتوقف می   ۱پروفاز    ۀ شده، اما در مرحل

 دو کروماتیدی هستند.  هایدارای کروموزوم  /شونداز تخمدان خارج نمی  /های فولیکولی قرار داردیاخته 

 اووسیت ثانویه 
یاخته  )مام

 ثانویه( 

جایگاهی غیرجنسی و صفات جنسی وابسته به برای صفات تک  /دارای یک مجموعه کروموزومی است و دارای کروموزوم دو کروماتیدی است 
X  از    /قابلیت لقاح دارند  /، ایجاد شده است ۱به دنبال تقسیم میوز    /برای صفات چندجایگاهی دارای بیش از یک الل است   /یک الل دارد

 کنند. را تکمیل می ۲در لوله فالوپ به دنبال لقاح، میوز  /در اطراف خود تعدادی یاختۀ فولیکولی دارند /شوندتخمدان خارج می 

های  گویچه 
 قطبی 

 اول و دوم

 عدم وجود کروموزوم همتا /تعداد سانترومر  /تعداد مجموعه کروموزومی  شباهت 

 تفاوت 
تعداد کروماتید هر کروموزوم )اولی، دوکروماتیدی و دومی،   /محل ایجادشدن )اولی در تخمدان و دومی در لوله فالوپ(

 کروماتیدی( تک 

تخمک  
 یافته لقاح 

مجموع دو  است   ۀدارای  دارد  /   کروموزومی  تقسیم شدن  لول  /توانایی  می   ۀدر  ایجاد  و  حاصل    /شودفالوپ  کروموزوم    /است   ۲میوز  لقاح 
 کروماتیدی دارد. تک 

 
 ؟ هستنددرخصوص نشانگان داون، کدام موارد زیر صحیح   -14

 در هنگام بارداری، از عوامل بروز این بیماری است. الف: بالابودن سن مادر 

 توان از کاریوتیپ استفاده کرد.  ها در فرد بیمار، میتنتعیین تعداد فامب: برای 

 دارد.  21  ۀهای شمارتنفام دلیل چندلادی شدن، تعداد بیشتری ازج: فرد بیمار، به

 د: در فرد بیمار، قطعاً در هنگام تشکیل گامت مادری، خطای کاستمانی رخ داده است.   

 »الف« و »ج«   (2 ( »ج« و »د«1
 ( »ب«، »ج« و »د« 4 ( »الف« و »ب« 3

 (1106)آسان _ مفهومی _          3 هپاسخ: گزین 

  

 اند. درست   (ب)و    (الف)موارد  

  

های  این بیماری است؛ زیرا با افزایش سنّ مادر، احتمال خطای کاستمانی در تشکیل یاخته  در هنگام بارداری از عوامل مهم بروز  بالابودن سنّ مادران   

 . شودوی بیشتر می  جنسی

 د.شوتهیه می کاریوتیپتنی،  های فامو تشخیص بعضی از ناهنجاری هاتنتعیین تعداد فامبرای    
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داشته    Yاست. هر انسانی که کروموزوم    Yهای جنسی مهم نیست. تنها چیزی که اهمیت دارد، وجود داشتن کروموزوم  برای تعیین جنسیت در انسان، تعداد کروموزوم

 وجود ندارد، مؤنث است.   Yاش کروموزوم های پیکری باشد، مذکر است و هر انسانی که در هیچ یک از یاخته 
های ثانویۀ  انجام شود، اووسیت   Iیا چند تا باشد. زمانی که دختر به سن بلوغ برسد و میوز    ۲تواند صفر،  های پیکری یک دختر، می در یاخته   Xهای  تعداد کروموزوم

 دارند.   Xشوند که یک کروموزوم هاپلوئید ایجاد می 
 یا چند تا باشد.  ۱تواند صفر، های یک پسر، می در یاخته  Xهای تعداد کروموزوم

 های جنسی مردان نیز فقط یک نوع کروموزوم جنسی دارند.  در مردان، دو نوع کروموزوم جنسی وجود دارد ولی زنان فقط یک نوع کروموزوم جنسی دارند. البته، یاخته 
مردان    قرمز بالغ  چهیمثل گوتواند مربوط به یک مرد یا یک زن باشد.  ، می Yداشته باشد، مربوط به یک مرد است. اما یاختۀ فاقد کروموزوم    Yای که کروموزوم  هر یاخته 

 هستند.  (Yو  Xکروموزوم غیرجنسی و دو کروموزوم جنسی از دو نوع ) 44سالم، دارای 
 ( هستند. Xکروموزوم غیرجنسی و دو کروموزوم جنسی از یک نوع )  44دارای  زنان سالم، 

 نوع جنسی( وجود دارد.  2نوع غیرجنسی و  22نوع کروموزوم )  24در بدن یک مرد سالم، مجموعاً 
 نوع جنسی( وجود دارد.  1نوع غیرجنسی و  22نوع کروموزوم )  23در بدن یک زن سالم، مجموعاً 

تن فام  3های پیکری این افراد  است؛ یعنی یاخته  21تن اضافی مربوط به شمارۀ  فام.  تن دارندفام  47های پیکری خود  ، در یاختهداوننشانگان  افراد مبتلا به    

 . پلوئیدی( شدنچندلادی )پلیدلیل  نه بهدهد،  ها در آنافاز رخ میو جدانشدن آن هاتنباهم ماندن فاماین مشکل به علت    .دارند  21شمارۀ 

، دارای دو    21شمارۀ    تنجای یک فام، به)نه لزوماً یاختۀ جنسی مادر(    های جنسیِ ایجادکنندۀ فردیکی از یاختهآن است که    نشانگان داونعلت بروز    

 داشته باشد.   21تن  فام  دوت. بنابراین ممکن است گامت مادری طبیعی باشد و گامت پدری  بوده اس   21تن  فام

 
 های جنسی برای ایجاد فرد مبتلا به نشانگان داون: های جنسی ایجادکنندۀ فرد مبتلا به نشانگان داون، غیرطبیعی است. حالات مختلف یاخته فقط یکی از یاخته  

 : اسپرم طبیعی + تخمک غیرطبیعی۱حالت 
 : اسپرم غیرطبیعی + تخمک طبیعی۲حالت  

 
 است؟ نادرستدرخصوص شکل مقابل، کدام مورد   -15

 رسد.های موجود در دیوارۀ داخلی رحم به حداکثر می(، طول رگ4( و )3( در حدفاصل نقطۀ )1
 شود.(، مقداری هورمون پروژسترون در خون یافت می3( همانند )2( در نقطۀ )2
 (، برآمدگی در دیوارۀ تخمدان قابل مشاهده است. 3( و )2در حدفاصل نقطۀ )( 3
 . رسدیبه حداکثر مهای جنسی  هورمونترشح (، مقدار 4( همانند )1در نقطۀ ) (4
 

 ( 1107_ مفهومی _  متوسط)        4پاسخ: گزینه   

  

 !های جنسی در حال کاهش است نه افزایشمقدار هورمون  4در نقطۀ  

باعث کاهش استروژن و پروژسترون    ((4)در پایان دورۀ جنسی)  غیرفعال شدن جسم زرد

ها موجب ناپایداری جدار رحم و تخریب و ریزش  شود. کاهش این هورمون در خون می 

 . شود که علامت شروع دورۀ جنسی بعدی استآن می

 
 شوند. واژن دچار قاعدگی و ریزش دیواره نمی 

 شروع دورۀ جدید   : دهد. یعنی شروع خونریزیرخ می  هخونریزی در روزهای اول )نه آخر!( هر دور

  

 . رسدهای دیوارۀ داخلی رحم به حداکثر میطول رگدر حدفاصل تشکیل جسم زرد و تشکیل جسم سفید،   

 شوند( کلیه نیز ساخته میهای جنسی توسط غدۀ فوق همواره در بدن یک فرد سالم، هورمون پروژسترون وجود دارد. )هورمون  

کلیه، هورمون جنسی زنانه و مردانه را در هر دو جنس نیز تخمدان، تنها اندام سازندۀ استروژن و پروژسترون نیست! بخش قشری غدۀ فوق  
 کند. بنابراین در فرد یائسه نیز، مقداری هورمون جنسی وجود دارد.ترشح می

 گذاری قابل مشاهده است. منظور عمل تخمک(، برآمدگی در دیوارۀ تخمدان به3( و )2در حدفاصل نقطۀ ) 
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 زایی، کدام مورد یا موارد زیر درست است؟ درخصوص فرایند تخمک  -16

 کند. )میوز( ایجاد می )میتوز(، دو یاخته با توانایی انجام تقسیم کاستمان زا با انجام تقسیم رشتمانالف: مامه 

 دهد. چرخۀ تخمدانی را ادامه می FSHتأثیر هورمون  )کروموزوم( دارد، تحت تنیای که دو مجموعۀ فامیاختهب: هر مام 

 صورت غیرمستقیم وابسته به ترشح هورمون آزادکننده از هیپوتالاموس هستند. های تخمدانی و رحمی بهج: هریک از چرخه

 شود. صورت نامساوی تقسیم می سیتوپلاسم به ، شدن نیازهای جنین در مراحل اولیۀ رشد، در هر بار تقسیم کاستمانمنظور برآوردهد: به

 ( »د«4  ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 3 ( »الف« و »ب« 2 ( »ج« و »د«1

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _         1 هپاسخ: گزین 

  

 ( و )د( درست هستند. جموارد )

  

 کند. ایجاد می زا()مامه با توانایی رشتمان هیاختیک   و یاختۀ اولیه()مام یک یاخته با توانایی کاستمانزا  دقت کنید که مامه  

 دهند.چرخۀ تخمدانی را ادامه می  FSHتأثیر هورمون   تن( تحت)با دو مجموعه فام   های اولیه یاختهمامفقط بعضی از    

 .هستندبستگی دارد، وابسته    از هیپوتالاموس  های محرک جنسی که خود به ترشح هورمون آزادکنندهتخمدانی و رحمی به ترشح هورمون   هایهچرخ  

هسته در کاستمان    میبار تقس  پس از هر  ییزاصورت که در تخمک  نیزایی تقسیم نامساوی سیتوپلاسم است به ازایی با زامه های اساسی تخمک از تفاوت   

  دنیکار با هدف رس  نی. ادیآیوجود مبه  یجسم قطبتر به نام  کوچک   ۀاختی  کیبزرگ و    ۀاختی  کی  جهیدر نت  رد؛یگیصورت م   توپلاسمیس  ینامساو   میتقس

 آن را برآورده کند.  یازهاین  نیرشد و نمو جن  یۀتا بتواند در مراحل اولها به تخمک است  و اندامک  توپلاسمیاز س  یشتریمقدار ب

 
 ه یثانو ت یاووس : شودی فالوپ م ۀکه وارد لول یتیاووس

 اووسیت اولیه   : شوداووسیتی که قبل از تولد و در تخمدان تولید می 
 اووسیت ثانویه  : شوداووسیتی که بعد از بلوغ و در تخمدان تولید می 

 ه ی ثانو ت ی+ اووس هیاول ت یاووس : شودی م دیکه در تخمدان تول  یتیاووس
 ه ی اول ت ی+ اووس یاووگون  : ییزاتخمک   ریموجود در مس  دیپلوئید یهااخته ی

 ه یثانو ت ی+ اووس  هیاول ت یاووس : شودی دوک در آن مشاهده م یهاشدن رشته که کوتاه  یتیاووس
 های همتای خود را از طول در کنار یکدیگر قرار داده است: اووسیت اولیه هر اووسیتی که کروموزوم 

 ه ی ثانو ت ی+ اووس هیاول ت یاووس  : شودی م دهیآن د  توپلاسمی( در سانک ی)م ولیکه دو جفت سانتر  یتیاووس
 کند: اووسیت ثانویه کروماتیدی خود ایجاد می های تکهر اووسیتی که پوشش هسته را در اطراف کروموزوم 

 + تخمک  یجسم قطب  نی + دوم یجسم قطب نی + اول هیثانو ت یاووس : ییزاتخمک   ریموجود در مس دیهاپلوئ یهااخته ی
 اووسیت ثانویه + اولین جسم قطبی  : تن )کروموزوم( مضاعف دارندهایی که یک مجموعه فامیاخته زایی یک زن جوان، همهٔ در فرایند تخمک 

 های فولیکولی شود: اووسیت ثانویه، اولین جسم قطبی و یاخته ها تولید می های موجود در تخمدان ای که در اثر نوعی تقسیم، درون انبانک هر یاخته 
 اووسیت اولیه /+ اووگونی )در دوران جنینی(   : تن )کروموزوم( دارندتایی فام ۲۳هایی که دو مجموعهٔ زایی یک زن جوان، همهٔ یاختهدر مسیر فرایند تخمک 

 شود: یاختۀ تخم و یا یاختۀ حاصل از لقاح اسپرم با جسم قطبی های رحمی تشکیل می ای که در اثر لقاح دو نوع یاخته با ظاهر متفاوت درون لوله هر یاخته 
 های فولیکولی + اولین جسم قطبی یاخته  : شوندیاخته )اووسیت( وارد لولهٔ رحم می صورت چسبیده به مامهایی که به زایی یک زن جوان، همهٔ یاخته در فرایند تخمک 

اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه + اولین جسم   : تن )کروموزوم(های دو فامینکی )کروماتیدی( دارندهایی که فام زایی یک زن جوان، همهٔ یاختهدر مسیر فرایند تخمک 
 قطبی 

 
 ساله، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  35داده در چرخۀ جنسی یک زن درخصوصِ وقایع رخ  -17

 شود.« .................. میکند، طور معمول از هفتمین روز چرخۀ جنسی زن تا زمانی که ترشح پروژسترون از تخمدان شروع به کاهش می»به

 های جنسی تشکیل ای با توانایی تولید و ترشح هورمونالف: تودۀ یاخته

 های آزادکننده از هیپوتالاموس مشاهده ترشح هورمون حداکثرب: 

 یاختۀ ثانویه وارد محوطۀ شکمی ، مامLHثیر هورمون  أج: تحت ت

 تکمیل  2د: هنگام برخورد اسپرم به تخمک، تقسیم کاستمان 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _              2 هپاسخ: گزین 

یابد: شروع تحلیل جسم زرد در هفتۀ چهارم چرخۀ جنسی زمانی که ترشح پروژسترون کاهش می  
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 موارد )الف( و )ج( درست هستند. 

  

 شود. ( تشکیل می های جنسیای با توانایی تولید هورمون تودۀ یاختهدر حدفاصل روز هفتم و هفتۀ چهارم چرخۀ جنسی، جسم زرد ) 

 فقط یک هورمون آزادکننده داریم.  LHو    FSHهای  دقت کنید که برای هورمون  

های انبانکی از سطح تخمدان خارج و وارد محوطۀ  یاخته   یاخته ثانویه همراه با تعدادی ازدر این فرایند، مام   .گذاری استاصلی تخمک  عامل LH افزایش  

 .شوندشکمی می 

 کند.یاختۀ ثانویه برخورد می بلکه به مام  ؛کندگاه با تخمک برخورد نمیدقت کنید که اسپرم هیچ 

تحت تنظیم هیپوتالاموس،   هیپوفیز  شوند. بخش پیشینترشح می تولید و  توسط بخش پیشین هیپوفیز    FSHو    LHهای  هورمون    
کند که هایی به نام آزادکننده و مهارکننده ترشح می های خونی با بخش پیشین ارتباط دارد و هورمون کند. هیپوتالاموس توسط رگشش هورمون ترشح می 

ها متوقف شود. به همین دلیل، غدۀ هیپوتالاموس نقش مهمی در تنظیم ترشح سایر های بخش پیشین ترشح شوند، یا اینکه ترشح آن شوند هورمون باعث می 
 .ها بر عهده داردغده 

 
 شود: استروژن و پروژسترون در صورت بارداری همانند قبل از جسم زرد ترشح می 

 LHشود: ثانویه از تخمدان محسوب می  شدن اووسیت افزایش میزان آن در خون علت اصلی خارج
 شود: استروژن های این ساختار بیشتر ترشح می ها از یاخته ای موجود در انبانک های یاخته شدن لایه با حجیم

 LHو   FSHشود: ثیر دو نوع هورمون مترشحه از هیپوتالاموس تنظیم می أمیزان ترشحات آن مستقیماً تحت ت 

 
 است؟ ادرست ساز، نهای موجود در دیوارۀ لولۀ زامهیاختهکدام مورد، درخصوص   -18

 باشد. می )تتراد(  )کروموزوم( جنسی است، فاقد توانایی تشکیل چهارتایه تنفام ینترکوچکای که فاقد هر یاخته( 1

 شود. های ثانویه ایجاد می)اسپرماتوسیت( یاخته از تقسیم زام  فامینک دارد، مستقیماً 23ای که در هستۀ خود هر یاخته( 2

 توانند پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر را تجزیه کنند.)اسپرماتوگونی( هستند، می زا هایی که حاصل رشتمان زامهبعضی از یاخته فقط( 3

 .در تغذیۀ زامه مؤثر هستند جنسی،های محرکفامینک دارد، ضمن داشتن گیرنده برای هورمون 46هایی که در هستۀ خود بعضی از یاخته فقط( 4

 ( 1107و  1106)سخت _ ترکیبی _            4پاسخ: گزینه   

 
 )اسپرماتید(ها  زام یاختکبعضی  ثانویه،  )اسپرماتوسیت(های هزام یاخت بعضی (: Yتنتر )فامجنسی کوچک  تنهای فاقد فامه یاخت

 )اسپرماتید( فامینک دارند: زام یاختک  23هایی که یاخته 
 اولیه  )اسپرماتوسیت( ، زام یاختۀ)اسپرماتوگونی( زازا: زامه های حاصل رشتمان زامه یاخته 
که  یاخته  زام   46هایی  یاختۀ سرتولی،  دارند:  زامه   )اسپرماتوسیت(  یاختۀفامینک  زام   )اسپرماتوگونی(  زاثانویه،  که تقسیم    اولیه  )اسپروماتوسیت(  یاختۀو  )هنگامی 
 شوند( نمی

  

های محرک جنسی فقط فامینک دارند، فقط یاختۀ سرتولی در تغذیۀ زامه مؤثر است. در بین هورمون  46که    سازلوله زامههای موجود در دیوارۀ  در بین یاخته

 جنسی« نادرست است. محرک   های در این یاخته گیرنده دارد. بنابراین استفاده از»هورمون   FSHهورمون  

  

 هستند. )تتراد( فاقد توانایی تشکیل چهارتایهها  یاختکیاختۀ ثانویه و زام زام  

 های ثانویه هستند.زام یاخته  2ها حاصل تقسیم میوززام یاختک 

  دهد ی انجام م  1  وزیم  هیاول  اختهیزام  کند.می  تجزیهطی تقسیم رشتمان  زا پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر را  فقط زامهیاختۀ اولیه،  زا و زام بین زامه 
 .دهدین رخ نمآسانترومر در    ۀیناح  یاتصال   نیپروتئ  هیکه تجز  شوندیهمتا از هم جدا م  یهان کروموزوم آکه در  

 
ساز( هستند که در نزدیک سطح  ساز )زامههای اسپرمهای لایۀ زایندۀ دیوارۀ لولهزا(، یاختههای اسپرماتوگونی )زامهیاختۀ اولیه(: یاختهـ ایجاد اسپرماتوسیت اولیه )زام 1

 اند. ها قرار گرفتهخارجی لوله
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مییاخته انجام  میتوز  تقسیم  ابتدا  اسپرماتوگونی  یاخته   ←دهند  های  از  مییکی  زاینده  لایۀ  در  میتوز  بار  هر  از  حاصل  لایه(  های  این  )حفظ  دیگر    ←ماند  یاختۀ 
 اسپرماتوسیت اولیه نام دارد. 

اسپرماتوسیت2 ایجاد  ثانویه:  ـ  اولیه  اسپرماتوسیتهای  میوز    ←های  کروموزوم  ←  1انجام  دارای  که  هاپلوئید  یاختۀ  دو  هستند  ایجاد  دوکروماتیدی  های 
 های ثانویه(. )اسپرماتوسیت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 کروماتیدی دارند. های تک ایجاد دو یاختۀ اسپرماتید که هاپلوئید بوده، ولی کروموزوم ←   2انجام میوز   ←یاختک(ها: هر اسپرماتوسیت ثانویه ـ ایجاد اسپرماتید )زام3
سمت وسط زمان با حرکت اسپرماتیدها بهشود. همسمت وسط لوله انجام می ساز از خارج بهـ تمایز اسپرماتیدها به اسپرم: تمایز زامه )اسپرم(ها در دیوارۀ لولۀ اسپرم4

 تبدیل شدن به اسپرم ←ها تمایز آن ←ساز های اسپرملوله
 گیرد تا به اسپرم تبدیل شود: تغییراتی که در اسپرماتید صورت می

صورت مجزا در سر  ها و قرار گرفتن این هسته بهشدن هستۀ آنفشرده   ←از دست دادن مقدار زیادی سیتوپلاسم خود    ←شوند  اسپرماتیدها از هم جدا و تاژکدار می 
 کند. یاخته حالت کشیده پیدا می  ← اسپرم 
لولهیاخته اسپرمهای سرتولی که در دیوارۀ  اسپرمهای  با ترشحات خود تمایز  را هدایت می ساز وجود دارند،  زایی،  های سرتولی در همۀ مراحل اسپرمکنند. یاختهها 

 ها )همانند ماکروفاژ( را بر عهده دارند. خواری باکتریهای جنسی و نیز بیگانهپشتیبانی و تغذیۀ یاخته

 
 است؟  نامناسبدرخصوص شکل زیر، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -19

 های ...................، از نظر ................... با یکدیگر شباهت دارند.«»یاخته

 مقدار محتوای مادۀ وراثتی ـ 2و  1( 2 عدم مشاهده در تخمدان زن بالغ  ـ  7و 1( 1
 ها تنسازی فامعدم توانایی مضاعف ـ 5و   6( 4 )میوز(   مکان انجام تقسیم کاستمان ـ 4و  2( 3
 

 

 ( 1107_ مفهومی _  متوسط)               3 هپاسخ: گزین 

 
: دومین  7یاختۀ  /    لقاح یافته  : تخمک6یاختۀ  /    : زامه5یاختۀ  /    مام یاختۀ ثانویه:  4یاختۀ  /    : اولین جسم قطبی3یاختۀ  /    : مام یاختۀ اولیه2یاختۀ  /    : مامه زا1یاختۀ  

 جسم قطبی 

  

 دهند.تقسیم کاستمان را انجام می  مام یاختۀ ثانویه در لولۀ رحمیو   مام یاختۀ اولیه در تخمدان   

  

 . شوندمشاهده نمیزن بالغ زا و دومین جسم قطبی در تخمدان مامه  

 تن دارند. فام   46زا هر دو  اولیه و مامهیاختۀ  مام  

 ها هستند.تنکردن فامزامه و تخمک فاقد توانایی مضاعف 

 
 کنندۀ لقاح با اسپرم است. اووسیت ثانویه )نه تخمک!(، شروع 

 دهند. ، تقسیم میتوز را انجام میFSHهای فولیکولی تحت تأثیر هورمون شوند. یاختههای فولیکولی تغذیه میهای اووسیت اولیه و ثانویه توسط یاختهیاخته
 شود.  ایجاد می و درون تخمدان اووسیت ثانویه درون انبانک

 شود! تقسیم نمیلزوماً هر اووسیت اولیه 
دهد.  ( انجام می 2شود! اووسیت ثانویه در صورت برخورد با اسپرم، تقسیم )میوزای هم تقسیم نمی هر اووسیت ثانویه !حواستون باشه 
چرخۀ تخمدانی مربوط به یک انسان بالغ است.   !حواستون باشه 

 افتد.  ها در دوران جنینی اتفاق میتشکیل انبانک
 گیرد.  تقسیم اووگونی، ایجاد اووسیت اولیه و شروع تقسیم میوز آن، در دورۀ جنینی صورت می 
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 دهد.  جنسی است و درون لولۀ فالوپ )نه تخمدان!( رخ میدر اووسیت ثانویه مربوط به اوایل نیمۀ دوم دورۀ  2تکمیل میوز
های یک پسر سالم، اسپرماتوسیت اولیه  اند ولی در بیضهمتوقف شده  1  ها تعداد زیادی اووسیت اولیه وجود دارد که در پروفازدرون تخمدان  ،در بدن یک دختر بچۀ سالم

 شود. بعد از بلوغ ایجاد می 

 

 

 ؟دهد میتا پایان تخریب پوشش هسته، چه اتفاقی رخ  شدن فامینهطی تقسیم رِشتِمان )میتوز( در یاختۀ جانوری سالم، در فاصلۀ بین آغاز فشرده  -20

 گیرند.  ها در فاصلۀ یکسانی از دو سوی یاخته قرار میتنفام( 1
 کند.پیدا میها افزایش تنتن )نوکلئوزوم(های فام( فاصلۀ بین هسته2
 گیرند.  )سانتریول(هایی که بر یکدیگر عمود نیستند، از هم فاصله می  میانک( 3
 شوند.بار در فاصلۀ بین میانک )سانتریول(ها مشاهده میهای دوک برای اولین رشته (4

 ( 1106)سخت _ مفهومی _           3 هپاسخ: گزین 

 
شوند. در مرحلۀ پرومتافاز، تخریب پوشش هسته که در پروفاز آغاز شده بود، ادامه پیدا کرده و تکمیل  تر می های فامینه فشرده، ضخیم و کوتاه مرحلۀ پروفاز، رشته در  
 شود.می 

. هر دو میانکی که بر هم عمود  شودها دوک تقسیم تشکیل میکنند و بین آنحرکت می  یاخته   ها به دو طرفمیانکتن،  شدن فامضمن فشردهدر پروفاز،  

 کند.هایی که بر هم عمود نیستند، افزایش پیدا میروند اما فاصلۀ بین میانکهستند، با هم به یک سمت از یاخته می
 وقایع تقسیم یاخته 

 رخداد  مرحله 

 تقسیم هسته )میتوز( 

 شوند( تر می ضخیم و کوتاه ها فشرده، ها )کروموزومسازی کروموزومـ شروع فشرده 1 پروفاز 
 ها به دو قطب یاخته( سانتریول  ـ تشکیل دوک تقسیم )حرکت جفت 2

 پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی کامل  ـ تجزیۀ  1 پرومتافاز 
 ها های دوک به سانترومر کروموزوم ـ اتصال رشته 2

 ها در وسط )سطح استوایی( یاخته ـ آرایش کروموزوم1 متافاز 
 ها فشردگی کروموزوم ـ حداکثر 2

 ـ تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر 1 آنافاز 
 کروماتیدی به دو قطب یاخته های تک شدن کروموزوم های دوک و کشیده شدن رشته ـ کوتاه2

 تلوفاز 
 های دوکـ تخریب رشته 1
 ـ تشکیل مجدد پوشش هسته 2
 کروماتین شدن به ها و تبدیل ـ شروع باز شدن کروموزوم 3

 تقسیم سیتوپلاسم و تشکیل دو یاختۀ جدید  تقسیم سیتوپلاسم 
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های یاخته(،  د. بنابراین از هر دو سوی یاخته )قطب شون می  یاخته ردیف  (سطح استوایی) وسط  ها در  تن، فاممتافازدر   

 کنند.  فاصلۀ یکسانی پیدا می

 تن ها، فاصلۀ بین هستهتنکند. با افزایش فشردگی فامافزایش پیدا میها  تناز مرحلۀ پروفاز تا مرحلۀ متافاز، فشردگی فام 

   یابد. میکاهش  ها  )نوکلئوزوم(های آن

در  مقداری رشتۀ دوکو قبل از ورود به مراحل تقسیم،  در اینترفاز! مطابق شکل مقابل، شوندنمیبار در پروفاز مشاهده ، برای اولینهای دوکرشته 

 ها دوک تقسیم تشکیلبین آنکنند و یاخته حرکت می ها به دو طرفتن، میانکشدن فامضمن فشردهدر پروفاز،  .وجود داردسیتوپلاسم یاخته 

 د. شومی

 
 . باشدی دوک به هر سانترومر متصل م  ۀدو رشت توز،یو م 2 وزیدر متافاز م

 . باشدی دوک به کل تتراد( متصل م ۀدوک به هر سانترومر )و دو رشت  ۀرشت   کی ،1 وزیمتافاز م در

 
 ها به بیشترین فشردگی: متافاز تنرسیدن فام

 تلوفاز   : شودای از میتوز که غشای هسته پدیدار میمرحله 
 پرومتافاز   : شودای از میتوز که غشای هسته ناپدید میمرحله 
 متافاز  : دهدها در میانۀ یاخته رخ می تن ای از تقسیم که قرارگرفتن فاممرحله 
 آنافاز  : شودای از میتوز که پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر تجزیه می مرحله 
 پروفاز  : شوندهای فامینه فشرده، ضخیم و کوتاه می ای از میتوز که رشته مرحله 
 پروفاز  : شوندهای دوک تشکیل می ها رشته سانتریول ای از میتوز که میان مرحله 
 پرومتافاز  : دهدای از تقسیم که تجزیۀ کامل پوشش شبکۀ آندوپلاسمی رخ می مرحله 
 تلوفاز  : شودها تشکیل می ای از میتوز که پوشش هسته مجدداً اطراف کروموزوم مرحله 
 شود: آنافاز های موجود در یاخته مضاعف می ای از تقسیم یاخته تعداد کروموزوممرحله 
 پروفاز  : شوندبار با میکروسکوپ نوری مشاهده میها برای اولینای از میتوز که کروموزوم مرحله 

 پرومتافاز  : شوندهای دوک متصل می تن )کروموزوم(ها به رشته ای از میتوز که سانترومر فام هر مرحله 
 آنافاز و تلوفاز  : شوندکروماتیدی( دیده می فامینکی )تک تن )کروموزوم(های تک ای از میتوز که فام هر مرحله 
 + ابتدای تلوفاز  اواخر آنافاز : ای از تقسیم رشتمان که در آن یک رشتۀ دوک به کروموزوم متصل است هر مرحله 

 یک از مراحل تقسیم یابد: هیچ های دِنای موجود در هسته افزایش می ای از تقسیم یاخته که میزان مولکولمرحله 
 + انتهای تلوفاز  ابتدای پروفاز : ای از تقسیم رشتمان که در آن کروماتین در هستۀ یاخته قابل مشاهده است هر مرحله 
 + آنافاز  + متافاز پرومتافاز : های دوک در حال حرکت هستندها به کمک رشته تن ای از تقسیم رشتمان که در آن فامهر مرحله 

 رسند: پرومتافاز ها میهای دوک به کروموزوم های غشادار یاخته رشته برخی از اندامک ای از تقسیم یاخته که با کاهش مرحله 
 تلوفاز : شودای از میتوز که تشکیل مجدد پوشش هسته با قرارگیری قطعات غشایی با اندازۀ متفاوت در کنار یکدیگر، آغاز می مرحله 

 
 با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد درست است؟  -21

 .شودیها متوقف مبه علت ازکار افتادن تخمدان ، یائسگی  ی ماریآغاز و در ب  یعادت ماهانه با بلوغ جسم( 1
   شکل است.یاندام گلاب  یداخل ۀ واریمربوط به د  شدهبی تخر یهاواژن محل ورود زامه، خروج خون و بافت( 2
 ند. ن رایرحم مهای  لولهسمت را به اختهیآن، مام ی هازنش مژک و دار است و مژک یپوشش داخل رحم مخاط( 3
 است.  از تخمدان یمحرک جنس یهازن، مقدار ترشح هورمون یدمثلی دستگاه تول حی شاخص کارکرد صح  نیتر مهم( 4

 (1107خط _ به)آسان _ خط          2پاسخ: گزینه  

  
 است.  نیمحل خروج جن ،یعیطب مانیو در هنگام زا  ی، خروج خون قاعدگ)زامه( نر  یجنس  یهااختهیواژن محل ورود  

 شود.یشده از بدن خارج مبی تخر یهااز خون و بافت یو مخلوط  بیتخر  ی خون  یهاهمراه با رگ شکل()اندام گلابی  رحم  یداخل ۀ واری د قاعدگیدر 

 
 شود: رحمنظر گرفته می عنوان محل رشد و نمو جنین در به
 شود: گردن رحم عنوان بخشی از قسمت باریک رحم به داخل واژن باز می به

 شود: تخمدان شکل )رحم( متصل می شکل به اندامی گلابی ای دوکی های ماهیچهبه کمک طنابی حاوی یاخته 
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 های رحمی شود: لوله سمت رحم می به ثانویههای پوششی خود سبب حرکت اووسیت های موجود بر سطح یاختهاز طریق مژک 

  
 !! ضمناً یائسگی بیماری نیست.  شودیکم منظم مکم  یابتدا نامنظم، ول  .شودی آغاز م  (نه جسمی)  یعادت ماهانه با بلوغ جنس 

 رانند. ی م  (های رحمیلوله نه  )  سمت رحمرا به  اختهیآن، مام   یهادار است. زنش مژک و مژک   یمخاط  ( رحمنه  )  رحم  یهاپوشش داخل لوله  

 های محرک جنسی از هیپوفیز پیشین ترشح میشن نه تخمدان!ضمناً هورمون  زن است. یدمثلیدستگاه تول حیشاخص کارکرد صح نیترمهم عادت ماهانهنظم  

 
 استروژن و پروژسترون  : زنانه یجنس یهاهورمون 

 پوتالاموس ی ه + نیش یپ  زیپوفی+ ه تخمدان  : هدف استروژن و پروژسترون  غدد
 پوتالاموس یه + نی شیپ ز ی پوفیه : قرار دارند یشکم ۀهدف استروژن و پروژسترون که در خارج از حفر  غدد

 FSH LH های محرک غدد جنسیهورمون

 زنان
 هیپوفیز پیشین  محل ترشح 

 گذاری + ایجاد جسم زرد عامل اصلی تخمک  هافولیکول شدن بزرگ و بالغ اثر 

 مردان 
 هیپوفیز پیشین  محل ترشح 

 های بینابینی اثر بر یاخته  های سرتولی تنظیم فعالیت یاخته  اثر 

 
 ؟ کندتکمیل مینامناسب طور ساله، عبارت زیر را به 30داده در چرخۀ جنسی یک زن چند مورد، درخصوص وقایع رخ  -22

 شود.« طور حتم .................. مشاهده می زردی )لوتئال(، به »در هفتۀ .................. دورۀ انبانکی، برخلاف هفتۀ .................. دورۀ جسم

 شکل ایگرفته از ساختارهایی استوانه أهای دوک منششدن رشتهاول ـ کوتاه الف: دوم ـ

 ها و ضخامت دیوارۀ داخلی رحم  خوردگیب: اول ـ دوم ـ به حداکثر رسیدن چین

 ها و ضخامت ماهیچۀ دیوارۀ رحم ج: اول ـ اول ـ کاهش طول رگ

 های جنسی در تخمدان د: دوم ـ دوم ـ کاهش شدید هورمون

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (1107و  1106)سخت _ ترکیبی _       4پاسخ: گزینه   

  

 همۀ موارد، نادرست هستند. 

  

های دوک  شدن رشته کوتاه   1مرحلۀ آنافاز، در  1تکمیل مراحل میوزدر هفتۀ دوم دورۀ انبانکی، در طی    

در هفتۀ اول شود. دقت کنید که اگر  ها( مشاهده می )سانتریول   شکلایگرفته از ساختارهایی استوانه   أمنش

 طورحتم درست باشد. تواند به پس این مورد نمیدهد.  نیز این اتفاق رخ می  2، در مرحلۀ آنافازمرحلۀ لوتئال لقاح صورت گیرد

 شود. دوم دورۀ لوتئال( مشاهده می)هفته    هفته چهارم  اواسطدر    رحم  یداخل  ۀواریو ضخامت د  هاخوردگی ن یچ  دنیبه حداکثررس 

دقت کنید که ضخامت ماهیچۀ دیوارۀ رحم، در  دهد.  رخ می های دیوارۀ رحمرگدر هفتۀ اول مرحلۀ انبانکی برخلاف هفتۀ اول مرحلۀ لوتئال کاهش طول   

 تمام طول چرخۀ جنسی ثابت است. 

 .یابدمیافزایش های جنسی نیمۀ دوم مرحلۀ انبانکی، ترشح هورمونشود و در  های جنسی در پایان دورۀ جنسی مشاهده می کاهش شدید هورمون  

 
 شود. ای مشاهده نمی یابد، اما ریزش یاخته های پوششی دیوارۀ رحم، کاهش می در انتهای مرحلۀ لوتئالی، اندازۀ یاخته 

 یابد.کنند و ضخامت دیوارۀ رحم، کاهش شدیدی می دیوارۀ رحم ریزش می های پوششی در ابتدای دورۀ جنسی و با رخ دادن قاعدگی، یاخته
های استروژن و پروژسترون با بازخورد منفی مانع ترشح  شود. هورمونهای جسم زرد جهت ترشح استروژن و پروژسترون می در زنان سبب تحریک یاخته LHهورمون  
 شوند. پیشین می ریز هیپوفیزهای دروناز یاخته FSHو  LHهای هورمون

های جدید در طول دورۀ جنسی  شدن فولیکول( مانع رشد و بالغ FSHو    LHهای تخمدانی )استروژن و پروژسترون( و هیپوفیزی )بازخورد منفی )نه مثبت!( بین هورمون
 شود.  می
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های شکل  ترین قسمت های کتاب درسی رو بدونن. تجربۀ ماز نشون داده که کوچک انتظار میره که جزئیات تمام شکل   ان آموزبا توجه به روند کنکورهای اخیر، از دانش

های کتاب درسی،  بار در کشور! برای تسلط بر شکل های ماز و برای اولینهایی که در شکل کتاب واضح نیستن( هم برای طراح کنکور مهم هستن. در آزمون )حتی قسمت 
 دیم! تر و با جزئیات بیشتر رو از رفرنس پیدا کردیم و اونا رو خودمون ترجمه کردیم و براتون در این قسمت قرار می های با کیفیت شکل 
 اول مطالعه قرار دارد.   تی هستند و شکل کتاب در اولو شتریب ی ر یادگی یها برا شکل   نیکه ا دی کن توجه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 کند؟ تکمیل میطور مناسب های قرارگرفته در دیوارۀ لولۀ زامه )اسپرم(ساز، کدام مورد عبارت زیر را بهدرخصوص یاخته  -23

 ای که .................. .« »هر یاخته

 است  تن )کروموزوم(های مضاعففاممتصل است، دارای  ساز زامه  ۀ لول ۀوار یدر د های دیگر ( به یاخته1

 ها است ترین هسته نسبت به سایر یاخته)کروموزوم(های همتا و دو فامینکی دارد، دارای بزرگتن ( فام2

 تنی یکسانی با یاختۀ سازندۀ خود دارد حاصل از تقسیم آن توانایی تقسیم میوز دارد، عدد فام هایهیاخت همۀ( 3

 های خود در اینترفاز است برابر کردن تعداد سانتریول  گیرد، فاقد توانایی دو( در تماس با محتویات مایع منی قرار می4

 ( 1107)سخت _ مفهومی _            3پاسخ: گزینه  

 
 اختک یزام  ه،یو ثانو  هیاول  ۀاختیزا، زام زامه  ،یمتصل است: سرتول  گرید یهااخته یکه به  یااخته یهر 
 ه یاول  ۀاختیزا و زام دارد: زامه  ینکیهمتا و دو فام  ی)کروموزوم(ها تن که فام  یااخته یهر 
 ه ی اول ۀاخت یدارد: زام  وزیم میتقس ییآن توانا  میحاصل از تقس  ۀاختیکه هر   یااخته یهر 

 گیرد: زامه ای که در تماس با محتویات مایع منی قرار می هر یاخته 

  

تنی یکسانی دارد. )هر دو یاخته دولاد  فام زا )یاختۀ سازندۀ آن( عدد  یاختۀ اولیه با زامه زام  

  )دیپلوئید( هستند(

  

 است.  شدهتن مضاعفیاختک فاقد فامزامدقت کنید که   

 را دارد. ترین هستهیاختۀ سرتولی بزرگهای دیوارۀ لوله،  در بین یاخته 

صورت سؤال برابر کردن سانتریول را ندارد، ولی به درست است که زامه توانایی دو 

 .های دیوارۀ لوله نیستزامه جزء یاختهدقت کنید. 
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 های حاوی دو کروماتید خواهری ناتوان است: اسپرماتید + اسپرم در تولید کروموزوم 

 کند: اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه یاخته ردیف می های مضاعف خود را در استوای کروموزوم 
 شود: اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت ثانویه + اسپرماتید  ها میبدون تشکیل ساختارهای تترادی سبب تشکیل نوعی دیگر یاخته 

 

 ساززامه های دیوارۀ لوله زایی در مرتبط به زامه های انواع یاخته 

 نوع یاخته 
 اسپرماتوگونی 

 زا( )زامه 
 اولیه  اسپرماتوسیت 

 یاخت اولیه( )زام 
 اسپرماتوسیت ثانویه 

 یاخته ثانویه( )زام 
 اسپرماتید 

 یاختک( )زام 

 اسپرماتوسیت ثانویه  اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونی  اسپرماتوگونی  یاختۀ سازنده 

 ۲۳ ۲۳ ۴۶ ۴۶ کروموزوم و سانترومر 

 کروماتیدی تک  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  هانوع کروموزوم 

 DNA 92 92 46 23کروماتید و 

 DNA 184 184 92 46رشتۀ 

 هاپلوئيد(  ؛n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ مجموعۀ کروموزومی 

 )یک جفت(  2 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 تعداد سانتریول 

 ✘ IIمیوز  Iمیوز  میتوز  تقسیم نوع 

 یاختۀ حاصل از تقسیم 
اسپرماتوسیت اولیه و 

 اسپرماتوگونی 
 یابد تمایز می ✘ اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه 

 ✘ ✘ تتراد   ۲۳✓ ✘ تشکیل تتراد 

 ✘ ✘ ✘ تاژک
)البته در مراحل تمایز خود،  ✘

 شود(دار می تاژک

 
یاخته  -24 در  سیتوپلاسم  تقسیم  مرحلهاگر  چهار  فرایند  یک  را  گیاهی  مرحلهای  درخصوص  بگیریم،  نظر  در  هم  ای  به  از  که  ریزکیسه ای  ها، پیوستن 

 شوند، چند مورد از موارد زیر درست است؟تر ساخته میهای بزرگریزکیسه

 شود. مشاهده می مرحلهبار در همین ها، برای اولینتنالف: پوشش اطراف فام

 . شوندهای دوک درون سیتوپلاسم مشاهده نمیب: در مرحلۀ بلافاصله بعد از آن، رشته

 ای قرار دارد.در مجاورت غشای یاخته ، میانی ۀسازهای تیغپیش ریزکیسۀ حاویِترین کوچک ج:

 .ها قرار دارندتنهای جدید، در نزدیکی فامهای حاوی مواد لازم برای ساخت غشای یاختهریزکیسه د:

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1107)سخت _ مفهومی _             2 هپاسخ: گزین 

 
، شوندتر ساخته می های بزرگها، ریزکیسهای که از به هم پیوستن ریزکیسهمرحله ای در نظر بگیریم،  ای گیاهی را یک فرایند چهار مرحله تقسیم سیتوپلاسم در یاخته اگر  

 است.  دوممرحلۀ 

  
 اند. درست  (ج)و    (الف)موارد  

  

ها فاقد پوشش در اطراف خود  تن فام  1مطابق شکل، در مرحلۀ    

  شود.مشاهده می  2بار، در مرحلۀ  پوشش هسته برای اولینهستند.  

های دوک همچنان در سیتوپلاسم مشاهده رشته،  3در مرحلۀ    

 شوند.می

ریزکیسه    شکل،  پیش مطابق  حاوی  و  های  تیغۀمیانی  سازهای 

 ای قرار دارد. ترین ریز کیسه در مجاورت غشای یاختهکوچکای در وسط یاخته قرار دارند که  دیواره یاخته 

ها. دوم اینکه در مرحلۀ  شود، نه محتوای درون ریزکیسهتشکیل می  هاغشای ریزکیسههای جدید، توسط این مورد دو اشکال دارد. اول اینکه غشای یاخته 

 ها قرار دارند.   تنها در فاصلۀ اندکی از فام، ریزکیسه1ها قرار ندارند و فقط در مرحلۀ  تنها در مجاورت فام، ریزکیسه2
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 شود.  مرحلۀ آنافاز آغاز می اواخر زمان با تقسیم سیتوپلاسم در یاختۀ گیاهی هم 

 ی،  ـای کروماتینـهه ـری رشتـگیل ـهـا و شکروموزومـزمـان بـا بـاز شـدن کهم
 ای ـهه  ـد و ابتـدا ریزکیسـپیوندنر می ـدیگ ـهـای جسـم گلـژی به یکه ـریزکیس

 شود.  تر و در نهایت، یک ریزکیسۀ بزرگ تشکیل می بزرگ
 هـا و غشــای  ه ـویـات ریزکیســد حاصـل محتـدیـهـای جهــوارۀ یـاختــدی
 ت.ـا اسـهه ـزکیسـای ریـل غشـد حاصـدیـای جـههـاختـی
 

 شده در شکل: مراحل مشخص 
 ها در وسط یاخته تجمع ریزکیسه  ،استها قابل مشاهده هستند و هسته هنوز تشکیل نشدهکروموزوم ـ اواخر آنافاز ۱
 هاهم پیوستن ریزکیسه شروع به  ،های دوک در حال تخریب هستندهسته در حال تشکیل و رشته  ـ اوایل تلوفاز ۲
 گیری یک ریزکیسۀ بزرگشکل   ،چنان در حال تخریب هستندهای دوک همرشته  ـ اواخر تلوفاز  ۳
 های جدید تشکیل شده است غشا و دیوارۀ یاخته  ، اندها کاملاً باز شده طور کامل شکل گرفته و کروموزوم هسته به  1G ـ مرحلۀ ۴

 
 است؟  نادرستگذاری شکل زیر، کدام مورد درخصوص نام  -25

 کنند.میی با توانایی تقسیم را ایجاد یها یاخته  ،(4( و )3(، )2های )( یاخته1

 (، حاصل جداشدن فامینک )کروماتید(های خواهری است.4( برخلاف )3( یاختۀ )2

 کند.( را هدایت می6( به یاختۀ )5( با ترشحات خود، فرایند تبدیل یاختۀ )1( یاختۀ )3

 تن )کروموزوم( جنسی باشند.ترین فامتوانند فاقد کوچکمی ،(6( و )5(، )4های )( یاخته4

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _          1پاسخ: گزینه  

 
 (: زامه 6یاختۀ )/  یاختک (: زام 5یاختۀ )/  یاختۀ ثانویه(: زام 4یاختۀ )/  یاختۀ اولیه(: زام 3یاختۀ )/  زا(: زامه 2یاختۀ )/   (: سرتولی1یاختۀ )

  

 . توانایی تقسیم را ندارد( است که  5ۀ  )شمار  یاختک زام(،  4  یاختۀ ثانویه )شمارۀیاختۀ حاصل از زام 

  

 است.  های خواهری( حاصل میتوز )جداشدن فامینک(،  4)  یاختۀ ثانویه( برخلاف زام 3)  یاختۀ اولیهزام  

 کند.( با ترشحات خود تمایز زامه را هدایت می 1یاختۀ سرتولی) 

 
 شوند.  ساز قرار دارند ولی تقسیم نمی های اسپرم های سرتولی در دیوارۀ لوله یاخته
 د.  ن کنها را هدایت می های سرتولی با ترشحات خود تمایز اسپرم یاخته

 شود.  انجام می  FSHهای سرتولی تحت تأثیر هورمون تحریک ترشح یاخته 
 گذارند.  زایی تأثیر می های موجود در مراحل مختلف اسپرم های سرتولی بر روی تمام یاختهیاخته

های جنسی  ـ تغذیۀ یاخته ۳زایی، های جنسی در مراحل مختلف اسپرم ـ پشتیبانی یاخته ۲ها از طریق ترشحات خود،  ـ هدایت تمایز اسپرم ۱های سرتولی: وظایف یاخته
 هاخواری باکتری ـ بیگانه ۴زایی، در مراحل مختلف اسپرم 

 .( باشندYتن تر )فامتن جنسی کوچکتوانند فاقد فامو می لاد هستندتک( 6) ( و زامه5) یاختک(، زام4) یاختۀ ثانویهزام 
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های شکل  ترین قسمت های کتاب درسی رو بدونن. تجربۀ ماز نشون داده که کوچک آموز انتظار میره که جزئیات تمام شکل با توجه به روند کنکورهای اخیر، از دانش

های کتاب درسی،  بار در کشور! برای تسلط بر شکل های ماز و برای اولینهایی که در شکل کتاب واضح نیستن( هم برای طراح کنکور مهم هستن. در آزمون )حتی قسمت 
 دیم! پیدا کردیم و اونا رو خودمون ترجمه کردیم و براتون در این قسمت قرار می تر و با جزئیات بیشتر رو از رفرنس های با کیفیت شکل 

 ها برای یادگیری بیشتر هستند و شکل کتاب در اولویت اول مطالعه قرار دارد. توجه کنید که این شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ؟بالغ، کدام مورد درست استداده در چرخۀ جنسی یک زن سالم و درخصوص وقایع رخطور معمول به  -26

 شود.، بیشترین سرعت رشد دیوارۀ داخلی رحم مشاهده میرحمیدر ابتدای هفتۀ چهارم چرخۀ   (1

 شوند. در تخمدان می از جنسی باعث رشد و تقسیم مامه های محرک، هورمونتخمدانیدر طول هفتۀ دوم چرخۀ  (2

 .شودضخامت آن زیاد می و  کندشروع به رشد و نمو می اًدیوارۀ داخلی رحم مجدد، رحمیبلافاصله پس از هفتۀ اول چرخۀ  (3

 شود. شده از بدن خارج میهای تخریب، طی تخریب دیوارۀ داخلی رحم، مخلوطی از خون و بافترحمیهفتۀ چهارم چرخۀ  طول در  (4

 ( 1107_ مفهومی _  متوسط)         3پاسخ: گزینه  

  

رشد  شروع به    رحم مجدداً  یداخل  ۀواری، د)پس از هفتۀ اول(  پس از آن.  کشدی م  طور متوسط هفت روز طولکه به  دهدیاول هر دوره رخ م   یدر روزها   یقاعدگ

 . دیآیوجود مبه  یادیز  یخون  ۀاندوختها، حفرات و  یخوردگنیدر آن چ  و  شودیم  ادیکند، ضخامت آن زی مو نمو  

 
 شود.  گذاری مشاهده میو در نهایت تخمک  شدن فولیکولشود. در نتیجۀ این چرخه، بزرگ و بالغ تنظیم و هدایت می  LH, FSHهای  چرخۀ تخمدانی، با ترشح هورمون
های  ها، حفرات و اندوختهخوردگی شود. تحت تأثیر این چرخه، در دیوارۀ رحم، چینهدایت میهای استروژن و پروژسترون تنظیم و  چرخۀ رحمی، تحت تأثیر هورمون

 شود. خونی زیاد، تشکیل می 

  

که    کنید  رشددقت  سرعت  داخلی  بیشترین  جنسی   دیوارۀ  چرخۀ  دوم  هفتۀ  انتهای  در    رحم، 

  شود.مشاهده می 

 !شود نه در بدن یک زن بالغزا در دوران جنینی تقسیم میمامه  
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 شود.شده از بدن خارج میهای تخریب، طی تخریب دیوارۀ داخلی رحم، مخلوطی از خون و بافت(نه هفته چهارم) ابتدای هفتۀ اول چرخۀ جنسیدر  

 
های سازنده  تر شدن یاخته نتیجۀ کوچک یابد. این کاهش ضخامت،  ، ضخامت دیوارۀ رحم کاهش می )انتهای هفتۀ چهارم چرخۀ رحمی(  در چند روز انتهایی دورۀ جنسی

 دهد.باشد و در این زمان ریزشی رخ نمی می
 شود. ها، کم میپس از شروع دورۀ جدید، ضخامت دیوارۀ رحم به دلیل رخ دادن قاعدگی و ریزش سلول 

 
 هایک از یاخته دارند: هیچتوانایی آغاز نوعی تقسیم کاهشی را 

 2نوعی تقسیم که با جداسازی کروماتیدهای خواهری از یکدیگر همراه است: میتوز و میوز 
 های دو کروماتیدی در ساختار خود هستند: اووسیت اولیه و ثانویه حاوی کروموزوم

 شوند: تخمک و دومین جسم قطبی ای دیگر تولید می تحت تأثیر جداسازی کروماتیدهای خواهری یاخته 
 کنند: اولین و دومین جسم قطبی در حین تقسیم سیتوپلاسم، سهم کمتری از سیتوپلاسم ساختۀ قبلی را دریافت می

 
کنند. این هایی وجود دارند که مرحلۀ آنافاز تقسیم خود را بدون تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر تکمیل می در بدن یک مرد و زن بالغ، یاخته  -27

 یکدیگر شباهت و از نظر .................. با یکدیگر تفاوت دارند.ها از نظر .................. به یاخته

 2های با توانایی انجام میوزلاد )هاپلوئید( ـ ساختن یاختههای تک( مجاورت با یاخته1

 های هیپوفیزی ـ شروع فرایند تقسیم در زمان جنینی( داشتن گیرندۀ هورمون2
 تعداد سانترومرهای درون هسته ـ تعداد فامینک )کروماتید(های درون هسته ( 3
 ( عدم خروج از غدۀ جنسی ـ انجام تقسیم سیتوپلاسم نامساوی 4

 ( 1107_ مفهومی _  متوسط)           4پاسخ: گزینه   

یاختۀ اولیه مامیاختۀ اولیه و یعنی زام  1 دهندۀ میوزهای انجام یاخته   

  

تقسیم نامساوی صورت یاختۀ اولیه سیتوپلاسم را به زام برخلاف یاختۀ اولیه . همچنین مام شودغدد جنسی خارج نمی یاختۀ اولیه، از یاختۀ اولیه همانند مام زام 

 کند.می

  

 . اندسازند و از این نظر با یکدیگر مشابه را می 2هایی با توانایی انجام میوزهر دو یاخته، یاختهدقت کنید که   

 هستند.  (FSHو LH)  های هیپوفیزیفاقد گیرندۀ هورموندقت کنید که این دو یاخته،   

 دارند. تن و تعداد فامینک به یکدیگر شباهتتعداد فاماین دو یاخته از نظر   

 
 هاهستند: اسپرماتیدها و اسپرمکروماتیدی در هستۀ خود های تک حاوی کروموزوم

 هایک از یاخته اند: هیچ ، تولید شده های همتا درون هسته با جداسازی کروموزوم 
 تر هستند: اسپرماتوسیت ثانویه، اسپرماتید و اسپرم های اسپرماتوسیت اولیه کوچک نسبت به یاخته 

 از طریق زوائدی سیتوپلاسمی به یکدیگر متصل هستند: اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه و نوعی از اسپرماتیدها

 
 تنها یک جفت سانتریول دارند: تخمک و دومین جسم قطبی 

 تر هستند: اووسیت اولیه های این مسیر بزرگنسبت به سایر یاخته 
 اولیه : اووگونی و اووسیت هستندحاصل تقسیم رشتمان یک یاختۀ دیگر  

 کروماتیدی هستند: تخمک و دومین جسم قطبی های تک حاوی کروموزوم

 
  ۲  وزی)معمولاً( و م ۱  وزیم انیهسته در پا  می. پس از تقسدهدی رخ م  نترفازی، ا۱  وزیم  می از شروع تقس  ش یشده است. پ لیتشک ۲و    ۱  وزیم  م یتقس  ی از دو مرحلهٔ کل  وزیم

 .  شودیانجام م   توپلاسمیس میتقس زی( نشه ی)هم
 است.   ۱و تلوفاز  ۱، آنافاز ۱، متافاز ۱شامل چهار مرحلهٔ پروفاز   ۱ وزی. مشودی نصف م ی، عدد کروموزوم۱ وزیم در
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به دو طرف    هاولیـ حرکت سانتر۳  ،ینور   کروسکوپمی  با  مشاهده  امکان  ←(  نه ی )فام  نی کرومات  یهاتر شدن رشته و کوتاه  میـ فشرده، ضخ۲تتراد،    لیـ تشک۱:  ۱ـ پروفاز  1
  یهاـ اتصال رشته۵  ها،وموزومدوک به کر  یهارشته   دنرسی  ←  یپوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسم  کامل  هٔ یـ تجز۴  ها،ولیسانتر  نیب  میدوک تقس  لتشکی   ←  اختهی

 هادوک به سانترومر کروموزوم 
 اخته ی یدوک در استوا یهارشته  یگرفتن تترادها رو  قرار: ۱ـ متافاز 2
 اختهی نقطبی  سمتبه هاکروموزوم  حرکت  ←دوک  یهاشدن رشته و کوتاه  گر یکدیهمتا از  یهاشدن کروموزوم جدا : ۱ـ آنافاز 3
 ی د یدو کرومات یهاکروموزوم یدارا   دیمجدد پوشش هسته در اطراف هستهٔ هاپلوئ  لیتشک: ۱ـ تلوفاز 4
 .  شودی رشتهٔ دوک متصل م ک ی، به هر سانترومر ۱مرحلهٔ متافاز  در
 .  مانندی م ی( باقیدیها، مضاعف )دو کروماتو کروموزوم  شودی نم ه یتجز یاتصال  نی، پروتئ۱مرحلهٔ آنافاز  در
 .  شودی انجام م توپلاسمیس می( تقسشه ی ، معمولاً )نه هم۱ وزیم انیپا در
 است.    ۲و تلوفاز   ۲، آنافاز  ۲، متافاز ۲شامل چهار مرحلهٔ پروفاز    ۲  وزیدارد. م توزیم میبا تقس  یاد یشباهت ز  ۲ وزیم
  ی هارشته  دنرسی  ←  یپوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسم  کامل  هٔ یـ تجز ۲  ها،ولیسانتر  ن یب  میدوک تقس  لتشکی  ←  اختهیبه دو طرف    هاولیـ حرکت سانتر۱:  ۲ـ پروفاز  1

 ها دوک به سانترومر کروموزوم  یهاـ اتصال رشته ۳ها، دوک به کروموزوم 
 اخته ی یدوک در استوا یهارشته   یها روکروموزوم  یر یقرارگ: ۲ـ متافاز 2
 اختهی نیبه سمت قطب  یدیکروماتتک  هایکروموزوم   حرکت ←  گری کدیاز   یخواهر   ی دهاکروماتی  شدن  جدا ← ناحیۀ سانترومر   یاتصال  نیپروتئ هٔ یتجز: ۲ـ آنافاز 3
 (       یدیکروماتتک  یها)کروموزوم یکروموزوم  ۀمجموع کی مجدد پوشش هسته در اطراف  لی تشک: ۲ـ تلوفاز 4

 . شوندها دو برابر می اما سانتریول دهدی رخ نم نترفازی، ا۲ وزیم میاز تقس  قبل
 . شودی ها مشاهده نمشدن کروموزومفشرده  ۲در پروفاز  جه،ی. در نتشودی م دهیها ددر کروموزوم   یو حداکثر فشردگ شودیها کم نم کروموزوم  ی، فشردگ۱تلوفاز  در
 ، به هر سانترومر دو رشتهٔ دوک متصل است.  2مرحلهٔ متافاز  در
 .  شودی م  دیتول دیهاپلوئ  اختهٔ یچهار  وز،یم  میتقس انیپا در

 سانترومر است.   کی  یدارا ،ید یباشد و چه دو کرومات  ید یکروماتهر کروموزوم، چه تک  
  ل ی چهارده تتراد تشک  2n=28  اختهٔ ی  کی مثال، در    یندارد. برا   یکروموزوم  یهابا تعداد مجموعه  ی هاست و ارتباطتعداد تترادها برابر با نصف تعداد کروموزوم   

 .  شودیم
 است.  توزیم  میمشابه پروفاز و پرومتافاز تقس ۱مراحل پروفاز  عیوقا ری، سا۱تتراد در مرحلهٔ پروفاز  لیتشک جزبه  
 است.  ۱مشابه پروفاز  ۲پروفاز  عیوقا ریها، ساشدن کروموزومتتراد و فشرده  لیجز تشکبه  

 
 های ضمیمۀ دستگاه تولیدمثل مرد درست است؟کدام مورد، درخصوص اندام -28

 تر است.به محل اتساع میزراه نزدیک ، تر است، نسبت به قسمت مقابلرنگ که پهنکنندۀ مایع شیریقسمتی از غدۀ ترشح( 1
 د.نکن، قبل از ورود به غدۀ پروستات ترشحات حاوی فروکتوز را دریافت میشوندهایی که از کیسۀ بیضه خارج می( مجرا2
 کنند.توانایی حرکت را دریافت می دارای هایی تر خود، زامهخورده از سمت نازکپیچ( هر کدام از مجراهای طویل و 3
 تر است، نسبت به قسمت مقابل از میزنای دورتر است. کنندۀ ادرار که باریک( قسمتی از کیسۀ ذخیره4

 (1107)سخت _ مفهومی _            2گزینه پاسخ:  

 
 رنگ: غدۀ پروستات کنندۀ مایع شیری غدۀ ترشح 

 بر: مجرای زامه شودمجرایی که از کیسۀ بیضه خارج می 
 ( مید ید ی: برخاگ )اپخوردهچ ی و پ لی طو یمجراها

 کنندۀ ادرار: مثانه کیسۀ ذخیره 

  
 کنند.که حاوی فروکتوز است را دریافت می  )کیسۀ منی(   ورود به غدۀ پروستات، ترشحات وزیکول سمینالقبل از  بر  مطابق شکل کتاب درسی، مجاری زامه 

  

  )برآمدگی(   آن است که نسبت به قسمت مقابل از محل اتساعبالاتر  تر غدۀ پروستات، قسمت قسمت پهن  

 تر( است. )نه نزدیک   میزراه دورتر

های فاقد توانایی  خود اسپرم تر(  )نه نازک تر  مطابق شکل کتاب درسی، برخاگ )اپیدیدیم( از قسمت ضخیم 
 کند.حرکت را دریافت می 

ولی دقت  تر مثانه نسبت به قسمت مقابل از میزنای دورتر است. مطابق شکل کتاب درسی، قسمت باریک 

 . نیستکنید، مثانه جز دستگاه تولیدمثل  
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 های دستگاه تولیدمثل مردان اندام 
 وظیفه  محل  تعداد  اندام 

 تولید اسپرم + تولید هورمون تستوسترون  در بخش پایینی کیسۀ بیضه  ۲ بیضه  اصلی 

کمکی 
 

ها + کسب توانایی  ایجاد محیطی مناسب برای نگهداری از اسپرم  در بخش بالایی کیسۀ بیضه  ۲ دیدیم ی اپ
 هاحرکت توسط اسپرم 

 ۲ بر مجرای اسپرم 
شروع از کیسۀ بیضه و  
 حرکت به سمت مثانه  

دیدیم به  نقش در انتقال اسپرم به خارج از بدن: انتقال اسپرم از اپی 
 سمت وزیکول سمینال 

 وزیکول سمینال 
 هاترشح مایع غنی از فروکتوز برای تأمین انرژی لازم برای فعالیت اسپرم  پشت مثانه  ۲ )کیسۀ منی( 

 زیر مثانه  ۱ پروستات 
رنگ و قلیایی برای خنثی کردن مواد اسیدی  ترشح مایعی شیری 

 موجود در مسیر عبور اسپرم به سمت گامت ماده 
 به میزراه  کنندهاضافه کردن ترشحات قلیایی و روان  زیر پروستات  ۲ غدۀ پیازی میزراهی 

 انتقال مایع منی )یا ادرار( به خارج از بدن    شوداز مثانه شروع می  ۱ میزراه 

 
 پروستات  : کندی ترشح م ییایو قل رنگ ی ر یش یعیکه ما  مهیاندام ضم ینوع
 ! چیه : کندی م یساعت نگهدار  18ها را حداکثر به مدت که اسپرم  مهیاندام ضم ینوع
 ی زراهیم ـ یاز یغدد پ  : کندی را به مجرا اضافه م یاکننده که ترشحات روان  مهیاندام ضم ینوع
 براسپرم  یمجرا : کندی وارد م یشکم ۀبه حفر ضهیب ۀسی ها را از ککه اسپرم  مهیاندام ضم ینوع

 
طور مستقیم توانند با ترشح نوعی هورمون بهباردار میغیرهای موجود در دستگاه تولیدمثلی یک خانم  درسی، گروهی از یاخته  مطابق با اطلاعات کتاب  -29

 ها درست است؟ بعضی از این یاخته بارۀداخلی رحم شوند. کدام مورد، فقط در ۀباعث افزایش ضخامت دیوار

 سازند.کلیه را میفوقشده توسط غدۀ های جنسی ساخته( تمامی هورمون1
 یابد. در بدن فرد کاهش می FSHها، مقدار هورمون ( در نتیجۀ ترشح هورمون از این یاخته2
 هستند. 2های آن فاقد توانایی انجام میوز ( در قسمتی از دستگاه تولیدمثل قرار دارند که یاخته3
 ها مؤثر است.، در تشکیل این یاختهLHافزایش یکبارۀ هورمون  ( در حدود روز چهاردهم چرخۀ جنسی،4

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _             4پاسخ: گزینه   

 . است های انبانکی و جسم زرد یاخته ال، ؤمنظور صورت س 

  

 شوند. ایجاد می   LHدر نتیجۀ افزایش یکبارۀ هورمون   های جسم زردیاخته فقطاز بین این دو نوع یاخته،  

  

 سازند. ( را نمیکلیهشده توسط غدۀ فوق ساخته ها مثلاً هورمون تستوسترون )یاختهدقت کنید که این   

 در بدن فرد شوند. FSHتوانند باعث کاهش مقدار هورمون های استروژن و پروژسترون میترشح هورمونبا    (هر دو)  های جسم زرد و انبانکییاخته 

 دهند.انجام می لولۀ رحمدارند این تقسیم را در    2هایی که توانایی انجام میوزهای جسم زرد و انبانکی در تخمدان قرار دارند. یاختهیاخته 

 
 هستند.  وزیم  ییفاقد توانا ز،ین  یسرتول یهااختهی

 توانند میتوز کنند و فاقد توانایی انجام میوز هستند.  های فولیکولی، می یاخته
 . )دولاد( هستند  دیپلوئیهر دو، د نیبدن هستند. بنابرا ی کر یپ یهااختهیجزء  ،یکولیو فول یسرتول یهااختهی

 

 
 ه یثانو ت ی+ اووس هیاول ت ی کننده در تخمدان: اووسوز یم یهااخته ی

 + اسپرماتوسیت ثانویه  های میوزکننده در بیضه: اسپرماتوسیت اولیهیاخته 
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 کند؟ تکمیل می نامناسبطور کدام مورد، عبارت زیر را درخصوص وقایع چرخۀ جنسی زن به  -30

 « . .................. و سپس  ..................طور معمول، ابتدا به» 

 یابد شود ـ استحکام دیوارۀ داخلی رحم کاهش می( جسم زرد از دیوارۀ تخمدان جدا می1
 شود شود ـ در دیوارۀ تخمدان برآمدگی ایجاد مییاختۀ اولیه به گوشۀ انبانک رانده می( مام2

 رسد  شود ـ ضخامت دیوارۀ داخلی رحم به حداقل می( تجمعاتی از نوعی مایع در انبانک دیده می3

 رسد های مارپیچ دیوارۀ داخلی رحم به حداکثر میکند ـ طول سرخرگ( جسم زرد شروع به تحلیل می4

 ( 1107)سخت _ مفهومی _               3پاسخ: گزینه  

  

 مایع را در انبانک مشاهده کرد. نوعی  توان تجمعاتی از  میبه بعد  حدود روز هفتم    ازمطابق شکل  

 دهد.رخ میقبل از روز هفتم  به حداقل رسیدن ضخامت دیوارۀ رحم  

  

مقابل    و یکدر  مطابق شکل  بیست  روز  از    )شروع هفتۀ چهارم(  حدود  دیوارۀ  جسم زرد 

 دهد. چرخه رخ میروزهای پایانی  کاهش استحکام جدار داخلی رحم در  شود.  تخمدان جدا می

انبانک رانده  مامحدود روز هفتم  از  مطابق شکل مقابل    اولیه از مرکز انبانک به گوشۀ  یاختۀ 

 .افتدیم اتفاق  حدود روز چهاردهم  ایجاد برآمدگی در دیوارۀ تخمدان در  شود.  می

ضخامت دیوارۀ رحم و طول سپس  کند و جسم زرد شروع به تحلیل میابتدا  توجه کنید  

 رسد.مارپیچ به حداکثر می هایسرخرگ

 های دیوارۀ داخلی رحم مارپیچی هستند. مطابق شکل کتاب درسی، سرخرگ  

 
 ماند. ای زیر آن، سالم میشود و لایۀ ماهیچه رحم تخریب میدرقاعدگی، تنها دیوارۀ داخلی  

 گاه به صفر نخواهد رسید و همیشه در آن، حفرات و  ضخامت لایۀ داخلی دیوارۀ رحم، هیچ 
 شود. های خونی دیده می رگ

 های انتهایی آن بیشتر است. سرعت و میزان تخریب در روزهای اول قاعدگی نسبت به روز
 سرعت رشد دیوارۀ داخلی رحم تا مدتی پس از نیمۀ دورۀ جنسی، بیشتر است و پس از آن،  

 یابد )نه اینکه متوقف شود!(. سرعت رشد کاهش می 
 شود. ها بیشتر می های آنخوردگی سطح درونی حفرات دیوارۀ داخلی رحم، در ابتدا صاف بوده و با رشد بیشتر دیوارۀ داخلی رحم، پیچ 

 یابد. های خونی دیوارۀ داخلی رحم نیز افزایش می و طول رگ  خوردگیمیزان پیچ ضمن رشد دیوارۀ داخلی رحم، 
 شوند که شکلی مارپیچ دارند. های پایینی آن دیده می ها در دیوارۀ داخلی رحم، در قسمت های سرخرگخوردگی دقت کنید که بیشترین پیچ 

 باشند. های متعدد و شکلی مارپیچ نمی خوردگیهای آن، واجد پیچ های دیوارۀ داخلی رحم برخلاف سرخرگسیاهرگ
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توان   ،Rمقاومت  از  چه مقدار  یازا . بهشودیم ریصورت زبه انیبرحسب شدت جر یباتر ی نمودار توان خروج ی، متصل به باتر یکیمقاومت الکتر رییبا تغ  -31

 شود؟ یحداکثر م ، به مقاومت افتهیانتقال 

1 )1  
2 )5/1  
3 )2  
4 )4 
 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳ نهیگزپاسخ:  

 
 . صورت یک سهمی استنمودار توان خروجی از یک باتری برحسب جریان عبوری از آن، به ـ 1

             P I rI=  − 2
Â]»oi

 

I
r

:

P
r


=





=

2

2

4

 رأس سهمی   

 این نمودار را به خاطر بسپارید. 

شود که جریان آن برابر بینید، توان خروجی از یک باتری زمانی بیشینه میطور که در نمودار بالا می همانـ  2
r



2
قبل    تۀطور که در نکباشد. مقدار این توان بیشینه، همان 

برابر  ،دیدیم
r

2

4
 است.  

توان نتیجه گرفت که مجموع این دو جریان برابر ازای دو جریان مختلف، توان خروجی از باتری یکسان باشد، می باتوجه به تقارن سهمی حول رأس آن، اگر به ـ  ۳
r



 است. به شکل مقابل دقت کنید.  
 

 
I I+

= 1 2
2

I  میانگین  I
r


= 2 12

» 

 

                         I I
r


 + =1 2 

  

 برابر باشد.   یبا مقاومت داخل  یخارج  که مقاومت  دهدیرخ م  ی زمان  ی،به مدار خارج  افتهیانتقال    یکه حداکثر توان مصرف   شودیثابت م

 
V

I r R r
R r

=  =  =  = = 
12

3 2 2
2

®¨

®¨

®¨

 

 

 

 
 شود؟ ی مصرف م4کل مدار در مقاومت یچند درصد توان مصرف ریدر مدار ز  -32

1 )5/12  %   
2 )25   %   
3 )5/37  %   
4 )40   % 
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 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳ نهیگزپاسخ:  

 
 ضرب اختلاف پتانسیل در جریان آن وسیله است.  الکتریکی هر وسیلۀ الکتریکی برابر حاصل  توان ـ1

P VI= 
Vبرای یک مقاومت اهمی باتوجه به رابطۀ ـ 2 R I=توان مقاومت از روابط زیر قابل محاسبه است ، : 

P V I

: P R I

V
P

R


 =



=



=

2

2

 مصرفی مقاومت توان  

 های زیر است.  نمودار توان مصرفی در یک مقاومت برحسب ولتاژ و جریان آن مطابق شکل ـ ۳
 

 
 
 
 
 

  

  ی عنی  نیبوده و ا  کسانی  ولتاژی،  در اتصال مواز  .رسد یم  یبه اتصال مواز%    50و  3  توان به مقاومت%    50یعنی  نیبوده و ا3  یمعادل اتصال مواز   مقاومت

Vۀ طبق رابط
P

R
=

2
 شود:  تقسیم می  1به    3به نسبت  12  و4  دو مقاومت  نیعکس داشته و ب  ۀرابط  ،توان با مقاومت،  

 

/=  =
3

50 37 5
4

%  4سهم توان  %

 

 
 است؟  Aو  Cچند برابر مقاومت الکتریکی بین دو نقطة  Aو  Bمقاومت الکتریکی بین دو نقطة   -33

1  )
3
4

    

2  )
4
3

    

3  )
5
4

    

4  )
4
5

 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 های متوالی روابط زیر برقرار است.  گوییم. در مقاومت ها سری یا متوالی می هنگامی که دو مقاومت پشت سر هم بسته شده باشند، به اتصال آن ـ 1

eq

eq

eq

R R R

I I I

V V V

= +

= =

= +

1 2

1 2

1 2

 

 تر است.  ها بزرگهای متوالی، مقاومت معادل از تک تک مقاومت در مقاومت ـ 2
 ها رابطۀ مستقیم دارد.  ها با اندازۀ آن های متوالی ولتاژ و توان مقاومت در مقاومت ـ ۳

V R P R
,

V R P R
= =2 2 2 2

1 1 1 1
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های موازی روابط زیر برقرار  اند. در مقاومت ورت موازی به هم متصل شده صهنگامی که دو سر دو مقاومت با سیم رسانا به هم متصل باشد، این دو مقاومت به ـ  4
 است.  

eq
eq

eq

eq

R R
R

R R R R R

I I I

V V V

= +  =
+

= +

= =

1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1

 

  

 
                                                    ABR = 2 

 

 

 

 

                                          ACR /= = 
6

1 5
4

 

 

 
 کند؟  سنج و آمپرسنج به ترتیب چگونه تغییر میولت Kسنج آرمانی هستند. با بسته شدن کلید در مدار زیر، باتری، آمپرسنج و ولت   -34

  کاهش ـ  ( کاهش1
  افزایش ـ  ( کاهش2
 کاهش ـ  ( افزایش3
 افزایش ـ  ( افزایش4
 
 
 
 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  

را نشان    ی شتر یعدد ب  ،دهدیم  شیرا نما  RIمتر که  ولت   بیترت  نیبه ا  .ابدیی م  شی مدار افزا  یاصل  انیو جر  افتهیمقاومت کل مدار کاهش  ،  K  دیبا اتصال کل

 خواهد داد. 

Vمحرکه ثابت است و  یروین نکهیتوجه به ا با V+ = 1  افته یکاهش V2زیر ناگV1ش یاست با افزا یمواز یهاولتاژ لامپ V2و  Rولتاژ دو سر V1که در آن2

   کمتر خواهد شد.  زیاز آمپرسنج ن  یعبور  انیو جر

 
م  -35 انرژیآهنگ  مقاومت شکل  صرف  Jزیر   در 

s
آن 24 از  عبوری  جریان  اگر  است   ،A3نقط الکتریکی  پتانسیل  پتانسیل  a ،V−10ة و  بیشترین  باشد، 

 تواند باشد؟چند ولت می b ةالکتریکی نقط

1  )2 2  )18 
3  )−18 4  )−2 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
 دهد که اختلاف پتانسیلی در دو سر آن برقرار است. بخشی از یک مدار را نشان می  ،مقابلشکل  

   آید:  دست می مقابل به  ۀتوان این جزء از مدار از رابط 

b aP I V I(V V )=  = − 
V : برحسب ولت(V) 
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I : برحسب آمپر(A) 
P : برحسب وات(W)  

bاگر  :1نکته  aV V− 0 باشد←  P 0 دهد. اگر  این جزء به مدار انرژی می   .استb aV V− 0   باشد←  P 0 گیرد.  این جزء از مدار انرژی می .   است 
Pۀ توسط رابط :2نکته  I V=  باشد.  ریکیتوان حساب کرد، چه آن وسیله باتری چه مقاومت الکت، توان هر وسیله الکتریکی را می 
 ها:توان مصرفی مقاومت  :3نکته 

( V)
P I V RI

R


=  = =

2
2 

 زیر قرار دهیم:  ۀ شده را در رابطشده از روابط گفته ها، کافی است توان محاسبه انرژی الکتریکی مصرفی مقاومت  ۀبرای محاسب  :4نکته 
U P.t= 

از یکای کیلووات ساعت   ۀطبق رابط  انرژی )ژول( برابر با )وات.ثانیه( است. در مصارف تجاری   (J)و (kWh)شود، ارتباط بین نیز استفاده می(kWh)بالا، یکای 
 است:   زیر صورتهب

/

/
kWh J

 

 
⎯⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯⎯

6

6

3 6 10

3 6 10
 

V)اختلاف پتانسیل دو سر باتری   :5نکته  rI)=   آید:  دست می صورت زیر به است، پس توان خروجی باتری محرکه به −

P I V I( rI) P I rI=  = − → =  − 2
¾¨od¶ÁoUIM

 
 مثال: 

 چند وات است؟  مقاومتدر مدار مقابل، توان خروجی باتری و توان مصرفی  
 
 
 

 کنیم:می پاسخ: ابتدا جریان مدار را حساب 

I A
R r


= = =

+ +

12
2

4 2
 

 
 :Rتوان مصرفی مقاومت 

P RI ( ) W= =  =2 24 2 16 
 توان خروجی باتری: 

P I rI ( ) W=  − =  − =2 212 2 2 2 16 
 با توجه به پاسخ بالا، توان مصرفی مقاومت برابر با توان خروجی باتری است. این همان پایستگی انرژی است.   نکته مهم:

  

 گیری:  این سؤال که ایده آن از کتاب درسی شما اقتباس شده، پر از نکته و مفهومه، پس اگه با دقت پاسخ رو بخونی کلی مطلب یاد می

Pبنابراین: گی توان است.  »آهنگ مصرف انرژی«، بزر  منظور از  ـ1 W=  است.  24

Pها منفی است، یعنیانرژی الکتریکی هستند، پس توان آن  ۀکنندها همواره مصرف طور که در درسنامه گفتیم، مقاومت همان  ـ2 W=  است.  24−

 در نظر گرفت:   توانجریان می جهت جریان عبوری از مقاومت مشخص نشده است، پس دو جهت برای    ـ3

 باشد:  bبهaاگر جریان از حالت اول:  

bدر این حالت، تغییر پتانسیل برابر  aV V−  :خواهد بود، پس 

b a

b b

P I V I(V V )

(V ( )) V V

=  = −

− =  − −  = −24 3 10 18
 

 باشد:    aبه    bاگر جریان از  حالت دوم:  

 

aدر این حالت، تغییر پتانسیل برابر   bV V−   :خواهد بود، پس 

a b

b b

P I V I (V V )

(( ) (V )) V V

=  = −

− = − −  = −24 3 10 2
 

ای  تر است؟ پتانسیل کمیت نرده ، اما سؤال اینه که بین این دو، کدام پتانسیل بزرگV−2است یاV−18، یاbۀآخر، پتانسیل نقط  ۀتازه رسیدیم غول مرحلـ  4

بیشترین پتانسیل ممکن  در ریاضی. پس،    -18و    -2دو عدد    ۀها باید در نظر گرفته شود، دقیقاً مانند مقایسای، علامت آنهای نرده است و برای مقایسه کمیت

)،bۀ برای نقط V)−2 .است 
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 است؟DوB، چند برابر مقاومت معادل بین سرهایBوAمقاومت معادل بین سرهای زیر، در مدار شکل   -36

(  2 صفر  (1
2
5

 

3  )
3
5

 4  )
3
2

 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

 شوند. می   اهمی اتصال کوتاه  3و    12های  مقاومت (:  1حالت )

 

       ABR /


=   = = 
+

36 4
36 4 3 6

36 4
 

 

 

BDR                (:                                    2حالت ) ( ) ( ) / /= + = + = 36 4 12 3 3 6 2 4 6 

 

                           AB

BD

R / /

R
= = =
3 6 0 6 3
6 1 5

 

 
 کند؟ آمپرسنج چه جریانی برحسب آمپر و در کدام جهت عبور میسنج و آمپرسنج آرمانی هستند. از ، ولتزیر در مدار   -37

1  ), /0 5 

2  ),1 

3  ), /0 5 

4  ),1 
 
 
 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 شود. آل اتصال کوتاه میایده هر چیزی موازی آمپرسنج  

T

T
eq

R ( ) ( )

V
I A

R

= + + = 

 = = =

3 2

4 12 3 6 5 10

60
6

10

 

T T T TI I I I ( )I I / A + =  = − = =  =
1 1 1 1 1 1

6 0 5
4 3 3 4 12 12

 : با بررسی گره پایین   

 شده رو به پایین است. در شکل، جریان خواسته   Iجهت  با توجه به

 
 دهد. کدام گزینه در مورد این مدار صحیح است؟  قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان می ، زیرشکل   -38

 دهد.  انرژی به باقی مدار میJ8در هر ثانیه، 1( قطعۀ  1
  گیرد.انرژی از باقی مدار میJ3در هر ثانیه، 2( قطعۀ  2
 گیرند. انرژی از باقی مدار میJ5مجموعاً در هر ثانیه، 2و   1( قطعات 3
 دهند. انرژی به باقی مدار میJ11مجموعاً در هر ثانیه، 2و   1( قطعات 4
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 ( 1102)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

 گیرد. ژول انرژی از مدار می  8در هر ثانیه    بنابراین  ،کننده است( مصرف 1)  ۀپس قطع  ،شود ( دچار افت پتانسیل می1)  ۀجریان الکتریسیته با عبور از قطع
P V I W1 1 8 1 8=  = −  = − 

 دهد. ژول انرژی به مدار می  3هر ثانیه    و  ( تولیدکننده است2)  ۀپس قطع  ،شود ( دچار افزایش پتانسیل می2)  ۀجریان الکتریسیته با عبور از قطع
P V I W2 2 3 1 3=  = +  = + 

 گیرند. ژول انرژی از باقی مدار می   5( در هر ثانیه  2( و )1)  ۀقطع  ۀپس مجموع

TP W= − + = −8 3 5 

 
 چند ولت است؟    A ةولت اختلاف دارد. پتانسیل نقط 4 ۀهای آرمانی به اندازسنجشده توسط ولتدر مدار زیر عدد نشان داده  -39

1 )14    
2 )16    
3 )5/17   
4 )18 
 
 
 
 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

  

 دهد.  را نشان می4و3های ( جمع سهم ولتاژ مقاومت 2سنج )دهد و ولت را نشان می 3و 2های ( جمع سهم ولتاژ مقاومت1سنج )ولت 

A A

V ( )I
I I A

V ( )I

V V V

= + 
⎯⎯⎯→ =  =

= + 

−  −  −  =  =

1

2

2 3
4 2 2

4 3

2 2 3 2 4 2 0 18

ƒo 

 

 
  شکل،   مطابق  را  هاآن  و  داشته  اختیار  دروات  2200وات و یک سشوار 110صوت   پخش  دستگاه  یکوات،  1100برقی  بخاری  یک  وات، 55ایرشته  لامپ  یک  -40

  هادستگاه مجموعة در ................ و توان مصرفی  فیوز باشد،  آمپر15برابر  شکل فیوز اگر. ایمکرده  وصلولت 220خانگی  کشیسیم مدار یک پریزهای به

 ................   هادستگاه از یک  هر در مصرفی هایتوان مجموع برابر

  باشد.نمیـ   پرد( نمی1
 باشد. نمیـ   پرد( می2
 باشد. میـ  پرد( نمی3
 باشد.  میـ  پرد( می4
 
 
 
 
 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
شود. اگر فرض  خارج می(b)وارد و از سر دیگر آن (a)دهد که جریان الکتریکی به یک سر آن یک عنصر الکتریکی )مثل مقاومت، باتری و...( را نشان می   ،زیرشکل  

 شود، کار عامل خارجی برای انتقال این بار برابر است با: منتقل می bتا aاز  tدر مدت زمان  qکنیم بار  
 

W ( q)( V)=   
 

 آید: دست می توان الکتریکی این عنصر از رابطۀ زیر به 
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q

I
t

b a
W ( q)( V)

P P I V I(V V )
t t


=
 

= = ⎯⎯⎯→ =  = −
 

  

Pۀ اگر طبق این رابط 0  دهد و اگر باشد، یعنی عنصر فوق به مدار انرژی میP 0  گیرد.  باشد، یعنی عنصر فوق از مدار انرژی می 

  

  ،این جریان بیشتر از جریان فیوز بوددست میاد. اگر  هها مقدار جریان کل مدار بدست میاریم و از جمع زدن اونهابتدا جریانی که هر دستگاه لازم داره رو ب

Pهای سؤال برای هر دستگاه از  پرد اما اگر کمتر یا مساوی اون بود فیوز نخواهد پرید. با توجه به دادهپس فیوز می  I V=    کنیم: استفاده می 

( ) I I / A

( ) I I A
I / A

( ) I I / A

( ) I I A

→ =  → = 


→ =  → = 
→ =

→ =  → = 


→ =  → = 
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 اهد پرید!  جریان کل بیشتر از جریان فیوز هست پس فیوز خو 

 های مصرفی در هر یک از وسایل هست!ها برابر مجموع توان چنین همواره توان مصرفی در مجموعۀ دستگاه هم

 
  عدد   ببندیم،   دیگری  از  پس  یکی  را  ی باز مدارکلیدها  اگر.  است  هالامپ  از  یک  هر  مقاومت  با   برابر  مولد  درونی  مقاومت  و  مشابه  هالامپ  ، زیر   شکل  مدار  در  -41

 کنند؟ می  تغییر چگونه چپ به راست از ترتیببه مولد از خروجی توان و سنجولت 

 افزایش ـ  ( افزایش1
 افزایش ـ  ( کاهش2
 کاهش ـ  ( افزایش3
 کاهش ـ  ( کاهش4
 
 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
 های مدار است،  ، نمودار توان خروجی باتری که برابر توان مصرفی در مقاومت زیردر مدار تک حلقۀ ـ 1

 صورت مقابل است.  بهRبرحسب مقاومت 
 
 
 
 
 
)تر از مقاومت درونی باتری است مطابق نمودار فوق، هنگامی که مقاومت معادل مدار بزرگ ـ  2 )R r  نمودار توان خروجی نزولی است. این نکته به این معنی است ،

Rکه در حالت  r یابد.  ، با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری کاهش می 
)تر از مقاومت درونی باتری است  مطابق نمودار فوق، هنگامی که مقاومت معادل مدار کوچک ـ ۳ )R r  نمودار توان خروجی صعودی است. این نکته به این معنی ،

Rاست که در حالت  r یابد. ، با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری افزایش می 

Rی بیشینه است که بینید، توان خروجی از باتری هنگامطور که در نمودار توان خروجی میهمانـ  4 r=  باشد. در این حالت توان خروجی از باتری برابر
r

2

4
 باشد.  می  

 یعنی:   .استR2وR1هایندسی مقاومت ، توان خروجی باتری یکسان باشد، مقاومت درونی باتری واسطۀ هR2وR1اگر به ازای دو مقاومت ـ 5

R R r r R R =  =2
1 2 1  یکسان باشد.  R2وR1اگر توان خروجی از باتری با اتصال به  2

  

شود. بنابراین مقاومت  ها دچار کاهش میصورت موازی با یکدیگر وارد مدار شده و مقاومت معادل آنها یکی پس از دیگری به کلیدها، لامپ  پیدرپیبا بستن 

معادل نیز کاهش یافته و مطابق رابطۀ
T

I
R r


=

+
 گردد.با کاهش مقاومت معادل، جریان عبوری از مولد دچار افزایش می 

V، ولتاژ دو سر مولد یعنیسنجولت  rI=   دهد که با افزایش جریان، مقدار عددی آن دچار کاهش خواهد شد.  را نمایش می −
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TRازای دانیم بهاز طرفی می r=،توان خروجی از مولد بیشینه است. پس چون در ابتدای کار یکی از کلیدها بسته بود پسr R=ها( )مقاومت هر یک از لامپ

TRتوان نتیجه گرفتمی TRبوده است با کاهش  r  .شده و توان خروجی مولد کاهش خواهد یافت 

 
نوشته شده است را به صورت موازی به یکدیگر و به اختلاف پتانسیل الکتریکی    W1250و    V200ها اعداد  دو وسیله الکتریکی مشابه که روی آن  -42

V120  ها دقیقه چند کیلووات ساعت است؟ )مقاومت الکتریکی وسیله   240ان  کنیم. انرژی الکتریکی مصرفی در این دو وسیله در مدت زم متصل می

 ثابت است(

1 )3 2 )6/3 3 )8/1 4 )5/4 

 ( 1102 ـ محاسباتیـ آسان )    2پاسخ: گزینه   

 
 کنیم:  مشابه به یک منبع ولتاژ وصل شوند، توان مصرفی در هر لامپ و مجموعه را بررسی می  اگر چند لامپ

 توان نوشت:  است و می  Vها برابر  حالت موازی: مطابق شکل مقابل، در این حالت ولتاژ همۀ لامپ  ـ1

                      V
P

R

2
 : توان هر لامپ  =

nV
P n P

R
®¨

2
=   : توان مجموعه =

Vشود و به هر یک ولتاژ ها تقسیم می بین لامپ  Vحالت متوالی: در این حالت ولتاژ   ـ2

n
 رسد، بنابراین داریم: می  

V
( )

VnP
R n R

2
2

2
=  : توان هر لامپ  =

V
P n P

nR
®¨

2
=   : توان مجموعه =

  

در ولتاژ و توان اسمی مثلاً 
V

W

 
  
 

200

1250
شود ولی اگر آن را به ولتاژ دیگری وصل کنیم میW1250وصل کنیم توان آنV200یعنی اگر این وسیله را به ولتاژ  

 باید:  

New New

Old Old

P VV
P

R P V

 
= =  

 

22

SMIY

 

 یعنی: 

New
New

P
( ) P W= → =2120

450
1250 200

 

/ولت وصل شده یعنی ولتاژ  120شد ولی الان به  وصل میV200یا راه دوم اینکه وسیله باید به ولتاژ  =
120

0 6
200

 پس:    ،برابر شده است

New Old

V : /V
P P : /

R :R

P P W

= → →

= =

2 0 6
0 36

36
450

100

oMHoM

oMHoM

SMIY 

 زیر قابل محاسبه است:   ۀاست از رابطW450حال انرژی مصرفی در دو وسیلۀ موازی که توان هر کدام 
kW.h kW h

U P . t ( ) / kW.h


= =  =
2 450 240

3 6
1000 60
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 یارهی دا  ریمس  یرو،  آزادانه حول محور قائم بچرخد  تواندیکه م  یسیمغناط  ةعقرب   کی  .قرار دارد  زیم  کی  یرو  ، زیرمطابق شکل    یاله یم  یآهنربا  کی  -43

3شکل به دور آهنربا 
4

 کند؟ یعقربه چند درجه دوران م ، ریمس نیدر ا .چرخدیدور م

1 )180    
2 )270    
3 )360    
4 )540 

 ( 110۳)آسان ـ مفهومی ـ    4  نهیگزپاسخ:  

 
 دو آهنربای مشابه خطوط میدان اطراف  الف: 

 
 
 
 
 

 

 )آهنرباهایی با قدرت متفاوت(   ی غیرمشابهآهنربادو خطوط میدان اطراف  ب: 
 
 
 
 
 
 

  

3پس در  .چرخدیم180، رهیهر ربع دا بیترت نیدرجه و به هم180ز ی ن Cتا  Bو از 180عقربه  ،Bتا  Aاز  ییجادر جابه  ،زیربا توجه به شکل 
4

عقربه   ،دور

ۀ به انداز  3  چرخد. می540ی عنی180

 

 

 

 

 

 
 درست است؟ ی، سیو قطب مغناط یکیبار الکتر سهیکدام تفاوت در مورد مقا  -44

 ندارند.  یسیقطب مغناط ی،منف یکیبار الکتر ی دارند و اجسام دارا یسیقطب مغناط،  مثبت یکیبار الکتر ی ( اجسام دارا1

 دارند. یکیبار الکتر ، از اجسام یفقط برخ ی وجود دارد ول یسیقطب مغناط ،اجسام  یهمه در( 2

 وجود ندارد. یسیمغناط یقطباما تک  ،مجزا وجود دارند یمثبت و منف یکیالکتر یبارها( 3

 دو نوع هستند. یکیالکتر  یاما بارها ،نوع هستند کی فقط   یسیمغناط یهاقطب( 4

 ( 110۳)متوسط ـ مفهومی ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

  

 ندارد.  وجودیسی  مغناط  یقطببر وجود تک   یگواه تجرب  چیکه ه  یدر حال  ،مجزا وجود دارند  یمثبت و منف  یبارها 

 
 ترتیب از راست به چپ کدام است؟  به 2و  1های شماره قطعه تبدیل شده است. نام قطب 4تر شکسته و به آهنربای بزرگ زیر، در شکل   -45

1  )N   وS 
2  )N   وN 
3  )S   وS 
4  )S   وN 
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 ( 110۳)آسان ـ مفهومی ـ    1پاسخ: گزینه  

 
( وجود ندارد و  SیاNقطبی مغناطیسی نداریم، یعنی آهنربایی با یک قطب ) قطبی )مثبت یا منفی( داریم، اما در مغناطیس، تکبا اینکه در الکتریسیته بار تک   ـ1

 در کنار یکدیگر هستند.  Sو Nهمواره آهنرباها دارای دو قطب 
 مهم این است که  ۀشوند، نکتمیSوNتر همواره دارای دو قطبهای کوچک با شکستن یک آهنربا، قطعه ـ 2
 ها به یکدیگر چسبانده شدند، تر باید به نحوی باشد که اگر قطعه های کوچک در قطعه SوNهایترتیب قطب 
 بینید.  های آهنربای اولیه باشند، در شکل مقابل این موضوع را می های آهنربای حاصل، مانند قطبقطب 

 کنند.  نام یکدیگر را جذب می های ناهمنام مغناطیسی یکدیگر را دفع و قطب های همقطبـ ۳
شود و همین نام القا می ترین نقطۀ آهن به آهنربا، قطب ناهم شود، در نزدیک شود. یعنی اگر یک آهنربا به یک آهن نزدیک  القای مغناطیسی همواره باعث جذب میـ  4

 شود.  اتفاق باعث جذب آهن و آهنربا به سمت یکدیگر می 
 مثال: 

 در شکل مقابل، نام قطب مغناطیسی سر میخ پایینی چیست؟  
 

 است.  Nگذاری مقابل، سر میخ پایینی، قطب پاسخ: با توجه به نام 
 
 

  

و قطب  N، 1ایم. پس قطب شماره  تر را نوشتههای آهنرباهای کوچک شده در درسنامه، نام قطب با توجه به نکات گفته

 است.    S،  2شماره  

 

 
 نه یبه چپ کدام گز   راست  از  بیبه ترت  Nو   Mدر نقاط   یسی مغناط  دانیبردار م  .دهدیاز فضا نشان م  ی اهیرا در ناح  ی سی مغناط  دانیم  یهاخط ، ریز  شکل  -46

 باشد؟  تواندیم

1)  →،→   

2)  ، 

3  )،→  

4  )→، 

 ( 110۳آسان ـ مفهومی ـ )   4پاسخ: گزینه   

 
 هستند.  Nبه سمت قطبSشوند و در داخل آهنربا از قطبوارد می Sخارج شده و به قطبNـ خطوط میدان در خارج از آهنربا از قطب1
 باشند.  ای می قطبی مغناطیسی نداریم، خطوط میدان مغناطیسی همواره خطوط بسته همواره همراه هم هستند و تک  SوNهایکه قطب ـ با توجه به این 2
 تر هستند.  تر باشد، خطوط میدان مغناطیسی متراکمـ تراکم خطوط میدان مغناطیسی متناسب با شدت میدان است. هر چه میدان مغناطیسی قوی ۳
 تواند بگذرد.  کنند و از هر نقطه یک خط میدان می ـ خطوط میدان مغناطیسی یکدیگر را قطع نمی 4
گیرند که با خطوط  ای قرار می های مغناطیسی همواره به گونه هاست، بنابراین عقربه طوط میدان و در جهت آنـ جهت میدان مغناطیسی در هر نقطه مماس بر خ5

 ها در جهت میدان باشد.  آن Nراستا باشند و قطبمیدان هم 
 مثال: 

 ای را رسم کنید.  خطوط میدان اطراف یک آهنربای میله 
 
 
 

 تر هستند.  ها، خطوط متراکم ای در نظر گرفت. دقت کنید که در نزدیکی قطبتوان شکل بالا را برای خطوط میدان آهنربای میله با توجه به نکات فوق، می 
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بیشتر بوده و میدان در این نقطه    N  ۀاف نقطتراکم خطوط اطر.  میدان مغناطیسی در هر نقطه بر خط میدان مماس است

 تر کشید.  است و باید بردار میدان آن را بزرگ   M  ۀبیشتر از نقط

 

 
 است؟ ستنادر یسیمغناط دانیدر مورد خطوط م ریز یهانهیاز گز کیکدام  -47

 کنند. یرا قطع نم  گریهمد  دانیم یهاخط( 1

 در آن نقاط است.  دان ی م یبزرگ ۀدهنداز فضا نشان یاهی در هر ناح دان یم یهاخط ادی ز  تراکم( 2

 است.   Sبه سمت قطب  Nهمواره از قطب  یسیمغناط دان یم ی ها( جهت خط3

 بسته هستند.  یخطوط ی،سیمغناط دانیم یهاخط (4

 ( 110۳)متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

  

  Sاز قطب    یسیمغناط دانی م  یهاجهت خط   ، اما در داخل آهنربا  .شوندی وارد م  Sخارج و به قطب   Nدر خارج از آهنربا از قطب    یسیمغناط  دانیم  ی هاخط

 است.   Nبه سمت قطب  

 
mبا سرعت C50گرم و بار الکتریکی3/0ای به جرم  مطابق شکل ذره  -48

s
و  mT1200غرب در معرض میدان مغناطیسی به شدتدر جهت شرق به  100

Nمیدان الکتریکی یکنواخت به شدت 

C
mن است؟  ونیوت گیرد. نیروی خالص وارد بر این ذره چند میلی)به طرف شمال( قرار می200

(g )
s

=
2

10 

1 )3    
2 )5    
3 )6    
4 )7 
 

 ( 110۳)متوسط ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
 شود.ـ اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ زیر محاسبه می 1

F qvBsin=  
: B شدت میدان مغناطیسی                   : q  اندازۀ بار الکتریکی 
:  زاویۀ بین بردار میدان و سرعت  : v  تندی حرکت بار الکتریکی 

 ـ در مورد نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک به موارد زیر دقت کنید.  2

 عمود است. vوBالزاماً بر بردارهای Fبردار الف: 

 توانند با هم داشته باشند.  ای می هر زاویه vوBبردارهای ب: 

 شود.  راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهمvوBشود و هنگامی که بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می vوBهنگامی که ج: 
 مثال: 

 صحیح است؟   الزاماً های زیر شود. چه تعداد از گزاره به آن وارد می Fشود و نیروی مغناطیسی می Bوارد میدان مغناطیسیvبا سرعت qبار الکتریکی 

 عمود است. vبر بردار Fبردار الف: 

 عمود است.  vبر بردار Bبردار ب: 

 عمود است. Fبر بردار Bبردار ج: 

 شود.  بیشینه می Fعمود باشد، اندازۀ Bبرvاگر د: 
  الزاماً های داده شده  تا از عبارت   ۳تواند صحیح باشد یا نباشد. بنابراین  صحیح هستند، ولی عبارت )ب( می   الزاماً های )الف(، )ج( و )د(  مطابق درسنامۀ فوق، عبارت 

 صحیح هستند.  
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 مثال: 

qبار الکتریکی C= + 10 با تندی
m

s
/شود و از میدان مغناطیسی یکنواختی به شدت به سمت غرب پرتاب می500 T0 گذرد.  که جهت آن به سمت شمال است می 4

 باشد؟  نیروی مغناطیسی وارد بر این بار چند نیوتون است و جهت آن به کدام سو می 
 توان فهمید جهت نیروی مغناطیسی به سمت پایین است. به شکل زیر دقت کنید.  برای تعیین جهت نیرو مطابق قاعدۀ دست راست می 

 
 
 
 
 

 توان نوشت: برای محاسبۀ اندازۀ نیرو هم می 

F qvBsin / sin N− −=  =      = 6 310 10 500 0 4 90 2 10 

  

 شوند.  سو( به ذره وارد مینیروی الکتریکی )رو به شمال(، مغناطیسی )رو به جنوب( و وزن )درون   3

E

B

F E.q mN

F qvBsin / mN

W mg / mN

−

 −

−

= =    =

= =     =

= =   =

2 6

6 2

3

2 10 50 10 10

90 50 10 10 1 2 1 6

0 3 10 10 3

 

 

 

 گیریم: راستا و در خلاف جهت الکتریکی و مغناطیسی برآیند گرفته و حاصل را با نیروی وزن برآیند میابتدا بین نیروهای هم

F mN= + =2 24 3 5
}²Ii

 

 
به طرف شمال باشد، جهت   Bشود. اگر  می Bو   Eو مغناطیسی یکنواخت   های الکتریکیدر جهت شرق وارد میدان vبا تندی   mالکترونی به جرم    -49

 نظر کنید.( چگونه باشد تا الکترون منحرف نشود؟ )از نیروی وزن صرف Eو اندازۀ   

v( به طرف بالا،  1 B 2  ،به طرف پایین )v B 3  ،به طرف پایین )
B

v
( به طرف بالا،  4 

B

v
 

 (110۳ ـ  محاسباتیـ  متوسط)       2پاسخ: گزینه   

 توجه کنیم.  BFوEFبه تفاوت 

جهت و برای بار منفی خلاف  هم Eو  EFاست )برای بار مثبت   Eامتداد با جهت الزاماً هم  EFکند حتی اگر ساکن باشد و جهت بر ذره باردار نیرو وارد می Eمیدان 

F)                                                                                                شرط لازم است:             ۳ای نیرو وارد کند  بر ذره Bکه میدان جهت(. به منظور آن  qvBsin )=  

 ـ ذره در حال حرکت در میدان است.  1
   ـ ذره باردار باشد. 2
 ـ جهت حرکت ذره در راستای خطوط میدان نباشد. ۳

  

   اند.های الکتریکی و مغناطیسی ترکیب شده حاصل از میدان  BFوEFدر این سؤال نیروهای 

 به طرف پایین است.  BFبرای الکترون، طبق قاعده دست راست، vوBبا توجه به جهت 

 

 صفر شود. چون بار الکترون منفی است، پس میدان الکتریکی باید به طرف پایین باشد.    BFو    EFباید به طرف بالا باشد تا برآیند نیروهای    EFبنابراین  

 توان نوشت:  اندازه باشند تا اثر هم را خنثی کنند، پس می که الکترون منحرف نشود، نیروهای مغناطیسی و الکتریکی باید هماز طرفی برای این

E BF F q E qv B

E v B

= → =

→ =
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کنیم. اگر بزرگی نیروی  با راستای میدان، پرتاب می2و1های تحت زاویهvهای برابرک میدان مغناطیسی یکنواخت، با تندیدو پروتون را درون ی  -50

ها بیشینة مقدار ممکن و بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر دیگری نصف بیشینة مقدار ممکن باشد، حاصل عبارت  مغناطیسی وارد بر یکی از آن −1 2  

 برحسب درجه کدام است؟ 
1  )90 2  )60 3  )30 4  )180 

 ( 110۳ ـ  تیبامحاسـ  )متوسط   2پاسخ: گزینۀ   

  

 توان نوشت:  در حالت اول، بزرگی نیروی وارد بر ذره بیشینۀ مقدار ممکن است پس می 

max
F F

F qvBsin sin
=

=  ⎯⎯⎯⎯→  = →  =1 1 11 90  
 که در این حالت داریم: 

  maxF F qvB= = 
 توان نوشت: در حالت دوم که بزرگی نیروی وارد بر ذره نصف مقدار بیشینه است می 

max
qvB F

max

max max max

F qvBsin F F sin

F F F F sin sin

=
=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

= → =  →  = →  =  =

→  − = − =  − =

2 2

2 2 2 2

1 2

1 1 1
30 150

2 2 2

90 30 60 90 150 60

IÄ

IÄ
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 است؟  نادرستهای زیر کدام یک از عبارت  -51

 بینی ندارد. ( پوست میوه از ورود گاز اکسیژن به درون آن جلوگیری کرده ولی مقاومتی در برابر ورود جانداران ذره1

 شود. ها در خون حل میشوند و گلوکز حاصل از آنها در بدن به گلوکز شکسته می( کربوهیدرات2

 های افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی هستند.( نمک سود کردن و تهیه ترشی از جمله راه3
 گیری کرد.توان به صورت تجربی اندازههای شیمیایی را نمی( آنتالپی بسیاری از واکنش4

 (11  2ـ حفظی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

شوند. وجود  تر فاسد میپذیر است که تمایل زیادی به واکنش با مواد دیگر دارد. اگر مواد غذایی در معرض اکسیژن قرار بگیرند، سریع اکسیژن گازی واکنش 

 شود. ها میآن  بینی به درونها است؛ زیرا مانع از ورود اکسیژن و جانداران ذره ها و خشکبار یک عامل طبیعی برای افزایش زمان ماندگاری آن پوست در میوه 

  
ها و مواد معدنی بوده که سه ماده نخست،  ها، آب، ویتامینها، چربی ها، پروتئین کند. این مواد شامل کربوهیدرات میبدن ما از غذا مواد گوناگونی دریافت   

ها هستند که در بدن  ها نیز هستند. در این میان تنها کربوهیدرات ها ، منابعی برای تامین انرژی آن افزون بر تامین مواد اولیه برای سوخت و ساز یاخته 

 شود. ها در خون حل می به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آن

ها،  توان به خشک کردن میوهها میداری کند. از جمله این راه های طولانی نگه هایی بوده که بتواند مواد غذایی را برای مدت انسان همواره به دنبال راه  
مدت، بهتر از محیط  داری غذاها در طولانی دهد که محیط سرد، تاریک و خشک برای نگه تهیه ترشی و نمک سود کردن غذا اشاره کرد. تجربه نشان می 

 گرم، روشن و مرطوب است. 

 پیچیده واکنش یک از ایمرحله هاآن از برخی زیرا گیری کرد،تجربی)گرماسنجی( اندازه روش به تواننمی را شیمیایی هایواکنش از بسیاری آنتالپی 

تعیین آنتالپی  برای هااست. شیمیدان دشوار بسیار هاآن انجام برای بهینه شرایط تأمین که است آشکار. شوندنمی آسانی انجام به دیگر برخی و هستند

  برند.قانون هس بهره می همانند دیگری دقیق هایروش از ،هاییواکنش چنین

 
 شود؟ مینام چه تعداد از ایزومرهای اوکتان در آیوپاک به هگزان ختم   -52

1 )6 2 )7   3 )8 4 )9 

 (11  2ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

های آلکیلی اتم کربن در گروه یا گروه   2کربنه به هگزان ختم شود، در ساختار آن  8است. اگر نام آلکانی    𝐶8𝐻18کربنه با فرمول شیمیایی  اوکتان، آلکانی هشت 

 قرار دارد. پس در ساختار این ماده یا یک شاخه اتیل یا دو شاخه متیل وجود دارد. 

گیرد. پس این گروه تنها بر روی  های آخر و یکی مانده به آخر قرار نمی های اول و دوم و همچنین بر روی کربن یک شاخه اتیل: گروه اتیل بر روی کربن   -1

 توان در نظر گرفت. گیرد که یک مورد تکراری بوده و تنها یک ساختار برای این ماده می قرار می  4یا    3کربن شماره  

 
 گیرد. دو شاخه متیل: گروه متیل بر روی کربن اول و آخر قرار نمی  -2

 تواند بر روی کربن دوم، سوم، چهارم یا پنجم باشد. الف( شاخه اول بر روی کربن دوم باشد: در این حالت شاخه دوم می 

 
تواند بر روی کربن سوم یا چهارم باشد. در این حالت اگر شاخه دوم بر روی کربن پنجم ب( شاخه اول بر روی کربن سوم باشد: در این حالت شاخه دوم می 

 شود و ترکیب حاصل تکراری و مشابه کربن دوم و چهارم خواهد شد. قرار گیرد، شماره گذاری از طرف مقابل انجام می 
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 شوند. شود و ترکیبات حاصل، تکراری می گذاری می مقابل شماره اگر شاخه اول بر روی کربن چهارم یا پنجم باشد، زنجیره از طرف  

 
𝑶𝑭2(𝒈)بر اساس جدول زیر آنتالپی واکنش    -53 + 𝑯2𝑶(𝒈) → 𝑶2(𝒈) + 2𝑯𝑭(𝒈)  برابر با ...............کیلوژول است و اگر ،𝑯𝑭   در این واکنش به حالت

 شود.فیزیکی مایع تولید شود، گرمای ............... بین سامانه و محیط مبادله می 

𝑶پیوند − 𝑭 𝑶 −𝑯𝑶 = 𝑶 𝑯− 𝑭

 184 463 494 565 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1میانگین آنتالپی پیوند ) 

 ، بیشتر - 165( 4 ، کمتر  - 165( 3 ، بیشتر - 330( 2 ، کمتر   - 330( 1

 (2 11ـ  مسالهـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 توان به صورت زیر نیز نمایش داد:واکنش انجام شده را می 

 
 توان از طریق آنتالپی پیوند مواد، آنتالپی واکنش را به دست آورد.هایی که همه مواد شرکت کننده در واکنش در حالت گازی هستند، میبرای واکنش 

 
∆𝐻  واکنش = [مجموع آنتالپی  پیوندها  در  مواد  واکنش دهنده ] −   [مجموع آنتالپی  پیوندها  در  مواد  فراورده ]

 توان نوشت: بر این اساس می 
ΔΗ واکنش = [2∆𝐻(𝑂 − 𝐹) + 2∆𝐻(𝑂 − 𝐻)] − [∆𝐻(𝑂 = 𝑂) + 2∆𝐻(𝐻 − 𝐹)] ⇒ 

ΔΗ واکنش = [(2 × 184) + (2 × 463)] − [494+ (2 × 565)] ⇒ ΔΗ واکنش = −330 𝑘𝐽 

 کیلوژول بوده و واکنش گرماده است.    -330مقدار آنتالپی واکنش برابر با  

تر  واکنش منفی  𝐻∆ها،  ها با کاهش سطح انرژی فراورده یابد. در واکنش ها کاهش می از حالت گاز به حالت مایع تبدیل شود، سطح انرژی فراورده   𝐻𝐹اگر  

 شود. شود؛ در نتیجه مقدار گرمای بیشتری طی انجام واکنش آزاد میتر میتر شدن، مقدار آن بزرگ شود. تغییر آنتالپی این واکنش نیز منفی بوده و با منفیمی

 
 های زیر درست است؟کدام یک از عبارت  -54

 شود.( میزان انرژی مورد نیاز هر فرد به سن فرد وابسته بوده و مقدار اضافی انرژی بدن به طور عمده به صورت کربوهیدرات ذخیره می1

 های تجربی دارد.هایی با مواد گازی پیچیده، محاسبه مقدار آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی پیوند تفاوت آشکاری با داده( در واکنش 2
 شوند. حاصل می 𝐻2های هیدروژن با سطح انرژی بیشتری نسبت به  ، اتم 𝐻2( با آزاد شدن انرژی حین فرآیند شکستن یک مول 3
 ها است. ها، نصف مقدار ارزش سوختی چربیکربوهیدرات و پروتئین برابر بوده و مقدار ارزش سوختی آن( ارزش سوختی 4

 (11  2ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

ها، آنتالپی واکنش را  ها و فراورده دهنده توان از طریق میانگین آنتالپی پیوند واکنش کننده در آن گازی شکل هستند، می هایی که همه مواد شرکت در واکنش 

های تجربی همخوانی بیشتری دارد. به دیگر سخن  تر باشند، مقدار آنتالپی محاسبه شده با داده کننده ساده ها، مواد شرکت محاسبه کرد. هرچه در این واکنش 

های تجربی، تفاوتی آشکار نشان  تر اغلب در مقایسه با دادههای پیچیده های گازی با مولکول واکنش   𝐻∆به کار بردن میانگین آنتالپی پیوندها برای تعیین  

 دهد. می

  

اد غذایی، به طور  میزان انرژی مورد نیاز هر فرد به وزن، سن و میزان فعالیت روزانه آن فرد بستگی دارد. هر مقدار اضافی از مواد و انرژی دریافتی از مو  

 شود. عمده به صورت چربی در بدن ذخیره شده و باعث چاقی می
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های هیدروژن بالاتر از سطح  های هیدروژن ناپایدارتر از مولکول هیدروژن هستند؛ در نتیجه سطح انرژی اتماتم 
های گازی مجزا، فرآیندی گرماگیر  انرژی مولکول هیدروژن است، اما فرآیند تبدیل مولکول هیدروژن به اتم

𝐻بوده و طی آن گرما صرف شکستن پیوند   − 𝐻  افتد  های گرماده اتفاق می شود. آزاد شدن گرما در واکنش می
 دهد:نه گرماگیر. شکل مقابل روند انجام این فرآیند را نشان می 

کیلوژول بر گرم است.  17ها برابر با ها برابر بوده و مقدار هرکدام از آنها با پروتئینارزش سوختی کربوهیدرات 

کیلوژول بر گرم بوده که این مقدار بیش از دو برابر ارزش سوختی  38ها نیز برابر با ارزش سوختی چربی

 کربوهیدرات و پروتئین است.

 
کیلوژول باشد، آنتالپی   9و    164،  180از عناصر سازنده به ترتیب برابر    𝑵2𝑶4و   𝑵𝑶  ،𝑵2𝑶های  شده تولید هر یک از ترکیبنهزاگر آنتالپی واکنش موا   -55

𝑵2𝑶(𝒈)واکنش   + 𝑵2𝑶4(𝒈) ⟶ 𝑵𝑶(𝒈)  پس از موازنه برابر چند کیلوژول خواهد بود؟ 

1 )743 - 2 )367 -   3 )743 + 4 )367 + 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 شده واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه 
2𝑁2𝑂(𝑔) + 𝑁2𝑂4(𝑔) ⟶ 6𝑁𝑂(𝑔) 

 ها از عناصر سازنده به صورت زیر است: های تولید ترکیبهمچنین معادله ترموشیمیایی هر یک از واکنش 
𝐼) 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂(𝑔), ∆𝐻 = +180 𝑘𝐽 
𝐼𝐼) 2𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁2𝑂(𝑔), ∆𝐻 = +164 𝑘𝐽 
𝐼𝐼𝐼) 𝑁2(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑁2𝑂4(𝑔), ∆𝐻 = +9 𝑘𝐽 

 کنیم:به کمک قانون هس، آنتالپی واکنش اولیه را حساب می

 
شود، بستگی ندارد. بر اساس قانون هس، اگر معادله واکنش را بتوان از جمع دو یا چند  گرمای یک واکنش معین به راهی که برای انجام واکنش در پیش گرفته می 

 های دیگر محاسبه کرد. های واکنش 𝐻∆توان از جمع  آن واکنش را نیز می  𝐻∆معادله دیگر به دست آورد، 
𝐶به عنوان مثال، آنتالپی واکنش   (𝑠, (گرافیت  + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶𝐻4(𝑔)  کنیم: های زیر حساب می را با استفاده از واکنش 

1( 𝐶 (𝑠, (گرافیت  + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔)                  , ∆𝐻 = −393/5 𝑘𝐽 
2( 𝐻2(𝑔) +

1
2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙)                          , ∆𝐻 = −286 𝑘𝐽 

3( 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −89  𝑘𝐽 
جا دهیم؛ در این ها را مطابق واکنش اصلی قرار می کنیم و ضریب و جهت آن ها، موادی که غیر تکراری هستند را انتخاب می کننده در واکنشابتدا از میان مواد شرکت  

𝐶 (𝑠, ها را بر اساس ضریب این سه ماده در واکنش  از واکنش سوم، غیر تکراری هستند؛ بنابراین واکنش   𝐶𝐻4(𝑔)از واکنش دوم و     𝐻2(𝑔)از واکنش اول،    (گرافیت 
 دهیم:اصلی تغییر می 

𝐶واکنش اول: ضریب و جهت   (𝑠,  دهیم. مشابه واکنش اصلی است؛ پس این واکنش را بدون تغییر قرار می  (گرافیت 
𝐶 (𝑠, (گرافیت  + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) , ∆𝐻 = −393/5 𝑘𝐽  

 کنیم: ضرب می 2نصف واکنش اصلی است؛ پس این واکنش را در  𝐻2(𝑔)واکنش دوم: ضریب 

𝐻2(𝑔) +
1
2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −286 𝑘𝐽 ×

(2)
⇒  2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −572 𝑘𝐽  

 کنیم: ( ضرب می -1برعکس واکنش اصلی است؛ پس این واکنش را در ) 𝐶𝐻4(𝑔)واکنش سوم: جهت  
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −89  𝑘𝐽  
×(−1)
⇒   𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) , ∆𝐻 = +89  𝑘𝐽  

 آوریم: واکنش اصلی را بر اساس قانون هس به دست می  𝐻∆حال، 
∆𝐻 = (−393/5) + (−572) + (+89 ) = − 75/5 𝑘𝐽  

گردیم که در واکنش اصلی نبوده و تنها ای می کننده در این واکنش به دنبال ماده توجه: اگر پس در نظر گرفتن مواد غیر تکراری، واکنشی باقی ماند، در میان مواد شرکت 
دهیم، تا با یکدیگر حذف شوند و در  دهیم، اما جهت آن را عکس قرار می در یک واکنش دیگر دیده شود. ضریب این ماده را در این واکنش برابر واکنش دیگر قرار می 

 واکنش مجموع نیایند. 

در واکنش سوم غیرتکراری هستند، پس ضریب و    𝑁2𝑂4(𝑔)در واکنش دوم و    𝑁2𝑂(𝑔)در واکنش اول،    𝑁𝑂(𝑔)کننده در سه واکنش،  در میان مواد شرکت 

 دهیم:ها مطابق واکنش اصلی قرار میجهت این مواد را در این واکنش 

3𝑁2(𝑔)           کنیم: +( ضرب می3( واکنش اول را در )1 + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝑁𝑂(𝑔), ∆𝐻 = +540 𝑘𝐽 

2𝑁2𝑂(𝑔)          کنیم: ( ضرب می-1( واکنش دوم را در )2 ⟶ 2𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔), ∆𝐻 = −164 𝑘𝐽 

𝑁2𝑂4(𝑔)             کنیم:( واکنش سوم را نیز قرینه می3 ⟶ 𝑁2(𝑔) + 2𝑂2(𝑔), ∆𝐻 = −9 𝑘𝐽 
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 کنیم: های تغییریافته است؛ پس، آنتالپی واکنش اصلی را حساب میآنتالپی واکنش اصلی برابر مجموع آنتالپی واکنش 

∆𝐻 = (+540) + (−164) + (−9) = +367 𝑘𝐽 
 کیلوژول است.   367پس تغییر آنتالپی این واکنش برابر  

 
 های زیر درست است؟کدام یک از عبارت  -56

𝐶3𝐻8(𝑔)تر از مقدار آنتالپی واکنش  ( مقدار آنتالپی سوختن پروپان، منفی1 + 4𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) .است 

 گیری کرد.صورت تجربی اندازهتوان مقدار آنتالپی سوختن هگزان مایع را در فشار ثابت و به  ( با استفاده از گرماسنج لیوانی می2
 های روغنی استخراج کرد. توان آن را از پسماند گیاهانی مانند نیشکر، سویا و دیگر دانه( اتن نوعی سوخت سبز بوده و می3
 شود. ها عوض کنیم، مقدار آنتالپی واکنش معکوس میها و فراوردهدهنده( بر اساس قانون هس، اگر جای واکنش4

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

در واکنش زیر، بیانگر مقدار آنتالپی    𝑄ها است. مقدار  دهندهها در این واکنش، کمتر از واکنش واکنش سوختن پروپان، گرماده بوده و سطح انرژی فراورده 

 سوختن پروپان است: 
𝐶3𝐻8(𝑔) + 4𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 

، بیشتر از سطح انرژی  𝐻2𝑂(𝑔)شود؛ چون سطح انرژی  از مایع به گاز تبدیل شود، گرمای کمتری طی واکنش آزاد می   𝐻2𝑂اگر در این واکنش حالت فیزیکی  

𝐻2𝑂(𝑙)   تر )بیشتر( از مقدار آنتالپی واکنش داده شده در عبارت است. توان گفت که مقدار آنتالپی سوختن پروپان، منفی است. بر این اساس می 

  

شوند مناسب است. در واکنش سوختن هگزان، مواد  هایی که در حالت محلول انجام می گرماسنج لیوانی برای تعیین آنتالپی فرآیندهای انحلال و واکنش  

 شرکت کننده در واکنش در فاز یا حالت محلول قرار ندارند. 

 
ها، گرماسنج لیوانی  شود. یکی از گرماسنج شود و به همین علت به آن روش گرماسنجی نیز گفته میروش مستقیم یا تجربی: در این روش، از گرماسنج استفاده می   -1

آمده از گرماسنج لیوانی، معادل با آنتالپی واکنش است. این گرماسنج  گیرند. گرمای به دست ها در فشار ثابت بهره می است که از آن برای به دست آوردن گرمای واکنش 
 شوند مناسب است. هایی که در حالت محلول انجام میبرای تعیین آنتالپی فرآیندهای انحلال و واکنش 

های غیرمستقیم)غیر تجربی( برای به  . از روش گیری کردتجربی)گرماسنجی( اندازه   روش  به   تواننمی   را  شیمیایی   هایواکنش   از   بسیاری   آنتالپیروش غیر مستقیم:    -2
 توان به قانون هس و بهره گیری از آنتالپی پیوند اشاره کرد.  دست آوردن گرمای واکنش، می 

های سبز از  سوخت های سبز است.  های اکسیژن نیز هستند. اتانول، یکی از سوخت های کربن و هیدروژن، دارای اتمهای سبز علاوه بر داشتن اتم سوخت  
، هیچ اتم 𝐶2𝐻4دقت کنید که در ساختار اتن با فرمول مولکولی    شوند.های روغنی استخراج میپسماندهای گیاهانی مانند سویا، نیشکر و دیگر دانه 

 اکسیژنی وجود ندارد. 

ها را در یک واکنش جانبی)کمکی( عوض کنیم، ها و فراوردهدهندهبرای محاسبه آنتالپی یک واکنش با قانون هس، اگر در حین انجام فرآیند، جای واکنش 

کیلوژول  -200کیلوژول باشد با انجام این کار مقدار آن به  200شود نه معکوس. برای مثال اگر آنتالپی واکنشی، مقدار آنتالپی آن واکنش قرینه می

برابر با  200تبدیل می شود، درحالی که معکوس 
1

200
 است. 

 
گرم گوگرد چند کیلوژول انرژی آزاد شده و   9/ 6های زیر، اگر ارزش سوختی گرافیت، دو برابر ارزش سوختی گوگرد باشد، از سوختن  بر اساس واکنش  -57

 شود؟  اکسید در شرایط استاندارد حاصل میچند لیتر گاز گوگرد دی

(𝑪 = 12, 𝑺 = 32: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝜤) 𝑺(𝒔) + 𝑶2(𝒈) → 𝑺𝑶2(𝒈)
𝜤𝜤) 𝑪(𝒔) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) , ∆𝑯 = −396 𝒌𝑱

 72/6ـ  8/316( 4 72/6ـ  4/158( 3   44/13ـ  8/316( 2 44/13ـ  4/158( 1

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 انرژی آزادشده به ازای سوختن کامل یک گرم از یک ماده، معادل با ارزش سوختی آن ماده است. 
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آوریم. پس ابتدا ارزش سوختی کربن را محاسبه و به کمک آن ارزش سوختی آنتالپی سوختن بر جرم مولی به دست می راه حل مساله: ارزش سوختی را از تقسیم  
 کنیم. گرم گوگرد را بر اساس استوکیومتری حساب می  9/ 6کنیم. سپس مقدار گرما و گاز تولیدشده از سوختن گوگرد را مشخص می 

کیلوژول گرما طی انجام واکنش آزاد شده است؛ درنتیجه آنتالپی سوختن گرافیت   396(، یک مول گرافیت در واکنش سوختن شرکت کرده و 𝛪𝛪در واکنش ) 

 کیلوژول بر مول است. بنابراین ارزش سوختی گرافیت برابر است با:   -396برابر با  

 
.𝑘𝐽انرژی تولید شده به ازای سوختن یک گرم ماده سوختنی، معادل با ارزش سوختی آن ماده بوده و یکای آن برحسب   𝑔−1   ای است. برای مثال اگر ارزش سوختی ماده

شود. رابطه بین ارزش سوختی و آنتالپی سوختن یک ماده  کیلوژول انرژی تولید می   3کیلوژول بر گرم است؛ بدین معناست که از سوختن یک گرم از آن ماده،    3برابر 
 به صورت زیر است: 

.𝑘𝐽) ارزش سوختی 𝑔−1) =
|(𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1) آنتالپی سوختن |

(𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) جرم مولی
  

ارزش سوختی  =
| آنتالپی سوختن |

 جرم مولی 
⇒ ارزش سوختی  =

|−396|

12
= 33 𝑘𝐽. 𝑔−1 

کیلوژول بر گرم است. مقدار انرژی    5/16طبق گفته سوال ارزش سوختی گرافیت، دو برابر ارزش سوختی گوگرد است؛ در نتیجه ارزش سوختی گوگرد برابر با  

 گرم گوگرد برابر است با:   6/9آزاد شده از سوختن  

? 𝑘𝐽  انرژی = 9 6⁄ 𝑔 𝑆 ×
16/5 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑔 𝑆
= 158 4⁄ 𝑘𝐽  

 معادله واکنش سوختن گوگرد به صورت زیر است: 
𝑆(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔) 

 توان به صورت زیر محاسبه کرد: اکسید را نیز برحسب لیتر می گوگرد دی مقدار حجم گاز  

? 𝐿 𝑆𝑂2 = 9 6⁄ 𝑔 𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
32 𝑔 𝑆

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
×

22 4⁄ 𝐿 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
= 6 72⁄ 𝐿 

 لیتر است.   72/6اکسید تولید شده در این واکنش در شرایط استاندارد برابر  حجم گاز گوگرد دی 

 
 های زیر درست است؟مورد از عبارتچند   -58

 یابد.الف: در واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن، گرما از سامانه به محیط انتقال می

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.   4ب: نام تجاری آب اکسیژنه، هیدروژن پراکسید بوده و در هر مولکول از آن، 

𝑪(𝒔)پ: آنتالپی واکنش  +
1

2
𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈) توان با روش تجربی و به طور مستقیم محاسبه کرد.را نمی 

 شود.کیلوژول گرما آزاد می  20واحد باشد، یعنی از سوختن هر مول از آن ماده،  20برابر با  𝑿2ت: اگر ارزش سوختی  

1 )1   2 )2 3 )3 4 )4 

 (11  2ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 درست هستند. های )الف( و )پ(  عبارت 

  

یابد. کاتالیزگر این واکنش،  واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن یک واکنش گرماده بوده و طی آن گرما از سامانه به محیط انتقال می  :الف

 شود. واکنش انجام شده به صورت زیر است: پتاسیم یدید است که باعث افزایش سرعت واکنش تجزیه می 

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)
𝐾𝐼
→ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

در هر مولکول از آن،    به صورت مقابل است.  𝐻2𝑂2بوده و ساختار لوویس مولکول    𝐻2𝑂2فرمول مولکولی هیدروژن پراکسید به صورت    :ب

جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. نام تجاری این ماده آب اکسیژنه است و از آن برای    4جفت الکترون پیوندی)پیوند اشتراکی( و    3

 شود. ضدعفونی استفاده می

 

 

 

 

 



 

45 
 

 

 پی مطابق نمودار زیر دانست: درای از دو واکنش پی توان مجموعه واکنش سوختن کامل گرافیت را می :پ

 
توان با  مونوکسید را نمی  و هم واکنش اصلی، گرماده هستند. مقدار آنتالپی واکنش تبدیل گرافیت به کربن   2و    1های جانبی مرحله  مطابق نمودار، هم واکنش 

 شود.تبدیل می  𝐶𝑂2تولید شده در این واکنش به سرعت با اکسیژن واکنش داده و به ماده پایدارتر    𝐶𝑂گیری کرد، چون  روش تجربی)مستقیم( اندازه 

دهد. برای مثال اگر ارزش سوختی یک ماده،  ارزش سوختی یک ماده مقدار گرمای آزاد شده از سوختن یک گرم از آن ماده را برحسب کیلوژول نمایش می  :ت

 کیلوژول گرما آزاد شده است.   20کیلوژول بر گرم باشد، یعنی از سوختن هر گرم)نه هر مول( از آن ماده،    20

 
کند. چند کیلوژول متر را تامین می   20گرم بادام زمینی و مقداری شیر، انرژی لازم برای شنای فردی به مسافت    30گرم پنیر،    30یک وعده غذایی شامل    -59

کیلوکالری بوده و گرمای   20افزایش یابد؟ )انرژی لازم برای هر متر شنا،  ℃4گرما باید به مقدار شیر موجود در این وعده غذایی داده شود تا دمای آن 

 گراد است.( ژول بر گرم بر درجه سانتی 4ویژه شیر برابر با 

  (1 𝒄𝒂𝒍 = 4/2 𝑱) 

1 )04/3  
2 )08/2  
3 )18/2  
4 )14/3 

 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 شود. می کیلوژول( انرژی صرف    84کیلوکالری )معادل با    20برای طی هر متر شنا توسط فرد،  

کنیم که برابر مجموع انرژی آزادشده از مواد موجود در غذا است. بر همین اساس جرم شیر را حساب کرده  راه حل مساله: ابتدا مقدار انرژی لازم برای شنا را محاسبه می 
 آوریم. و سپس گرمای لازم برای افزایش دمای آن را به کمک رابطه تغییر دما و گرما به دست می

کیلوژول باشد، بر این اساس    1680کیلوژول انرژی نیاز است. انرژی به دست آمده از وعده غذایی، باید برابر با    1680متر شنا،    20پس برای طی مسافت  

 توان، جرم شیر موجود در وعده غذایی را محاسبه کرد:می

انرژی به دست آمده از وعده غذایی برای طی  20  متر شنا  = انرژی  30  گرم پنیر  + انرژی  30  گرم بادام  +  انرژی مقداری شیر 

1680𝑘𝐽 = (30 × 20)⏟      

پنیر 

+ (30 × 23)⏟      

بادام زمینی 

+ (𝑥 × 3)⏟    

شیر 

⟹ 𝑥 = 130 𝑔  شیر 

 گرم بوده است.   130جرم شیر به دست آمده در وعده غذایی، برابر با  
𝑄                             گرمای مبادله شده به ازای تغییرات دمای یک جسم:  = 𝑚𝑐𝛥𝜃 

 گراد، برابر است با: درجه سانتی  4برای افزایش دمای این نمونه شیر به اندازه  مقدار انرژی لازم  
𝑄 = 𝑚𝑐Δ𝜃⟹ 𝑄 = 130 × 4 × 4 = 2080𝐽 ⟹ 𝑄 = 2 08⁄ 𝑘𝐽 

 کیلوژول گرما به آن ماده داد.  08/2گرم شیر باید    130پس برای افزایش دمای  

 
 هستند؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر در رابطه با گاز مرداب   -60

 شود. پیوند اشتراکی یافت می 4الف: بخش عمده گاز طبیعی را تشکیل داده و در هر مولکول از آن، 

 ب: تولید آن از واکنش گرافیت با مقدار کافی گاز هیدروژن در مقیاس آزمایشگاهی دشوار خواهد بود. 

 رود.شمار میهای هوازی در زیر آب تولید شده و مولکولی ناقطبی به باکتری پ: از تجزیه گیاهان به وسیله

𝑶ت: ارزش سوختی بیشتری نسبت به اتان داشته و میانگین آنتالپی هر پیوند در آن، بیشتر از آنتالپی پیوند   −𝑯 .است 

 ( »الف« و »ت« 4 ( »پ« و »ت«3 ( »ب« و »پ«2 ( »الف« و »ب«   1

.𝒌𝑱 ارزش سوختی  𝒈−1 

 20 پنیر

 23 زمینی  بادام

 3 شیر
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 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( نادرست هستند. آوری شده، از این رو به گاز مرداب شهرت دارد. بر این اساس گزینهها جمع سطح مرداب(، نخستین بار از  𝐶𝐻4گاز متان) 

  

جفت    4دهد. بر اساس ساختار مقابل، در هر مولکول از متان،  ها بوده و بخش عمده گاز طبیعی را تشکیل میترین عضو آلکان متان، ساده  :الف

 شود. الکترون پیوندی)پیوند اشتراکی( یافت می

𝐶واکنش تولید گاز متان از عناصر سازنده یعنی گرافیت و گاز هیدروژن، مطابق معادله    :ب (𝑠, ( گرافیت  + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔)   است. اما

های  توان از واکنشچون شرایط بهینه برای انجام این واکنش در آزمایشگاه، بسیار دشوار و پرهزینه است، به همین دلیل برای تعیین آنتالپی این واکنش می 

 ها تعیین شده است. دیگری بهره برد که پیش از این آنتالپی آن

هوازی در زیر آب نیز تولید  های بی آید. این گاز از تجزیه گیاهان توسط باکتری حساب میها بوده و مولکولی ناقطبی به ترین عضو هیدروکربن متان، ساده   :پ

 دهد: های گاز متان را نمایش می شود. نمودار زیر برخی از ویژگی می

 
𝐶ها، بیشترین ارزش سوختی را داشته و در هر مولکول از آن، فقط پیوند  متان در میان هیدروکربن  :ت − 𝐻    وجود دارد. با توجه به این که شعاع اتم اکسیژن

𝑂توان گفت که مقدار میانگین آنتالپی پیوند  کمتر از کربن است؛ پس می  − 𝐻  بیشتر از مقدار میانگین آنتالپی پیوند ،𝐶 − 𝐻   .است 

 
رسد. اگر گرمای ویژه محلول می  ℃45به    ℃40کنیم که طی آن دمای محلول از  گرم کلسیم کلرید جامد را درون آب یک گرماسنج لیوانی حل می  55/5  -61

4برابر   2⁄ 𝑱. 𝒈−1. کیلوژول گرما آزاد  84باشد، جرم آب موجود در درون گرماسنج چند گرم بوده است؟ )از انحلال هر مول کلسیم کلرید در آب،  1−℃

𝑪𝒍نظر کنید.  شود و از جذب گرما توسط بدنه گرماسنج صرفه می = 35/5, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )45/169 2 )45/194 3 )45/244 4 )45/144 

 (11  2ـ مساله ـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
انحلال  در آب
→      𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 84 𝑘𝐽 

کنیم. سپس جرم محلول و در نهایت آب را به کمک رابطه افزایش دما شده را حساب می راه حل مساله: ابتدا گرمای حاصل از انحلال که موجب افزایش دمای محلول
 کنیم. گرما محاسبه می و 

 کنیم: ( را محاسبه می𝐶𝑎𝐶𝑙2گرم کلسیم کلرید)   55/5ابتدا مقدار گرمای آزادشده توسط  

? 𝑘𝐽  گرما = 5 55⁄ 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
111 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2

×
84 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
= 4 2⁄ 𝑘𝐽 = 4200 𝐽 

 گرماسنج را بدست آوریم: توانیم جرم محلول موجود در داخل  اکنون می
𝑄 = 𝑚𝑐(𝜃2 − 𝜃1) ⇒ 4200 = 𝑚 × 4 2⁄ × (45 − 40) ⟹ 𝑚 = 200 𝑔 

گرم از جرم محلول   45/194گرم از آن را کلسیم کلرید تشکیل داده است؛ در نتیجه  55/5گرم بوده که  200جرم محلول موجود در داخل گرماسنج برابر با 

 مربوط به آب است. 

 

ان
مت

از 
گ

.قسمت عمده گاز شهری و گاز طبیعی را تشکیل می دهد

.موکولی ناقطبی بوده و نیروی بین مولکول های آن از نوع واندروالس است

.جفت الکترون پیوندی وجود دارد و فاقد جفت الکترون ناپیوندی است4در هر مولکول از آن، 

.به گاز مرداب شهرت داشته و از تجزیه باکتری های بی هوازی در زیر آب تولید می شود

.بیشترین ارزش سوختی و کمترین آنتالپی سوختن را بین هیدروکربن ها دارد

.درصد، احتمال انفجار وجود دارد5در معادن زغال سنگ با رسیدن غلظت آن به بالای 
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
کیلوژول گرما تولید کند، چند گرم گاز اکسیژن در کل این فرایند مصرف شده و نسبت جرم گاز   1541های زیر در واکنش با گاز اکسیژن، معادله گرم گوگرد مطابق  128اگر 

𝑂؟ )اکسید تولیدشده چقدر استاکسید تولیدشده به جرم گاز گوگرد دی گوگرد تری  = 16, 𝑆 = 32: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 )  
𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔) + 296𝑘𝐽  
2𝑆(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝑆𝑂3(𝑔) + 796𝑘𝐽  

1) 184 – 25/6   2 )184 –  75/8   3 )176  –  75/8    4 )176  – 25/6    
   2گزینه پاسخ: 

مول در نظر   𝑦و    𝑥شده در واکنش اول و دوم را به ترتیب برابر مول گوگرد( است. اگر مقدار گوگرد مصرف   4گرم)معادل با  128ها برابر  کل گوگرد مصرف شده در واکنش 
×398𝑦 (796و   296𝑥بگیریم، گرمای تولیدشده در واکنش اول و دوم به ترتیب برابر   𝑦

 شود؛ بنابراین داریم: ( کیلوژول می2

{
296𝑥 + 398𝑦 = 1541
𝑥 + 𝑦 = 4                     ⟹ 𝑥 = 𝑦  و 5/  = 3/5  

شده در واکنش  مول و مقدار گوگرد مصرف   𝑥شده در واکنش اول را برابر  توانستیم مقدار گوگرد مصرف ها، میشده در این واکنش البته، برای محاسبه مقدار گوگرد مصرف 
−4دوم را برابر با  𝑥   مول در نظر بگیریم و بر این اساس، مقدار𝑥  .مول گوگرد و در واکنش دوم     /5شده، در واکنش اول  با توجه به محاسبات انجام   را به دست آوریم

 کنیم: مول گوگرد مصرف شده است. حال جرم اکسیژن مصرف شده در دو واکنش را محاسبه می  5/3

{
:واکنش  اول ? 𝑔 𝑂2 =  /5 𝑚𝑜𝑙 𝑆 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆 ×
32 𝑔 𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 16 𝑔   

:واکنش  دوم ? 𝑔 𝑂2 = 3/5 𝑚𝑜𝑙 𝑆 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆 ×

32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 168 𝑔
⟹ مجموع ∶ ? 𝑔 𝑂2 = 16+ 168 = 184 𝑔  

 کنیم: شده را حساب می اکسید و نسبت خواسته اکسید، جرم گوگرد تری در نهایت جرم گوگرد دی 

{
:واکنش  اول ? 𝑔 𝑆𝑂2 =  /5 𝑚𝑜𝑙 𝑆 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆 ×
64 𝑔 𝑆𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

= 32 𝑔   

:واکنش  دوم ? 𝑔 𝑆𝑂3 = 3/5 𝑚𝑜𝑙 𝑆 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆 ×

8  𝑔 𝑆𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

= 28  𝑔
⟹ 𝐴 =

28 
32 = 8/ 75  

 است   75/8 شده در سوال برابر شود و نسبت خواسته گرم گاز اکسیژن مصرف می  184پس در این دو واکنش 

 
 های زیر در مورد آلدهید موجود در بادام و کتون موجود در میخک درست است؟ عبارتچند مورد از   -62

 الف: در هر دو مولکول فقط یک اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی با پیوند اشتراکی متصل نیست.

 ب: آلدهید موجود در بادام، ترکیبی آروماتیک بوده و همانند کتون موجود در میخک، گروه عاملی کربونیل دارد.

 پ: ترکیبی که باعث بو و طعم دارچین شده است همانند آلدهید موجود در بادام، آروماتیک بوده و گروه کربونیل دارد. 

 های ناپیوندی در آن است.برابر شمار جفت الکترون 5/5ت: شمار پیوندهای اشتراکی در هر مولکول از کتون موجود در میخک، 

1 )1 2 )2   3 )3 4 )4 

 (11  2ـ مفهومی ـ  سخت)        3گزینه پاسخ:  

  

هپتانون نام دارند. ساختار این دو مولکول را در شکل زیر مشاهده    –  2ترتیب، بنزآلدهید و  دهند بهآلدهید و کتونی که بو و طعم بادام و میخک را تشکیل می

 کنید:می

 
 های )الف(، )ب( و )پ( درست هستند. بر این اساس، عبارت 

  

 ایم:ه در هر دو مولکول فقط یک اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. این دو اتم کربن را در شکل زیر با رنگ زرد مشخص کرد :الف

 
 شود. همانطور که مشخص است در ساختار بنزآلدهید،  ها نسبت داده می های عاملی است که به آلدهیدها و کتونای از گروه (، دسته               )  کربونیل  :ب
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 آید.حساب میحلقه بنزنی وجود دارد؛ درنتیجه این مولکول ترکیبی آروماتیک به

شود، آلدهیدی است که دارای حلقه بنزنی است؛ در نتیجه ترکیبی آروماتیک بوده و گروه عاملی کربونیل  ترکیبی که باعث ایجاد بو و طعم در دارچین می :پ

 ساختار آن به صورت زیر است: دارد.  

 
جفت الکترون ناپیوندی وجود    2پیوند اشتراکی)جفت الکترون پیوندی( و   22بوده و در هر مولکول از آن،    𝐶7𝐻14𝑂هپتانون به صورت -2فرمول مولکولی   :ت

 است.   11دارد. بر این اساس، نسبت خواسته شده برابر با  

 
𝑪است؟ )های زیر درست کدام یک از عبارت  -63 = 12, 𝑵 = 14, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 کنند، امکان برقراری پیوند هیدروژنی وجود دارد.  و بوی رازیانه را ایجاد می هایی که به طور عمده طعم( در بین مولکول1

 بخشد.ها است که به مواد آلی دارای آن خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی میهای عاملی، آرایش منظمی از مولکول( گروه2
 تر از اتان خواهد بود.منفی 𝑘𝐽 670کیلوژول باشد، آنتالپی سوختن بوتان به تقریب   670( اگر اختلاف آنتالپی سوختن متان و اتان برابر 3
 هایی ناقطبی هستند. های واکنش، مولکولشوند، فراوردهدر شیمی هواکره به مواد پایدارتر تبدیل می 𝐶𝑂و   𝑁𝑂( در معادله واکنشی که  4

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

ها به گازهایی های هواکره انجام واکنش زیر را برای تبدیل این آلاینده دانشوند. شیمیاز اگزوز خودروها وارد هواکره می  𝑁𝑂و    𝐶𝑂گازهای آلاینده همانند  

 اند: پایدارتر و با آلایندگی کمتر، طراحی کرده 
2𝐶𝑂(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) 

 کنند.گیری نمیاکسید و نیتروژن، ناقطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت در این واکنش هر دو فراورده یعنی کربن دی 

  

𝑂−کند، گروه عاملی اتری) مولکولی که بو و طعم رازیانه را ایجاد می  ( دارد. در ساختار یک اتر، چون هیدروژن متصل به اکسیژن، نیتروژن و فلوئور  −

 های یک اتر امکان برقراری پیوند هیدروژنی نیز وجود ندارد. وجود ندارد؛ در نتیجه در بین مولکول 

 بخشند.فردی می ها( که به ترکیب آلی دارای خود، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر بهها است )نه مولکول های عاملی آرایش منظمی از اتمگروه  

با یکدیگر تفاوت دارند که باعث اختلاف آنتالپی    𝐶𝐻2است. این دو مولکول در یک گروه    𝐶2𝐻6و    𝐶𝐻4فرمول مولکولی متان و اتان به ترتیب به صورت   
وت در ساختار  با اتان تفا  𝐶𝐻2گروه    2است که در دو گروه    𝐶4𝐻10کیلوژول شده است. فرمول مولکولی بوتان نیز به صورت    670ها به اندازه  سوختن آن 

2دارد؛ در نتیجه تقریبا به اندازه   ×  ختلاف آنتالپی سوختن خواهد داشت. کیلوژول با اتان ا  670

 
با نقطه جوش بیشتر در شرایط   گرم پروپین در دمای اتاق، صرف تامین انرژی واکنش زیر شود، حجم فراورده  32اگر انرژی آزادشده از سوختن کامل    -64

 است.( 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 1900−استاندارد به تقریب چند لیتر است؟ )آنتالپی سوختن پروپین، برابر  

 (𝑯 = 1, 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

2𝑵𝑯3(𝒈) + 3𝑪𝒍2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 6𝑯𝑪𝒍(𝒈) + 460 𝒌𝑱
1 )478 2 )456 3 )422 4 )444 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 شده واکنش سوختن کامل پروپین در دمای اتاق به صورت زیر است: معادله موازنه 
𝐶3𝐻4(𝑔) + 4𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 1900 𝑘𝐽 

 کنیم:گرم پروپین را به صورت زیر محاسبه می  32مقدار گرمای آزادشده به ازای سوختن  

? 𝑘𝐽  انرژی = 32 𝑔 𝐶3𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4

40 𝑔 𝐶3𝐻4
×

1900 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4
= 1520 𝑘𝐽  
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 شده نیز به صورت زیر است: معادله واکنش انجام 
2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝐶𝑙2(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 460 𝑘𝐽 

بیشتر از نقطه    𝐻𝐶𝑙توان گفت که نقطه جوش  دارد؛ پس می  𝑁2مولکولی قطبی بوده و جرم مولی بیشتری نیز نسبت به مولکول ناقطبی    𝐻𝐶𝑙با توجه به اینکه  

 است. حجم گاز هیدروژن کلرید تولید شده در شرایط استاندارد برابر است با:   𝑁2جوش  

? 𝐿 𝐻𝐶𝑙 = 1520 𝑘𝐽  انرژی×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

460 𝑘𝐽  انرژی
×

22 4⁄ 𝐿 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

≅ 444 𝐿 

 لیتر است.   444حجم گاز هیدروژن کلرید تولیدشده به تقریب در شرایط استاندارد برابر  

 
دارد و گرمای مبادله شده بین سامانه و محیط    هادهنده............... نسبت به واکنشدر مرحله اول واکنش تولید آمونیاک در فرآیند هابر، فراورده، پایداری    -65

 در مرحله اول، ............... از مرحله دوم است.

( بیشتری ـ کمتر  4 ( بیشتری ـ بیشتر  3 ( کمتری ـ بیشتر  2 ( کمتری ـ کمتر  1

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

شود. در مرحله اول،  تهیه آمونیاک با روش هابر از گازهای نیتروژن و هیدروژن، در دو مرحله انجام می 

Δ𝛨شوند. این مرحله گرماگیر) ( تبدیل می𝑁2𝐻4گازهای نیتروژن و هیدروژن به گاز هیدرازین )  > 0  )

آید. در مرحله دوم، هیدرازین با گاز هیدروژن  بوده و آنتالپی آن با روش تجربی)مستقیم( به دست نمی

Δ𝛨شود. این مرحله گرماده) واکنش داده و تبدیل به گاز آمونیاک می < توان  ( است. در کل می0

های مربوط به فرآیند هابر  گفت که واکنش اصلی فرآیند هابر، گرماده است. در تصویر مقابل واکنش 

(، بالاتر از  𝑁2𝐻4نشان داده شده است. در مرحله اول چون واکنش گرماگیر است، سطح انرژی فراورده) 

ها است. مقدار گرمای مبادله شده  دهنده ها بوده، پس پایداری فراورده کمتر از واکنش دهنده واکنش 

بین سامانه و محیط در مرحله اول واکنش، به اندازه فلش رو به بالا است، درحالی که این مقدار گرما  

تر رو به پایین است. همان طور که از شکل پیدا است، مقدار گرمای مبادله شده بین سامانه و محیط در مرحله اول کمتر  در مرحله دوم به اندازه فلش طولانی 

 از مرحله دوم است.  

 
𝑯)  کدام یک از مطالب زیر در مورد ترکیب مقابل درست هستند؟  -66 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 درصد است.  10الف: درصد جرمی هیدروژن در آن کمتر از 

 شود. تولید می 𝑪𝑶2گرم   3ب: از سوختن یک گرم از این ماده به تقریب 

 اتم کربن، حداکثر با یک اتم هیدروژن پیوند کووالانسی دارد.  11پ: در ساختار آن 

  33برابر  𝑶و  𝑪های و شمار پیوندهای میان اتم 𝑯و   𝑪های : تفاوت شمار پیوندهای میان اتمت

 است.

 ( »ب« و »ت«4 ( »ب« و »پ«3 ( »الف« و »ت« 2 ( »الف« و »پ«  1

 (11  2ـ مفهومی ـ  سخت)        3گزینه پاسخ:  

  

 است.  𝐶24𝐻36𝑂2فرمول شیمیایی ترکیب مورد نظر  

𝐻  شمار  اتمهای = 2 (𝐶  شمار  اتمهای+ 1 − −شمار  پیوندهای  دوگانه  (شمار  حلقهها −  (شمار  پیوندهای  سهگانه)4
𝑚 = 2 × (24+ 1 − 5 − 2) = 36 

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  

 درصد جرمی هیدروژن در این ترکیب برابر است با:  :الف

𝐻  درصد جرمی =
𝐻  جرم  اتمهای

جرم  مولکول 
× 100 ⟹ 𝐴 =

36
24 × 12+ 36 + 2 × 16

× 100 =
3600
356

> 10% 

 درصد است.   10پس درصد جرمی هیدروژن در این ترکیب بیش از  
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 ترکیب به صورت زیر است: واکنش سوختن این   :ب
𝐶24𝐻36𝑂2 + 32𝑂2 ⟶ 24𝐶𝑂2 + 18𝐻2𝑂 

 کنیم:اکسید تولیدشده از سوختن یک گرم از این ماده را حساب میپس جرم کربن دی 

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 1 𝑔 𝐶24𝐻36𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶24𝐻36𝑂2

356 𝑔 𝐶24𝐻36𝑂2
×

24 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶24𝐻36𝑂2
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
≅ 3 𝑔 

 شود. اکسید تولید می گرم گاز کربن دی   3پس در این واکنش به تقریب  

رنگ  هایی که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند، با دایره آبیرنگ و کربنهایی که به یک اتم هیدروژن متصل هستند با دایره سبز در ساختار زیر کربن  :پ

 اند. مشخص شده 

 
 کم کنیم.  4های متصل به آن کربن را از  توان تعداد خطهای هیدروژن متصل به هر اتم کربن در ساختار ترکیب آلی، میاتمبرای محاسبه شمار  

شود. در ساختار این  های کربن و اکسیژن دیده می جفت الکترون میان اتم  3های کربن و اکسیژن وجود دارد. پس  پیوند میان اتم  3در ساختار این ماده    :ت

های  جفت الکترون پیوندی میان اتم 35های کربن متصل هستند؛ پس در آن ها به اتم اکسیژن و باقی به اتماتم هیدروژن وجود دارد که یکی از آن 36ماده 

 جفت الکترون است.   32شود. پس تفاوت این دو مقدار برابر  هیدروژن و کربن دیده می 

 
کیلوژول باشد، در واکنش تولید یک گرم هیدروژن برمید از گاز هیدروژن و بخار   175شده گاز کلر و هیدروژن برابر  اگر قدرمطلق آنتالپی واکنش موازنه  -67

𝑯 شود؟ )برم به تقریب چند ژول گرما مبادله می = 1, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑩𝒓 پیوند  − 𝑩𝒓 𝑪𝒍 − 𝑪𝒍 𝑯− 𝑩𝒓 𝑯− 𝑪𝒍 

 193 242 366 431 ( 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1میانگین آنتالپی پیوند)

1 )580 2 )980 3 )1180 4 )1580 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 واکنش گاز کلر و هیدروژن به صورت زیر است: 
𝐶𝑙 − 𝐶𝑙(𝑔) + 𝐻 − 𝐻(𝑔) ⟶ 2𝐻 − 𝐶𝑙(𝑔) 

کننده در آن واکنش را به دست آورد. به  راه حل مساله: برای محاسبه آنتالپی واکنش تولید گاز هیدروژن برمید از عناصر گازی سازنده، باید آنتالپی پیوندهای شرکت 
𝐻این منظور از آنتالپی واکنش تولید گاز هیدروژن کلرید برای محاسبه آنتالپی پیوند   − 𝐻   شود. سپس آنتالپی واکنش مورد نظر را محاسبه و به کمک استفاده می

 آوریم. استوکیومتری مقدار گرما را به دست می 

𝐻کیلوژول است. با توجه به محاسبه آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی پیوند، آنتالپی پیوند  -175این واکنش گرماده و آنتالپی آن منفی بوده و برابر  −𝐻    را

 کنیم: حساب می 

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [∆𝐻(𝐶𝑙 − 𝐶𝑙) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [2∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙)]⟹ −175 = (242 + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)) − (2 × 431) 

⟹ ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) = 862 − 175 − 242 = 445 𝑘𝐽 
 معادله واکنش بخار برم و گاز هیدروژن نیز به صورت زیر است:

𝐵𝑟 − 𝐵𝑟(𝑔) + 𝐻 − 𝐻(𝑔) ⟶ 2𝐻 − 𝐵𝑟(𝑔) 
 آوریم:ها و فراورده به دست می دهندهتغییر آنتالپی این واکنش را به کمک آنتالپی پیوندهای کووالانسی واکنش 

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [∆𝐻(𝐵𝑟 − 𝐵𝑟) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [2∆𝐻(𝐻 − 𝐵𝑟)] = (193 + 445) − (2 × 366) = −94 𝑘𝐽 

 کنیم:کیلوژول است. در نهایت مقدار گرمای تولیدشده به ازای تولید یک گرم هیدروژن برمید را حساب می  94پس مقدار آنتالپی واکنش برابر  

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑔 𝐻𝐵𝑟 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟
81 𝑔 𝐻𝐵𝑟

×
94 𝑘𝐽  گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟
×

1000 𝐽
1 𝑘𝐽

≅ 580 𝐽 

 شود. کیلوژول گرما آزاد می   580پس در این واکنش به تقریب  
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𝑯𝑪𝒍(𝒈)  نشدهموازنههای زیر در مورد واکنش کدام یک از گزینه  -68 + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈), ∆𝑯 = −80 𝒌𝑱 درست است؟ 

  ها است.دهندهها بیشتر از واکنش( در این واکنش سطح انرژی فراورده1

  شود. کیلوژول گرما مصرف می  40در این واکنش ( برای تولید یک مول آب 2
 یابد. ( با انجام این واکنش در ظرفی با پیستون متحرک، حجم ظرف واکنش کاهش می3
 ها هستند.تر از پیوندهای کووالانسی موجود در فراوردهها قویدهنده( پیوندهای کووالانسی واکنش4

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 شده واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه 
4𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑔) + 2𝐶𝑙2(𝑔), ∆𝐻 = −80 𝑘𝐽 

 با توجه به منفی بودن تغییر آنتالپی واکنش، این واکنش گرماده است. 

دهنده گازی(، دو مول بخارآب و دو مول گاز کلر)در  مول واکنش   5مول گاز هیدروژن کلرید و یک مول گاز اکسیژن)در مجموع    4در این واکنش به ازای مصرف  

 یابد. ها و در نتیجه حجم گاز)در فشار ثابت( کاهش می شود. پس با انجام این واکنش، شمار مولکول مول فراورده گازی( تولید می  4مجموع  

  

توان گفت  هنگامی که این مقدار منفی است، می شود. پس  ها حاصل می ها از آنتالپی فراوردهدهنده تغییر آنتالپی واکنش از کم کردن آنتالپی واکنش  

 ها خواهد بود. ها کمتر از فراورده دهندههای گرماده سطح انرژی واکنش ها بیشتر است. در واکنش ها یا همان سطح انرژی آن آنتالپی فراورده 

 گردد.کیلوژول گرما آزاد می   40شود. به ازای تولید یک مول بخارآب در این واکنش  این واکنش گرماده بوده و به هنگام انجام آن گرما تولید و آزاد می 

شود. پس ها حاصل میدهندهها از مجموع آنتالپی پیوندها در واکنشهای گازی از کم کردن مجموع آنتالپی پیوندها در فراوردهتغییر آنتالپی در واکنش 

 تر است.ها قویها بیشتر بوده و پیوندهای موجود در آنتوان نتیجه گرفت که آنتالپی پیوندها در فراوردهبا توجه به منفی بودن این مقدار می

 
 شود؟ از سوختن کامل هر مول از کدام ترکیب زیر در دمای اتاق، گرمای بیشتری آزاد می  -69

 ( پروپین 4 ( پروپن  3 ( اتین  2 ( اتانول 1

 (11  2ـ مفهومی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

 .  به طور کلی گرمای آزادشده به ازای سوختن کامل هر مول ماده در دما و در فشار معین، معادل با آنتالپی سوختن آن ماده در آن شرایط است

 
سوزد. چون مقدار اکسیژن است که در آن واکنش، یک مول از ماده در اکسیژن کافی می   ℃25آنتالپی سوختن یک ماده، معادل با گرمای واکنشی در فشار ثابت و دمای  
است، حالت فیزیکی آب به صورت مایع است. واکنش سوختن، گرماده است؛ در نتیجه   ℃25کافی است، درنتیجه واکنش سوختن، کامل خواهد بود و چون در دمای 

 علامت آنتالپی واکنش سوختن، منفی است. برای مثال آنتالپی واکنش سوختن متان به صورت زیر است:  
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) , 𝛥𝛨 = −89  𝑘𝐽  

 شود.  کیلوژول گرما آزاد می    89دهد که به ازای سوختن کامل یک مول متان، این واکنش نشان می 
 کربن به خاطر بسپارید: های همهای سوختن ترکیبتوالی زیر را در مورد آنتالپی 

: آنتالپی سوختن  آلکان  > آلکن  > الکل  >   آلکین 
 برای مثال ترتیب آنتالپی سوختن اتان، اتن، اتانول و اتین به صورت زیر است:   

اتان: آنتالپی سوختن  > اتن > اتانول >   اتین

های  شود. بین گزینهحذف می  2تر از اتین بوده و گزینه  منفیتر از آلکین بود؛ در نتیجه آنتالپی سوختن اتانول  از بین دو گزینه اول، آنتالپی سوختن الکل منفی 

هم   4تر از آنتالپی سوختن پروپین بوده و گزینه  کربن است؛ در نتیجه آنتالپی سوختن پروپن، منفی تر از آلکین همنیز، آنتالپی سوختن آلکن، منفی  4و    3

تر از اتانول است. از طرفی آنتالپی سوختن  کربن است. بر این اساس آنتالپی سوختن اتن منفیهای همتر از الکل ها منفیشود. آنتالپی سوختن آلکن حذف می 

 تر است. توان نتیجه گرفت که آنتالپی سوختن پروپن از آنتالپی سوختن اتانول منفیتر است؛ پس میپروپن از اتن نیز منفی
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 های ترموشیمیایی مقابل:با توجه به واکنش  -70

  𝜤) 2𝑵𝑭3(𝒈) + 2𝑵𝑶(𝒈) → 𝑵2𝑭4(𝒈) + 2𝑶𝑵𝑭(𝒈) , 𝜟𝜢 = -82 𝒌𝑱 

𝜤𝜤) 𝑵𝑶(𝒈) +
1
2
𝑭2(𝒈) → 𝑶𝑵𝑭(𝒈) ,                           𝜟𝜢 = -156 𝒌𝑱 

𝜤𝜤𝜤) 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑭2(𝒈) → 𝑪𝒖𝑭2(𝒔) ,                              𝜟𝜢 = -531 𝒌𝑱 
2𝑵𝑭3(𝒈)گرم فراورده یونی در واکنش  4/20اگر  + 𝑪𝒖(𝒔) → 𝑵2𝑭4(𝒈) + 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)   ،چند کیلوژول انرژی بین سامانه و محیط مبادله تولید شود

𝑭شود؟ ) می = 19, 𝑪𝒖 = 64: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1/30   2 )4/91 3 )2/60 4 )7/45 

 (11  2ـ مساله  ـ سخت)        3گزینه پاسخ:  

  

 واکنش هدف به صورت زیر است: 
2𝑁𝐹3(𝑔) + 𝐶𝑢(𝑠) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 𝐶𝑢𝐹2(𝑠) 

 آوریم. شده را به دست می مساله: آنتالپی این واکنش را به کمک قانون هس محاسبه کرده و سپس با یک استوکیومتری، مقدار گرمای مبادله راه حل 

اندازه تعیین آنتالپی واکنش   برای  هاشیمیدان  معادله  برند.  قانون هس بهره می  مانند  دقیقی   های روش   از  شودگیری نمیهایی که مقدار آن با روش تجربی 

 شده نیز به صورت زیر است: های مطرح واکنش 
𝛪) 2𝑁𝐹3(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 2𝑂𝑁𝐹(𝑔) , 𝛥𝛨 = -82 𝑘𝐽 

𝛪𝛪) 𝑁𝑂(𝑔) +
1

2
𝐹2(𝑔) → 𝑂𝑁𝐹(𝑔) ,                            𝛥𝛨 = -156 𝑘𝐽  

𝛪𝛪𝛪) 𝐶𝑢(𝑠) + 𝐹2(𝑔) → 𝐶𝑢𝐹2(𝑠) ,                               𝛥𝛨 = -531 𝑘𝐽 
وجود دارد و ضریب آن با واکنش هدف برابر است؛ لذا واکنش    𝑁𝐹3(،  Ιها است و چون فقط در واکنش) دهنده در سمت واکنش  𝑁𝐹3با توجه به واکنش هدف،  

(Ι.بدون تغییر است )    در واکنش هدف𝐶𝑢   در سمت واکنش دهنده ( ها است؛ در نتیجه واکنشΙΙΙنیز بدون تغییر نوشته می )  شود. در واکنش هدف𝑂𝑁𝐹  

 کنید:شود. در تصویر زیر روند انجام کار را مشاهده می   ضرب  -2( باید در  ΙΙ( حذف شود، برای این کار واکنش ) Ιواکنش )   𝑂𝑁𝐹وجود ندارد؛ پس باید  

 
 واکنش هدف را به دست آورد:   ΔΗتوان  اکنون می

ΔΗهدف = ΔΗ1 + ΔΗ2 + ΔΗ3 ⟹ ΔΗهدف = −82 + (2 × 156) − 531 = −301 𝑘𝐽 

 توان نوشت: فراورده یونی این واکنش بوده و بر این اساس می  𝐶𝑢𝐹2کیلوژول است.    -301واکنش هدف گرماده بوده و مقدار آنتالپی آن برابر با  

? 𝑘𝐽  انرژی = 20 4⁄ 𝑔 𝐶𝑢𝐹2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝐹2

102 𝑔 𝐶𝑢𝐹2
×

301 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝐹2
= 60 2⁄ 𝑘𝐽 

 کیلوژول است.  2/60، برابر با  𝐶𝑢𝐹2گرم    4/20مقدار انرژی آزاد شده به ازای تولید  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
 های شیمیایی مقابل: باتوجه به معادله 

 1( 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 571/2𝑘𝐽 
2( 𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 76/6𝑘𝐽  
3( 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 348/2𝑘𝐽 ⟶ 𝑁2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔)  

𝑁2𝑂5)   شود.جامد از عناصر سازنده این ماده، ............... کیلوژول گرما ............... می  𝑁2𝑂5گرم    27با تولید  = 1 8 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
 مصرف    –  4(  4  آزاد    – 35( 3 آزاد  –  4( 2 مصرف   – 35 (1

   1گزینه پاسخ: 
2𝑁2(𝑔)             گیرد: به صورت مقابل انجام می  𝑂2و  𝑁2از عناصر   𝑁2𝑂5واکنش تولید   + 5𝑂2(𝑔) → 2𝑁2𝑂5(𝑠) 

 کنیم: روش زیر عمل می آوریم. برای استفاده از قانون هس در این واکنش به  ابتدا با استفاده از قانون هس آنتالپی این واکنش را به دست می 
در واکنش سوم غیر تکراری هستند، پس ضریب و جهت این مواد را در این    𝑁2در واکنش دوم و    𝑁2𝑂5های اول تا سوم، تنها  کننده در واکنش ( در میان مواد شرکت 1

 دهیم: دو واکنش مطابق واکنش اصلی قرار می 
𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞), ∆𝐻 = −76/6𝑘𝐽  



 

53 
 

 

×(-2)
⇒  4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 2𝑁2𝑂5(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙), ∆𝐻 = +153/2𝑘𝐽  
2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝑁2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔), ∆𝐻 = +348/2  
×(-2)
⇒  2𝑁2(𝑔) + 6O2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞), ∆𝐻 = -696/4𝑘𝐽  

شود. پس ضریب آب را در واکنش  واکنش دوم دیده می کننده در واکنش اول آب در واکنش اصلی نیست و در  ت ( فقط واکنش اول مانده است. در میان مواد شرک 2
 دهیم:دهیم، اما جهت آن را به صورت عکس قرار می اول برابر واکنش دوم قرار می 

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙), ∆𝐻 = −571/2𝑘𝐽   
×(−1)
⇒   2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔), ∆𝐻 = +571/2𝑘𝐽  

 کنیم: های تغییر یافته است؛ پس، آنتالپی واکنش اصلی را حساب می آنتالپی واکنش اصلی برابر مجموع آنتالپی واکنش 
∆𝐻 = (+153/2) + (−696/4) + (+571/2) = +28𝑘𝐽   

 کنیم: شده را حساب می مصرف گردد. در نهایت مقدار گرمای می  مصرفبودن آنتالپی واکنش، با انجام واکنش مورد نظر، گرما  مثبتبا توجه به 

? 𝑘𝐽  گرما = 27  𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
1 8 𝑔 𝑁2𝑂5

×
28 𝑘𝐽 گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 35 𝑘𝐽  

 شود. کیلوژول گرما مصرف می  35پس در این واکنش  
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f(x)نمودار تابع   -71 cosx= −2 دهیم. اگر حداکثر مقدار تابع به انتقال می  ها به بالاواحد روی محور عرض  kها قرینه کرده و  را نسبت به محور طول3

 کدام است؟   kباشد،  6دست آمده 

1 )1 2 )−1 3 )2 4 )−2 

 ( 1104ترکیبی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

 
شود یعنی قرینه می   xها قرینه کنیم،  yتابع را قرینه کنیم و اگر تابع را نسبت به محور  ۀ  شود یعنی باید ضابط قرینه می   yها قرینه کنیم،  xاگر یک تابع را نسبت به محور  

 دهیم. قرار می −xها،xدر ضابطۀ تابع به جای 
 

yتابع مثال:  x x= −2  قرینه کنید.   yو بار دیگر نسبت به محور  xرا نسبت به محور  2
 
 

 

 
 

 

             y (x x)= − −2 x         y: قرینه نسبت به محور 2 ( x) ( x)= − − −2  y: قرینه نسبت به محور  2
 
 

    

 آوریم:  را به دست می   جدیدضابطۀ تابع  

 f (x) cos x y cos x y cos x k= − ⎯= −⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯ = − + +→+2 3 2 3 2 3 

 
( ) ( k)

min max

cos x cos x k cos x k k kk
 − + +

=

− +⎯⎯  −  −  +  − ⎯→ ⎯⎯ + +  + =⎯ →  =⎯
2 3

6

1 1 2 2 2 1 2 3 15 5 6 

 
اگر   -72

+ =
3
2

Aباشد، جمع حداقل و حداکثر مقدار عبارت sin cos= + −7 2  چه عددی است؟ 4

1 )4 2 )2 3 )−10 4 )−8 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
مضارب فرد 



2
)یعنی k )


−2 1

2
sin            کنند:  را به صورت مقابل عوض می های مثلثاتی نسبت  cos tan cot 

 گیری زاویه در دایرۀ مثلثاتی تعیین کرد. برای درک بهتر یک مثال بزنیم: ر های مثلثاتی را باید با توجه به ناحیۀ قراعلامت نسبت 
 

                             

sin( ) cos cos( ) sin

tan( ) cot cot( ) tan

 
− = −  − = − 

 
− = +  − = + 

3 3

3

3 3
2 2

3 3
2 2

¾ÃeIº ¾ÃeIº

3¾ÃeIº ¾ÃeIº

 

    

 

(

s

min A) max

i

(

n

A)

cos cos( ) sin A sin cos A sin

sin sin sin min(A) max(A)
 

−





−

 
 = −  = − = −  =  +  − =  −

−   



−

 

⎯⎯→ ⎯⎯   −   −  + = − + −=→ 
5 4 8

3 3
7 2 4 5 4

2 2

1 1 5 5 5 9 5 4 1 9 1
   

    

yبرای به دست آوردن حداقل و حداکثر مقدار تابع  a sin x b= yیا+ a cos x b= sin)توان + x یاcos x یک باشد( یک بار به جایsin xیاcos x  1عدد  

 دهیم.قرار می1−و بار دیگر 

x  واحد به بال k قرینه نسبت به محور

x

y

y x x= −2 2

 2

x

y

y ( x) ( x)= − − −2 2

 2-

x

y

y (x x)= − −2 2

 2

cos

sin

cos( )

−

3
2

sin( )

−

3
2


−

3
2

cos

sin

cos
sin
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sin x max(A)

A sin x min(A) max(A)
sin x min(A)


 



==
= − + = − + =

= − = −
−8

1 1
5 4 9 1

1 9
 

 
fحداقل مقدار تابع  -73 (x) a cos x


= −2 3

2
q(x)تابع ر، نصف حداکثر مقدا asinx= +3  چه عددی است؟  aاست. مقدار 2

1 )/1 5 2 )/4 5 3 )/3 5 4 )/2 5 

 ( 1104مفهومی/محاسباتی ـ )سخت ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 

cos x

f (x) a cos x min(f ) a

q(x) a sin x max(q) a

min(f ) max(q) a ( a ) a a

a a ( a) a

a a ( a)

a

a a


=

= − = −

= + = +

= − = + − = +


 − = + =


  − = − = =


⎯⎯⎯⎯→



 

  



  

=



1
22 3 2 3

2

3 2 3 2

1 1
2 3 3 2 4 6 3 2

2 2

0 4 6 3 2 2 9

3
0 4 9

9
2

6 3 2 6
2

¡¡

¡¡—

 

 
fبخشی از نمودار تابع  -74 (x) a sin(b x)


= − +6

3
bباشد. اگررو میشکل روبه


 0

2
،f(  چه عددی است؟  10(

1 )6 3 
2 )6 
3 )−3 
4 )9 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 آوریم:  را به دست می   aتابع، مقدار    minبا توجه به  

 
sin(b x)

y a sin(b x) min(y) a a


+ =




⎯= − + ⎯ =⎯⎯⎯⎯ = −→ − =
1

36 6 3 3
3

 

 

b

f (x) sin(b x) f ( ) sin(b) sin(b) b

f (x) sin( x) f ( ) sin( ) sin( ) sin( )

sin( ) f ( ) ( )


 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯→

 ⎯⎯⎯

 
= − + = − = = =

     
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



+= − + = − + = − = − 


− = − −  =

0
2

9

1
3 6 0 3 6 0

3 2 6

10 21 3
3 6 10 3 6 3 6 3 6 2

6 3 6 3 6 2

3
3 6 10 3 6 1

2

 

 
fر تابع نمودا  -75 (x) a bsin x


= +

2
g(x)تابع  باشد. نموداربه شکل مقابل می b asin x


= +

2
 به کدام گزینه شبیه است؟ 

 

 
 

 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

fبا توجه به نمودار ( ) =0 0 

را مضارب صحیح و زوج

 توان حذف کردمی

x

y

3-

x

y

2

4

x

y

x

y

x

y

x

y
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 ( 1104)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 
 
 

f (x) a sin(bx) c= + 
 
 
 
 
 
 
 
 

f (x) a cos(bx) c= + 
 
 
 
 
 

yنمودار دو در هر   a sin(bx) c= yیا+ a cos(bx) c=  توان گفت:  می+
 
 

cاست.  min  ۀتر از نقط نزدیک xبه محور  maxنقطۀ   0اگر 
 
 
 
 
 

cاست.   maxتر از نقطۀ  نزدیک   xبه محور  minنقطۀ    0 اگر 
 
 

    

 کنیم: را محاسبه می  bو    a، ابتدا  f(x)تابع    minو    maxبا توجه به  

 
max(f ) a b

f (x) a bsin x , a , b b
min(f ) a b

 = + = 
= + = = = 

= − =




4
3 1 1

2 2
 

 

f، توجه داریم کهbبرای تشخیص علامت   ( ) =0 xت باشد و در مجاورمی3 x)سمت  راست0= bباشد، پس ( تابع نزولی می 0=  b، بنابراین 0 =  باشد. می1−

 f (x) bsin x bsin x b b
 

= +    = − 3 3 0 0 1
2 2

 

 

g( )

g(x) b a sin x g(x) sin x max(g)

min(g)

= −
 

= + = − + =




= −



0 1

1 3 2
2 2

4

 

 

g(x)به این که در تابع با توجه  sin x


= − +1 3
2

)همان  x، ضریب 


2
sin( و ضریب x



2
xعلامت هستند، بنابراین تابع در سمت راست( هم3)همان  =0

)gهمچنینصعودی بوده و   ) = −0  درست است.    3توان گفت گزینۀ  میاست، پس  1

 باشد. تابع صعودی میدر سمت راست
 

 هستند.علامت همو
 

 باشد. می نزولیتابع در سمت راست
 علامت هستند.غیرهمو 

 

 تاثیر ندارد.()علامت

 باشد. می صعودیتابع در سمت راست
 

 .باشدتابع نزولی میدر سمت راست

 تاثیر ندارد.()علامت

xدر سمت راست  عدد مثبت 0=

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

max

min

x

y

max

min

x

y

2

4

3

xنزولی بودن تابع در سمت راست = 0
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f(x)کدام گزینه در  مورد دو تابع  -76 cosx= − −2 q(x)و4 sinx= −4   ؟صحیح است2

1 )max(f ) , max(q)= =4 6 2 )max(f ) , max(q)= =6 2 
3 )max(f ) , max(q)= =6 6 4 )max(f ) , max(q)= =2 6 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 

 

x max a , b x
a x b x

x max a ,b x

− +

        
   ⎯⎯⎯→−    

    
2 2 2 2

0 0 4
4 1

0 0 16
 

    

 تابع اشتباه محاسبه شود. )چرا؟(   دو  maxیا    minقرار دهیم، ممکن است  1−یا   1عدد    sinxیا    cosx، اگر به جای  q(x)و    f(x)در تابع  

 

( )

q(x)

( )

min(q)
sin x sin x sin x sin x

max(q)

min(f )
cos x cos x cos x cos x

max(f )

 − +

 − −

=
−   −  −   −   −  

=

=
−   −  −  −  − −   − −  

=

⎯⎯⎯→ ⎯⎯→  

⎯⎯⎯→ ⎯ 


⎯→ 

2 4

4 2

2
1 1 2 2 2 2 4 2 6 2 4 2 6

6

0
1 1 4 4 4 6 2 4 2 0 2 4 6

6

 

max(fبنابراین،  ) = max(q)و6 = 6. 

 
fنمودار تابع   -77 (x) a sin( x)

 
= + +2

2 4
)fبه شکل مقابل است.   کدام است؟25(

1 )2 2 2 )2 

3 )−2 2 4 )+2 2 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

)sin توان گفت:  های قبل میبا توجه به درسنامه  ) cos

+  = + 

2

2

¾ÃeIº

 

 
cos x

min(f )
f (x) a cos x min(f ) a a a f (x) cos x


=−

=

 
= + = − − =⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→  = = +

1
4

0
2 2 2 0 2 2 2

4 4
 

 f ( ) cos cos( ) f ( ) cos
 

+⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


= + = + = = ++ 2
25

25 2 2 2 2 6 25
4 4 4

22 2 

 
fاگر نمودار تابع  -78 (x) a cos x= − 23  چه عددی است؟   aها مماس خواهد شد. جمع مقادیر ممکن برای xواحد به پایین انتقال دهیم، بر محور  3را 2

1 )−2 2 )
8
3

 3 )
5
3

 4 )4 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 تابع، صفر خواهد شد.   maxیا    minمماس باشد، مقدار    xاگر نمودار تابع سینوسی یا کسینوسی بر محور  

 

 

 

 

 

 به عنوان مثال 

 نموداربا توجه به 

     مضارب صحیح و زوج

 توان حذف کردرا می

x

y

x

y

f

max(f ) = 0

x

y

f

min(f ) =0
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 ( ) a

f (x)

cos x cos x cos x a a cos x a
 − +

⎯− ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯ →−    −  −  −  2 22 22 31 1 0 1 2 2 0 3 2 3 2 3·H¼U 

 = + =
5

1
3

8
3

جمع مقادیر ممکن برای 
f (x)min max

max a a

a a cos x a a
min a a

−

−

= − = =


−  − −  − 
= −



⎯⎯→  
= =


3

3 2
0 3 3 0 1

3 5 3 2 3 3 3 5
0 3 5 0

3

 

 
f(x)بخشی از نمودار تابع  -79 sinx= −2  چه عددی است؟  ABرو است. شیب خط به شکل روبه3

1 )
1
2

 2 )


2
 

3 )


2
 4 )

2
3

 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

f، صفر است، پس عرض آن، Aطول نقطۀ   ( ) sin= − =0 2 3 0 )Aبنابراین:   باشد.می2 , )0 2 

maxyاست که عرض آن   f(x)تابع    maxهمان    Bنقطۀ   sin x

−

= − =

1

2 3   f(x)تابع    maxصورت نگرفته و    xجایی روی محور  است. با توجه به این که جابه 5

sinبه ازای  x = xو در 1−


=
3
2

همان   B  ۀافتد، پس طول نقطاتفاق می
3
2

)Bاست. در نتیجه:     , )
3

5
2

 

 B A

B A

y y
m

x x 

− −
= = = =

 −
−

5 2 3
3 3

0
2

2

2

 (Bو    A)شیب خط گذرنده از  

 

f(x)بخشی از نمودار تابع  -80 cosx= +2  دهد؟  را نشان میABCبه شکل مقابل است. کدام گزینه مساحت مثلث1

1 ) 
2 )2 
3 )4 
4 )6 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

f)یکسان( در تابع است و تابع   maxنقطۀ    2، فاصلۀ  ABبا توجه به این که قاعدۀ مثلث یعنی   (x) cos x= +2 رسد،  می  maxبه  2و    در نقاط به طول  1

)همان ABبنابراین طول قاعدۀ مثلث یعنی   )− = 2 0  است، بنابراین:    minو    maxفاصلۀ عرض نقاط    ، (hاست. از طرفی ارتفاع مثلث )2

 

 

 
 

 max
max min

A BCmin

cos x y
f (x) cos x h y y ( ) S h AB

cos x y


 





  

= =
= + = − = − − = =   =

= − = − 
4 2

1 3 1
2 1 3 1 4

21 1
4 

 
اگر   -81 =5 و 27 =3  برقرار است؟ و باشد، کدام رابطه بین 75

1 ) = +


3
4 2 ) = +



3
2 3 ) = −



6
1 4 ) = +



6
1 

 
 

 
 

 yتابع را روی محور

 آوریم واحد پایین می3

x

y

B

A

x

y

C

BA

x

y

C

BA

2

2 

h
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 ( 1105)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

   

( ) ( ) ( ) ( )

( )



       

   



+



 = +




= = = = =

+
= 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

==  =  +  =

→ 

   




3 3 3 3

2 3 6 3 6

5

5 27 5 3 5 3 5 3 5 75

6
5 5 3 5 5 3 6 15

6
5 

 
xنمودار توابع   -82

f(x) ( )
−= 21

3
xو 

g(x)
−= +

8 3
3

   ؟تا نیمساز ناحیۀ اول محورهای مختصات، کدام است Mمتقاطع هستند. فاصلۀ  Mدر نقطۀ  

1 )2 2 2 )2 3 )3 2 4 )
2
2

 

 ( 1105)متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
Aبرای به دست آوردن فاصلۀ نقطۀ  AA(x , y axاز خط ( by c+ +  کنیم: به صورت زیر عمل می 0=

A Aax by c
AH

a b

+ +
=

+2 2
 

    

fابتدا نقطۀ برخورد دو تابع را با حل معادلۀ  (x) g(x)=آوریم. بنابراین:  به دست می 

 
n na b

( ) ( )
x x x x x

x x x
b a( ) ( ) ( )

−

−
=

− ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + = + = +  = +
22 21 8 3 8 1 8 1 8 1

3 3 3
3 1 3 3 33 3 3 3

 

xبرای حل معادلۀ 

x
= +
8 1

3
3 3

 کنیم. پس:می  فرض  Aرا  x3با روش تغییر متغیر،

 

x

x

A

x

x

A

A

A
A A A A A ( A )(A )

A
A x

=



=


= − = −

= + =

→

⎯⎯⎯⎯→
⎯⎯⎯→   

⎯⎯⎯ ⎯

+ − − = + − = 


= ==

3
3

3

2 2

1 1
38 1 3 33 8 3 3 8 3 0 3 1 3 0

3
3 3 3 1

¡¡—

 

fو عرض آن  1، برابر  Mبنابراین، طول نقطۀ برخورد دو تابع یا همان طول نقطۀ   ( ) g( )= =1 1  است.    3

 
( ) ( )

−
= = =

+ −2 2
2

3 1 2

21 1
yفاصله x ⎯⎯⎯ →=  ناحیۀ اول معادلۀ نیمساز  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯

 
xنمودار تابع   -83

f(x) a b=  ،  شکل مقابل است. مساحت ذوزنقۀOABC  و شیب خط  20برابرAB است.  8برابرf (  چه عددی است؟ 2−(

1 )
2
27

 2 )
3
4

 

3 )
3
16

 4 )
2
9

 

 ( 1105محاسباتی ـ /)متوسط ـ مفهومی 4پاسخ: گزینه   

    

 های ذوزنقه معلوم شوند. بنابراین:  آوریم تا قاعده را به دست می  Bو    Aابتدا عرض نقاط  

 
A

B

y f ( ) a OA a

y f ( ) a b BC ab

= = =

=  ==



2 2

0

2
 

OA) است، پس:     2مساحت ذوزنقه   BC) OC (a ab )
S S a( b )

+
=

 + 
= = + =

2
22

1 20
2 2¾£ºp»l ¾£ºp»l

 

 رسدمیدو طرف به توان

Mفاصلۀ نقطۀ  
1
3

را از خط

y x−  کنیممحاسبه می0=

d : ax by c+ + = 0

A AA(x , y )

H

x

y

2
C

A

O

B
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B است. بنابراین:    8برابر     ABشیب خط A
AB

B A

y y ab a a(b )
m a(b )

x x

− − −
= = = = − =

− −


2 2
21

8 1 16
2 0 2

 

 

xba(b ) b
b b b b a f (x)

a(b ) b

f ( )


   ⎯⎯⎯

+ +
= = −

−
→  = + = = = = 

−

− =

2 2
2 2 02

2 2

2
9

1 20 1 5
5 5 4 4 9 3 2 2 3

16 41 1

2

 

)xدقت شود کهتذکر:    باشد.   3باید    bنداریم پس  3−(

 
xاگر نمودار تابع  -84

f (x) a b
−= +  xبه صورت مقابل باشد، نمودار تابع 32 a

g(x) b
+=  کند؟  از کدام نواحی عبور نمی3+

 ( سوم و چهارم 1
 ( اول و سوم 2
 ( دوم و چهارم 3
 ( اول و دوم 4

 ( 1105مفهومی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

 
xfدر تابع نمایی  (x) a b c=  yتوان نشان داد نمودار تابع به خط افقی می+ c= شود.نزدیک می 

 
 
 
 
 
 

    

yبه   f(x)نمودار تابع   = a، بنابراین شود نزدیک می4− = )از نقطۀ   f(x)است. همچنین نمودار تابع  4− , )2  گذرد، پس:  می0

 

)

x a x

x x

g(x

f ( ) b b g(x) b g(x)

g(x)
+

+ −

− −

= − +  = = = + = + 









⎯⎯→  +

1 4

4 42

2 0 4 2 0 2 3 2 3

3 0 2 3 2 2
 

 

yهمواره بالی خط   g(x)بنابراین تابع   =  عبور نخواهد کرد.   4و    3گذرد ولی از نواحی  می  2و    1قرار دارد و از نواحی  2

 
جواب معادلۀاگر   -85

x x− +
+ =

+ +1 3 2
1 1 1

1 4 1 2
 برابر چه عددی است؟  12−باشد، حاصل 

1 )64 2 )16 3 )32 4 )8 2 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

xaبا فرض  += 3 xbو 22 −=  رسیم. ببینید:  به نتیجۀ جالبی می14

 
x x

b a

− +

 

+ =
+ +1 3 2
1 1

1
1 4 1 2

 

 
a b

a b a b ab ab
b a a b ab

+ + +
+ = = + ⎯⎯⎯ + + + = + + =

+ + + +
⎯

+
→ 

1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1
 

x بنابراین:  x x x x x x x x− + − + − + + + =  = = = + = = −  =    − 1 3 2 2 2 3 2 2 2 3 2 44 2 1 2 2 1 2 1 2 1 4 0 4 4 

 − = =1 52 2 32 

 طرفین وسطین 

x

y

2

4-

x

y

y c=
c

x

y

y c=

a c+

a c+

x

y

y = 2
2
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xهای معادلۀریشهو اگر   -86 x+ −  + =14 9 2 2 باشند، حاصل 0    کدام است؟ 

1 )2 2 )−2 3 )4 4 )
1
4

 

 ( 1105مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

    

xکمک روش تغییر متغیر، اگر با A=2 گاه، آنx A=  شود. بنابراین:   می 24

 
x

x

x
x

x x

x

A

A

A x
A A ( A )(A )

A x

=

=

+




= = =  =

−  + = − + = − − = 
 = = = −  = −


⎯⎯⎯→  
  

⎯⎯⎯→  
4

2

4

2
2

1
2 2 2 1 1

4 9 2 2 0 4 9 2 0 4 1 2 0
1 1

2 2 2
4 4

 

) بنابراین:   ) ( )  − − − =  − =  =2 1 21 2 1 2 

 

xدو تابع   -87
f (x)

+= − 13 و2
x

g(x)
+−

=
2 15 2
3

)fمتقاطع هستند. مجموع ودر نقاط به طول  )وg( ) کدام است؟ 

 ( صفر 4 2( 3 2−( 2 1( 1

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

fبرای پیدا کردن نقاط برخورد دو تابع، کافی است معادلۀ  (x) g(x)=.را حل کنیم 

 

x

x

x
x

x

x

A

A

A
f (x) g(x) A A A A A

A x

A x

f ( ) g( ) , f ( ) g( ) f ( ) g( ) ( )
    

+
+



=

=
 ⎯⎯⎯⎯→  

  


− −
= = − = − − = − − +

=  

=

 = = =  =

 = =  =

 =  =  =  = −  +  = + − =

2 2

2 1 2
1 2 2

0 0 1 1 0 1

2

2

5 2 5 2
3 2 3 2 5 2 9

0

6 2 6 4 0
3 3

1 2 1 0 0

2 2 2 1 1

1 1 1 1

 

 
xاگر   -88

f (x)
−=  13 xباشد، دامنۀ تعریف تابع 2

g(x) f( ) f ( )
x

= −
2

8
 کدام است؟ 

1 )( , ) [ , )− − +4 4 2 )( , ] ( , ]− −4 0 4 3 )   ,− −4 4 0 4 )[ , ) [ , )− +4 0 4 

 ( 1105ـ مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  4پاسخ: گزینه   

 
 توان گفت:  باشند، می  f(x)دو عدد متمایز از دامنۀ تابع  واگر 

f ( ) f ( ) f ( ) f ( )   ⎯⎯⎯⎯→    ⎯⎯⎯⎯→ 
fتساوی در عبارات دقت شود که حالت تذکر مهم:  ( ) f ( )  یاf ( ) f ( )   افتد که ، زمانی اتفاق می =  .باشد 

    

x کنیم: رسم میبازنویسی کرده و سپس نمودار آن را    روروبه به صورت  را    fنمودار تابع  ابتدا   xf (x) ( ) ( )−=  = 
1

3 2 2 6
2

 

 

 : یابد، پس، مقادیر تابع کاهش میxبینید با افزایش مقدار  همانطور که می

 x x x x x
f ( ) f ( ) f ( ) f ( )

x x x x x
    ⎯⎯⎯

−
−    − → 

22 2 2 2 16
0 0 0

8 8 8 8 8
 

                                   gD [ , ) [ , ) = − +4 0 4  

 اکیداً نزولی fتابع  اکیداً صعودیfتابع 

 تعیین علامت 

x

y

f
 

+

 

−

4-

+−x

x

− 216
8

− 4
نت

+
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f(x)اگر   -89 ax a=− + fو نمودار تابع1+ (x)
g(x)= − +4 )gبه صورت زیر باشد، حاصل 2 ) f( )+3  کدام است؟  3

1 )/−1 5 
2 )/−2 5 
3 )/−4 5 
4 )/−3 5 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 گذرد، بنابراین:  از مبدأ می   g(x)نمودار تابع  

 g(ax a a)
g(x) g( ) a a− + + +=

⎯⎯⎯− ⎯→ = + = − + = + = =
0 01 14 2 0 4 2 0 1 2 1 

 xf (x) x , g(x) f ( ) g( ) ( ) ( /)− += − + = − + + = − + − = −2 4 5
7

2 4 2 3 3 1
2

 

 
bاگر تابع  -90 ax

f (x)
−=

3 )Aاز نقطۀ 3 , )0 fعبورکرده و 3 ( )
− −

=1 39
2

f(aباشد، مقدار b)+  چه عددی است؟ 

1 )
−
2
33 2 )

−
5
33 3 )

−
7
33 4 )

−
8
33 

 ( 1105)متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
)Aاگر  , )  روی تابعf (x)−1 گاهباشد، آنA ( , )   روی تابعf(x)  .قرار دارد و بالعکس 

y f (x) (A( , ) f A ( , ) f )− =        1پذیر است معکوس 

    

f ( )− = −1 3
9

2
f، بنابراین  ( )− =

3
9

2
 باشد. بنابراین دو نقطه از تابع را داریم:  می 

 

b

b a

a

a

b

a

x

f ( ) f ( ) b

f ( ) f ( ) a

a f (x) f (a b) f ( )

+ +

+

+

= −
− −

 

  ⎯⎯ +⎯⎯→

= = = =

− = − = = = = =

= = + = = =



  ⎯⎯⎯⎯→

7
3

3

3 3 3
3 3 3 32 62 2 2

3 33 2 7

3

5

0 3 0 3 3 3

3 3 3
9 3 9 3 3 3 3 3 6

2 2 2

2 3 5 3 3

·H¼U¾M 

 

x

y
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  گیرند؟نمی در یک دسته قراربا هم زمین«، کدام عناصر  ۀبندی عناصر از نظر غلظت در پوستدر »تقسیم  -91

 ( کادمیم و مس 4 ( منگنز و سدیم3 ( پتاسیم و اکسیژن 2 فسفر و تیتانیم ( 1

 ( 1105)آسان ـ خط به خط ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 عناصر اصلی جای دارد.   ۀگیرد، در حالی که، سدیم در دستعناصر فرعی قرار می   ۀمنگنز در دست

  

 فسفر و تیتانیم هر دو فرعی هستند. 

 هستند. پتاسیم و اکسیژن هر دو اصلی   

 کادمیم و مس هر دو جزئی هستند. 
 اهمیت در بدن  عناصر  غلظت در پوسته  بندی عناصر طبقه 

 اساسی  اکسیژن، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم و منیزیم درصد  1بیشتر از  اصلی 
 اساسی  تیتانیم، منگنز و فسفر  درصد   1/0تا  1بین  فرعی 
 اساسی ـ سمی کادمیم و ... مس، طلا، روی، سرب،  درصد  1/0کمتر از  جزئی

 
این مسئله،    حل  ها از نظر پایداری و نشت آب دارای وضعیت مطلوبی نیستند. کدام راهکار را برایدر بخشی از مسیر انتخابی برای حفر تونل، سنگ  -92

 دانید؟ تر میمناسب 

 ( حفاری تونل در عمق بیشتر 2 ( ایجاد دیوار حائل و زهکشی1
 کوبی دیواره و سقف تونل ( میخ4 تونل سطح داخلی ( ایجاد محافظ بتنی در  3

 ( 1104)متوسط ـ خط به خط ـ  3پاسخ: گزینه  

  

  شانده دیواره و سقف تونل با محافظی از بتن یا سایر مصالح پوهای داخل تونل از نظر پایداری و نشت آب، وضعیت مطلوبی نداشته باشند،  در شرایطی که سنگ 

 شود. می
 مکان مناسب برای ساخت تونل و فضاهای زیرزمینی 

انواع فضاهای زیرزمینی بر اساس ابعاد  
 تونل و مغار  و نوع کاربری 

به منظور حمل و نقل، انتقال آب، انتقال فاضلاب یا   ی در مقایسه با مغارها هستند وفضاهای کوچکتر  خصوصیات تونل 
 گیرند. استخراج مواد معدنی مورد استفاده قرار می

های مترو، ذخیرۀ  ها، ایستگاه تر که برای ایجاد تأسیسات زیرزمینی مانند نیروگاه فضاهای زیرزمینی بزرگ  خصوصیات مغار 
 شوند. نفت و یا موارد دیگر استفاده می 

برای احداث   مناسب های مکان 
 تونل و مغار فضاهای 

گاه سازه(، مناطقی با کمترین خردشدگی، هوازدگی یا  های مقاوم در تکیه هایی با مقاومت کافی )سنگ زمین 
 نشت آب 

ها و  ناپایداری تونل  موثر درعوامل 
 زیر زمینی  هایجریان و فشار آب مغارها

موقعیت مناسب تونل نسبت به سطح  
 گیرند، از پایداری بیشتری برخوردار هستند. هایی که در بالای سطح ایستابی قرار می تونل  ایستابی 

های در صورت نامطلوب بودن سنگ 
 پوشیده شدن دیواره و سقف تونل با محافظی از بتن یا سایر مصالح  تونل از نظر پایداری و نشت آب 

 
 توان مشخص کرد؟ رودبار را چگونه میلرزه های مسبب زمیناحتمال فعالیت مجدد گسل  -93

 ای های هوایی و ماهوارهالف: با استفاده از عکس

 ب: با انجام مطالعات و بازدیدهای صحرایی

 هالرزهج: با استفاده از اطلاعات تاریخی زمین

 هالرزههای ثبت شده توسط زمیند: با بررسی داده

 ( »ج« و »د«4 ( »الف« و »ب« 3 ( »ب« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1
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 ( 1104)متوسط ـ خط به خط ـ  4پاسخ: گزینه   

  

کنند و با استفاده از  ها را شناسایی میای و بازدیدهای صحرایی، گسلهای هوایی و ماهواره ها با استفاده از عکس یابی سازه شناسان، در مطالعات مکان زمین 

ها را  لرزه و تأثیر آن بر سازه ها و وقوع زمینها، احتمال فعالیت مجدد گسللرزه نگاری و اطلاعات تاریخی زمینهای لرزه های ثبت شده توسط دستگاه داده 

 کنند.مشخص می
 هاپایداری سازه  ۀعوامل تهدید کنند

 لرزه زمین 

 لرزه دلیل وقوع زمین 
های فعال در  خیز جهان و وجود گسل واقع شدن در یکی از کمربندهای لرزه 

 بیشتر مناطق کشور 
 بازدیدهای صحرایی انجام ای و های هوایی و ماهواره استفاده از عکس  هاهای شناسایی گسل راه 

ها و  چگونگی تعیین احتمال فعالیت مجدد گسل 
 لرزه وقوع زمین 

داده از  دستگاه استفاده  توسط  شده  ثبت  لرزه های  اطلاعات  های  و  نگاری 
 هالرزه تاریخی زمین 

 
 د؟ شوهنجاری مثبت آلومینیم در خاک میتواند سبب بیکدام فرایند می  -94

   ( هوازدگی سنگ گرانیت 2 ( فرسایش سنگ گرانیت 1
 ( هوازدگی سنگ آهک 4 ( فرسایش سنگ آهک 3

 (1105و  1102)متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

گردد. با توجه به اینکه سنگ گرانیت، متشکل از عناصر اکسیژن، سیلیسیم هوازدگی فرایندی است که سبب تبدیل سنگ به خاک و آزاد شدن عناصر آن می

 شود. هنجاری مثبت عنصر آلومینیم در خاک  بی ایجاد  سبب  تواند  میو آلومینیم است، در نتیجه هوازدگی این سنگ،  

 کند. دهنده، آن را آزاد نمیولی عناصر تشکیل گرددتبدیل خاک به رسوب می توجه: فرسایش سبب 
 

 تعریف  اصطلاح 
 پوستۀ زمین دهنده  تشکیلفراوانی میانگین عناصر   غلظت کلارک 

 در منطقه، از میانگین غلظت عناصر در پوسته )غلظت کلارک( بالاتر باشد.  یک عنصراگر غلظت   هنجاری مثبت بی 
 تر باشد. در منطقه، از میانگین غلظت عناصر در پوسته )غلظت کلارک( پایین  یک عنصراگر غلظت   بی هنجاری منفی 

 

 عناصراصلی تشکیل دهنده  نوع سنگ  نام سنگ 
 اکسیژن، کلسیم و کربن  رسوبی  سنگ آهک 

 و عناصر دیگر  اکسیژن، سیلیسیم و آلومینیم آذرین  گرانیت 

 
 است؟  نادرستکدام عبارت زیر   -95

 متفاوت است. با هم ها در مناطق مختلف  ( توزیع عناصر در زمین و ترکیب سنگ 1
 ( ارتباط نزدیکی میان زمین شناسی پزشکی با علوم زیست و شیمی وجود دارد. 2
 زاد را نشان دهد. های زمین تواند راه درمان بیماریشناسی پزشکی می( علم زمین3
 ها اشاره کرده است.ها برای درمان بیماری( ابوریحان بیرونی به فواید برخی از سنگ4

 ( 1105به خط ـ )متوسط ـ خط  3پاسخ: گزینه  

  

ری شده است.  تاثیر مواد زمین بر تندرستی انسان، از هزاران سال پیش شناخته شده است. در متون قدیمی پزشکی چینی، ارتباط زمین و سلامت انسان یادآو

بعضی ها برای درمان  ها و کانیهای خود به فواید برخی از سنگدر کتاب  و ...  در ایران، دانشمندانی مانند ابوریحان بیرونی، ابن سینا، خواجه نصیرالدین طوسی

 اند. ها اشاره کرده بیماریاز  

ها در مناطق خاصی از زمین، شیوع بیشتری دارند. دانشمندان با آگاهی از ارتباط بین زمین و سلامتی،  ها پیش مشخص شده بود که برخی بیماریاز مدت

که از طریق هوا، آب و غذا، وارد بدن ما    ییهاشناسی افزودند تا نقش و تاثیر عناصر و کانیهای علم زمینشناسی پزشکی را به شاخهرشته جدیدی به نام زمین

 زاد است.های زمینشناسی پزشکی، یک علم درمانی نیست؛ بلکه به دنبال بررسی عامل بیماریشوند، را مطالعه کنند. زمینو دیگر موجودات زنده می 

 های علم پزشکی دارد. شناسی، شیمی و شاخهبنابراین ارتباط نزدیکی با زیست
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 دهد؟  درستی از تونل و مغار ارائه می ۀکدام گزینه، مقایس  -96

 ها کابرد دارند.                 شوند و در مواردی مانند نیروگاهها همچون مغارها در اعماق مختلف حفر می( تونل1
 شوند و برای ایجاد تاسیسات زیرزمینی کاربرد دارند.ها در عمق بیشتر حفر می( مغارها بر خلاف تونل2
 تری هستند و در مواردی همچون انتقال فاضلاب کاربرد دارند. کوچکها نسبت به مغارها دارای ابعاد ( تونل3
 ها هستند و در مواردی همچون انتقال آب کاربرد دارند.  ( مغارها دارای کاربردهای متفاوتی نسبت به تونل4

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 تری هستند و در مواردی همچون انتقال فاضلاب کاربرد دارند. کوچکها نسبت به مغارها دارای ابعاد  تونل

  

 های مترو، ذخیرۀ نفت و ... مغارها کاربرد دارند. ها، ایستگاه در ایجاد تأسیسات زیرزمینی مانند نیروگاه  

 توانند در اعماق مختلف حفر شوند. میها  هم مغارها و هم تونل 

 گیرند.ها، به منظور حمل و نقل، انتقال آب، انتقال فاضلاب یا استخراج مواد معدنی مورد استفاده قرار میتونل 

 
 شود؟  ای میچه نوع نقشه ۀپلومبیسم، اقدام به تهی شناسی موثر بر ایجاد بیماریجهت بررسی عوامل زمین  -97

 شناسی عنصر سرب              زمین ۀ ( نقش2 ژئوشیمیایی عنصر آرسنیک  ۀ ( نقش1
 ژئوشیمیایی عنصر سرب   ۀ ( نقش4 شناسی عنصر آرسنیک زمین ۀ ( نقش3

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 شود. ژئوشیمیایی عنصر سرب استفاده می  ۀپلومبیسم، از نقش  شناسی موثر بر ایجاد بیماری جهت بررسی عوامل زمین 

 
خاصی    ۀمحدود  ۀها، نشان دهندشود. هر رنگ در این گونه نقشه های مختلف نشان داده می هایی هستند که در آنها غلظت عناصر در مناطق مختلف زمین با رنگ نقشه 

 شود. از غلظت عناصر است که در راهنمای نقشه مشخص می 
 کاربردها:

 احتمالی دارای بیشترین خطر بیماری معرفی مناطق  -1
 هاشناسی موثر بر ایجاد بیماریتعیین عوامل زمین  -2

 
 شود؟  های مهندسی و با چه هدفی استفاده میاز زهکش در کدام پروژه  -98

 سازی ـ افزایش مقاومت ها و راه( پایدارسازی دامنه2 آب اضافی   ۀتخلیـ   ها( سدخاکی و پایدارسازی دامنه1
 سازی ـ افزایش مقاومت  های تحقیقاتی و راه( گمانه4 آب اضافی   ۀتخلیـ های تحقیقاتی ( سدخاکی و گمانه3

 ( 1104ـ خط به خط ـ آسان ) 1پاسخ: گزینه  

  

 شود. آب اضافی استفاده می   ۀها، به منظور تخلیسازی و در پایدارسازی دامنهسدخاکی، راه   ساخت   هایی ماننداز زهکش در پروژه 

 
 ذکر شده است؟  یدرستبه شباهت کانی رالگار و اورپیمان، در کدام گزینه   -99

 دارا بودن عنصر فلوئور  ـ سیلیکاتی بودن ـ ( قیمتی بودن  1
 دارا بودن عنصر آرسنیکـ دارا بودن رنگ قرمز ـ ( سمی بودن 2
 سمی بودن  ـ سولفیدی بودن  ـ  ( دارا بودن عنصر آرسنیک 3
 فراوان بودن ـ  داشتن عنصر آرسنیک ـ ( دارا بودن رنگ نارنجی 4
 
 

 



 

66 
 

 

 ( 1105)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

As( و کانی اورپیمان )AsSکانی رالگار ) S2 رالگار دارای رنگ قرمز و  با توجه به شکل کتاب درسی،  باشند.  ( هر دو دارای آرسنیک، سولفیدی و سمی می 3

 اورپیمان دارای رنگ نارنجی است. 

 
 تاثیر بر سلامتی  ترکیب  رنگ  فرمول شیمیایی  های دارای آرسنیک کانی 

 سمی بودن  سولفیدی  قرمز  AsS رالگار 
 سمی بودن  سولفیدی  نارنجی  3S2As اورپیمان 

 
کدام    ۀنشان دهندتواند  می  Bاحتمال لغزش خاک باشد، محور    ۀنشان دهند  Aکه محور  در نمودار زیر، در صورتی  -100

 کمیت باشد؟ 

  ( رطوبت 1
 ذرات  ۀ( انداز2
  خمیری بودن  ۀ( درج 3
 ( تخلخل       4

        

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 یابد. ذرات احتمال وقوع لغزش خاک افزایش می  ۀبا کاهش اندازهای ریزدانه،  در خاک

 
 خمیری خاک  ۀنکات درج 

 ذرات  ۀافزایش میران رطوبت، کاهش انداز خمیری بودن:  ۀعوامل موثر در افزایش درج 
 شودآید و تحت تأثیر وزن خود روان می خاک به حالت خمیری در می  در صورت افزایش میزان رطوبت: 

 های مرطوب سال، ناشی از این پدیده است ها، به ویژه در ماه ها و ترانشه ها در دامنه لغزش خاک شود: می هایی را که سبب پدیده 

 
 







 دسترسی رایگان به آرشیو آزمون های ماز
در سال تحصیلی گذشته

دانلـود نسخـه انـدرویــد اپلیکیشـن دیجـی مـاز
دانلـــود نسخـــه iOS اپلیکیشـــن دیجــی مـــاز 
دانلـود نسخـه دسکتـاپ اپلیکیشـن دیجـی مــاز

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          تذکر           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�رای دا�ش آموزانی که از ا�ن به بعد در آزمون ماز (یا هر محصول ماز که شامل آزمون ماز 

هست) �بت نام ک�ند،  حـداکثـر ظـرف مـدت ۱۵ روز ایـن آر�یـو در اپلیک�شـن دیجـی

 مـاز فعال می شـود.

https://B2n.ir/k43352

 همــه دانـش آمـــوزان مــازی کـــه در ســال تـحصیـلــی ۱۴۰۲_۱۴۰۳

 در آزمـون ماز شرکـت می کننــد

  بـرای دستـرسـی بـه آرشیـو کامـل سـوالات و پـاسخنـامه آزمـون هـای

ماز در سـال گـذشتـه، تنهـا کافیست سـه مـرحله زیر را سـپـری کنـیـد

 (digimaze.org) اپـلیـکیـشن دیـجـی مــــاز را از ســـایـت دیـجـی مـــاز 

دانلـود کنــید.

بـا شمـاره تمـاســی کــه در سـایـت مــاز حسـاب کاربـری ایجــاد کـرده ایــد 

در اپـلیـکیـشـن دیـجــی مــاز وارد شـویـد.  (نـیـــاز بـه ثـبـت نـــام نیــست)

در بخش(کتاب های من) فایل آرشیو آزمون ها را دانلـود و استفـاده کنید.




