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اين تقسيم نوعي توليدمثل غيرجنسي است كه بـه دنبـال   . شود ها ديده مي ترين تقسيم سلولي، تقسيم دوتايي است كه در باكتري ساده - 501
قرار دارد، انجام  DNAاي از غشا كه بين دو مولكول گيرد و با اضافه شدن غشاي سلولي جديد به نقطه صورت مي DNAهمانندسازي

زمان با فرورفتگي غشا،  هم. رود تا سرانجام آن را به دو نيم تقسيم كند غشا پس از ساخته شدن، از وسط به درون سلول فرو مي. گيرد مي
  .شود ي سلولي در محل اين دو سلول جديد نيز تشكيل مي ديواره

  
اي در هم فشرده را  شوند و توده هاي باريك و درهم تنيده ديده مي ه صورت رشتهها ب وقتي سلول در حال تقسيم نيست، كروموزوم) الف - 502

 .دهند كه كروماتين نام دارد تشكيل مي
كننـد و كرومـوزوم    همانندسـازي مـي  ) كرومـوزوم (هاي نامشخص كروماتين  شود، هر يك از رشته وقتي سلول براي تقسيم آماده مي) ب

  .دهند مضاعف شده را تشكيل مي
  .نامند كروموزوم مضاعف شده از دو نيمه كه همانند يكديگرند، ساخته شده است كه هر نيمه را يك كروماتيد ميهر ) پ
  .اند دو كروماتيد هر كروموزوم مضاعف شده در محلي به نام سانترومر به يكديگر متصل) ت
آورد كـه   پيچد و سـاختاري را پديـد مـي    ل پروتئيني به نام هيستون ميمولكو 8هايي حدود دو دور به دور  در محل DNAمولكول) ث

  .نوكلئوزوم نام دارد
  . هايي هستند كه اندازه، شكل و محتواي ژنتيك آنها مشابه است هاي همتا، كروموزوم كروموزوم) ج

  
دو دور به حدود  DNAمولكول  قسمتي ازگيرد كه در طي آن  هاي هيستون صورت مي به كمك پروتئينيوكاريوتي  DNAفشرده شدن  - 503

  .آورد پيچد و ساختار نوكلئوزوم را به وجود مي مولكول هيستون مي 8دور 

  
  حذف) پ  مضاعف شدن) ب  جايي جابه) الف - 504

  
  سيتوكينز) پ  متافاز) ب  تلوفاز) الف    - 505

  
  مرغ) پ  )زن(انسان ماده ) ب  ملخ نر) الف - 506

  
  .اند ن سيتوكينز انجام دادهوچون ميتوز بد) ب    توكينزو آخر سي Sآخر ) الف - 507

  
 .اند ها در استواي سلول رديف شده كرموزوم) ب  آنافاز) الف - 508

n) د  وجود سانتريول و عدم وجود ديواره ) ج 2 4   

  
ي سلول  نز كمربندي از جنس پروتئين در ميانهبا توجه به داشتن سانتريول اين سلول يك سلول جانوري است لذا در هنگام سيتوكي) الف - 509

 .گردد باعث سيتوكينز مي
ي پلي نوكلئوتيدي پس اين سـلول   رشته DNA  ،4دو مولكول = دو كروماتيدي (هر كروموزوم مضاعف شده ) ب 4 4 ه ترش ـ 16

  .داردپلي نوكلئوتيدي 

  
 متافاز) ت  تلوفاز) پ  پروفاز) ب  آنافاز) الف - 510

  
nپانزه شام                     »3«ي  گزينه - 511 2 nملخ ماده                   48 2 24                           

G1  ي در مرحله DNAمولكول G2      24ي در مرحله DNAمولكول 96 96 24 4  

  
  .باشند هاي اتوزومي آن فاقد همتا مي هاي جنسي ملخ نر هاپلوئيدند و كروموزوم سلول -الف  »4«ي  گزينه - 512

  .باشد هاي دوك مي زمان با ناپديد شدن رشته كيل غشاي هسته در ميتوز همتش -ج
  . شود مي DNAنوكلئوتيدي يك  ي پلي هليكاز موجب جدا شدن دو رشته -د
 ).هاي غربالي مانند سلول. (هاي پيكري هسته ندارند تعدادي از سلول -ه

  

 ها و ميتوزكروموزوم
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اي در پايان تلوفـاز   سلول دو هسته. شوند ها قابل رويت مي شود و در ميتوز كروموزوم داراي كروموزوم مضاعف مي Sي  در مرحله  سلول  »4«ي  گزينه - 513
  .خواهد داشت Xكروموزوم  4و اگر متعلق به زن باشد  Xكروموزوم  2ميتوز انسان اگر متعلق به مرد باشد 

  
شود بنابراين طول  شدن جدا شده است در جهت معكوس به جاي اول خود متصل مي اي از كروموزوم كه بر اثر شكسته در واژگوني، قطعه  »1«ي  گزينه - 514

  .كند كروموزوم قطعاً تغيير نمي

  
اي از غشا كه بين دو مولكول  گيرد و با اضافه شدن غشاي سلولي جديد به نقطه رت ميصو DNAسازي  تقسيم دوتايي به دنبال همانند  »1«ي  گزينه - 515

DNA گيرد قرار دارد انجام مي.  

  
  .درست هستند» ه«و » ب«، »الف«موارد   »3«ي  گزينه - 516

  .ود دارددر مراحل متافاز و آنافاز، هسته و هستك وجود ندارد ولي نوكلئوزوم وج: »الف«مورد 
ها  مانند و طبق متن كتاب درسي كروموزوم طبق شكل كتاب درسي، در آنافاز، بعضي رشته هاي دوك در مركز سلول باقي مي: »ب«مورد 

  .شوند كشيده مي ها قطب سوى به دوك هاى شدن بعضي ديگر از رشته كوتاه اثر بر
ي سـلولي   ممكن است موجب افزايش سرعت چرخه.) شود ه سرطان ميكه باعث افزايش احتمال ابتلا ب(مصرف مداوم تنباكو : »ج«مورد 
  .شود

  .كند هليكاز در ميتوكندري فعاليت مي G2در : »د«مورد 
  .در تلوفاز ميتوز، هر كروماتيد يك سانترومر دارد: »ه«مورد 

  
  .هاي طبيعي خروس همواره يك كروموزوم جنسي دارد كه اسپرم ند در صورتيهاي جنسي ملخ نر صفر يا يك كروموزوم جنسي دار سلول  »1«ي  گزينه - 517

  :ها رد ساير گزينه
  .برابر است) 22(دار ملخ ماده  هاي اتوزوم سلول پيكري هسته با تعداد كروموزوم) 22(هاي اتوزوم اسپرم انسان  تعداد كروموزوم: »2«ي گزينه
 .است) 11( هاي اتوزوم اسپرم ملخ بيش از شش برابر تعداد كروموزوم) 76( پيكري مرغهاي اتوزوم سلول  تعداد كروموزوم: »3«ي گزينه
 .برابر است) 1(هاي جنسي تخمك شامپانزه  با تعداد كروموزوم) 1(هاي جنسي سلول پيكري ملخ نر  تعداد كروموزوم:  »4«ي گزينه

  
دهد كه در آن كروماتيد  ي آنافاز رخ مي متافاز ميتوز است كه پس از آن مرحلهي  حداكثر فشردگي كروماتيدهاي زيگوت مربوط به مرحله   »3«ي  گزينه - 518

پس در ايـن مرحلـه   . خواهري هر كروموزوم از هم جدا شده و هر كدام به عنوان يك كروموزوم تك كروماتيدي، داراي سانترومر هستند
  .شود تعداد سانترومرها دو برابر مي

  
 DNAباشد و هر كروماتيد يا  كروماتيدي داراي يك سانترومر مي كروماتيدي بوده و هر كروموزوم تك ها تك روموزومي آنافاز، ك در مرحله  »2«ي  گزينه - 519

  .پلي نوكلئوتيدي تشكيل شده است ي از دو زنجيره

  
  .شوند ي آنافاز كوتاه مي مرحله هاي دوك در شود در حالي كه رشته ي پروفاز و متافاز ديده مي فشرده شدن كروماتيدهاي خواهري در مرحله  »2«ي  گزينه - 520

  
  

  
  

 ) ب    IIمتافاز ميوز ) الف - 521
  دو كروموزم تك كروماتيدي) پ

  
  .كروموزومي دارد ي مجموعه 2سلول ديپلوئيد است يعني ) الف - 522

  .باشد جفت كروموزوم همتا مي 24داراي حداكثر ) ب
  .كروموزوم وجود دارد 24در هر گامت ) پ

  

 ميوز
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  .كنيم را محاسبه مي kJ9در پايان جرم پتاسيم كلرات لازم براي تأمين گرماي 
molKClO / gkJ / g

kJ mol
  31 122 59 24 5

45 1
 

 
   »4«ي  گزينه - 733

H(kJmol شماره فرآيند )   نوع آنتالپي  ي فرآيندمعادله  1
1 3/2 (s) (l)Hg Hg  آنتالپي ذوب  
2 2877- C H O CO H O  4 10 2 2   آنتالپي سوختن  2
3 212+ Br Br2   آنتالپي پيوند  2
4 4/41+ (l) (g)H O H O2   بخيري تلپآنتا  2

  .پيوند گرماگير است نفرآيند سوختن گرماده است و شكست
 

  .جوش آن بالاتر است تر باشد دماي هرچه آنتالپي تبخير مايعي بيش   »2«ي  گزينه - 734
 

 .ي واكنش توليد گاز به آب به شكل زير است معادله  »3«ي  گزينه - 735
  C(s) H O(g) CO(g) H (g)  2 2  

mol H/ kJ L kJ
L H mol H mol

  2
2 2

15 6 25 140
1 1 1

  

 
 آنتالپي تصعيد= آنتالپي ذوب + آنتالپي تبخير     »1«ي  گزينه - 736

  63=  27+ آنتالپي تبخير   

     
136 36   آنتالپي تبخير123

 
 .دهنده است واكنش H1فرآورده بالاتر از  H2اكنش گرماگير است زيرا و  »3«ي  گزينه - 737

  kJ kJ  6 10   Hواكنش 60
  H H H NO N O N O N O N O              2 1 2 2 4 2 4 2 4 2 460 2 60 2 34 68 60 8  

 
  .ي واكنش به شكل زير است ي موازنه شده معادله  »4«ي  گزينه - 738

  H kJ  297  ،NO (g) H O(l) HNO (aq) NO(g)  2 2 33 2  
3مول يا  3گرماي آزاد شده به ازاي مصرف    .كيلو ژول است 297برابر  NO2ليتر گاز  25

q mc T / J / kJ      100 4 2 25 10500 10 5  
LNO

?L NO : / kJ / L
kJ


 2

2
3 25 10 5 2 65

297
  

 
H    »3«ي  گزينه - 739 kJ  2220  ،C H O CO H O  3 8 2 2 25 3 4 

  kJ mol?kJ : g / kJ
molC H g

  
3 8

2220 1 1 50 45
1 44

  

q mC T / J m / ( ) m / g         350 45 10 4 2 100 20 150 1  
 

molN    »4«ي  گزينه - 740 H / kJ kcal/ L N H / kcal
/ LN H mol N H / kg

  2 4
2 4

2 4 2 4

1 622 4 111 2 74 37
22 4 1 4 184

  

 
  
  
  
  

  Hواكنش)ها هاي تشكيل فراورده مجموع آنتالپي()ها دهنده هاي تشكيل واكنش مجموع آنتالپي(     - 741

C HC H[( ) ( )] H H kJ .mol            8 18 8 18
110900 16 394 18 286 2 276  

 گرماسنجي

 گاز آب

 گاز آب
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742 -     H / / KJ     3 240 5 721 5  و    (s) (g) (s) (g)Fe H O FeO H  2 23 3 3 3  

H / KJ  317 5 و                (s) (g) (s)FeO O Fe O 2 3 4
13
2

  

H KJ      
1 484 242
2

 و                      (g) (g) (g)H O O H 2 2 2
1
2

  

H KJ  646    و(s) (g) (s) (g)Fe H O Fe O H  2 3 4 23 4 4  
 

  .شود گيري مي در فشار ثابت اندازه Hدر گرماسنج ليواني كميت ) آ    - 743
  .شود گيري گرماي واكنش به روش مستقيم استفاده مي از گرماسنج براي اندازه) ب
  .است H2و  COهاي مولي برابر از دو گاز  گاز آب مخلوطي با نسبت) پ

 
744 -  

CH (g) O (g) CO (g) H O(g)  4 2 2 22 2  
/ ( )   393 5 2   ها مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل فرآورده242

/ / kJ    393 5 484 877 5  
kJ    75 75ها دهنده مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل واكنش  

H / ( ) / / kJ         877 5 75 877 5 75 802 5  
 

H) الف   - 745 kJ  130    ب( نمودار) ب(  
 

746 -       A : C H O CO H O H ( )kJ kJ        2 2 2 2 2
153 6 3 3 1305 3915
2

  

B : C H O CO H O H kJ     6 6 2 2 2
15 6 3 327
2

  

B : CO H O C H O H kJ      2 2 6 6 2
156 3 327
2

  
A B : C H C H H kJ       2 2 6 63 3915 327 3588  

 

747 -      / kJ g kJ.mol
/ g Zn mol

  16 2 65 155
2 6 1

  

 

748 -      C H O CO H O  6 6 2 2 2
15 6 3
2

  

  Hواكنش)ها هاي تشكيل فراورده مجموع آنتالپي()ها دهنده هاي تشكيل واكنش مجموع آنتالپي(
[( / ) ( )] [ ]         6 393 5 3 286 49   Hواكنش3268

 
749 -     C H (NO ) (l) CO (g) H O(g) N (g) O (g)   3 5 3 3 2 2 2 24 12 10 6  

  Hواكنش)ها هاي تشكيل فراورده مجموع آنتالپي()ها دهنده هاي تشكيل واكنش مجموع آنتالپي(
( b a) ( c)  12 10   Hواكنش4

  .شود ، صفر در نظر گرفته ميO2و  N2لازم به ذكر است كه آنتالپي تشكيل عنصرها مانند 
  :ي يك مول از آن برابر است با تجزيه Hپس . ي چهار مول نيتروگلسيرين است تجزيه Hي جبري به دست آمده مربوط به  رابطه

b a c b a cH    
  

12 10 4 6 5 2
4 2

  

 
750 -      q mc T   

q / J / kJ    1080 4 18 5 22572 22 572  
S(s) O (g) SO (g) 2 2  

/ g / kJ /x / kJ
mol g x /


  


2 5 22 572 22 572 32 288 92

1 32 2 5   

SOگازي شكل برابر  SO2يعني گرماي تشكيل  / kJ 2 288   .باشد مي Hتشكيل92
  

 

24 2OCH 

OHCO 22 2kJ/H 5802
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 :اش به شكل زير است ي واكنش تشكيل دي بوران از عنصرهاي سازنده معادله  »1«ي  گزينه - 751
  B(s) H (g) B H (g) 2 2 62 3  

را در ) 3(ي  ، معادله»1«را در ) 2(ي  هاي داده شده بايد معادله اين واكنش با استفاده از واكنش Hبراساس قانون هس، براي تعيين 
تشـكيل دي بـوران از    Hپس . ماند نيز به همين شكل و بدون تغيير مي) 1(ي  معادله. ضرب كنيم» 3«را در ) 4(ي  و معادله» 3«

  .اش برابر است عنصرهاي سازنده
H a (b ) c (d ) a b (c d)            1 3 3 3  

 
CH  .است رو روبهي واكنش سوختن متان به شكل  معادله  »1«ي  گزينه - 752 O CO H O  4 2 2 22 2 

مـول   3نيـاز دارد كـه در كـالريمتر    ي موازنه شده، براي سوختن كافي به يك مول اكسيژن  مول گاز متان براساس معادله 5/0گرم يا  8
  .ي اضافي است تا گاز متان به طور كامل بسوزد دهنده اكسيژن وارد شده است كه واكنش

J kJq mc T g H O / C kJ
Jg. C

      2
11500 4 2 70 441

1000


  

  .است kJ882سوختن يك مول از آن  Hپس . مول متان است 5/0اين مقدار گرماي آزاد شده مربوط به سوختن 
 

C    »1«ي  گزينه - 753 H F CF HF  2 4 2 46 2 4 
  H ( ) ( ) ( ) kJ          2 680 52 2 537 2486  

  molC H kJ/ grC H ( ) / kJ
grC H mol


   2 4

2 4
2 4

1 24862 8 248 6
28 1

  
 

H     »4«ي  گزينه - 754 kJ  2511       (g) (g) (g) (g)C H O CO H O  2 2 2 2 22 5 4 2 
  H H H ( CO H O) C H       2 1 2 2 2 22511 4 2 2  

  / H O      22511 4 393 5 2 2 227  
  (g)H O / kJ 2 241 Hتشكيل 5 O H      22511 1574 2 454  

  H / kJ  241 5       (g) (g) (g)H O H O 2 2 2
1
2

  
  H / kJ  44 2                  (g) (l)H O H O2 2  

  H / ( / ) / kJ      241 5 44 2 285 7           (g) (l)H O H O 2 2 2
1
2

  
 

COHتشكيل    »2«ي  گزينه - 755   C(S)Hسوختن2
 گرافيت  

Hتشكيل OH  Hسوختن2 (g)H 2  

C H O CO H O  2 2 2 2 22 5 4 2  

H ( / ) ( ) ( )            
14 393 5 2 286 2 227 2600 2600 13002  

 

H     »3«ي  گزينه - 756 / kJ  1 110 5         H / CO C O     1 2
1110 5
2

          C O CO 2
1
2

  )1  

  H kJ  2 283        H CO CO O     2 2 2
1283
2

      CO O CO 2 2
1
2

  )2  

  H ? H H H / H / kJ               3 3 1 2 3110 5 283 393 5           CO C O 2 2  )3  

  / kJ mol / gr / kJ
mol gr

   
393 5 1 3 6 118 05

1 12
  مقدار گرماي آزاد شده 

 
H    »3«ي  گزينه - 757 kJ  1371  ،C H OH O CO H O  2 5 2 2 23 2 3 

H  1299  ،C H O CO H O  2 2 2 2 2
5 2
2

 

مول  1مول و  3ي اتانول و اتين و همچنين تفاوت آنتالپي  هاي تشكيل دو ماده هاي اين دو واكنش مربوط به تفاوت آنتالپي تفاوت آنتالپي
COمول  2تفاوت آنتالپي تشكيل . آب تشكيل شده در دو واكنش است (g)2 كسيژن در هر دو معادله برابر صفر و آنتالپي تشكيل عنصر ا

  .شود برابر صفر در نظر گرفته مي
H O CO C H OH

C H OH C H H O
H O CO C H

H H H
H H H ( )

H H H

                     

2 2 2 5
2 5 2 2 2

2 2 2 2

1371 3 2
2 1371 1299

1299 2
  

( )     2 286 72 500  
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H     »1«ي  گزينه - 758 1  ،NaN Na N 3 22 2 3 
H 2  ،Pb(N ) Pb N 3 2 23  

  :پس آنتالپي اين دو واكنش برابرند با. شود گرفته ميآنتالپي تشكيل عنصرها، صفر در نظر 
  H     1 0 2 21 42  

H    2 0 426 426  
  .كند كيلوژول تغيير مي 384واكنش به مقدار  Hبنابراين 

 

H     »1«ي  گزينه - 759 kJ
   

3120 1560
2

      (g) ( ) (g) (g)CO H O C H O  2 2 2 6 2
72 3
2  

H kJ     393 2 786                  (g) (g)O CO 2 22   s(C2گرافيت( 2

H kJ     3 285 855                         (g) (g) ( )H O H O 2 2 2
33 3
2   

H H kJ       1560 786 855 81                              (s) (g) (g)C H C H 2 2 62 3  
 

H     »1«ي  گزينه - 760  428  ،O CO 2  فولرن2
  H  395  ،O CO 2   الماس2

  .تشكيل اين دو آلوتروپ كربن استهاي  هاي دو واكنش تنها مربوط به تفاوت آنتالپي تفاوت آنتالپي
H ?        فولرن الماس  

  H     395 428 33  
 

  
  
  
  

S. يابد نيز افزايش مي Sنظمي  چون حجم افزايش يافته پس بي    - 761  0  
H. انبساط يا افزايش حجم گازها فرآيندي گرماگير است  0  

Gباشد  خودي مي و چون فرآيند خودبه    .باشد مي 0
 

 .شود منفي مي G، مقدار T3با توجه به نمودار، در دماي . است Gخود به خودي بودن واكنش به معناي منفي شدن ) آ    - 762
 .رسد شود و واكنش به تعادل مي برابر صفر مي Gمقدار  T2در دماي ) ب
 

 
  كاهش) پ                  هشكا) ب               افزايش ) الف   - 763

 
  )الف   - 764

  
  
  
  
  
  
Hكه  خودي انجام شدن واكنش و اين با توجه به خودبه) ب   باشد؛  ميS   يعني مثبت خواهد بود.  

 
765 -  

  I   : نمودارA  H
S T S

 


     

 

  

II   : نمودارC  H
S T S

 


     

 

  

III   : نمودارB  H
S T S

 


     

 

  

 
Tدر واقع در دماهاي بالا مقدار . خودي خواهد بود فقط در دماهاي بالا خودبه 1ي  واكنش شماره   - 766 S  تر از  افزايش يافته و بزرگH  نامساعد

 .خودي انجام شود تواند در دماي بالا به طور خودبه خودي است مي از اين رو يك تغيير گرماگير كه در دماي پايين غيرخودبه. شود مي

 آنتروپي، انرژي آزاد گيبس 

(aq) (aq) ( )BaCl NH H O 2 3 22 10 

H / kJ  80 3

(aq) (s) (s)Ba(OH) H O NH Cl 2 2 48 2
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