
  1

3050 ˳˳
30

˳

30
˳

β

y

θ

α

β

xx

‌

 

‌

‌

‌

 

‌

 

  2

 

وقتي پرتو شکست پيدا مي‌کند، حتماً از راستاي اوليه‌اش منحرف مي‌شود و به خط عمود نزديک‌تر مي‌شود. ضريب شکست نور براي نور سبز بيشتر از نور قرمز   3

است.

وقتی شخص اولین پژواک صدای خود را می‌شنود، درواقع صوت یک بار از شخص تا صخرۀ نزدیک‌تر را پیموده و سپس این مسیر را بازگشته است بنابراین   4

مسافت پیموده شده توسط صوت دو برابر فاصلۀ شخص تا صخرۀ نزدیک‌تر یعنی  متر می‌باشد.

‌

اما پژواک دوم را  ثانیه بعد از تولید صوت دریافت می‌کند ) یک ثانیه بعد از اولی که  ثانیه طول کشیده ( بنابراین: 

  = فاصله از صخرۀ دورتر   

  = فاصلۀ دو صخره از هم

با توجه به نکات زیر گزینۀ صحیح مشخص می‌شود:   5

( با توجه به شکل‌های رسم شده طول موج‌‌های  و  هر دو در یک محیط هستند. چون همگی این پرتوها و جبهه‌های موج از یک چشمه سرچشمه گرفته‌اند:‌

‌و چون  و  در یک محیط هستند:  بنابراین:‌

  

‌که در گزینه‌های  و  این شرط موجود است.

( می‌دانیم اگر محیط دوم غلیظ‌تر از محیط اول باشد پرتو شکست به خط عمود نزدیک می‌شود )مانند گزینه‌های  و  ( . در این صورت طبق رابطۀ  چون ضریب شکست محیط

دوم بیشتر از محیط اول است:‌
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→ =ŷ ۱۳۰
∘

→ θ = +ŷ ۳۰
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         . ‌که نه در گزینۀ  این اتفاق رخ داده نه در گزینۀ 

( در این صورت طبق رابطۀ  در محیط دوم کمتر از محیط اول است. ( اگر پرتو از محیط غلیظ وارد محیط رقیق شده باشد )مانند گزینه‌‌های  و  

 بنابراین:     

‌در ضمن هنگام ورود پرتو از محیط غلیظ به رقیق پرتو از خط عمود دور می‌شود.

( و اکنون نتیجه‌گیری:

« صحیح است چون:‌ گزینۀ »

بررسی موارد نادرست:   6

مورد اول: ضریب شکست نور در هر محیطی به جز خلأ به طول موج نور بستگی دارد.

مورد سوم: می دانیم )در هر محیط به جزء خلأ(  ، پس 

مورد چهارم: می دانیم »در هر محیط به جز خلأ«  پس: 

راه حل اول:   7

در برخورد با مانع یا انتهای بسته، تپ بازتاب نسبت به تپ فرودی  رادیان اختلاف فاز دارد. یعنی اولاً تپی که جلوتر رسیده، در موج بازتابی نیز جلوتر است. ثانیاً در این حالت دره ها به قلّه ها و

( تپ حاصل از بازتاب از انتهای بسته است. قلّه ها به دره ها تبدیل می شوند. در نتیجه گزینه ی )

راه حل دوم:

چون تپ بازتاب نسبت به تپ فرودی  رادیان اختلاف فاز دارد، اگر دوبار تصویر آینه ای تپ فرودی )یک بار نسبت به محور قائم و بار دیگر نسبت به محور افقی( را به دست آوریم، تصویر تپ

بازتاب حاصل می شود.

  زاویۀ بین پرتو تابش و پرتو بازتابش،  زاویۀ بین پرتو تابش با آینه 8

α α
θ θі r

‌

  و هم نسبت به شکل موج بازتاب‌شده از مانع سخت قرینۀ مرکزی شکل موج تابیده نسبت به نقطۀ اتصال ریسمان به مانع سخت است، ) هم نسبت به محور    9

  قرینه است (  بنابراین‌: محور 

، طول‌موج موج سطحی از قسمت عمیق وارد قسمت کم‌عمق می‌شود، بنابراین تندی آن کاهش می‌یابد و با توجه به ثابت بودن بسامد آن، طبق رابطۀ    10

آن نیز کاهش می‌یابد و در نتیجه فاصلۀ بین جبهه‌های موج کاهش پیدا می‌کند. همچنین چون تندی موج کاهش می‌یابد، در قسمت کم‌عمق، جبهه‌های موج از موج اولیه در قسمت عمیق عقب

می‌افتند.

بررسی گزینه‌ها:   11

«: شکل هندسی کربونیل‌سولفید خطی و گوگرد تری‌اکسید، غیرخطی است. گزینۀ »

) «: در هر دو مولکول، اتم مرکزی بار مثبت دارد. ) گزینۀ »

 برابر صفر است. «: گشتاور دو قطبی  بزرگتر از صفر و گشتاور دوقطبی  گزینۀ »

«: عدد اکسایش کربن در  ،  و عدد اکسایش گوگرد در  ،  است. گزینۀ »

بررسی گزینه‌ها:   12

«: درست. مجموع قدرمطلق بار  و  بیشتر از  و  است، پس انرژی شبکه و نقطه ذوب بیشتری دارد. گزینۀ »

«: درست. شعاع  و  به‌ترتیب از  و  کوچکتر است، پس انرژی شبکۀ بیشتری دارد. گزینه »

«: نادرست. اندازۀ  نسبت به  کوچکتر است، پس نقطۀ ذوب  بیشتر است. گزینۀ »

«: درست. اندازۀ  از  کمتر است، پس انرژی شبکۀ  بیشتر است. گزینۀ »

،  است و می‌تواند تا  اکسایش و تا  کاهش یابد؛ پس می‌تواند هم کاهنده و هم اکسنده باشد. عدد اکسایش گوگرد در    13
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عدد اکسایش محلول سبز رنگ وانادیم،  می باشد:   14

 و  از جمله رنگ دانه های معدنی هستند که به ترتیب به رنگ های سفید و قرمز دیده می شوند. اگر یک نمونه ماده همۀ طول موج های مرئی را بازتاب کند، به رنگ سفید دیده

می شود، هم چنین چشم ما مواد رنگی را با طول موج های عبوری یا بازتاب شده از آن ها می بیند. نیتینول آلیاژی از تیتانیوم و نیکل بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است. از این آلیاژ در ساخت

استنت برای رگ ها استفاده می شود. واکنش ناچیز  با ذره های موجود در آب دریا مزیت اصلی در ساخت پروانه اقیانوس پیما است.

  جامد يونی است و ذرات تشکيل‌دهندۀ آن يون‌های مثبت و منفی است، در صورتی‌ که ساير گزينه‌ها جامد مولکولی هستند و ذرات تشکيل‌دهندۀ آنها 15

مولکول می‌باشند.

(، به‌ازای هر کاتیون،  تعداد الکترون در شبکۀ بلوری هر فلز برابر شمار الکترون‌های ظرفیتی آن است؛ بنابراین در شبکۀ بلوری فلز کلسیم )   16

الکترون وجود دارد. فرمول شیمیایی سدیم‌سیلیکات،  است که نسبت شمار کاتیون به آنیون در آن برابر با  است: 

ابتدا نمک‌های داده‌شده را به‌ترتیب آنتالپی فروپاشی شبکه مرتب می‌کنیم و عددهای داده‌شده را به آنها نسبت می‌دهیم.   17

‌

موارد )پ( و )ت( نادرست‌اند.   18

قبل از هرچیز باید بدانیم که انرژی فروپاشی شبکه با بار یون‌ها رابطۀ مستقیم اما با شعاع یون‌ها، رابطۀ معکوس دارد. اکنون به‌بررسی عبارت‌ها می‌پردازیم.

آ( انرژی فروپاشی شبکۀ  بیشتر از  است، چون بار یون  بیشتر از  است.

ب( انرژی فروپاشی شبکۀ  بیشتر از  است، چون بار یون  بیشتر از  است.

پ( انرژی فروپاشی شبکه  کمتر از  است، چون شعاع یون  بزرگ‌تر از  و نیز شعاع یون  بزرگ‌تر از  است.

ت( انرژی فروپاشی شبکۀ  بیشتر از  است، چون بار یون  بیشتر از  است.

ث( انرژی فروپاشی شبکۀ  بیشتر از  است، چون شعاع  کمتر از  است. البته شعاع یون  بیشتر از  است ولی توجه داشته باشید که مجموع شعاع یون‌ها 

و  کمتر از مجموع شعاع یون‌ها  و  است. ابتدا به آرایش الکترونی این یون‌ها توجه کنید:

 و  فقط یک لایه با هم تفاوت دارند اما  و  سه لایه؛ پس شعاع یون  کمی بیشتر از  اما شعاع  بسیار بیشتر از  است. درنتیجه مجموع شعاع  و

 کمتر از مجموع شعاع  و  است.
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گاز متان را نمی‌توان در آزمايشگاه از واكنش ميان دو عنصر گرافيت و گاز هيدروژن تهيه كرد؛ زيرا تأمين شرايط بهينه برای انجام اين واكنش بسيار دشوار و   19

پرهزينه است. از آنجا که ارزش سوختی بر‌حسب  گزارش می‌شود، اگر آنتالپی سوختن را بر‌حسب به  تبدیل کنیم:

با توجه به ساختار لوویس که همۀ اتم‌ها هشت‌تایی هستند و بار یون‌ها،  عنصر  و  عنصر  می‌باشد:   20

‌‌بررسی عبارت‌ها:

مورد )آ(: درست است. عدد اتمی عنصر  از عنصر  کمتر است.

( هستند. مورد )ب( نادرست است. در  تعداد  الکترون و در  تعداد  الکترون دارای )

‌

‌

‌مورد )پ(: نادرست است.  و  ترکیب  را می‌سازند که به‌دلیل وجود جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی، قطبی است.

مورد )ت(: درست است.  ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کند.

واکنش اول را باید در  ضرب، واکنش دوم را باید وارونه و بر  تقسیم و واکنش سوم را باید بر  تقسیم کرد.   21
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‌

ترتیب چگالی بار کاتیون فلزهای داده ‌شده:    22

 از  به‌دلیل بار بیشتر و شعاع یونی کمتر،  از  به‌دلیل شعاع یونی کمتر از چگالی بار بیشتری برخوردار است.

ترتیب چگالی بار آنیون پایدار نافلزهای داده‌شده: 

 به‌دلیل بار بیشتر،  به‌دلیل شعاع کمتر از چگالی بار بیشتری برخوردار است )تأثیر بار بیشتر از تأثیر شعاع است(

عبارت‌های )آ( و )ت( درست‌اند.   23

بررسی عبارت‌ها:

آ(  در فلزها با تشکیل کاتیون، شعاع کاهش و در نافلزها با تشکیل آنیون، شعاع افزایش می‌یابد.

ب(  می‌تواند اتم فلزی و  می‌تواند نافلزی در یک دوره از جدول تناوبی باشد.

پ( شعاع یون پایدار نافلز، از شعاع خود فلز بیشتر است.

ت(  می‌تواند یک فلز مانند  و  می‌تواند یک نافلز مانند  باشد. از واکنش این دو اتم ترکیب یونی با فرمول  تشکیل می‌شود.

( برخلاف نفتالن برابر با  ( یکسان و به‌صورت  می‌باشد. شمار اتم‌های کربن در ساختار ) فرمول مولکولی ترکیب‌های  و )   24

می‌باشد.

هرچه شعاع اتمی کوچک‌تر، طول پیوند کوتاه‌تر و در‌نتیجه  پیوند بیشتر است.   25

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: قدرت پیوند سه‌گانه به اندازۀ سه برابر یگانه نیست. گزینۀ »

«: شعاع اکسیژن کمتر از کربن است، بنابراین آنتالپی پیوند  بیشتر از  می‌باشد. گزینۀ »

«: شعاع فلوئور کمتر از کربن است، بنابراین آنتالپی پیوند  بیشتر از  است. گزینۀ »

 ابتدا به واکنش داده‌شده در خواسته سؤال توجه می‌کنیم.              26

باید با استفاده از قانون هس از سه واکنش بالا به پایین برسیم. 

‌

‌

‌

بررسی موارد:   27

مورد الف( نادرست؛

  

مورد ‌ب( نادرست؛ دی‌متیل‌اتر دارای نقشۀ پتانسیل الکترواستاتیکی نامتقارن بوده و در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کند، اما آلکان‌ها این‌گونه نیستند.

مورد پ( نادرست؛ گرافیت به‌عنوان یک جامد کووالانسی، رسانایی الکتریکی دارد.

مورد ت( درست؛ در دورۀ دوم جدول دوره‌ای تنها عنصر کربن جزو جامدهای کووالانسی رسانای جریان برق به‌شمار می‌آید.

عبارت‌های »آ« و »ت« درست هستند.   28
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‌سرعت تولید  در چهار دقیقۀ دوم، قطعاً کمتر از  است )با گذشت زمان، سرعت تولید و مصرف مواد کاهش می‌یابد.(

ت(

‌

موارد اول، سوم و پنجم درست هستند.   29

بررسی موارد:

مورد اول: نوع بار جزئی اتم کربن در مولکول حاصل )کربونیل سولفید(  ولی در مولکول اتین  می‌باشد.

مورد دوم: با جایگزین کردن یکی از گوگردها با اتم اکسیژن تغییری در تعداد جفت‌الکترون‌های پیوندی و ناپیوندی ایجاد نمی‌شود.

( روی اتم کربن افزایش می‌یابد. مورد سوم: از آنجا که خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر از گوگرد می‌باشد، با جایگزین کردن یکی از گوگردها با اتم اکسیژن، بار جزئی مثبت )

مورد چهارم: مولکول کربونیل‌سولفید حاصل، یک مولکول قطبی می‌باشد که گشتاور دوقطبی بزرگ‌تر از صفر دارد.

مورد  پنجم: با توجه به این‌که تعداد اتم کربن در هر دو ترکیب ثابت است، با جایگزین کردن اتم گوگرد با اکسیژن، جرم مولی کاهش‌یافته و درصد جرمی کربن بیش‌تر می‌شود.

‌

‌

30  

 

  یک مولکول آنزیم پروتئینی در پروکاریوت‌ها است که پیوند‌های فسفو دی‌استر را می‌شکند. پیوند‌های پپتیدی بین آمینواسید‌های آن، توسط ریبوزوم 31

برقرار می‌شود.

فقط مورد ت صحیح است.   32

بررسی تک تک موارد:

آ( پیوندهای نادرست باعث کاهش فعالیت اینترفرون می‌شوند که تشکیل این پیوندها می‌تواند در هریک از ساختارها رخ دهد.

مورد )ب( و )پ(: هیچ ژنی با رنابسپاراز تولید نمی‌شود.

ت( تغییر رمز در حد یک یا چند آمینواسید، جزء تغییرات جزئی مهندسی ژنتیک است.

در مرحلۀ غربال کردن، باکتری‌هایی که  نوترکیب را جذب کرده‌اند، از باکتری‌هایی که  نوترکیب را جذب نکرده‌اند، جدا می‌شوند.   33

منظور صورت سؤال مغز استخوان است. مغز استخوان دارای مویرگ‌های ناپیوسته بوده و یاخته‌های بنیادی دارد که می‌تواند به رگ‌های خونی تمایز یابد. توجه   34

داشته باشید گروهی از انگل‌های فعال مانند کرم‌های قابل فاگوسیت‌شدن نیستند و توسط ائوزینوفیل‌ها از بین می‌روند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

( مغز استخوان با تولید تمامی انواع یاخته‌های موجود در خون، می‌تواند در انتقال مواد نقش داشته باشد؛ همچنین هموگلوبین موجود در گویچه‌های قرمز نیز در تنظیم  خون دخالت گزینۀ 

دارد.

( در صورتی که اختلالی در یاخته‌های بنیادی مغز استخوان پدید آید و گروهی از یاخته‌های شرکت‌کننده در ایمنی دچار اختلال شود، دستگاه ایمنی تضعیف می‌شود. گزینۀ 

( در صورت کم‌کاری مغز استخوان )مثلاً درنتیجۀ شیمی‌درمانی یا ...( تعداد گویچه‌های قرمز خون کاهش یافته و ترشح اریتروپویتین از کبد و کلیه افزایش می‌یابد. درنتیجه مغز استخوان گزینۀ 

می‌تواند به‌صورت غیرمستقیم در میزان ترشح عامل تنظیم‌کنندۀ تولید گویچه‌های قرمز نقش داشته باشد.

بررسی گزینه‌ها:   35

: فرایند‌های انتقال ژن به میکروارگانیسم‌ها در دورۀ نوین صورت گرفت. گزینه 

: ایمنی زیستی در مهندسی ژنتیک و تولید جاندار تراژن صورت گرفت که در دورۀ نوین بود. گزینه 

: در دورۀ سنتی محصولات حاصل از تخمیر استفاده شد و در دوره کلاسیک از روش‌های تخمیری استفاده شد. گزینه 

: زیست‌فناوری باعث افزایش محصولات غذایی می‌شود که محصولات لبنی در دورۀ سنتی و محصولات غذایی )به‌طور عمده‌تر( در دورۀ کلاسیک تولید شدند. گزینه 
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از شوک الکتریکی برای تزریق دنا به باکتری استفاده می‌شود. استفاده از دیسک دارای ژن مقاومت یکی از راه‌های جداسازی است.   36

باکتری‌های دارای دیسک حاوی ژن مقاومت حساسیتی به پادزیست ندارند و در برابر آن مقاوم‌اند.

پادزیست در محیط کشت وجود دارد و نمی‌توان آن را به تک‌تک باکتری‌ها تزریق کرد!

آنزيم محدود‌کننده برای ايجاد برش در ناقل و  حاوی ژن موردنظر و آنزيم ليگاز برای ایجاد پیوند فسفو دی‌استر بین ژن خارجی و ناقل مورد استفاده   37

قرار می‌گیرند.

گزینه  نادرست: آنزیم دنا بسپاراز پس از قرار دادن هر نوکلئوتید برمی‌گردد تا رابطۀ مکملی نوکلئوتید را بررسی کند.   38

گزینه  نادرست: آنزیم هلیکاز فقط پیوند هیدروژنی را می‌شکند، آنزیم لیگاز فقط پیوند فسفو دی‌استر را می‌شکند و آنزیم دنا پلی‌مراز هم پیوند فسفو دی‌استر تشکیل می‌دهد و هم می‌شکند.

گزینه  نادرست: نوکلئازهای ترشحی پانکراس که باعث گوارش نوکلئیک اسیدها می‌شوند، فعالیت خود را در بیرون یاخته )در رودۀ باریک( انجام می‌دهند.

گزینه  درست: همانندسازی دنا در یاخته‌هایی انجام می‌شود که قدرت تقسیم دارند. گویچه‌های قرمز بالغ انسان و بسیاری از پستانداران، هسته و دنا ندارند و برخی یاخته‌ها مانند اسپرم با اینکه

هسته دارند تقسیم نمی‌شوند. در گیاهان نهان‌دانه )گل‌دار( مانند گل میمونی، آوندهای آبکش هسته ندارند و آوندهای چوبی، یاخته‌های بافت چوب‌پنبه و اغلب یاخته‌های بافت اسکلرانشیم زنده

نیستند که بخواهند تقسیم شوند.

بررسی گزینه‌ها:   39

( یاخته‌های بنیادی جنینی همانند یاخته‌های بنیادی بالغ می‌توانند همۀ بافت‌های بدن را به‌ وجود بیاورند.

( آنها می‌توانند همانند یاخته‌های بنیادی بالغ در تشکیل مجاری صفراوی دخالت داشته باشند.

( به طور عملی نمی‌توان آنها را وادار کرد که یک انسان جدید را بسازند ولی چنین قابلیتی در اوایل دوران جنینی دارند.

( در کبد فقط یاختۀ بنیادی بالغ وجود دارد.

دورۀ سنتی: تخمیر و استفاده از آن و تولید محصولات تخمیری - تولید مواد لبنی   40

دورۀ کلاسیک: تولید پیش‌ماده برای محصول ژن دیسک )پادزیست( - شناسایی روش‌های تخمیر و کشت - تولید مواد غذایی

دورۀ نوین: افزایش مقدار تولید و کارایی محصولات ریزاندامگان - تغییر در ریزاندامگان

بررسی گزینه‌ها:   41

(: هدف همسانه‌سازی تولید انبوه ژن مورد نظر یا محصول آن است، برای تولید انبوه محصول از روی دنای نوترکیب که یک جایگاه آغاز رونویسی دارد، رونویسی می‌شود. توالی‌های گزینۀ )

جایگاه آغاز یکسان است زیرا همگی منشأ از یک دنای نوترکیب دارند.

(: آنزیم برش دهندۀ استفاده شده در مرحلۀ جداسازی ژن مورد نظر، همان آنزیمی است که دیسک ناقل را برش داده است. گزینۀ )

(: ناقل یا باکتری همانطور که در آزمایش گریفیت مشاهده شد، می‌تواند بدون شوک نیز صفت جدید را کسب کند. گزینۀ )

(: دنای اصلی متصل به غشا است اما تجزیۀ پادزیست و استفاده از آن به‌کمک دیسک یا دنای کمکی صورت می‌گیرد که به غشا متصل نیستند. گزینۀ )

اینترفرون برای درمان بیماری‌های ویروسی است و عامل بیماری آنفلوآنزا ویروس است؛ اما عامل بیماری سینه‌پهلو یا ذات‌الریه باکتری، و عامل بیماری مالاریا   42

یک نوع از آغازیان است.

 ابتدا با آنزیم محدودکنندۀ پلازمید و دو طرف ژن موردنظر بریده می‌شود. آنتی‌بیوتیک در مرحلۀ غربال کردن باکتری‌ها و  پلی‌مراز در مرحلۀ کلون‌   43

شدن مورد استفاده قرار می‌گیرند.

‌ترکیب  کربنه و  فسفاته محصول گام  گلیکولیز است در حالی که می‌دانیم همۀ جانداران زنده توانایی گلیکولیز را دارند.   44

بررسی سایر گزینه‌ها:

: آنزیم آمیلاز باکتریایی مقاومت بیشتری به گرما دارد و الزاماً فعالیت بیشتری نسبت به مدل انسانی ندارد. گزینۀ 

: باکتری‌ها اغلب یک جایگاه آغاز همانندسازی تشکیل می‌دهند. آنها می‌توانند میزبان دنای نوترکیب باشند، همچنین دنای کمکی می‌تواند مستقل از دنای اصلی همانند‌سازی شود. گزینۀ 

: تخمیر لاکتیکی و احیای  توسط لاکتات صورت می‌گیرد و در همۀ جانداران نیست. گزینۀ 

ابتدا از اندام تصویر دیجیتالی می‌گیرند و بعد داربست را طبق آن تشکیل و بافت را روی آن کشت می‌دهند.   45

بررسی سایر گزینه‌ها:

( قسمت خارجی بینی با غضروف تولید می‌شود که گیرنده‌های بویایی بینی جزء آن نیستند. گزینۀ 

( اندام ترمیم‌شده فقط از یک بافت تشکیل شده است؛ مثل لالۀ گوش ترمیم‌شده، اما لالۀ گوش طبیعی تنوع بافتی بیشتری دارد. )پوست، مویرگ‌ها، چربی، غضروف،  ...(  گزینۀ 

( ترمیم پوست با یاخته‌های بنیادی پوست صورت می‌گیرد، نه با یاخته‌های غضروفی. گزینۀ 
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