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های هستة یک اتم باشد، کدام مورد صحیح است؟تعداد پروتون  Zها و تعداد نوترون  Nاگر   -41

Nهای پایدار  ( در تمام هسته1 Z=  .نسبت2 است )
N
Z

برای تمام عناصر یکسان است.

Zای ناپایدار است که در آن  ( هسته3 N   .تر، نسبتهای پایدار سنگینهسته( در 4 باشد
N
Z

تر است.بزرگ

چقدر است؟ )هر SIقیراط است. جرم این الماس در   1�2های موجود در ایران، دریای نور به جرم  ترین الماسیکی از بزرگ  -42

گرم است.(میلی  200قیراط معادل 

1  )/36 4 2  )/� 1 3  )/ − 2� 1 10 4  )/ − 23 64 10

خارج از حلقه رسم شده است.  Aدر حلقه زیر، جریان الکتریکی برقرار است و جهت میدان مغناطیسی حاصل از آن در نقطة    -43

جهت جریان الکتریکی و جهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقه، کدام است؟

ساعتگرد و1 ( ساعتگرد و  2 (

( پادساعتگرد  4 ( پادساعتگرد3

، کدام است؟SIنمودار جریان متناوب سینوسی یک مولد جریان متناوب، به شکل زیر است. معادله جریان برحسب زمان در  -44

1  )I sin t= 2 10
2  )I sin t= 2 50
3  )I sin t= 2 100
4  )I sin t= 2 200

دهند و در یک لحظه هردو در انتهای مسیر خود قرار دارند.در یک مکان، حرکت هماهنگ ساده انجام می Bو   Aدو آونگ   -45

رسد. طولمسیر خود می  ، به انتهای دیگرBشود، آونگ  ، برای اولین بار بیشینه میAاز آن لحظه، در مدتی که تندی آونگ  

است؟  B، چند برابر طول آونگ Aآونگ 

1 )4 2 )2 3  )
1
2

 4)
1
4

باشد، نیروی کشش تار چند نیوتون  Hz125ار تاست. اگر بسامد اصلی این    �gو جرم آن   m1طول یکی از تارهای پیانویی   -46

است؟

1  )/2�1 25 2  )/562 5 3  )/�43 75 4 )1125

تحلیل نقش پراش، مبتنی بر کدام مبحث در علم فیزیک است؟  -47

( تداخل امواج 4 ( شکست موج 3 ( بازتاب موج 2 ( تشدید 1

A

I(A)

t(s)�
/0 01

2

فیزیک

2



، چند آمbر و جهت جریان کدام است؟Iدهد. بزرگی جریان شکل زیر، بzشی از یک مدار الکتریکی را نشان می  -�4

1 )2� ،2 )

2 )2� ،1 )

3 )�� ،2 )

4 )�� ،1) 

میدان مغناطیسی اطرا¥ یک سیم حامل جریان الکتریکی در شکل زیر، نشان داده شده است. جهت جریان الکتریکی در  -�4

بر این سیم اiر کند، نیروی مغناطیسی وارد بر سیم به کدام  سو  سیم کدام است و اگر یک میدان مغناطیسی خارجی درون

جهت خواهد شد؟

1  )o  وp
2  )m  وn
3  )m  وp
4  )o  وn

در کدام شکل، جهت جریان القایی حلقه صحیح است؟  -�5

1)2)

3)4) 

متر، سرعت آن به  15آید و پ� از طی مسافت  سکون به حرکت درمی  متحرکی در مسیر مستقیم با شتاب iابت، از حالت  -51

m
s6  انیه دیگر به حرکت خود ادامه دهد تا کل مسافت طی شده به  میi متر  135رسد. این متحر با همین شتاب، چند

برسد؟

1 )2� 2 )15 3 )1� 4 )5

A1

A1

A2A3

A2

A2

� � � �Im o1 2

     

     
     

B

B

I کاه� µاu در

I ا§زای� µاu در

I ا§زای� µاu در

I کاه� µاu در

D

مکان-52 محور/نمودار روی iابت شتاب با که متحرکی میxزمان درحرکت متوس� سرعت و است زیر شکل ªمطاب �کند،

لحظة در اگر است. ص¨ر برابر حرکت اول میit1انیه عبور محور Oمبد از متحر آنکه تندی mکند،
s

متوس�20 سرعت باشد،

تا ص¨ر زمانی Çباز در است؟t1متحر iانیه بر متر چند

1 )2
2 )4
3 )�
4 )1�

سرعت-53 محور/نمودار روی که متحرکی میxزمان بازهحرکت کدام در متحر متوس� تندی است. زیر شکل ªمطاب کند،

بیش است؟زمانی تر

t1تا�( 1
2)t1تاt2
t3تا�( 3
4)t2تاt3

افقی-54 نیروی با جسمی زیر، شکل ªمطابFابتi شتاب با افقی سطح mروی
s2

درمی2 حرکت به راست طر¥ اگربه آید.

می وارد جسم به زمین سطح که است؟Fباشد، نیرویN1625کند،نیرویی نیوتون mg) چند
s

==
2

10)

1 )4��
2 )425
3 )���
4 )�25

ارت¨ا�گلوله-55 از می30ای رها اولیه سرعت بدون است؟متری iانیه بر متر چند سوم، iانیة نیم در گلوله متوس� تندی شود.

و ناچیز هوا mg)مقاومت /
s

==
2

� است.(�

1)/7 352)/� �3)/12 254)/14 7

5��

x(m)

t(s)�

v

tt1 t2 t3
�

kg150 F

3



�کند، مطابª شکل زیر است و سرعت متوس� در  حرکت می  xزمان متحرکی که با شتاب iابت روی محور  /  نمودار مکان    -52

mکند، تندی آن  که متحر از مبدO محور عبور می  it1انیه اول حرکت برابر ص¨ر است. اگر در لحظة  
s

باشد، سرعت متوس�  20

چند متر بر iانیه است؟  t1متحر در بازÇ زمانی ص¨ر تا 

1 )2
2 )4
3 )�
4 )1�

کند، مطابª شکل زیر است. تندی متوس� متحر در کدام بازهحرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    /  نمودار سرعت  -53

تر است؟زمانی بیش

t1تا   �( 1
2  )t1   تاt2
t3تا   �( 3
4  )t2   تاt3

با نیروی افقی    -54 mروی سطح افقی با شتاب iابت    Fمطابª شکل زیر، جسمی 
s2

آید. اگربه طر¥ راست به حرکت درمی   2

mg) چند نیوتون است؟    Fباشد، نیروی   N1625کند، نیرویی که سطح زمین به جسم وارد می
s

==
2

10)

1 )4��
2 )425
3 )���
4 )�25

شود. تندی متوس� گلوله در نیم iانیة سوم، چند متر بر iانیه است؟متری بدون سرعت اولیه رها می  30ای از ارت¨ا�  گلوله   -55

mg)مقاومت هوا ناچیز و  /
s

==
2

� است.(  �

1  )/7 35 2  )/� � 3  )/12 25 4  )/14 7

5��

x(m)

t(s)�

v

tt1 t2 t3
�

kg150 F
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شود و پ� از برخورد با سطح، با تندیای رها میفرش شدهمتری روی سطح سنگ  20گرم از ارت¨ا�    200ای به جرم  گلوله   -56

m
s10  م از سطح جدا میWدر راستای قا Óشود. اگر زمان تماس گلوله با سطح افقی  رو به با/ s0 باشد، بزرگی نیروی متوس�  2

mgنیوتون است؟ )مقاومت هوا ناچیز و وارد بر گلوله در مدc تماس چند  
s

==
2

است.(  10

1 )5 2 )1� 3 )2� 4 )3�

ای که دو متحر بهکنند. در لحظه حرکت می  xدهد که روی محور  زمان دو متحر را نشان می/  شکل زیر، نمودار مکان    -57

کدام است؟  SIها در رسند، مکان آنهم می

1  )−20
2  )−1�
3  )−16
4  )−14

دهد که بر روی سطح افقی در مسیر مستقیم حرکترا نشان می  Wشکل زیر، نیروهای افقی وارد شده به جسمی به وزن    -�5

چقدر است؟  SIکند. تغییر تکانة آن در مدc یک iانیه، در می

1  )40 2
2 )4�
3 )4��

4  )400 2

شمار، چند برابرشمار است. تندی نو عقربة iانیهشمار، دو برابر طول عقربة ساعتدر یک ساعت دیواری، طول عقربة iانیه  -�5

شمار است؟تندی نو عقربة ساعت

1 )144� 2 )2��� 3 )3��� 4 )�2��

6�-   cدو صو cتراز شد ¥Ôدر یک مکان، اختA    وB    دسی  10برابر cصو cبل است. اگر شدAبیش ، cصو cتر از شدB  و

/Wبرابر 
m2

0 واc بر متر مرب� است؟باشد، اختÔ¥ شدc این دو صوc چند میلی  04

1  )/0 4 2 )4 3 )3� 4 )3��

x(m)

t(s)
A

B
2��
25�

1�
��

W
F N=100

kf N= 60

F

لحظة-61 در را موجی زیر، میtشکل تندینشان با که mدهد
s20محور جهت میxدر نقطهمنتشر تندی آنMشود. در

است؟ کدام آن حرکت جهت iانیه و بر متر چند لحظه،

1)/3 14Óبا ،
2)/3 پایین14 ،
3)/6 2�Óبا ،
4)/6 پایین�2 ،

در-62 نوسانگری حرکت xصورcبهSIمعادلة / cos t== 0 04 بازه4 در نوسانگر که مسافتی tاست. / s==1 0 tتا1 / s==2 1 35

می است؟طی متر چند کند،

1)
1
5

2)
2
5

3)
3
5

4)
4
5

گسیلی-63 فوتون بسامد کند، جهش پایه حالت به الکترون این اگر دارد. قرار هیدرو�ن اتم برانگیzتة حالت سومین در الکترونی

تراهرتز است؟ چند

(h eV s−−==  ��154 REو 10 / eV== 13 6 )

1 )2�252 )21253)/3022 24)/31�7 5

بسامد-64 با نوری با که فوتوالکتریک آزمایش فوتوالکترونfدر جنبشی انر�ی بیشینة است، شده J−−هاانجام 1�� است.10

نور بسامد فوتوالکترون25اگر جنبشی انر�ی بیشینة یابد، کاهش می40ها،درصد کاهش چنددرصد فلز، کار تاب� یابد.

)الکترون است؟ hولت eV s−−==  ��154 eو 10 / C−−==  1�1 6 10)

1 )52 )43 )34 )2

ص¨حة-65 همxoyدر یکنواخت، الکتریکی میدان خطوط محور، نقطهxراستای در الکتریکی پتانسیل و مzت�اcاست به ای

cm
cm

4

3
برابرV−−5برابر cت�اzم Oمبد در کدامV15و آن جهت و است کولن بر نیوتون چند الکتریکی میدان بزرگی است.

است؟

Æmت مvور��4( 1 در Æmت مvور��4( 2، ¥Ôخ ،

Æmت مvور��5( 3 در Æmت مvور��5( 4، ¥Ôخ ،

y(cm)

x(cm)�
cm20

2�

M

5



mدهد که با تندی  نشان می  tشکل زیر، موجی را در لحظة    -61
s20    در جهت محورx  شود. تندی نقطه  منتشر میM  در آن

لحظه، چند متر بر iانیه و جهت حرکت آن کدام است؟

1  )/3 14 Óبا ،
2  )/3 ، پایین 14
3  )/6 2� Óبا ،
4  )/6 ، پایین �2

xصورc  به  SIمعادلة حرکت نوسانگری در    -62 / cos t== 0 04 tاست. مسافتی که نوسانگر در بازه    4 / s==1 0 tتا    1 / s==2 1 35

کند، چند متر است؟طی می

1  )
1
5

2  )
2
5

3  )
3
5

4  )
4
5

الکترونی در سومین حالت برانگیzتة اتم هیدرو�ن قرار دارد. اگر این الکترون به حالت پایه جهش کند، بسامد فوتون گسیلی  -63

چند تراهرتز است؟

(h eV s−−==  ��154 REو   10 / eV== 13 6 )

1 )2�25 2 )2125 3  )/3022 2 4  )/31�7 5

J−−ها  انجام شده است، بیشینة انر�ی جنبشی فوتوالکترون  fدر آزمایش فوتوالکتریک که با نوری با بسامد    -64 1�� است.  10

یابد. تاب� کار فلز، چنددرصد کاهش می  40ها،  درصد کاهش یابد، بیشینة انر�ی جنبشی فوتوالکترون  25اگر بسامد نور  

hولت است؟ ) الکترون eV s−−==  ��154 eو   10 / C−−==  1�1 6 10)

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

ای به مzت�اcاست و پتانسیل الکتریکی در نقطه   xراستای محور  ، خطوط میدان الکتریکی یکنواخت، همxoyدر ص¨حة    -65

cm
cm

4

3
است. بزرگی میدان الکتریکی چند نیوتون بر کولن است و جهت آن کدام  V15و در مبدO مzت�اc برابر    V−−5برابر   

است؟

، خÆm ¥Ôت مvور ��4( 2، در Æmت مvور ��4( 1

، خÆm ¥Ôت مvور ��5( 4، در Æmت مvور ��5( 3

y(cm)

x(cm)�
cm20

2�

M

6



ای مطابª شکل زیر، روی خ� راست قرار دارند و فاصلة بین بارهای مجاور، برابر است. اندازÇ نیرویبارهای الکتریکی نقطه  -66

ترینترین و اندازÇ نیروی الکتریکی خال� وارد بر یکی دیگر از بارها، کوچکالکتریکی خال� وارد بر یکی از بارها، بزرگ

ر است؟است. نسبت بزرگی این دو نیرو، چقد

1  )
3
2

2  )
�
5

3  )
5
2

4  )
�
3

 

تر است؟باتوجه به مدار الکتریکی زیر، پتانسیل کدام نقطه بیش  -67

1  )A
2  )B
3  )C
4  )D

کند؟قرار گیرد، توان تولیدی باتری چند واc تغییر می  12::، مقاومت 3::در مدار زیر، اگر به جای مقاومت    -�6

1  )
5
12

2)
5
6

3  )
100
�

4  )
100
3

تر است؟در مدار شکل زیر، توان م�رفی کدام مقاومت الکتریکی بیش  -�6

1  )R2
2  )R4
3  )R5
4  )R6

/gمتر جیوه است؟ )چگالی جیوه ای گاز محبوس در لوله چند سانتیدر شکل زیر، فشار پیمانه  -�7
cm

==
3

13 Ngو   6 kg== 10 )

1 )5
2 )12
3 )�1
4 )�1

− � �
q− q q

:4 :2 :6

:�

VH =1 20 VH =2 �

VH =3 2 V =0

A

B C D

زمین

:4

:3 :6

V

r

H =

= :

5

4

R = :1 5

R = :2 20

R = :3 10 R = :4 30 R = :5 40

R = :6 4

H r

cm10

cm40

g/
cm

U =
3

1 7

H

71-xی افقی سطح روی م�zو�، ªقای ودو دریاچهبدونزده قایªاصطکا از یکی جرم دارند. قرار زیر، شکل ªمطاب 4ها،ای

ªاست. قای میبرابر دیگری مساوی باد شرو� به حرکت نیروی اiر تحت از خ� پایان به فاصلةها گ~رند. درستمیdکنند و

سبک ªقای خ� پایان، تندی از از عبورشان است؟پ� دیگر ªقای تندی برابر چند تر،

1 )2

2)2 2
3 )4
4 )�

افقی-72 و iابت نیروی با �zش زیر، شکل Fدر N== جرم220 به درمیkg50صندوقی حرکت به سکون حالت از اگررا آورد.

k /PP ==0 نیروی4 کار درFباشد، صندو© )2روی است؟ �ول چند اول، imgانیة
s

==
2

10)

1 )��
2 )1��
3 )2�4
4 )352

در-73 فلزی گرمایی آن2100برابر�SIرفیت گرمایی �رفیت شود، کم فلز این جرم از کیلوگرم یک اگر کاهش20است. درصد

درمی فلز Çوی� گرمای است؟SIیابد. چقدر

1 )21�2 )2��3 )42�4 )�4�

پیستون-74 وزن زیر، شکل آنN6در Çقاعد مساحت دمایسانتی50و در گاز حجم اگر است. مرب� 2000برابر�Cqq2متر

پیستونسانتی تا دهیم افزایش کلوین چند را گاز دمای باشد، مکعب انبساطcm2متر و پیستون )اصطکا رود؟ باÓتر

است.( ناچیز پیستون و سیلندر

1 )5�
2 )45
3 )2�
4 )15

Pنمودار-75 V−−( نقطة در درونی انر�ی اگر است. شده داده نشان زیر شکل در ،ªرقی گازی برابر1ی )J�50این در باشد،

است؟ گرفته گرما �ول چند گاز فرایند،

1 )3�5�2 )2���

3 )125�4 )�5�

³از کامل

P(pa)

V(L)

 52 10

 53 10

1 4

2

1

�

7



71-  xو�، روی سطح افقی ی�zم ªاصطکا دریاچه   بدونزده و  دو قایªشکل زیر، قرار دارند. جرم یکی از قای ª4ها،  ای مطاب

ªر نیروی مساوی باد شرو� به حرکت میبرابر دیگری است. قایiکنند و از خ� پایان به فاصلة  ها تحت اd گ~رند. درستمی

تر، چند برابر تندی قایª دیگر است؟پ� از عبورشان از خ� پایان، تندی قایª سبک

1 )2

2  )2 2
3 )4
4 )�

Fدر شکل زیر، ش�z با نیروی iابت و افقی    -72 N== آورد. اگررا از حالت سکون به حرکت درمی  kg50صندوقی به جرم    220

k /PP ==0 imgانیة اول، چند �ول است؟ )   2روی صندو© در    Fباشد، کار نیروی   4
s

==
2

10)

1 )��
2 )1��
3 )2�4
4 )352 

درصد کاهش  20است. اگر یک کیلوگرم از جرم این فلز کم شود، �رفیت گرمایی آن    2100برابر    �SIرفیت گرمایی فلزی در    -73

چقدر است؟  SIیابد. گرمای وی�Ç فلز در می

1 )21� 2 )2�� 3 )42� 4 )�4�

2000برابر    �Cqq2متر مرب� است. اگر حجم گاز در دمای  سانتی  50و مساحت قاعدÇ آن    N6در شکل زیر، وزن پیستون    -74

باÓتر رود؟ )اصطکا پیستون و انبساط  cm2متر مکعب باشد، دمای گاز را چند کلوین افزایش دهیم تا پیستون  سانتی

سیلندر و پیستون ناچیز است.(

1 )5�
2 )45
3 )2�
4 )15 

Pنمودار    -75 V−−( در شکل زیر نشان داده شده است. اگر انر�ی درونی در نقطة ،ªبرابر  1ی گازی رقی )J�50  باشد، در این

فرایند، گاز چند �ول گرما گرفته است؟

1 )3�5�2 )2���

3 )125�4 )�5�

³از کامل

P(pa)

V(L)

 52 10

 53 10

1 4

2

1

�

8



، حالت فیزیکی کدام عنصر با سه عنصر دیگر متفاوت است؟C25در دمای  -76

( ژرمانیم 4 ( آلومینیم 3 ( گوگرد 2 ( برم1

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ -77

آید.الف( هوای شهرها، محلولی از گازها به شمار می

ب( سرم فیزیولوژی، محلول نمک خوراکی در آب است.

پ( ضد یخ مصرفی در رادیاتور خودروها، محلول اتیلن گلیکول در آب است.

ت( مخلوط، محلول یکنواخت از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سراسر آن یکسان است.

( ب، پ 4 ( ب، ت 3 ( الف، ت 2 ( الف، پ 1
 

Xهای یون  اگر تفاوت الکترون -78 −−�� باشد، عدد اتمی این عنصر، کدام است و در کدام  �های آن، برابر  ، با شمار نوترون2

دورة جدول تناوبی جای دارد؟

، پنجم 39( 4 ، پنجم 34( 3 ، چهارم 39( 2 ، چهارم 34( 1

چند مورد از مطالی زیر، درست است؟ -79

سال برآورد شده است.  500سنگ، حدود  ول عمر ذخایر زغالط •

هاست.درصد در آن  4تا   3تر به دلیل تجمع گاز متان به میزان سنگ، بیشانفجار معادن زغال •

شود.نیز تولید می  SO2، گاز COو   NO2 ،CO2سنگ، افزون بر گازهای از سوختن زغال •

کند.تری تولید میبیش  CO2سنگ است، اما به ازای تولید هر کیلوژول انرژی، تر از زغالارزش سوختی بنزین، بیش •

( چهار 4 ( سه 3 ( دو 2 ( یک  1

 از مطالب زیر، درست است؟   چند مورد -80

 ها، در سه بعد فضا است.  بکة بلور یونی، آرایش منظمی از یونش •
شود.های ناهمنام خود احاطه میدر شبکة بلور یونی، هر یون با شمار معیّنی از یون •

ها بهره گرفت.کنش یونتوان از آن برای مقایسة میزان برهمچگالی بار، کمیّتی است که می •

ها، رابطة عکس دارد.ها، رابطة مستقیم و با شعاع یوننتالپی فروپاشی شبکة بلور یونی، با بار الکتریکی یونمقدار آ  •

Mgچگالی بار یون   • Caاز چگالی بار یون    2++ Sتر و چگالی بار یون بیش  2++ Oاز چگالی بار یون    2−− تر است.کم  2−−

( پنج 4 ( چهار 3 ( سه 2 ( دو 1

81- /0 دار کافی منیزیماکسید حاصل با مقسوزد و از واکنش گاز کربن دیطور کامل میمول پروپان با چند مول اکسیژن به  3

دست آورد؟توان بهم کربنات )به عنوان تنها فرآوردة واکنش( میاکسید، چند گرم منیزی

(C ,O ,Mg :g mol )−−== == ==  112 16 24

1  )/1 5 ،/64 2 2  )/2 5 ،/64 2 3  )/1 5 ،/75 6 4  )/2 5 ،/75 6

J

فلز-�8 شیمیاییMاگر فرمول با اکسید نوع یک تنها اکسیژن، با واکنش نافلزMOدر و دهد اکسیژن،Xت�کیل با

شیمیایی فرمول با الکترونXO3اکسیدی شمال با اکسید، این در آن اکسایش عدد که دهد برابرت�کیل آن �رفیتی های

وجود این عنصرها از پی�نهادی ترکیب چند ؟نداردباشد،

•MPO4•M N3 2•MCO3•MS2
•ScX2•XCl3•CX2•Na XO2 4

پنج1 چهار2( ( دو4( سه3(

جرم-�8 به اکسیژن و متان گازهای از به60مخلوطی جر»ه اiر در میگرم، کامل واکنش درطور گاز دو این حجم تفاوت دهند.

شرای� در آغازی )STPمخلوط است؟ لیتر چند برابر ،H ,C ,O :g mol−−== == ==  11 12 16 )

1)/16 �2)/12 63)/11 24)/5 6

زیر،-�8 مطالب از مورد چند هابر، فرایند به است؟نادرستباتوجه

بود.چ• اتا© دمای و ف�ار در واکنش ن�دن انجام هابر، بزر± الش

نقطة• از آمونیا، جوش واکنشنقطة از هریک است.دهندهجوش باÓتر ها

می• kخار واکنش �ر¥ از را هیدروژن پایانی، مرحلة در و نیتروژن سپس آمونیا، کنند.نخست

بود.راه• واکنش در موجود مواد ذوب نقاط تفاوت از استفاده واکنش، مخلوط از آمونیا جداسازی برای هابر حل

چهار4( سه3( دو2( یک1 )

کدام-�8 ترکیبدر از بیشیک دیگر، ترکیب سه با مقایسه در کاتیون مولی جرم به آنیون مولی جرم نسبت زیر، وهای است تر

کدام برابردر تقریب، به کاتیون، مولی جرم به مولی آنیون جرم نسبت 3/یک، است؟5

بخوانید،)گزینه چ` به راست از را Oها ,Mg ,Al ,P ,S ,Ca ,Sc :g mol−−== == == == == == ==  116 24 2� 31 32 40 45)

1)ScPO4 ،AlPO42)MgSO4 ،CaSO4
3)MgSO4 ،AlPO44)ScPO4 ،CaSO4

در-86 زیر، مطالب از مورد است؟چند ست

هالوژناکنشو• آنپ~یری مولی جرم افزایش با میها، کاهش یابد.ها

گروهواکنش• فلزهای آن2و 1های پ~یری اتمی عدد افزایش با می، افزایش یابد.ها

دوره• اصلی عنصرهای اتمیدر شعاع اتمی، افزایش عدد با میآنها، کاهش یابد.ها

گروه• عنصرهای اتمی عدد افزایش آنبا اتمی شعاع اصلی، میهای افزایش یابد.ها

Óیه• شمار کمهرچه »لیایی فلزهای اتم شدة اش¤ال آسانهای باشد، میتر دست از الکترون دهد.تر

پنج1 چهار2( ( دو4( سه3(

شیمى
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فلز   -�8 با فرمول شیمیایی    Mاگر  اکسید  نوع  تنها یک  اکسیژن،  با  واکنش  نافلز    MOدر  اکسیژن،  Xت�کیل دهد و  با 

های �رفیتی آن برابرت�کیل دهد که عدد اکسایش آن در این اکسید، با شمال الکترون  XO3اکسیدی با فرمول شیمیایی  

؟نداردباشد، چند ترکیب پی�نهادی از این عنصرها وجود  

• MPO4• M N3 2• MCO3• MS2
• ScX2• XCl3• CX2• Na XO2 4

( دو 4( سه 3( چهار 2( پنج 1

دهند. تفاوت حجم این دو گاز درطور کامل واکنش میگرم، در اiر جر»ه به  60مخلوطی از گازهای متان و اکسیژن به جرم  -�8

H، برابر چند لیتر است؟ ) STPمخلوط آغازی در شرای�  ,C ,O :g mol−−== == ==  11 12 16 )

1  )/16 �2  )/12 63  )/11 24)/5 6

است؟  نادرستباتوجه به فرایند هابر، چند مورد از مطالب زیر،   -�8

الش بزر± هابر، انجام ن�دن واکنش در ف�ار و دمای اتا© بود.چ •

ها باÓتر است.دهندهجوش هریک از واکنشنقطة جوش آمونیا، از نقطة  •

کنند.نخست آمونیا، سپس نیتروژن و در مرحلة پایانی، هیدروژن را از �ر¥ واکنش خارk می •

حل هابر برای جداسازی آمونیا از مخلوط واکنش، استفاده از تفاوت نقاط ذوب مواد موجود در واکنش بود.راه •

( چهار 4 ( سه 3 ( دو 2 ( یک1

تر است وهای زیر، نسبت جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون در مقایسه با سه ترکیب دیگر، بیشیک از ترکیبدر کدام -�8

3/یک، نسبت جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون، به تقریب، برابر در کدام است؟  5

Oها را از راست به چ` بخوانید، )گزینه ,Mg ,Al ,P ,S ,Ca ,Sc :g mol−−== == == == == == ==  116 24 2� 31 32 40 45)

1  )ScPO4 ،AlPO4 2  )MgSO4 ،CaSO4
3  )MgSO4 ،AlPO4 4  )ScPO4 ،CaSO4

ست است؟چند مورد از مطالب زیر، در -86

یابد.ها کاهش میها، با افزایش جرم مولی آنپ~یری هالوژناکنشو •

یابد.ها افزایش می، با افزایش عدد اتمی آن2و   1های پ~یری فلزهای گروهواکنش •

یابد.ها کاهش میآنها، با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی در عنصرهای اصلی دوره •

یابد.ها افزایش میهای اصلی، شعاع اتمی آنبا افزایش عدد اتمی عنصرهای گروه •

دهد.تر الکترون از دست میتر باشد، آسانهای اش¤ال شدة اتم فلزهای »لیایی کمهرچه شمار Óیه•

( دو 4 ( سه 3 ( چهار 2 ( پنج 1

10



لیتر از محلولی وجود  5های سدیم در  گرم سدیم فسفید، در مجموع چند یون وجود دارد و اگر این شمار از یون  5در   -87

در آن، چند   یون سدیم  باشد، غلظت  میلی  ppmداشته  بود؟ )جرم هر  نظر گرفته شود،گرم    1لیتر محلول،خواهد  در 

Na ,P :g mol−−== ==  123 31)

1  )/ u 232 40� 10 ،�9� 2  )/ u 232 40� 10 ،34�

3  )/ u 231 204 10 ،34� 4  )/ u 231 204 10 ،�9�

لیتر از این محلولمیلی  10کنیم. اگر  لیتر ر»یª میمیلی  250لیتر محلول نیتریک اسید را با آب مقطر تا حجم  میلی  40 -88

0/ر»یª شده بتواند با   مول روی هیدروکسید واکنش کامل دهد، غلظت محلول نیتریک اسید اولیه چند موÓر بوده  002

است؟

��)معادلة واکنش موازنه شود.(  �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��HNO aq Zn OH s Zn NO aq H O l++ oo ++3 3 22 2

1 )� 2 )3 3  )/2 5 4  )/1 5

خ�� داده شده، درست است؟  /  چند مورد از مطالب زیر دربارة ترکیبی با فرمول �پیوند -89

(H ,C ,O :g mol−−== == ==  11 12 16)

سه گروه عاملی متفاوت دارد. •

گرم است.  ��1جرم مولی آن برابر  •

های کربن و هیدروژن مولکول آن برابر است.شمار اتم •

های هیدروژن مولکول پنتن برابر است.های هیدروژن مولکول آن با شمار اتمشمار اتم •

دو 3( سه 2( چهار 1 یک4( )

Hتوان »رار داد؟  ) در جدول زیر، به ترتیب از راست به چ`، کدام عددها را می  bو   aبه جای  -90 ,C :g mol−−== ==  11 12)

1  )/37 2 ،−2230
2  )/50 7 ،−2230
3  )/47 2 ،−45�0
4  )/50 7 ،−45�0

عاملی، چند مورد از مطالب زیر درست است؟عاملی و کربوکسیلیک اسیدهای یکهای یکدربارة الکل  -91

(H ,C ,O :g mol−−== == ==  11 12 16)

نخستین عضو هردو خانواده، پرکاربردترین ترکیب در زندگی روزانه است. •

تواند زنجیرة هیدروکربنی یا اتم هیدروژن باشد.در هر دو دسته، بخش نا»طبی می •

ماند.ها بدون ت¤ییر با»ی میپ~یر است و در آن، عدد اکسایش اتمها با یکدیگر برگ�تواکنش آن •

تر از یک است.انوادة کربوکسیلیک اسید به جرم مولی الکل دارای دو اتم کربن، بزر±نسبت جرم مولی دومین عضو خ•

( چهار 4 ( سه 3 ( دو 2 ( یک1

��ارزش سوختی   ادة آلی م ��kJ g−− ��آنتالپی سوختن  1 ��kJ mol−− 1

�� ��CH g4/55 5−−��0

�� ��C H g2 6/52 0−−1560

�� ��C H g3 �ab

OH

O O

H

BB

است؟-�9 درست زیر، مطالب از موارد کدام

��الف( ��RCOO Mg2.است آب نامحلول در مایع، و صابون جامد صابون ¥Ôبرخ ،

نمیRCOONaب( حل سخت آب پادر »درت آن، در و کنندگی ندارد.شود

به سخت آب میپ( گفته یونآبی آن، در که دارد.شود وجود منیزیم یا پتاسیم یا کلسیم های

مولکول بین بهت( جاذبه آبی، نیروی محی� در صابون مولکول نا»طبی سر و چربی میهای آید.وجود

ت1 پ2( الف، ( ب، ت4( ب، پ3( الف،

واکنش-�9 به زیر�باتوجه گرماشیمیایی های

�� �� �� �� �� ��
�� �� �� �� �� �� �� ��
�� �� �� �� �� �� �� ��

H O l O g H g , H kJ

N O g H g N g H O l , H kJ

NH g O g N g H O l , H kJ

oo ++ '' == ++

++ oo ++ '' == −−

++ oo ++ '' == −−

2 2 2

2 2 2 2

3 2 2 2

2 2 5�2

36�

4 3 2 6 1530

H''واکنش��� �� �� �� �� �� �� ��NH g N O g N g H O l++ oo ++3 2 2 22 3 4 است؟3 کیلوژول چند برابر ،

1)+10�02)−10�03)+100�4)−100�

داده-�9 به واکنش�باتوجه برای زیر، جدول ��های �� �� �� �� ��NOBr g NO g Br goo ++ 22 زمانی2 بازة در واکنش سرعت تا 25،

می30 iانیه بر لیتر بر مول چند باشد؟iانیه، تواند

1)/ −u 41 2 102)/ −u 51 5 10

3)/ −u 41 � 104)/ −u 5� 5 10

معادله-�9 به زیر�باتوجه گرماشیمیایی های

�� �� �� �� �� ��
�� �� �� �� �� ��

CaCl a Ca aq Cl aq , H kJ

NH NO s NH aq NO aq , H kJ

++ −−

++ −−

����oo ++ '' == −−

����oo ++ '' == ++

2
2

4 3 4 3

2 �3

26

است؟ درست مطلب، کدام

1�dاس Ãگرماد در آب، Ãای¾ دو ماد برابر ا� Êمول d^به ن� Êو�¸zم µÔvان )

2µÔvا� ان )� �NH NO s4 آسی\3 ¶vرد½ م¯ �ود�دی|Ç ب|½، اسf¨ادÃ مÊبراÉ گرم

3µÔv0/( ا� ان 2µمو� �NH NO s2 2/در آب،3 5Êم µاد^e ی�vبا م Êگرمای Éانرژ µود�¯ی¸وژو�

4µÔvییر ان¤e |رون )Éپ~یر� �CaCl s2µÔvبه دما، م�ابه ان d^ا� ن¼کدر آب ن� Éار �یاد¼� Éپ~یر�dدی´ر اس ÉاÅ

زمان )iانیه(403020100

/0 01�5/0 0204/0 0244/0 0303/0 0400>> @@NOBr

آب

آب

11



کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ -�9

��الف(   ��RCOO Mg2.صابون جامد و صابون مایع، در آب نامحلول است ¥Ôبرخ ،

کنندگی ندارد.شود و در آن، »درت پادر آب سخت حل نمی  RCOONaب(  

های کلسیم یا پتاسیم یا منیزیم وجود دارد.شود که در آن، یونآبی گفته میپ( آب سخت به  

آید.وجود میهای چربی و سر نا»طبی مولکول صابون در محی� آبی، نیروی جاذبه بهت( بین مولکول

( ب، ت 4 ( ب، پ 3 ( الف، پ 2 ( الف، ت 1

های گرماشیمیایی زیر�باتوجه به واکنش -�9
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H''   واکنش��� �� �� �� �� �� �� ��NH g N O g N g H O l++ oo ++3 2 2 22 3 4 ، برابر چند کیلوژول است؟3
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��های جدول زیر، برای واکنش�  باتوجه به داده -�9 �� �� �� �� ��NOBr g NO g Br goo ++ 22 تا  25، سرعت واکنش در بازة زمانی  2

iانیه می  30 تواند باشد؟iانیه، چند مول بر لیتر بر
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های گرماشیمیایی زیر�باتوجه به معادله -�9
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کدام مطلب، درست است؟

1�dاس Ãدر آب، گرماد Ãبرابر ا� ای¾ دو ماد Êمول d^به ن� Êو�¸zم µÔvان )

2  µÔvا� ان )� �NH NO s4 �ود�دی|Ç ب|½، اسf¨ادÃ مÊبراÉ گرم ¯رد½ مv¶ آسی\ 3

3  µÔv0/( ا� ان 2   µمو� �NH NO s2 2/در آب،   3 5 Êم µاد^e ی�vبا م Êگرمای Éانرژ µود�¯ی¸وژو�

4µÔvییر ان¤e |رون )  Éپ~یر� �CaCl s2 µÔvبه دما، م�ابه ان d^ا� ن¼ک در آب ن� Éار �یاد¼� Éپ~یر�dدی´ر اس ÉاÅ

زمان )iانیه( 403020100
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اکسایش -96 واکنش  به  ��کاهش�    /   باتوجه  �� �� �� �� �� �� �� �� ��HNO aq P s H O l H PO aq NO g++ ++ oo ++3 4 2 3 موازنة�4 از  پس   ،

کامل معادلة آن، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

دد اکسایش اتم مرکزی در هردو نوع اسید، برابر است.ع •

برابر ضریب استوکیومتری مادة کاهنده است.  20بادله شده در این واکنش، های م شمار الکترون •

برابر ضریب استوکیومتری فسفریک اسید است.  5های فسفر، مجموع ت¤ییرات عدد اکسایش اتم •

ها برابر است.ضرایب استوکیومتری فرآوردهها با مجموع  دهندهمجموع ضرایب استوکیومتری واکنش •

های نیتروژن برابر است.های فسفر، با مجموع ت¤ییرات عدد اکسایش اتممجموع ت¤ییرات عدد اکسایش اتم •

( پنج 4 ( چهار 3 ( سه 2 ( دو 1

Cبکافت استری با فرمول مولکولی  اگر از آ -97 H CO� 20 ، بوتانول ت�کیل شود، فرمول شیمیایی کربوکسیلیک اسید ت�کیل2

ت�کیل   برای  و  است  کدام  )  �2شده  شود؟ آبکافت  مناسب  شرای�  در  باید  استر  این  از  گرم  چند  اسید،  این  از  گرم 

H ,C ,O :g mol−−== == ==  11 12 16)

1  )C H COOH4 � ،3� 2  )C H COOH5 11 ،3�
3  )C H COOH4 � ،43 4  )C H COOH5 11 ،43

الکترودهای زیر�  Eباتوجه به مقدار  -98
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟

تر از کبالت است.تر از روی و روی، کاهندهمنیزیم، کاهنده •

��های کبالت نقره با محلول نمکواکنش فلز   • ��II.در جهت طبیعی پی�رفت دارد ،

تر از فلزهای دیگر است.برای حفا�ت کاتدی اشیای فوÓدی )آهنی(، فلز منیزیم مناسب •

• E   منیزیم�سلول گالوانی   /    ،�1/کبالت روی� است.  /  سلول گالوانی �منیزیم  Eبرابر   5

( چهار 4 ( سه 3 ( دو 2 ( یک1

0/تری از محلول  یک از دو نمونه محلول زیر، حجم بیشبرای واکنش کامل سولفوریک اسید با کدام -99 موÓر این اسید مصر¥  1

لیتر است؟شود و این حجم برابر چند میلیمی

0/الف(   مول آلومینیم هیدروکسید  03

/لیتر محلول میلی  300ب(   mol L−− 10 سدیم هیدروکسید   2

ها موازنه شود.()معادلة واکنش
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
�� �� �� �� �� �� �� ��

H SO aq Al OH s Al SO aq H O l

H SO aq NaOH aq Na SO aq H O l

++ oo ++

++ oo ++

2 4 2 4 23 3

2 4 2 4 2

���( ب، 4 ���( الف، 3 ��4( ب، 2 ��4( الف، 1

BD

واک-100 فرآوردة خوا� ،�آرنیو نظریة پایة واکنشبر و است آب با اکسید کدام واکنش فرآوردة م�ابه آب، با اکسید لیتیم نش

میلی اتا©،چند دمای در مقطر، آب در اکسید لیتیم از آن،pHگرم آغازی مقدار به نسبت را می50آب ت¤ییر دهد؟درصد

محلول پایانی، 2/)حجم شود،5 گرفته نظر در logلیتر / ,Li ,O :g mol−−## == ==  13 0 5 � 16)

1)Cl O2 5 ،/11 252)CaO ،/11 253)K O2 ،/22 54)SO2 ،/22 5

زیر،-101 مطالب از مورد چند دریا، آب از منیزیم فلز تهیة فرآیند به است؟نادرستباتوجه

بهد• آند در کلر گاز و کاتد در منیزیم فلز روش، این میر آید.دست

حالت• تنها فرآیند، این دارد.در دخالت مختلف مواد از جامد و مایع های

محلول• معین، بیرونی ولتاژ اعمال با بر»کافت، سلول میMgCl2در تجزیه شود.،

می• تPمین هیدروژن، گاز با شده آزاد کلر گاز واکنش از را Óزم اسید کنند.هیدروکلریک

حوضrه• در موجود منیزیم فلز بهنخست، را دریا آب از میای رسوب هیدروکسید دهند.صورت

چهار4( سه3( دو2( یک1 )

ضعیفaKاگر-�10 اسید ��یک ��HAبرابر−−uu 62 ضعیفbKو10 باز ��یک ��XOHبرابر−−uu 24 یون10 موÓر غلظت باشد،

محلول در 0/هیدرونیوم محلول02 در هیدروکسید یون موÓر غلظت برابر چند اسید، 0/موÓر یونش01 درصد و باز موÓر

)گزینه است؟ اسید یونش درصد برابر چند یوباز، به باتوجه بخوانید. چ` به راست از را موÓرها غلظت باز، و اسید اند نش

شود.(آن گرفته نظر در یکسان تقریب به از یونش، بعد و »بل ها

1)/0 01 ،2�2)/0 01 ،2�3)/0 1 ،2�4)/0 1 ،2�

کوچک-�10 شعاع یون، دارد؟کدام تری

1)Mg +2
122)F−�3)Na+114)O −2

�

درست-�10 زیر موارد اند؟کدام

واکنش در فرآوردهالف( گرماگیر، واکنشهای از پایدارترند.دهندهها ها

فعال انرژی گازب( با مقایسه در سفید فسفر سوختن کمسازی است.هیدروژن، تر

واکنش انجام سرعت بیشپ( گرماده انجام واکنشهای سرعت از است.تر گرماگیر های

مبدل تکت( بنزینی، خودروهای کاتالیستی مبدلمرحلههای اما دومرحلهای، دیزلی، خودروهای اند.ایهای

پ1 ت2( الف، ( ب، ت4( ب، پ3( الف،

گاز10�-1 0/وAمول گاز41 حجمDمول با دربسته �ر¥ یک در تعادلمیلی500را شدن بر»رار تا لیتر

�� �� �� �� �� ��A g D g E g++2 می2 گرم تعادل،، حالت در اگر 0/کنیم. گاز2 باشد،Aمول مانده با»ی واکنش �ر¥ در

کدام است؟ آزمایش شرای� در واکنش این تعادل iابت

1 )9��2 )�9�3 )���4 )���
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نش لیتیم اکسید با آب، م�ابه فرآوردة واکنش کدام اکسید با آب است و واکنشبر پایة نظریة آرنیو�، خوا� فرآوردة واک -100

دهد؟درصد ت¤ییر می  50آب را نسبت به مقدار آغازی آن،    pHگرم از لیتیم اکسید در آب مقطر، در دمای اتا©،چند میلی

2/)حجم محلول پایانی،  logلیتر در نظر گرفته شود،   5 / ,Li ,O :g mol−−## == ==  13 0 5 � 16)

1  )Cl O2 5 ،/11 25 2  )CaO ،/11 25 3  )K O2 ،/22 5  4  )SO2 ،/22 5

است؟  نادرستباتوجه به فرآیند تهیة فلز منیزیم از آب دریا، چند مورد از مطالب زیر،   -101

آید.دست میر این روش، فلز منیزیم در کاتد و گاز کلر در آند بهد •

های مایع و جامد از مواد مختلف دخالت دارد.در این فرآیند، تنها حالت •

شود.، تجزیه میMgCl2در سلول بر»کافت، با اعمال ولتاژ بیرونی معین، محلول  •

کنند.هیدروکلریک اسید Óزم را از واکنش گاز کلر آزاد شده با گاز هیدروژن، تPمین می •

دهند.صورت هیدروکسید رسوب می ای از آب دریا را بهنخست، فلز منیزیم موجود در حوضrه •

( چهار 4 ( سه 3 ( دو 2 ( یک  1

��یک اسید ضعیف    aKاگر   -�10 ��HA   برابر−−uu 62 ��یک باز ضعیف    bKو    10 ��XOH   برابر−−uu 24 باشد، غلظت موÓر یون  10

0/هیدرونیوم در محلول  0/موÓر اسید، چند برابر غلظت موÓر یون هیدروکسید در محلول  02 موÓر باز و درصد یونش 01

نش اند اسید و باز، غلظت موÓرها را از راست به چ` بخوانید. باتوجه به یوباز، چند برابر درصد یونش اسید است؟ )گزینه

ها »بل و بعد از یونش، به تقریب یکسان در نظر گرفته شود.(آن

1  )/0 01 ،2� 2  )/0 01 ،2� 3  )/0 1 ،2� 4  )/0 1 ،2�

تری دارد؟کدام یون، شعاع کوچک -�10

1  )Mg +2
12 2  )F−�3  )Na+114  )O −2

�

اند؟کدام موارد زیر درست -�10

ها پایدارترند.دهندهها از واکنشهای گرماگیر، فرآوردهالف( در واکنش

تر است.هیدروژن، کمسازی سوختن فسفر سفید در مقایسه با گاز ب( انرژی فعال

های گرماگیر است.تر از سرعت انجام واکنشهای گرماده بیشپ( سرعت انجام واکنش

اند.ایهای خودروهای دیزلی، دومرحلهای، اما مبدلمرحلههای کاتالیستی خودروهای بنزینی، تکت( مبدل

( ب، ت 4 ( ب، پ 3 ( الف، ت 2 ( الف، پ 1

گاز    1 -�10 0/و    Aمول  گاز    41 حجم    Dمول  با  دربسته  �ر¥  یک  در  تعادلمیلی  500را  شدن  بر»رار  تا  لیتر 

�� �� �� �� �� ��A g D g E g++2 0/کنیم. اگر در حالت تعادل،  ، گرم می2 در �ر¥ واکنش با»ی مانده باشد،  Aمول گاز    2

iابت تعادل این واکنش در شرای� آزمایش کدام است؟

1 )9�� 2 )�9� 3 )��� 4 )���
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