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متر است. اگر فشار مایع سانتی 5و   10به ترتیب  BCو  ABدر یک راستا قرار دارند و طول  Cو   Bو  Aمطابق شکل زیر، نقاط   

مایع در نقطۀ    A  ،Pa420در نقطۀ   )   Cباشد، فشار  gچند پاسکال است؟ 
/

cm
 = 30 8
¸š»n

  ،g

cm
 = 31
JA

  ،N
g

kg
= و   10

sin / =37 0 6  ) 

1 )1000 
2 )1200 
3 )1500 
4 )1800 

 

cmها  ای تشکیل شده است که سطح مقطع استوانهدر شکل زیر، ظرف از دو قسمت استوانه 
cmو    220

است. اگر داخل   240
cmاین ظرف  

cmآب و   3500
شود ها بر کف ظرف وارد میروغن بریزیم، پس از برقراری تعادل، نیرویی که از طرف مایع 3450

gچند نیوتون است؟  gm
(g , / , )

s cm cm
=  =  =2 3 310 0 8 1

¸š»n JA
 

1 )9 
2 )5/10 
3 )4/11 
4 )12 

 

،  Bتا    Aکنیم. اگر در جابجایی گلوله از  رها می  m1درون یک سطح کروی به شعاع    Aای را از نقطۀ  مطابق شکل زیر، گلوله  

5اندازۀ کار نیروی وزن 
3

Nچند متر بر ثانیه است؟   Bبرابر اندازۀ کار نیروی اصطکاک باشد، تندی گلوله در نقطۀ    
(g )

kg
= 10 

1 )1 

2  )2 
3 )2 

4  )2 2 
 

kmخودرویی با تندی ثابت   
h

باشد، اندازۀ   hp90کند. اگر توان متوسط موتور این خودرو  بر روی یک جادۀ افقی حرکت می  108
)نیروی اصطکاک در مقابل حرکت خودرو چند نیوتون است؟   hp W)=1 750 

1 )1800 2 )2000 3 )2250  4 )2500 
 

  2و    به ترتیب    Bو    Aهای  کنیم. اگر ضریب انبساط طولی میلهمتصل می  Bرا به یک انتهای میلۀ    Aمطابق شکل زیر، میلۀ   
 است؟   باشد، ضریب انبساط طولی میلۀ مرکب حاصل چند 

1 )25/1 2 )5/1 
3 )75/1 4 )3 

اندازیم. پس از برقراری تعادل، دمای مجموعه می  F86آب با دمای    g500را درون    K253و دمای    g100قطعه یخی به جرم   

Fشود؟  چند درجۀ سلسیوس می
kJ J

(L , c c )
kg kg.K

= = =336 2 4200
JA gÄ

 

 15( 4 10( 3 ( صفر 2 - 5( 1
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−Cو با بار    g5ای به جرم  در یک میدان الکتریکی یکنواخت که در راستای قائم برقرار است، ذره   5 به حال سکون و معلق ،

Nدر هوا قرار دارد. به ترتیب از راست به چپ، اندازه و جهت میدان الکتریکی کدام است؟ 
(g )

kg
= 10 

1  )
N

C
 42 (  2 ، رو به پایین 10

N

C
 42  ، رو به بال 10

3  )
N

C

(  4 ، رو به پایین 410
N

C

 ، رو به بال 410
 

Tبرابر با    Mدر شکل مقابل، میدان الکتریکی خالص ناشی از بارهای نشان داده شده، در نقطه   
N

E ( ) j
C

 
= − 
  

62 1 10
2

 

N.mچند میکروکولن است؟    q3است. بار 
(k )

C
= 

29
29 10 

1 )5 - 
2 )10 - 
3 )5 + 
4 )10 + 

 

قرار گیرد، بزرگی نیروی الکتریکی    Bدر نقطه    q2ای مطابق شکل در سه رأس مربعی قرار دارند. اگر بار بارهای الکتریکی نقطه 

N.mکند؟ ، چگونه تغییر میMدر رأس    qوارد بر بار  
(k , q nC , a cm)

C
=  = =

29
29 10 10 30 

1  )N−510 یابد. افزایش می 

2  )N− 52  یابد. کاهش می 10

3  )N− 52  یابد. افزایش می 10

4  )N−510 یابد. کاهش می 
 

5برابر با   Iدر مدار مقابل اگر جریان  
3

 آمپر باشد، نیروی محرکه مولد چند ولت خواهد بود؟    

1 )18 
2 )24 
3 )30 
4 )36 

 

 

اُهمی    7باشد، حداکثر جریان عبوری از مقاومت    Rبرابر توان مصرفی مقاومت    3اُهمی،    4در مدار مقابل، اگر توان مقاومت   
 چند آمپر خواهد بود؟

1 )25/1 
2 )5/1 
3 )5/2 
4 )3 
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 های زیر درست خواهد بود؟یک از عبارت، کدامkاند. با باز کردن کلید  ها مشابهدر مدار مقابل، همۀ لامپ  

  یابد.افزایش می  3و   2های  الف( نور لامپ

 یابد. افزایش می 2ب( جریان عبوری از لامپ  

 یابد.ج( ولتاژ دو سر باتری کاهش می

 یابد. میافزایش   3د( ولتاژ دو سر لامپ  

 ( ب و د 4 ( فقط ب 3 ( الف، ب و ج 2 ( ب و ج 1
 

متر و اندازه میدان مغناطیسی  سانتی  2کار رفته  ایم. اگر قطر سیم بهای آرمانی ساختهحلقۀ به هم چسبیده، سیملوله  200توسط   

T.mگاوس باشد، جریان عبوری از سیملوله چند آمپر خواهد بود؟   24روی محور سیملوله  
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )5 2 )80 3 )40 4 )20 
 

سو قرار دارد. نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم در  در شکل مقابل، سیم حامل جریانی در میدان مغناطیسی یکنواخت و درون  
 کدام گزینه به درستی رسم شده است؟ 

1  )→ 
2  ) 
3  ) 
4  ) 

 

کند. اگر نمودار مقابل، نحوۀ تغییرات این جریان برحسب زمان را نشان اُهم عبور می  5جریان متناوبی از یک رسانا به مقاومت  

sدهد، در لحظۀ  
3
400

 ، نیروی محرکه القایی چند ولت خواهد بود؟ 

1  )
2
2

 2  )5 2 

3  )2 2 4  )10 2 
 

متحرکی روی خط راست با شتاب ثابت در حال حرکت است. اگر این متحرک در ابتدا، وسط و انتهای دو ثانیه سوم حرکت خود   
xهای به ترتیب در مکان m=1 xو   20 m=2 xو    24 m=3 ثانیه اول حرکت، تندی متوسط متحرک چند متر بر   8باشد، در    20

 ثانیه است؟

1 )8 2 )5/12 3 )5/4 4 )17 
 

کند مانند شکل زیر است. اگر مسافت طی شده توسط متحرک در  حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    -نمودار سرعت   
ای که حرکت آن در خلاف جهت محور است، باشد  برابر مسافت طی شده در بازه  24ای که حرکت آن در جهت محور است،  بازه

 است؟    t1چند برابر بزرگی شتاب آن در بازۀ زمانی صفر تا   t3تا   t2بزرگی شتاب متحرک در بازۀ زمانی 

1  )
1
3

 

2 )2 
3 )3 

4  )
1
2
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کند، به صورت شکل مقابل است. اگر بردار سرعت و بردار مکان حرکت می  xزمان یک متحرک که روی محور    -نمودار شتاب    

mمتحرک در مبدأ زمان به صورت  
x ( m)i , v ( )i

s
= − =0 0100 tباشد، در بازۀ    10 s=1 tتا    0 s=2 یک از موارد زیر کدام  12

 درست است؟ 

 کند.تغییر نمیگاه  جهت حرکت متحرک هیچ  - الف

 بردار شتاب متوسط متحرک در خلاف جهت محور است.  - ب

 متحرک فقط یک بار از مبدأ مکان عبور خواهد کرد.   - پ
 ( الف و پ 2 ( الف و ب 1
 ( هر سه مورد درست است.4 ( ب و پ 3

 

های زیر، به دیوارهای قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده و هر دو نردبان روی سطح افقی ساکن مطابق شکل  Bو    Aدو نردبان   
به سطح    Aبه سطح افقی به نیروی نردبان    Bبوده و نسبت نیروی نردبان    A، دو برابر جرم نردبان  Bهستند. چنانچه جرم نردبان  

 شود، مساوی است.(ی که از طرف دیوارهای قائم بر دو نردبان وارد میبنامیم، کدام گزینه درست است؟ )نیروی  kافقی را  

1  )k = 2 
2  )k =1 
3  )k  2 
4  )k 1 2 

 

جاذبۀ گرانشی چند درصد نسبت به سطح زمین تغییر درصد شعاع زمین فاصله بگیریم، شتاب  25اگر از سطح زمین به اندازۀ  
 خواهد کرد؟

1 )20 2 )75 3 )64 4 )36 
 

در حال حرکت هماهنگ ساده است. اگر تکانۀ نوسانگر در لحظۀ عبور از مبدأ نوسان    cm10خطی به طول  نوسانگری روی پاره 
−معادل    SIدر   25 ثانیه چند    10باشد، نوسانگر در هر    mJ25و انرژی پتانسیل آن در یکی از نقاط بازگشتی، معادل    10

 دهد؟  نوسان کامل انجام می

1 )1 2) 2 3 )10 4 )20 
 

به جرم    انجام میxگرم روی محور    100نوسانگری  مکان  ، حرکت هماهنگ ساده  معادله  و  در    -دهد  آن  به صورت    SIزمان 

x / cos( t)


= 0 5
2

tاست. کدام گزینه بردار نیروی وارد بر نوسانگر در لحظۀ     s=
8
3

کند؟  یرا برحسب نیوتن به درستی بیان م  

( ) =2 10 

1  )F i= −
1
16

 2  )F i= −
3

16
 3  )F i= +

1
16

 4  )F i= +
3

16
 

 

در این لحظه    bمکان برای یک موج عرضی در یک لحظۀ معین مانند شکل زیر است. اگر بزرگی شتاب ذرۀ   -جایی  نمودار جابه 
به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه    cو نحوۀ تغییرات انرژی جنبشی ذرۀ    aدر حال افزایش باشد، جهت بردار سرعت ذرۀ  

 به درستی بیان شده است؟ 

 در حال افزایش -   y( در جهت محور 1
 در حال کاهش -  y( در خلاف جهت محور 2
 در حال کاهش  -   y( در جهت محور 3
 در حال افزایش  -  y( در خلاف جهت محور 4
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/متری از یک منبع صوتی قرار دارد و منبع با توان ثابت    2ای در فاصلۀ  شنونده   mW19 کند. با فرض یصوت در فضا گسیل م   2
باشد؟  بل میرسد چند دسی های هوا، تراز شدت صوتی که به گوش شنونده میپوشی از اتلاف انرژی صوتی توسط مولکولچشم
W

( , log / , I )
m

− = = 12
0 23 2 0 3 10 

1 )2/9 2 )92 3 )6/8 4 )86 

THzاُمین حالت برانگیخته اتم به حالت پایه برود، بسامد فوتون گسیل شده    kدر اتم هیدروژن اگر یک الکترون از   
101000
48

 
n)بیشتر از بسامد فوتون گسیل شده در دومین طیف خطی رشته بالمر  )  کدام است؟   kاست.    2=

m
(c , R / nm )

s
−=  =8 13 10 0 01 

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

یابد. انرژی کاهش می  a08برود، شعاع گردش آن به دور هسته به اندازۀ    n2به مدار    n1در اتم هیدروژن اگر الکترون از مدار   
REفوتون گسیل شده تقریباً چند پیکوژول است؟ )  / eV= 13 6 ،e / C

−=  191 6  شعاع بور در اتم هیدروژن است.(   a0و   10

1  )/ − 1919 2 10 2  )/ − 197 5 10 3  )/ − 719 2 10 4  )/ − 77 5 10 
 

 واپاشی درست است؟های زیر دربارۀ فرآیندهای  یک از گزینهکدام 

 ( ذرات آلفا بیشترین نفوذپذیری را دارند.1

 ماند. های درون هسته ثابت میتعداد نوترون −( در واپاشی  2
 یابد. های هسته یک واحد افزایش می( اگر یک هسته دو پوزیترون و یک نوترون گسیل کند، تعداد نوترون 3

 شود. یک نوترون در هسته تجزیه می +( در واپاشی  4
 

یک از موارد زیر درست  کِشد. کدامشخصی مطابق شکل مقابل توسط طنابی با جرم ناچیز، یک جعبه را روی سطح افقی می 
 است؟

 نیروی اصطکاک وارد بر زمین از طرف جعبه به سمت چپ است.  - الف

 اند. اندازهشود با یکدیگر همطناب وارد مینیرویی که از طرف شخص و جعبه به    - ب

 تواند با بزرگی نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر جعبه برابر باشد. می  T2بزرگی نیروی   - پ

 شود.به دست شخص وارد می  T1العمل نیروی عکس  - ت

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

mیک موتورسوار با سرعت  
s

tدر حال حرکت است. در لحظۀ    15 mاین موتورسوار به ماشینی که با سرعت ثابت   0=
s

روی   5

mرسد و ماشین درست در همین لحظه حرکت خود را با شتاب ثابت  خط راست و در همان جهت در حال حرکت بوده می

s
22  

بیشترین فاصلۀ   و  d1رسند برابر  ای که دو متحرک مجدداً به هم میجایی موتورسوار از مبدأ زمان تا لحظهکند. اگر جابهتند می

باشد، نسبت   d2بین دو متحرک در این بازۀ زمانی برابر 
d

d
1

2
 کدام است؟  

1 )2 2 )3 3 )6 4 )4 
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 فوتوالکتریک درست باشد؟ یفیزیک جدید راجع به پدیده یکلاسیک و نظریه یتواند در مورد نظریهکدام گزینه می  

با افزایش شدت پرتوی فرودی، الکترون با    در صورت رخ دادن پدیدۀ فوتوالکتریک،   انیشتین، در یک بسامد معین یبنابر نظریه(  1
 .شودمی  سطح فلز جدا  انرژی جنبشی بیشتری از 

سطح فلز،   ناسب است، برای جداکردن الکترون از ی میدان الکتریکی متکلاسیک، چون شدت پرتو با مربع دامنه یبنابر نظریه(  2
 .پرتو باید حداقلی از بسامد را داشته باشد

نظریه(  3 با   یبنابر  نشود،  فلز  سطح  از  الکترون  کردن  جدا  به  موفق  فرودی  پرتوی  اگر  بسامد  انیشتین،  با  پرتویی  از  استفاده 
 .فوتوالکتریک وجود دارد یاحتمال رخ دادن پدیده ،بیشتر

 .الکترون جدا کرد توان از سطح هر فلز دلخواهیکلاسیک، در یک بسامد معین با افزایش شدت پرتوی فرودی، نمی یبنابر نظریه(  4
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𝑩۵ند؟ )میانگین جرم اتمی بور)هست  نادرست  ، چند مورد از مطالب زیر  -76 
۱/۸را   (  × ۱۰−۲۳𝒈  ).در نظر بگیرید 

 تر است. تر باشد، پایداری آن ایزوتوپ بیشعمر یک ایزوتوپ کوتاهآ( هر چه نیم 
 ترین عنصر پوسته جامد زمین است.فراوان  𝒁برابر   ۵/۲9  ، ب( شمار ذرات زیراتمی باردار در آخرین گاز نجیب

 کند. عناصر مختلف افزایش پیدا میپ( با افزایش عدد اتمی، همواره تعداد نوارهای رنگی در طیف نشری خطی  
 ت( مدل بور توانست علاوه بر طیف نشری خطی هیدروژن، طیف نشری خطی سایر عنصرها را نیز توجیه کند. 

۳/6۱۲گرم از عنصر بور،   ۱6/ ۲۵4ث( در یک نمونه به جرم   × 𝒍الکترون با عدد کوانتومی   ۱۰۲۳ =  وجود دارد.   ۰
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 

𝑷𝒐۸4) اختلاف شمار نوترون و الکترون در یک رادیوایزوتوپ پولونیوماگر    -77
ها ها به پروتونباشد، نسبت تعداد نوترون  4۱برابر    ( 

تجزیه    ، گرمی آن  ۵۰درصد از یک نمونه    ۸7۵/96بوده و بعد از گذشت .............. سال،    ۵/۱در این رادیوایزوتوپ ................... از  
۲/4۳  عمر رادیوایزوتوپ موردنظر رامخواهد شد. )نی ×  روز در نظر بگیرید.(    ۳۰ثانیه و هر ماه را معادل    ۱۰9

   625/390 –تر بزرگ( 4 625/390 –تر کوچک ( 3 5/312 –تر بزرگ( 2 5/312 –تر کوچک ( 1
 

 𝑶های  در یک آزمایش، از واکنش مخلوطی از ایزوتوپ  -78
۱۸  𝑶 و 

 𝑪𝒓های  با ایزوتوپ  ۱6
۵۳  𝑪𝒓 و 

۵۲  ، 𝑪𝒓 
های  اکسیدهایی با جرم  ۵۰

ترین این + است. نسبت تقریبی جرم مولی سنگین6ها عدد اکسایش کروم برابر  شود که در آنمولی متفاوت تشکیل می
 ها و تعداد انواع اکسیدهایی با جرم مولی زوج، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ ترین آناکسیدها به جرم مولی سبک

1 )04/1  - 6 2 )04/1  - 8 3 )09/1  - 6 4 )09/1  - 8 
 

 است؟  نادرستکدام مطلب زیر،    -79

 ترون دارد.الک 13کند، در لایه سوم خود ای که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا تبعیت نمیاولین عنصر از جدول دوره( 1
 شیمیایی ندارند.  های، تمایل به انجام واکنشایجدول دوره 𝑝دسته   عناصر موجود در درصد از  7/16( حدود 2
 برابر است.  𝑆𝐹6مرکزی  ها در اتم الکتروناین با شمار   𝑑  های ظرفیتی چهارمین عنصر دسته( شمار الکترون3
   شود.ای مقابل، پیوند یونی برقرار مینقطه–با آرایش الکترون 𝐵و  𝐴های حاصل از دو عنصر  ( میان یون4

 

جذب شده طی فرایند   𝑪𝑶۲از   ٪۸۸. اگر  کندمیجذب    𝑪𝑶۲کیلوگرم گاز   ۲۵/6یک درخت سیب به طور متوسط در یک ماه    -80
فتوسنتز به گلوکز تبدیل شود، در طول یک سال چند کیلوگرم گلوکز در این درخت ساخته شده و اگر این مقدار گلوکز را  

𝑶آید؟ ) در شرایط استاندارد بدست می  𝑪𝑶۲تخمیر کنیم، چند مترمکعب گاز   = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

واکنش  تخمیر  گلوکز  ∶ 𝑪6𝑯۱۲𝑶6(𝒂𝒒) → ۲𝑪۲𝑯۵𝑶𝑯(𝒂𝒒) + ۲𝑪𝑶۲(𝒈) 

1 )45 – 2/11 2 )45 – 8/16 3 )60  – 2/11 4 )60  – 8/16 
 

 های ناپیوندی با هم برابر است؟ های پیوندی و شمار جفت الکترونهای زیر، شمار جفت الکتروندر چند درصد از گونه  -81

  𝑵۲𝑶                      𝑪۲
۲−                      𝑵𝑶𝑪𝒍                   𝑵۳

−                          𝑪𝑺۲    
1 )20 2 )40 3 )60 4 )80 

 

، با مخلوطی از دو ترکیب 𝑪۵7𝑯۱۱۰𝑶6گرم از نوعی چربی با فرمول    ۸/۱7حاصل از سوختن کامل    𝑪𝑶۲در یک آزمایش، گاز    -82
کامل واکنش داده است. اگر مجموع جرم مواد معدنی تولید شده در این آزمایش، برابر منیزیم اکسید و کلسیم اکسید به طور  

 های فلز دیگر در مخلوط موردنظر کدام است؟پذیری کمتر به شمار یونهای فلز با واکنشگرم باشد، نسبت شمار یون  6/99با  

(𝑪𝒂 = 4۰ , 𝑴𝒈 = ۲4 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )25/3 2 )5/3 3 )75/3 4 )4 
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۱/۵۰۵ها برابر با  ها و کاتیوندر یک نمونه محلول آمونیوم فسفات، تفاوت شمار آنیون  -83  × است. اگر به این محلول، مقدار   ۱۰۲۲
به تقریب کدام است؟   𝒑𝒑𝒎گرم سدیم فسفات اضافه کنیم، غلظت یون فسفات در محلول نهایی بر حسب  میلی  ۵/۵۳9

𝑷گرم در نظر بگیرید.   4۰۰)جرم محلول نهایی را برابر با  = ۳۱ , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )3125 2 )3250 3 )3500 4 )3750 
 

 هستند؟    درست ، های زیر موارد از عبارت  کدام  -84

 دوقطبی در مخلوط این مواد بیشتر است. - فسفات و پیوند هیدروژنی آب، از نیروی یونآ( میانگین قدرت پیوند یونی در کلسیم

   مقدار آلودگی کمتری دارد.  ، ب( آب تصفیه شده با استفاده از فرایند تقطیر، نسبت به آب تصفیه شده توسط صافی کربن 
 عکس دارد.   پذیری گازهای مختلف در آب با فشار گاز رابطه مستقیم داشته و با دمای محلول مورد نظر رابطهپ( انحلال

 شود. تر مایع میکند، آسانگیری نمیای که در میدان الکتریکی جهتت( در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده
 پ و ت ( 4 ب و ت ( 3 آ و پ ( 2 آ و ب ( 1

 

کردن  ب  -85 حل  خاکی    ۵/۰ا  قلیایی  فلز  نیترات  محلول    ۱76در    𝑴مول  آب،  چگالی    6/۲9گرم  با  نمک  این  جرمی  درصد 
۱/۱𝒈. 𝒎𝑳−۱  افزایش دهیم،   %۲۵لیتر از این محلول را با افزودن آب خالص به میزان  میلی  ۲۵6آید. اگر حجم  بدست می

 اند؟ به ترتیب از راست به چپ کدام  𝑴غلظت مولی این نمک در محلول نهایی و جرم مولی سیلیکات فلز 

(𝑺 = ۳۲ , 𝑺𝒊 = ۲۸ , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱4 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )64/1  - 140 2 )64/1  - 160 3 )76/1  - 140 4 )76/1  - 160 
   

، مقدار ............... گرم سدیم هیدروکسید جامد اضافه ۳۰4۰۰𝒑𝒑𝒎( سولفات با غلظت  𝑰𝑰کیلوگرم محلول آهن)   ۵/۲اگر به    -86
ها در محلول نهایی به تقریب برابر ............... مول بر لیتر کنیم، واکنش زیر به طور کامل انجام شده و مجموع غلظت مولی یون

𝑭𝒆لیتر در نظر بگیرید. میلی ۲۵6۰)حجم محلول نهایی را برابر با  خواهد بود.   = ۵6 , 𝑺 = ۳۲ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑭𝒆𝑺𝑶4(𝒂𝒒) )معادله واکنش را موازنه کنید.( + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒔) → 𝑭𝒆(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑵𝒂۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒) 

1 )20 – 45/0 2 )20 – 58/0 3 )40 – 45/0 4 )40 – 58/0   
 

 است؟   نادرستچند مورد از مطالب زیر،    -87

 دوره است. ای ساخته شد، همخوار گروه چهاردهم، با نخستین عنصری که در راکتور هستهترین عنصر چکشآ( سبک
 شود. پذیری ناچیز استفاده میای از گازهای دو اتمی با واکنشرشته  در ساخت لامپ  ، ب( برخلاف چراغ جلوی خودرو

 تری دارد. دهد، نسبت به تنها نافلز مایع شعاع اتمی کوچکبه آرامی واکنش می  𝑯۲ر دمای اتاق با گاز پ( هالوژنی که د
 پُر وجود دارد.  ای امروزی، یک زیرلایه نیمهمورد از عناصر موجود در دوره چهارم جدول دوره ۵ت( در آرایش الکترونی  

𝒍ای با به زیرلایهها  آن اتم ث( سولفید چندین عنصر که آرایش الکترونی =  شود. شود، در اعماق اقیانوس یافت میختم می  ۲
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 

.۲/۵𝒈لیتر گاز با چگالی    6/۰لیتر آب مطابق واکنش زیر، مقدار  میلی  ۵/۱۲6۳ناخالص با    𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯4گرم    ۳7۵/9از واکنش    -88 𝑳−۱  
محلول نهایی کدام است؟ )آلومینیم هیدروکسید در    𝒑𝑯ده و  مصرف شده چقدر بو  𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯4تولید شده است. درصد خلوص  

𝑨𝒍آب کاملا نامحلول است.  = ۲7 , 𝑶 = ۱6 , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯4(𝒔) )معادله واکنش را موازنه کنید.(   + 𝑯۲𝑶(𝒍) → 𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳(𝒔) + 𝑯۲(𝒈) 

1 )76  – 3/12 2 )82 – 3/12 3 )76  – 2/13 4 )82 –2/13 
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نام ترکیبی با ساختار مولکولی مقابل، بر اساس قواعد آیوپاک به صورت ............... بوده و   -89 
 ............... ایزومر با یک شاخه اتیل دارد.   ، این ترکیب

   3  ،پنتان متیلدی–3،2–برمو–3( 1
 7  ،برومو پنتان–3–متیلدی–3،2( 2
 7  ،متیل پنتاندی-3،2–برمو–3( 3
 3  ،برمو پنتان–3–متیلدی–3،2( 4

 

 بگیرید:  نظرهای زیر را در  ی واکنشمعادله  -90

𝑨𝑪𝒍۲(𝒔) + 𝒁(𝒔) → 𝑨(𝒔) + 𝒁𝑪𝒍۲(𝒔)                      𝑫𝑪𝒍۲(𝒔) + 𝒁(𝒔) →  واکنش  نمیدهد 

خارج کرد و از بین این   𝑨𝑪𝒍۲را از ساختار   𝑨، ............. عنصر 𝑫ها، با استفاده از عنصر فلزی ی این واکنشبا توجه به معادله

 سه عنصر فلزی، تامین شرایط مورد نیاز برای نگهداری فلز ............. دشوارتر از سایر فلزها است.

 𝑍  -توان  ( نمی𝑍 4  -توان  می (𝐷 3  -توان  ( نمی𝐷 2  -توان  ( می1
 

𝑵اگر آنتالپی پیوندهای    -91 − 𝑵 و 𝑵 − 𝑯 ،𝑵 ≡ 𝑵 ،𝑯 − 𝑯    کیلوژول بر مول باشد،   ۱6۳و    ۳۸۸،  94۲،  4۳۲به ترتیب برابر با
، چند کیلوژول انرژی نیاز است و این انرژی را به طور تقریبی با سوختن  𝑯۲و    𝑵۲گرم هیدرازین از گازهای    ۱6۰برای تولید  

.4۸/۵𝒌𝑱توان تأمین کرد؟ )ارزش سوختی گاز استیلن برابر با چند گرم گاز استیلن می 𝒈−۱    ).است 

(𝑵 = ۱4 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)   ۲𝑪۲𝑯۲(𝒈) + ۵𝑶۲(𝒈) → 4𝑪𝑶۲(𝒈) + ۲𝑯۲𝑶(𝒈) 

1 )425 – 38/9 2 )455 – 92/9 3 )425 – 92/9 4 )455 – 38/9 
 

𝑶درست هستند؟ )   ، چند مورد از مطالب زیر  -92 = ۱6 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 دهد. خالص، در مقایسه با روغن زیتون با جرم یکسان، مقاومت بیشتری در برابر تغییر دما نشان می  آ( یک نمونه آب

 ها قرار دارند. دهندههای تولید شده در سطح انرژی بالاتری نسبت به واکنشب( در واکنش فتوسنتز، فراورده

 های آب کاهش پیدا خواهد کرد. آب، مجموع انرژی جنبشی مولکول  پ( با انحلال مقداری آمونیوم نیترات در

 متصل است.  𝑯در ماده آلی موجود در بادام، به اتم   ت( برخلاف ماده آلی موجود در زردچوبه، گروه کربونیل

 سوزد. به طور کامل می  % ۸۰با خلوص    𝑶۲گرم گاز   ۳۰۰ث( هر مول از ماده آلی موجود در میخک، در حضور  

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

یک از موارد داده شده باعث افزایش سرعت واکنش میان اتانول و اتانوئیک اسید موجود در یک محلول آبی شده و در  کدام  -93
 ساختار فراورده آلی حاصل از این فرایند، چند اتم هیدروژن وجود خواهد داشت؟

 8 - اکسید در این محلول انحلال گاز گوگرد تری( 2 10 -ول خالص به محلول  افزودن مقداری اتان( 1

 8 - افزودن مقداری آب به محلول مورد نظر ( 4 10 - کاهش دمای محتویات موجود در ظرف ( 3
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۲𝑵𝑯۳(𝒈)واکنش    -94  + ۳𝑵۲𝑶(𝒈) → 4𝑵۲(𝒈) + ۳𝑯۲𝑶(𝒈)    ثانیه   ۲۰در یک محفظه در حال انجام است. اگر در طول
.𝒎𝒐𝒍بر حسب    𝑵۲های زیر، سرعت متوسط تولید گاز  کیلوژول گرما تولید شود، با توجه به واکنش  ۱۲/74 𝒔−۱   و سرعت

.۲/۲𝒈دهنده با مولکول خطی و چگالی متوسط مصرف واکنش 𝑳−۱    بر حسب𝑳. 𝒎𝒊𝒏−۱   است؟   کدام 

   (𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱4 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 ۱) ۲𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑯۲𝑶(𝒈)                                      ,       ∆𝑯۱ = −۵۳۱ 𝒌𝑱 
 ۲) 4𝑵𝑯۳(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈) → 6𝑯۲𝑶(𝒈) + ۲𝑵۲(𝒈)           ,       ∆𝑯۲ = −۱49۰ 𝒌𝑱 
 ۳) 𝑵۲𝑶(𝒈) + 𝑯۲(𝒈) → 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)                    ,       ∆𝑯۳ = −۳۲6 𝒌𝑱 

1 )016/0 – 2/13 2 )016/0 – 4/14 3 )024/0 – 2/13  4 )024/0 – 4/14 
 

 درست است؟   ، یک از مطالب زیرکدام  -95

 رسند. گاز نجیب نمییک  ، با تشکیل یون پایدار، به آرایش  𝑑دسته    عناصر، همانند 𝑝دسته   عناصر فلزی موجود در همه   (1
𝑛الکترون با  عدد  2با از دست دادن هر اتم کروم ( 2 =  شود.تبدیل می 3𝑑4[𝐴𝑟]یونی با آرایش الکترونی  کات، به 4
 های قابل توجهی میان فلزهای واسطه و فلزهای اصلی وجود دارد، اما همه فلزها رسانای الکتریکی هستند.( تفاوت3
 شوند.های خالی وجود دارد که با کشف عناصر طبیعی دیگر در آینده، پر میای عناصر، تعدادی از خانه( در جدول دوره4

 

𝑭است؟ )   ستنادرچند مورد از مطالب زیر،    -96 = ۱9 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 پذیر است. لاکتیک اسید، زیست تخریبآمید ساختگی بوده و برخلاف پلییک پلی  ، آ( کولار
 ب( درصد جرمی کربن در ساختار تفلون از درصد جرمی هیدروژن در پلی استیرن بیشتر است.  

 ج اتم کربن و یک اتم اکسیژن وجود دارد.  پن ، ضلعی موجود در مونومر سازنده سلولزپ( در حلقه شش
 شش پیوند اشتراکی در ساختار خود داشته و از عوامل ایجادکننده بوی ماهی است.   ، ترین آمین ت( ساده

 تر است. گریزی آن نسبت به الکل تهیه شده از  چوب کماتر ایزومر بوده و خاصیت آباتیلبوتانول، نسبت به دی- ۱ث(  
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

  

گرم آب مصرف شده است. مجموع    6/۳۰استر که با استفاده از دو نوع مونومر تشکیل شده،  طی واکنش آبکافت نوعی پلی   -97
اسید حاصل با چند گرم از ترکیب با ساختار زیر به طور کامل واکنش های این واکنش کدام است و دیهای فراوردهشمار مول

𝑶در نظر بگیرید.    % 7۵تر را  اسدهد؟ )بازده واکنش آبکافت پلیمی = ۱6 , 𝑵 = ۱4 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )275/1 – 85/68 
2 )55/2  – 85/68 
3 )275/1 – 7/137 
4 )55/2  – 7/137 

 

 هایی به جرم برابر از استیک اسید و متانول درست است؟های زیر بین نمونهیک از مقایسهکدام  -98

متانولهای هیدروژن در نمونه : شمار اتم( 1 <  استیک اسید 

متانول( دمای جوش نمونه مورد نظر :  2 >  استیک اسید 

متانول( رسانایی الکتریکی محلول آبی :  3 <   استیک اسید 

متانول( شمار جفت الکترون ناپیوندی در مولکول :  4 >  استیک اسید 
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است. اگر اسیدچرب سازنده این استر با الکل سازنده استر عامل ایجاد   𝑪۵7𝑯۱۰4𝑶6روغن زیتون، استری با فرمول مولکولی    -99 
بخش ناقطبی  )های تولید شده به تقریب کدام است؟  کننده بوی سیب واکنش دهد، درصد جرمی فراورده آلی در میان فراورده

 (زنجیره هیدروکربنی مشابه ساخته شده است.  ۳مولکول روغن زیتون با استفاده از  

( 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )1/90 2 )2/92 3 )3/94 4 )8/95 

 

را جداگانه    𝑯𝒀گرم    ۱۵و    𝑯𝑿گرم    ۸گرم بر مول هستند. اگر    ۱۵۰و    ۵۰های مولی  ، دو اسید ضعیف با جرم𝑯𝒀و    𝑯𝑿مواد    -100
خواهد شد. بر این اساس،   𝑯𝒀محلول   𝒑𝑯تر از واحد بزرگ  ۳/۰به اندازه    𝑯𝑿محلول   𝒑𝑯در یک لیتر آب خالص حل کنیم، 

 هستند؟    های زیر درستچه تعداد از مقایسه

    :درجه یونش𝑯𝑿 > 𝑯𝒀                                                ها در محلول:  مجموع غلظت یون𝑯𝑿 < 𝑯𝒀   
  های اسید یونیده نشده: شمار مولکول𝑯𝒀 > 𝑯𝑿           :رسانایی الکتریکی محلول𝑯𝒀 < 𝑯𝑿 

    نسبت[𝑶𝑯−]

[𝑯+]
𝑯𝑿در محلول:    > 𝑯𝒀  

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

 هستند؟    درست ، های زیر موارد از عبارت  کدام  -101

 تواند با بخار برم واکنش بدهد.  ، می𝑪۱۸𝑯۳4𝑶۲آ( اسیدچرب غیرحلقوی با فرمول مولکولی  
 ب( برخلاف مولکول ویتامین )کا(، در مولکول روغن زیتون بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد.  

 یابد. کنندگی آن در آب سخت کاهش می، حالت مایع داشته و قدرت پاک𝑪۱7𝑯۳۳𝑶۲𝑵𝑯4کننده با فرمول پ( پاک
 شوند. نشین میکنند، ناپایدار بوده و با گذشت زمان تهشده از خود را پخش میهایی که نور عبور داده  ت( همه مخلوط

 روند. شود، اسید آرنیوس به شمار میختم می  ۳𝒑4ث( اکسیدهای حاصل از عنصری که آرایش الکترونی آن به زیرلایه 
 ( ب و ت 4 ( ب و ت و ث 3 ( آ و پ و ث 2 ( آ و ث 1

 

𝒑𝑯لیتر و با    ۵/۲به حجم    𝑯𝒀و    𝑯𝑿محلولی از دو اسید ضعیف    -102 = و   𝑯𝑿در اختیار داریم. اگر درصد یونش اسیدهای    ۳
𝑯𝒀    گرم باریم هیدروکسید    4/6۸درصد باشد و برای خنثی شدن کامل این محلول،    4/۰و    ۲/۰در این محلول به ترتیب برابر با

جرمی   درصد  باشد،  مولی    𝑯𝑿لازم  )جرم  است؟  کدام  اولیه  محلول  .۸۰𝒈را    𝑯𝑿در  𝒎𝒐𝒍−۱   را اولیه  محلول  چگالی  و 
۱𝒈. 𝒎𝑳−۱   .در نظر بگیرید𝑩𝒂 = ۱۳7 , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )12/1 2 )25/1 3 )24/2 4 )5/2 
 

𝑴𝒈هستند، بجز ............... . )   نادرستهمه موارد زیر   -103 = ۲4 , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 یل دارند یک یا چند الکترون خود را از دست بدهند.  ( همه فلزها در واکنش با نافلزها تما1
 شود. الکترون مبادله می 1023×9/632گرم فراورده جامد،   16( در واکنش سوختن منیزیم، به ازای تولید 2
 .  شودتولید میواکنش تجزیه هیدروژن پراکسید  ، درهیدروکلریک اسید به( گاز تولید شده هنگام ورود تیغه فلز روی 3
 سلول گالوانی با آند و کاتد متفاوت ساخت.  نوع  6توان ها، میتیغه فلزی متفاوت و محلول الکترولیت آن 4 استفاده از  با( 4
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درجه سلسیوس   ۸ثانیه دمای مخلوط واکنش    ۳۰( سولفات، بعد از گذشت  𝑰𝑰با قرار دادن یک تیغه آلومینیمی در محلول مس)   -104 
های اکسنده و کاهنده و سرعت متوسط تشکیل فلز مس بر های مبادله شده میان گونهشمار الکترونکند.  افزایش پیدا می

گرم و ظرفیت گرمایی ویژه آن را    4۵۰است؟ )جرم مخلوط واکنش را  حسب گرم بر دقیقه به ترتیب از راست به چپ کدام  
4𝑱. 𝒈−۱.  (در نظر بگیرید.  7۲𝒌𝑱−را برابر با   𝑪𝒖𝑺𝑶4(𝒂𝒒)با   𝑨𝒍و آنتالپی واکنش موازنه شده فلز   ۱−℃

( 𝑪𝒖 = 64 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )76/8 − 7/224 × 1023 2  )87/6 − 7/224 × 1023  

3  )76/8 − 8/428 × 1023 4  )87/6 − 8/428 × 1023  
 

 هستند؟   چند مورد از مطالب زیر درباره ورقه گالوانیزه، درست  -105

 شود. آن پر است، اکسید می  ۳𝒅آ( اگر ورقه گالوانیزه خراش دیده در معرض هوا و رطوبت قرار گیرد، فلزی که زیرلایه 
 از سمت روی به آهن است.  ب( در سلول گالوانی تشکیل شده در سطح آهن گالوانیزه خراش دیده، جهت حرکت الکترون

 شود. ورقه گالوانیزه برخلاف حلبی برای ساخت قوطی کنسرو استفاده نمیپ( به دلیل واکنش فلز روی با مواد غذایی، از  
 شود. ت( در آهن گالوانیزه، با هر دو رویکرد حفاظت فیزیکی و حفاظت کاتدی از خوردگی فلز آهن جلوگیری می

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

 ، درست است؟  𝑿𝒀۳های زیر درباره مولکول موارد از عبارت  کدام  -106

 مشخص خواهند شد.   آبیبه رنگ   𝒀های نسبت داده شود، اتم  +𝜹نقشه پتانسیل آن به اتم مرکزی   آ( اگر در
 های آن قطعا قطبی هستند. ب( اگر نیروی بین مولکولی غالب در این ماده از نوع پیوند هیدروژنی باشد، مولکول

 ساختاری مسطح خواهد داشت.    𝑿𝒀۳، مولکول ای قرار داشته باشندجدول دوره  ۱6در گروه    𝒀و   𝑿پ( اگر هر دو عنصر 
 ای، باریکه مایع از این ماده انحراف یابد، اتم مرکزی آن قطعا دارای بار جزئی منفی است.  ت( اگر با نزدیک شدن میله شیشه

 ( ب و ت 4 ( ب و پ 3 ( آ و ت 2 ( آ و پ 1
 

𝑶اند؟ ) درست  ، چند مورد از مطالب زیر  -107 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

۳/۰۱ ، گرم از آن   ۱۵رسانای گرما بوده و در ساختار بلوری    ، آ( الماس  ×  پیوند اشتراکی وجود دارد.   ۱۰۲4
 ترین اکسید موجود در پوسته جامد زمین دارد. های سنگ نشان از مقاومت گرمایی فراوانب( پختن نان بر روی دانه

 کند. با اتم هیدروژن جایگزین شوند، عدد اکسایش اتم کربن در این ترکیب تغییر نمی  𝑪𝑭4های فلوئور مولکول پ( اگر اتم
 ت( درصد جرمی اکسیژن در ساختار مولکول گلوکز، از درصد جرمی اکسیژن در اتیلن گلیکول بیشتر است. 

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

 است؟ )حجم محلول اولیه را یک لیتر در نظر بگیرید.(    نادرستزیر   موازنه نشدهدرباره معادله   ،یک از مطالب داده شدهکدام  -108

 𝑽𝑶۳
−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏(𝒔) → 𝑽۲+(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏۲+(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

5های یونی در معادله موازنه شده برابر با دهندههای یونی به واکنش( نسبت مجموع ضرایب فراورده1
14
 است.     

𝑉𝑂۳( یون  2
 اکسنده ظاهر شود.   گونه تواند در نقشکاهش، تنها می–های اکسایشدر واکنش −

 کند.تغییر می  بنفش ، رنگ محلول از زرد به در این فرایند انجام شده شیمیایی  ( طی واکنش 3

 تولید خواهد شد.   +𝑍𝑛2مول یون   00125/0 کمی بیشتر از افزایش یابد،   3/2به  2محلول از  𝑝𝐻  ،( اگر بر اثر انجام واکنش4
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 هستند؟    نادرست  ، های داده شدهموارد از عبارت  های زیر، کدامبا توجه به واکنش  -109 

 ۱) ۲𝑵𝑶۲(𝒈) → ۲𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)      ,       𝑬𝒂 = ۱۱۲𝒌𝑱     , ∆𝑯 = +76𝒌𝑱 
 ۲) ۲𝑵۲𝑶(𝒈) → ۲𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)       ,       𝑬𝒂 = ۲4۵𝒌𝑱     , ∆𝑯 = −۱64𝒌𝑱 

 شود. ای رنگ تجزیه میها بالاتر است، یک گاز قهوهدهندهها از سطح انرژی واکنشآ( در واکنشی که سطح انرژی فراورده
 گرماگیر کمتر است.کننده در واکنش، سرعت واکنش  ب( در شرایط یکسان از نظر دمای محیط و غلظت مواد شرکت

 برابر واکنش دوم است.   ۰9/۰پ( نسبت اختلاف سطح انرژی قله تا سطح انرژی فراورده در واکنش اول کمتر از  
 یابد. ت( با افزایش دما، سرعت واکنش اول برخلاف واکنش دوم افزایش می

 ( پ و ت 4 ( ب و ت 3 ( آ و پ 2 ( آ و ب 1
 

.۰/۲۵𝑳۲لیتر و ثابت تعادل   ۲ادل زیر، درست است؟ )حجم ظرف  چند مورد از مطالب داده شده درباره تع  -110 𝒎𝒐𝒍−۲    ).است 

𝑪𝑺۲(𝒈)                      )معادله واکنش موازنه شود.( + 𝑯۲(𝒈) ⇌ 𝑪𝑯4(𝒈) + 𝑯۲𝑺(𝒈) 
.۰/۵𝒎𝒐𝒍مول از هر کدام از مواد ناقطبی در تعادل وجود داشته باشند، غلظت مولی ماده قطبی    ۲آ( اگر   𝑳−۱   .خواهد بود 

 شود. جا میب( همانند واکنش تولید اوزون با استفاده از گاز اکسیژن، با افزایش فشار واکنش در جهت رفت جابه
 شود. جا میموجود در این تعادل، واکنش در جهت رفت جابه  𝑯۲𝑺پ( در صورت خارج کردن مقداری از گاز 

 ت( در صورتی که بدانیم این واکنش گرماده است، با افزایش دما ثابت تعادل واکنش افزایش خواهد یافت. 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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