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متحرکی روي محور  حرکت می کند و در مبدأ زمان از مکان  می گذرد و در لحظۀ  به مکان  می رسد و  1

درنهایت در لحظۀ  از مکان  می گذرد. اندازة سرعت متوسط این متحرك در  در این  ثانیه، کدام است؟
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متحرکی از مبدأ  شروع به حرکت کرده و به مقصد  می رسد. در این صورت نسبت مسافت پیموده شده به جابه جایی متحرك کدام است؟  2AE

5٫75

4٫6
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3٫83

متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می کند و معادلۀ سرعت - زمان آن در  به صورت  است. شتاب متوسط آن در  ثانیۀ  3
دوم چند متر بر مجذور ثانیه است؟

SIv = 2 − 4t− 2t22

2468

متحرکی در یک مسیر مستقیم، نصف مسیر را با سرعت  و بقیه آن را در همان جهت با سرعت  می پیماید. سرعت متوسط این  4

متحرك در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟

12
m

s
8
m

s

10٫29٫6109

1 2 3

5

10

15

A

B

C

O

x m( (

t s( (

نمودار روبه رو نمودار مکان - زمان یک خودرویی که روي یک مسیر مستقیم در حال حرکت است را در زمان هاي مختلف نشان می دهد، در مورد  5
سرعت متوسط آن می توان نوشت:

سرعت متوسط     سرعت متوسط   سرعت متوسط 
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عددي که عقربۀ کیلومترشمار اتومبیل را نشان می دهد، معرف چه کمیتی است؟  6

تندي لحظه اي تندي متوسط سرعت متوسط سرعت لحظه اي

اتومبیلی روي مسیر مستقیم بین دو نقطۀ  و  در حال حرکت با سرعت ثابت است. نیمی از مسیر حرکت را با سرعت  طی کرده و  7

سپس نیمی از زمان باقی مانده را با سرعت  و بقیۀ مسیر را با سرعت  می پیماید. سرعت متوسط کل حرکت این اتومبیل چند متر بر ثانیه

است؟
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در شکل مقابل جسمی از نقطۀ  رها می شود و پس از  ثانیه به نقطۀ  می رسد، بزرگی جا به جایی و تندي متوسط این جسم را به ترتیب از  8

،  متر است.) راست به چپ چند واحد  است؟ (طول مسیر 
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SIAB20
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عابر پیاده

مکان

زمان

اتومبیل مسابقه موتور سوار

t s( (

x m( (
با  توجّه به نمودار مکان - زمان مقابل، شتاب حرکت کدام متحرك بیشتر است؟   9

اتومبیل مسابقه

موتورسوار

عابر پیاده

شتاب هر سه یکسان است.

متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، ابتدا با سرعت  به اندازة  در یک جهت حرکت می کند و بلافاصله با سرعت  به اندازة  10

 در همان مسیر بازمی گردد. سرعت متوسط متحرك در کل مسیر چند  است؟
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ها در حرکت است. در کدام بازة زمانی شتاب متوسط متحرك مثبت و شکل زیر نمودار سرعت – زمان متحرکی را نشان می دهد که روي محور   11

ها است؟ حرکت در جهت منفی محور 
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نمودار مکان - زمان متحرکی که روي محور  ها حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. بردار مکان این متحرك در لحظۀ  در  کدام  12
است؟

xt = 10sSI
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در شکل مقابل نسبت شتاب متوسط در فاصلۀ زمانی  تا   به سرعت متوسط در این فاصله در  کدام است؟  13= 2st1= 6st2SI
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اگر سرعت متوسط متحرکی بر مسیر مستقیم در  ثانیه اول حرکت برابر  و در  ثانیه بعد از آن برابر   باشد، سرعت متوسط  14

آن در کل مسیر چند  است؟
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متحرکی با تندي ثابت  در مدت  ثانیه روي خط راست از نقطۀ  به  رفته و با تندي ثابت  در مدت  ثانیه از  به   15

برمی گردد. فاصلۀ  چند متر است؟

v40ABv+ 620BA

AB

60120180240

چند درصد از جرم آهن  سولفات به اکسیژن مربوط است؟      16(III)(Fe = 56 , S = 32 ,O = 16 : g ⋅mo )l−1

16243248

کدام مطلب نادرست است؟  17

، اندکی از جرم پروتون بیشتر است. جرم نوترون برحسب  ،  و  هستند. الکترون، پروتون و نوترون به ترتیب داراي نمادهاي 

در نماد ذرات زیراتمی، عدد سمت چپ از بالا، جرم نسبی ذره را مشخص می کند. ، شمار نوترون ها و پروتون ها برابر است. در اتم 

e
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تعداد اتم هاي موجود در  گرم گاز اکسیژن با تعداد اتم هاي هیدروژن موجود در چند گرم  برابر است؟  18320C OHH3

(O = 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

160320480640

، با جرم مولکولی ) باشد، چند مولکول  ) و هیدروژن هم داراي دو ایزوتوپ ( و  اگر نیتروژن داراي دو ایزوتوپ ( و   19
متفاوت وجود دارد؟

N14N15H1H2NH3

3546

اگر  اتم از یک عنصر،  میلی گرم جرم داشته باشد، جرم اتمی این عنصر کدام است؟  203٫01 × 102020

40566065

با توجه به شکل زیر که توزیع ایزوتو پ هاي اتم  را در طبیعت نشان می دهد، اگر جرم اتمی میانگین  به تقریب برابر  باشد،  21

چند  داخل شکل به عنوان نماد نشان دهندة  باید قرار گیرد؟

XX81٫07amu

X82

23

45

در چند مورد، نماد شیمیایی عنصرهاي داده شده درست است؟  22

آ) باریم:                             ب) سلنیم:                    پ) کبالت:                   ت) منیزیم: 

ث) بریلیم:                          ج) پتاسیم:                   چ) نقره:                          ح) سرب: 

BaSeCOMn

BiPAgPb

3564

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  23

، جرم الکترون حدود  است. آ) در مقیاس 

ب) جرم اتم  را می توان  در نظر گرفت، اما جرم اتمی لیتیم در جدول دوره اي اندکی بیشتر از   است.

پ) جرم پروتون، نوترون،  تقریباً با هم برابراند ولی مقایسۀ دقیق تر به صورت:  است.

) است. ) دقیقاً برابر جرم یک واحد کربنی ( ت) جرم یک اتم هیدروژن (
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چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟  24
آ) نور خورشید با عبور از قطره هاي آب، به گستره اي شامل بی نهایت طول موج تبدیل می شود.

ب) در هنگام عبور نور خورشید از منشور، انحراف نور آبی بیشتر از نیلی است.
پ) هرچه دماي یک ستاره بیشتر باشد، رنگ آن به بنفش نزدیک تر می شود.

ت) به فرآیندي که یک مادة شیمیایی با جذب انرژي، از خود پرتوهاي الکترومغناطیس گسیل می دارد، جذب می گویند.

123صفر
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چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟  25

،  اتم اکسیژن وجود دارد. آ) در یک مول 
ب) جرم یک مول ذره برحسب گرم، جرم مولی آن نامیده می شود.

پ) شمار اتم ها در نیم مول آب برابر  می باشد.
ت) یکاي جرم اتمی، یکاي بسیار کوچکی براي جرم به شمار می آید و کار با آن در آزمایشگاه در عمل ناممکن است.

CO21٫204 × 1024

3٫01 × 1023

1234

تعداد اتم ها در کدام مورد بیشتر است؟   26

 مول فلز مس گرم گاز کلر گرم گاز متان مول گاز کریپتون

(Cl = 35٫5,C = 12,H = 1 : g ⋅mo )l−1

0٫57٫14٫80٫84

کدام مطلب دربارة ایزوتوپ هاي هیدروژن، درست است؟  27

جرم اتمی پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن،  است.

ناپایدارترین ایزوتوپ در میان آن ها، داراي  نوترون است.

طیف نشري خطی همۀ آن ها یکسان است و همانند لیتیم چهار خط در گسترة مرئی دارند.

در یک نمونۀ  گرمی از پایدارترین رادیوایزوتوپ آن، به تعداد  اتم وجود دارد.

1٫008g ⋅mol−1

7

0٫60٫12NA

، با تعداد نوترون ها در چند گرم از  برابر است؟ تعداد الکترون ها در  گرم یون   287٫2M
24
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26
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» به تقریب چند  است؟ جرم اتمی «  29H
1
1«amu»

11٫081٫0081٫01

، چند برابر شمار اتم هاي اکسیژن موجود در  گرم گوگرد تري اکسید شمار اتم هاي هیدروژن موجود در  گرم آمونیاك   30

 است؟

( )

5٫1(N )H30٫8

(S )O3

N = 14, H = 1, S = 32, O = 16, g/mol

30402010
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مسافت طی شده معادل کل طول مسیر پیموده شده است، ولی بردار جابه جایی به مسیر بستگی ندارد و برداري است که نقطۀ  (شروع حرکت) را به نقطۀ   2
(پایان حرکت) متصل می کند.

m ED

C B

m

A

m

m6

5

3

9

{
{m4

m3

 

 مسافت طی شده

 مسافت طی شده

                  جابه جایی                جابه جایی

. بنابراین داریم: دو ثانیۀ دوم، یعنی  ثانیه بین  و   3

  

 

براي پیدا کردن مدت زمان حرکت در هر مرحله از رابطه  استفاده می کنیم.  4

 

با داشتن مکان خودرو در هر لحظه سرعت متوسط را بین مکان هاي مختلف محاسبه می کنیم:  5
                                                                

    سرعت متوسط 

                                                    سرعت متوسط  

                        سرعت متوسط  

                      سرعت   سرعت   سرعت 

عددي که عقربۀ کیلومترشمار اتومبیل نشان می دهد، درواقع تندي لحظه اي متحرك می باشد.  6

: مسیر حرکت سه قسمت دارد   7
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dd

m/s15 m/s25 m/s35

 

 سرعت متوسط  برابر است با:

   

 حال سرعت متوسط  را محاسبه می کنیم با این تغییر که کل حرکت  تا  را با یک سرعت  در نظر می گیریم:
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بزرگی جا به جایی برابر طول وتر  است:  8

A

B12

9

تندي متوسط طبق رابطۀ تندي متوسط برابر طول مسیر  بر زمان حرکت است:

 تندي متوسط

چون سرعت هر سه متحرك ثابت است، شتاب حرکت هر سه صفر می باشد.  9

براي تعیین مدت زمان حرکت در هر مرحله از رابطۀ  استفاده می کنیم.  10

 

(تغییر بردار سرعت) یکسان است و علامت سرعت جهت حرکت را مشخص می کند. در بازه هاي زمانی باید دقت کرد که علامت شتاب متوسط با علامت   11

ها است. صفر تا  و  تا  چون سرعت منفی است. جهت حرکت در جهت منفی محور 

» صحیح است.  در بازة زمانی صفر تا  مثبت  اما در بازة زمانی  تا  منفی است، بنابراین گزینۀ «

چون نمودار به صورت خط راست است، بنابراین حرکت متحرك با سرعت ثابت است. ابتدا سرعت متحرك را از روي شیب نمودار تعیین می کنیم:  12

 

سرعت در لحظۀ  برابر شیب خط مماس بر نمودار یعنی صفر است.  13

سرعت در لحظۀ  در نقطۀ  برابر شیب خط مماس در  است.

  

  

در ابتدا جابه جایی در هر مرحله را یافته، سپس سرعت متوسط  کل را به صورت زیر محاسبه می کنیم:  14

 

پلۀ اول: کافی است رابطۀ   را براي رفت و برگشت بنویسیم. در این صورت داریم:  15

    

 پلۀ دوم: با قرار دادن  در یکی از معادلات رفت و برگشت خواهیم داشت:

 

فرمول آن  می باشد.  16

    جرم مولکولی کل ترکیب

این ماده داراي  اتم اکسیژن به جرم  است.
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500
20

Δx = vΔt

Δx = vΔt ⇒ {
Δ = v(40)x رفت

Δ = (v + 6)(20)x برگشت
40v = 20(v + 6)− →−−−−−−−−−−

Δ =Δx
رفت

x
برگشت

⇒ 40v = 20v + 120 ⇒ v = 6m/s

v = 6
m

s

Δ = v(40) ⇒ Δx = 6 × 40 = 240mx رفت

Fe2(S )O4 3

= 2 × 56 + 3 × 32 + 12 × 16 = 400

1212 × 16 = 192 g
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 روش اول:

 درصد اکسیژن  

روش دوم:

  درصد اکسیژن

 17

 داراي  پروتون و  نوترون است و شمار نوترونها و پروتونهاي آن برابر نیست.

 18

حالت هاي زیر را می توان درنظر گرفت:  19

                                    
 

                      

روش اول:  20

   

  

روش دوم:

   

 21

 اگر شمار ذره هاي   را برابر  در نظر بگیریم؛ می توان نوشت:

= 100 × = %48gکل
192gO

400g
?

= × 100 = × 100 = %48
جزء

کل

192
400

Fe56
262630Fe{56

26
Z = 26
N = 56 − 26 = 30

320g × × × = 20O2
1molO2

32gO2

2molO

1molO2

atomNA

1molO
NA

xgC OH × × × = xH3
1molC OHH3

32gC OHH3

4molH

1molC OHH3

HNA

1molH

4NA

32

20 = x ⇒ x = 160gNA

4 NA

32

?mol = 3٫01 × ×1020 اتم
1mol

6٫02 × 1023 اتم
= 5 × mol10−4

5 × mol10−4
= 20mg × ×

1g
1000mg

1mol

X g
⇒ X = 40g ⋅ mol−1

=
تعداد اتم ھا

عدد آووگادرو

جرم

(اتمی) جرم مولی
⇒

3٫01 × 1020 اتم

6٫02 × 1023 اتم
=

20 × g10−3

M
⇒ M = 40

a

X( )
80
35 M3X( )

81
35 M2X( )

82
35 M1

□∙∘

= + ( − ) + ( − جرم اتمی میانگین( M1 M2 M1
F2

100
M3 M1

F3

100

81٫07 = 80 + (1 × ) + (2 × )
6

10 + a

a

10 + a

81٫07 − 80 = +
6

10 + a

2a
10 + a
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موارد (آ)، (ب)، (چ) و (ح) درست اند.  22

( )، منیزیم  ، بریلیم  ، پتاسیم ( کبالت (

فقط عبارت (پ) درست است.  23
بررسی عبارت هاي نادرست:

، جرم الکترون در حدود  یا  است. آ) در مقیاس 

، قطعاً مقدار آن کمتر از  می باشد. ب) در جدول دوره اي، جرم اتمی میانگین لیتیم نوشته شده که با توجه به دو ایزوتوپ لیتیم 

ت) جرم پروتون به میزان کمی از جرم  بیشتر است. از آن جا که اتم هیدروژن داراي یک پروتون و یک الکترون است، قطعاً جرم آن بیشتر از  می باشد.

عبارت هاي (آ) و (پ) درست اند.  24
بررسی عبارت هاي نادرست:

ب) انحراف رنگ نیلی بیشتر از آبی است. (انحراف از منشور با طول موج پرتو رابطۀ وارونه دارد.)
ت) این فرآیند «نشر» نامیده می شود.

عبارت هاي (آ)، (ب) و (ت) درست اند.  25

،  مول  یعنی  اتم اکسیژن وجود دارد. آ) در هر مول 
بررسی عبارت نادرست:

پ)  مول آب  شامل  اتم می باشد.

 26

: «  گزینۀ «

 

: «   گزینۀ «

   

: «   گزینۀ «

    

: «   گزینۀ «

» بیشتر است.  باتوجه به محاسبات فوق، تعداد اتم ها در گزینه «

از آنجایی که طیف نشري هر عنصر به عدد اتمی آن وابسته است، طیف نشري خطی همۀ ایزوتوپ هاي هیدروژن یکسان است و همانند لیتیم چهار خط در گسترة  27
مرئی دارند.

بررسی سایر گزینه ها:

) پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن،  است که جرم اتمی آن  است. گزینۀ 

) ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن،  است که داراي  نوترون می باشد. گزینۀ 

، طبق محاسبات زیر: ) در یک نمونۀ  گرمی از پایدارترین رادیوایزوتوپ آن ها، یعنی  گزینۀ 

 

 به تعداد  اتم وجود دارد.

ابتدا تعداد الکترون ها در  گرم یون منیزیم را حساب می کنیم:  28

   

1٫07 =
6 + 2a
10 + a

→ 10٫7 + 1٫07a = 6 + 2a → a = 5

Co(Mg)(Be)K

amu
1

2000
0٫0005amu

Li , Li)(7 67

amu1amu

CO22O2 × 6٫02 × = 1٫204 ×1023 1024

0٫5( O)H23 × 3٫01 × 1023

0٫5mol O × × = 9٫03 ×  H2

6٫02 × 1023
مولکول

1mol OH2

3 اتم

1 مولکول آب
1023

اتم

= 6٫02 ×NA 1023 عدد آووگادرو

1

0٫5mol Cu × = 0٫5 atom
atomNA

1mol Cu
NA

2

7٫1gC ×l2
1molCl2

71gCl2
× ×

2molCl

1molCl2

atomNA

1molCl
= 0٫2 atomNA

3

4٫8gC ×H4
1molCH4

16gCH4
×

5molatom

1molCH4
×

atomNA

1molatom
= 1٫5 atomNA

4

0٫84molKr × = 0٫84 atom
atomNA

1molKr
NA

3

1H
1
11٫008 amu

2H7
16

40٫6H
3
1

? = 0٫6g H) × اتم× (
3
1

1mol H)(
3
1

3g H)(
3
1

اتم NA

1mol H)(
3
1

= 0٫2NA اتم

0٫2NA

7٫2

7٫2gیون منیزیم تعداد الکترون ھا در = 7٫2g Mg × ×
1mol Mg

24g Mg

NA یون

1mol Mg
× = 3

10e−

یون1
NAe

−

Fe = تعداد نوترون ھای3 NA

8
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اتم  داراي یک الکترون و یک پروتون است و نوترون ندارد:  29

 جرم اتم 

 30

  

gFe = 3 ×NA نوترون
Fe اتم1

30n
× × = 5٫6gFe

1molFe

NA اتم

56g Fe
1molFe

H
1
1

= + = 1٫0078 ≃ 1٫008amu(1 × 1٫0073)
  
(amu)جرم پروتون

(1 × 0٫0005)
  
(amu)جرم الکترون

H
1
1

=
atomH(N )H3

atomO(S )O3
=

5٫1gN × ×H3
1molNH3

17gNH3

3 atomHNA

1molNH3

0٫8gS × ×O3
1molSO3

80gSO3

3 atomONA

1molSO3

0٫3
0٫01

= 30
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