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شرق

دو قطار با طول‌های  متر و  متر با سرعت‌های ثابت  و  در دو ریل موازی به طرف هم حرکت می‌کنند و از کنار یکدیگر   1

می‌گذرند، مدت عبور دو قطار از کنار هم چند ثانیه است؟ 
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، از ،  است. متحرک  در لحظۀ  و متحرک  در لحظۀ  ،  و تندی متحرک  در شکل زیر تندی متحرک    2

( عبور ( چند متر باشد تا دو متحرک با هم از خط‌ چین ) ( و ) ( عبور می‌کنند. فاصلۀ دو خط‌ چین ) ( در مسیری مستقیم به طرف خط‌ چین ) خط‌ چین )
کنند؟
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دو متحرک در مسیر مستقیم از یک نقطه با سرعت‌های ثابت یکی  و دیگری  در خلاف جهت هم حرکت می‌کنند. بعد از چند ثانیه   3

فاصله بین آنها به  متر می‌رسد؟  
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نمودار مکان - زمان دو متحرک  و  که در مسیری مستقیم حرکت می‌کنند، مطابق شکل زیر است. در لحظه‌ای که متحرک  از مبدأ مکان   4
عبور می‌کند، فاصلۀ دو متحرک از یکدیگر چند متر است؟
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 در یک حرکت بر روی خط راست که مکان آن برحسب زمان به‌صورت نمودار شکل روبه‌رو است، بیشترین مسافت پیموده‌شده توسط متحرک   5
در یک سو )بدون تغییر جهت( چند متر است؟
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  تندی آن کدام‌یک از نمودارهای زیر مربوط به حرکت جسمی است که با تندی اولیۀ  حرکت می کند و در بازۀ زمانی  تا    6
پیوسته کاهش می‌یابد؟
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معادلۀ مکان - زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، در  به‌صورت  است. سرعت متوسط این متحرک در حرکت از   7

مکان  به مکان  چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط بین دو نقطۀ  و  و سرعت متحرک   8

در نقطۀ  به ترتیب از راست به چپ چند متر بر ثانیه هستند؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روی محور  در حال حرکت است، مطابق شکل زیر است. در  ثانیۀ اول حرکت، چند ثانیه بردارهای   9
سرعت و شتاب متحرک با یکدیگر هم‌جهت هستند؟
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ها حرکت می‌کند و در لحظه های  و  به ترتیب از مکان های  و متحرکی با سرعت ثابت روی محور    10

 عبور می‌کند. این متحرک در لحظۀ  در چه فاصله ای برحسب متر از مبدأ حرکت قرار دارد؟
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  ثانیه، چگونه است؟ معادلۀ حرکت متحرکی در  به صورت  است. نوع حرکت این متحرک در بازۀ زمانی صفر تا    11

ند شونده و سپس تند شونده ابتدا کُ ند شونده ابتدا تند شونده و سپس کُ ند شونده کُ تند شونده

SIx = ۵ − ۱۰t+ ۱۸t۲۲

چه تعداد از موارد زیر نادرست است؟   12

 تهیۀ اکسیژن صددرصد خالص به‌وسیلۀ تقطیر جزءبه‌جزء هوای مایع، به دلیل چگالی نزدیک آن به  امکان‌پذیر نیست.

 میل ترکیبی هموگلوبین خون با کربن مونوکسید بیش از  برابر اکسیژن است.

 آب باران معمولی به دلیل حل شدن اکسید عنصر دوم گروه  جدول دوره‌ای در آن، اندکی اسیدی است و  کمتر از  دارد.

،  و  به صورت :  است.  مقایسۀ نقطه‌جوش 
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عنصری که بتواند در واکنش با برخی عنصرها الکترون بگیرد و در واکنش با برخی عنصرهای دیگر، الکترون به اشتراک بگذارد، دارای کدام عدد   13
اتمی می‌تواند باشد؟ 
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،  و  باشد، جرم اتمی ،  و  به‌ترتیب با فراوانی  اگر عنصری دارای سه ایزوتوپ با جرم‌های اتمی    14

میانگین آن، برابر چند  است؟
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟    15

، فراوان‌ترین ایزوتوپ اورانیم است.  - اورانیم 
- اورانیم، معروف‌ترین عنصر پرتوزای طبیعی است. 

، در واکنشگاه‌های اتمی استفاده می‌شود.  ـ از اورانیم 
- غنی‌سازی ایزوتوپی، یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته‌ای است. 
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟    16

، کربن، اتم مرکزی به‌شمار می‌آید.  - در مولکول 
- در واکنش‌های تشکیل سولفوریک اسید و نیتریک اسید، مواد گازی‌شکل، شرکت دارند. 

- در واکنش اکسیژن با فلزهایی مانند منیزیم و نافلزهایی مانند گوگرد، انرژی می‌تواند به‌صورت نور و گرما آزاد شود. 
- در یک واکنش مشخص، برای جلوگیری از انجام واکنش‌های جانبی ناخواسته، استفاده از جوّ نیتروژن نسبت به جوّ اکسیژن مناسب‌تر است. 
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اگر ساختار لوویس اکسید نافلزهای  و  به‌صورت زیر باشد، کدام موارد از مطالب داده‌شده درست است؟   17

‌

، عنصری از گروه  و دورۀ سوم جدول دوره‌ای است. الف( نافلز 

ب( عنصرهای  و  می‌توانند عنصرهایی متوالی از جدول دوره‌ای باشند.

پ( نسبت شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی به شمار جفت الکترون‌های پیوندی در مولکول  برابر  است.

 باشد. ت( ساختار لوویس مولکول حاصل از واکنش عنصرهای  و  می‌تواند به‌صورت 

»الف« و »ت« »ب« و »ت« »ب« و »پ« »الف« و »پ«
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گوگرد می‌تواند در شرایط معیّن با فلوئور ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل دهد. اگر  گرم از فراورده،  مولکول را   18

) دربر داشته باشد،  کدام عدد است؟ )
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(، کدام فلزها در نمونۀ مخلوط فلزی وجود دارد؟ با توجه به طیف‌های نشری خطی چند فلز و یک نمونه از مخلوط فلزی )   19
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با توجه به طیف‌های نشری خطی  تا  که به دو مخلوط و چهار عنصر فلزی مربوط است، کدام مورد درست است؟   20
 

، مخلوطی از دو عنصر متفاوت است.

‌کم دو عنصر مربوط باشد. ، می‌تواند به اتم‌های دستِ طیف نشری خطی 

، طیف‌های نشری خطی اتم دو عنصر فلزی باشند،  طیف نشری خطی یک مخلوط را نشان می‌دهد. اگر  و 

، هنگام بازگشت به حالت پایه، انرژی بیشتری آزاد می‌کنند. مقایسۀ طیف‌های نشری خطی  و  نشان می‌دهد که الکترون‌های برانگیخته در اتم 
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شکل زیر، بخشی از ترتیب پُر شدن زیرلایه‌های الکترونی در اتم را نشان می‌دهد. با توجه به آن، کدام خانه‌ها  یکسان و کدام خانه‌ها،    21
یکسان دارند؟
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، مشابه آرایش الکترون‌های ظرفیت اتم عنصر بیست‌و‌چهارم جدول تناوبی و شمار الکترون‌ها در یکی اگر آرایش الکترون‌های ظرفیت اتم    22

از یون‌های پایدار آن، برابر با شمار الکترون‌ها در اتم نخستین عنصر واسطۀ دورۀ پنجم جدول دوره‌ای باشد، شمار نوترون‌ها در اتم  کدام است؟
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، برابر عدد اتمی دومین فلز قلیایی در جدول تناوبی باشد، کدام موارد زیر دربارۀ عنصر اگر تفاوت شمار نوترون‌ها با شمار پروتون‌های اتم    23

، درست است؟
الف: عنصری با خواص شیمیایی مشابه گوگرد است.

ب: در لایۀ ظرفیت آن، سه الکترون با  وجود دارد.
پ: یون پایدار آن، دارای آرایش الکترونی گاز نجیب است.

ت: عدد اتمی آن، برابر  است و در گروه  جدول تناوبی جای دارد.

»ب« و »ت« »الف« و »پ« »ب« و »پ« »الف« و »ت«
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کربن مونوکسید، فاقد کدام ویژگی است؟   24

ترکیبی پایدارتر از کربن دی‌اکسید و گازی بسیار سمّی و کشنده است. از راه خون و به واسطۀ مسمومیت، سامانۀ عصبی بدن انسان را فلج می‌کند.

میل ترکیبی آن با هموگلوبین، در مقایسه با اکسیژن، بیش از  برابر است. ۲۰۰گازی بی‌رنگ و سبک است و به سرعت در همۀ فضای اتاق پخش می‌شود.

کدام مورد، نادرست است؟    25

، نسبت شمار الکترون‌های ناپیوندی به شمار الکترون‌های پیوندی برابر  است.  در ساختار لوویس مولکول 

آرایش الکترون ــ نقطه‌ای اتم همۀ عنصرهای یک گروه جدول تناوبی، مشابه است. 

ساختار لوییس مولکول‌های گوگرد دی‌اکسید و کربن دی‌سولفید، متفاوت است. 

، برابر است.  شمار جفت الکترون‌‌های پیوندی در یون‌های  و 

COCl۲۲

NO−
۲CN −

،  و  باشد، کدام مورد درست است؟  ، ،  و  به‌ترتیب برابر   ، اگر شمار الکترون‌های دارای  در اتم عنصرهای    26

، برابر است. نسبت شمار کاتیون)ها( به شمار آنیون)ها( در ترکیب حاصل از واکنش  و  با نسبت شمار آنیون)ها( به شمار کاتیون)ها( در ترکیب حاصل از واکنش  و 

، برابر  است. تفاوت شمار الکترون‌های دارای  و  در یون پایدار  و شمار الکترون‌های دارای  و  در یون پایدار 

، دو برابر تفاوت عدد اتمی عناصر  و  است. تفاوت عدد اتمی عناصر  و 

مولکول حاصل از واکنش  و  در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کند.

n = ۳AEXD۱۱۳۷۹
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لحظۀ رسیدن قطارها به هم:   1

B

A 5m s

15m s 140m

120m

0 260
x(m (

.) قطارها وقتی به‌طور کامل از کنار هم عبور می‌کنند که انتهای آن‌ها به‌هم برسند )

،  ثانیه باشد، مدت زمان حرکت اگر دو متحرک با هم به خط‌ چین  برسند. جابه‌جایی‌ها برابر خواهند بود. فقط دقت کنید که اگر مدت زمان حرکت متحرک    2

،  ثانیه خواهد بود، پس: متحرک 

‌

( را به یکی از دو روش زیر حساب کرد: ( و ) ،  است. حال می‌توان فاصلۀ دو خط‌ چین ) ،  و مدت زمان حرکت متحرک  پس مدت زمان حرکت متحرک 

یا

مجموع مسافت‌های طی شده توسط متحرک‌ها باید  متر شود.   3

مطابق با نمودار، متحرک  در لحظۀ  از مبدأ مکان عبور مي‌کند. معادلۀ مکان - زمان متحرک  را نوشته و مکان متحرک  را در لحظۀ  که   4

متحرک  از مبدأ مکان عبور مي‌کند، محاسبه مي‌کنيم:

‌

 

، بدون تغییر جهت از مکان  به مکان  رفته و بیشترین مسافت را متحرک در لحظه‌های  و  تغییر جهت داده است و در بازۀ زمانی  تا    5

در یک سو و بدون تغییر جهت به اندازه  متر پیموده است.

، غیرصفر است و شیب خط مماس بر نمودار مکان – زمان نشان‌دهندۀ سرعت لحظه‌ای است. با توجه به این که شیب خط مماس بر نمودار در لحظۀ    6

« صحیح است. رد سایر گزینه‌ها: اندازۀ شیب خط مماس بر نمودار به طور پیوسته کاهش می‌یابد. پس گزینۀ »

« : تندی ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد. گزینۀ »

«: تندی در حال افزایش است. گزینۀ »

«: تندی اولیه صفر است و تندی هم به تدریج افزایش می‌یابد. گزینۀ »

لحظه‌های عبور متحرک از مکان‌های  و  را حساب می‌کنیم.   7

در نمودار مکان – زمان، شیب خط واصل بین دو نقطه برابر با سرعت متوسط بین آن دو نقطه است، بنابراین:   8

برای به دست آوردن سرعت در یک نقطۀ معین در نمودار مکان – زمان، شیب خط مماس بر آن نقطه را حساب می‌کنیم. داریم:

‌

در حرکت بر روی خط راست زمانی که بردارهای سرعت و شتاب هم‌جهت باشند نوع حرکت محرک تندشونده است. با توجه به نمودار نوع حرکت متحرک در   9
بازه‌های زمانی صفر تا  ثانیه و  ثانیه تا  ثانیه تندشونده است.
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= ( = = ⇒ ( = ۴m/svA vav)A
Δx

Δt

۰ − (−۲۰)
۵ − ۰

vav)A

= t + ⇒ = ۴t − ۲۰xA vA x۰ xA = ۴ × ۱۰ − ۲۰ ⇒ = ۲۰m− →−−
t=۱۰s

xA xA

t۱t۲t۲t۳+۱۰m−۱۵m

۲۵

t = ۰s

۴

۱

۲

۳

= ۵my۱= ۴my۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= ۵m ⇒ = ۵ ⇒ + ۱ = ⇒ = ۰٫۲sy۱
۶
+ ۱t۱

t۱
۶
۵

t۱

= ۴m ⇒ = ۴ ⇒ + ۱ = ⇒ = ۰٫۵sy۲
۶
+ ۱t۲

t۲
۳
۲

t۲

= = = = = − m/svav
Δy

Δt

−y۲ y۱

−t۲ t۱

۴ − ۵
۰٫۵ − ۰٫۲

−۱
۰٫۳

۱۰
۳

= = ⇒ = −۰٫۵m/svav
−xB xA

−tB tA

۴ − ۱۰
۱۷ − ۵

vav

= ⇒ = −۲m/svA
۰ − ۱۰
۱۰ − ۵

vA

???
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  10

برای تعیین نوع حرکت باید به علامت‌های سرعت و شتاب توجه کرد. با استفاده از معادلۀ مکان- زمان، معادلۀ سرعت- زمان را می‌یابیم و با تعیین علامت   11
معادله‌های سرعت و شتاب، نوع حرکت را تعیین می‌کنیم:

t
v
a

-
+ +

+

نوع حرکت

t =1s

کند شونده تند شونده
 

ند شونده و سپس تند شونده می‌باشد. ، نوع حرکت ابتدا کُ باتوجه به جدول فوق، در بازۀ  تا 

موارد دوم و چهارم درست هستند.   12
بررسی موارد نادرست:

مورد اول: به دلیل نقطۀ جوش نزدیک این دو گاز به یکدیگر، تهیۀ اکسیژن صددرصد خالص دشوار است.

. مورد سوم: اسیدی بودن آب باران معمولی، به دلیل حل شدن  در آن است نه 

. عنصر نافلزی که می‌تواند هم الکترون بگیرد و هم الکترون به اشتراک بگذارد، گوگرد    13

از نزدیکی عجیب جرم دو ایزوتوپ  ,  که بگذریم! بریم سراغ محاسبه جرم اتمی میانگین:        14

به‌جز مورد اول بقیه موارد درست هستند  فراوان‌ترین نیست.    15

هر  مورد درست است.    16

عبارت‌های »ب« و »ت« درست هستند.   17

ابتدا با استفاده از رابطۀ »شمار الکترون‌های پیوندی و ناپیوندی  مجموع شمار یکان گروه عنصرهای سازندۀ مولکول«، شمارۀ گروه عنصرهای  و  را به‌دست می‌آوریم:

‌بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت »الف«: عنصر  می‌تواند هرکدام از نافلزهای گروه  )اکسیژن در دورۀ دوم و یا گوگرد در دورۀ سوم( باشد.

عبارت »ب«: عنصرهای  و  می‌توانند به‌ترتیب هرکدام از جفت عنصرهای  و  یا  و  باشند.

عبارت »پ«: اگر  بتواند مولکولی با فرمول  تشکیل دهد،  همان عنصر گوگرد است و ساختار لوویس  به‌صورت زیر است:

‌

عبارت »ت«: ساختار لوویس مولکول‌های  و یا  به‌صورت نمایش داده شده است.

  18

با توجه به تطابق زیر، فلزهای  و  در نمونۀ مخلوط فلزی وجود دارند.   19

v = = = ۶m/s
−x۲ x۱

−t۲ t۱

۱۳ − (−۵)
۵ − ۲

x = vt + x − = ۶ × ۴ = ۲۴mx۰ − →−−−
t=۴s

v=۶m/s

x۰

x = ۵ − ۱۰t + ۱۸t۲

a = ۵ ⇒ a = ۱۰
۱
۲

m

s۲

= −۱۰v۰
m

s
v = at + ⇒ v = ۱۰t − ۱۰v۰

۰۲s

CO۲SO۲

S۱۶

۲۹٫۹۳۰= ۵ = ۳F۲ F۳

= + ( − ) × + ( − ) ×M̄ M۱ M۲ M۱
F۲

۱۰۰
M۳ M۱

F۳

۱۰۰

= ۲۷٫۹ + × + × = ۲۷٫۹ + ۰٫۱ + ۰٫۰۶۳ = ۲۸٫۰۶۳(۲۹٫۹ − ۲۷٫۹)
  

۲

۵
۱۰۰

(۳۰ − ۲۷٫۹)
  

۲٫۱

۳
۱۰۰

۲۳۵U ←

۴

=AX

X ⇒ X + ۲(۶) = ۲(۶ + ۳) ⇒ X = ۶ ⇒ ۱۶ ،XO۲ یکان گروه یکان گروه جدول دوره‌ای است. عنصری از گروه عنصر

O ⇒ ۱(۶) + ۲(A ) = ۲(۸ + ۲) ⇒ A = ۷ ⇒ ۱۷ ،AA۲ یکان گروه یکان گروه جدول دوره‌ای است. عنصری از گروه عنصر

X۱۶

XAO۸F۹S۱۶Cl۱۷

XXO۳XSO۳

⇒ = = ۲
شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی

شمار جفت الکترون‌های پیوندی

۸
۴

OF۲SCl۲

۲٫۹۲gS ∼ ۱۲٫۰۴ × SFn ۱۰۲۱
Fn

⇒ × = ۲٫۹۲gS ⇒ n = = ۶
۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۱

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

  
molSFn

(۳۲ + ۱۹n)gSFn

۱molSFn

Fn

۵۰(۲٫۹۲) − ۳۲
۱۹

FD
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با توجه به موارد مشخص‌شده در شکل زیر،  مخلوطی از دو عنصر فلزی  و  است.   20

‌

بررسی سایر گزینه‌ها:

«:  مخلوطی شامل عنصرهای فلزی  و  است؛ اما خط مشخص‌شده در شکل فوق در طیف نشری ــ خطی عنصرهای  و  مشاهده نمی‌شود! پس می‌توان نتیجه گرفت در مخلوط گزینۀ »

، علاوه بر عنصرهای فلزی  و  عنصر دیگری نیز وجود دارد.

، تنها مربوط به یک عنصر است. «: طیف نشری ــ خطی  گزینۀ »

، ، کوتاه‌تر از طول موج خطوط ایجاد‌شده در طیف نشری ــ خطی عنصر  است؛ بنابراین الکترون‌های برانگیخته در اتم  «: طول موج خطوط ایجاد‌شده در طیف نشری ــ خطی عنصر  گزینۀ »
هنگام بازگشت به حالت پایه، انرژی بیشتری آزاد می‌کنند. 

  21

عنصر  با  هم‌گروه است و در گروه  قرار دارد.   22

عدد اتمی و شمار الکترون‌های نخستین عنصر واسطۀ دورۀ پنجم برابر  است.

‌

عبارت‌های »الف« و »پ« درست هستند.   23

( است. دومین فلز قلیایی، سدیم )

بررسی عبارت‌های نادرست: 
»ب«:

CDF

۱BAEAE

BAE

۲F

۴EAE

XCr۲۴۶

۳۶ + ۳ = ۳۹

: Kr]۴ : Kr]۵ ۴ → X MO ⇒ n = A − Z = ۹۶ − ۴۲ = ۵۴Xn+ [۳۶ d۳ − →−−
۶ گروه

X۳+ [۳۶ s۱ d۵ =۴۲

Na۱۱

{ ⇒ n = ۴۵, p = ۳۴ Se( )
n + p = ۷۹
n − p = ۱۱

⇒۳۴ شبه‌فلز

Se : Ar]۳ ۴ ۴ → ۴ (l = ۱)۳۴ [۱۸ d۱۰ s۲ p۴ e−
V
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»ت«: عنصری با عدد اتمی  در گروه  جدول دوره‌ای قرار دارد.

کربن مونوکسید ناپایدارتر و واکنش‌پذیرتر از کربن‌دی‌اکسید است.   24

به عنوان مثال آرایش الکترون نقطه‌ای هلیم و نئون از  گروه  به‌ترتیب به‌صورت  و  است که مشابه هم نیستند.    25
بررسی گزینه‌های درست: 

:»  گزینۀ »

:»  گزینۀ »

:»  گزینۀ »

       ‌

  26

‌

‌

‌
‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

‌

:» گزینۀ »

:» گزینۀ »

«:  و  به‌ترتیب فلز و نافلزند و ترکیب حاصل از واکنش آنها یونی است نه مولکولی! گزینۀ »

۳۴۱۶

۱۸:He:Ne :
⋅⋅

⋅⋅

۱

۳

۴

A → ۱۱ Ve−
(n=۳) ⇒۲۳

E → ۳ Ale−
(n=۳) ⇒۱۳

X → ۷ Cle−
(n=۳) ⇒۱۷

D → ۹ Sce−
(n=۳) ⇒۲۱

۱

D,X ⇒ ScC ⇒ =l۳
کاتیون

آنیون

۱
۳

X,E ⇒ AlC ⇒ = ۳l۳
آنیون

کاتیون
۲

X Cl ⇒ : C →? = ۲⇒۱۷ یون پایدار l− e−
(۳s) e−

D Sc ⇒ : S →? = ۶⇒۲۱ یون پایدار c۳+ e−
(۳p) e−

⇒ = ۶ − ۲ = اختلاف مورد نظر۴

۳

{ ⇒ = =
  − = ۲۱ − ۱۳ = ۸ZD ZE

− = ۲۳ − ۱۷ = ۶ZA ZX

نسبت مورد نظر
۸
۶

۴
۳

۴AX
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