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شرق

)،  از فلز روي اضافه شده است. با توجه به جدول زیر، رنگ نهایی محلول، کدام به  از محلول  مولار نمک وانادیم (  1

است؟

 

 

عدد اکسایش وانادیم

بنفشسبزآبیزردرنگ محلول

سبز زرد آبی بنفش

200mL0٫025V325mg

( (aq) + Zn(s) → ⋅ ⋅ ⋅ + Z (aq)V
5+

n
2+

⋅ ،Zn = 65gواکنش در هر مرحله کامل انجام می شود

⋅ mo )l−1

(V )(IV )(III)(II)

اگر در واکنش تجزیۀ  مول گاز  بر اثر گرما، پس از  ثانیه،  گرم از آن باقی مانده باشد؛ سرعت متوسط تشکیل گاز اکسیژن  2

برابر چند مول بر ثانیه است و با فرض اینکه واکنش با همین سرعت متوسط پیش برود؛ چند ثانیه طول می کشد تا به طور متوسط  مول از این گاز

تجزیه شود؟

 و  و  و  و 

4٫5NO210138

4٫5

(N = 14,O = 16  : g ⋅ mo )l−1

2N (g) 2NO(g) + (g)O2 →
Δ

O2

0٫15300٫075300٫075450٫1545

 3

،  و  ختم شود، کدام مورد نادرست است؟  ، ،  و  به ترتیب به زیر لایه هاي   ، اگر آرایش الکترونی اتم هاي 

گشتاور دوقطبی مولکول  بزرگ تر از صفر است.  مولکول  مولکولی خطی و ناقطبی است.

مولکول هاي  و  بیشترین حجم هواکره را اشغال می کنند.  در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کند.

ABCD2p22p32p42p5

AC2BD3

AD4C2D2

4  مول  را در مقداري آب حل میکنیم و به آن کاتالیزگر اضافه میکنیم تا واکنش 

انجام شود. اگر پس از گذشت  ثانیه از آغاز واکنش، غلظت  به  مول بر لیتر برسد و سرعت متوسط مصرف  برابر  مولار

بر ثانیه باشد؛ حجم محلول چند لیتر است؟

0٫3H2O22 (aq) → 2 O(l) + (g)H2O2 H2 O2

10H2O20٫1H2O20٫05

0٫5121٫5

چه تعداد از عبارت هاي زیر، درست است؟  5

واکنش میان گازهاي هیدروژن و کلر، یکسان است. الف) علامت   واکنش ترمیت با علامت 

ب) اگر دماي مواد واکنش دهنده پیش از آغاز واکنش با دماي مواد فرآورده پس از واکنش برابر باشد؛ میان سامانۀ واکنش و محیط، گرما مبادله

نمی شود.

پ) انرژي پتانسیل یک نمونه ماده، انرژي نهفته شده در آن بوده که هم ارز با انرژي ناشی از نیروهاي نگهدارندة ذره هاي سازندة آن است.

ت) با انجام واکنش هاي شیمیایی گرماده در یک سامانه، مواد با محتواي انرژي بیشتر به موادي با انرژي کم تر تبدیل می  شوند.

ΔHΔH

1234

1



گرماي استاندارد تشکیل واکنش  چند  است؟  64HCl(g) + (g) → 2 O(g) + 2CO2 H2 l2kJ

1) (g) + C (g) → HCl(g)
1

2
H2

1

2
l2

2) (g) + (g) → O(l)H2

1

2
O2 H2

3) O(l) → O(g)H2 H2

ΔH = −92 kJ∘

ΔH = −286 kJ∘

ΔH = 41٫1 kJ∘

−121٫8−391٫8123٫1−156٫9

همۀ موارد زیر صحیح هستند، به جز:  7

گروه عاملی که طعم و بوي گشنیز به طور عمده وابسته به آن است، در ترکیب کلسترول نیز وجود دارد.

مقدار آنتالپی سوختن اتان از اتانول بیشتر و از پروپان کمتر است.

همۀ مواد پیرامون ما در دما و فشار اتاق، آنتالپی معینی دارند.

لیکوپن و بنزوییک اسید نمونه اي از نگه دارنده ها می باشند که فعالیت رادیکال هاي آزاد را کاهش می دهند.

توضیحات ارائه شده در چه تعداد از واکنش هاي زیر درست است؟  8

: واکنشی با آنتالپی منفی که در یخچال صحرایی انجام می شود. آ) 

: در این واکنش آنتالپی مادة فرآورده بیشتر از واکنش دهنده است. ب) 

: انجام این واکنش در بدن با کاهش سطح انرژي مواد و ثابت ماندن میانگین تندي ذرات پ) 

همراه است.

: با انجام این واکنش سامانۀ گازي پررنگ تر می شود. ت) 

O(l) → O(g)H2 H2

3 (g) → 2 (g)O2 O3

(s) + 6 (g) 6C (g)C6H12O6 O2 − →−
C37

∘

O2

+ 6 O(l)H2

2N (g) → (g)O2 N2O4

1234

با توجه به ساختارهاي زیر، کدام مطلب درست است؟  9

HO
(ت

   

O (پ
OH (ب

   

O

H )
  

ترکیب «آ» با «ب» و ترکیب «پ» با «ت» ایزومر یا هم پار هستند.

 در میان مولکول هاي ترکیب «پ» برعکس سه ترکیب دیگر امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود ندارد.

 در بین آن ها دو ترکیب داراي گروه عاملی کربوکسیل هستند.

 ترکیب «ت» در گشنیز وجود دارد و مانند ترکیب «ب» گروه هیدروکسیل در آن دیده می شود.

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   10

- مولکول هاي آب در حالت بخار، جدا از هم بوده و آزادانه در جنب و جوش هستند. 

)، چگالی آب از چگالی یخ بیشتر است.  ـ در شرایط یکسان (دماي  و فشار 

- در ساختار یخ، هر مولکول آب، از طریق پیوندهاي اشتراکی و هیدروژنی، به چهار مولکول دیگر آب متصل است.

- در ساختار یخ، مولکول هاي آب، به گونه اي قرار دارند که اتم اکسیژن آنها در رأس حلقه هاي شش ضلعی، جاي دارند.

- در حالت مایع بین مولکول هاي آب پیوند هیدروژنی قوي وجود دارد و در جایگاه هاي به نسبت ثابتی قرار دارند.

C0
∘

1atm

2345
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باتوجه به جدول زیر، با سوختن  ریال از هر یک از سوخت هاي هیدروژن و زغال سنگ، مقدار گرماي آزاد شده در سوختن گاز هیدروژن  11

به تقریب چند برابر مقدار گرماي آزاد شده در سوختن زغال سنگ است؟

هیدروژنزغال سنگنام سوخت

گرماي آزاد شده (کیلوژول بر گرم)

قیمت (ریال به ازاي یک گرم)

1000

30143

42800

0٫00680٫00340٫00920٫0046

، ساختار خطی داشته باشد، چند مورد از مطالب زیر دربارة آن، درست است؟  اگر مولکول   12

- گشتاور دوقطبی آن برابر صفر است. 

- عنصرهاي  و  می توانند در یک دورة جدول تناوبی جاي داشته باشند. 

- به یقین،  و  هر دو نافلز هستند و شعاع اتم  از شعاع اتم  بزرگ تر است. 

- در لایۀ ظرفیت اتم ها در مولکول آن، جفت الکترون ناپیوندي می تواند وجود داشته باشد. 

AD2

AD

ADAD

1234

درستی یا نادرستی علمی مطالب زیر، به ترتیب، کدام است؟  13

 نقطۀ ذوب الماس، بالاتر از نقطۀ ذوب سیلیسیم، است.

 سیلیسیم خالص، ساختاري مشابه ساختار الماس دارد.

، بیشتر است. ، از آنتالپی پیوند   آنتالپی پیوند 

 گرافن، تک لایه اي از گرافیت است که شفاف و انعطاف پذیر است.

 سیلیسیم، مانند الماس، در طبیعت به صورت خالص یافت می شود.

نادرست - درست - درست - درست - نادرست درست - نادرست - درست - نادرست - درست

درست - درست - درست - درست - نادرست درست - درست - نادرست - درست - درست

∙

∙

∙Si − OSi − Si

∙

∙

ساختار فلزها، آرایش منظمی از کاتیون ها در  .................. بعُد است که در فضاي بین آنها، سست ترین الکترون هاي موجود در  ..................   14

آزادانه جابه جا می شوند. 

سه ـ کاتیون ها  سه ـ اتم هاي فلز  دو ـ اتم هاي فلز  دو ـ کاتیون ها 

آنتالپی واکنش  برابر  کیلوژول است. اگر آنتالپی پیوندهاي  و  15

 به ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی پیوند  چند کیلوژول بر مول است؟

(g) + 2 (g) → (g)N2 H2 N2H491N − H,N − N

H − H391, 162436N ≡ N

751945810975

کدام مقایسه دربارة شعاع یون هاي داده شده، درست است؟  16

> C > > CS 2− l− K+ a2+B > C > M >r− l− g2+ K+

A > M > C >l3+ g2+ l− S 2−> M > >K+ g2+ O2− F −

اگر شعاع یون هاي  و  را برابر و شعاع یون هاي  و  را نیز بتوان برابر در نظر گرفت، کدام مورد دربارة مقایسۀ آنتالپی  17

فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب هاي یونی تشکیل شده از این یون ها، درست است؟ 

A−D2−X+Y 2+

D < YD < XAX2D < XA < YX2 A2XA < YD < YA2XA < D < YDX2
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کدام مورد، درست است؟  18

بسیاري از فلزهاي واسطه، مانند فلزهاي اصلی می توانند با بیش از یک نوع کاتیون، در تشکیل ترکیب هاي یونی شرکت کنند.

عنصرهاي شبه فلزي، در خواص شیمیایی، مشابه فلزها هستند و در تشکیل ترکیب هاي یونی با فلزها شرکت می کنند.

برخی از فلزهاي واسطه با تشکیل کاتیون هاي داراي آرایش الکترونی اتم گازهاي نجیب، در تشکیل ترکیب هاي یونی شرکت می کنند.

، بیشتر است. AlF3Al2O3چون شعاع یونی فلوئور از شعاع یونی اکسیژن کوچک تر است، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور 

 19

 با توجه به نمودار زیر که مقدار آنتالپی فروپاشی شبکۀ ترکیب هاي یونی دوتایی  تا  تشکیل شده از عناصر اصلی  دورة اول

جدول تناوبی را مقایسه می کند، کدام مورد درست است؟

، بار  داشته باشد، آنیون ترکیب  نمی تواند یک هالید باشد. اگر کاتیون ترکیب 

، کاتیون هاي مشابه داشته باشند، عناصر سازندة آنیون هاي آنها می توانند در یک دوره از جدول تناوبی جاي داشته باشند. اگر  و 

، یون ها زیروند نداشته باشند، بار کاتیون و آنیون در آن، به یقین از بار کاتیون و آنیون در سایر ترکیب ها بیشتر است. اگر در فرمول شیمیایی 

، بزرگ تر از شعاع آنیون ها در  است. ، کوچک تر از شعاع آنیون ترکیب  و بار الکتریکی آنها برابر باشد، نسبت شعاع کاتیون ها در  اگر شعاع آنیون ترکیب 

ae4

c2+a

ab

e

bd
b

d

b

d

 

با در نظر گرفتن واکنش انجام شده در شکل روبه رو، کدام یک از نمودارهاي زیر درست است؟  20

        

اگر  ، مشتق تابع  در نقطه  کدام است؟  21f(x) = −
3

2
x + 2
− −−−

√y = f(xf(x))x = 2

−1
1

2
−

1

2
1
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ها، نیمساز ناحیهْ اول را با کدام طول، قطع می کند؟ ، در نقطهْ تلاقی منحنی با محور  خط قائم بر نمودار   22f(x) =
cos 2x

2 − sinx
y

0٫10٫20٫30٫5

، مقدار مشتق تابع  در نقطۀ  کدام است؟ ، اگر  در تابع مشتق پذیر   23f= 2lim
x→3

f(x) − f(3)

− 9x2
g(x) = f( )

x − 4

x + 2
x = −5

681012

تعداد نقاط مشتق ناپذیر تابع  در روي  کدام است؟  24

صفر

f(x) = ||x| − 1|R

123

، مماس هاي رسم شده در نقاط به طول هاي  و  واقع بر نمودار تابع  برهم عمودند؟ به ازاي کدام مقدار مثبت   25a1−3y = a − x − 1x2

1 + 7√

6

1 + 7√

3

1 + 7√

2
1 + 7√

، حاصل   کدام است؟ اگر    26f(x) = ( + x − 6)x2 6x − x2
− −−−−−

√3lim
h→0

f(−3 + h) − f(−3)

2h

4٫557٫515

، در نقطۀ  مشتق پذیر است. حاصل  کدام است؟ تابع   27f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

| − 2x|x2

+ ax + b
1

2
x2

;x < 2

;x ≥ 2
x = 2a + b

2345

، در  کدام است؟ مشتق دوم تابع   28f(x) =
− 3 + 3x + 4x3 x2

x − 1
x = 0

2−10−12−8

اگر   زاویه بین مماس چپ و مماس راست بر نمودار تابع  در  باشد،   کدام است؟  29

(نماد [ ] جزء صحیح است.)

θf(x) = [2 + cos ] sin 2x
x

2
x = πtan θ

1

9

1

5

2

9

2

5

معادلۀ حرکت اتومبیلی در بازة زمانی  به صورت  است. در کدام لحظه سرعت لحظه اي با سرعت متوسط  30

در این بازه برابر است؟

[2, 10]f(t) = 2 − 3t + 10t
2

5678

M

در شکل روبه رو، که دیاپازون در حال ارتعاش است، اگر به ازاي وزنه اي که داخل کفه است، سه شکم در طول تار ایجاد شود، با کاهش تدریجی  31

جرم وزنه، کدام یک از موارد زیر اتفاق می افتد؟

 تعداد شکم ها کاهش می یابد و بسامد نیز کاهش می یابد. تعداد شکم ها افزایش می یابد و بسامد نیز افزایش می یابد.

تعداد شکم ها افزایش می یابد ولی بسامد ثابت می ماند. تعداد شکم ها کاهش می یابد ولی بسامد ثابت می ماند.
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LHzf =150

) برابر  سانتی متر و جرم تار  گرم باشد، جرم وزنۀ آویخته مطابق شکل در یک تار مرتعش موج ایستاده تشکیل شده است. اگر طول تار (  32

شده از انتهاي تار چند گرم است؟ 

L602

(g = 10 m/ )s2

36068012001000

در یک تار مرتعش، موج ایستاده ایجاد شده است. اگر بسامد این موج  هرتز و سرعت انتشار موج در تار  باشد، فاصلۀ بین دو گره  33

متوالی در این تار چند سانتی متر است؟

400160
m

s

10203040

تار مرتعشی به طول  و جرم واحد طول  بین دو نقطه، محکم بسته شده است. اگر بسامد صوت اصلی آن  باشد،  34

نیروي کشش تار چند نیوتون است؟

50cm5 g/m200Hz

2040200400

جرم یک سیم پیانو به طول  برابر  و نیروي کشش آن  است. این سیم به گونه اي به نوسان درمی آید که بسامد صوتی که ایجاد  35

می شود، برابر  باشد. تعداد گره ها کدام است؟

0٫4m8g288N

450Hz

2345

طول موج نور بنفش و نور زرد در هوا به ترتیب  و  است. آزمایش یانگ را با نور بنفش در هوا انجام داده ایم و پهناي هر  36

نوار روشن  شده است. اگر این آزمایش را در محیط شفافی با ضریب شکست  و با نور زرد (با ثابت ماندن سایر پارامتر هاي آزمایش)

تکرار کنیم، پهناي هر نوار روشن چند میلیمتر خواهد شد؟

400nm660nm

1٫2mm1٫1

1٫20٫81٫82٫2

AM

در یک طناب، موج ایستاده اي مطابق شکل تشکیل شده است. کدام جمله ي زیر در مورد دو نقطۀ  و  درست است؟  37

دامنه ي نوسان هر دو نقطه یکسان است.

اختلاف فاز این دو نقطه،  است.

بسامد نوسان  بیش تر از بسامد نوسان  است.

سرعت  در هنگام عبور از وضع تعادل بیش از سرعت  هنگام عبور از وضع تعادل است.

MA

π

4

AM

AM

در خلأ، با عبور پرتوهاي نور تک رنگ زرد از یک شکاف، پدیدة پراش رخ می دهد. آزمایش را با همان شرایط قبلی در آب تکرار می کنیم.  38

کدام یک از موارد زیر درست است؟

نسبت به حالت قبل، پراش قوي تري را شاهد خواهیم بود. ناحیۀ سایه بزرگتر می شود.

ناحیۀ سایه نسبت به حالت قبل تغییري نمی کند. پدیدة پراش به همان کیفیت قبل رخ می دهد.
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چه تعداد از جمله هاي زیر درست است؟  39

الف) در پدیدة پراش، به ازاي یک طول موج معین، هرچه پهناي شکاف کوچک تر باشد، پراش بارزتر است.

ب) پدیدة پراش فقط براي امواجی رخ می دهد که به محیط مادي نیاز دارند.

ج) با دمیدن در صدف حلزونی، گسترة وسیعی از بسامدها تولید می شود که هر لحظه یکی از آن ها منجربه مُد اول است.

د) اگر آزمایش یانگ را به جاي هوا در آب انجام دهیم، پهناي نوارها بزرگ تر می شود.

4321

در آزمایش یانگ اگر بسامد نور مورد آزمایش را  درصد کاهش داده و آزمایش را به جاي هوا در آب با ضریب شکست  انجام دهیم،  40

ضخامت نوارها چند برابر می شود؟

20
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3

15

16

16

15

5

3

3

5

تاري به طول  سانتی متر، بین دو نقطه محکم بسته شده است. اگر این تار چنان به ارتعاش درآید که هماهنگ سوم خود را تولید کند، در طول  41

آن چند گره تشکیل می شود و فاصله ي بین دو گرة متوالی چند سانتی متر است؟ (به ترتیب از راست به چپ)

 و  و  و  و 

60

415320420330

طول یک تار مرتعش  سانتی متر و بسامد اصلی آن  است. اگر جرم هر سانتی متر تار  میلی گرم باشد، نیروي کشش تار چند  42

نیوتون است؟

40150Hz20

14٫428٫8144288

سیمی به طول یک متر و جرم  گرم با نیروي  بین دو نقطه بسته شده است. بسامد هماهنگ سوم این سیم چند هرتز است؟  4310100N

150300450600
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