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، نماد جزء صحیح است.( مقدار  کدام است؟ )   4
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، نماد جزء صحیح است.( حاصل  کدام است؟ )   8lim
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، آنگاه حاصل  کدام است؟ اگر    9
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در شکل زیر، دو موج مکانیکی  و  در یک محیط منتشر می‌شوند. اگر  دورۀ موج و  سرعت انتشار موج باشد، و  به‌ترتیب   11

کدام‌اند؟
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۲

۱

۲
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( به دو منبع ارتعاش متصل اند و موج در آن ها منتشر می شود. کدام یک از رابطه های زیر بین طول موج و ( و ) مطابق شکل زیر، دو طناب )   12

بسامد موج در این دو طناب الزاماً درست است؟

فقط  فقط 

۱۲

< , >f۱ f۲ λ۱ λ۲> , <f۱ f۲ λ۱ λ۲<f۱ f۲>λ۱ λ۲

در نقطه ای به فاصلهٔ  متر از یک چشمهٔ صوتی نقطه ای، تراز شدت صوت  دسی بل است. اگر توان چشمهٔ صوتی را  برابر کنیم، در چه   13

فاصله ای از چشمهٔ صوت بر حسب متر، تراز شدت صوت  دسی بل خواهد بود؟ )از جذب انرژی توسط محیط صرف نظر می شود.(

۲۰۴۰۱۶

۲۰

۴۰۸۰۴۰۰۸۰۰

2

ن
4بهم

ی 
ساب

ح
رانه 

خت
ق د

ر
ش

دبیرستان دخترانه علوی واحد شرق



در فاصلۀ یک کیلومتری از یک چشمۀ صوت نقطه‌ای، صوت حاصل از چشمه را به زحمت می‌توان شنید. در چند متری این چشمه، شدت صوت   14

۱۰۰ است؟ ) و اتلاف انرژی ناچیز است.(
μW

m۲
=I۰ ۱۰

−۱۲ W

m۲

۱۰٫۱۱۰۰٫۰۱

چه تعداد از عبارت‌های زیر صحیح است؟   15

( به‌رغم متفاوت بودن منشأ امواج مکانیکی و الکترومغناطیسی، همگی آن‌ها مشخصه‌های یکسانی دارند و رفتار آن‌ها از قاعده‌های کلی پیروی می‌کند.

( اگر بسامد نیروی خارجی وارد بر یک نوسانگر بیشتر از بسامد طبیعی آن نوسانگر باشد، دامنۀ نوسان بزرگتر از حالتی است که بسامد نیروی خارجی

با بسامد طبیعی نوسانگر برابر است.

( هر نوسان دوره‌ای را می‌توان مجموعی از نوسان‌های سینوسی درنظر گرفت.

( به فاصلۀ بین هر دو قلّه )ستیغ( متوالی، جبهۀ موج می‌گوییم.

( موجی سینوسی در یک ریسمان کشیده‌شده توسط دستگاه جرم فنر قائمی ایجاد و در حال انتشار است. اگر جرم نوسانگر )چشمه(،  برابر شود،

توان متوسط انرژی عبوری از هر سطح مقطع این ریسمان،  برابر می‌شود.

( در امواج لرزه‌ای حاصل از زمین‌لرزه‌ها، امواج اولیه  به شکل طولی و امواج ثانویه  به شکل عرضی هستند.

( سرعت صوت در جامدات همواره بیشتر از سرعت صوت در مایعات است.

( بلندی یک صوت، بسامدی است که گوش انسان از صوت درک می‌کند.

 مورد مورد مورد مورد
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۸
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موج عرضی در یک محیط منتشر می‌شود و فاصلۀ بین دو قله‌ی متوالی آن  است. اگر سرعت انتشار موج در آن محیط  باشد،   16

بسامد موج چند هرتز است؟

۱۰cm۵m/s

۱۰۰۵۰۲۵۱۰

یک موج طولی با تندی  در یک فنر در حال انتشار است. اگر فاصلۀ بین نقطه‌ای که اندازۀ جا‌به‌جایی آن از وضعیت تعادل بیشینه است تا   17

بیشترین جمع شدگی مجاور آن برابر  باشد، بسامد این موج چند هرتز است؟

۸۰
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s
۲٫۵cm

۴۰۰۸۰۰۱۶۰۰۳۲۰۰
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نمودار جابه جایی - مکان دو موج صوتی که در یک محل، به گوش شنونده ای می رسند مطابق شکل زیر است. در مقایسۀ تراز شدت این دو   18

صوت، کدام گزینه درست است؟ 

،  بیش تر است. تراز شدت صوت  از  تراز شدت صوت  و  برابر است.

،  بیش تر است. تراز شدت صوت  از  تراز شدت صوت  از  ،  بیش تر است.

(log ۲ ≃ ۰٫۳)

ABAB۶dB

AB۱۲dBBA۱۲dB

) برای کاهش  دسی‌بل تراز شدت یک صوت کدام گزینه ممکن است؟ )   19

 برابر کردن فاصله از منبع صوت برابر کردن دامنۀ نوسان صوت برابر کردن بسامد صوت برابر کردن شدت صوت

۱۲log ۲ ≃ ۰٫۳
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ها در حال انتشار است، در شکل زیر نمودار تغییرات میدان مغناطیسی برحسب مکان یک موج الکترومغناطیسی را که در جهت مثبت محور    20

یک لحظۀ مشخص نشان می‌دهد. نمودار تغییرات میدان الکتریکی برحسب مکان در این لحظه مطابق کدام گزینه است؟
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شکل‌های زیر نقش دو موج عرضی در طناب‌های هم‌جنس  و  و نمودار نوسان یک ذره از هر یک از دو طناب را نشان می‌دهد. اگر متوسط   21

توان انتقال انرژی از هر نقطه‌ی طناب در مدت زمان یک دوره  باشد، حاصل  کدام است؟ )قطر مقطع دو طناب یکسان است.(
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در کدام یک از شکل های زیر چشمۀ صوت با تندی کمتری از تندی صوت در محیط حرکت می کند؟   22

صوتی با بسامد  هرتز و تندی  متر بر ثانیه در یک گاز منتشر می‌شود. در یک لحظه فاصلۀ نقطه‌ای که حداقل فشار )انبساط( را دارد، از   23

نزدیک‌ترین نقطه‌ای که در همان جهت انتشار بوده و فشار عادی دارد چند سانتی‌متر است؟

۶۰۰۳۰۰

۲۵۱۲٫۵۵۰۱۵

B

A

در شکل زیر، جبهه‌های موج کروی منتشر شده از یک چشمۀ صوت نشان داده شده است. چه تعداد از جملات زیر در مورد این شکل درست   24

است؟الف( چشمۀ صوت ساکن است.

ب( چشمۀ صوت از سمت  به سمت  حرکت می‌کند.

پ( تندی انتشار صوت در نقطۀ  ، بیشتر از تندی انتشار صوت در نقطۀ  است.

ت( طول موج دریافت شده در نقطۀ  بیشتر از طول موج دریافت شده در نقطۀ  است.
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باتوجه به واکنش‌های داده شده کدام گزینه درست است؟   25

ترتیب قدرت کاهندگی این فلزها می‌تواند به صورت  باشد.

پتانسیل استاندارد کاهشی فلز  هم می‌تواند مثبت و هم می‌تواند منفی باشد.

ترتیب قدرت اکسندگی کاتیون‌های این سه فلز می‌تواند به صورت:  باشد.

نمک نیترات  را می‌توان در ظرفی از جنس  نگه‌داری کرد.

I)A + → C +C ۲+ A۲+

II)B + → C +C ۲+ B۲+

III)C + ۲ → +H+ C ۲+ H۲

> ۰E∘

< ۰E∘

> ۰E∘

A > B > C

B

> >B۲+ A
۲+

C
۲+

BC

اگر قدرت اکسندگی چند یون به‌صورت  و پتانسیل کاهشی استاندارد آنها بزرگ‌تر از صفر باشد، چند   26

مورد از مطالب زیر نادرست است؟

 واکنش  انجام‌پذیر است.

 برای حفاظت از فلز آهن در برابر خوردگی، فلز  مناسب‌تر از فلز  است.

« بیشتر خواهد بود. « از  سلول گالوانی »   سلول گالوانی »

 اگر واکنش  انجام‌پذیر باشد، واکنش  نیز انجام‌پذیر است.

> > >A۲+ B۲+ M+ Y ۲+

∙B + Y S → ⋯O۴

∙AY

∙emfMg − AemfMg − B

∙M + XC → ⋯l۲B + XC → ⋯l۲

۱۲۳۴

چند مورد از عبارت‌های زیر نادرست هستند؟ )با تغییر(   27

آ( طول پیوند کربن – کربن در الماس کوتاه‌تر از طول پیوند کربن – کربن در گرافیت است.

ب( جامد کووالانسی، جامدی است که در آن همۀ اتم‌ها به وسیلۀ پیوندهای کووالانسی به یکدیگر متصل شده‌اند.

پ( گرافیت برخلاف الماس رسانای جریان برق می‌باشد.

SiO۲Siت(  نسبت  به علت داشتن پیوندهای قوی‌تر پایدارتر است.

۱۳۴۲

) چه تعداد از مطالب زیر در ارتباط با سلول سوختی »هیدروژن-اکسیژن« نادرست است؟ )   28

آ( در این سلول، الکترون‌ها و یون‌های هیدروژن هر دو، به طرف الکترود کاتد حرکت می‌کنند.

ب( برخلاف قسمت کاتدی، مادۀ ورودی در قسمت آندی با مادۀ خروجی آن یکسان است.

پ( اگر ولت‌سنج در این سلول، نیروی الکتروموتوری را  نشان دهد، اتلاف انرژی در آن نصف اتلاف انرژی ناشی از سوزاندن گاز هیدروژن

در موتور درون‌سوز است.

ت( نیم‌واکنش کاهش این سلول با نیم‌واکنش کاهش در سلول مربوط به خوردگی آهن در هوای مرطوب، یکسان نیست.

صفر

= ۱٫۲۳VE∘ کاتد

۰٫۷۳۸V

۱۲۳

پس از موازنه هر یک از واکنش‌های زیر چه تعداد از مطالب داده شده صحیح است؟   29

 

( برابر است. ( و ) آ- ضریب استوکیومتری گونه کاهنده در واکنش‌های )

( است. ، دو برابر ضریب گونه کاهنده در واکنش ) ب- ضریب استوکیومتری گونه اکسنده در واکنش 

( است. (، بیش‌تر از مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده‌های واکنش ) پ- مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها در واکنش )

( برابر  است. ( و ) ت- مجموع ضرایب استوکیومتری گونه‌های اکسنده در دو واکنش )

I)F (aq) + S (aq) → F (aq) + S (aq)e۳+ n۲+ e۲+ n۴+

II)Cr(s) + F (aq) → C (aq) + F (aq)e۳+ r۳+ e۲+

III

III

III

III۵

۱۲۳۴
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) ( سولفات درست است؟ ) کدام مطلب در مورد واکنش تیغۀ آلومینیمی با محلول مس )   30

شعاع گونۀ اکسنده با انجام واکنش کوچک‌تر می‌شود. در این واکنش، پایداری یون‌های مس از فلز مس بیشتر است.

با انجام این واکنش، دمای محلول افزایش می‌یابد. با گذشت زمان، جرم مواد جامد درون ظرف کاهش می‌یابد.

IIAl = ۲۷ , Cu = ۶۴ g/mol

۲Al(s) + ۳CuS (aq) → A (S (aq) + ۳Cu(s)O۴ l۲ O۴)۳

یک مخلوط گازی از کربن مونوکسید و کربن دی‌اکسید به جرم  گرم دارای  درصد جرمی اکسیژن است. با کربن دی‌اکسید موجود در   31

  کرد؟ مخلوط در حضور مقدار کافی کلسیم‌اکسید، طبق واکنش زیر چند گرم کلسیم‌کربنات می‌توان تولید

‌

۱۰۰۶۴

(O = ۱۶,C = ۱۲,Ca = ۴۰ : g ⋅ mo )l−۱

CaO(s) + C (g) → CaC (s)O۲ O۳

۱۲۵۱۰۰۱۶۰۹۵

کدام گزینه نادرست است؟   32

مولكول های آب در ساختار يخ، يک شبكۀ منظم و سه بعدی همانند كندوی زنبور عسل با استحكام ويژه پديد می آورند.

در گرافن به علت تک لايه ای بودن ساختار آن برخلاف گرافيت، رسانايی الكتريكی مشاهده نمی شود.

به علت بيشتر بودن چگالی الماس در مقايسه با گرافيت، در  از الماس اتم های كربن بيشتری وجود دارد.

 و  را می توان نمونه هایی از مواد مولکولی دانست.

۱cm۳

O(l), (g)H۲ N۲(s)C۴۸H۹۸

اگر در یک سلول نور الکتروشیمیایی نیم‌واکنش‌های زیر انجام شود، کدام مطلب دربارۀ آن نادرست است؟   33

در این فرایند همانند برقکافت آب، کاغذ  اطراف کاتد آبی‌رنگ می‌شود.

در نیم‌واکنش آندی آن همانند برقکافت آب، با مصرف آب، محیط اسیدی می‌شود.

تعداد الکترون مبادله‌شده در واکنش کلی این سلول همانند سلول سوختی هیدروژن، برابر  است.

با این‌که  این سلول  ولت است، ولی به دلیل بازدۀ بالا، برای تولید گاز هیدروژن سلول سوختی مناسبی است.

Si (s) + ۴ (aq) + ۴ → Si(s) + ۲ O(l)O۲ H+ e− H۲

۲ O(l) + ۲ → (g) + ۲O (aq)H۲ e− H۲ H−

= −۰٫۸۴VE∘

= −۰٫۸۳VE∘

pH

۴

emf۰٫۰۱

تیغه‌ای از جنس فلز منیزیم را در محلول مس  سولفات قرار داده‌ایم. در‌صورتی که تمامی مس تولید شده بر سطح تیغه رسوب کرده باشد   34

و تغییر جرم تیغه برابر  گرم باشد، با مبادلۀ همین مقدار الکترون در سلول گالوانی »منیزیم ــ آلومینیم« تغییر جرم کاتد سلول چند گرم است؟

‌

(II)

۲٫۴

( (M /Mg) = −۲٫۳۳V , (A /Al) = −۱٫۶۶V ,Cu = ۶۴,Al = ۲۷,Mg = ۲۴ : g ⋅ mo )E∘ g۲+ E∘ l۳+ l−۱

۲٫۱۶۰٫۲۷۰٫۵۴۱٫۰۸

باتوجه به پتانسیل استاندارد  دو فلز نقره - مس، کدام نمودار تغییر غلظت نسبت به زمان یون‌های موجود در سلول گالوانی تشکیل شده از   35

این دو عنصر را به‌درستی نشان می‌دهد؟ 

Cu2+

Ag+
Ag+

Cu2+

 

E۰

‌ = +۰٫۳۴V , = +۰٫۸VE۰

C /Cuu۲+ E۰

A /Agg+
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   36

 یکی از معایب فرایند هال، انتشار گاز گلخانه‌ای است.

 آلومینیم، یک فلز فعال و اکسید آن، چسبنده و متراکم است.

 در سلول الکترولیتی، کاتد و آند می‌توانند از یک جنس باشند.

 قوی‌ترین عنصرهای اکسنده، در سمت راست جدول تناوبی، جای دارند.

 از کاربردهای برقکافت، استخراج فلزاتی مانند آلومینیم و تهیۀ گازهایی مانند هیدروژن است.

∙

∙

∙

∙

∙

۲۳۴۵

 

2

2

18e e

e

+

2 6e
8e2e 18ee

8e

)(

_

)(21

_ _
_

_
_

_
__

2 8ee
_ _

+

  شکل زیر الگویی از فرایند بین اتم‌ها در واکنش فلز روی و گاز اکسیژن را نشان می‌دهد. چه تعداد از عبارت‌های زیر نادرست است؟   37

( روی است. ( اکسیژن و اتم شمارۀ ) آ( اتم شمارۀ )

ب( در این واکنش، فلز روی اکسنده و گاز اکسیژن کاهنده

است.

پ( نیم‌واکنش کاهش در واکنش کلی به‌صورت مقابل است:

ت( بر اثر مصرف  گرم روی،  الکترون بین گونه‌های شرکت‌کننده در واکنش مبادله می‌شود.

(Zn = ۶۵g ⋅ mo )l−۱

۱۲

( (g) + ۴ → ۲ (s))O۲ e− O۲−

۱۳۶٫۰۲ × ۱۰
۲۳

۱۲۳۴

در فرآیند تولید آلومینیم به‌روش هال، به‌ازای عبور  الکترون از مدار بیرونی چند گرم آلومینیم خالص تولید می‌شود و چند لیتر   38

گاز  با چگالی  گرم بر لیتر تولید می‌شود؟

‌

۲٫۴۰۸ × ۱۰
۲۲

CO۲۱٫۵

(Al = ۲۷,O = ۱۶,C = ۱۲ : g ⋅ mo )l−۱

۰٫۳ − ۰٫۳۶۰٫۶ − ۰٫۷۲۰٫۳ − ۰٫۷۲۰٫۶ − ۰٫۳۶

جدول زیر درصد جرمی مواد سازندۀ نوعی خارک رس را نشان می‌دهد. با توجه به آن چند مورد از مطالب داده‌شده درست است؟   39

 و دیگر موادماده

درصد جرمی

آ( سرخ‌فام بودن آن را به وجود  نسبت می‌دهند.

ب( درصد جرمی  در آن  درصد است. 

پ( اگر هنگام پختن خاک رس، همۀ آب آن خارج شود، درصد جرمی  در آن  می‌شود.

ت( ساختار ذره‌ای  مشابه با ساختار ذره‌ای  است.

SiO۲Al۲O۳OH۲N Oa۲Fe۲O۳MgOAu

۴۶٫۲۰۳۷٫۷۴۱۳٫۳۲۱٫۲۴۰٫۹۶۰٫۴۴۰٫۱

Fe۲O۳

Si۲۱٫۵۶(O = ۱۶ ,Si = ۲۸ : g ⋅ mol)−۱

Al۲O۳%۳۲٫۷۱

Al۲O۳N Oa۲

۱۲۳۴

7

ن
4بهم

ی 
ساب

ح
رانه 

خت
ق د

ر
ش

دبیرستان دخترانه علوی واحد شرق



کدام گزینه نادرست است؟   40

نسبت تعداد کاتیون به آنیون در کلسیم سیلیکات برابر این نسبت در سدیم سولفات است.

در ساختار سیلیس هر اتم سیلیسیم به دو اتم اکسیژن متصل شده است.

از آن‌جا که میانگین آنتالپی پیوند  از  کمتر است، سختی سیلیسیم کربید از الماس کمتر است.

در ساختار سیلیسیم کربید که به عنوان سایندۀ ارزان مورد استفاده قرار می‌گیرد، هر اتم کربن با چهار پیوند اشتراکی به چهار اتم سیلیسیم متصل شده است.

Si − CC − C

چه تعداد از مطالب زیر نادرست‌اند؟   41

آ( اگر تیغۀ فلزی  بتواند کاتیون  را از محلولش جدا کند،  نسبت به  کاهنده‌تر است.

، الکترود  و  را به‌ترتیب به قطب‌های مثبت و منفی ولت‌سنج وصل کنیم، عددی مثبت روی ولت‌سنج دیده ب( اگر در سلول گالوانی 

خواهد شد. )نیم‌واکنش اکسایش در سطح الکترود  انجام می‌شود.(

؛ پس از مدتی، رسوب روی سطح تیغۀ مسی می‌نشیند. پ( با قراردادن تیغۀ مسی در محلول 

ت( فلز پلاتین، برخلاف آلومینیم می‌تواند آهن را از محلول  خارج کند.

ACm+AC

(B − D)BD

B

ZnSO۴

FeCl۲

۴۱۲۳

در ترکیب زیر، تعداد الکترون‌های نسبت داده شده به اتم‌های کربن  و  و  در محاسبۀ عدد اکسایش به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟   42

 ،  و  ،  و  ،  و  ،  و 

۱۲۳

− −CH۳

۳

CH

۲

OH
|

COOH

۱

۲۳۷۱۴۶۱۴۷۲۳۶

کدام گزینه درست است؟   43

در برقکافت سدیم کلرید مذاب، گاز زرد رنگی در اطراف قطب مثبت تولید می‌شود.

در فرآیند استخراج منیزیم از آب دریا، برای ایجاد رسوب دارای فلز منیزیم، به آب دریا   اضافه می‌کنند.

یکی از فرآورده‌های جانبی در واکنش‌ هال، گاز کربن‌مونوکسید است.

در آبکاری با طلا، جسمی که قرار است آبکاری شود، به قطب مثبت باتری وصل می‌شود.

HCl(aq)

اگر از سلول الکتروشیمیایی »روی ـ مس« برای روشن کردن یک لامپ استفاده شود، چند تغییر زیر، بر میزان جریان الکتریکی عبوری از لامپ،   44

بی‌تأثیر خواهد بود؟

 افزایش جرم تیغۀ روی

 افزایش غلظت مولی 

 کاهش جرم تیغۀ مس

 افزایش دمای سامانه

 افزایش حجم الکترولیت‌ها به یک اندازه

∙

∙C (aq)u۲+

∙

∙

∙

۲۳۴۵
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