
اگر فرض کنیم تغییر عدد اکسایش  برابر  باشد، معادلۀ موازنه شدة واکنش:   1

  

، سبزرنگ خواهد بود. تغییر عدد اکسایش وانادیم  و یون تولید شده، وانادیم 

، سرعت متوسط مصرف گاز  را مصرفی را محاسبه می کنیم تا بتوانیم با قرار دادن آن و زمان صرف شده در رابطۀ  ابتدا باید میزان مول گاز   2

به دست آوریم:

 

 

،  و  از دورة دوم جدول تناوبی هستند؛ بنابراین تنها گزینۀ  نادرست است، زیراکه مولکول هاي (  ، ،  و  به ترتیب عناصر:   ، اتم هاي   3

) بیشترین حجم هواکره را به خود اختصاص می دهند.  و 

بررسی سایر گزینه ها:

) مولکول  همان  است که خطی و ناقطبی است.

) مولکول  همان  است که قطبی بوده و گشتاور دوقطبی آن بزرگ تر از صفر است.

) مولکول  همان  است که ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کند.

با توجه به اطلاعات صورت مسئله، داریم:  4

عبارت هاي «الف»، «ب» و «ت» درست هستند.  5

بررسی عبارت نادرست؟

ب) نادرست ؛ زیرا یافته هاي تجربی نشان می دهند که اگر دماي مواد واکنش دهنده پیش از آغاز واکنش با دماي مواد فرآورده پس از پایان واکنش برابر باشد  یعنی واکنش در

دماي ثابت انجام شود؛ باز هم میان سامانۀ واکنش و محیط پیرامون، گرما داد و ستد خواهد شد؛ زیرا به طور کلی، سطح انرژي واکنش دهنده ها و فرآورده ها با هم برابر نیست.
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 وارونه و ضرب در 

    ضرب در 

    ضرب در 

بنزوییک اسید نمونه اي از نگه دارنده ها می باشد، اما لیکوپن موجود در هندوانه و گوجه فرنگی نقش بازدارندگی دارد.  7

عبارت هاي «ب» و «پ» صحیح هستند.  8

بررسی عبارت ها:

عبارت «آ»: این واکنش گرماگیر (داراي آنتالپی مثبت) بوده و در یخچال صحرایی این واکنش انجام می شود.

عبارت «ب»: سطح انرژي و آنتالپی فرآورده (گاز اوزون) بیشتر (ناپایدارتر) است.

عبارت «پ»: این واکنش (اکسایش گلوکز در بدن) گرماده است و با کاهش سطح انرژي فرآورده ها و ثابت ماندن دما (میانگین تندي ذرات) همراه است.
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× ضریب1000

جرم

ضریب× جرم مولی 

0٫025 × 200

2 × 1000
=

325 × 10
−3

(5 − n) × 65
⇒ n = 2

+2(III)

NO2

Δn

Δt
NO2

2N (g) 2NO(g) + (g)O2 −→
Δ

O2

138gN × = 3 molN ⇒ 4٫5 − 3 = 1٫5molNO2

1molNO2

46gNO2

O2
باقیمانده O2

مصرف شده

= = 0٫15mol ⋅ , = ⇒ = ⇒ = 0٫075mol ⋅R̄NO2

1٫5

10
s−1

R̄NO2

2

R̄O2

1

R̄O
2

1

0٫15

2
R̄O

2
s−1

= 0٫15 ⇒ 0٫15 = ⇒ Δt = 30sR̄NO2

mol

s

4٫5mol

Δt

ABCDCNOF4

=B2 N2=C2 O2

1AC2CO2

2BD3NF3

3AD4CF4

= 0٫05 ⇒ 0٫05 = ⇒ 0٫5 = −0٫1 + ⇒ 0٫5 + 0٫1 = + ⇒ 0٫6 =R̄H2O2

mol

L ⋅ s

−(0٫1 − )
0٫3

V

10

0٫3

V

0٫3

V

0٫3

V

⇒ V = = 0٫5L
0٫3

0٫6

(Δθ = 0)
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∘
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∘
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1



عبارت «ت»: با انجام این واکنش گاز بی رنگ دي نیتروژن تترا اکسید تولید می شود.

بررسی گزینه هاي نادرست:  9

»: فقط ترکیب هاي «آ» و «ب» ایزومر یا هم پارند، چون داراي فرمول مولکولی یکسان، اما ساختار متفاوت هستند. گزینۀ «

»: در میان مولکول هاي ترکیب «آ» و «پ» امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود ندارد. گزینۀ «

»: در هیچ یک از ترکیب هاي داده شده گروه عاملی کربوکسیل   وجود ندارد. گزینۀ «

10  مورد سوم نادرست  فقط پیوند هیدروژنی نه کووالانسی 

مورد آخر نادرست  جایگاه ثابت ندارند و روي هم می لغزند. 
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 مورد اول و دوم بر اساس مثال بالا درست است. 

مورد سوم، کلمه «به یقین» خطرناك شده و  جمله را غلط کرده  مثلاً  هم می تواند باشد که در آن صورت  شعاع بزرگ تر از  دارد. در ضمن مولکول  هم می تواند باشد که 

 فلز هست. 

مورد چهارم: درست  کلمه «می تواند»

به غیر از عبارت آخر، بقیۀ عبارت ها درست هستند.  13

مورد اول: می دانیم که  و در نتیجه آنتالپی پیوند  از  بزرگ تر بوده و نقطۀ ذوب الماس بالاتر از نقطۀ ذوب سیلیسیم خواهد بود. توجه داریم که الماس و

سیلیسیم هر دو جامد کووالانسی هستند و براي ذوب کردن آنها باید پیوندها را بشکنیم.

مورد دوم:  مانند  می تواند چهار پیوند اشتراکی یگانه تشکیل دهد و در نتیجه ساختار سیلیسیم خالص با ساختار الماس مشابه است.

مورد سوم: همان طور که می دانیم عنصر  در طبیعت  وجود دارد، پس  از  پایدارتر بوده و می توان گفت که آنتالپی پیوند  از آنتالپی پیوند 

بزرگ تر است.

مورد چهارم: گرافن، تک لایه دوبعدي از گرافیت است که به علت ضخامت ناجیز شفاف و انعطاف پذیر است.

مورد پنجم: سیلیسیم، برخلاف الماس در طبیعت به صورت خالص یافت نمی شود و به صورت عمده به صورت  در طبیعت وجود دارد.

متن کتاب درسی  14

فرمول ساختاري مواد در واکنش داده شده به صورت زیر است:  15

 آنتالپی واکنش با استفاده از آنتالپی هاي پیوند:

نکته: در میان یون هاي با شمار الکترون هاي برابر، هرچه بار یون منفی تر باشد، شعاع یون (آنیون) بزرگ تر و هرچه بار یون مثبت تر باشد، شعاع یون (کاتیون)  16

کوچک تر خواهد بود.

» آمده، درست است. ، همگی  الکترون دارند و ترتیب مقایسۀ شعاع یونی آنها به صورتی که در گزینۀ « یون هاي  ،  ،  و 

هر چه اندازة بار یون ها بیشتر و مجموع شعاع آنها کوچک تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب یونی بیشتر است.   17

» به درستی رعایت شده است. قاعدة فوق تنها در گزینۀ «

 

بررسی سایر گزینه ها:  18

»: فلزهاي اصلی، تنها با یک ظرفیت معین در تشکیل ترکیب هاي معین شرکت می کنند. گزینۀ «

»: عنصرهاي شبه فلزي در خواص شیمیایی مشابه نافلزها هستند نه فلزها! گزینۀ «
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»: آنتالپی فروپاشی  از  بیشتر است زیرا اندازة بار آنیون سازندة آن بزرگ تر است. گزینۀ «
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 براي تحلیل و بررسی این سؤال، ابتدا به نمودار و جدول مقابل که در متن کتاب درسی آمده است؛ توجه کنید:

 

            

بررسی همۀ گزینه ها:

،  باشد؛ ترکیب  می تواند  باشد که آنیون آن یک هالید است. »: به عنوان مثال اگر ترکیب  گزینۀ «

) نمی توانند در یک دوره قرار داشته باشند؛ بلکه هم گروه اند. »: به عنوان مثال اگر ترکیب هاي  و  را به ترتیب  و  فرض کنیم؛ آنیون هاي سازنده ( و  گزینۀ «

توجه: دقت کنید که ترکیب هاي  و  را نمی توانیم به صورت جفت ترکیبی همچون  و  در نظر بگیریم؛ زیرا با توجه به جدول کتاب درسی، آنتالپی فروپاشی شبکۀ 

حدود  است؛ درحالی که آنتالپی فروپاشی شبکۀ ترکیب  با توجه به جدول ارائه شده در صورت سؤال، حدود  کیلوژول است.

»: به عنوان مثال اگر ترکیب هاي  و  را به ترتیب  و  در نظر بگیریم؛ بار آنیون هاي هر دو ترکیب یکسان است. گزینۀ «

»: اگر دو ترکیب  و  را به ترتیب  و  درنظر بگیریم؛ داریم: گزینۀ «

 

واکنش انجام شده به صورت زیر است:  20

 

 نمودار «مول ـ زمان» براي واکنش دهنده ها نزولی و براي هر یک از فراورده هاي این واکنش، صعودي است.

بررسی سایر گزینه ها:

»: نمودار غلظت ـ زمان  نمی تواند به صورت صعودي باشد؛ زیرا این ماده یک مایع خالص بوده و غلظت آن ثابت است. گزینۀ «

،  برابر ضریب استوکیومتري  است؛ بنابراین تغییر غلظت منحنی نزولی، باید دو برابر تغییر غلظت »: با توجه به معادلۀ موازنه شدة واکنش، ضریب استوکیومتري  گزینۀ «

منحنی صعودي باشد.

»: تعداد مول هیچ یک از مواد شرکت کننده در واکنش ثابت نیست. گزینۀ «
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 می دانیم:

ها باید  قرار دهیم. براي محاسبۀ نقطۀ تلاقی با محور   22

مختصات نقطه: 
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⇒ ⇒ (I) > (II)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪
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⎪⎪⎪

I) > 1
rK+

rLi+

II) < 1
rF−

rCl−

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
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f ′
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f ′
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 معادلۀ خط قائم: 

پس خط قائم به صورت   است.

براي محاسبۀ نقطۀ برخورد این خط با نیم ساز ناحیۀ اول باید معادله زیر را حل کنیم:

ابتدا توجه کنید که  23

      

پس داریم:

  

    

راه اول: کلیه توابع قدرمطلقی به ازاي ریشه هاي ساده قدرمطلق مشتق ناپذیرند.  24

در سه نقطه مشتق ناپذیرند. 

به کمک رسم تابع  خواهیم داشت:

x(

1

)f =

x

y y= x

x

y 1

-1
-1

1

x

x

y 1

-1

1

- -y= x

درنتیجه تابع در سه نقطه ي  و  مشتق ناپذیر می باشد.

 25

 

 چون دو مماس بر هم عمودند.، داریم:

 

 

 26

می دانیم: مشتق تابع   در نقطۀ   که در آن   در نقطۀ  مشتق پذیر و   و   در   پیوسته باشد، به صورت  

است.  

حد مورد نظر برابر   در نقطه  است و براي محاسبه مشتق فقط از عامل صفرشونده یعنی  مشتق می گیریم:

y− = − ⋅ (x− )y0

1

m
x0

y = −4x+
1
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2
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2
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f ′ = × 12 = 8

2

3

f(x) = ||x| − 1| ⇒ {
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x = 0 , x = −1x = 1

y = a − x− 1 → = 2ax− 1x2 y ′ →  

⎧

⎩⎨
x = 1 → (1) = 2a− شیب مماس در1 y ′

x = −3 → (−3) = −6a− شیب مماس در1 y ′

(2a− 1)(−6a− 1) = −1 → −12 − 2a+ 6a+ 1 = −1a2

→ 12 − 4a− 2 = 0 → 6 − 2a− 1 = 0 → Δ = 4 + 24 = 28 → a = =a2 a2
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12

1 ± 7√

6
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f(x) = g(x)h(x)x = ag(x)ag(a) = 0ha(a) = (a)h(a)f ′ g ′
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پس حاصل حد برابر  است.

ابتدا پیوستگی تابع را در نقطۀ مرزي  بررسی می کنیم و نیز می دانیم به ازاي  داریم:  پس:  27

 

 

    

 درنتیجه داریم:

 

 28

در توابع کسري، براي محاسبۀ مشتق مراتب بالاتر بهتر است ابتدا کسر را تفکیک کنیم:

 

ضابطۀ تابع را در یک همسایگی   می توانیم به صورت زیر بنویسیم:  29

 

 پس براي مشتق تابع داریم:

 

 

 درنتیجه   را به صورت زیر حساب می کنیم:

 

: سرعت متوسط در بازة زمانی   30

 

 سرعت لحظه اي:

 

 

چون چشمۀ موج (دیاپازون) ثابت مانده و تغییر نکرده است بسامد ثابت می ماند و با کاهش جرم وزنه نیروي کشش تار کاهش می یابد و براي اینکه بسامد ثابت  31

) افزایش یابد. بماند باید تعداد شکم ها (

    ثابت

در طول تار  شکم تشکیل شده است پس  است.  32
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 33

فاصلۀ بین دو گرة متوالی، معادل نصف طول موج است. بنابراین داریم: 

بسامد صوت اصلی در یک تار دو سر بسته، از رابطۀ زیر به دست می آید:  34

  

همچنین می دانیم سرعت انتشار موج در یک تار کشیده از رابطۀ   به دست می آید و داریم:

روش دوم:

 35

 براي سیم دو سر بسته داریم:

 

 در سیم دوسر بسته تعداد گره یک واحد از  بیشتر است، پس در اینجا  گره داریم.

ابتدا طول موج نور زرد را در محیط شفاف  به دست می آوریم:  36

 پهناي نوار هاي تاریک یا روشن در آزمایش یانگ متناسب با طول موج نور به کار رفته در آزمایش است. اگر پهناي هر نوار را  فرض کنیم، داریم:

 37

می دانیم در موج ایستاده نقاط بین دو گرة متوالی هم فاز و هم بسامدند (گزینۀ  و  نادرست است)، از طرفی دامنۀ نوسان نقطۀ  بیشتر از نقطۀ  است زیرا این نقطه در محل شکم قرار دارد

(گزینۀ  نیز نادرست است).

از طرفی می دانیم بیشینۀ سرعت ذرات مرتعش از رابطۀ  به دست می آید و با توجه به یکسان بودن بسامد براي تمام نقاط طناب، ذرة با دامنۀ بیشتر داراي سرعت بیشینۀ بیشتري

است و سرعت  از  بیشتر است.
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√
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در دو صورت پدیدة پراش بارزتر است و ناحیۀ سایه کوچکتر می شود:  38

الف) ابعاد شکاف کاهش یابد.

ب) طول موج نور افزایش یابد.

طبق فرض سؤال: نور وارد آب شده بنابراین سرعت و طول موج آن کاهش یافته و پراش ضعیف تر می شود و ناحیۀ سایه بزرگتر می شود.

موارد «ب» و «د» غلط هستند.  39

ب) پراش می تواند براي امواج مکانیکی یا الکترومغناطیس هم باشد.

د) اگر آزمایش یانگ را به جاي هوا در آب انجام دهیم به علت کاهش طول موج، نوارها باریک تر می شوند.

40   می دانیم ضخامت نوارها متناسب با طول موج نور فرودي است.

  

 

در تاري با دو انتهاي بسته هماهنگ سوم چهار گره و سه شکم دارد.  41

2
λ

2
λ3

 

فاصلۀ دو گره ي متوالی =

ابتدا با استفاده از  رابطۀ بسامد هماهنگ هاي یک تار مرتعش سرعت موج را تعیین می کنیم:  42

حال با توجه به رابطۀ بین سرعت موج در یک تار مرتعش و ویژگی هاي فیزیکی طناب، می توان نوشت:

ابتدا با توجه به مشخصات سیم، سرعت انتشار موج در سیم را محاسبه می کنیم:  43

در ادامه براي محاسبۀ بسامد هماهنگ سوم یک تار دو سر بسته  می توان نوشت:

= × = × = ×
λ آب

λ هوا

v آب

v هوا

f هوا
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