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  باشد.مي ٣پاسخ گزينه 

192/ابتدا اعداد  164/و  1 را به دليل تفاوت زياد با ساير اعداد گزارش  9

  گذاريم. سپس، از اعداد شده كنار مي

  گيريم. مانده ميانگين ميباقي
/ / / / / / /      181 5 184 186 4 18٣ 2 180 8 179 5 185 7 182 9   

توانيم براي سهولت در محاسبات يك عدد ثابت را از تمام اعداد كم مي

  كرده و در آخر به ميانگين اضافه كنيم.

/ / / / ( / ) / /
        180 1 5 4 6 4 ٣ 2 0 8 0 5 5 7 2 9  

cm¸Ã«ºIÃ¶   18024 ٣ 18٣
8
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( )
o¿{ SeIv¶ ¾z£º tIÃ£¶
¾z£º SeIv¶

 2  

km cm

inch / / cm

¾z£º tIÃ£¶


 

   

    

2 10 2

2 2

8 4

90 90 10
24 15 24 2 5 15 2 5

4 10 2 10

 

¾z£º Á»n SÎIv¶ ¾z£º tIÃ£¶ SÃ÷¤H» nj SÎIv¶   

m m    2 44 10 2 10 800  
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A B

A B

m m m

V V V






  


 

  طبق اطلاعات سوال داريم:

A Bm m m m   
4 6
10 10

 

B AV V V V   
٣ 7
10 10

  

 

B

BB B

B

m
mV m V

m V m
V


  



 
  

 

V
٣
10

V m 6
10

/

/
 

0 ٣ 1
0 6 2
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ست دبه  ورهروب ةمخلوط از رابط يچگال ميدانيم: يژتتراسا

m  :ديآيم m ...

v v ...

 
 

 
1 2
1 2

  

m)نمودار  بيش نيهمچن v) ةنشان دهند دقت كنيد كه نمودار است .

v)اين سوال  m) .م:يپس دار است  

g g g
, , /A B C

cm cm cm
        ٣ ٣ ٣

4 4 22 4 0 5
2 1 4

 

  :برابرندبا هم  Bو  Aحجم سوال  ةگفت قطب

B C
m

V
A B A B

A B
A B

A B

m m m

m m m m
V V

m m m




 

    
 

  

2 4
1 1
2 2

 

  :يمدار حال

A B C

A B C

m m m mm m m g g

V V V Litcmmm m m

/

  
     

 

 

٣

1 5
2 2 1 1000

1 5
22

2 4 0 5  
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/ بير به ترتخطول و عمق است م،يريبگ ظرن در xاستخر را  ضعر اگر x1 5

  .خواهند شد x٣و 

   :حجم استخر برابر است باپس 

/ x x x / x    ٣1 5 ٣ 4 Vطول  عرض  عمق 5   

  :ميكنيم دايبه استخر را پ يرودوآهنگ خالص  پس

آهنگ خروجي     آهنگ خالص ورودي آهنگ ورودي 

Lit
(
5

s

m

Lit


٣

٣
1

10
s


٣600 / m min

) ( )
h min h

m
/ /

h

 

  

٣

٣

0 0٣ 60
1 1

18 1 8 16 2

 

  :ميدار هنگآ فيتعر بقط حال
V

/
t


 


16   آهنگ پرشدن استخر2

V
V / / / x

/


      ٣16 2 7 5 4 5

7 5
  

x x m   ٣ 27 ٣  
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   ٣پاسخ: گزينه 

) اين ٣بخش پذير باشد كه فقط گزينه ( 12و  9پاسخ مورد نظر بايد به 

  شرايط را دارد.
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  :ميدارپس  ،است جسم هريجم ظاح بربرا ،شده زيجم الكل سررح ميدانيم

  

m

vV V V

mm
m V

/

qÄnow ®§²H ÁoÀIË ½k{ qÄnow ®§²H

®§²H
ÁoÀIË ´\e

®§²H


 

   


1
52

0 8 8

  

  از طرفي داريم:
V

V V V V V
V

V V V V V V V

½oÿe
ÁoÀIË Â÷¤H» ½oÿe ÁoÀIË ½oÿe

ÁoÀIË

½oÿe Â÷¤H» ½oÿe ½oÿe Â÷¤H» ½oÿe Â÷¤H»

      

      

20 1 5
100 5

15 4
4

 

  در انتها داريم:

V V V m V mÁoÀIË Â÷¤H» Â÷¤H» Â÷¤H»    
1 5 5 5
4 8 4 8

 

m g

V cmÂ÷¤H»
  

٣
2  
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sinبر طبق رابطه 
®MI£¶ Í±ò

oU»
  توانيم ميh1 

  را بدست آوريم. h2و 

توان با توجه به نكتة ضلع مقابل با در ضمن مي

 h1باشد نيز درجه برابر نصف وتر مي ٣0زاويه 

  را بدست آوريم بنابراين  h2و 

h cm , h cm   2 1
6 80٣0 40
2 2

 

متر جيوه از رابطه هاي مختلف برحسب سانتي* هنگام محاسبة ارتفاع مايع

h h½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶   كنيم.استفاده مي  

 گيرد.تر قرار ميبيشتر در ظرف، پايين مايع با چگالي 

h / / h h cmHg

/ / h h / cmHg
½¼Ã]
½¼Ã]

     

    
1 1 1

2 2

40 40 6 8 1٣ 6 20
٣0 ٣ 4 1٣ 6 7 5

 

P P P P / / cmHg®¨       2 1 0 7 5 20 75 5 10٣  
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A A A

B B B

P P gh
P P gh

 
  

0
0

 

B A B B A A B B A AP P gh gh g( h h )        

B A( h h ) 500 10 8000 2000  

B A B A( h h ) h h      
1500 10 2000 4 4
40

 

 B A/ cm h h / cmoT¶    
1 2 5 4 2 5 1
40

 

 A Bh h / cm 1 5 2  

   , 1 2 B A

B A

h h /
h h /

 
 

4 2 5
1 5

 B B

A

h h / cm
h / / / cm

  
  

5 4 0 8
1 5 0 8 0 7
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با آغشته كردن سطح درون لوله، نيروي دگرچسبي بين شيشه و جيوه 

يوه شيشه و جشود. در حالت ابتدايي نيز نيروي دگرچسبي بين كمتر مي

چسبي بين ذرات جيوه است. در نتيجه سطح جيوه در كمتر از نيروي هم

تر خواهد رفت (چون با كاهش نيروي دگرچسبي، جيوه كمتر اين لوله پايين

  رود).در لوله مويين بالا مي
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A A B B B Bh h / h h cm        ٣ 5 12 ٣ 14  

V A.hm
/ V cm h cm

V V
       ٣2102 1 100 20  

cm25

cm2٣

cm15

cm25

cm2٣

h cm 20
Ah cm12

 h x  14 5 1
Bh cm14

x ٣
x 5

تراز

  توان نوشت:با در نظر گرفتن تراز مي

   / x / x / x        20 2 1 12 ٣ ٣ 5 5 ٣ 5 15 5 ٣  

x x x     
21 ٣542 42 45 15
2 2

 

x x x cm     84 45 28 15 ٣  

 آوريم.ي سمت چپ را به دست مياكنون مقدار مايع بيرون ريخته از شاخه

  كنيم.ميبراي اين كار ارتفاع مايع را در حالت دوم محاسبه 
h ( x ) x        14 5 1 15 5 15 5 ٣ 0  

  بيرون ريخته شده است. Bدر نتيجه كل مايع 

BV A.h cm
m .V m g
   
     

٣٣ 14 42
٣ 42 126
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گاز

جيوهآب

cm10

cm٣4

A


B


 
h h / h h / cmHg        1 1 2 2 ٣4 1 1٣ 6 2 5  

A BP P P P  0 P جيوه  GP آب   

٣0
٣0

cm60

cm80

٣0

٣0
h1

h2



 
GP P (P

ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

  0 P جيوه   ( آب 

 GP P / / cmHg      0 10 2 5 12 5  

  
  »۱«گزینه  .۴۳

F
P F P.A N P m

A
       4 2170 40 10  

P pa


  
 ٣
170 42500

4 10
 

pa P42500 P جيوه P روغن pa روغن 42500  

P gh  روغن pa  15٣00  

h
h cm     900 10 15٣00 170

100
 

V روغن   cm      210 40 170 10 5 1200  

m .V
m

 g  روغن  
91200 1080
10
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m g

V cm
    ٣ ٣

48 ٣
44

 

كمتر از چگالي آب است. در نتيجه جسم روي آب شناور چگالي جسم 

. شودماند و نيروي شناوري برابر با وزن جسم از سوي آب به آن وارد ميمي

جا شده (سرريز شده) برابر نيروي شناوري با توجه به اينكه وزن مايع جابه

  است، داريم:

bW mg W / N F / N       ٣48 10 10 0 48 0 48  

bF W آب
W mg

/ m
 0 48 آب m 10  آب

kg g  ٣48 10 48  
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در بخش ضخيم لوله كه هوا در جريان است، طبق اصل برنولي، فشار شاره 

) ٣) بيشتر از فشار روي آب لوله (2بيشتر است. پس فشار روي آب لوله (

خواهد بود ( )٣كمتر از ارتفاع آب در لوله () 2بوده و ارتفاع آب در لوله (

h h2 ) يكسان است. اما چون چگالي 2) و (1هاي (فشار شاره روي لوله ).٣

) كمتر از ارتفاع 1جيوه از آب بيشتر است، ارتفاع ستون جيوه در لوله (

hخواهد بود ( )2ستون آب در لوله ( h1   پس:). 2
h h h 1 2 ٣  
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K mV K mV , K mV    2 2 2
1 1 2 2

1 1 1 81
2 2 2 100

 

V
K K mV mV V V

V
       22 2 0

1 2 1 2 1 2
1

1 1 81 9 10
2 2 100 10 9
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درون خاك فرو  dكنيم جسم پس از برخورد به زمين به مقدار فرض مي

متري  ٣0رود. قضيه كار و انرژي جنبشي براي رسيدن جسم از ارتفاع مي

 f2نيروي مقاومت هوا و نيروي  f1نويسيم. نيروي زير زمين مي dتا عمق 

  .نيروي وارده از سوي زمين به جسم است

fU K W mg h m(V V ) f d f d

/ ( ( d)) / ( )

          

       

2 2
0 1 1 2 2

1
2

10 8 10 ٣0 0 8 0 0
2

d

d d d d m

   

         

4 ٣0 ٣8

240 8 120 ٣8 ٣0 120 4
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W Fd cos Fd cos( ) W Fd    1 1
160
2

 

W W Fd cos Fd cos /       2 1
160 160 1 0 8
100 100 2

 

        ٣7 ٣7 60 2٣  
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A Ah d sin( ) ( ) m        
245 1 4 2 22 2

 

A A A

A A

U m g h / J

W U J

       

   

1 5 10 2 2 ٣0 2
٣0 2

 

B Bh d sin( ) m     
1٣0 4 2
2

 

B B B B BU m g h J W U J           2 10 2 40 40  
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  دانيم بيشترين مقدار انرژي جنبشي در پايين نقطه رخ خواهد داد.مي

5٣
x

y

/ m1 5
/ m1 5

 
x

cos / x / m
/

   05٣ 0 6 0 9
1 5

 

y / / / m   1 5 0 9 0 6  



 
fU K W mg y (K K )        2 1 0  

(K )
          
 

2
1 6 1 110 16 0
10 10 2 10

 

/ K / K / j     2 20 6 0 8 0 1 4  
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 fU K W mg y m V V W        2 2
1 2

1
2  پمپ

  W      
11000 10 7 1000 100 0
2 پمپ W J پمپ   ٣120 10  

W
P W kW

t


   

٣120 10 2000 2
60

 

P بازده
Ra %

P
kÃÿ¶

ÂÎo~¶
  

2 40
5
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Tمطابق قضيه كار و انرژي:  f mg FW W W W Kk     0  

تواند بررسي شود يكي اينكه اصطكاك نداشته باشيم سوال با دو شرط مي

  يكي اينكه اصطكاك داشته باشيم. 

T) غلط 1 f mg FW W W Wk    0  

  اگر اصطكاك داشته باشيم مطابق تساوي اين جمله نادرست است. 

R) غلط 2 NW W fW k 
0

  

Rاگر اصطكاك داشته باشيم  fW W k  0  

يابد و انرژي چون انرژي پتانسيل رفته رفته افزايش مي ←) درست ٣

  جنبشي ثابت است. 

mgW) غلط 4  0 y
mgW mg y

¾TÎn ¯IM ´v] ·¼a
    0  
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fKفنر W mg h U    فنرwU U    

fm(V V ) W  2 2
2 1

1
2

 

( )
( ) ( )

 
       

50 ٣0 10 1٣ 10 6 ٣ 0 0
100 2 fW  

f fW W J      21 6 15  
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F C             
9 9 4٣2 ٣2 ٣2 40
5 5 5

  

  

T C       27٣ 29٣ 27٣ 20  

C

x x ( ) x

x x ( )
x

x /

x


       
  

     
  

    

 

1 1
2 1 2 1

20

40 5
20 40 29٣ 5

40 5 4 8 197
60 288

101


 

  
  »۳«گزینه  .۵۵

T

L L / /
K

K C

 



         
             

    

٣ 5
1

2 1 2
27٣

2 2

1 5 10 1 2 10 5
25 25 ٣0٣ 25

278 5
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مقدار آب استخر زياد است پس دماي يخ بايد به دماي استخر برسد يعني 

را از استخر  Q1باشد. يخ گرماي دماي تعادل صفر درجه سلسيوس مي

دهد و علامتش منفي است را از دست مي Q2گيرد و استخر گرماي مي

12/جرم يخ  در نظر  mدرصد افزايش يافته يعني اگر جرم يخ اوليه را  5

mبگيريم، مقدار

8
 از آب استخر به يخ تبديل شده است. 

Q Q 1 2 0  

Q
m mgÄ oÿÅ gÄ 1  

Qm moÿÅ JA oÿÅ gÄ2
8 8

 

Q mc m c ( ) m ( )          1 0 2100  

f f
m m

Q mL L m    2 ٣٣6000 42000
8 8

 

m m C        02100 42000 0 20  

F F       
9 9٣2 20 ٣2 4
5 5
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با يكديگر مخلوط كنيم دماي تعادل از رابطة زير  هنگامي كه چند مايع را

  آيد:بدست مي

e
m c m c

m c m c

  
 

 
1 1 1 2 2 2

1 1 2 2




 

C20

C20

C40

x

29٣

5



 
  :گيريمدر اينجا چون يك نوع مايع داريم از اين رابطه نتيجه مي

e
m m

m m

  
 


1 1 2 2

1 2
 

e K T C          1 ٣10 27٣ ٣10 27٣ ٣7  

m m

m m

     
       


1 2 1 2

1 2
2 ٣ 2 ٣

٣7 ٣7 2 ٣ 185
2 ٣ 5

 

m m

m m

     
       


1 2 1 2

1 2
٣ 2 ٣ 2

٣8 ٣8 ٣ 2 190
٣ 2 5

 

   
    

1 2
1 2

2 ٣ 185
٣ 2 190

C , C   1 240 ٣5   
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Q Ra P t J       
50 490 5 60 7٣500

100
 

Q
C g ggÄ oÿÅ gÄ 1٣0 500 500  

Q mc J     1
1 2100 ٣0 ٣1500
2

 

J 7٣500 ٣1500 42000  

Q
m moÿÅ gÄ oÿÅ JA2  

fQ mL m m g     2 ٣٣6 42000 125  

g125 شود و از يخ به آب تبديل ميg٣75  درصد جرم  75يخ داريم؛ يعني

  دهد.درصد را آب صفر درجه تشكيل مي 25محتواي ظرف را يخ و 

  
  »۴«گزینه   .۵۹

F ? C0 014  

F C         
9 9٣2 14 ٣2 10
5 5

  

Q Q Q
C m(g) m(g) m(g)

C m(g)

JA oÿÅ JA oÿÅ gÄ
gÄ

  



1 2 ٣20
10




 

Q
C g C ggÄ gÄ 425 91 10 91   

Q Q Q Q  4 1 2 ٣  

Q m c m mJA      1 4200 20 84000  

fQ mL m m    2 80 4200 ٣٣6000  

Q Q Q m  1 2 ٣ 441000  

Q mc m mgÄ     ٣ 2100 10 21000  

Q /   4
91 2100 15 2866 5

1000
/ m 2866 5 441000  

m / kg / g  0 0065 6 5  
  »۳«گزینه  .۶۰

J
Q mc c ( ( )) c

kg C
         ٣12 10 2 5 10 400   

f f f
J

Q mL ( ) L L /
C

        ٣ 454 12 10 2 2 1 10   
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  پردازيم:ها ميبه بررسي هر يك از گزينه

Wدما، تغيير حجم داريم. بنابراين الف) نادرست، در فرايند هم  است.  0

Uچون  Q W    Wاست و  0  Qباشد، پس مي 0    است. 0

Qدررو، ب) درست، در فرايندهاي انبساط و تراكم بي  است، پس  0

U W  .است  

Uج) نادرست، چون   Wاست، پس  0 Q   است، يعني كار انجام

  ينه گرماي داده شده به گاز است.شده روي گاز، قر

Uفشار، د) نادرست، چون در انبساط هم  است، پس گرما و كار  0

  اندازه باشند.توانند همنمي

  
 »۳«گزینه   .۶۲

  قانون اول ترموديناميك همان قانون پايستگي انرژي است.
را از منبع دمابالا  HQدر چرخه يك ماشين گرمايي، دستگاه، گرماي 

|)گيرد، مقداري از آن را به كار مي W |)Cكند و بقيه تبديل مي (| Q |) 
دهد. بنابراين قانون اول ترموديناميك براي اين را به يك منبع دماپايين مي

Hماشين به صورت  CQ | W | | Q |   ،خواهد بود. با اين توضيحات
)، قانون اول ترموديناميك در چرخه يك ٣مقادير داده شده در گزينه (

  كنند.ماشين گرمايي را نقض مي

  
  »۱«گزینه  .۶۳

Wبا استفاده از رابطه  nR TnIzÎ´À     وU Q W   توان تغيير مي

فشار، دماي گاز زياد انرژي دروني گاز را حساب كرد. چون در فرايند هم

  گيريم گاز گرما گرفته است.شده است، نتيجه مي
 U / J     800 0 2 8 200 480  
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  شود، پس:دررو، گرما مبادله نميدانيم در فرايند بيمي
Q , U W  2 2 20  

U  دما، انرژي دروني صفر است، پس:همدر فرايند  Q W    1 1 10  
W  در فرايندها حجم كاهش يافته است، پس داريم: Q  1 10 0  

  
 »۱«گزینه  .۶۵

P VU P V U

U P V U P V


   



1 12 2 2 2
1 1 1 1 1 1

12 2٣
٣
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 شوند ناپايدار هستند وطور مصنوعي توليد ميهايي كه بهتمامي ايزوتوپ

  شود.ها با گذشت زمان متلاشي ميآنهسته 

  ها:بررسي ساير گزينه

ر تدر اين مورد به دو نكته توجه كنيد: اولاً ايزوتوپ سنگين»: 2«گزينة 

اي ممكن است راديوايزوتوپ نباشد و پايدار باشد و دوماً رابطه هميشگي

  هاي عنصر وجود ندارد!ميان پايداري و جرم ايزوتوپ

  اكتورهاي اتمي هنوز خاصيت پرتوزايي دارند.پسماند ر»: ٣«گزينة 

د اما شونها با گذشت زمان به مواد پايدارتري تبديل ميتوجه: راديوايزوتوپ

دقت كنيد كه اين مواد الزاماً پايدار نيستند.
  

ترين ايزوتوپ منيزيم در يك مخلوط طبيعي، ايزوتوپ فراوان»: 4«گزينة 

Mg24   ذره زير اتمي است. ٣6است كه داراي  

  
  »۳« گزینه .۶۷

 هستند. با عنصرهاي گوگرد و اكسيژن از جمله عناصر مشترك دو سياره

توجه به شكل زير، اكسيژن درصد فراواني بيشتري از گوگرد در هر دو 

  سياره دارد:

  

  ها:بررسي ساير گزينه

ترين عنصر در كرة زمين، آهن و در سياره مشتري، فراوان»: 1«گزينة 

  هيدروژن است.

در ميان هشت عنصر فراوان كرة زمين، هيچ گاز نجيبي مشاهده »: 2«گزينة 

  شود.نمي

در سيارة مشتري، عنصر كربن و در سيارة زمين، عنصر »: 4«گزينة 

  است. 14سيليسيم متعلق به گروه 
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 zو  yو  xترتيب با اكسيد را بهاگر جرم گاز آرگون، اكسيژن و گوگرد تري

  نشان دهيم، داريم:
x y

z x y z x
    2  

  حال با توجه به جرم اكسيژن در مخلوط اوليه:
molSO molO gO

xgSO / xgO
gSO molSO molO

   ٣
٣

٣ ٣

1 ٣ 162 1 2
80 1 1  

  x / x / x x g     1 2 88 2 2 88 40  
  با توجه به اينكه جرم آرگون با جرم گاز اكسيژن در مخلوط برابر است:

  molAr
gAr molAr

g Ar
 

140 1
40
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F F F F F F
F F , F
        

    
1 2 ٣ 2 2 2

2 1 ٣

100 20 10 100
٣0 50 20% % %

 

M M (M M )F (M M )F
A ( / ) ( / ) / A amu

     
     

1 2 1 2 ٣ 1 ٣
1 0 ٣ 2 0 2 52 7 52

A amu   2 52 2 54  
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  ) است. Cu29، مس (Y) و عنصر Sc21، اسكانديم (Aعنصر 

توجه: اولين و آخرين فلز واسطه دوره چهارم جدول تناوبي، به ترتيب 

  اسكانديم و روي است.

  ها:بررسي ساير گزينه

است.  16) است كه عدد اتمي آن برابر S16، گوگرد (Eعنصر »: 2«گزينة 

است.  5) است كه عدد اتمي آن برابر B5نيز عنصر بور ( pاولين عنصر دسته 

  است. 11بنابراين اختلاف عدد اتمي اين دو عنصر، برابر 

علاوه بر اسكانديم، عنصرهاي كلسيم، پتاسيم، كلر، گوگرد و »: ٣«گزينة 

  الكترون تشكيل دهند. 18يوني با  توانندفسفر مي

+ تشكيل 2+ و 1هايي با بار الكتريكي تواند كاتيونعنصر مس مي»:4«گزينة 

  دهد.

ند يون تواجز كربن كه نميتوجه: عنصر اسكانديم همانند نافلزها (البته به

 .تواند يك نوع يون تشكيل دهدتشكيل دهد)، فقط مي

  
 ۲ گزینه .۷۱

اگر يكي از اين عنصرها در دورة دوم و يكي از اين عنصرها در دورة پنجم 

قرار داشته باشد، در اين حالت آخرين زيرلايه در آرايش الكتروني اين 

است كه مجموع اعداد كوانتومي اصلي و  p45و  p42صورت عنصرها به

  است. 24و  12ترتيب برابر ها بهها در آنفرعي الكترون

اولين عنصري است كه آرايش الكتروني آن از قاعدة آفبا پيروي  Cr24توجه:

 الكترون ظرفيتي است. 6كند كه داراي نمي

  ها:بررسي ساير گزينه

در واكنش با ساير عنصرها، به آرايش الكتروني گاز نجيب  نافلزها»: 1«گزينة 

  رسند.هم دوره خود مي



 
اگر اين دو اتم بتوانند با فلز سديم واكنش دهند، نسبت شمار »: ٣«گزينة 

  خواهد بود. 2ها در تركيب حاصل برابر ها به شمار آنيونكاتيون

ند اكسيژن توادر اين حالت هيچ كدام از اين دو عنصر نمي»: 4«گزينة 

باشد؛ بنابراين هيچ كدام از اين دو عنصر در دما و فشار اتاق به صورت 

  شوند.هاي دو اتمي يافت نميمولكول
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  شود.گاز كلر در دما و فشار اتاق به رنگ زرد ديده مي

ها در شود كه اتمهاي دو اتمي كلر مشاهده ميتوجه: در گاز كلر، مولكول

 .تايي هستندآرايش الكتروني هشتها داراي آن

  ها:بررسي ساير گزينه

مطابق شكل زير، شعاع اتم سديم پس از انجام واكنش، كاهش »: 1«گزينة 

  يابد:مي

  
در اين واكنش، اتم سديم الكترون از دست داده و اتم كلر »: 2«گزينة 

  گيرد. الكترون مي

شود و فراورده رف مياز آنجايي كه در اين واكنش گاز كلر مص»: ٣«گزينة 

توليد شده حالت جامد دارد، در طول انجام واكنش، از حجم واكنش 

  شود.ها كاسته ميدهنده

  
 »۳«گزینه  .۷۳

مطابق مدل كوانتومي، الكترون در هر لايه الكتروني انرژي معين و مشخصي 

دارد. بديهي است كه اگر انرژي داده شده به الكترون، كمتر از انرژي مورد 

واهد هاي بالاتر باشد، الكترون تغيير لايه نخبراي انتقال آن به لايه يا لايهنياز 

  داد.

  ها:بررسي ساير گزينه

هر نوار رنگي در طيف نشري خطي هر عنصر، پرتوهاي نشر »: 1«گزينة 

تر نشان ينهاي پايلايهر به لاتهاي بالايهها را از شده هنگام بازگشت الكترون

ويژه  اتم ته هرهاي الكتروني پيرامون هسلايهانرژي كه نجا دهد. از آمي

و تفاوت  هالايهاست، پس انرژي  وابسته آن اتمي عدد به و بوده اتم همان

 رودعنصرهاي گوناگون، متفاوت است و انتظار مي مها در اتانرژي ميان آن

  .هر عنصر، طيف نشري خطي منحصر به فردي ايجاد كند

تواند در همه نقاط پيرامون هسته الكترون نميدر مدل بور، »: 2«گزينة 

  كند.حضور يابد و فقط در يك مدار معين گردش مي

در اتم هيدروژن، تفاوت انرژي ميان دو لايه متوالي با افزايش »: 4«گزينة 

يابد. بنابراين در اتم هيدروژن، انرژي جذب شدة فاصله از هسته كاهش مي

ية چهارم، بيشتر از انرژي جذب شدة انتقال انتقال الكترون از لاية سوم به لا

  الكترون از لاية چهارم به لاية پنجم است. 

  
 »۳«گزینه   .۷۴

هاي هاي اول و دوم و همچنين گروهتوانند در گروهعنصرهاي نافلزي مي

هاي چهاردهم تا هجدهم جدول تناوبي قرار داشته باشند. تعداد الكترون

  نيست. 10ها برابر لاية ظرفيت هيچ كدام از اين گروه

  ها:بررسي ساير گزينه

) Kr٣6كريپتون (اين عنصر در دوره چهارم قرار داشته و با گاز »: 1«گزينة 

  هم دوره است.

 اي است.توجه: كريپتون، چهارمين گاز نجيب جدول دوره

هاي برابري دارند. بنابراين هاي يك عنصر، شمار پروتونايزوتوپ»: 2«گزينة 

  مربوط باشد. Xهاي عنصر تواند به يكي از ايزوتوپاين نماد نمي

برخلاف عنصر بعدي  ) وCo27همانند عنصر قبلي خود ( Xعنصر »: 4«گزينة 

  زيرلايه دو الكتروني است. 4) داراي Cu29خود (

 s1 ،s2الكتروني (شامل زيرلايه هاي  2زير لايه  ٣توجه: عنصر مس، داراي  

 ) است.s٣و 

  
 »۲«گزینه  .۷۵

  صورت زير است:بهها مقايسه درست شمار نوترون

Te Sn Cd Co Cu Ar K     122 120 112 58 59 40 ٣9
52 50 48 27 29 18 19  
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هاي ترين گاز سازنده هواكره است و مطابق شكل زير، در لايهنيتروژن فراوان

  شود.هاي ابتداي هواكره يافت ميانتهايي همانند لايه



 

  

  ها:بررسي ساير گزينه

ها درحال آنشود تا پيوسته ها سبب ميانرژي گرمايي مولكول»: 1«گزينة 

  هواكره توزيع شوند. جنبش باشند و در سرتاسر

 صورتهاي هواكره بهشيب نمودار تغييرات فشار در تمامي لايه»: 2«گزينة 

  نزولي است. 

توجه: به دليل آنكه در لايه تروپوسفر، منبع انرژي گرمايي زمين است، با 

 يابد.افزايش ارتفاع در اين لايه دما كاهش مي

Hهاي در لايه اول هواكره، مولكول»: ٣«گزينة  O2 شوند.يافت مي  

هاي هيدروژن هيچ گاه به آرايش دقت داشته باشيد كه اتماشتباه نكنيد: 

  يابند.تايي گاز نجيب دست نميهشت

  
 »۴«گزینه  .۷۷

  روش اول (كسر تبديل):
xLCO / gCO molCO mol Na O

LCO
LCO LCO g CO molCO

gNa O
( / )g Na O

mol Na O

   

  

2 2 2 2
2

2 2 2 2
2

2
2

1 1 1 1
40

100 1 44 1
62

0 5 62
1

 

x L a   50 50%  
  روش دوم (تناسب):

a / a /
a

´\e Â²I«a ³o] yÄHqÎH
Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

   
    

 
40 1 1 0 5 62 50

44 1 62 1
%  
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هاي اكسيژن ناپايدارتر هستند و سطح هاي اوزون، نسبت به مولكولمولكول

  انرژي بالاتري دارند.

  ها:بررسي ساير گزينه

هاي اوزون قطبي بوده و جرم و حجم بيشتري نسبت مولكول»: 1«گزينة 

دارند. از همين رو نقطه جوش اوزون از اكسيژن هاي اكسيژن به مولكول

  بيشتر است.

  هاي اكسيژن ناپايدارتر هستند.هاي اوزون از مولكولمولكول»: ٣«گزينة 

دقت كنيد كه با آنكه بيشترين درصد اوزون در لايه استراتوسفر »: 4»گزينة 

ز امتمركز شده است اما همچنان درصد فراواني اكسيژن در اين لايه بيشتر 

  اوزون است.
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  صورت زير است:معادله موازنه شده واكنش، به
NO(g) H (g) N (g) H O(g)  2 2 22 2 2  

  توان نوشت:حال مي

/ x x x x
NO(g) H (g) N (g) H O(g)
 

  2 2 2
2 5 2 4 2 2

2 2 2  

x x x
/ x mol

/ x x / x
x mol m(NO) gNO


   

   
   

2 ٣ 1 2 1
2 5 2 4 2 6 5 4

2 2 60
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شيمي سبز، مطابق توسعه پايدار است و يكي از راهكارهاي پيشنهاد شده 

واد پذير) است كه بر پايه مهاي سبز (زيست تخريبپلاستيكدر آن، توليد 

  شوند.گياهي تهيه مي

  ها:بررسي ساير گزينه

در اين روش، از اكسيد اين فلزها (نه خود اين فلزها) استفاده »: 1«گزينة 

  شود.مي

هاي عميق و امن كه اكسيد را در مكاندر اين روش، كربن دي»: 2«گزينة 

  كنند.خالي هستند، دفن ميهاي نفت و گاز چاه

هاي سبز در ساختار خود اتم اكسيژن دارند (نه سوخت»: ٣«گزينة 

  نيتروژن!).

  
 »۲«گزینه  .۸۱

  هاي ب و ت درست هستند.عبارت
  ها:بررسي همة عبارت

الف: مايعات همانند گاز ها شكل مشخصي ندارند اما دقت كنيد كه اين 
  مواد، داراي حجم مشخصي هستند.

فرايند هابر، تمام گاز نيتروژن و هيدروژن وارد شده به ظرف واكنش ب: در 
  مصرف نشده و مخلوط نهايي شامل هر سه گاز است.

برابر  200پ: ميل تركيبي هموگلوبين خون با كربن مونوكسيد، بيش از 
  اكسيژن است.

  هاي زير، درست است:ت: مطابق معادله
I)N (g) O (g) NO(g) 2 2 2  
II) NO(g) O (g) NO (g) 2 22 2  

III)NO (g) O (g) O (g) NO(g)  2 2 ٣   
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ابتدا از حجم اكسيژن مصرف شده به حجم گاز نيتروژن و جرم پتاسيم 

 رسيم:) ميIشده در واكنش (نيترات مصرف

  روش اول (كسر تبديل):
molO mol KNO gKNO

/ LO
/ LO molO molKNO

/ g KNO

  



2 ٣ ٣
2

2 2 ٣
٣

1 4 101
4 2

22 4 5 1
15 15

 

molO mol N / LN
/ LO / LN

/ LO molO mol N
   2 2 2

2 2
2 2 2

1 2 22 4
4 2 1 68

22 4 5 1
 

  روش دوم (تناسب):

/ x
x / gKNO

/

´\e ³o]
Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

 

  
  ٣

4 2 15 15
22 4 5 101 4  

/ y
y / LN

/ /

´\e ³o]
Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò



   
  2

4 2 1 68
22 4 5 22 4 2

 

حال با توجه به جرم پتاسيم نيترات، به حجم گاز نيتروژن توليد شده در 

  ) مي رسيم:IIواكنش (
/ / / gNaN  ٣٣1 4 15 15 16 25  

mol NaN mol N / LN
/ gNaN / LN

gNaN mol NaN mol N
   ٣ 2 2

٣ 2
٣ ٣ 2

1 ٣ 22 4
16 25 8 4

65 2 1
 

 بنابراين:

/ / / LN  28 4 1 68 10 08  
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تواند ميان بتواند پيوند هيدروژني تشكيل دهد، قطعا مي اي كههر ماده

  هاي خود پيوند قطبي تشكيل دهد.مولكول

  ها:بررسي ساير گزينه

  ساختار لوويس اين دو مولكول به صورت زير است:»: 1«گزينة 

S C S O C O      
   

 
فرمول شيميايي هيدروژن سيانيد و اسكانديم كلريد به ترتيب »: 2«گزينة 

HCN  وScClاست. ٣  

ساختار لوويس اين دو يون مطابق زير است. دقت كنيد كه در »: 4«گزينة 

NOيونساختار لوويس 
يك جفت الكترون ناپيوندي بر روي اتم مركزي  2

  شود.مشاهده مي

:O:
|

[: O N O :] O N O :

 
 

    
 
  

1
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  كنيم:ابتدا حجم مولي گازها را محاسبه مي

  xLNe
/ molNa / LNe x L

mol Ne
   0 18 8 1 45

1
  

/  حال با توجه به تغييرات حجم ظرف: / / L 10 ٣5 8 1 2 25  
molO

/ LO / molO
LO

 2
2 2

2

1
2 25 0 05

45
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در اين دما، با توجه به شكل گازهاي آرگون و اكسيژن به حالت مايع قرار 

درجه سلسيوس است  -186دارند. با توجه به آنكه نقطه جوش گاز آرگون 

(و نقطه جوش اكسيژن از آرگون بيشتر است)، اين مورد به يقين درست 

  است.

  ها:بررسي ساير گزينه

خلوط هواي مايع، گاز نيتروژن اولين گازي از آنجايي كه در م»: 2«گزينة 

  توانند ذرات قرمز باشند.شود، ذرات اين گاز نمياست كه خارج مي

در اين حالت، مخلوط هواي مايع داراي گاز آرگون است كه »: ٣«گزينة 

  يك گاز نجيب است.

د كند كه يك فرايناين فرايند بر اساس فرايند تبخير عمل مي»: 4«گزينة 

  برگشت پذير است.فيزيكي و 

  
 »۳«گزینه  .۸۶

  صورت زير است:معادله موازنه شده واكنش به
Ca P (s) H O(l) Ca(OH) (aq) PH (g)  ٣ 2 2 2 ٣6 ٣ 2  

Caحال با توجه به فرمول شيميايي  P٣ 2:  
molCa P mol PHmol

/
mol molCa P/

/ mol PH

·¼Ä
·¼Ä

·¼Ä·¼Ä
   




٣ 2 ٣2٣
2٣ ٣ 2

٣

1 21٣ 612 10
5 16 02 10

0 24
 

  
 »۴« گزینه .۸۷

  هاي ب و ت درست هستند.عبارت

  ها:بررسي همة عبارت

  شود.آشاميدني، يون نيترات و يون سولفات مشاهده ميالف: در آب 

تواند سبب از اكسيد در آب دريا، ميب: به عنوان مثال، افزايش كربن دي

  ها شود.بين رفتن مرجان

 و شده تجزيه شيميايي هايواكنش براثر گياهان و پ: لاشة جانوران

ند. شوكره ميكره، هواكره يا سنگ كوچكتري وارد آب هايمولكول صورتبه



 
د دار را وارهاي كربننه مقدار بسيار زيادي از تركيبلاجانداران سا ينهمچن

  .كننديرة زمين مهاي گوناگون كبخش

NH)صورت ت: فرمول شيميايي آمونيوم سولفات به ) SO4 2   است. 4

سولفات يكي از كودهاي شيميايي است كه دو عنصر نيتروژن  آمونيومتوجه: 

  .دهدو گوگرد را در اختيار گياه قرار مي

 
 »۳«گزینه  .۸۸

دهد. دقت شود و يك محلول همگن را تشكيل مييد در هگزان حل مي

كنيد كه در يك مخلوط همگن، خاصيت فيزيكي و شيميايي در سرتاسر 

  اي وجود ندارد.مخلوط يكسان بوده و حالت لايه

  ها:بررسي ساير گزينه

پيوند كووالانسي  4در هر يون فسفات همانند هر يون كربنات، »: 1«گزينة 

Fe)) فسفات IIوجود دارد. با توجه به آنكه در آهن ( (PO ) )٣ 4 يون  2، 2

ZnCO)فسفات و در روي كربنات  شود، ، يك يون كربنات مشاهده مي٣(

  اين عبارت درست است.

هاي بيشتري لول، حلال جزئي است كه شمار مولدر يك مح»: 2«گزينة 

C)دارد. در جرم برابر، به دليل آنكه اتانول  H OH)2 جرم مولي كمتري  5

C)نسبت به استون  H O)٣ هاي آن بيشتر است و در اين دارد، مول 6

  كند.محلول، نقش حلال را ايفا مي

اند و ناخالص هستند. از حداقل از دو جز ساخته شدهها محلول»: 4«گزينة 

  توانند گازي، مايع يا جامد باشند.ها ميطرفي، محلول

  
 »۲«گزینه  .۸۹

يكسان باشد، در صورت برابري  Bو  Aهاي هاي موجود در شاخهاگر محلول

جايي مواد به طرف شاخه خاصي نيست و ها، برايند جابهغلظت محلول

  شود.ها ايجاد نميتغييري در ارتفاع شاخه

اشتباه نكنيد: اگر حالتي را در نظر بگيريد كه در يك شاخه محلول سديم 

رابري ب كلريد و در شاخه ديگر، محلول آمونيوم كربنات موجود باشد، حتي با

ها برابر نيست، آب از محلول ها، از آنجايي كه غلظت يونغلظت محلول

 كند.سديم كلريد به سمت محلول آمونيوم كربنات حركت مي

  ها:بررسي ساير گزينه

تر از تر يا رقيق، غليظAبر اساس اينكه محلول موجود در شاخه »: 1«گزينة 

  باشد، دو حالت گفته شده محتمل است. Bمحلول موجود در شاخه 

كند. از تر حركت ميدر پديده اسمز، آب به طرف محلول غليظ»: ٣»گزينة 

هاي آب، برعكس پديده آنجايي كه در اين حالت، جهت حركت مولكول

  اسمز است، فرايند اسمز معكوس رخ داده است.

ر وارد تتوجه: در فرايند اسمز معكوس، فشار خارجي به محلول رقيق

 .شودمي

تر است سولفات رقيق (II)مطابق محاسبات زير، محلول مس »: 4« گزينة

  شود:و به مرور زمان، بر غلظت آن افزوده مي
ad /

M M / mol / L
Â²¼¶ ³o]

 
   

10 10 ٣2 1 2 2 4
160

 

 
 »۳«گزینه  .۹۰

خود را حفظ نكرده  ساختاري ويژگي مادة حل شوندهل، لادر اين فرايند انح

  اند.شده آبپوشيده و تفكيك يوني، بلور دة شبكةهاي سازناست و يون

  ها:بررسي ساير گزينه

به عنوان مثال نقض، سديم كلريد در آب محلول و نقره كلريد »: 1«گزينة 

  يك تركيب نامحلول است.

هاي سازنده تركيب هاي آب، از سرهاي مخالف به يونمولكول»: 2«گزينة 

  شوند.يوني، نزديك مي

تواند با افزايش دما، كاهش يا ها در آب، ميپذيري نمكانحلال»: 4«گزينة 

  افزايش يابد.

  
 »۲«گزینه  .۹۱

 هاياي در اين حالت داراي بار منفي است. در نتيجه مولكولميله شيشه

اي هاي خود (اتم هاي هيدروژن) به ميله شيشهآب، از سر مثبت مولكول

  وند.شنزديك مي

  ها:بررسي ساير گزينه

هاي هاي هيدروژن كلريد برخلاف مولكولدر ميان مولكول»: 1«گزينة 

  شود.هيدروژن فلوئوريد، پيوند هيدروژني مشاهده نمي

كنندة خواصي مانند نقطه جوش، دقت كنيد كه عامل تعيين»: ٣«گزينة 

  است.به نيروهاي بين مولكولي (نه نيروهاي درون مولكولي!) وابسته 

ها و عامل تفاوت نقطه جوش دو مولكول اول، جرم مولكول»: 4«گزينة 

عامل تفاوت نقطة جوش دو مولكول دوم، تفاوت نوع نيروهاي بين مولكولي 

  است.

  
 »۱«گزینه  .۹۲

  معادله موازنه شده واكنش، به صورت زير است:
NaClO (aq) H SO (aq) SO (g)

ClO (g) NaHSO (aq)
 

 
٣ 2 4 2
2 4

2
2 2

 

   



 
  روش اول (كسر تبديل):

gH SO molH SO mol NaClO
g

g gH SO molH SO
/ gNaClO

mol NaClO

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

  



2 4 2 4 ٣
2 4 2 4

٣
٣

21 1 2
70

100 98 1
106 5
1

 

 روش دوم (تناسب):

g
g

gNaClO

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶ 

6

٣

10 1000
٣1950

 

ppm x

/
/

x g ml

Â²¼¶ kÅnj ³o]³o]
Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

   
 




   


 6 610 ٣1950 10
106 5 2

0 21 70 1000 1000
98 1

 

 

 
 »۱«گزینه  .۹۳

رسوب  دهد وابتدا دقت كنيد كه يون هيدروكسيد با يون منيزيم واكنش مي

  كند. بنابراين جرم نمك تشكيل شده در حالت اول، برابر است با:ايجاد مي

Mg (aq) OH (aq) Mg(OH) (s)  2
22  

molMg molOH
gMg molOH

gMg mol Mg

 
 

 
  

2
2

2 2
1 212 1
24 1

 

mol Mg(OH) gMg(OH)mol Mg
gMg

mol Mg(OH)gMg mol Mg
gMg(OH)




 
  



2
2 22

2 2 2

2

1 58112
124 1

29
 

)، با يون پتاسيم واكنش 2/1-1در حالت دوم، باقي مانده يون هيدروكسيد (

داده و در اين حالت، جرم پتاسيم هيدروكسيد توليد شده برابر است با 

يم حالت فيزيكي پتاسشود و (دقت كنيد كه كل يون پتاسيم مصرف نمي

  هيدروكسيد در معادله زير، پس از تبخير آب نوشته شده است.):

  K (aq) OH (aq) KOH(s)    

  mol KOH gKOH
/ molOH / gKOH

molKOHmolOH




  
1 560 2 11 2

11
  

/  پس: / g 11 2 29 40 2  

  
 »۴«گزینه  .۹۴

گام اول: درصد جرمي حل شونده را در محلول كلسيم برميد محاسبه 

  كنيم:مي

  ad a
M a

Â²¼¶ ³o]


    
10 10 12 40

200
%  

گام دوم: با توجه به اينكه درصد جرمي محلول سديم هيدروكسيد، پس از 

برابر درصد جرمي فوق است، غلظت مولي محلول رقيق  1/0رقيق سازي، 

  آوريم:شده را به دست مي

  M mol / L
 

 
10 4 1 1

40
  

توان مولي، ميگام سوم: با توجه به رابطه حجم و غلظت در رابطه غلظت 

  نوشت:

  n / x
M / x x L

V x
      


1 51 0 5 2 4

2
  

  
 »۴«گزینه  .۹۵

  درجه سلسيوس در معادلات فوق، داريم: 50با جايگذاري دماي 
  g  100 ٣7 S(A)جرم محلول  1٣7 /    50 0 4 17 ٣7  

  g  100 ٣6 S(B)جرم محلول  1٣6 /     0 18 50 45 ٣6  
  g 1٣6 1٣7 27٣  
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