
 

 

 ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  زمان پاسخگویی ملاحظات

 سوال   60

 دقیقه   69

 2 فیزیک 30 41 70 دقیقه   39

 3 شیمی 30 71 100 دقیقه   30
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تندی    با  محیط  یک  در  mموجی 

s
در    2 موج  این  چشمۀ  نوسانی  حرکت  معادلۀ  اگر  است.  انتشار  حال  صورت    SIدر  به 

x / cos( t)= 0 05 متر را پیموده است، موج به اندازۀ چند سانتی  cm70باشد، در مدتی که یک ذره از محیط، مسافتی معادل    10
 است؟    در محیط پیشروی کرده 

1  )80 2  )140 3  )280 4  )160 
 

در فاصلۀ ثابتی از یکدیگر قرار داشته و موجی در این محیط در حال انتشار است.   Bو    Aدر یک محیط کشسان، دو نقطۀ   
هایی که بین این دو نقطه ها و دره و تعداد قله  Bتا    Aهای چشمه افزایش یابد، مدت زمان حرکت موج از  چنانچه بسامد نوسان

ای کنند؟ )فرض کنید بسامد چشمه به اندازۀ لازم افزایش یابد به گونهترتیب از راست به چپ چگونه تغییر میاند بهقرار گرفته
 های بین دو نقطه الزاما تغییر کند.( ها و درهکه تعداد قله

  یابدکاهش می  -یابد  ( کاهش می2 یابدافزایش می -یابد  ( کاهش می1
 یابدکاهش می  -ماند  ( ثابت می4 یابدافزایش می -ماند  ( ثابت می3

 

  Aموجی بر سطح آب درون یک ظرف مطابق شکل زیر در حال انتشار است. اگر فاصلۀ سه برآمدگی متوالی از موج در ناحیۀ   

mمعادل    Bو    Aو اختلاف تندی انتشار موج در ناحیۀ    cm120معادل  
s

باشد، فاصلۀ یک برآمدگی از اولین فرورفتگی مجاور   4
 است.(    Hz10سامد موج معادل کم و ب  Bو    Aمتر است؟ )عمق نواحی  چند سانتی  Bاز موج در ناحیۀ 

1  )10    
2  )20    
3  )100    
4  )50 

 

 

)موجی در یک محیط در حال انتشار است. شکل    )مکان برای این موج در یک لحظۀ معین و شکل    -جایی  نمودار جابه  1( )2 
متر را در    40کشد تا موج مسافتی معادل  دهد. مدت زمانی که طول میزمان برای یک ذره از موج را نشان می  - نمودار مکان  

 کشد یک ذره از محیط همین مسافت را بپیماید؟ محیط طی کند، چند برابر مدت زمانی است که طول می

1  )1    
2  )2    
3  )4    
4  )/0 5 

 

tدر حال انتشار است در لحظۀ    xنقش یک موج عرضی که در جهت محور    باشد. از این لحظه تا مطابق شکل مقابل می  0=

s
1
150

 چند متر بر ثانیه است؟   Mپس از این لحظه، تندی متوسط ذرۀ   

1  )9 2  )6    
3  )/4 5 4  )3 
 

ای که در یک لحظه، فاصلۀ یک ستیغ از دومین پاستیغ بعد از خود برابر موجی عرضی در یک طناب در حال انتشار است به گونه 

cm45    و دورۀ تناوب چشمۀ موج/ s0 gاست. اگر چگالی مادۀ سازندۀ طناب    02

cm
باشد، نیروی   cm1و شعاع مقطع آن    34

)کشش این طناب چند نیوتن است؟   ) = 3 

1  )270 2  )243 3  )27 4  )/24 3 
 
 
 



 

2 

)های  طناب    )و    1( Fو    Fترتیب تحت نیروهای کشش  به  2(
1
2

هایی مانند شکل زیر منتشر شده ها موجقرار گرفته و در آن  
)است. اگر چگالی خطی جرم طناب  )برابر چگالی خطی جرم طناب  4،  1( )باشد، آهنگ متوسط انتقال انرژی در طناب  2( )1  

)چند برابر آهنگ متوسط انتقال انرژی در طناب   است؟   2(

1  )/12 5 
2  )/6 25 
3  )25 

4  )
25
16

 
 

های میدان الکتریکی این موج در  ها در حال انتشار است و معادلۀ نوسانzیک موج الکترومغناطیسی در خلاف جهت محور   

SI    به صورتE cos( t) j =  
 

42 10 باشد در لحظۀ    SI  ،maxBاست. اگر بیشینۀ بزرگی میدان مغناطیسی این موج در    5
t / s= 0 مانند شکل مقابل در نظر گرفته   zو     x ،yکدام است؟)جهت مثبت محورهای    SIان مغناطیسی این موج در  بردار مید  6

 شود.( 

1  )maxB B i= + 2  )maxB B j= − 

3  )maxB B i= − 4  )B=0 
 

 های زیر دربارۀ امواج الکترومغناطیسی درست است؟ یک از گزارهکدام 

)تندی انتشار این امواج در خلأ به صورت    - الف ) 

1
2

0   است.  0

 است.   FMبیشتر از انرژی امواج باند   AMانرژی امواج باند   - ب

 موج مشترک دارند.و پرتوهای گاما مقداری طول  xپرتوهای   - پ

 در مدت زمان یک دورۀ تناوب، مسافت طی شده توسط موج فروسرخ کمتر از مسافت متناظر توسط میکروموج است.    - ت

 ( پ و ت 4 ( ب و ت 3 ( الف و ب 2 ( الف و پ 1
 

d ای مطابق شکل مقابل، در فاصلۀحشره  cm= ای قرار داشته و دو موج مکانیکی یکی ترین پای یک عقرب ماسهاز نزدیک  40

Lطولی با تندی  
m

v
s

= شود. اگر یکی از این دو موج در از حشره به سمت عقرب ساطع می  Tvو دیگری عرضی با تندی   20
tو دیگری در لحظۀ    t1لحظۀ   ms+1 ترین پای عقرب برسند. تندی موج عرضی چند درصد نسبت به تندی موج به نزدیک  4

 طولی تفاوت دارد؟ 

     درصد 25(  1
83/( تقریباً  2    درصد  3
   درصد  75(  3
16/( تقریباً  4  درصد  6
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Wبازی با شدت  صوت حاصل از یک آتش  
/

m
20 رسد. شخص بازی قرار دارد، میاز محل آتش  m200به شخصی که در فاصلۀ    1

بل خواهد  بازی واقع شده است، صوت حاصل را با چه تراز شدت صوتی برحسب دسیاز محل آتش m50دیگری که در فاصلۀ  

Wنظر کنید، های هوا صرفشنید؟ )از جذب انرژی صوت توسط مولکول
log / , I

m

−= = 12
0 22 0 3 10  ) 

1  )122 2  )116 3  )230 4  )170 
 

mشخصی با سرعت ثابت   
s

متری   10ای که در مبدأ زمان، در فاصلۀ  در حال دور شدن از یک چشمه صوتی ساکن بوده به گونه  5

tاز چشمه قرار داشته است. اگر تراز شدت صوت رسیده به گوش شخص در لحظات   s=1 tو    2 s=2 و    ترتیب  به  6
3
4

باشد،   
log)ده است؟ بل بوتراز شدت صوت رسیده به گوش شخص در مبدأ زمان چند دسی / )=2 0 3 

1  )18 2  )24 3  )30 4  )36 
 

مطابق شکل، هر دو در حال حرکت به سمت راست هستند. اگر   Bو   Aیک آمبولانس ساکن در حال پخش آژیر و دو شنوندۀ  
موج و بسامد صوت رسیده از باشد، طول  Afو   Aترتیب به  Aموج و بسامد صوت رسیده از آمبولانس به گوش شنوندۀ  طول

 تواند باشد؟ کدام گزینه می  Bآمبولانس به گوش شنوندۀ 

 Af، کمتر از  A( بیشتر از  1
     A  ،Af( بیشتر از  2
3  )A ،Af 
4  )A  کمتر از ،Af 

 

 دهد؟  های زیر انتقال به آبی رخ مییک از حالتدر کدام 

 ( الف 1
 ( ب 2
 ( پ 3
 ( ت 4

 

kmتندی ثابت شخصی سوار بر یک خودرو با  
h

زند  در حال نزدیک شدن به یک صخره است. شخص در مبدأ زمان بوق می  144

mو صوت حاصل، با تندی ثابت  
s

کند. حداقل فاصلۀ خودرو تا صخره در مبدأ زمان چند متر به سمت صخره حرکت می  320
 باشد تا شخص بتواند پژواک صوت حاصل از بوق را از صدای اصلی تمیز دهد؟  

1  )16 2  )18 3  )20 4  )22 
 

تابد. پرتوی بازتاب نهایی از مجموعۀ دو آینه، با پرتوی می  M2تابیده و سپس به آینه    M1مطابق شکل برآینه تخت    SIپرتوی   
SI  سازد؟  ای برحسب درجه میچه زاویه 

    ( صفر 1
2  )40    
3  )140    
4  )180 
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)مانند شکل مقابل در راستای افق به مرز جدایی دو محیط    SIپرتوی نور     )و   1( تابد و در ادامه مسیر، شکست یافته و می 2(
)نماید. اگر تندی نور در محیط  برخورد می  Mبه آینۀ تخت   )درصد بیشتر از تندی نور در محیط    20،  1( باشد، زاویۀ بین   2(

 چند درجه است؟    Mپرتوی تابش و پرتوی بازتابش در آینۀ 

1  )14    
2  )23    
3  )7    
4  )46 

 

 30ترتیب نارنجی، بنفش و سبز هستند به صورت موازی از یک محیط شفاف و تحت زاویۀ  که به  Cو    A  ،Bسه پرتوی نور   
ترتیب از راست به چپ بیانگر زاویۀ تواند بههای زیر مییک از گزینهتابند. کدامدرجه با سطح جدایی هوا و محیط، به هوا می

 در هوا )برحسب درجه( باشد؟   Cو   A ،Bشکست سه پرتوی 

1  )− −55 70 45 2  )− −70 65 85 3  )− −75 80 65 4  )− −45 55 35 
 

)که یک پرتو موج الکترومغناطیسی است در ورود از محیط   Aپرتو موج   )به محیط   1( شود. مانند شکل مقابل شکسته می  2(
)که یک پرتو موج صوتی است از محیط   Bچنانچه پرتو موج  )به سمت محیط   2( )بتابد، ادامه مسیر این پرتو در محیط   1( )1  

 در کدام گزینه به درستی رسم شده است؟ 

 

 

 

1  ) 2) 
 
 
 

   
 تواند درست باشد.می 2و   1های  ( گزینه4 (3
 
 

 

لبه  به  برخورد  با کداماگر یک موج فروسرخ هنگام  الکترومغناطیسی دیگر  مانع دچار پراش شود، یک موج  از های یک  یک 

mهای این مانع پراشیده شود؟  تواند با برخورد به لبهبسامدهای زیر نیز می
(c )

s
=  83 10 

1  )Hz 145 10 2  )/ Hz 148 5 10 3  )/ Hz 150 3 10 4  )Hz 124 10 

قطب ............... است و دو آهنربا   Aای، مطابق شکل است. در این شکل،  خطوط میدان مغناطیسی در اطراف دو آهنربای میله  
 کنند. با نیروی مغناطیسی یکدیگر را ............... می

1  )N جذب ،   
2  )N دفع ،   
3  )S جذب ،   
4  )S  دفع ، 
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 های زیر، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ با بار مثبت به درستی رسم شده است؟ یک از شکلدر کدام  

 

1  ) 2) 
 
 

    
3) 4)  

 

 شود؟ یک از کلمات زیر به درستی کامل میعبارت زیر با کدام 

آن   حرکت  جهت  و  باردار  ذرۀ  یک  بر  وارد  مغناطیسی  ذره »نیروی  این  روی  مغناطیسی  نیروی  کار  بنابراین   ،....................
 ماند.« توان نتیجه گرفت که تحت تأثیر نیروی مغناطیسی، .................... ذره ثابت می.................... و می

 عت  سر  -حتماً صفر است  - ( بر هم عمودند  2 تندی   - ممکن است صفر باشد  -اند  ( با هم موازی1
 تندی   -حتماً صفر است  - ( بر هم عمودند  4 سرعت   - ممکن است صفر باشد  - ( بر هم عمودند  3

 

mمیکروگرم با تندی    2ای باردار به جرم  اگر ذره 
s

/در جهت عمود بر خطوط میدان مغناطیسی به بزرگی    410 T0 پرتاب   5

mشود، شتاب ذره ناشی از میدان مغناطیسی  برابر  

s
خواهد شد. بزرگی بار الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟ )از   25000

 نظر کنید.( نیروی وزن و نیروهای مقاوم صرف

1  )1 2  )2 3  )/0 001 4  )/0 002 
 

/سیم راستی که حامل جریان الکتریکی    A3  4قرار گرفته است. اگر میدان مغناطیسی یکنواخت  yاست منطبق بر محور  5
 شود؟ نیوتون نیروی مغناطیسی وارد میدر اطراف سیم وجود داشته باشد، بر هر متر از سیم چند میلی  xگاوس در راستای محور  

1  )/1 4 2  )14 3  )7 4  )/0 7 
 

های دهد. اگر بزرگی نیروی مغناطیسی که هر یک از سیمشکل زیر سه سیم موازی و بلند حامل جریان الکتریکی را نشان می 
( )و    1( )به سیم    2( برابر  وارد می  3( 0/کنند،  مغناطیسی خالص وارد بر سیم    02 نیروی  اندازه و جهت  باشد.  )نیوتون  )3  

 ترتیب کدام است؟ به

1  )/ N0 04   ،  

2  )/ N0 02 2   ،  
3  )/ N0 04   ،   

4  )/ N0 02 2   ، 
 

صفر   Oمطابق شکل، دو سیم بلند حامل جریان الکتریکی در نزدیکی هم قرار دارند. اگر میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ   
 ترتیب از راست به چپ کدام است؟ به  Bو   Aشود، جهت میدان مغناطیسی خالص در نقاط 

 سو درون  -سو  ( درون1
 سو برون -سو  ( درون2
 سو درون  -سو ( برون3
 سو  برون -سو ( برون4
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لوله و روی دور سیم است بگذرد تا میدان مغناطیسی درون سیم  1000که دارای    cm80ای به طول  لولهچند آمپر جریان از سیم  

T.mمحور آن برابر یک گاوس شود؟ 
( )

A
− =  7

0 12 10 

1  )
1
15

 2  )
1
10

 3  )
2
3

 4  )
1
100

 
 

  Qو    Pهای  لوله های سیماست. اگر تعداد حلقه  cm90محورند و طول هر دو برابر  هم  Qو    Pلولۀ  در شکل زیر، دو سیم 

mباشد و الکترونی با تندی    450و    270ترتیب  به
s

 55 پرتاب شود، بزرگی   Mها در نقطۀ  لولهدر جهت عمود بر محور سیم  10

T.mشود؟ نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون در لحظه پرتاب چند نیوتون می
(e / C , )

A
− −=   = 19 7

01 6 10 12 10 

1  )/ − 171 536 10  

2  )/ − 191 536 10  

3  )/ − 177 68 10  

4  )/ − 197 68 10 
 

گذرد. اگر بزرگی میدان مغناطیسی می  A4ساخته شده است و از آن جریان   cm1حلقه با شعاع   100در شکل مقابل، پیچه از  
برابر   پیچه  مرکز  در  راست  است؟   mT10سیم  میکروگاوس  چند  پیچه  مرکز  در  خالص  مغناطیسی  میدان  باشد، 

T.m
( )

A
− =  7

0 12 10 

1  )/  81 4 10 

2  )/  21 4 10 

3  )/  83 4 10 

4  )/  23 4 10 
 



 

7 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -71 

 کند. افزایش پیدا می آن در موجود فلزی  اکسیدهای جرمی درصد  رس، خاك  از شده  تهیه های سفالینه پختن هنگام ( 1
 . شودمی یافت  هاپروتئین و  سبز هایسوخت مولکولی   ساختار در   زمین،  جامد پوسته در  موجود عنصر ترین( فراوان2
 . دارند همراه به خود با بیشتری  هایگفتنی  آثار این باشد، بیشتر گذشتگان  از  ماندهجایبه آثار  عمر که  چقدر هر( 3
 . است متصل اکسیژن اتم دو به 𝑆𝑖  اتم هر آن،  ساختار در و بوده رس  خاك سازنده جزء ترینعمده  ( سیلیس،4

 

 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟  -72

 .است الماس  بلور  در  پیوندها این  آنتالپی  میانگین  از بیشتر  گرافیت،  ساختار  در  کربن- کربن  پیوندهای  آنتالپی  میانگین آ(  

 .شودمی  یافت  سیلیس  شکلبه  عمده   طوربه  و نشده  یافت  طبیعت  در  خالص  حالت  به  که  است فلزیک شبه  سیلیسیمب(  

 .شودمی داده  نشان   قرمز  رنگ  با   کربن   اتم  آن،   الکترواستاتیکی  پتانسیل  نقشه  در  و   بوده   سمی  ماده   یک   ، 𝑪𝑶پ( گاز  

 .است برق  جریان  رسانای  فلزها همانند  مذاب،   حالت در  و   بوده  بال   سختی  درجه  با دیرگداز  ماده   یک  سیلیست(  

 .دارند  منفی جزئی  بار کلر  و   اکسیژن  هایاتم  ترتیب  به  کلروفرم،  و  سولفید  کربونیل  هایمولکول   درث(  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -73

 . شودمی استفاده گیرنده در برج خورشید حرارت جذب برای بالا ذوبدمای  با ترکیب  یک  از خورشیدی، هاینیروگاه در ( 1
 .است 2 برابر آن بلور در  هاآنیون به هاکاتیون شمار  نسبت و بوده یونی  هایترکیب خانواده  از  عضوی سیلیکات،  منیزیم( 2
 است. 6باشد، عدد کوئوردیناسیون کاتیون برابر  9، عدد کوئوردیناسیون آنیون برابر  𝑀3𝑋2( اگر در بلور ترکیب یونی 3

 .است بیشتر هاکاتیون با  مقایسه در  هاآنیون بار چگالی  آن،  بلور دربه رنگ سفید دیده شده و  جامد،  کلرید  سدیم( 4
 

کنیم تا واکنش کامل انجام اسید وارد میهیدروکلریکلیتر محلول  میلی  100و کلسیم را در   نقرهگرد    گرمی از  20مخلوط  یک    -74
در این نمونه    نقره ، درصد جرمی  برسد  مول بر لیتر   2/1مول بر لیتر به    8/1از  شود. اگر در طول واکنش، غلظت مولی محلول  

𝑪𝒂) آن وجود داشته است؟    چقدر بوده است و چند مول فلز کلسیم در = ۴0 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )88  - 06/0 2 )88  - 12/0 3 )94  - 03/0 4 )94  - 06/0 
 

 چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟  -75

 .  یابدمیمنیزیم کاهش  فلز  شبکه ترکیب حاصل از این مواد با    فروپاشی𝑯∆ها، هالوژن   دمای جوش اعضای خانواده   افزایش  با آ(  

 رسند.گاز نجیب مییک  رایش الکترونی  آهنگام تبدیل به یون پایدار خود، به    یفلز عناصر    سایر ،  𝒅 بجز عناصر دستهب(  
 . است  اکسید  منیزیم  و  فلوئورید  آلومینیم شبکه  فروپاشی  آنتالپی  از کمتر  اکسید،   آلومینیم  شبکه  فروپاشی   آنتالپیپ(  
 .روندبه شمار می  فلزها  فیزیکی  رفتارهای  جمله   از  پذیری،شکل  و  شدنقابلیت ورقه،  بال استحکام  گرمایی،رساناییت(  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

، به گلوکز تبدیل %50تا در واکنشی با بازده    کنیم با مقدار کافی آب وارد واکنش میگندم را    جوانه  2۴𝒌𝒈مالتوز موجود در    -76
لیتر بدست آمده باشد، درصد  گرم بر میلی  25/1و چگالی    %۴/1۴لیتر محلول گلوکز با درصد جرمی    ۴. اگر طی این فرایند  شود

𝑶)  ؟بوده استی گندم برابر با چقدر  جرمی مالتوز در جوانه = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/11 2 )7/5 3 )2/34 4 )1/17 
 

م ............... دارای بار جزئی منفی بوده و در مولکول ............... نیز علامت بار جزئی اتم مرکزی مشابه در مولکول .............، ات   -77
 به مولکول .............. است.

 آب  – آمونیاك  – اکسیژن  – 𝑆𝑂3(  2     اکسید کربن دی  – 𝑆𝑂3  –کربن   –اکسید  کربن دی( 1

3  )𝑆𝑂2 –   کربن  – ( اتن 4   کربونیل سولفید   –متان   –اکسیژن –  𝑆𝑂2 –  هیدروژن سولفید 
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 هستند؟  درستچه تعداد از مطالب زیر    -78 

 کند. رنگ را بازتاب میشود که پرتوهای آبی، رسوبی تولید میمحلول پتاسیم کلریدبا    محلول نقره نیتراتدر واکنش آ(  
 . بود  خواهد  توجیه  قابل  الکترونی  دریای   مدل  از   استفاده  با  اورانیم،  و   روبیدیم  تیتانیم،  فیزیکی  های ویژگی  از  برخیب(  
 شود.میرنگ بنفش دیدهکند، بهپرتوها را بازتاب می را جذب و بقیه  ۴10𝒏𝒎ای که پرتوهایی با طول موج رنگدانه پ(  
 شود. محلول آبی رنگ ایجاد مییک در آب،    𝑽𝑶𝑪𝒍۳ با فرمولکلرید  تریوانادیم اکسی  نمک  با انحلال مقداری ازت(  
 .دارند  سایش   برابر   در  بالیی  بسیار   مقاومت  نزن، زنگ  فولد  نمونه   یک   همانند  تیتانیم، فلز   از  شده   ساخته  اجسامث(  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

قرار دارند، انجام شده   𝑺𝑻𝑷اوزون که در شرایط    و  ، نیتروژناز گازهای اکسیژن  ی گرم   150مخلوط  فرایند زیر، بر روی یک    -79
 است:  

 
لیتر کمتر باشد، درصد جرمی گاز اوزون در مخلوط    2/۳9اگر حجم مخلوط نهایی ایجاد شده در مقایسه با حجم مخلوط اولیه  

𝑶اولیه چقدر بوده است؟ )  = 1۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )64 2 )56 3 )48 4 )40 
 

 یابند؟ فزایش میبا افزایش دما در یک واکنش، چند مورد از موارد زیر ا  -80

 ها  سطح انرژی واکنش دهنده  ⚫میانگین انرژی جنبشی ذرات                                                  ⚫

 سازی واکنش انرژی فعال  ⚫مقدار گرمای مبادله شده در واکنش                                        ⚫

 توانند به فراورده تبدیل شوند  هایی که در واحد زمان میشمار ذره  ⚫

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

 است؟  درستیک از مطالب زیر  کدام  -81

 گیرد. دیگر قرار می 𝐻2𝑂مولکول   2پیوند هیدروژنی در ارتباط با  2توسط  𝐻2𝑂در ساختار بلور یخ، هر مولکول ( 1
 .است شده  گذاشته اشتراك به مجاور ضلعیشش حلقه 4 میان گرافیت،  بلور در موجود کربن های اتم از  یک هر( 2
 .کنندمی پیدا گیریجهت الکتریکی میدان  یک  حضور در  آن،  ذرات سازنده و بوده آلی  ترکیب یک اتر متیلدی( 3
 .است منیزیم  یون  از کمتر  نیز آن از  حاصل پایدار   یون  شعاع و بوده پذیرترواکنش  منیزیم با  مقایسه در  سدیم( 4

 

 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟  -82

 .شودمی هاساختمان  فرسودگی  سرعت  افزایش   موجب  و   بوده  معلق  ذرات  و   فرار  آلی مواد محتوی  آلوده هوایآ(  
 وجود دارد.     𝑷𝒅و   𝑷𝒕 ،𝑹𝒉های فلزی کوچکی از فلزهای موجود در مبدل کاتالیستی، توده  در سطح سرامیکب(  

 رسد.افزایش یافته و به حداکثر مقدار خود می  𝑵𝑶2با کاهش غلظت گاز اوزون در هوای شهرهای بزرگ، غلظت  پ(  

 .کندمی سوختن  به  شروع اتاق دمای  در  سفید،   فسفر  خلافبر  آن،  از  مقداری  و  شده  ساخته  ناقطبی  ذرات  از  𝑯2  گازت(  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 های موجود در جدول زیر را در نظر بگیرید:داده  -83 

𝑯−𝑯 𝑵 −𝑯 𝑵 ≡ 𝑵  پیوند اشتراکی 

 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1آنتالپی پیوند )  9۴1 ۳89 ۴۳5

𝑵2(𝒈)واکنش  مراحل انجام  در   + 2𝑯2(𝒈) → 𝑵2𝑯۴(𝒈)  20۳، برای رسیدن به قلة انرژی𝒌𝑱   گرما نیاز است. اگر بعد از قلة

گرم   ۶/25بوده و با تولید    𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1برابر با چند    𝑵−𝑵گرما به هنگام تولید فراورده آزاد شود، انرژی پیوند    10۷𝒌𝑱انرژی،  

𝑵)   ؟شودفراورده در این واکنش، چند کیلوژول انرژی با محیط اطراف مبادله می = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )159 – 6/153 2 )172 – 6/153 3 )159 – 8/76 4 )172 – 8/76 
 

نمودار مقابل، روند تولید مقدار فراورده در واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را در حضور    -84
با کاتالیزگر استفاده شده در واکنش دوم، کاتالیزگرهای روی و پلاتین نشان می دهد. در رابطه 

 است؟    نادرستکدام مطلب  

 رونی کاملا پر وجود دارد. زیرلایه الکت  7در آرایش الکترونی کاتالیزگر استفاده شده، ( 1
 یابد. اگر تیغه فلزی کاتالیزگر را به شکل پودر در بیاوریم، سرعت واکنش افزایش می( 2
 ای وجود دارد. های دگمهاین کاتالیزگر سطحی درخشان داشته و در ساختار برخی از باتری( 3
 کند. اسیدی هم اکسایش پیدا نمیهای ای بوده و حتی در محیطجدول دوره 𝑑، متعلق به دسته  عنصر( این 4

 

کیلومتر مسافت طی کنند، چند   50میلیون خودرو در یک شهر بزرگ، به طور میانگین   5/1با توجه به جدول زیر، اگر روزانه   -85
𝑶مورد از مطالب داده شده درست خواهد بود؟ )  = 𝑵 و 1۶ = 𝑪 و 1۴ = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 آلینده آزاد شده با طی هر کیلومتر مقدار گرم  فرمول شیمیایی آلینده 

𝑪𝑶 ۶ 

𝑵𝑶 1 

𝑪𝒙𝑯𝒚 ۷/1 

2𝒙) به   آ( برای سوختن ناقص دو مول از هیدروکربن آزاد شده،  + 𝒚

2
 نیاز است.   𝑶2گاز مول    (

1/58 ا، حدودماهب( در مدت زمان یک   ×  شود. آلینده با مولکول قطبی وارد هواکره می کیلوگرم  10۶
 آزاد شده است.   𝑵𝑶برابر حجم گاز   ۶بیش از    ،آزاد شده در یک روز  𝑪𝑶پ( در شرایط استاندارد، حجم گاز 

 شود.محلول می  𝒑𝑯های داده شده در این جدول، با آب واکنش داده و موجب کاهش فقط یکی از ترکیبت(  
1 )2 2 )1 3 )4 4 )3 

 

 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟  -86

 بیشتری دارد.  سوختی  ارزشها  شود، نسبت به دومین عضو خانواده آلکانطی تخمیر گلوکز تولید می  یسبز  سوختآ(  
 .شودمی  برقرار  هیدروژنی  پیوند  هامولکول بین  ها آن  از  نمونه   یک   در  که  هستند  آلی  هایترکیب  از  گروهی  اترها، ب(  
 .شودمی  آن   محتویات  دمای  کاهش  موجب صحرایی،   یخچال  دیواره ظروف سازنده  در گرماگیر  فرایند  یک  انجام پ(  
 .شودمی  تولید  آب  زیر   در  هوازیبی  های باکتری  توسط گیاهان  تجزیه  ا ب  و   بوده  هیدروکربن  نوعی مرداب،   گازت(  
 . کنیم   استفاده(  پیوند   آنتالپی میانگین)  عبارت  از باید  متانول،  مولکول  در  موجود  پیوندهای   توصیف برایث(  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

𝑪𝒂𝑪𝒍2(𝒔)                 شود:مقابل در آب حل می  کلسیم کلرید بر اساس معادله  -87 → 𝑪𝒂
2+(𝒂𝒒) + 2𝑪𝒍−(𝒂𝒒) + 8۴𝒌𝑱   

. کنددرصد افزایش پیدا می ۴/0اندازه  ، دمای محلول به℃50با دمای   خالص  آب  لیتر  2با حل کردن مقداری کلسیم کلرید در  

.۴/2𝑱ی آب برابر با )گرمای ویژه  غلظت مولی یون کلرید در محلول حاصل از این فرایند چقدر است؟ 𝒈−1.℃−1  ).است 

1) 04/0 2 )02/0 3 )06/0 4 )03/0 
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𝑰) 𝑪𝒖(𝒔)                            های مقابل را در نظر بگیرید:واکنش  -88  + 𝑭2(𝒈) → 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)  ,   ∆𝑯 = −5۳1 𝒌𝑱 

𝑰𝑰) 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑭2(𝒈) → 2𝑵𝑶𝑭(𝒈)   ,   ∆𝑯 = −۳1۴ 𝒌𝑱 
𝑰𝑰𝑰) 𝑵2𝑭۴(𝒈) + 2𝑵𝑶𝑭(𝒈) → 2𝑵𝑭۳(𝒈) + 2𝑵𝑶(𝒈)   ,   ∆𝑯 = +829 𝒌𝑱 

.2/۶𝒈با چگالی    𝑵2𝑭۴لیتری از گاز    80به ازای تولید یک نمونه  های داده شده،  واکنش   با توجه به معادله  𝑳−1   طی واکنش شیمیایی 

  2𝑵𝑭۳(𝒈) + 𝑪𝒖(𝒔) → 𝑵2𝑭۴(𝒈) + 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)  شده و طی این فرایند، چند گرم فلز مس ، چند کیلوژول گرما آزاد

𝑪𝒖)  ؟شودمصرف می = 𝑭 و ۶۴ = 𝑵 و 19 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2092 - 256 2 )2720 - 256 3 )2092 - 128 4 )2720 – 128 
 

کیلوژول بر مول است. بر   - 285و   - ۳۴50،  -۳921آنتالپی سوختن بخار سیکلوهگزان، بنزن و هیدروژن به ترتیب برابر با    -89
بخار بنزن و گاز هیدروژن،    به کمک واکنش میان  %۴0خلوص  گرم بخار سیکلوهگزان با    5/10این اساس، در واکنش تولید  

𝑪شود؟ ) چند کیلوژول گرما با محیط اطراف مبادله می = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 6/57 2 )8/28 3 )4/38 4 )2/19 
 

𝑩2𝑶۳(𝒔)کدام گزینه باعث افزایش سرعت واکنش   -90 + ۳𝑪(𝒔) + ۳𝑪𝒍2(𝒈)
       
→ 2𝑩𝑪𝒍۳(𝒔) + ۳𝑪𝑶(𝒈)شود؟، نمی

  ( افزایش دما  2 مواد  ( افزایش سطح تماس1

 ( افزودن کاتالیزگر 4 ( افزایش حجم ظرف واکنش 3
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -91

 . کرد محاسبه  ثابت فشار  در  را  آب در  کلرید  روبیدیم انحلال واکنش  گرمای  توانمی لیوانی هایگرماسنج از  استفاده با( 1
 . آورد حساب به  درپیپی و  گرماده واکنش  دو  از ایمجموعه توانمی را مونوکسید کربن  گاز کامل   سوختن واکنش ( 2
𝐻2(𝑔)گرمای مبادله شده در واکنش  ( 3 + 𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂2(𝑔) گیری کرد.توان به طور تجربی اندازهرا نمی 
 .است هیدروکسیل  عاملی گروه  دارای گلیکول،اتیلن همانند و بوده شدهنسیر آلی  ترکیب یک کلسترول( 4

 

در طول   اکسیژن  مول گاز  ۷5/1،  در ساختار خود داردحلقه کربنی    یکمول از یک هیدروکربن که    1/0برای سوزاندن کامل    -92
گانه سهچند پیوند حداکثر باشد،  𝑪𝒏𝑯18شود. اگر فرمول مولکولی این هیدروکربن به صورت مصرف می ثانیه  10مدت زمان 

 ؟است  𝒎𝒐𝒍.𝒎𝒊𝒏−1در این واکنش برابر با چند   𝑪𝑶2سرعت متوسط تولید گاز  در ساختار این ترکیب وجود داشته و  

(𝑶 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3 – 6/9 2 )2 – 6/9 3 )3 – 8/7 4 )2 – 8/7 
 

 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟  -93

 . گیردمی  صورت  شیمیایی سینتیک  علم  در  شیمیایی،   هایواکنش انواع شدن  انجام  آهنگ بر  موثر  عوامل  بررسیآ(  
 .سوزدمی اتاق  هوای   در  شعله  با  مجاورت  در  ماده  این افزایش یافته و تماس  سطح  ، آهن   الیاف  به  آهن   ورقه  تبدیل  باب(  
 . یابدمی  کاهش   مرور  به  واکنش  سرعت  و  شده  تولید  قطبی گاز   یک  اسید،  هیدروکلریک  با  کربنات  کلسیم  واکنش  درپ(  
 .کرد  گیریاندازه  هاآن فشار  تغییر گیریاندازه  با  توانمی را  واکنش  در  کنندهشرکت  گازی  مواد  مصرف   یا  تولید  سرعتت(  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

 است؟  درستزیر    مطالبیک از کدام  -94

 .شودمی انجام  بیشتری سرعت با  ماده این سوختن واکنش باغچه،  خاك مقداری از به قند کردن   آغشته با( 1
 د.یابمی کاهش   دهندهواکنشزمان برای -شیب نمودار غلظتاندازه  اکسیژنه، با افزودن محلول پتاسیم یدید به آب( 2
 . دارد  بیشتری سرعتیک ماده،  انفجار  فرایند با  مقایسه  در ، سولفات نقره و کلرید  سدیم  آبی هایمحلول میان واکنش ( 3
 کند.پیدا می کاهش با آب سرد   این عناصر فلزی در فلزهای قلیایی، سرعت واکنش  یالکترون هایلایه با افزایش تعداد( 4
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 کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با بنزوئیک اسید درست هستند؟  -95 

 است.  ۳+جود در آن برابر با های کربن موپیوند دوگانه وجود داشته و عدد اکسایش یکی از اتم  ۳آ( در ساختار این ماده،  
𝒑𝑯ب( محلول آبی حاوی این ترکیب،  <  توان آن را خنثی کرد. داشته و در واکنش با مقداری از محلول سود، می  ۷

 فرنگی وجود داشته و در صنعت، برای افزایش مدت زمان نگهداری مواد غذایی کاربرد دارد.پ( این ماده در توت
 آید. کربوکسیل این ماده را با شاخه جانبی بوتیل جایگزین کنیم، ایزومر نفتالن بدست میت( اگر گروه عاملی  

 آ و ت ( 4 پ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و ب ( 1
 

2𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔)واکنش    -96 → 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + ۳𝑶2(𝒈)  مول بر ثانیه در حال انجام است. پس از گذشتن   02/0، با سرعت متوسط
توسط واکنش مورد نظر تامین شده و   گاز اتن   مول   5/2ن مورد نیاز جهت سوزاندن  چند ثانیه از ابتدای واکنش، گاز اکسیژ

 ؟شوددر شرایط استاندارد تولید می 𝑪𝑶2لیتر گاز طی این فرایند، چند  

1 )125 – 6/89 2 )125  - 112 3 )375 – 6/89 4 )375 – 112 
 

 آمده است:های جدول زیر به دست  از یک واکنش فرضی در دمای معین، داده  -97

 زمان )ثانیه(
.𝒎𝒐𝒍)غلظت   𝑳−1) 

𝑪 𝑩 𝑨 
0 15/0 ۴5/1 9/1 

۴0 9/0 2/1 ۴/1 

80 5/1 1 1 

120 98/1 8۴/0 ۶8/0 

بازه زمانی مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله موازنه شده این واکنش چقدر بوده و نسبت سرعت متوسط واکنش در  

 چقدر است؟   ثانیه دوم واکنش   ۴0در    𝑨به سرعت متوسط مصرف   ثانیه 120تا    80بین  

1) 5 – 6/0     2 )5 – 4/0 3 )6 – 6/0   4 )6 – 4/0 
 

ثانیه از   120لیتری در حال انجام شدن است. اگر پس از گذشتن    5گرم گاز متان به یک مخزن    80ورود    پس از  زیر، واکنش    -98
در طول  تولید گاز اتان گرم برسد، سرعت متوسط  12تولید شده به   𝑯2ابتدای واکنش، تفاوت جرم گاز متان باقیمانده و گاز  

𝑪شود؟ ) بر دقیقه می  گرم این بازه زمانی برابر با چند   = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑪𝑯۴(𝒈) → 𝑪2𝑯۶(𝒈) + 𝑯2(𝒈)               .معادله واکنش موازنه شود 

1 )30 2 )15 3 )60 4 )45 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -99

 .بزنند آسیب  هابافت به توانندمی که  شوندمی ایجاد هاییرادیکال پیچیده،  هایواکنش انجام  دلیل   به بدن در ( 1
 . هستند مرطوب و روشن  گرم،  محیط از ترمناسب غذایی  مواد نگهداری برای تاریک، و خشک سرد، محیط( 2
 .است سیرنشده هیدروکربن شده و همانند مولکول استیلن، یک یافت فرنگی گوجه  و هندوانه در  لیکوپن،( 3
 . است پروپنذرات  برابر 6 آن،  موجود در ساختار های اتم شمار  بوده و گندم  جوانه در  موجود قند   مالتوز( 4

 

 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟    -100

 است.  𝑪𝑶2برابر سرعت تولید گاز   ۷5/1سرعت تولید بخار آب در واکنش سوختن ترکیب مقابل،  آ(  
 . یابدمی  کاهش  آینده  هایسال  طول  در  غذایی  مواد  تولید  به  انسان  نیاز  پایدار،   توسعه الگوی  ب( به کمک

𝑪پیوند    ۳پ( آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، دارای  − 𝑯  شود.بوده و به صورت طبیعی یافت می 
 .هستند  غذایی  مواد  تولید  برای  لزم   منابع  جمله  از  بایر،  های زمین  و   بندیبسته  برای   نیاز  مورد  آلت  ابزارات  انرژی، ت(  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 


