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-	1 شکل زیر مربوط به یک پدیدۀ فیزیکی است. کدام موارد دربارۀ این پدیده درست است؟1

الف: بسامد نور تابیده شده بیشتر از بسامد آستانۀ فلز است.
ب: افزایش شدت نور )با ثابت ماندن بسامد( سبب افزایش تعداد الکترون‌های خروجی در واحد زمان می‌شود.

پ: افزایش شدت نور )با ثابت ماندن بسامد( سبب افزایش انرژی جنبشی الکترون‌های خروجی می‌شود.
4( فقط ب 		 3( ب و پ 		 2( الف و پ 			  1( الف و ب

-	1 THz500 را در تمام جهات به صورت یکنواخت تابش می‌کند. 2 W1200 و بازده 20 درصد، نور تک رنگی با بسامد یک منبع نور با توان
اگر شخصی در فاصلۀ 5 متری از این منبع قرار داشته باشد، در مدت یک دقیقه چه تعداد فوتون به مردمک‌های چشم‌های شخص 

  )h eV.s−= × 154 10 e و / C−= × 191 6 10 π و 3 mm2750 است و وارد می‌شود؟ )مساحت هر مردمک چشم

 / × 171 25 10 )4 		  / × 164 5 10 )3 		  / × 172 25 10 )2 		  / × 162 25 10 )1

-	1 کدام گزینه نادرست است؟3
1( به دلیل برهم کنش قوی بین اتم‌های جسم جامد، طیف گسیلی یک جسم جامد ملتهب، یک طیف پیوسته است و نمی‌توان توسط آن به 

جنس جسم پی برد.
2( مدل بور، انرژی یونش اتم‌ها را می‌تواند پیش‌بینی کند.

3( طیف گسیلی و طیف جذبی هیچ دو گازی مشابه یکدیگر نیست.
4( بسیاری از خط‌های تاریک در طیف خورشید، ناشی از جذب طول موج‌های این خطوط توسط گازهای جو خورشید است.

-	1 n3خطی هیدروژن اتمی 4 n1 به  n3 و از  n2به  n2 و از  n1 به  λ3 به ترتیب سه طول موج از گذارهای الکترون از  λ2 و  ،λ1 اگر
باشند، کدام رابطه بین آن‌ها برقرار است؟

 × =
λ λ λ21 2 3

1 1 1 )4 	 + =
λ λ λ1 2 3

1 1 1 )3 		  λ ×λ = λ2
1 2 3 )2 		  λ + λ = λ1 2 3 )1

پایه دوازدهمپایه دوازدهمآزمون مرحلهآزمون مرحله
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محل انجام محاسبات

آزمون وی ای پی

آزمون وی  ای پی
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-	1 n، امکان گسیل 5 = 2 n قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذار‌های ممکن برای رسیدن به تراز = الکترونی در اتم هیدروژن در تراز7
چند طول موج غیرقابل رویت توسط چشم انسان وجود دارد؟ 

13 )4 			  11 )3 			  10 )2 			  8 )1

-	1 در طیف اتم هیدروژن، نسبت کم‌ترین طول موج فوتون‌های گسیلی دو رشتۀ متوالی برابر 2/25 است. نسبت بیشترین طول 6
موج‌های فوتون گسیلی این دو رشته کدام است؟

 81
44

 )4 			   175
81

 )3 			   20
7

)2 			   27
5

 )1

-	1 7 (Rc )
s

= × 15 13 10 THz640 است؟
3

n) برابر )′ = 3 بسامد فوتون گسیلی چندمین خط رشته پاشن

4( اولین 			  3( دومین 		 2( سومین 			  1( چهارمین

-	1   ریدبرگ است. 8 1
9
n قرار دارد. انرژی موردنیاز برای گذار الکترون به بالاترین حالت برانگیخته الکترون اتم هیدروژن در تراز

انرژی گسیلی الکترون برای گذار به پایین‌ترین حالت برانگیخته چند ریدبرگ است؟

 8
9

 )4 			   31
36

)3 			   1
9

)2 			   5
36

)1

-	1 a04 گذار کند، بسامد فوتون گسیلی یا 9 الکترون اتم هیدروژن در حالت برانگیخته سوم است. اگر الکترون به مداری با شعاع
a0 شعاع مدار اول اتم هیدروژن است.( h و eV.s−= × 154 10 RE و / eV= 13 6 جذب شده چند هرتز است؟)

 / × 154 725 10 )4 		  / × 144 725 10 )3 		  / × 156 375 10 )2 		  / × 146 375 10 )1

-	20 چه تعداد از موارد زیر دربارۀ لیزر درست است؟
الف: در وضعیت وارونی جمعیت در محیط لیزری، تعداد الکترون‌ها در ترازهای شبه‌پایدار بسیار بیشتر از تراز پایین‌تر است.

ب: در گسیل القایی، فوتون گسیلی هم‌گام و هم‌جهت با فوتون فرودی است.
پ: در گسیل القایی به یک چشمۀ انرژی مناسب نیاز است.

ت: مدت زمان ماندن الکترون در تراز شبه‌پایدار بیشتر از تراز برانگیخته است.
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

محل انجام محاسبات
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-	2 اگر در دمای معین، واکنش‌های تعادلی زیر در دو ظرف جداگانه انجام شوند، چند مورد از عبارت‌های پیشنهاد شده، نادرست 1
است؟

     II)N O (g) NO (g) , K / −= × 4
2 4 22 2 4 10   

 IIII) SO (g) SO (g) O (g) , K / −+ = × 3
3 2 22 2 1 6 10  

، سرعت تولیدSO2 با سرعت مصرفSO3 برابر است.•	 (II)در لحظۀ تعادل در واکنش
، نسبت به واکنش(II) بیشتر است.•	 (I)در لحظۀ تعادل، میزان پیشرفت در واکنش
SO] برابر با 25 است.•	 ]

[SO ]
3

2
، غلظت گاز اکسیژن برابر با یک مولار باشد، حاصل (II)اگر در لحظۀ تعادل در واکنش

I بزرگ‌تر از 0/15 خواهد بود. •	

II

K
K

، نسبت (I)در صورت استفاده از کاتالیزگر در واکنش

1

 

)4 			  2 )3 			  3 )2 			  4 )1

-	22  N (g) H (g) NH (g)+2 2 33 2 H2 را وارد یک ظرف دربسته می‌کنیم تا تعادل: N2 و 6 گرم گاز در دمای مناسب، 84 گرم گاز

50 باشد، حجم ظرف واکنش چند 
9
برقرار شود. اگر در مخلوط تعادلی، درصد حجمی فراورده برابر با 25 و ثابت تعادل واکنش

 (N ,H : g.mol )−= = 114 1 لیتر است؟
6 )4 			  5 )3 			  4 )2 			  3 )1

-	23 CH برقرار است. این تعادل توسط یک عامل بر هم  H O CO H+ +4 2 23 در یک ظرف دربستۀ دو لیتری، تعادل گازی:
می‌خورد و دوباره پس از مدتی به تعادل جدید می‌رسد. نمودار زیر مربوط به دو ماده از این واکنش تعادلی است. باتوجه به آن، 

کدام عبارت می‌تواند درست باشد؟

a مربوط به یک گاز با مولکول‌های قطبی است. 1( نمودار
، بیشتر از مجموع غلظت مولی فراورده‌ها در تعادل اولیه است. x y+ 2( مجموع غلظت مولی فراورده‌ها در تعادل جدید، به میزان

y2 باشد. ، می‌تواند افزایش غلظت متان به میزان t13( تغییر اعمال شده در لحظۀ
b می‌تواند مربوط به تغییر غلظت این گاز باشد. از ظرف واکنش خارج شده باشد، نمودار CO 4( اگر مقداری گاز
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-	24 b درست است؟ a و کدام موارد زیر دربارۀ واکنش‌های موازنه نشدۀ
 a)CH (g) H S(g) CS (g) H (g)+ +4 2 2 2

 b)H (g) Cl (g) HCl(g)+2 2 

، غلظت نهایی گاز متان کم‌تر از دو برابر غلظت اولیۀ این گاز خواهد شد. (a)آ( در صورت نصف شدن حجم ظرف تعادل
ب( با نصف شدن حجم ظرف هر کدام از تعادل‌ها، واکنش(a) برخلاف واکنش(b) در جهت برگشت جابه‌جا می‌شود.

، سرعت واکنش برگشت بدون تغییر باقی می‌ماند. (b)پ( با دو برابر شدن حجم ظرف تعادل
، ثابت تعادل آن بدون تغییر باقی می‌ماند.   (a)ت( با تغییر حجم ظرف تعادل

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

-	25 در فرایند هابر، با افزایش دما، کدام موارد رخ می‌دهد؟
آ( درصد مولی واکنش دهنده‌ها در مخلوط تعادلی زیاد می‌شود.

ب( مقدار ثابت تعادل کاهش می‌یابد.
پ( سرعت واکنش برگشت، افزایش و سرعت واکنش رفت، کاهش می‌یابد.

ت( واکنش در جهت تولید گرما پیش می‌رود.
4( پ، ت 	 		 3( آ، ب 	 		 2( آ، ت 			  1( ب، پ

-	26 کدام‌یک از مطالب زیر درست است؟
1( گیاهان با جوی سرشار از گاز نیتروژن احاطه شده‌اند و می‌توانند این عنصر ضروری برای رشد خود را به طور مستقیم از هوا جذب کنند.

2( واکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن در دمای اتاق، فقط در حضور کاتالیزگر یا جرقه پیش می‌رود.
3( در برخی کشورها برای افزایش بازده فراورده‌های کشاورزی، گاز آمونیاک را به عنوان کود شیمیایی به طور مستقیم به خاک تزریق می‌کنند.

4( گیاهان برای رشد، افزون بر کربن دی اکسید و آب، به عنصرهایی مانند گوگرد، فسفر، پتاسیم و ... نیاز دارند.

-	27 کدام مطالب در ارتباط با شرایط بهینۀ فرایند هابر درست است؟
آ( فریتس هابر برای یافتن شرایط بهینه از معادله‌های پیچیدۀ ریاضی و قوانین گازها استفاده کرد.

atm450 است. C200 و ب( دما و فشار شرایط بهینۀ فرایند هابر،
پ( در شرایط بهینه، تنها 28 درصد جرمی مخلوط واکنش را آمونیاک تشکیل می‌دهد.
ت( کاتالیزگر این فرایند، فلزی است که بیشترین مصرف را در بین صنایع گوناگون دارد.

4( پ، ت   	  		 3( آ، ب 		 2( فقط ت   			  1( پ، ت 

A(g) در یک ظرف دربستۀ یک لیتری با 2 مولA، 4 مولB و 4 مولC برقرار است. اگر در 28	- B(g) C(g)+ 2 تعادل گازی:
دما وحجم ثابت، 2 مولA به ظرف واکنش اضافه شود، غلظتB پس از برقراری تعادل جدید چند مول بر لیتر خواهد بود؟

   ( / )2 1 4

2/400 )4 		 2/855 )3 		 3/530 )2 			  3/030 )1
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-	29 AB2 در ابتدا 4 اتمسفر  AB2 وارد می‌کنیم و در آن را می‌بندیم. فشار گاز در یک ظرف 5 لیتری در دمای ثابت، 2 مول گاز
1 باشد، 

30
با AB برقرار می‌شود. اگر ثابت تعادل برابر  (g) A(g) B (g)+2 2 با تجزیۀ این گاز در دمای ثابت، تعادل: است. 

فشار کل مخلوط در حال تعادل، چند اتمسفر است؟
6 )4 			  5/5 )3 			  5 )2 	

 		  

4/5 )1

-	30 PCl با 4 مول از هرکدام از گازها در یک ظرف دربستۀ دو لیتری برقرار است. اگر در  (g) PCl (g) Cl (g)+5 3 2 تعادل گازی
دمای ثابت، حجم ظرف به یک لیتر کاهش یابد، با برقراری تعادل جدید، مجموع شمار مول‌ها در مخلوط تعادلی کدام است؟

 ( / )17 4 12

10/24 )4 		 11/12 )3 			  9/88 )2 			  13/88 )1

-	3 شکل مقابل را به روند تغییر مقدار ثابت تعادل چند واکنش زیر با تغییر دما، می‌توان نسبت داد؟1
)همۀ تعادل‌های داده شده گازی هستند.(

	•	 SO O SO+2 2 32 2       			     N H H NH+2 4 2 32

	•	N O NO+2 2 2       		             		     N O NO2 4 22

	• O O2 33 2

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

-	32  (H ,N ,O : g.mol )−= = = 11 14 16 در رابطه با آمونیاک کدام عبارت‌های زیر درست است؟
آ( عدد اکسایش اتم مرکزی مولکول آن، از عدد اکسایش اتم کربن در کربن مونوکسید، یک واحد بزرگ‌تر است.

ب( شمار جفت الکترون‌های پیوندی در 10/2 گرم از آن، با شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در 16/2 گرم آب برابر است.
پ( نقطۀ جوش آن از نقطۀ جوش هر کدام از عنصرهای گازی سازندۀ آن بالاتر است.

ت( در صورت قرار گرفتن در یک میدان الکتریکی، مولکول‌های آن از سر اتم‌های نیتروژن توسط صفحه با بار منفی، جذب می‌شوند.
4( ب، ت 			  3( ب، پ 			  2( آ، پ 			  1( آ، ت

A(g) در دو شرایط متفاوت نشان می‌دهد. درستی یا 33	- B(g) AB(g)+  نمودار زیر تغییر غلظت فراورده را برای واکنش تعادلی:
نادرستی عبارت‌های پیشنهاد شده در کدام گزینه آمده است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.(

آ( مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده‌ها، بزرگ‌تر از مجموع آنتالپی پیوند فراورده است.
P2 از فشارP1 بزرگ‌تر است. ب( مقدار فشار

P2، بیشتر از فشارP1 است. پ( در دمای ثابت، پیشرفت واکنش در فشار
2( نادرست – درست - نادرست 				   1( درست – نادرست - درست
4( نادرست – درست - درست 				   3( درست – درست - نادرست

آزمون وی ای پی
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NO(g) در دمای ثابت درست است؟34	- O (g) NO (g)+ 2 22 2 کدام عبارت‌ها در ارتباط با تعادل:
آ( با خارج کردن مقداری گاز اکسیژن، واکنش در جهت برگشت جابه‌جا شده و میزان پیشرفت واکنش کاهش می‌یابد.

ب( با تزریق مقداری گاز نیتروژن مونوکسید، غلظت گاز اکسیژن، کاهش و غلظت فراورده، افزایش می‌یابد.
پ( با تزریق مقداری گاز قهوه‌ای رنگ و برقراری تعادل جدید، غلظت همۀ گونه‌‌ها بیشتر از تعادل اولیه خواهد بود.

ت( با خارج کردن مقداری گاز قهوه‌ای رنگ، سرعت واکنش رفت از سرعت واکنش برگشت بیشتر می‌شود.
4( ب، پ 			  3( آ، ت 		 2( ب، پ، ت 			  1( آ، ب، پ

N در دمای ثابت نشان می‌دهد. ثابت 35	- (g) H (g) NH (g)+2 2 33 2 شکل زیر افزودن مقداری نیتروژن را به سامانۀ تعادلی:
b در کدام گزینه به درستی آمده است؟ a و تعادل )2( و تفاوت مقادیر

0/05 ،2/24 )4 		 0/04 ،2/24 )3 		 0/05 ،3/72 )2 		 0/04 ،3/72 )1


