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، کدام است؟ )کبالت در دورۀ چهارم و گروه  جدول تناوبی جای دارد.( آرایش الکترونی کاتیون در  - 1CoCl۳۹

Ar]۳[۱۸ d۷Ar]۳[۱۸ d۶Ar]۴ ۴[۱۸ s۲ p۴Ar]۴ ۴[۱۸ s۲ p۵

کدام موارد از مطالب زیر درست‌اند؟ - 2
آ( رنگ زیبای سنگ‌های فیروزه و یاقوت نشان از وجود عناصر آزاد فلزی واسطه در آن‌هاست.

ب( نخستین سری از عناصر واسطه در دورۀ چهارم و گروه‌های  تا  قرار دارند.
پ( اغلب فلزهای واسطه در طبیعت به شکل ترکیب‌های یونی همچون اکسیدها، کربنات‌ها و ... یافت می‌شوند.

ت( آرایش الکترونی آنیون در و  با هم یکسان است.

ث( شمار الکترو‌ن‌ها در سومین لایه اتم‌های  و  با هم متفاوت است.

آ، پ، ث ب، ت، ث ب، پ، ت آ، ب، پ

۳۱۲

FeOFe۲O۳

Zn۳۰Cu۲۹

اگر عنصر  با اکسیژن ترکیب شود و اکسید اسیدی به وجود آورد، کدام مطلب درباره آن می‌تواند درست باشد؟ - 3

نافلزي است که اتم آن در مجموع  الکترون دارد. فلزي بسيار واکنش‌پذير است.

نافلزي است که آخرين زیرلایه اشغال شده اتم آن  الکترون دارد. تعداد الکترون‌هاي لايه ظرفيت اتم آن از  کمتر است.

X

۱۸

۳۳

اختلاف شعاع اتمی در کدام دو عنصر زیر به ترتیب کم‌ترین و بیش‌ترین مقدار است؟ - 4

                      ب(  الف( 

          ث(            ت(    پ( 

ب و ث الف و ت ب و پ الف و پ

S Cl۱۶ −۱۷Mg Al۱۲ −۱۳

Mg P۱۲ −۱۵Na Si۱۱ −۱۴Cl Si۱۷ −۱۴

1



- گرم از یک نمونه سنگ معدن آهن در  میلی‌لیتر از محلول اسیدی انداخته شده است تا یون‌های  آن به‌صورت محلول درآیند. اگر با 5

( هیدروکسید به‌دست آید، درصد جرمی آهن در این نمونه سنگ معدن، افزودن مقدار زیادی  به این محلول،  گرم از رسوب آهن )

کدام است؟ )معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.  (

‌

۲۰۱۰۰Fe۳+

NaOH(s)۵٫۳۵III

Fe = ۵۶ , O = ۱۶ , H = ۱ : g ⋅ mol−۱

F (s) + HCl(aq) → FeC (aq) + O(l)e۲O۳ l۳ H۲

FeC (aq) + NaOH(aq) → Fe(OH (s) + NaCl(aq)l۳ )۳

۴۸۱۰۱۴

  و  به‌صورت پی‌درپی )به ترتیب از راست به چپ( براساس افزایش عدد اتمی در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارند. اگر عنصرهای  ،  ،  - 6

 با کلر دو ترکیب پایدار   و  را تشکیل دهد، کدام مورد دربارۀ این عنصرها درست است؟ )با تغییر(

، فلزی دو ظرفیتی و هم‌گروه فلز منیزیم است. ، فلز واسطه است و در گروه  جای دارد.

،  بزرگ‌تری دارد. بیرونی‌ترین الکترون اتم  نسبت به اتم  ، دو الکترون وجود دارد. در بالاترین لایۀ الکترونی اشغال‌‌شدۀ عنصر 

AXDZ

AACl۲ACl

Z۴X

ADXn + l

( الکترون‌های لایۀ ظرفیت اتم عنصری از گروه  جدول دوره‌ای برابر  باشد، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ این عنصر اگر مجموع ) - 7
درست است؟

 شمار الکترون‌های با  برای اتم این عنصر برابر  می‌باشد.

 این عنصر در دمای اتاق، با گاز هیدروژن به‌آرامی واکنش می‌دهد.

 شعاع اتمی این عنصر از سایر عناصر گروه  کمتر است.

 خصلت نافلزی این عنصر از عنصرهای هم‌دوره و هم‌گروه خود بیشتر است.

چهار سه دو یک

n + l۱۷۱۹

∙l = ۱۱۱

∙

∙۱۷

∙

اگر آرایش الکترونی یون  به  ختم شود، چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟ - 8

آ( آرایش الکترونی اتم  به  ختم می‌شود.

 تشکیل می‌دهد.  لایۀ ظرفیت خود است، ترکیبی یونی با فرمول  ب( عنصر  با عنصر  که دارای تعداد الکترون مساوی در زیرلایۀ  و 

، ترکیب یونی با فرمول  پ( اگر در لایۀ ظرفیت اتمی، شمار الکترون‌های با  دو‌ برابر الکترون‌های با  باشد، آن اتم می‌تواند با 
تشکیل دهد.

ت(  عنصری واسطه، متعلق به دورۀ سوم و گروه دهم جدول دوره‌ای است.

X۲+۳d۸

X۳d۱۰

XYl = ۰l = ۱XY۲

l = ۱l = ۰X
۲+XM

X

۱۲۳۴
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در رابطه با هالوژن‌ها چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟ - 9
الف( اختلاف شعاع اتمی عنصر اول و دوم کمتر از اختلاف شعاع اتمی عنصر دوم و سوم است.

ب( آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت برای یون پایدار همۀ آن‌ها به شکل  است.
پ( اولین عنصری که در این گروه دارای لایۀ سوم کاملاً پر از الکترون است، کلر نام دارد.

ت( سومین عنصر از این گروه در دمای  کلوین با هیدروژن واکنش می‌دهد و خاصیت نافلزی کمتری نسبت به دو عنصر بالاتر از خود دارد.

صفر

n ns۲ p۵

۴۷۳

۱۲۳

( سولفات، چه تعداد از پدیده‌های زیر رخ نمی‌دهد؟  با قراردادن یک میخ آهنی درون محلول مس ) - 10
آ( به تدریج محلول بی‌رنگ می‌شود.

ب( جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش کاهش می‌یابد.
پ( طی واکنش گاز هیدروژن تولید می‌شود.

ت( ضرایب استوکیومتری همۀ گونه‌ها در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش یکسان و برابر یک است.

II(Cu = ۶۴ , Fe = ۵۶ : g ⋅ mo )l−۱

۱۲۳۴
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درمورد سیناپس‌ها درستی یا نادرستی هر جمله را مشخص سازید: - 1

- ناقل عصبی پس از رسیدن به سلول پس‌سیناپسی، کانالی را باز می‌کند که پروتئینی غیر از گیرنده است.

- در سیناپس‌های مهاری ناقل عصبی به نورون پس‌سیناپسی نمی‌رسد.

- در سیناپس تحریکی ناقل عصبی سبب باز شدن کانال نشتی سدیم در غشاء نورون پس‌سیناپسی می‌شود.

A

B

C

کار پمپ سدیم - پتاسیم و کانال‌های نشتی را با‌هم مقایسه کنید. - 2

وقایعی که منجر به ایجاد پتانسیل عمل در نقطۀ تحریک‌شده از یک نورون با یک محرک قوی می‌شود را به‌ترتیب بنویسید. - 3

در گره‌های رانویه، تعداد زیادی کانال دریچه‌دار وجود دارد، ولی در فاصلۀ بین گره‌ها، این کانال‌ها وجود ندارند. این موضوع با هدایت جهشی چه - 4
ارتباطی دارد؟

در سیناپس نورون به نورون کدام قسمت نورون، بخش پیش‌سیناپس و کدام قسمت، بخش پس‌سیناپس را تشکیل می‌دهند؟ - 5

ناقل عصبی با چه فرآیندی وارد فضای پس‌سیناپسی شده و با چه فرآیندی فضای سیناپسی را طی می‌کند و چگونه بر نورون پس‌سیناپسی اثر می‌نماید؟ - 6

در ستون )الف(، چند مورد در ارتباط با موارد ذکرشده در ستون )ب( نیستند؟ - 7

ستون )ب(
میلین −۱

گرۀ رانویه −۲

ستون )الف(
 دندریت نورون رابط −۱
آکسون نورون حسی −۲

آکسون نورون حرکتی −۳
دندریت نورون حرکتی −۴

دندریت نورون حسی −۵
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هنگامی‌ که اختلاف پتانسیل غشای رشتۀ عصبی بخش حسی عصب نخاع صفر می‌باشد، وضع کانال‌های دریچه‌دار سدیم و پتاسیم و وضع کانال‌های نشتی - 8
و وضع کار پمپ چگونه است؟

هنگامی‌ که در یک رشتۀ عصبی دو مرتبه پتانسیل عمل تولید شود، چند مرتبه پتانسیل غشای نورون صفر می‌شود؟ - 9

درستی یا نادرستی هریک از جملات زیر را مشخص نمایید. - 10

- کانال نشتی سدیم همچون کانال نشتی پتاسیم، از جنس پروتئین است.

- کانال نشتی سدیم برخلاف کانال نشتی پتاسیم، از جنس پروتئین‌های سراسری غشای یاختۀ عصبی است.

- پمپ سدیم - پتاسیم همانند کانال دریچه‌دار سدیم، با صرف انرژی زیستی عمل می‌کند.

- پمپ سدیم - پتاسیم برخلاف کانال دریچه‌دار پتاسیم، از جمله پروتئین‌های سراسری غشا است.

A

B

C

D
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کمترین یا بیشترین مقدار تابع  را بدست آورید. - 1f(x) = ۳ − ۱۲x + ۱x۲

اگر  و  جواب‌های معادله‌ی درجه دوم  باشند، معادله‌ای بنویسید که جواب‌های آن  و  باشد. - 2αβ۴ − ۵x − ۵ = ۰x۲۱
α

۱
β

اگر  و  ریشه‌های معادله‌ی  باشند.  را چنان بیابید که  - 3αβ− ۳mx + ۴ = ۰x۲mα + ۴ = ۰β۲

معادله‌ی زیر را حل کنید. - 4

− ۲(x + ) = ۰(x + )
۱
x

۲ ۱
x

معادله‌ی درجه دومی تشکیل دهید که ریشه‌هایش معکوس ریشه‌های معادله‌ی  باشد. - 5۳ − ۱۲x = ۷x۲

در معادله‌ی  یک ریشه از نصف ریشه‌ی دیگر  واحد بیشتر است. مقدار  چقدر است؟ - 6− ۸x + m = ۰x۲۵m

مقدار  را طوری بدست آورید که معادله‌ی  دارای دو ریشه‌ی حقیقی متمایز و قرینه باشد و سپس این - 7
ریشه‌ها را بدست آورید.

m(m − ۱) + (m − ۴)x − ۳m = ۰x۲

معادلۀ درجه دومی بنویسید که ریشه‌های آن  و  باشند. - 8
۳ − ۵√

۲
۳ + ۵√

۲

1



معادله‌های مقابل را حل کنید. - 9

‌  )‌الف

  )‌ب

۲ − ۷ − ۴ = ۰x۴ x۲

+ ۳ + ۲ = ۰x۴ x۲

  ریشه‌های معادله‌ی  باشند، مقدار عددی عبارت  را بدست آورید. اگر  و  - 10αβ− ۵x + ۲ = ۰x۲+
α۲

β

β
۲

α
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D

AB

C

مطابق شکل، بار الکتریکی  را با سرعت ثابت در یک میدان الکتریکی یکنواخت از  تا  در مسیرهای نشان‌داده‌شده جابه‌جا می‌کنیم. - 1
الف( در کدام نقطه، پتانسیل الکتریکی بیشتر از سایر نقاط است؟
ب( در کدام مسیر، انرژی پتانسیل الکتریکی بار افزایش می‌یابد؟

ج( در کدام مسیر، کاری که میدان در جابه‌جایی بار انجام می‌دهد، صفر است؟

−qAD

B
A

C

،  و  را در یک میدان الکتریکی نشان می‌دهد. با توجه به آن درست یا نادرست بودن عبارت‌های زیر را مشخص کنید: شکل روبه‌رو نقطه‌های  - 2

الف( اندازۀ میدان الکتریکی در نقطۀ  کمتر از نقطۀ  است.

ب( کار انجام‌شده روی ذرۀ باردار  در جابجایی از  تا  صفر است.

پ( پتانسیل نقطۀ  بیشتر از پتانسیل نقطۀ  است.

ABC

CA

qAB

AB

مطابق شکل زیر، بار  را در میدان الکتریکی یکنواخت  نخست از نقطۀ  تا نقطۀ  و سپس تا نقطۀ  جابه‌جا - 3

می‌کنیم. اگر  و  باشد، مطلوب است:

، الف( نیروی الکتریکی وارد بر بار 
ب( کاری که نیروی الکتریکی در این جابه‌جایی انجام می‌دهد،

ج( تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار  در این جابه‌جایی.

q = +۵۰nC۸٫۰ × ۱۰۵ N

C
ABC

AB = ۰٫۲۰mBC = ۰٫۴۰m

q

q

‌ها مطابق شکل روبه‌رو قرار دارند. سه ذرۀ باردار روی محور  - 4

( برحسب بردارهای یکه محاسبه کنید. برایند نیروهای وارد بر بار  را )در 

y

q۲SI

k = ۹ × ۱۰۹ N ⋅ m۲

C
۲

1



 از نقطۀ  تا  جابه‌جا می‌شود. اگر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در نقطه‌های  و  به‌ترتیب در یک میدان الکتریکی، بار  - 5

  چند ولت است؟   باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطۀ     و 

q = +۳μCABAB

−۴ × J۱۰−۵۵ × J۱۰−۵( − )VB VA

qq
010 m

020 m

q 3

21

ͥ

j

y

x

مطابق شکل سه ذرۀ باردار، در سه رأس مثلث قائم‌الزاویه‌ای قرار دارند.  - 6

  دستگاه مختصات نشان‌داده‌شده در شکل   و  ۀ     را برحسب بردارهای یکّ الف( نیروی الکتریکی وارد بر 
بنویسید.

  را تعیین کنید. ب( بزرگی نیروی الکتریکی وارد بر 

q۱i
→

j
→

q۱

k = ۹ × , = ۴μC , = −۱μC , = ۴μC۰۹ N ⋅ m۲

C
۲

q۱ q۲ q۳

در یک میدان الکتریکی یکنواخت قائم روبه‌بالا ذره‌ای باردار به جرم  گرم معلق و در حال سکون است. اگر بزرگی میدان  باشد: - 7

الف( علامت ذره را تعیین کنید.

ب( مقدار بار الکتریکی ذره چقدر است؟ 

۵۱۰۰۰
N

C

(g = ۱۰ )
N

kg

cm2 cm1 cm1

q1 = 8 µ C q2 = 2µ C- q3 = ?
O

سه بار الکتریکی مطابق شکل قرار گرفته‌اند. اندازه و نوع  چقدر باشد تا بزرگی میدان الکتریکی در نقطۀ  صفر شود؟ - 8q۳O

ظرفیت خازنی  میکروفاراد و بار الکتریکی آن  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ منفی جدا کرده و به صفحۀ مثبت منتقل کنیم، - 9

انرژی ذخیره‌شده در خازن به‌اندازۀ  زیاد می‌شود.  را محاسبه کنید.

۱۲q+۳٫۰mC

۸٫۰JQ
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  که خط واصل آنها در راستای محور  است، در دو رأس یک مثلث متساوی‌الساقین ثابت شده‌اند.   و  مطابق شکل، دو ذره با بارهای الکتریکی  - 10

(     را تعیین کنید.   و    باشد، اندازه و نوع بارهای الکتریکی  ( به‌صورت:  اگر بردار میدان الکتریکی در نقطۀ  )در 

)

q۱q۲x

ASI= (۷٫۲ × )EA

−→
۱۰۴ i ⃗ q۱q۲

k = ۹ × ۱۰۹ N ⋅ m۲

c۲
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