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  گرم  معادل  مول است؛ بنابراين سه مول  تشکيل مي‌شود: 3

  

 گرم  معادل  مول است، بنابراين؛  مول  تشکيل مي‌شود:

  

 ‌

  4

عبارت‌های )آ( و )پ( نادرست‌اند.   5
بررسی عبارت‌ها:

آ( آب‌های مختلف، در نوع و مقدار حل‌شونده با یکدیگر تفاوت دارند.

ب(  درصد از منابع آب‌کره، غیر اقیانوسی است که از این مقدار  درصد به کوه‌های یخ مربوط است:

‌

درستی این عبارت از شکل هم مشخص است:

HCl → + CH+ l−

≃ = ۱۰Lحجم محلول نهایی حجم آب

= ۱۰L × × = gجرم محلول نهایی
mL۱۰۳

۱L

۱g

۱mL
۱۰۴

ppm = ×
Cl− گرم

گرم محلول
۱۰۶

⇒ ۱۰۹٫۵ = × ⇒ x = ۱۰۹٫۵ × g
x

۱۰۴
۱۰۶ ۱۰−۲

?mL HCl = ۱۰۹٫۵ × g C × × × × × ≃ ۲٫۵۷mL۱۰−۲
l−

۱molCl−

۳۵٫۵gCl−

۱molHCl

۱molCl−

۳۶٫۵gHCl

۱molHCl

۱۰۰g محلول
۳۶٫۵gHCl

۱mL محلول
۱٫۲g محلول

ppm = × ⇒ ۵۰ = × ⇒ = ۸۰ g
جرم حل شونده

جرم محلول
۱۰۶ ۴ × g۱۰−۳

x g
۱۰۶ جرم محلول

NaOH + NaHS → N S + OO۴ a۲ O۴ H۲

?molNaHS = ۴ × gNaOH × × = molNaHSO۴ ۱۰−۳ ۱molNaOH

۴۰gNaOH

۱molNaHSO۴

۱molNaOH
۱۰−۴

O۴

۷۲Mg۲+۳MgSO۴

?molMgSO۴ = ۷۲gM × ×g۲+ ۱molMg۲+

۲۴gMg۲+

۱molMgSO۴

۱molMg۲+
= ۳molMgSO۴

۱۸۴Na+۸۴N Sa۲ O۴

?molN Sa۲ O۴ = ۱۸۴gN × ×a+ ۱molNa+

۲۳gNa+

۱molN Sa۲ O۴

۲molNa+
= ۴molN Sa۲ O۴

MgS ۳ = ۳ × ۱۲۰ = ۳۶۰gO۴ مول جرم
N S ۴ = ۴ × ۱۴۲ = ۵۶۸ga۲ O۴ مول جرم

‌ ⇒ ≃ ۱٫۵۸
۵۶۸
۳۶۰

NaOH −→−
در آب

N + Oa+ H−

  
مول یون۲

۸۰ gNaOH × × = ۴mol
۱molNaOH

۴۰ gNaOH

۲mol یون

۱molNaOH
یون

: ۱۶۰۰g × × = ۱٫۲۸Lحجم محلول محلول
۱mL محلول

۱٫۲۵g محلول

۱L

۱۰۰۰mL

= = ۳٫۱۲۵mol مجموع غلظت مولی یون‌ها⋅
۴mol

۱٫۲۸L
L−۱

۲٫۸۲٫۱۵

× ۱۰۰ = ۷۶% >
۲٫۱۵
۲٫۸

۳
۴

1



پ( لاشۀ جانوران و گیاهان پس از تجزیه به‌صورت مولکول‌های کوچک‌تر وارد آب‌کره، هواکره و سنگ‌کره می‌شوند.
ت( زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست؛ یعنی بخش‌های گوناگون آن با یکدیگر برهم کنش‌های فیزیکی و شیمیایی دارند؛ از جمله انحلال برخی نمک‌ها در آب.‌

عبارت‌های آ و ب درست هستند.   6
بررسی عبارت‌های نادرست:

پ و ت( آب دارای پیوند هیدروژنی و  دارای نیروی جاذبۀ واندروالسی است. آب به علت داشتن نیروی جاذبۀ بین مولکولی قوی‌تر، نقطۀ جوش بالاتری دارد و در دمای اتاق به حالت مایع

است ولی  به حالت گازی می‌باشد.
عبارت‌های )آ( و )ت( درست‌اند.   7

آ( دلیل هر دو مورد، قطبی بودن یکی از مولکول‌ها است.

؛ زیرا  قطبی است و نقطۀ جوش بالاتری دارد. ب( هر چه‌قدر دمای جوش گازی بیشتر باشد، راحت‌تر به مایع تبدیل می‌شود؛ بنابراین  راحت‌تر به مایع تبدیل می‌شود تا 
پ( در ترکیبات مولکولی با جرم مولی مشابه، ترکیب با مولکول‌های قطبی نقطۀ جوش بالاتری دارد.

ت( درست است.
عبارت‌های )آ( و )ت( درست‌اند.   8

بررسی عبارت‌های نادرست:

، به دلیل توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی  است. ب( اختلاف زیاد نقطۀ جوش  و 

پ( به عنوان نمونه،  در دمای اتاق گاز است؛ اما  مایع است و این نشان می‌دهد که نقطۀ جوش  از  بیشتر است.
  9

عبارت‌های )ب( و )ت( نادرست‌اند.   10
بررسی موارد:

آ( با توجه به فرمول شیمیایی ترکیب‌ها می‌توان نوشت:

 

‌ب( درصد جرمی  از  در آب دریا بیشتر است.

پ( شمار مول  را محاسبه می‌کنیم:

‌

‌ت( با توجه به رابطۀ غلظت مولی داریم:

‌

بررسی ساير گزينه‌ها:   11

(: در تركيب‌های مولكولی با جرم مولی مشابه، مواد با مولكول‌های ناقطبی نقطه جوش پايين تری دارند و سخت‌تر مایع می‌شوند. گزینۀ )

، توانايي تشكيل تعداد محدودي پيوند هيدروژني )حداكثر  تا( دارد. (: هر مولكول  گزینۀ )

( به دلیل  و  ، از بالا به پایین به‌طور منظم تغییر نمی‌کند، به‌طوری که ترکیب هیدروژن عنصر اول این گروه‌ها )  و  (: نقطۀ جوش ترکیب‌های هیدروژن‌دار عناصر گروه  گزینۀ )
توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتری دارند. در ادامه با افزایش جرم مولی، نقطۀ جوش افزایش می‌یابد )از بالا به پایین، نقطۀ جوش ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد(

نقطۀ جوش اتانول از آب کمتر است، بنابراین گزینۀ  نادرست است.   12
‌توجه: با توجه به جدول‌های کتاب درسی، مقایسۀ نقطه جوش همه ترکیب‌های داده شده به صورت زیر است:

: نقطۀ جوش
  13

SH۲

SH۲

‌CO‌N۲‌CO

‌HF‌HCl‌HF

‌HBr‌Br۲‌Br۲‌HBr

۴ × L × = ۴ × kg۱۰۱۲ آب دریا
۱kg آب دریا

۱L آب دریا
۱۰۱۲ آب دریا

ppm = × ⇒ ppm = × ⇒ ppm = ۲٫۵ ×
جرم حل‌شونده

جرم محلول
۱۰۶ ۰٫۱g

۴ × × g۱۰۱۲ ۱۰۳
۱۰۶ ۱۰−۱۱

S (S ⇒ = ۱۷c۲ O۴)۳ مجموع شمار اتم‌ها
(N P ⇒ = ۲۰H۴)۳ O۴ مجموع شمار اتم‌ها

⇒ ۲۰ − ۱۷ = ۳

Na+K+

NaOH

۵۰۰g × × = ۱٫۲۵ × molمحلول
۱۰۰g NaOH

g۱۰۶ محلول

۱mol NaOH

۴۰gNaOH
۱۰−۳

= =⇒ = ۱٫۵mol غلظت مولی⋅
مول حل‌شونده

(L) حجم محلول

۰٫۶mol

۰٫۴L
L−۱

۱

۳OH۲۴

۴۱۵۱۷NH۳HF

۳

O > OH > HF > N > S > As > HBr > HCl > PH۲ C۲H۵ H۳ H۲ H۳ H۳

?molNaOH = ۴gNaOH × = ۰٫۱molNaOH , M = = = ۰٫۱mol ⋅
۱molNaOH

۴۰gNaOH

n

V

۰٫۱mol

۱L
L−۱
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‌

‌بررسی سایر گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

‌‌

 یا  برابر می‌شود. «: چون حجم محلول از  به  رسیده است )حجم محلول  برابر شده است(، بنابراین مولاریته  گزینۀ »

«:  گرم  برابر  مول از آن است، پس با افزودن  مول  به یک لیتر محلول  مولار آن، شمار مول‌های  در این حجم از محلول  برابر شده و گزینۀ »

مولاریتۀ آن نیز  برابر می‌شود.

عبارت‌های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.   14

 

آ( زیرا یون‌های  موجود در کلسیم کلرید که به حالت محلول وجود داشتند، در واکنش با یون‌های  تشکیل رسوب  را می‌دهند و از غلظت یون‌های  کاسته
می‌شود.

ب(  و  هر دو محلول هستند.
پ(

 

‌ مجموع ضرایب واکنش دهند‌ه‌ها برابر  است.

، تعداد کاتیون  یک و تعداد آنیون  نیز یک است. ت( در 

  15

  16

‌باتوجه به رابطۀ  گزینۀ  صحیح است.

با توجه به نمودار  و دامنۀ تابع‌های رادیکالی داریم:‌   17

 

  18
برای تساوی دو تابع باید اولاً دامنه‌ها برابر باشند و ثانیاً به‌ازای دامنه‌ها، ضابطه‌ها نیز برابر شوند.

‌پس  است.

  19

در این صورت  تابع است.  

?molKOH = ۵٫۶gKOH × = ۰٫۱molKOH , M = = = ۰٫۱mol ⋅
۱molKOH

۵۶gKOH

n

V

۰٫۱mol

۱L
L−۱

۱

M = ⇒ M = = ۰٫۴mol ⋅
n

V

۰٫۱mol

۰٫۲۵L
L−۱

۲۲۰۰mL۱۰۰۰mL۵
۱
۵

۰٫۲

۴۸NaOH۰٫۲۰٫۲NaOH۰٫۱NaOH۳

۳

N P (aq) + CaC (aq)a۳ O۴ l۲ → C (P (s) + NaCl(aq)a۳ O۴)۲

Ca۲+PO
۳−
۴

C (Pa۳ O۴)۲Ca۲+

NaClN Pa۳ O۴

۲N P (aq) + ۳CaC (aq)a۳ O۴ l۲ → C (P (s) + ۶NaCl(aq)a۳ O۴)۲

۵

N NH۴ O۳NH+
۴NO−

۳

n = → (MN ) = = ۸۵g ⋅ mo
m

Mw

Mw O۳

(۳۰۰ × )gMN
۱۷۰

۱۰۶
O۳

۶ × ۱۰−۴
l−۱

+ ۱(۱۴) + ۳(۱۹) = ۸۵ → = ۲۳g ⋅ mo NaM(M) M(M) l−۱ →۲۳

f = {(۲, a), (a, − ۲), (a, ۳a − ۴), ( − ۶, b)}a۲ a۳

⇒ − ۲ = ۳a − ۴ ⇒ − ۳a + ۲ = ۰ ⇒ (a − ۱)(a − ۲) = ۰ ⇒ a = ۱ , a = ‌شرط تابع بودن۲ a۲ a۲

a = ۱ : f = {(۲, ۱), (۱, −۱), (−۵, b)} ⇒ b ∈ R ⇒ ≥ ۰ ⇒ − ≤ ۰b۲ b۲

a = ۲ : f = {(۲, ۲), (۲, ۲), (۲, b)} ⇒ b = ۲ ⇒ − = ۴ − ۴ = ۰a۲ b۲

(۱)۴

f(x)

: → xf(x) ≥ ۰ ⇒ xy ≥ ۰ [−۲, ۰] ∪ [۱, ۴]xf(x)
− −−−−

√ دامنه − →−−−−−−−−−
x,yباید هم‌علامت باشند

= = R − {۱}Df Dg

− ۲cx + ۱ = ⇒ − ۲x + ۱ = − ۲cx + ۱ ⇒ c = ۱x۲ (x − ۱)۲
x۲ x۲

f(x) = g(x) ⇒ = ax + b = ۵(x − ۱)
۵

x − ۱
ax + b

(x − ۱)۲
−→−
x≠۱

⇒ ax + b = ۵x − ۵ ⇒ a = ۵ , b = −۵

a + b + c = ۱

رابطه وقتی تابع است که زوج‌های مرتب آن همگی مؤلفه‌های اولشان متفاوت باشد یا اگر یکسان بود، مؤلفه دومشان نیز یکسان باشد.

{ ⇒ ۹ = ⇒⇒ x = ±۳
(۴, ۹)
(۴, )m۲

m۲

m = ۳ : { ⇒ ۲ = ۲n + ۱ ⇒ ۲n = ۱ ⇒
(۷, m − ۱) = (۷, ۲)
(۷, ۲n + ۱) = (۷, m − ۱)

n =
۱
۲

n = : (۸n, ۳m) = (۴, ۹)
۱
۲

f
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با این مقادیر  تابع نیست، زیرا شامل زوج‌های  خواهد شد.

‌

  با توجه به اینکه می‌دانیم  ‌، دامنه برابر  و ضابطۀ تابع برابر  است. پس در تابع    20

در گزینه‌ها باید به دنبال چنین تابعی بگردیم:‌

 ‌

  

« صحیح است. توجه کنید که سینوس زوایایی که مضرب صحیح  هستند برابر صفر است. پس‌ گزینۀ »

ابتدا توجه کنید که  در دامنۀ تابع  قرار ندارد. پس  است.   21

از طرف دیگر  در چندجمله‌ای  مقداری مثبت است.

‌

‌پس این چندجمله‌ای دو ریشه دارد که در دامنۀ تابع  قرار ندارند. چون فقط دو عدد در دامنۀ این تابع قرار ندارند، پس حتماً یکی ریشه‌های  عدد  است. بنابراین:

 

   

‌پس  هم در دامنۀ تابع  قرار ندارد. بنابراین داریم:

‌

با بازه بندی مناسب شکل را رسم می‌کنیم.   22

 

 

1
2
3

21

  این تابع از دو پاره‌خط یکسان به طول   )فیثاغورث( تشکیل شده است. همانطور که مشخص است در بازه‌ی 

پس  است.

می دانیم:   23

.   و یک بار فرض کنید  هرگاه در معادله ای هم  و هم   وجود داشت یک بار فرض کنید 

امکان ندارد جواب جزء صحیح همواره صحیح است. 

m = −۳ : { ⇒ ۲n + ۱ = −۴ ⇒ ۲n = −۵ ⇒ n =
(۷, m − ۱) = (۷, −۴)
(۷, ۲n + ۱) = (۷, m − ۱)

−۵
۲

n = : (۸n, ۳m) = (−۲۰, −۹)
−۵
۲

f(−۲۰, −۹), (−۲۰, ۳)

⇒ = =
m

n

۳
۱
۲

۶

f(x) = [x] + [−x]
− −−−−−−−

√[x] + [−x] = { ۰
−۱

, x ∈ Z

, x ∉ Z
Zf(x) = ۰

۱ : y = ۰, = Rگزینۀ Dy

۲ : y = , = Z, y = گزینۀ۱
۱

[x] + [−x] + ۱
Dy

۳ : y = ,− πx ≥ گزینۀ۰ − πxsin۲
− −−−−−−−

√ sin۲ ⇒ πx = ۰sin۲ ⇒ = Z, y = ۰Dy

۳π

x = ۱fa = ۱

Δ+ ۴x −x۲ k۲

Δ = ۱۶ + ۴ > ۰k۲

f+ ۴x −x۲ k۲۱

۱ + ۴ − = ۰k۲ ⇒ = ۵k۲

+ ۴x − = + ۴x − ۵ = (x + ۵)(x − ۱) = ۰ ⇒ x = ۱ − ۵x۲ K ۲ x۲ یا

b = −۵f

= = −
a + b

k۲

۱ − ۵
۵

۴
۵

۰ ≤ x < ۱ y = ۲x ,− →−−
[x]=۰

− →−−−
برای رسم ∣

∣
∣

۰
۰

∣

∣
∣

۱
۲

۱ ≤ x < ۲ y = ۲x − ۱ ,− →−−
[x]=۱

− →−−−
برای رسم ∣

∣
∣

۱
۱

∣

∣
∣

۲
۳

[۰, ۲)=۱ + ۴
− −−−−

√ ۵
−−

√

(n, l) = (۲, )۵
−−

√

x ∈ Z → [x] + [−x] = ۰ → [−x] = −[x]

x ∉ Z → [x] + [−x] = −۱ → [−x] = −[x] − ۱

[x][−x]x ∈ Zx ∉ Z

x ∈ Z → [x] − (−[x]) = ۳ → ۲[x] = ۳ → [x] = :
۳
۲

x ∉ Z → [x] − (−[x] − ۱) = ۳ → ۲[x] = ۲ → [x] = ۱ → ۱ ≤ x < ۲

۱ < x < ۲ یا x ∈ (۱, ۲)−→−
x∉Z
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می‌دانیم که  است.   24

در این معادله باید  باشد )چون اگر  باشد مخرج صفر می‌شود و کسر تعریف نشده است.(

  

     

  25

 

اکنون باید حدود  را پیدا کنیم. 

-2 -1 0- 3
4

- 3
2

یا 

[x] + [−x] = { ۰
−۱

x ∈ Z

x ∉ Z

x ∉ Zx ∈ Z

x ∉ Z ⇒ ۵ − ۳x − ۱ = ⇒ ۵ − ۳x − ۱ = ۱ ⇒ ۵ − ۳x − ۲ = ۰x۲ −۱
−۱

x۲ x۲

− →−−−−
a+b+c=۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ۱x۱ غ ق ق )چون صحیح است(

= =x۲
c

a

−۲
۵

 ق ق

[ ] = ۲ → ۲ ≤ < ۳ → ۶ ≤ ۲x + ۱ < ۹ → ۵ ≤ ۲x < ۸ → ≤ x < ۴
۲x + ۱

۳
۲x + ۱

۳
۵
۲

۱ − x

۲

≤ x < ۴ → −۴ < −x ≤ − → −۳ < ۱ − x ≤ − → − < ≤ −
۵
۲

۵
۲

۳
۲

۳
۲

۱ − x

۲
۳
۴

−۱→ [x] = −۲
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