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دو میلۀ مسی و آلومینیمی بین دو دیوارة ثابت قرار دارند. دماي دو میله را چند کلوین بالا بریم تا دو میله به یکدیگر برسند؟ (  1

( = و  2٫3 × 1/KαAl 10
−5

= 1٫7 × 1/Kαمس 10
−5

470347250200

در دماي صفر درجۀ سلسیوس حجم ظرف شیشه اي توسط یک لیتر جیوه کاملاً پر شده است. وقتی دماي مجموعه را به  درجۀ سلسیوس  2

می رسانیم،  جیوه از ظرف خارج می شود. اگر ضریب انبساط حجمی جیوه   باشد، ضریب انبساط خطی شیشه در 

چقدر است؟
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نمودار تغییرات دماي جسم جامدي به جرم  گرم، برحسب زمان مطابق شکل است. اگر گرماي ویژة جسم   باشد، جسم  3

در هر ثانیه چند ژول گرما گرفته است؟

100400
J
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در وسط یک صفحۀ فلزي نازك که ضریب انبساط سطحی آن     است، دو دایره به شعاع هاي  سانتی متر را در دماي  4

صفر درجۀ سلسیوس خارج نموده ایم. اگر دماي صفحه را به آرامی از صفر به  درجۀ سلسیوس برسانیم، فاصلۀ  چند میلی متر می شود؟
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−5
K
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200AB

496٫4498٫2501٫8503٫6
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یک گلولۀ سربی به جرم  گرم با سرعت  به یک قطعه چوب برخورد می کند و درون آن متوقف می شود. اگر  درصد انرژي  5

جنبشی گلوله صرف گرم کردن خودش شود و گرماي ویژة سرب  باشد، دماي گلوله چند کلوین افزایش می یابد؟

20400
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دو کرة فلزي هم جنس درنظر بگیرید که شعاع هاي مساوي دارند ولی درون یکی از آنها حفره اي خالی وجود دارد. اگر به دو کره انرژي گرمایی  6

مساوي بدهیم، شعاع آنها در مقایسه با هم چگونه تغییر می کند؟

براي هر دو کره افزایش شعاع برابر است.

براي کره اي که حفره دارد افزایش شعاع کمتر است.

براي کره اي که حفره دارد افزایش شعاع بیشتر است.

بستگی به محل  و شعاع حفره ممکن است افزایش شعاع کرة حفره دار بیشتر یا کمتر از کرة توپر باشد.

مقداري آب را که در فشار یک اتمسفر قرار دارد، به تدریج سرد می کنیم و هم زمان فشار محیط را افزایش می دهیم. در این صورت، آب در دماي   7

..................  درجۀ سلسیوس منجمد می شود.

بین  درجه و صفر پایین تر از صفر 44صفر

طول تیرآهنی در دماي صفر درجۀ سلسیوس،  متر است. اگر  دماي آن از صفر درجۀ سلسیوس به  درجۀ سلسیوس برسد، طول آن چند  8

میلی متر افزایش می یابد؟ 

1250

= 1٫2 × )10
−5 1

C∘
(αآهن

7٫2727٫2 × 10
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درون یک کیلوگرم آب با دماي  درجۀ سلسیوس، چند گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس بیاندازیم، تا پس از تعادل گرمایی، آب با دماي   9

درجۀ سلسیوس حاصل شود؟ (  ، تبادل گرمایی فقط بین آب و یخ انجام می شود.)
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دو کرة مسی  و  با شعاع و دماي اولیۀ مساوي درنظر بگیرید که درون کرة  حفره اي توخالی وجود دارد. اگر دماي آن ها را به یک اندازه  10

بالا ببریم، کدام رابطه بین افزایش شعاع کره ها و همچنین گرماي گرفته شده توسط کره ها برقرار است؟

 و  و 

 و  و 

ABA

Δ = ΔRB RA>QB QAΔ < ΔRB RA>QB QA

Δ > ΔRB RA<QB QAΔ = ΔRB RA<QB QA

، دماي  گرم از مادة  را  درجۀ سلسیوس و دماي  گرم از مادة  را  درجۀ سلسیوس بالا می برد. گرماي ویژة مادة  چند گرماي   11

برابر گرماي ویژة مادة  است؟

Q3A52B3A

B

0٫40٫51٫52٫5

،  مول منیزیم نیترات خالص اضافه می کنیم؛ درصد به  میلی لیتر محلول منیزیم نیترات   درصد جرمی با چگالی   12

جرمی منیزیم نیترات در محلول نهایی تقریباً کدام است؟

 

 408 1٫5g ⋅mL−1 0٫05

(Mg = 24,N = 14,O = 16 : g ⋅mo )l−1

13٫516٫418٫115٫1

اگر غلظت یون سدیم در یک نمونۀ آب دریا برابر  باشد، در یک کیلوگرم از این نمونه، چند مول یون سدیم وجود دارد؟  13103٫5ppm

(Na = 23g ⋅mo )l−1
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  14

- شکل مولکول هاي آب خمیده است و این ساختار نقش تعیین کننده اي در خواص آن دارد.

- در میدان الکتریکی، اتم هاي اکسیژن مولکول هاي آب به سمت قطب منفی و اتم هاي هیدروژن آن به سمت قطب مثبت جهت گیري می کنند.

- هر یک از مولکول هاي  ،  و  در میدان الکتریکی رفتاري مشابه مولکول هاي آب نشان می دهند.

- مولکول هاي آب به دلیل تشکیل پیوند هاي هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتري از هیدروژن سولفید دارند.

O2CO2CH4

1234

نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ردیف  .................. از ستون  با نسبت شمار آنیون به کاتیون در ردیف  .................. از ستون  جدول  15

رو به رو، برابر است (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید).

III

I

منیزیم نیترید

سدیم فسفات

آلومینیم فسفید

II

روی سولفید

(III)اکسید آهن

کلسیم هیدروکسید

ردیف/ستون

1

2

3

3, 12, 23, 22, 1

،  گرم اسید موجود است، غلظت مولی محلول اسید چه قدر است؟ در  میلی لیتر محلول فسفریک اسید   16500( P )H3 O44٫9

(H = 1 , O = 16 , P = 31 : g ⋅mo )l−1

0٫10٫20٫30٫4

) با مقدار کافی  طبق معادلۀ موازنه نشدة زیر واکنش دهد، به ترتیب اگر  میلی لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید (  17

از راست به چپ چند لیتر گاز کلر و چند گرم آب حاصل می شود؟ (حجم مولی گاز ها در شرایط واکنش  است؛

(

 

4000٫4HClMnO2

25L

O = 16 , H = 1 : g ⋅mol−1

Mn +HCl → MnC + C + OO2 l2 l2 H2

0٫72 − 0٫8961٫44 − 0٫8960٫72 − 11٫44 − 1

در کدام یک از ترکیبات زیر، نمک نامحلول (رسوب) تشکیل نمی شود؟  18

N P (aq) + CaC (aq)a3 O4 l2NaCl(aq) +AgN (aq)O3

NaCl(aq) + Ca(N (aq)O3)2BaC (aq) +N S (aq)l2 a2 O4

چه تعداد از عبارت هاي زیر، نادرست است؟  19

آ) هر دو شکل روبه رو، مربوط به مولکول هایی ناقطبی است.

ب) قدرت نیروي بین مولکولی در حالت مایع بیش تر از سایر حالت هاي فیزیکی است.

پ) با افزایش میزان قطبیت مولکول ها، گشتاور دوقطبی آن ها نیز افزایش می یابد.

ت) در ساختار آب مایع، همانند یخ، مولکول هاي آب در جاهاي به نسبت ثابتی قرار دارند.
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کدام گزینه نادرست است؟  20

حدود  درصد سطح زمین را آب پوشانده است و به همین دلیل، زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود.

در آب دریا، هم از کاتیون هاي عنصرهاي گروه اول و هم از کاتیون هاي عنصرهاي گروه دوم وجود دارد.

زمین از دیدگاه شیمیایی پویا است و بخش هاي گوناگون آن با یکدیگر بر همکنش هاي فیزیکی و شیمیایی دارند.

فراوان ترین آنیون و کاتیون موجود در آب دریا به ترتیب یون سولفات و یون سدیم می باشند.

75

نقطۀ جوش .................. بیش تر از .................. بوده و می توان گفت که  ..................  21

  گاز   زودتر به مایع تبدیل می شود.  بیش تر بودن جرم مولی   دلیل آن می باشد.

  گاز   همانند   یک مولکول قطبی است.  جاذبۀ بین مولکول هاي   بیش تر است.

−N −H3 N2N2− −H2 N2N2

− −NH2 H3NH3H2− −N2 H2H2

نام چند ترکیب شیمیایی زیر، درست است؟  22

) کلرید : مس ( : روي دي فلوئورید                       

: دي نیتروژن تري اکسیژن ) اکسید                         : آهن (

: آلومینیم کربنات ) فسفید                 : اسکاندیم (

دو سه چهار پنج

Zn ∙F2CuCl∙I

FeO∙II∙N2O3

ScP∙IIIA (C ∙l2 O3)3

23  میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با چگالی  با مقدار کافی  طبق واکنش موازنه نشدة زیر واکنش داده و 

( لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید شده است. درصد جرمی محلول هیدروکلریک اسید اولیه کدام است؟ (

 

101٫25g ⋅mL−1MnO21٫4

H = 1,Cl = 35٫5 : g ⋅mol−1

Mn (s) +HCl(aq) → MnC (aq) + C (g) + O(l)O2 l2 l2 H2

58٫47346٫791٫2

چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد هیدروژن سولفید، درست است؟      24

آ) فرمول شیمیایی آن  است و حالت فیزیکی آن در دماي اتاق مایع می باشد.

ب) جرم مولی آن از آب بیشتر و نقطۀ جوش آن از آب کمتر است.

پ) برخلاف آب مولکولی ناقطبی است، به همین جهت نیروهاي بین مولکولی ضعیف تري دارد.

ت) مولکول آن ساختار خطی دارد و گشتاور دوقطبی آن از آب کمتر است.

 

 (S = 32,O = 16,H = 1 : g ⋅mo )l−1

 SH2

4321

کدام گزینه درست است؟  25

اتانول برخلاف استون در میدان الکتریکی جهت گیري می کند و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارد.

هیدروژن فلوئورید داراي بالاترین نقطۀجوش در بین ترکیب هاي هیدروژن دار عنصرهاي گروه  است و در میدان الکتریکی جهت گیري می کند.

در ترکیب هاي مولکولی با مولکول هاي ناقطبی با افزایش جرم مولی، نقطۀ جوش ترکیب کاهش می یابد.

در ترکیب هاي مولکولی گازي با جرم مولی مشابه، ترکیب گازي با مولکول ناقطبی در اثر سرما زودتر مایع می شود.

17

26  میلی لیتر محلول  مولار سدیم نیترات را با  گرم از این ماده مخلوط کرده و  میلی لیتر آب به محلول به دست آمده اضافه

می کنیم، غلظت مولی محلول جدید چند مولار است؟ 

4000٫31٫7300

(N = 14 , O = 16 , Na = 23 : g ⋅mo )l−1

0٫120٫020٫20٫7
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 1

  

  

  

 

 

در اینجا چون ظرف در ابتدا، از مایع پر شده، حجم مایع بیرون ریخته که آن را با  نشان داده ایم، به صورت زیر محاسبه می شود:  2

 3

 

 گرمایی که جسم در هر ثانیه گرفته

فاصلۀ  را مانند میله اي به طول  در نظر می گیریم و چون  است، داریم:  4

نصف انرژي جنبشی گلوله موقع برخورد، صرف گرم کردنِ خودِ گلوله می شود. پس:  5

 

 6

ها برابر است. هر دو کره هم جنس اند، بنابراین 

کرة تو خالی داراي جرم کمتري است بنابراین تغییرات دما براي آن بیشتر است.

با توجه به فرمول بالا تغییر حجم وابسته به تغییر دماست، بنابراین تغییر حجم کرة توخالی بیشتر است و درنتیجه افزایش شعاع براي کرة توخالی بیشتر می باشد.

با افزایش فشار نقطۀ ذوب یخ کاهش می یابد، همچنین نقطۀ انجماد هم کاهش می یابد.  7

با توجه به رابطۀ  داریم:  8

 9

بنابر اصل پایستگی انرژي داریم:

Δ +Δ = ( αΔθ + ( αΔθℓ1 ℓ2 ℓ1 )cu ℓ1 )Aℓ

Δ +Δℓ1 ℓ2 = 100٫4cm− 2(50cm) = 0٫4cm

⇒ ( αΔθℓ1 )Cu +( αΔθℓ1 )Al = 0٫4cm

⇒ (50cm× 1٫7 × ×Δθ)10
−5

+(50cm× 2٫3 × ×Δθ)10
−5

= 0٫4cm

⇒ (85 + 115)( × Δθ) = 0٫4cm10
−5

→ Δθ = = C
0٫4cm

0٫002cm
200

∘

ΔT = Δθ→ ΔT = 200K

ΔVظاهری

⇒ 12 = (β− 3α) ⋅ ΔθV1−Δ = [ (β)Δθ − [ (3α)ΔθVظرف V1 مایع[ V1 =ظرف[ ΔVمایعΔVظاهری

⇒ 12 = 1000 × (β− 3α) × (80 − 0) ⇒ β− 3α = = × = 1٫5 ×
12

1000 × 80

3

2
10

−4
K−1 10

−4
K−1

⇒ 1٫8 × − 3α = 1٫5 × ⇒ 3α = 0٫3 × ⇒ α =10
−4

10
−4

10
−4

10
−5
K−1

Q = mcΔθ = 0٫1 × 400 × (40 − (−20)) = 2400J

= = = 20
Q

Δt

2400

120

J

s

AB500mm= 2αسطحی αطولی

Δ = Δθ = 500 × ( ) × 200 = 1٫8 mmLAB L1αطولی

3٫6 × 10
−5

2

= 500 +Δ = 501٫8 mmL
′

AB LAB

K = Q ⇒ × = cΔθ ⇒ × = 125 ×Δθ
1

2

1

2

1

2
m v2 m

1

4
400

2

⇒ Δθ = C = 320K320
∘

Q = mc(Δθ) ⇒ Δθ =
Q

mc
c

ΔV = × 3α×ΔθV1

ΔL = αΔθL0

ΔL = 12 × 1٫2 × × (50 − 0) = 7٫2 × = 7٫2mm10
−5

10
−3

C C C C0
∘ یخ −→

Q1

0
∘ آب −→

Q2

20
∘ آب ←−

Q3

30
∘ آب
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چون تغییر دما و شعاع هاي دو کره و جنس کره ها یکسان می باشد، بنابراین تغییر شعاع یکسان است.  10

  و چون جرم کرة توپر بیشتر است، بنابراین گرماي بیشتري گرفته است. 

 11

ابتدا از رابطۀ چگالی، جرم محلول اولیه را محاسبه می کنیم:  12

 

حال جرم منیزیم نیترات را محاسبه می کنیم:

 

  

 13

موارد اول و چهارم درست اند.  14

بررسی موارد نادرست:

مورد دوم) در میدان الکتریکی، اتم اکسیژن که سر منفی مولکول آب می باشد، به سمت قطب مثبت و اتم هاي هیدروژن که سر مثبت مولکول آب هستند، به سمت قطب منفی میدان الکتریکی

جهت گیري می کنند.

,  و  ناقطبی هستند و رفتاري متفاوت با مولکول هاي آب در میدان الکتریکی دارند و برخلاف آب، در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کنند. مورد سوم) مولکول هاي 

 15

 

∑Q = 0 ⇒ + c(20 − 0) + c(20 − 30) = 0mیخLF mیخ mآب

⇒ m(336) +m× 4٫2 × 20 + 1 × 4٫2 × (−10) = 0

⇒ 336m+ 84m− 42 = 0 ⇒ 420m = 42 ⇒ m = kg = 100g
1

10

(ΔR = RαΔθ)(Q = mcΔθ)

= ⇒ Δ = Δ → 3 × 5 = 2 × 3 → 15 = 6 → = = 0٫4QA QB mAcA θA mBcB θB cA cB cA cB
cA

cB

6

15

d = ⇒ 1٫5 = ⇒ m = 60gMg(N
m

V

m

40
O3)2

محلول

Mg(N = 148g ⋅moO3)2
جرم مولی  l−1

= × درصد جرمی100
جرم حل شونده

جرم محلول
⇒ 8 = × 100

x

60
⇒ x = 4٫8g Mg(NO3)2

: 0٫05molMg(N × = 7٫4gMg(Nمقدار حل شوندۀ اضافه شده O3)2

148gMg(NO3)2

1molMg(NO3)2

O3)2

= × 100 = × 100 ≃ درصد جرمی نهایی18٫1
7٫4 + 4٫8

60 + 7٫4

12٫2

67٫4

ppm = ×
جرم حل شونده

جرم محلول
10

6

103٫5 = × ⇒ x = 103٫5 × gN
xg

1000g
10

6
10

−3
a+

?molN = 103٫5 × gN × = 4٫5 × molNa+ 10
−3

a+
1molNa+

23gNa+
10

−3
a+

O2CO2CH4

Iستون

Mg
3
N2

N Pa3 O4

AlP

شمار آنیون

شمار کاتیون

2

3

1

3

1

1

IIستون

ZnS

Fe2O3

Ca(OH)
2

شمار کاتیون

شمار آنیون

1

1

2

3

1

2
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) نمک هاي ،  و  تشکیل می شود. در واکنش ( ) به ترتیب نمک هاي نامحلول  ) و ( ) ،( در واکنش هاي (  18

. حاصل، همگی محلول در آب هستند 

عبارت هاي (ب) و (ت) نادرست هستند.  19

بررسی عبارت ها:

آ) هر دو باتوجه به شکل چون مولکول ها در میدان الکتریکی جهت گیري نکرده اند؛ پس ناقطبی اند.

ب) در یک ماده، قدرت نیروي بین مولکولی در حالت جامد از سایر حالت هاي فیزیکی بیش تر است.

پ) هرچه قطبیت مولکول بیش تر باشد، گشتاور دوقطبی بیش تر است.

ت) در ساختار آب مایع، مولکول ها روي هم می لغزند و جابه جا می شوند اما در ساختار یخ (جامد)، مولکول ها در جاهاي به نسبت ثابتی قرار دارند.

فراوان ترین آنیون موجود در آب دریا، یون کلرید  است.  20

مولکول هاي   و   ناقطبی اند، ولی   یک مولکول قطبی است و نقطۀ جوش بیش تري نسبت به دو گاز   و   دارد و زودتر از این دو گاز به  21

حالت مایع تبدیل می شود. گازهاي   و   هر دو ناقطبی اند، اما به دلیل جرم مولی بیش تر گاز   نسبت به گاز  ، نقطۀ جوش   بالاتر است و زودتر به حالت مایع تبدیل می شود. 

22  روي فلوئورید

) اکسید  آهن (

 اسکاندیم فسفید

) کلرید  مس (

 دي نیتروژن تري اکسید

 آلومینیم کربنات

ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:  23

  

 گاز تولیدي در شرایط استاندارد همان گاز کلر است. درصد جرمی محلول هیدروکلریک اسید را  فرض می کنیم.

  

فقط عبارت (ب) درست است.  24

آ)  در دماي اتاق، گاز است.

ب) جرم مولی   از آب بیشتر و نقطۀ جوش آن از آب کمتر است.

پ)   داراي مولکول هاي قطبی است.

Sت) مولکول   ساختاري خمیده دارد.

H H  

بررسی همۀ گزینه ها:  25

»: اتانول و استون هر دو در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند. گزینۀ «

»: هیدروژن فلوئورید توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد؛ بنابراین بالاترین نقطۀ جوش در بین ترکیب هاي هیدروژن دار عنصرهاي گروه  را دارد و همچنین مولکولی قطبی بوده و گزینۀ «

در میدان الکتریکی جهت گیري می کند.

⇒ M = = = 0٫1mol ⋅

500mL× = 0٫5
1L

1000mL
Lمحلول

4٫9g P × = 0٫05mol PH3 O4

1mol PH3 O4

98g PH3 O4

H3 O4

n

V

0٫05mol

0٫5L
L−1

Mn + 4HClO2 → MnC + C + 2 Ol2 l2 H2

LCl2 = 0٫4LHCl×
0٫4molHCl

1LHCl
×

1molCl2

4molHCl
×

25LCl2

1molCl2

= 1LCl2

g OH2 = 0٫4LHCl×
0٫4molHCl

1LHCl
×

2mol OH2

4molHCl
×

18g OH2

1mol OH2

= 1٫44g OH2

124C (P (s)a3 O4)2AgCl(s)BaS (s)O43

(NaN (aq) + CaC (aq))O3 l2

(C )l−

N2H2NH3N2H2

N2H2N2H2N2

Zn←−
✗

F2

FeO←−
✓

II

ScP←−
✗

CuCl←−
✓

I

←−
✗
N2O3

A (C←−
✓

l2 O3)3

Mn (s) + 4HCl(aq) → MnC (aq) + C (g) + 2 O(l)O2 l2 l2 H2

%x

1٫4LC × ×l2

1molCl2

22٫4LCl2

4molHCl

1molCl2

× × ×
36٫5gHCl

1molHCl

100g محلول

xgHCl

1mL محلول

1٫25g محلول
= 10mL → x = محلول73

 SH2

 SH2

 SH2

 SH2

1

217
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»: در مولکول هاي ناقطبی، با افزایش جرم مولی، نیروي جاذبۀ بین مولکولی قوي تر شده و نقطۀ جوش ترکیب افزایش می یابد. گزینۀ «

»: در مولکول هاي گازي با جرم مولی مشابه، مولکول قطبی، نیروي جاذبۀ قوي تري ایجاد می کند و نسبت به مولکول  ناقطبی، در اثر سرما زودتر به مایع تبدیل می شود. گزینۀ «

 26

3

4

= 0٫4L × = 0٫12molNaNتعداد مول سدیم نیترات موجود در محلول (محلول)
0٫3molNaNO3

1L (محلول)
O3

= 1٫7gNaN × = 0٫02molتعداد مول سدیم نیترات اضافه شده O3

1molNaNO3

85gNaNO3

= = = 0٫2mol غلظت مولی⋅
کل مول حل شونده

لیتر مول

0٫12 + 0٫02

0٫4 + 0٫3
L−1
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