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در دو جعبه به ترتیب  و  عدد لامپ یکسان موجود است. در جعبه اوَل  عدد و در جعبه دوم  عدد لامپ معیوب اند. از اولی  و از دومی  3

 لامپ به تصادف برداشته در جعبۀ جدید قرار می دهیم. با کدام احتمال یک لامپ انتخابی از جعبۀ جدید معیوب است؟
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صدق می کند. ماتریس   کدام است؟ ماتریس  در رابطۀ ماتریسی   4A = [ ]2
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، با شرط  کدام است؟ حاصل دترمینان   5
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، دترمینان  کدام است؟ اگر   62A + 3I = [ ]9
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ظرف  شامل  مهرة سفید و  مهرة قرمز و ظرف  شامل  مهرة سفید و  مهرة قرمز است.  مهره از ظرف  و  مهره از ظرف   7

برداشته و در ظرف  می گذاریم. سپس یک مهره از ظرف  برمی داریم. چقدر احتمال دارد که این مهره سفید باشد؟
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دو ظرف داریم. در ظرف اول  مهرة سفید و  مهرة سیاه و در ظرف دوم  مهرة سفید و  مهرة سیاه وجود دارد. یکی از ظرف ها را به تصادف  8
انتخاب کرده و دو مهره به طور متوالی و بدون جایگذاري خارج می کنیم. احتمال آنکه هر دو مهره سفید باشند، چقدر است؟
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براي انجام مسابقه اي  نفر از گروه ریاضی و  نفر از گروه تجربی داوطلب شده اند. اگر به طور تصادف  نفر از بین آنان انتخاب شوند، با کدام  9
احتمال تعداد افراد انتخابی در این دو گروه، متفاوت اند؟
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، آنگاه  کدام است؟ اگر  و  دو پیشامد از فضاي نمونه اي  باشند به طوري  که  و  و   10ABSA ⊂ BP (A) =
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چند مورد از عبارت هاي زیر، نادرست اند؟  11
آ) یون هاي محلول در آب آشامیدنی، به طور طبیعی در آن حل شده اند.

ب) براي شناسایی یون هاي کلسیم، کلرید و باریم در یک محلول به ترتیب می توان از محلول هاي سدیم فسفات، نقره نیترات و سدیم هیدروکسید
استفاده کرد.

پ) تشکیل برف و باران الگویی براي تهیۀ آب خالص است.
ت) در آب هاي آشامیدنی همانند آب دریاها، نوع و مقدار مواد حل شده متفاوت است.

ث) آب چشمه ها، رودخانه ها و قنات ها، نمونه اي از آب مقطر هستند.

2345

، چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟   در مورد  و   12
آ) در هر دو مولکول، نسبت تعداد جفت الکترون هاي ناپیوندي به تعداد جفت الکترون هاي پیوندي برابر با یک است.

ب) هر دو مولکول به دلیل قطبی بودن، در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند.

پ) نقطۀ جوش  به دلیل سنگین تر بودن، از  بالاتر است.
ت) در دماي اتاق، هر دو ماده به حالت مایع می باشند.

OH2SH2(H = 1 , S = 32 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

SH2OH2

4123

13  گرم محلول سیرنشدة  با درصد جرمی  موجود است. اگر انحلال پذیري این نمک در دماي  برابر  گرم در

 گرم آب باشد، چند گرم نمک دیگر در این محلول می تواند حل شود؟ 

640NaNO3%37٫5C20∘85

100(NaN = 85g ⋅ mo )O3 l−1

6080100120

ردیف/ستون

آمونیم سولفاتباریم نیترات

آهن  فسفاتآلومینیم کربنات
روبیدیم نیتراتمنیزیم نیترات

روي فسفاتسدیم سولفات

نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب ردیف .................. از ستون  با نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در ترکیب ردیف  14

.................. از ستون  جدول رو به رو، برابر است (عدد ها را در گزینه ها از راست به چپ بخوانید.)
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باتوجه به نمودار مقابل، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟   15

آ) در میان ترکیبات هیدروژن دار گروه هفدهم،   داراي بالاترین میزان گشتاور دوقطبی
است.

، به دلیل تفاوت در جرم مولی آن هاست. ب) تفاوت زیاد نقطۀ جوش  و 
پ) ترکیبات داده شده همگی قطبی اند و نسبت به عنصرهاي سازندة خود، نقطۀ جوش بیشتري

دارند.

، به دلیل توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی، از سایر ترکیبات هیدروژن دار گروه خود، نقطۀ جوش بالاتري دارد. ت) 

آ و ت آ و پ پ و ت آ و ب
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اگر غلظت سدیم سولفات در یک نمونه آب دریا برابر  باشد، در چند کیلوگرم از این نمونه آب،  گرم یون سولفات وجود دارد؟  1635٫5ppm48

(Na = 23,S = 32,O = 16 : g ⋅ mo )l−1

500020002 × 1065 × 106

در  گرم محلول  درصد جرمی ید در اتانول، به تقریب چند مول ید وجود دارد و غلظت آن برابر چند  است؟  17

 ،  ، ،  ،

1801٫4ppm

(I = 127g ⋅ mo )l−1

10−2140010−2140002 × 10−214002 × 10−214000

چند مورد از مقایسه هاي زیر درست هستند؟  18

آب - چگالی: هگزان

- انحلال پذیري در شرایط یکسان: 

- گشتاور دو قطبی: هگزان  استون

آب  آب آب اتانول  اتانول - قدرت نیروي هاي بین مولکولی: اتانول
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کدام گزینه نادرست است؟  19

استون مولکولی قطبی و هگزان مولکولی ناقطبی است اما مولکول اول در آب و رنگ ها محلول بوده ولی مولکول دوم در آب نامحلول است.

میانگین قدرت پیوند یونی در  و پیوند هیدروژنی در آب کمتر از نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول آن است.

مطابق قانون هنري، مولکول هاي گازي قطبی مانند  در آب، انحلال پذیري بیشتري نسبت به مولکول هاي گازي ناقطبی مانند  دارند.

عبور از صافی کربن و استفاده از روش اسمز معکوس براي تصفیۀ آب، نمی تواند سبب حذف میکروب ها بشود.

MgSO4

NOO2

20  میلی لیتر محلول  مولار کلسیم برمید با چگالی  گرم بر میلی لیتر را به  گرم محلول  درصد جرمی آن اضافه می کنیم. چند گرم

محلول  کلسیم برمید باید به این محلول اضافه کنیم تا غلظت کلسیم برمید در محلول نهایی به تقریب  درصد جرمی باشد؟

10011٫28012

600ppm4

(Ca = 40 , Br = 80 : g ⋅ mo )l−1

2161230635548

بین دو مولکول آب و هیدروژن سولفید، کدام ویژگی هاي زیر براي مولکول آب بیش تر است؟  21
جرم مولی – قدرت نیروهاي بین مولکولی – شمار عنصرهاي سازنده – نقطۀ جوش – گشتاور دوقطبی – شمار الکترون هاي پیوندي

4532

کدام مورد درست است؟  22

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

به جز پیوند هاي هیدروژنی، به نیرو هاي جاذبۀ بین مولکولی، نیرو هاي وان دروالس می گویند.

، توانایی تشکیل تعداد بی شماري از آن را دارد. پیوند هیدروژنی قوي ترین نیروي بین مولکولی است و هر مولکول 

نقطۀ جوش ترکیب هاي هیدروژن دار عناصر گروه هاي  و  جدول تناوبی، به صورت منظم از بالا به پایین افزایش می یابد.

OH2

1517

چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟  23
آ) به دلیل وجود انواع نمک ها، آب اقیانوس ها و دریاها مخلوطی ناهمگن است و اغلب مزه اي شور دارند.

ب) با وجود اینکه سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون وارد آب کره می شود، اما جرم مواد حل شده در آب کره به تقریب ثابت است.

پ)  و  دو یون محلول در آب کره هستند که براي شناسایی آن ها می توان به ترتیب از نقره نیترات و پتاسیم سولفات استفاده کرد.
ت) بیشتر آب هاي سطح زمین، شور بوده و نمی توان از آن ها در مصارف خانگی و صنعتی استفاده کرد، اما در کشاورزي می توان از آن استفاده نمود.

Cl−Na+
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در یک لیتر محلول کلسیم فلوئورید در آب، غلظت یون کلسیم  است. غلظت کلسیم فلوئورید چند مولار است؟ (چگالی محلول  24

( کلسیم فلوئورید را  در نظر بگیرید. 

3200ppm

1٫25g ⋅ mL−1Ca = 40,F = 19 : g ⋅ mol−1

0٫0150٫010٫150٫1

25  کدام گزینه نادرست است؟

در روش هاي اسمز معکوس و تقطیر، نافلز ها و آفت کش ها جداسازي می شوند.

روش صافی کربن نمی تواند ترکیب هاي آلی فرار را از آب جداسازي کند.

هیچ کدام از روش هاي تقطیر، اسمز معکوس و صافی کربن، توانایی جداسازي میکروب ها را ندارند.

آب تصفیه شده در فرآیند اسمز معکوس را باید پیش از مصرف کلرزنی کرد.

4
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(نکته) براي سه ماتریس مربعی هم مرتبه   رابطۀ  برقرار است. طبق این نکته داریم:  1

) باشند ستون اول می دانیم اگر دو سطر (یا دو ستون) مضربی از هم (یا مانند هم) باشند حاصل دترمینان صفر است. بنابراین اگر  (یا   2
(یا ستون دوم) با ستون سوم مانند یکدیگر می شوند. پس:

 حاصل ضرب جواب ها 

 3

 احتمال آنکه لامپی از  برداشته شود و متعلق به  باشد برابر  و متعلق به  باشد  است.

دقت: احتمال معیوب بودن را باید از ظروف  و  محاسبه کنیم.

 

 4

 را از سمت چپ در رابطۀ ماتریسی ضرب می کنیم:

  

   

 5

روش اول: ابتدا ستون  را به ستون  اضافه کرده و در ستون سوم از  فاکتور می گیریم. سپس ستون سوم را از ستون اول کم می کنیم:

روش دوم: به جاي  مقادیر عددي چنان قرار می دهیم که گزینه ها غیر یکسان شود:

در بین گزینه ها فقط گزینه  به ازاي  داده شده برابر  می شود.

P , N , M= (PNMM −1N −1P −1 )−1

( + =A−1 B−1 A−1)−1B−1 (B( + )A)B−1 A−1 −1
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4z, y, x54
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از رابطه داده شده، ماتریس  را به دست می آوریم:   6

 7

،  مربوط به ظرف  و  مربوط به ظرف  است.  ظرف  شامل  مهره از ظرف  و  مهره از ظرف  است. پس مهرة انتخابی از ظرف 

 در این جور مسائل از آخر حل می کنیم:
A

B
C

انتخاب مھره از

انتخاب مھره از

5
10

4
10

سفید بودن

سفید بودن

5
2

5
3

 

اگر  پیشامد آن باشد که هر دو مهره سفید باشند، آنگاه:  8

9  پیشامد حالت مطلوب است.
کافی است از کل حالات ، حالاتی که تعداد افراد انتخابی از هر دو گروه یکسان می باشند را کم کنیم. (دو ریاضی و دو تجربی)

طبق قانون تفاضل و رابطۀ احتمال شرطی داریم:  10

 

فقط عبارت هاي (پ) و (ت) درست اند.  11
بررسی سایر عبارت ها:

آ) برخی از یون هاي محلول در آب آشامیدنی، به طور طبیعی در آب حل شده اند.

، نقره  و سولفات  باشند؛ ،  و  در یک محلول باید از محلول هایی استفاده کرد که به ترتیب داراي یون هاي فسفات  ب) براي شناسایی یون هاي 

، نقره نیترات  و سدیم سولفات  استفاده کرد. بنابراین می توان به ترتیب از محلول هاي سدیم فسفات 
ث) آب چشمه ها، قنات ها و رودخانه ها داراي یون هاي متفاوتی هستند، بنابراین خالص نیستند و نمی توانند نمونه اي از آب مقطر باشند.

عبارت هاي آ و ب درست هستند.  12
بررسی عبارت هاي نادرست:

پ و ت) آب داراي پیوند هیدروژنی و  داراي نیروي جاذبۀ واندروالسی است. آب به علت داشتن نیروي جاذبۀ بین مولکولی قوي تر، نقطۀ جوش بالاتري دارد و در دماي اتاق به حالت مایع

است ولی  به حالت گازي می باشد.

براي اینکه در دماي  درجه یک محلول سیرشده  داشته باشیم، باید  گرم نمک را در  گرم آب حل کنیم.  13

حال باید ببینیم که در  گرم محلول  درصد جرمی، چند گرم حل شونده حل شده است.

 و 
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3
−1

2
0

7
−3

6
−2

− 3A = [ ] − 3 [ ]A2 7
−3

6
−2

3
−1

2
0

= [ ] − [ ] = [ ] → − 3A = 47
−3

6
−2

9
−3

6
0

−2
0

0
−2

∣
∣A

2 ∣
∣

C2A3BC
2
5

A
3
5

B

P(سفید) = P(A) × P( ) + P(B) × P( ) = × + × سفید= |A سفید |B
2
5

5
10

3
5

4
10

11
25

A

P(A) = P(1 )P(A|1 ) + P(2 )P(A|2 ظرف( ظرف ظرف ظرف

P(A) = × × + × × =
1
2

4
7

3
6

1
2

2
7

1
6

1
6

A

P(A) = 1 − P( ) = 1 − = 1 − = 1 − =A′

( )( )4
2

6
2

( )10
4

90
210

3
7

4
7

P(B| ) = = =A′
P(B ∩ )A′

P( )A′

P(B − A)

1 − P(A)

P(B) − P(A ∩ B)

1 − P(A)

= = = == =====
A∩B=A

A⊆B P(B) − P(A)

1 − P(A)

−
3
4

1
3

1 −
1
3

5
12
2
3

15
24

5
8

Ca2+Cl
−

Ba2+(P )O
3−
4(A )g+(S )O

2−
4

(N P )a3 O4(AgN )O3(N S )a2 O4

SH2

SH2

20NaNO385100

64037٫5

درصد جرمی=
× جرم حل شونده100

جرم محلول
= 640gجرم محلول

37٫5 =
x × 100

640
⇒ x = = 240g

37٫5 × 640
100

حل شونده

= جرم محلول+ جرم حلال جرم حل شونده
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 حال باید ببینیم که  گرم حلال با چند گرم نمک سیر می شود.

 

 

) با هم یکسان و ) و نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در روي فسفات ( نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در آلومینیم کربنات (  14

برابر  است.

عبارت هاي (آ) و (ت) درست اند.  15
بررسی عبارت هاي نادرست:

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

پ) به عنوان نمونه،  در دماي اتاق گاز است؛ اما  مایع است و این نشان می دهد که نقطۀ جوش  از  بیشتر است.
 16

 

  

ابتدا شمار مول  را محاسبه می کنیم:  17

 با توجه رابطه میان درصد جرمی و غلظت  داریم:

 

مقایسه هاي دوم و سوم درست هستند.  18
بررسی مقایسه هاي نادرست:

مقایسۀ اول: چگالی هگزان از آب کمتر است و هگزان بالاي آب قرار می گیرد.
مقایسۀ چهارم: مقایسۀ درست به صورت زیر است:

اتانول: قدرت نیروهاي بین مولکولی آب  آب اتانول  آب  اتانول

قانون هنري رابطۀ انحلال پذیري گازها را با فشار گاز بیان می کند و مقایسۀ انحلال پذیري مولکول هاي قطبی و ناقطبی، جزو قانون هنري نیست.  19
 20

    

    

اگر جرم محلول با غلظت  را  گرم در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

     

 غلظت محلول نهایی،  درصد جرمی است؛ بنابراین می توان نوشت:

        

جرم مولی آب کم تر از جرم مولی هیدروژن سولفید است در واقع نزدیک به نصف جرم مولی آن است.  21

) ساخته شده اند. ) و ( و   هر دو مولکول از دو عنصر ( و 

 چون جاذبۀ هیدروژنی آب قوي تر از واندروالسی هیدروژن سولفید است، پس

 قطبیت مولکول هاي آب بیش تر از  است پس  است.

 در هر دو مولکول دو پیوند کووالانسی یعنی چهار الکترون پیوندي وجود دارد.
بررسی سایر گزینه ها:  22

): در ترکیب هاي مولکولی با جرم مولی مشابه، مواد با مولکول هاي ناقطبی نقطه جوش پایین تري دارند و سخت تر مایع می شوند. گزینۀ (

، توانایی تشکیل تعداد محدودي پیوند هیدروژنی (حداکثر  تا) دارد. ): هر مولکول  گزینۀ (

) به دلیل ، از بالا به پایین به طور منظم تغییر نمی کند، به طوري که ترکیب هیدروژن عنصر اول این گروه ها ( و  ): نقطۀ جوش ترکیب هاي هیدروژن دار عناصر گروه  و  گزینۀ (

⇒ = 640 − 240 = 400gجرم حلال

400

400g × = 340gآب
85g نمک

100g آب
نمک

= 340 − 240 = 100gجرم نمک قابل حل

A (Cl2 O3)3Z (Pn3 O4)2
2
3

 HF HCl HF

 HBr Br2 Br2 HBr

?gN S = 48gS × × ×a2 O4 O
2−
4

1molSO
2−
4

96gSO
2−
4

1molN Sa2 O4

1molSO
2−
4

= 71gN S
142gN Sa2 O4

1molN Sa2 O4
a2 O4

ppm = × ⇒
جرم حل شونده

جرم محلول
106  35٫5 = × ⇒ = 2 × g = 2000kg

71

جرم محلول
106 جرم محلول 106

I2

180g × × ≃ 1 × molمحلول
1٫4g I2

100g محلول

1mol I2

254gI2
10−2

I2

ppm

ppm = × = 1٫4 × = درصد جرمی14000 104 104

−>−>−

1 CaB : 100mLمولار در محلول r2 جرم محلول × ×
1L محلول

1000nL محلول

1molCaBr2

1L محلول
× = 20gCaB

200gCaBr2

1molCaBr2

r2

1 : 100mL × = 120gمولار جرم محلول
1٫2g

1mL
12 CaB : 80gدرصد جرمی در محلول r2 جرم محلول × = 9٫6gCab

12gCaBr2

100g محلول
r2

600ppmm

600ppm CaBدر محلول r2 جرم : mg محلول×
600gCabr2

g106 محلول
= 6 × mgCaB10−4

r2

4

= × 100 ⇒ درصد جرمی4
جرم حل شونده

جرم محلول
= × 100

20 + 9٫6 + (6 × m)10−4

120 + 80 + m
⇒ 800 + 4m = 2960 + 0٫06m ⇒ 3٫94m = 2160 ⇒ m ≃ 548g

( O = 18 , S = 34 : g ⋅ )H2 H2 mol−1

اما نیروی بین مولکولی در آب از نوع ھیدروژنی بوده و قوی تر از نیروی واندروالسی در ھیدروژن سولفید است.∗
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1
HOHS

نقطۀ جوش آب بیشتر است.∗
– ––––––––––––––––––

2

∗SH2گشتاور دوقطبی آب بیش تر
– ––––––––––––––––––

3

∗

1

3OH24

41517NH3HF
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توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتري دارند. در ادامه با افزایش جرم مولی، نقطۀ جوش افزایش می یابد (از بالا به پایین، نقطۀ جوش ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد)

به جز عبارت (ب)، بقیه موارد نادرست اند.  23
بررسی عبارت هاي نادرست:

آ) آب اقیانوس ها و دریاها، مخلوطی همگن است.

پ) یون  موجود در آب را نمی توان با پتاسیم سولفات شناسایی نمود.
ت) از آب شور دریا براي مصارف کشاورزي استفاده نمی کنند.

معادلۀ انحلال نمک  در آب به صورت زیر است:  24

 
 ابتدا جرم محلول را با استفاده از چگالی به  دست می آوریم:

، جرم آن را به  دست می آوریم:  در ادامه با استفاده از غلظت  یون 

، مقدار مول نمک  انحلال یافته را حساب می کنیم:  سپس با استفاده از جرم 

 در نهایت می توان غلظت نمک  را در محلول محاسبه کرد:

فقط در روش تقطیر، نمی توان ترکیب هاي آلی فرار را جداسازي کرد. در بقیۀ روش ها، این مواد قابل جداسازي است.  25

Na+

CaF2

Ca → C + 2F2 a2+ F −

= 1L × × = 1250gجرم محلول
1000mL

1L

1٫25g

1mL

ppmCa2+

ppm = × ⇒ 3200 = × ⇒ x = 4gC
Ca2+ جرم

جرم محلول
106 x

1250
106

a2+

Ca2+CaF2

?molCa = 4gC × × = 0٫1molCaF2 a2+ 1molCa2+

40gCa2+

1molCaF2

1molCa2+
F2

CaF2

M = = = 0٫1
n

V

0٫1mol

1L

mol

L
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