
 1

 

 

چون قرار است نقطۀ مورد نظر در ربع دوم باشد بایستی  و  باشد.

در ربع دوم است.   

در ربع دوم است.  

 2

 را از سمت چپ در رابطۀ ماتریسی ضرب می کنیم:

  

   

نقطۀ  در ناحیۀ اول مختصات واقع است، پس این دایره در ناحیۀ اول بر محورهاي مختصات مماس است. اگر شعاع دایره را  بگیریم، مختصات دایره  3

به صورت  بوده و معادلۀ آن به صورت زیر است:

y

x

)(R R,

 

   از نقطه    گذشته

با توجه به فرض، باید دو خط موازي باشند. بنابراین داریم:  4

از طرفی باید  باشد که  در این شرایط صدق نمی کند. پس فقط  قابل قبول است.

 5

تذکر: اگر  و  دو ماتریس مربعی هم مرتبه باشند،  را وارون  نامند هرگاه:  

 

طبق فرض داریم:   6

طرفین تساوي را از سمت چپ در  و از سمت راست در  ضرب می کنیم. بنابراین:
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طبق قضیۀ تقسیم داریم:  7
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قضیه فرما: اگر  اول باشد و  آنگاه 

 : فرما

سعی کنیم  را حذف کنیم:  9

  

 حال سعی می کنیم  را حذف کنیم:

   

.   پس  و مجموع مقادیر مختلف می شود: 

 10

) داریم. لذا جمعاً روش اول: بین این دو تاریخ  ماه  روزه (اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد و شهریور) و یک ماه  روزه (مهر) و  روز از فروردین (

 روز داریم. حال باقیماندة  به هفت روزِ هفته را حساب می کنیم:

پس در این بازه زمانی تعدادي هفته کامل داریم و  روز  اضافه. هفته هاي کامل تا همان روز یکشنبه را می سازند.  روز اضافه را باید به یک شنبه اضافه کنیم. پنج روز بعد از

یک شنبه می شود جمعه.

روش دوم: می توانیم باقیمانده هاي هر ماه به  روز را هم جداجدا حساب کنیم:

ابتدا تمام زوایا را برحسب   مینویسیم:  11

 

 :بنابراین داریم

صورت و مخرج را بر  تقسیم میکنیم. در نتیجه:

هرکدام از نسبت هاي مثلثاتی داده شده را حساب می کنیم.  12
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بنابراین خواستۀ سؤال به صورت زیر است:

   

 13

ابتدا تمام زوایا را بر حسب  مینویسیم:

بنابراین داریم: 

   

تمام جملات را بر  تقسیم میکنیم در نتیجه:

 

ابتدا ضابطۀ تابع را ساده تر کنیم:  14

 

 فاصلۀ افقی بین مینیمم و ماکزیمم متوالی برابر  است. پس داریم:

 

. مطابق شکل ماکسیمم تابع  و مینمم تابع  است. پس:  هردوي  قابل قبول است، زیرا 

 

 شکل داده شده، فرمت تابع  را دارد. پس فقط  صحیح است و داریم:
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دورة تناوب تابع  به صورت  و کمترین مقدار آن  است.

 

 باتوجه به نمودار،  دورة تناوب این تابع برابر  است؛ درنتیجه داریم:
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.  از طرفی دورة تناوب این تابع برابر است با 

 

 16

نکته: نمودار تابع  به صورت روبه رو است:

π
x

y

π
2- π

2
π
2
3

 

نکته: دورة تناوب تابع  برابر  است.

  در شکل سؤال دورة تناوب  است، پس:

 

تابع تانژانت در بازه هایی که تعریف شده است، صعودي است درحالی که نمودار شکل داده شده نزولی است، پس  مقدار منفی  است.

ابتدا تابع را ساده می کنیم.  17

 

 از آنجا که دورة تناوب  برابر است با  و با توجه به این که نمودار  تناوب خود را طی کرده است، داریم:

 

 و از طرفی نقطۀ  روي نمودار قرار دارد، پس در ضابطۀ آن صدق می کند، یعنی:

 

که عدد  در گزینه ها موجود است.     

ابتدا توجه کنید که:   18

از روي نمودار معلوم است که نصف دورة تناوب تابع برابر  است. پس:

     

 همچنین کمترین مقدار تابع برابر  است. پس:

 

چون نمودار تابع  شبیه نمودار تابع  است، پس  باید مثبت باشد، بنابراین:

 

 19

   

با توجه به گزینه ها،  قابل قبول است.

براي تابع  داریم:   20
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 از طرفی چهارضلعی  ذوزنقه است. 
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4

T
T
2

اکسید  یک اکسید بازي و درنتیجه یک اکسید فلزي است؛ بنابراین این ترکیب از یون هاي  و  تشکیل شده است.  21

  

،  و... شود. ، اکسید اسیدي و درنتیجه یک اکسید نافلزي است، بنابراین  می تواند برابر  باشد تا همانند اکسیدهاي اسیدي معروف 

 

البته  می تواند  نیز باشد، ( اکسید فلز گروه دوم) ولی گزینه صفر نداریم.

قسمت اول:  22

 

 قسمت دوم: ابتدا غلظت مولی اولیۀ اسید را محاسبه می کنیم.

  

 سپس غلظت مولی یون  موجود در محلول را به دست می آوریم:

 

 اکنون می توانیم غلظت  یون  را به شکل زیر محاسبه نمائیم.

  

 

،  می باشد. در باز بسیار قوي  بوده بنابراین در   23

 

 

بررسی سایر گزینه ها: 

، درجه یونش کاهش می یابد  »: با توجه به رابطۀ  و ثابت یون مقدار  در دماي معین، با افزایش غلظت اسید  گزینۀ «

، با غلظت یون  در محلول با  در محلول باز  برابر است. ، در محلول اسید  »: به عنوان مثال غلظت یون  در محلول با  گزینۀ «

»:  محلول یک مولار  برابر صفر است؛ با توجه به آنکه  محلول  مولار اسید مورد نظر، در محدوده صفر تا  است، پس میزان یونش این اسید از  کمتر بوده و گزینۀ «

از آن ضعیف تر است. 

عبارت هاي دوم تا چهارم نادرست هستند.  24

بررسی موارد:

مورد اول: در هر دو ظرف  ذره وجود دارد؛ بنابراین مول هر دو گاز برابر  است. 

مورد دوم: چون مول در هر ظرف برابر  است، پس حجم آن ها در شرایط  برابر  لیتر است.

مورد سوم: 
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 مورد چهارم: مول گاز ها و حجم دو ظرف برابر است؛ بنابراین غلظت مولی هر دو گاز نیز برابر می باشد.

همۀ عبارت هاي داده شده درست اند.  25

   یک اسید قوي و  یک اسید ضعیف است؛ با توجه به اینکه  دو محلول یکسان است، براي دستیابی به یک غلظت معین از  در محلول به شمار مول  کمتري

نیاز است.

  یک اسید ضعیف است و به طور عمده به شکل مولکولی حل می شود. درحالی که  یک اسید قوي است وبه طور کامل یونیده می شود. بنابراین شمار مولکول ها در محلول 

بیشتر از  است.

 با توجه به برابري  دو محلول می توان نتیجه گرفت غلظت یون هیدرونیوم در دو محلول و در نتیجه غلظت آنیون ها در دو محلول با هم برابر است. بنابراین رسانایی الکتریکی دو محلول با

هم برابر است.

، مولکول یونیده نشده نیز وجود دارد، مجموع شمار گونه ها در محلول  بیشتر است.  با توجه به برابر بودن شمار یون ها در دو محلول و اینکه در محلول 

 26

ابتدا  را به دست می آوریم:

 

 حال در محلول جدید داریم:

 

 

عبارت هاي اول و دوم درست هستند.  27

بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت سوم:  و  در مراحل پایانی از ظرف واکنش خارج نمی شوند بلکه به سمت محفظۀ انجام واکنش هدایت می شوند.

عبارت چهارم: راه کارها بر استفاده از تفاوت در نقطۀ جوش مواد بود نه نقطۀ مذاب!

 28

 مول یون    :ظرف 

 مول یون       :ظرف 

 مول یون       :ظرف 

 کم تر از  مول یون       :ظرف 

محلول  در آب، الکترولیت  ضعیف است و یونش کاملی ندارد. از این رو تعداد مول یون هاي حاصل از آن کمتر از  مول است.

): فقط دو ظرف از این مجموعه خاصیت بازي دارند، در نتیجه غلظت یون هیدروکسید از غلظت یون هیدرونیوم بیشتر است. توضیح گزینۀ (

ابتدا غلظت مولی اسید قبل از یونش را محاسبه می کنیم:  29

شمار مول  حل شده برابر است با:

 

غلظت مولی  برابر است با:

 

 

 چون همگی گونه ها در حجم  میلی لیتر قرار دارند پس نسبت بین غلظت ها، همان نسبت بین مول هاي آن ها و همان نسبت بین ذرات آن هاست:

 

∙HClHFpHH3O
+HCl

∙HFHClHF

HCl

∙pH

∙HFHF

Ka

%α = α× 100 ⇒ α = = 2 ×
0٫2

100
10

−3

≃ M = 5 × × (2 × = 2 ×Ka α2 10
−3

10
−3

)2 10
−8

pH = 5٫3 ⇒ [ ] = × = 5 ×H+
10

−6
10

0٫7
10

−6

2 × =10
−8 5 × × 5 ×10

−6
10

−6

[HA]
⇒ [HA] = 1٫25 × 10

−3 غلظت تعادلی اسید

N2H2

4N O(s) + O(l) → 2N (aq) + 2O (aq)a2
H

2 a+ H−1

4(s) + O(l) → 2 (aq) + 2N (aq)N2O5 H2 H+ O−
3

2

2NaCl(s) N (aq) + C (aq)− →−
OH2

a+ l−3

2N (g) + O(l) ⇋ N (aq) +O (aq)H3 H2 H+
4

H−4

NH32

4

HF

?molHF = 500mL HF × × × = 0٫1mol
1L

1000mL

4g

1L

1mol

20g

HF

M = = = 0٫5 mol ⋅
n

V

0٫1mol

0٫200L
L−1

غلظت مولی قبل از یونش

غلظت مولی پس از یونش

HF

0٫5

0٫5 − x

⇋ H+

0

x

+ A−

0

x

⇒
⎧

⎩⎨
[HF = [HF = 0٫5 − x]تعادلی یونیده نشده[

= x+ x = 2xغلظت یون ها

200

= = = = 12

غلظت مولی اسید یونیده نشده

غلظت مولی یون ها

شمار مول های اسید یونیده نشده

شمار مول های یون ها

شمار مولکول های اسید یونیده نشده

شمار یون ها

0٫5 − x

2x

→ 24x = 0٫5 − x → 25x = 0٫5 → x = = 0٫02mol ⋅
0٫5

25
L−1
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بررسی گزینه ها:  30

»: نادرست: سرعت واکنش فلز منیزیم با محلول داراي قدرت اسیدي بیشتر (نیتریک اسید)، بیشتر است. گزینۀ «

»: معادلۀ یونش دو اسید به صورت زیر است: گزینۀ «

 

 اگر نیترواسید به طور کامل یونیده می شد، تفاوت جرم دو آنیون تولید شده،  گرم به ازاي یک مول و  به ازاي  مول می بود. ولی چون میزان یونش  تعادلی است قطعاً این

مقدار از  بیشتر خواهد بود.

»: در محلول  برخلاف محلول  مولکول هاي یونیده نشده نیز وجود دارد. بنابراین شمار مولکول ها در محلول  بیشتر از محلول  است. گزینۀ «

»: نادرست. غلظت  تولیدي در دو ظرف یکسان نیست. زیرا  برخلاف  یک اسید ضعیف بوده و به طور جزئی یونیده می شود. بنابراین غلظت یون  در گزینۀ «

محلول  بیشتر از محلول  است.

 

تمامی عبارت هاي ذکرشده درست هستند.  31

، ضعیف ترین اسید است زیرا کمتر از دو اسید دیگر یونش یافته است. مورد اول: 

مورد دوم: هیچ کدام از اسیدها به طور کامل یونیده نشده اند پس واکنش یونش هر سه تعادلی است.

مورد سوم: اسید  به طور عمده یونیده شده در حالی که میزان یونش استیک اسید بسیار کم است.

مورد چهارم: با توجه به میزان یونش اسیدها می توان نوشت:

  :قدرت اسیدي

 مورد پنجم: هیدروسیانیک اسید، اسید ضعیف تري از هیدروفلوئوریک اسید است. 

در لحظۀ تعادل که ما شاهد آن هستیم، دو یون هیدروکسید و دو یون آمونیوم و هشت مولکول یونیزه نشده آمونیاك وجود دارد،  پس تعداد آمونیاك اولیه   32

مولکول بوده است.

 

 

 33

، غلظت اسید را محاسبه می کنیم: ابتدا در محلول 

 

   

 

نسبت خواسته شده برابر است با:

  

حل قسمت آ و ب:  34

خواص فرآوردة واکنش لیتیم اکسید با آب مشابه فرآوردة واکنش  و  با آب است.

) دیده می شود که خاصیت بازي دارد. در فرآوردة واکنش هر سه مورد گفته شده با آب، یون هیدروکسید (

حل قسمت دوم: معادلۀ واکنش لیتیم اکسید با آب به صورت زیر است:

 

 آب مقطر خنثی است و  دارد. با اضافه کردن لیتیم اکسید  آن به بالاي  افزایش می یابد و در صورت  درصد تغییر به عدد  می رسد.

 

 از طرفی داریم:

 

 در ادامه می توان جرم  را به دست آورد:

= (0٫5 − x) + x+ x = 0٫5 + x = 0٫5 + 0٫02 = 0٫52mol غلظت کل گونه ها⋅ L−1

1

2

HN → +N HN ⇌ +NO3 H+ O−
3

O2 H+ O−
2

161٫60٫1HNO2

1٫6

3(I)(II)(I)(II)

4H+HNO2HNO3H+

HNO3HNO2

= 1 < 1αHNO3
αHNO3

HX

HY

HY > HZ > HX

10

(α) درجه یونش=
[O ]H−

[N ]H3
اولیه

= ⇒ %α = 20%
2

10

=Kb

×
0٫002

0٫5

0٫002

0٫5

0٫008

0٫5

= =
0٫002

0٫5 × 4
10

−3

HF

HF {
pH = 3٫7 ⇒ [ ] = 2 ×H+ 10

−4

α = 0٫2 × 10
−2

⇒ = = = 0٫1mol ⋅M1

[ ]H+

α

2 × 10
−4

2 × 10
−3

L−1

pH = 12٫3 ⇒ pOH = 1٫7 ⇒ [O ] = = = ⇒ [O ] = 2 ×H−
10

−pOH
10

−1٫7
10

−2+0٫3
H−

10
−2 mol

L
⇒ [O ] = nMαH−

⇒ 2 × = 2 ×M10
−2

⇒ = 0٫01mol ⋅M2 L−1

⇒ = 10
0٫1

0٫01

CaOOK2

OH−

L O+ O → 2LiOHi2 H2

pH = 7pH75010٫5

pH + pOH = 14 pOH = 3٫5− →−−−−
pH=10٫5

[O ] = ⇒ [O ] = = × = 3 × mol ⋅H−
10

−pOH
H−

10
−3٫5

10
−4

10
0٫5

10
−4

L−1

L Oi2
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«آ و ت»: درست می باشند، زیرا  باز قوي است و تفکیک آن کامل بوده و  آن  است و رسانایی محلول آن زیاد است.  35

ب) نادرست است، زیرا غلظت یون هیدرونیوم با یون  رابطۀ عکس دارد و در محلول  که غلظت  زیاد است یون هیدرونیوم کم می باشد.

پ) ثابت یونش اسیدي و بازي فقط تابع دما است.

موارد (آ)، (ب) و (ت) درست اند.  36

مورد آ) زغال سنگ در مقایسه با دیگر سوخت ها ارزان تر بوده و تنوع فرآورده هاي سوختن آن بیشتر است.

مورد ب) ترتیب گرماي حاصل از سوختن یک گرم از این مواد به صورت هیدروژن  گاز طبیعی  بنزین  زغال سنگ است.

مورد پ) گاز هیدروژن مانند سوخت هاي فسیلی می تواند با اکسیژن بسوزد و نور و گرما تولید کند. 

مورد ت)  یکی از فراورده هاي حاصل از سوختن زغال سنگ است که می تواند منجر به تولید باران اسیدي شود.

 37

) را حساب می کنیم: ابتدا گرم آب تولیدشده در واکنش (

پس در واکنش اول  گرم آب تولید شده است و داریم:

براي متان در مخلوط اولیه داریم:

بنابراین درصد جرمی اتم هیدروژن در مخلوط گازي آغازین برابر است با:

 38

 

بررسی گزینه هاي نادرست:  39

»: مایع ها حجم معینی دارند. گزینۀ «

»: با افزایش فشار بر یک نمونه گاز، حجم نمونۀ گازي کمتر می شود نه حجم مولکول هاي گاز! گزینۀ «

»: در دما و فشار ثابت، حجم یک مول گاز  با حجم یک مول گاز  برابر است. گزینۀ «

قسمت اول:  40

 

، اختلاف جرم واکنش دهنده ها برابر  گرم  هر مول  (معادل  گرم) با یک مول  (معادل  گرم) به طور کامل واکنش می دهد. بنابراین به ازاي تولید  مول گاز 

است.

 

 قسمت دوم:

 

?mgL O = × × × = 11٫25mgL Oi2

3 × molLiOH10
−4

1L

1molL Oi2

2molLiOH

30gL Oi2

1molL Oi2

1000mg

1g
i2

NaOHpH14

OH−NaOHOH−

<<<

SO2

1)2 + → 2 OH2 O2 H2

2)C + 2 → C + 2 OH4 O2 O2 H2

2

?g O = 17٫6gC × × × = 14٫4g OH2 O2

1molCO2

44gCO2

2mol OH2

1molCO2

18g OH2

1mol OH2

H2

46٫8 − 14٫4 = 32٫4

?g = 32٫4g O× × × = 3٫6gH2 H2

1mol OH2

18g OH2

2molH2

3mol OH2

2gH2

1molH2

H2

?gH = 14٫4g O× × × = 1٫6gHH2

1mol OH2

18g OH2

4molH

2mol OH2

1gH

1molH

→?gC = 1٫6gH × = 6٫4gCH4

16gCH4

4gH
H4

H  = × 100 = = درصد جرمی52%
3٫6 + 1٫6

3٫6 + 6٫4

520

10

? = 1 × × × درخت× سال
365 روز

1 سال

50km

1 روز

0٫25kg

1km

1 درخت

55kg CO2

≃ 83 درخت

1

2

4COCO2

(g) + (g) → 2NO(g)N2 O2

N228O2322NO32 − 28 = 4

4g( ) ∼ 2molNOاختلاف جرم واکنش دهنده ها

⇒ = ⇒ x = = = 1٫875gNO
0٫125 اختلاف

4

xgNO

2 × 30

2 × 30

4 × 8

15

8

2NO(g) + (g) → 2N (g)O2 O2
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2NO ∼ 2N ⇒ = ⇒ x = = = 0٫7 × 2 = 1٫4LNO2

gNO
15

1

8

2 × 30

2

xLNO2

2 × 22٫4

22٫4 × 2

32

5٫6 × 2

8
O2
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