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کدام یک از جملات زیر درست و کدام نادرست است؟  1

الف) ماکزیمم تابع  برابر  است.

، بازة  است. ب) برد تابع 

( ج) جواب معادلۀ  به صورت  است. (

د) دورة تناوب تابع  برابر با  است.

y = −4 sin(2x) + 33

y = 2 tanx[2, +∞)

sin 3x = 0x =  3
kπ

k ∈ Z

f(x) = π cos(4πx) 

2
π

جاهاي خالی را با عبارت مناسب کامل کنید.  2

الف) مینیمم تابع  برابر .................. است.

ب) اگر دورة تناوب تابع  برابر  باشد، مقدار  برابر  .................. است.

،  .................. است. (صعودي - نزولی) ج) تابع  در بازة 

د) جواب معادلۀ  به صورت  .................. است.

y =  
sin(3x) −8  2

f(x) = 3 sin(bx) − 26πb

y = − tanx(  ,  )
2
π

2
3π

cos 2x = −1

 

( نمودار تابع  به صورت زیر است. حاصل  را به دست آورید. (  3f(x) = a + cos bxa + bb > 0

نشان دهید در شکل زیر رابطه بین زاویه  و  به صورت زیر است.  4

    

βx

tanβ =  

x + 62
5x

) با فاصلۀ افقی آن با تابلو به صورت زیر است. نشان دهید در شکل زیر رابطۀ بین زاویۀ دید دوربین (  5

 

  

β

tanβ =  

x + 1٫922
2٫6x

( اگر دورة تناوب تابع  برابر با  باشد، دورة تناوب تابع  را بیابید. (  6f(x) = 3cos(mx −  )4
π

 

7
π

g(x) = sin(mx − x +  )6
π

m > 0

1

داد
خر

 1
5 

ان
ساب

 ح
ال

این
روف

وت
ن



 

7  نمودار زیر مربوط به تابعی با ضابطه  است.
با توجه به نمودار، ضابطۀ آن را بنویسید.

y = a sin(bx) + c

دورة تناوب و مقادیر ماکزیمم و مینیمم تابع زیر را مشخص کنید.  8

 f(x) = 3π cos(  ) −3
2x

 2
π

نمودار هریک از توابع داده شده را رسم کرده و بیشترین و کمترین مقدار و دورة تناوب تابع را مشخص کنید.  9

(الف  

(ب

y = ∣ sinx∣

y = ∣ cos 2x∣

دامنه و برد تابع  را یافته و نمودار آن را در یک دورة تناوب رسم کنید.  10y = tan 3x

ضابطه تابعی به فرم  را بنویسید که دوره تناوب آن  و مقدار ماکزیمم آن  و مقدار مینیمم آن  باشد.  11y = a cos bx + C24−2

، مقدار ماکزیمم آن  و مقدار مینیمم آن  باشد. ضابطۀ تابع به صورت  را بنویسید که دوره تناوب آن   12y = a cos bx + c23−1

معادلۀ مثلثاتی زیر را حل کنید.  13

tan x +2
 
tanx =3 0

معادلۀ مثلثاتی  را حل کنید. سپس جواب هایی از آن را که در بازة  قرار دارند، مشخص کنید.  14tan 5x = tanx[0,  ]2
π

معادلۀ  را حل کنید. در بازة  چند جواب دارد؟  154 sinx cosx +  =3 0(0,π)

معادله  را حل کنید.  162 sinx cosx + 3 cosx = 0

معادله  را حل کنید.  17cos 2x − cosx + 1 = 0

معادله مثلثاتی  را در بازه  حل کنید.  18cos 2x − cosx + 1 = 00 ≤ x ≤ π

2
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فصل اول
درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید:  1

الف) در دستگاه معادلات خطی  اگر  باشد، دو خط موازي اند و هیچ نقطۀ مشترکی ندارند.

ب) دترمینان وارون هر ماتریس مربعی برابر است با وارون دترمینان آن ماتریس.

 { ax + by = c

a x + b y = c′ ′ ′ =
a′

a
 =

b′

b
 

c′

c

درستی یا نادرستی گزار ه هاي زیر را مشخص کنید.  2

∣AB∣ABبراي دو ماتریس  و  رابطۀ  همواره برقرار است. = ∣BA∣

mبه ازاي  دستگاه معادلات خطی  فاقد جواب است. = 2 { (m + 1)x + 3y = m

x + (m − 1)y = 2

جاهاي خالی را با عبارت هاي مناسب کامل کنید.  3

، در این صورت  برابر .................. است. A3اگر  یک ماتریس  و  × 3∣A∣ = 1∣ − 2A∣

دترمینان ماتریس مربعی  برابر  می باشد. در این  صورت مقدار  برابر  .................. است.  4A2 A  

−1

جاهاي خالی را با عبارت یا عدد مناسب پر کنید:  5
الف) دترمینان هر ماتریس قطري برابر است با  .................. .

∣A∣Aب) اگر  ماتریس  باشد، مقدار  برابر  .................. است. = 5 , 3 × 3∣3A∣

، برابر کدام یک از گزینه هاي زیر است؟ 6A3  یک ماتریس  و  است. مقدار  × 3∣A∣ = 3∣2A∣

36 (4 24 (3 12 (2 6 (1

جاي خالی را با عبارت مناسب کامل کنید.  7

، حاصل  کدام است؟ اگر 

 (                          (                          (                           (

A =   [cos 15∘

cos 15∘
− sin 15∘

sin 15∘ ]32 ∣A∣A∣ ∣

18243241

فرض کنید بتوان یک ماتریس  مانند  را به صورت حاصل ضرب یک ماتریس  در یک ماتریس  نوشت. ثابت کنید  8

.

3 × 3A3 × 22 × 3

∣A∣ = 0

دترمینان ماتریس زیر را بیابید.  9

A =     

    

2
1

3
2

−    

1
2

5
11

    

4
−1

2
1

    

2
1

−3
5

اگر  و  و  ماتریس همانی  باشد، حاصل عبارت زیر را به دست آورید.  10

 

A =      

2
1

−1

3
2

−2

2
3
1

B =      

3
0
0

0
−1
0

0
0
2

I  33 × 3

∣A × B∣ + ∣2I  ∣3

اگر  ، حاصل  را به دست آورید.   11A =      

1
2
1

2
6

−1

1
2
2

∣ −  A ∣2
1 4

دترمینان ماتریس  را به روش ساروس محاسبه کنید.  12A =      

2
1

−2

−2
3
0

1
−1
1

اگر  و  حاصل عبارت  را بیابید.  13A =   [42
3
5]B =   [−2

5
−3
−1](2A −−1 3B )−1

اگر  و  باشد، مقدار  چقدر است؟  14B =   [01
−1
x

]B =−1 B2x
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اگر  و  دو ماتریس مربعی وارون پذیر از مرتبۀ  باشند. ثابت کنید:  15ABn

 A + B  =−1 −1
 

AB∣ ∣
A + B∣ ∣

اگر  و   باشد در این صورت  را محاسبه کنید.  16A =   [5∣A∣
5

2∣A∣
4∣A∣2

]∣A∣ > 0(A )−1

اگر ماتریس  باشد، وارون ماتریس  را بیابید. ( ماتریس همانی مرتبه دو است.)  17A =   [40
1
3]A − 2II

از تساوي ماتریسی  ماتریس  را به  دست آورید.  18  
A =[ 3

2
7
5 ]   [ 1

2
2

−1 ]A

19  ماتریس ضرایب و  ماتریس معلومات یک دستگاه خطی هستند. دستگاه معادلات را تشکیل دهید و

مقدار  را طوري تعیین کنید که دستگاه بی شمار جواب داشته باشد.

A =   [ m − 1
2

1
m

]B =  [ 2
4 ]

m

دستگاه  به ازاي چه مقادیري از  داراي جواب منحصربه فرد می باشد.  20 { (m − 3)x + 3y = m

4x + (m + 1)y = 2m
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درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.  1

mاگر  آنگاه:  ∈ Z− {0}[m , (m ,m )] =5 3 2 m5

، مضرب  است. Aتفاضل هر دو عدد دلخواه از مجموعه  = {x ∈ Z∣x = 4k + 3}4

درست یا نادرست بودن گزاره هاي زیر را مشخص کنید.  2

. ، اگر  آنگاه  یا  ،  و  که  abcaبراي اعداد صحیح  = 0a∣b+ ca∣ba∣c

,a)اگر داشته باشیم  آنگاه می گوییم؛  و  نسبت به هم اول اند. b) = 1ab

جاهاي خالی را با عبارات مناسب پر کنید.  3

k19kاگر  عددي صحیح باشد، باقی ماندة تقسیم  بر  برابر با .................. است. − 30019

، در این صورت حاصل عبارت  برابر .................. است. ،  و  اعدادي طبیعی باشند که  و  ,abca∣bb∣c([aاگر  b], [a, c])

جاهاي خالی را با عدد یا کلمۀ مناسب پر کنید.  4

، آن گاه عدد  ..................  شمارندة عدد  ..................  است. abaa∣b و  اعدادي صحیح و  مخالف صفر است. اگر 

,m(2m عددي صحیح است. حاصل  برابر با  ..................  است. 6m )3

، تساوي  برقرار است؟ به ازاي چند مقدار   5

الف)                        ب)                        ج)                        د) 

a(2a, 27) = a

1248

. ،  عدد صحیح باشند و  ثابت کنید:  فرض کنید   6b , a211 ∣ 2a− 3b11 ∣ 7a− 5b

. ، ثابت کنید  اگر عددي مانند  در  باشد، به طوري که   7kZ5∣4k + 125∣16k +2 28k + 6

، آنگاه چند مقدار طبیعی بزرگ تر از  براي  وجود دارد؟ اگر به ازاي  داشته باشیم  و   8k ∈ Za∣6k + 2a∣8k + 61a

( اگر  عددي صحیح و  جواب هاي صحیح  را مشخص کنید. (  9a = 02a∣5m− 2 , 2a∣3m− 4am ∈ Z

اگر  عددي اول باشد و  و  آنگاه مقدار  را بیابید.  10a3a∣4k + 23a∣5k + 1a

. فرض کنید  ثابت کنید :   11(b , c) = 1(ac , b) = (a , b)

. ثابت کنید اگر ترکیبی خطی از  و  برابر یک شود آنگاه  به عبارت دیگر اگر  آنگاه   12ba(a , b) = 1ax+ by = 1(a , b) = 1

؟ فرض کنید  آیا می توان نتیجه گرفت   13
در غیر این صورت مثال نقض بزنید:

(a , c) = 1 , (a , b) = 1(a +2 b , a −2 b) = 1 , (a +2 b , ab) = 1

اگر در تقسیم، مقسوم و مقسوم علیه، هر دو بر عدد صحیح  بخش پذیر باشند، ثابت کنید باقی مانده تقسیم نیز همواره بر  بخش پذیر است.   14nn

اگر  دو عدد صحیح و  فرد باشد، باقی مانده  بر  را حساب کنید.  15a, baba +2 b −2 58

ثابت کنید اگر  عددي اول باشد، آنگاه به یکی از دو صورت  یا  نوشته می شود.  16p > 3p = 6k + 1(k ∈ W), p = 6k + 5

اگر باقی ماندة تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد، باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.  17a7857a56

ثابت کنید تفاضل مکعب هاي دو عدد صحیح متوالی عددي فرد است.  18

اگر  عددي صحیح و دلخواه باشد، ثابت کنید همواره یکی از اعداد a یا  یا  بر  بخش پذیر است.  19aa+ 2a+ 43

. اگر  عددي صحیح باشد، ثابت کنید:   20n3∣n −3 n
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در جمله هاي زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  1
الف) براي اعمال نیرو بین دو جسم، (باید - لازم نیست) دو جسم با هم در تماس باشند.

ب) نیروهاي کنش و واکنش، هم اندازه و (هم راستا - هم جهت) هستند.
ج) نیروي (اصطکاك - عمودي سطح) ناشی از تغییر شکل سطح تماس دو جسم است.

kد) هر چقدر یک فنر (انعطاف پذیرتر - سفت تر) باشد، ثابت  کوچک تري دارد.

درستی یا نادرستی هر یک از جمله هاي زیر را با واژة «درست» یا «نادرست» مشخص کنید.  2

الف) بیشینۀ نیروي اصطکاك ایستایی وارد بر جسم، از رابطۀ  محاسبه می شود.

ب) یک تکه سنگ در اثر نیروي گرانشی با شتاب  به سمت زمین سقوط می کند، اما زمین به سمت تکه سنگ حرکت محسوسی نمی کند؛ بنابراین

نیرویی که زمین بر تکه سنگ وارد می کند، بزرگ تر از نیرویی است که تکه سنگ بر زمین وارد می کند.
ج) یک خودروي سواري و یک کامیون، با تکانۀ یکسانی در حرکت هستند. انرژي جنبشی کامیون از انرژي جنبشی خودرو بیشتر است.

د) وقتی تندي چترباز برابر با تندي حدي شود، نیروي خالص وارد بر چترباز به سمت بالا خواهد بود.

f  =s,max μ  F  s N

9٫8
s2
m

براي هر کدام از عبارت هاي زیر، کلمۀ مناسب را از داخل کادر انتخاب کنید. (دو کلمه اضافی است.)  3

نیروي عمودي سطح - وزن - شتاب گرانش زمین - سرعت - جهت - خلاف جهت

الف) وقتی نیروهاي وارد بر جسم در حال حرکت، متوازن باشند، ..................  جسم تغییر نمی کند.
ب) آزمایش نشان می دهد که نیروي اصطکاك جنبشی با اندازة ..................  متناسب است.

ج) اگر کابل آسانسور پاره شود، آسانسور سقوط آزاد می کند و اندازة شتاب حرکت آسانسور برابر با  .................. است.
د) نیروي اصطکاك همواره در نقطۀ تماس در  ..................  حرکت به جسم وارد می شود.

،  و  قرار گرفته و شتاب جسمی به جرم  تحت تأثیر نیرو   4

 را پیدا کرده است. نیروي  را بر حسب بردارهاي یکه بنویسید. (همۀ اندازه ها در  است.)

10kg =F1 (−15 +i 8  )Nj =F2 (−21 +i 19  )Nj F3

=a (−4 +i 3  )  j
s2
m

 F3SI

سیبی را در نظر بگیرید که به شاخۀ درختی آویزان است و سپس از درخت جدا می شود.  5
الف) با رسم شکل نیروهاي وارد بر سیب را قبل و بعد از جدا شدن از درخت نشان دهید.

ب) در هر حالت واکنش این نیروها بر چه اجسامی وارد می شود؟

چتربازي از یک وسیلۀ پرندة تقریباً ساکن که در ارتفاع نسبتاً زیادي قرار دارد، به بیرون می پرد و پس از مدتی چتر خود را باز می کند و در امتداد  6
قائم سقوط می کند. حرکت چترباز را از لحظۀ پرش تا رسیدن به زمین تحلیل کنید و نموداري تقریبی از تندي آن بر حسب زمان رسم کنید.

مطابق شکل، توپی به جرم  گرم در هوا پرتاب شده است. اگر اندازة شتاب توپ در نقطۀ  برابر  باشد، اندازة نیروي مقاومت هوا  7

در برابر حرکت توپ در این نقطه، چند نیوتون است؟ 

     

480A12٫5
 

kg

N

(g = 10  )
kg

N

شخصی درون آسانسور در حال حرکت، روي یک ترازوي فنري ایستاده است. در دو حالت ترازو عددي بزرگ تر از وزن شخص را نشان می دهد.  8
آن حالت ها را بنویسید. 
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9  در شکل روبه رو، شخصی با یک طناب افقی جعبۀ  کیلوگرمی را با نیروي 
می کشد.

100T

Tاگر جعبه در آستانه حرکت و  باشد، ضریب اصطکاکی ایستایی بین جعبه و سطح را محاسبه کنید.  = 400N(g = 10m╱s )2

0٫3Tاگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جعبه و سطح  و   باشد، شتاب حرکت جعبه را پس از حرکت حساب کنید.  = 440N

در شکل روبه رو فردي جعبۀ ساکنی را با طنابی با نیروي ثابت افقی  می کشد. اگر جرم جعبه  و ضریب اصطکاك ایستایی و جنبشی  10

بین جعبه و سطح به ترتیب  و  باشد، نیروي اصطکاك بین جعبه و سطح چند نیوتون است؟  

 

80N20kg

0٫50٫3(g = 10  )
kg

N

4F kg

آسانسوري که در حال حرکت به سمت پایین است، با شتابی به بزرگی  در حال توقف است. شخصی درون این آسانسور، جسمی به  11

جرم  را با نیروي افقی  به دیوارة قائم آسانسور می فشارد. اگر ضریب اصطکاك ایستایی دیوارة آسانسور با جسم برابر  باشد و در

( مدت حرکت آسانسور، جسم روي دیوارة نلغزد، نیروي برآیندي که جسم به دیوارة آسانسور وارد می کند، چند نیوتون است؟ (

2٫5m/s2

4kgF = 120N0٫5

g = 10m/s2

نمودار نیروي فنر برحسب تغییرات طول آن را رسم کنید و تعیین کنید که شیب آن برابر چیست؟  12

جسمی به جرم  کیلوگرم را به انتهاي فنر سبکی با ثابت  می بندیم و آن را از سقف اتاقک یک آسانسور آویزان می کنیم. اگر  13
نمودار سرعت – زمان آسانسور به شکل زیر باشد، در هر یک از بازه هاي زمانی مشخص شده تغییرات طول فنر را نسبت به حالت عادي اش محاسبه کنید.

4k = 20N/cm

 

14  بندبازي به جرم  مطابق شکل از یک طناب تقریباً بدون جرم آویزان شده است. نیروهاي وارد بر بندباز را در هر حالت

( ترسیم کنید و مقادیر آنها را بیابید. (

70kg

g ≃ 10  

kg

N

فرد به کمک طناب معلق مانده است.

2
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1فرد با سرعت ثابت  بالا می رود.  

s

m

0٫5فرد با شتاب  شروع به حرکت به سمت بالا می کند.  

s2
m

توپی به جرم  را به طرف دیواري پرتاب می کنیم. توپ با تندي  به طور عمود به دیوار برخورد کرده و با تندي  برمی گردد.  15

اگر زمان برخورد توپ به دیوار  باشد، اندازة نیروي متوسطی که از طرف دیوار بر توپ وارد شده است را حساب کنید.

2kg15  

s

m12  

s

m

0٫3S

K

A
B

P2P 4 P  

نمودار انرژي جنبشی برحسب اندازة تکانه براي دو جعبۀ چوبی  و   که بر روي سطح افقی قرار دارند، مطابق شکل زیر است. نیروي عمودي  16

سطح جعبۀ چوبی  چند برابر نیروي عمودي سطح جعبۀ چوبی  است؟ 

AB

BA(g = 10m/s )2

20

10

5 10 15 20

F N( (

t s( (0

نمودار نیروي خالص وارد بر یک جسم مطابق شکل روبه روست. اگر جرم جسم  کیلوگرم باشد و جسم از حال سکون شروع به حرکت کرده  17

باشد، الف) تندي آن در لحظه  چقدر است؟

ب) شتاب متوسط آن در  ثانیه چهارم حرکت چقدر است؟

20

t = 15s

5

 

18  شکل روبه رو نمودار نیروي خالص وارد بر یک جسم برحسب زمان را نشان می دهد. نیروي متوسط

0٫2s0٫8sوارد بر جسم در بازة زمانی  تا  چند نیوتون است؟
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در عبارت هاي زیر، واژه هاي درست را انتخاب کنید.   1

) اضافه می کنند. NaHCOبراي افزایش قدرت پاك کنندگی چربی ها، به شوینده  ها (  /CO(NH  )  3 2 2

در عبارت هاي زیر واژة درست را انتخاب کنید.  2

NaHCOبا حل شدن  در آب، رنگ کاغذ  (آبی / سرخ) می شود.  3pH

هریک از جمله هاي زیر توصیف یک واژه در علم شیمی است. واژه درست را انتخاب کنید و در پاسخنامه بنویسید.   3

کمیتی که یک سامانه تعادلی را از نظر کمی توصیف می کند. (ثابت تعادل / ثابت یونش اسید) 

با انتخاب کلمۀ مناسب از داخل کمانک، متن زیر را کامل کنید.  4

) مول بر لیتر است. افزایش مقدار اسید معده باعث افزایش (تولید - جذب) این اسید غلظت یون هیدرونیوم در اسید معده در حدود (

) است. توسط معده  و درد و التهاب و خونریزي می شود.  اسید معده در زمان استراحت در حدود (

0٫003 − 0٫03

pH3٫7 − 1٫5

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید و جمله هاي نادرست را با تغییر واژه هاي مشخص شده به صورت درست بنویسید.  5

در یک واکنش تعادلی با افزایش غلظت یکی از واکنش دهنده ها ثابت تعادل افزایش می یابد.

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید و شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  6
الف) تنها عامل تأثیرگذار در میزان اسیدي بودن یک محلول، درجۀ یونش اسید حل شده در آن است.

ب) با گذشت زمان تا رسیدن به لحظه تعادل، در واکنش هاي برگشت پذیر تعادلی، سرعت واکنش رفت کاهش و سرعت واکنش برگشت افزایش
می یابد.

ج) از بین دو اسید با غلظت یکسان، هر کدام که غلظت اسید یونش نیافته بیشتري در محلول داشته باشد،  کمتري دارد.

د) مجموع ضرایب مواد در واکنش خنثی شدن اسید معده با شیر منیزي برابر  است.

Ka

4

,  و  در ظرفی به حجم یک لیتر تهیه شده است. (هر ذره نشان دهندة  مول است.) مطابق شکل زیر سه محلول از اسیدهاي   7

 

HBHAHC0٫3

کدام محلول خاصیت اسیدي بیشتري دارد؟

HAثابت یونش محلول  را محاسبه کنید.

) می تواند تغییرات  محلول را برحسب حجم به  میلی لیتر آب خالص کم کم از محلول اسید  غلیظ می افزاییم. کدام نمودار ( یا 
اسید نشان دهد؟
20HC12pH
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با توجه به نمودارهاي زیر که مربوط به دو اسید  و  با غلظت هاي اولیۀ متفاوت در دماي یکسان و ثابت را پس از یونش نشان می دهد،  8
به پرسش ها پاسخ دهید.

      

الف) درجۀ یونش را براي اسید  در شرایط موردنظر حساب کنید.
ب) در دماي ثابت و غلظت یکسان از دو اسید، در واکنش با مقدار مشابهی فلز منیزیم سرعت واکنش با کدام اسید بیشتر است؟ چرا؟

HAHX

HX

) کامل کنید. جاي خالی را در معادلۀ یونش زیر با انتخاب علامت ( یا   9
دلیل انتخاب خود را بنویسید.

 

⇌→

HCOOH(aq) ⋯? ⋯ H (aq) ++ HCOO (aq)−

ثابت یونش محلول اسیدهاي  و  در دماي اتاق به ترتیب برابر  و  است.  10CH  COOH3HNO  21٫8 × 10−54٫5 × 10−4

کدام یک اسید قوي تري است؟ چرا؟

) مقداري آب خالص افزوده شود، ثابت یونش اسید کدام مقدار خواهد بود؟ چرا؟  اگر به محلول تعادلی استیک اسید (

(  )

CH  COOH3

1٫3 × 10 , 1٫8 ×−5 10 , 3٫5 ×−5 10−4

،  است در صورتی که غلظت تعادلی آن  مولار در محلول مورد نظر باشد، درجه یونش این اسید را ثابت یونش اسید   11
محاسبه کنید (غلظت تعادلی و اولیه را برابر فرض کنید.)

HX4 × 10−60٫04

،  و  در دما و غلظت یکسان رفتارهاي زیر مشاهده شده است. (با در نظر گرفتن اینکه نسبت در آزمایش هاي انجام شده براي سه محلول   12
کاتیون به آنیون هر سه محلول برابر یک است.)

- رسانایی الکتریکی محلول  بیشتر از دو محلول دیگر است.

- فقط دو محلول  و  می توانند با فلز  واکنش داده و گاز  تولید کنند.

- فقط محلول  رنگ کاغذ  را همانند صابون تغییر می دهد.

موارد زیر را با علامت  یا  با هم مقایسه کنید:

الف) ثابت یونش دو محلول  و 

ب) غلظت یون هیدروکسید را در دو محلول  و 

پ)  این سه محلول

ABC

A

ABMgH  2

CpH

<>

AB

AC

pH

با افزودن اکسید عنصري به آب در دماي اتاق، غلظت یون هیدروکسید آن  برابر غلظت یون هیدروکسید آب خالص می شود.  13
الف) نسبت غلظت مولی یون هاي هیدرونیوم به یون هاي هیدروکسید را به دست آورید.

ب) فرمول شیمیایی این اکسید کدام است؟  چرا؟

104

(Na  O −2 SO  )3

غلظت محلولی از اسید  برابر  مولار است. اگر درصد یونش این اسید در محلول  درصد باشد، نسبت مولی یون هیدرونیوم  14
به هیدروکسید موجود در محلول را حساب کنید.

(HCOOH)0٫012

2
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به سؤال هاي زیر پاسخ دهید.  15

الف) نمونه اي از آب دریاچه داراي  است. غلظت یون هیدروکسید را در این نمونه آب حساب کنید. 

ب) ثابت یونش براي محلول اسیدي  در دماي اتاق برابر  است. درصورتی که  این محلول برابر  باشد، غلظت مولی

اسید موردنظر را پس از یونش حساب کنید. 

pH = 8٫15(log 7 = 0٫85)

HA(aq)1٫8 × 10−5pH2٫52

(log 3 = 0٫48)

) یک مادة شیمیایی تحریک کننده است که برخی از گونه هاي مورچه و همچنین برخی از انواع گیاهان گزنه از خود فورمیک اسید (  16

ترشح می کنند. این ماده در غلظت هاي بالا خطرناك است. اگر  محلولی از این اسید برابر با  و غلظت تعادلی این اسید   مول بر لیتر باشد،

) این اسید را به دست آورید. با نوشتن عبارت ثابت تعادل، (

 

HCOOH

pH2٫70٫022

K  a(log 2 = 0٫3)

HCOOH(aq) ⇌ H (aq) ++ HCOO (aq)−

درجۀ یونش محلول اسید ضعیف  در دماي اتاق  بوده و با افزایش دما درجۀ یونش این اسید  افزایش یافته است.  17

الف) این تغییر چه تأثیري بر  محلول دارد؟

ب) اگر  محلول اولیه  باشد، پس از افزایش دما به چه عددي می رسد؟

HA0٫1%20

pH

pH2٫3

log 2 ≃ 0٫3 log 3 ≃ 0٫48 log 5 ≃ 0٫7

18  میلی لیتر محلولی از باز قوي  با غلظت  مول بر لیتر در دماي اتاق موجود است.

 

100BOH0٫04

BOH → B (aq) ++ OH (aq)−

50pHبا افزودن  میلی لیتر آب مقطر به این محلول،  چه تغییري می کند؟ (افزایش یا کاهش)

غلظت یون هیدروکسید در این محلول چقدر است؟

 BOH → B (aq) ++ OH (aq)−

شمار مول هاي یون هیدرونیوم را در این محلول حساب کنید.

19pH25  محلولی از سدیم هیدروکسید که در  میلی لیتر آن یک میلی گرم از این ماده وجود دارد چقدر است؟

NaOH = 40 g ⋅ mol−1

در  میلی لیتر از یک نمونه محلول لوله  بازکن در دماي اتاق،  مول سدیم هیدروکسید وجود دارد.  20

الف)  محلول را حساب کنید. 
ب) استفاده از این نمونه براي باز کردن لوله مسدود شده با کدام ماده (رسوب هاي آهکی - تودة چربی) مناسب است؟ چرا؟

1000٫025

pH(10 =0٫3 2)

چند مول سدیم کربنات براي خنثی کردن  لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  لازم است؟   21

 

5pH = 2٫7(log 2 = 0٫3)

Na  CO  (aq) +2 3 2HCl(aq) → 2NaCl(aq) + H  O(l) +2 CO  (g)2

، چند گرم  مصرف می شود؟ درصد یونش اسید در محلول برابر  براي خنثی کردن دو لیتر اسید ضعیف  با  برابر   22

است. 

HXpH3٫7NaOH2٫5

(1molNaOH = 40g, log2 = 0٫3)

 HX(aq) + NaOH(aq) → NaX(aq) + H  O(l)2
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در شکل زیر به محلولی از هیدروکلریک اسید مقدار مشخصی سدیم هیدروژن کربنات افزوده شده است، با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.  23

   
 الف) اگر معادلۀ نمادي موازنه شدة واکنش به صورت زیر باشد، با پر کردن جاهاي خالی آن را کامل کنید.

 ب) در این آزمایش گاز حاصل از واکنش در آب حل شده و محلول B به دست آمده است، با ذکر دلیل رنگ کاغذ  در محلول  را مشخص کنید.

ج) اگر براي واکنش کامل  گرم سدیم هیدروژن کربنات به  هیدروکلریک اسید نیاز باشد، غلظت هیدروکلریک اسید را محاسبه کنید.

HCl(aq) + NaHCO  (s) →3 …… (aq) + H  O(l) +2 …… (g)

pHB

0٫8410mL

Na = 23 C = 12 H = 1 O = 16  

mol

g

اگر  گرم سدیم هیدروکسید جامد به  محلول  مولار هیدروکلریک اسید اضافه شود،  محلول حاصل را محاسبه کنید. (از  24
تغییر حجم محلول بر اثر افزودن هیدروکسید صرف نظر شود.)

 

0٫8100mL0٫1pH

(Na = 23  , O =
mol

g 16  , H =
mol

g 1  , Cl =
mol

g 35  )
mol

g

4
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