
 

 
 
 

 
 

 2 شمارهدفترچه 

 دقیقه 55 مدت پاسخگویی: 40تعداد سوال: 

 

 

 تعداد سوال موارد امتحانی ردیف
از 

 شماره
تا 

 شماره
مدت 

 پاسخگویی
 طراحان

 دقیقه 30 60 41 20 فیزیک 1
 محمدجواد حیدری
 پوریا دیارکجوری

 محمدپورحسن امیر

 دقیقه 25 80 61 20 شیمی 2

 حسن ایزدی
 طینتمسعود خوش

 وندزهرهمحمدرضا 
 صفویسیدصمد 
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 1402مهر  28 – پنجسنج حلی

 محل انجام محاسبات

 فیزیک

/ب آ گرم 80ی فی که عایق گرما است، محتوظر -41 C11 5 420جرم  به مس قطعه یک. است 

تا برقراری گیرد،  صورت گرما تبادل مس و آب بین فقط اگر. اندازیممی آب در را C100ی گرم و دما

آب𝑐)یابد؟  تعادل گرمایی دمای آب چند کلوین افزایش می = 4/2
𝐽

𝑔.℃
  , 𝑐مس = 380

𝐽

𝑘𝑔.℃
) 

1 )/28 5     2 )40 

3 )313      4 )/301 5 

 

اندازیم. اگر اتلاف گرما ناچیز باشد، اندازه می ℃ 20گرم آب  150را داخل  ℃ 0گرم یخ  80 -42

آب𝑐)شده بین یخ و آب چند ژول است؟ گرمای مبادله = 4/2
𝐽

𝑔.℃
  , 𝐿𝐹 = 336

𝑘𝐽

𝑘𝑔
) 

1 )26880     2 )12600  

3 )20160     4 )2100 

 

گرم آب تبخیر شود  10اندازیم. اگر می ℃ 100آب  𝑔 50را داخل  𝑔 500قطعه مسی به جرم  -43

 تا مجموعه به حالت تعادل برسد، دمای اولیه قطعه مس چند درجه سلسیوس است؟

 (𝐿𝑣 = 2268
𝑘𝐽

𝑘𝑔
  , 𝑐مس = 420

𝐽

𝑘𝑔.℃
 و از اتلاف گرما چشم پوشی کنید( 

1 )80      2 )100  

3 )120      4 )208 

 

دماست. گرمکنی با است که با ظرف هم ℃ 0یخ 𝑘𝑔 1 ، حاوی  𝑘𝑔 1/5یک ظرف مسی به جرم  -44

درصد از گرمای تولیدی گرمکن به محیط  10دهیم. اگر وات را داخل ظرف قرار می 6000توان مصرفی 

 برسد؟  ℃ 10کشد تا دمای مجموعه ظرف و آب داخل آن به اطراف برسد، تقریباً چند ثانیه طول می

(𝑐مس = 0/4
𝐽

𝑔.℃
آب𝑐 و    = 4/2

𝐽

𝑔.℃
𝐿𝐹و  = 336

𝑘𝐽

𝑘𝑔
  ) 

 

1 )71      2 )81 

3 )141      4 )151 

 

ایم و نمودار جرم یخ بر حسب گرما داده  ℃ 10−گرم یخ   𝑚به  ،توسط گرمکنی با توان ثابت -45

زمان به صورت زیر است. اگر تمام گرمای تولیدی گرمکن به یخ داده شود، 
𝑡2

𝑡1
 کدام است؟ 

(𝐿𝐹 = 336
𝐽

𝑔
یخ𝑐و     = 2/1

𝐽

𝑔.℃
) 

1 )16 

2 )17  

3 )15 

4 )12 
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 1402مهر  28 – پنجسنج حلی

 محل انجام محاسبات

 فیزیک

دهیم. اگر قرار می ℃ 100را در تماس با مقدار زیادی بخار آب   ℃ 40کیلوگرم آب  9مقدار  -46

 شود؟تبادل گرما فقط بین آب و بخار رخ دهد، جرم نهایی آب چند گرم می

(𝑐آب = 4/2
𝐽

𝑔.℃
𝐿𝑣و   = 2268

𝐽

𝑔
) 

1 )10000     2 )9100 

3) 9010      4 )9001 

 

47- 𝑚  گرم یخ خالص−𝜃 ℃  را داخل𝑚  گرم آب خالص با دمای+𝜃 ℃ اندازیم. اگر گرما می

 چقدر باشد تا تمام یخ ذوب شود؟  𝜃فقط بین یخ و آب مبادله شود و فشار محیط یک اتمسفر باشد، 

  (𝑐یخ = 2/1
𝐽

𝑔.℃
آب𝑐و   = 4/2

𝐽

𝑔.℃
𝐿𝐹و   = 336

𝐽

𝑔
) 

1 )20      2) 80  

 ( چنین حالتی امکان پذیر نیست.4      100( 3

 

 های زیر درست هستند؟چه تعداد از گزاره -48

 ها در رسانش گرمایی بیشتر از سایر عوامل است.الف( در جامدات فلزی، سهم ارتعاش اتم

 ب( در هنگام شب نسیم از سمت ساحل به دریا است.

 مات است.پ( تابش گرمایی سطوح صیقلی بیشتر از سطح 

 شود.ت( هر چه ضریب انبساط حجمی سیالی بیشتر باشد، سرعت همرفت بیشتر می

 ث( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن از طریق همرفت است 

1 )1      2 )2 

3 )3      4 )4 

   

Fسه نیروی  -94 N1 10 ،F N2 20  وF N3 12  در صفحه افقی به جسمی به جرم

/ kg0 ، هر کدامF3و  F1شوند و جسم در تعادل است. اگر اندازه نیروهای وارد می 5
1
4

برابر شود  

 ماند.(شود؟ )جهت نیروها ثابت مینصف شود، شتاب جسم چند متر بر مربع ثانیه می F2و اندازه نیروی 

1 )5      2 )9 

3 )10      4) 30 

 

mشود و با تندی متری رها می 20گرم از ارتفاع  100جسمی به جرم  -05
s

 اگررسد. به زمین می 16

؟ ثابت فرض شود، مقدار نیروی مقاومت هوا چند نیوتون استنیروی مقاومت هوای وارد بر جسم 

m

s
(g )210 

1 )/0 18      2 )/0 36 

3 )/0 64      4 )/0 72 
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 1402مهر  28 – پنجسنج حلی

 محل انجام محاسبات

 فیزیک

mبا شتاب ثابت  ی کهدرون آسانسور شخصی -15

s2
تابی به دارد، کبالا سمت به  ، حرکت کندشونده2

Fرا مطابق شکل زیر با نیروی افقی  kg2جرم  N32  به دیوار قائم آسانسور فشرده و کتاب

کند چند نیوتون است؟ نسبت به آسانسور ساکن است. نیرویی که کتاب به دیوار آسانسور وارد می

N
kg

(g )10 

1 )4√89 

2 )16 5 

3 )32 

4 )40 

 

 ترتیبگاه بهدر شکل زیر، ابتدا جسم ساکن است و اندازه نیروهای کشش نخ و عمودی تکیه -52

T = 12 N  وFN = 8 N  است. اگر اندازه نیروی کشش نخ را دو برابر کنیم )بدون تغییر راستا و

g)شود؟ جهت آن(، بزرگی شتاب جسم چند متر بر مبع ثانیه می = 10
 N 

 kg 
)  

 ( صفر1

2 )2 

3 )4 

4 )12 

 

ایم. اگر به سقف آسانسور تیکه داده Fرا مانند شکل زیر با اعمال نیروی  kg 5جسمی به جرم  -53

گاه متر بر مربع ثانیه کند شود، نیروی عمودی تکیه 5/2آسانسور در حرکت به سمت پایین، با شتاب 

g)بین سقف آسانسور و جسم چند نیوتون است؟  = 10
 N 

 kg 
) 

1 )5/7 

2 )5/12 

3 )5/32 

4 )5/62 

 

 

شود. آسانسوری از طبقه همکف شروع به حرکت به طرف بالا کرده و در طبقه دهم متوقف می -54

شود. شکل زیر نمودار مدتی بعد، شروع به حرکت به طرف پایین کرده و در طبقه پنجم متوقف می

نیروی  FNوزن شخص درون آسانسور و  Wدهد. اگر زمان حرکت این آسانسور را نشان می -مکان

 گاه وارد بر زیر پاهای شخص باشد، کدام گزینه درست است؟عمودی تکیه

 

1 )FN  در لحظاتb  وd  کمتر ازW .است 

2 )FN  در لحظاتa  وc  کمتر ازW .است 

3 )FN  در لحظاتa  وd  کمتر ازW .است 

4 )FN  در لحظاتb  وc  کمتر ازW .است 

 t 

x 

c b 

a 

d 
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 1402مهر  28 – پنجسنج حلی

 محل انجام محاسبات

 فیزیک

در حال سقوط با چتر بسته است و به  kg 5به همراه یک چتر با جرم  kg 75چتر بازی به جرم  -55

25کند و بزرگی شتابش تندی حدی رسیده است. این چترباز در یک لحظه چتر خود را باز می
 m 

s2 

نیوتون  شود. اندازه نیروی مقاومت هوای وارد بر مجموعه چتر و چترباز، پس از باز کردن چتر چندمی

g)نسبت به پیش از باز کردن چتر بیشتر شده است؟  = 10
 N 

 kg 
)  

1 )400 

2 )1200 

3 )2000 

4 )2400 

 

fDاندازه نیروی مقاومت هوای وارد بر گوی توپر از رابطة  -56 = kRv2  درSI کند که در پیروی می

و  Rی با شعاع جنس یکتندی گوی است. دو گوی توپر و هم vشعاع گوی و  Rمقداری ثابت،  kآن 

کنیم. تندی حدی گوی اول چند برابرگوی دوم خواهد را از ارتفاع زیاد رها می R 2دیگری با شعاع 

 بود؟

1) 
2
2

       2 )
1
2

 

3) 
1
4

      4 )
1

2 2
 

 

کنیم. توپ با شتاب را در عمق یک استخر پر از آب رها می g 50یک توپ پلاستیکی به جرم  -57

30اولیه   m 

s2 رسد. بیشینه نیروی مقاومت کند و پس از مدتی به تندی حدی میشروع به بالا رفتن می

 شاره وارد بر توپ چند نیوتون است؟

(g = 10  N 

 kg 
 ب ثابت است.(و نیروی شناوری وارد بر توپ از طرف آ 

1 )1      2 )5/1 

3 )2      4 )5/2 

 

کیلوگرمی قرار دارد و با اعمال  8/1کیلوگرمی روی یک جسم  4/1مطابق شکل زیر، یک جسم  -58

Tنیروی افقی  = 24 N  کیلوگرمی، هر دو جسم با هم روی سطح افقی در حرکت با  8/1به جسم

کیلوگرمی برداریم،  8/1کیلوگرمی را از روی جسم  4/1سرعت ثابت هستند. اگر در همین حال، جسم 

 کند؟و سطح زمین چند درجه تغییر می ( R⃗⃗)کیلوگرمی  8/1زاویه بین نیروی زمین به جسم 

(g = 10  N 

 kg 
)  

 

1 )23 °   

2 )16 °   

3 )7 °   

 کند.( تغییر نمی4
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 1402مهر  28 – پنجسنج حلی

 محل انجام محاسبات

 فیزیک

 

 سُر نخورد؟ mچقدر باشد تا جسم  F1 شرایط نیروی زیرر شکل د -59

حداکثر ( 1
s

mg F2


حداقل ( 2  

s

mg F2


 

sحداکثر ( 3 mg F2   4 ) حداقلs mg F2  

 

 

ایم و توپ تعادل دارد. در ـ یک توپ پلاستیکی را با یک تکه نخ نازک به کف ظرف پر از آبی بسته60

نیوتون است. اگر  12نیوتون و نیروی شناوری وارد بر آن،  10این حالت نیروی کشش نخ وارد بر توپ، 

 ؟شودمیای پس از بریدن نخ چند متر بر مربع ثانیه نخ را ببُریم، شتاب توپ درست لحظه

m

s
(g )210 

1 )10 

2 )40 

3 )50 

4 )60 
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 1402مهر  28 – پنجسنج حلی

 محل انجام محاسبات

 یشیم

محلول نهایی کدام  𝑝𝐻لیتر را نشان می دهد، میلی 500با توجه به شکل زیر که ظرفی به حجم  -61

0)هر ذره را معادل  است؟  های آب نمایش داده نشده است.( مول در نظر بگیرید؛ مولکول ⁄01

 

1 )1/1 

2 )4/1  

3 )9/12  

4 )6/12 

 

 

 یک از موارد زیر درست است؟کدام -62

2لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت  10( رسانایی الکتریکی 1
𝑚𝑜𝑙

𝐿
لیتر  1رسانایی الکتریکی از ، 

2محلول سدیم فسفات با غلظت 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
 بیشتر است. 

بیشتر از سرعت واکنش استیک اسید با منیزیم ( سرعت واکنش هیدروبرومیک اسید با منیزیم، همواره 2

 است.

3 )𝑝𝐻  0/4محلولی که آن نسبت غلظت یون هیدروکسید به هیدرونیوم در آن، در دمای اتاق × 104 

 باشد.می 8/8است، برابر با 

4 )𝑝𝐻  0/1محلول
𝑚𝑜𝑙

𝐿
 است. 7/0سولفوریک اسید  

 

لیتر برسد، اگر  1کنیم تا حجم آن به میآب اضافه  𝐻𝐶𝑙مول بر لیتر از  𝑀محلول  𝑚𝑙 10به  -63

𝐵𝑎(𝑂𝐻)2لیتر محلول میلی 𝑝𝐻 800 ،لیتر از محلول رقیق شدهمیلی200
𝑝𝐻با   =  3/0را  12/3

 کدام است؟ 𝑀واحد کاهش دهد، 

1 )3
𝑚𝑜𝑙

𝐿
      2 )0/03

𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

3 )1
𝑚𝑜𝑙

𝐿
      4 )0/01

𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

 

𝑁2(𝑔)پذیر اگر در واکنش برگشت -64 + 3𝐻2(𝑔) ⥨ 2𝑁𝐻3(𝑔)  در ظرفی به حجم یک لیتر  ابتدا

 ظرف کنیم، چه تعداد از موارد زیر درست است؟ مقداری آمونیاک وارد 

 یابد.ی آغاز واکنش تا رسیدن به تعادل، سرعت تولید آمونیاک افزایش میالف( از لحظه

 باشد.ها میها و فراوردهدهندهیکی از واکنشپذیر بودن واکنش، حضور حداقل ای از برگشتب( نشانه

 شوند.طور پیوسته و با سرعت برابر انجام میپذیر، بههای برگشتهای رفت و برگشت در سامانهپ( واکنش

 است.  𝑁2برابر با سرعت تولید  𝑁𝐻3ت( در لحظه تعادل، سرعت تولید 

 یابد.   د در ظرف، افزایش میهای موجوث( از ابتدا تا رسیدن به تعادل، شمار گونه

1 )1      2 )2  

3 )3      4 )4 
 

12/04مجموعاً  𝐻𝐴مول بر لیتر از اسید  1/0لیتر محلول میلی 200اگر در  -65 × یون وجود  1021

 داشته باشد، درصد یونش اسید کدام است؟

1 )50      2 )5  

3 )2      4 )20 
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 یشیم

گرم استیک اسید در یک لیتر آب، غلظت یون استات در آب برابر  𝑥اگر بر اثر حل شدن  -66

236 𝑝𝑝𝑚  باشد،  02/0شود و درجه یونش استیک اسید 𝑥کدام است؟ 

(𝐶 = 12 , 𝐻 = 1 , 𝑂 = 16 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1)  چگالی محلول را(1 𝑔/𝑚𝐿 ).در نظر بگیرید 

1 )2/1      2 )60  

3 )6      4 )12 

 

0/1با غلظت  𝐻𝐵𝑟اگر به محلول اسید قوی  -67
𝑚𝑜𝑙

𝐿
گرم استیک اسید اضافه  12لیتر  5/0و حجم  

 تقریب چقدر خواهد بود؟کنیم، در نهایت غلظت یون استات در محلول نهایی به

(𝐾𝑎استیک اسید = 10−5 𝑚𝑜𝑙

𝐿
𝐶و   = 12 , 𝐻 = 1 , 𝑂 = 16 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1( 

1 )4 × 10−5     2 )2 × 10−3 

3)10−4      4 )2 × 10−4 

 

68- 𝑝𝐻  محلولی از اسید ضعیف𝐻𝐴  4برابر باشد. اگر درجه یونش این اسید در دمای معین می ⁄15

0برابر  logباشد ثابت یونش این اسید به ترتیب کدام است؟ )  ⁄4 7 = 0 85⁄) 

1 )2 3 × 10⁄ −5     2 )4 6 × 10−5⁄ 

3 )9 2 × 10⁄ −5     4 )3 4 × 10⁄ −5 

 

 ؟است نادرست ریز یهاچه تعداد از عبارت زیر،توجه به شکل  با -96

 یوندیناپه ب یوندیپهای نسبت جفت الکترون  الف(

 است. 5/1 برابر با a در مولکول

 کیدر هوا حدود  b گاز یدرصد حجم نیانگیم ب(

 .درصد است

 .شودیم لیتبد عیبه ما dگاز  ،C°78−ی در دما پ(

 برابر با دریای آزاد، تقریبادر سطح  eفشار گاز  ت(

20/9 × 10−2atm است. 

1 )1    2 )2  

3 )3    4 )4 

 

 

 ؟کندیکامل م یدرسترا به ومهیداخل گ ارتعب ،ریچه تعداد از موارد ز -70

 «........... است. در ......... برابر تعداد 3 در اتانول دروژنیتعداد اتم ه»

 آهن – اتم آهن (III) دیاکس 

 مس – ژنیاتم اکس (II) دیاکس 

 آهک –در هر واحد فرمولی  هاونی شمار مجموع 

 پروپان – دروژنیاختلاف اتم کربن و ه 

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 
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 1402مهر  28 – پنجسنج حلی

 محل انجام محاسبات

 یشیم

 ؟درست است ریز یهاچه تعداد از عبارت زیر، واکنش به با توجه -71

a ICl3 + b H2O → d ICl + HIO3 + e HCl 
 .وجود دارد یوندیجفت الکترون ناپ H2S ،a در مولکولالف( 

 .شودیم میتقس هیلا e هوا کره به ب(

 .وجود دارد ونیعدد کات aهماتیت،  یاصل ۀدر هر واحد ماد پ(

  وجود دارد.افت دما  سلسیوس ۀدرج b، تفاعار شیافزا لومتریهر ک یتروپوسفر به ازا یۀدر لا ت(

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 
 

 ؟درست است ریز یهاچه تعداد از عبارت -72

 .دنوجود دار هاونی ،رههواکُ یۀلا نیدر بالاتر الف(

 .شودیم تقریبا منظم کم فشار ،نیزم حارتفاع از سط شیبا افزا ب(

 .شودیره مو به بدون مصرف وارد هواکُ سوزدیها مفرآورده ریهمراه سا به ی،عیموجود در گاز طب ومیهل پ(

گانه اند، نمایش پیوند سهبه اتم مرکزی متصلهای یکسانی ، هنگامی که اتمسیدر رسم ساختار لوئ ت(

 به دوگانه مقدم است.

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 
 

ها در یون نیترات، با نسبت های پیوندی به ناپیوندی در لایه ظرفیت اتمنسبت شمار جفت الکترون -73

 های زیر برابر است؟شمار آنیون به کاتیون در چه تعداد از ترکیب

 ( کربناتIIب( کروم )  سولفید الف( آمونیوم

 ت( روبیدیم اکسید  پ( استرانسیم سولفات

 ج( کلسیم هیدروکسید   ث( گالیم فسفید

 ح( منیزیم فلوئورید   چ( باریم استات

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 
 

 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام -47

 آشامیدنی و شیرین نیز وجود دارد.ترین آنیون موجود در آب دریاها، در آب ( فراوان1

ها نقش ها، درشت مولکولهای آنکره شامل جانداران روی کره زمین است که در واکنش( زیست2

 کنند.اساسی ایفا می

شده در آب طوری که جرم مواد حلشود؛ بهکره خارج می( سالانه، میلیاردها تن مواد گوناگون از آب3

 دریا، تقریبا ثابت است.

 شود.از آب دریا جدا می 𝑀𝑔𝐶𝑙2صورت رسوب به +𝑀𝑔2در استخراج منیزیم از آب دریا، یون ( 4

 

( نیترات، مقدار لازم سدیم هیدروکسید جامد افزوده IIدرصد جرمی آهن ) 9گرم محلول  200به  -75

کدام تقریب می شود. درصد جرمی یون سدیم در محلول نهایی، پس از جدا کردن رسوب حاصل، به

 است؟ )معادله واکنش موازنه شود.(

(𝐹𝑒 = 56 , 𝑁𝑎 = 23, 𝑂 = 16 , 𝑁 = 14 , 𝐻 = 1 ∶ 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 

𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 
 

1 )2/1   2 )3/2   3 )3/3   4 )6/4 
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 محل انجام محاسبات

 یشیم

 های زیر درست است؟چه تعداد از مقایسه -76

 لیتیم سولفات <: پتاسیم نیترات  ℃ 50پذیری در الف( انحلال

 سدیم نیترات <پذیری: سدیم کلرید ب( تاثیر دما در تغییر انحلال

 HA (5-10 × 2  =Ka )مولار اسید  2/0محلول  <( α % =8مولار آمونیاک ) 1/0پ( رسانایی الکتریکی: محلول 

 رنگ شعله سوختن گوگرد <ت( طول موج رنگ مشاهده شده: محلول ید در هگزان 

1 )1      2 )2 

3 )3      4 )4 

 

 اند؟چه تعداد از موارد زیر درست مقایسه شده -77

> 𝐻2𝑆الف( دمای جوش:  𝐻𝐵𝑟 

𝐴𝑠𝐻3ب( دمای جوش:   <  𝐶6𝐻14 

 اتانول ... اتانول >پ( قدرت نیروی بین مولکولی: استون ... استون 

دو قطبی در  –نیروی جاذبه یون  <و پیوند هیدروژنی آب  𝐶𝑎𝐶𝑙2ت( میانگین قدرت پیوند یونی 

 محلول

1 )1      2 )2 

3 )3      4 )4 

 

 هستند؟ نادرستاند، کدام موارد رسم شده ℃ 25با توجه به نمودارهای زیر که در دمای  -87

 
 بیشتر است. 𝑁𝑂از  𝑆𝑂3الف( شیب نمودار گاز 

 باشد.می 𝑁2سه برابر گاز  NOپذیری ، میزان انحلالatm 1/7ب( در فشار 

پذیری گاز نیتروژن ، میزان انحلالatm 1/5پ( در فشار 
1

3
 گاز اکسیژن است.  

 یابد.ها افزایش میرسم شوند، شیب همه آن ℃ 50ت( اگر همین نمودارها در دمای

   "ت"و  "ب"( 2     "ب"و  "الف"( 1

 "پ"و  "الف"( 4     "ت"و  "پ"( 3

 

NO 

O2 

N2 
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 محل انجام محاسبات

 یشیم

ترتیب چه تعداد ریزیم. بهدر یک لیتر آب می ℃ 25گرم از مواد زیر را در دمای  100مقدار  -79

الکترولیت ضعیف بوده، چه تعداد رسانای الکتریکی بالایی داشته و در چه تعداد از مواد پس از انحلال، 

 شود؟شونده حفظ میماهیت حل

 –هیدروژن برمید  –پروپانول  –پتاسیم نیترات  –کلسیم فسفات  –اوره  –فرمیک اسید  –استون 

 دی نیتروژن پنتا اکسید –متیل آمین  –باریم سولفات 

1 )2 – 3 – 3      2 )3 – 4 – 2 

3 )2 – 4 – 4      4 )3 – 3 – 3  

 

 است؟ نادرستکدام عبارت  -08

𝑝𝐻( اگر دو محلول نیتریک اسید با 1 = 𝑝𝐻و  1 = شکل با غشای نیمه تراوا جدا  Uدر لوله  5

𝑝𝐻شده باشند، به مرور ارتفاع محلول شاخه دارای  =  یابد.کاهش می 5

 با جاذبه بین ذره ای آب متفاوت است. 𝐶2𝐻5𝑂𝐻و  LiOHای در مخلوط ( نوع جاذبه بین ذره2

 د.ها بستگی دارطور عمده به جرم مولی و قطبی بودن مولکولمولکولی به( نیروهای بین3

 شود.های کلم در اثر کاهش دما و کاهش تعداد پیوند هیدروژنی، تخریب می( دیواره یاخته4
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