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 شیمی فیزيك شیمی ـ سؤالات 

 

 ، شیمی كوآنتومی(2مجموعه دروس تخصصی )شیمی فیزيك، ترمودينامیك آماري 

 1 یابد. در این شرایط ظرفیت گرمایی آب چگونه است؟ آنتالپی تبخیر آب با افزایش دما، کاهش میـ 

 ( با بخار آن برابر است.2 از بخار آن بیشتر است. ( 5

 یابد.( تا یک دمای مشخص افزایش و سپس کاهش می4 ر است.( از بخار آن کمت3

 2؟ نیستیک تعداد درجات آزادی، صفر در کدام ـ  

 ( نقطه اتکتیک 4 گانه ( نقطه سه3 ( نقطه جوش 2 نقطه بحرانی ( 5

 3نیم برای واکنش مرتبه  ـ(n )
1
2

نسبت به  Aآید؟ دست میبت سرعت از روی شیب نمودار کدام یک برحسب زمان به، ثا   

5)
 A

1
  2) A  3 ) A

1
2   4 ) A


1
2   

 4برای یک واکنش ـc
P

ln K
( )

T




   کدام است؟  

5 )
oU

RT2
   2 )

oH

RT2
   3 )

oG

RT2
   4 )

oA

RT2
   

 5دهد؟ کدام شکل، رفتار آنتروپی را برحسب انرژی درونی )در حجم ثابت( نشان می ـ  

 

 

 

 

(5) (2) (3) (4) 

 6سازیانرژی فعال ـ(k J.mol )
1 و ثابت سرعت(s )

1 سیستمی که در آن دو واکنش رقابتی زیر در دمایK3 شود، بـه ترتیـب )از انجام می

 راست به چپ( کدام است؟ 

5 ) 22 1 5,   2 )/ 3 7,   
a,

a,

k / s

E k Jmol

k / s

E k Jmol

A B

A C





















1
1

1
1

1
2

1
2

2

2

1

3

 

3 ) 22 1 7,   4) / /3 23 3,  

 7ـ معادله حالت گازی به صورتPV n(RT BP)  است کهB ثابت است. اگر فشار گاز ازP1 بهP2 دما،تغییر کند، در شرایط همA کدام است؟  

5 )
V

nRTln
V

 2

1
   2 )

P
nRTln

P
 2

1
   3 )

V
nRTln

V

2

1
   4) 

P
nR ln

P

2

1
  

 8 یک سیستم منزوی در چه شرایطی در تعادل خواهد بود؟ ـ 

 و دمای آن ثابت باشد.  فشار( 5

 ( تمام خواص ماکروسکوپی آن با زمان یکنواخت باشد. 3

 ایستا در آن انجام شود. ( فقط فرایند شبه2

 ( در صورت جدا شدن از محیط تغییری در آن ایجاد نشود.4

 9در یک واکنش شیمیایی ـ
kJ

H
mol

 
25

و
J

S
mol.K

 
1

   خودی خواهد بود؟ ه دمایی، این واکنش خودبهاست. از چ

5 )K2  2 به بالا )K25  3  به بالا )K25  4  به پایین )K5  به پایین 

 11تر است؟ ال نزدیکهیک از شرایط زیر به گاز ایدیک گاز در کدام ـ  

و atm1، فشارC17دمای( 5
mol

/
L

  1    

وatm1، فشارC47( دمای3
mol

/
L

  2  

وatm2ار، فشC37( دمای2
mol

/
L

  3     

و atm1، فشارC37( دمای4
mol

/
L

  8   
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 11اگر معادله سرعت یک واکنش کاتالیزشده آنزیمی به صورت ـmax

m

r [S]
r

K [S]



   نمودار خطی است؟  باشد، کدام 

5 )r برحسب[S]  2 )r برحسب
[S]

1
  3 )

r

1
برحسب  

[S]

1
  4 )

r

1
  mKبرحسب 

 12پذیر به میزانلیتر مایع را به صورت آدیاباتیک و برگشت 1فشار روی  ـbar1 دهیم. تغییر آنتالپی آن برحسـب ژول کـدام اسـت؟ افزایش می

   )حجم را به تقریب، ثابت درنظر بگیرید.( 

5 )J1   2 )J1   3 )J1   4) J1  

 13گیری کنند. آنتروپی باقیماندة ایـن مـاده توانند در بلور جهتها به چهار روش میبرای یک ماده جامد مولکولی و خالص در صفر مطلق، مولکول ـ

Jجامد در صفر مطلق برحسب mol K
 1 ln)کدام است؟   1 / R Jmol K )

 1 12 7 8,  

5 )/5 76   2 )/8 31   3 )/1 33   4 )/11 2   

 14معادله افزایش نقطه جوش برای یک محلول ـBln( x ) / T   1 BXبرای محلولی بـا Tاست. افزایش نقطه جوش 33 / ، کـدام 1

     است؟ 

5 )/3 3   2 )/ 3   3 )/ 33   4)/ 3   

 15یک نمک درحجم محلول آبی  ـC25 برحسب مولالیته (m) بـه صـورت
V

m m
(cm )

   2
3

1 3 16 اسـت. حجـم مـولی جزنـی نمـک  2

در
mol

m /
kg

 برحسب 1
mL

mol
   کدام است؟  

5 )/1 6   2 )/16 4   3) /1 4   4 )/1 4 6   

 16شود.تابع پارش )تابع تقسیم( یک گاز چگال از معادله زیر تعیین می ـa وb  ثابت هستند. فشار گاز کدام است؟ 

 

N
aN

N VkT
mkT

Q(N,V,T) (V Nb) e
N! h

 
  

 

23
2

2
1 2

     

5 )
NkT aN

V Nb V




2

2
   2 )

NkT aN

V Nb V
 



2

2
   3 )

NkT aN

V Nb V




2

2
   4 )

NkT aN

V Nb V
 



2

2
    

 17ال، کدام است؟ انتگرال پیکربندی برای یک گاز ایده ـ  

5 )V   2 )
V

1
   3 )

NV

1
   4 )NV   

 18برای مولکول اکسیژن )با اسپین صفر و ـg
3 نسبت ترازهای اورتو به پارا، کدام است؟ )   

(    3( 2   صفر  (5
1
3

   4 )4   

 19نظر کنید.(ها صرفدر شرایط یکسان دما و حجم، تابع پارش گازهای هلیم، نئون، آرگون و کریپتون چه نسبتی با هم دارند؟ )از حرکت الکترون ـ   

5 )q(He) q(Ne) q(Ar) q(Kr)     2 )q(He) q(Ne) q(Ar) q(Kr)   
3 )q(He) q(Ne) q(Ar) q(Kr)   4 )q(He) q(Ne) q(Ar) q(Kr)   

 21در هنگرد )مجموعه آماری( کانونی کوچک، چندحالتی ـ( )  متناسب با کدام است؟   

5 )
N

NU V

3
2   2 )

N

NU V

3
2   3 )

N

NU V




3
2   4 )

N

NU V

3
2   

 12میانگین تعداد ذرات در حالت کوانتومی ـkام برابر با
k

k
k

e
n

e








 1
     برای ذرات کوانتومی کدام است؟  است. در این صورت 

ها برای بوزون( 5  1  2ها ( برای فرمیون  1  3ها ( برای بوزون   1  4ها ( برای فرمیون   1  

 22ای دارد؟ تابع پارش چرخشی برای یک مولکول غیرخطی با دما چه رابطه ـ 

5 )T

1
2   2 )T

3
2   3 )T


3
2   4 )T


1
2   
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 شیمی فیزيك شیمی ـپاسخنامه  

 

 ، شیمی كوآنتومی(2نامیك آماري مجموعه دروس تخصصی )شیمی فیزيك، ترمودي

Pکهیابد، با توجه به اینبرای آب با افزایش دما کاهش می vapHاز آنجا که  «1»ـ گزینه 1 P
H

C ( )
T





توان نتیجه گرفت که ظرفیت است، بنابراین می 

 گرمایی آب از بخار آن بیشتر است.

  

طور دقیق نباشد. از زمانی تعداد درجات آزادی یک سیستم صفر نیست که یک سیستم مقید به خواص ترمودینامیکی نظیر دما و فشار به  «2»ـ گزینه 2
 راین درجه آزادی آن صفر نیست.بجوش در فشارهای مختلف در دماهای متفاوتی قرار دارد، بنا آنجا که نقطه

  

nd[A]توان از رابطهبه منظور محاسبه سرعت واکنش، می«  3»ـ گزینه 3
k[A]

dt
  ازایاستفاده کرد و با حل معادله بهn 

1
2

به بررسی رابطه ثابت  

 واکنش با غلظت پرداخت.

[A] t

[A ]

d[A]
k[A] d[A] kdt [A] kt ([A] [A ] ) kt k [A]

dt
[A]

             

1 1 1 1 1
2 2 2 2 2

1
2

1
2 2 

 
 

pاز آنجا که  «1»ـ گزینه 4
G

ln K
RT


  و همچنینn

p cK K (RT) توان نوشت:است، بنابراین می 

o
p

P

ln K G
( )

T

 




o
c

P
ln K G

( )
TRT

 
 

2

onRT U

RT

 


2 RT2 

  

dEبا استفاده از رابطه ماکسول،  «2»ـ گزینه 5 TdS PdV گیری انجام شود، خواهیم داشت:انرژی نسبت به آنتروپی در حجم ثابت مشتق که از، در صورتی 

V V
E S

dE TdS PdV ( ) T ( )
S E T

 
     

 

1
 

سمت صفر میل نماید،به Eکهدست آمده، در صورتیبا توجه به رابطه به
T

1
سمت به Eکهنین در صورتینهایت را به خود بگیرد و همچمقدار بیباید  

نهایت میل کند،بی
T

1
 ( صحیح است.2توان گفت گزینه )باید مقدار صفر را نشان دهد. با توجه به این اطلاعات می 

  

 داریم: نوسآریبا توجه به معادله   «4»ـ گزینه 6

a a aE E Edln k
k Aexp( ) ln k ln A ( )

RT RT dT RT
      

2 

 هاست:جمع سرعت تمام واکنشهای موازی ثابت سرعت کلی واکنش برابر حاصلاز آنجا که در واکنش

dln(k k ) d(k k )dln k
k k k ln k ln(k k ) ( ) ( )

dT dT dT k k

 
       



1 2 1 2
1 2 1 2

1 2

1
 

a a a a a
a

E k E k E k E k E
(k k )dln k dk dk (k k ) E

k kRT RT RT


         



1 2 1 2
1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 2 2 2
1 2

 

a بنابراین داریم:
/ /

k / / / , E /
/ /

  
    



2 2 1 3
2 1 3 23 3

2 1
 

  

dAشروع از رابطه ماکسول،با   «4»ـ گزینه 7 SdT PdV  ت:ش، خواهیم دا 

V

V
T

nRT

V nB PA nRT
( ) P dA PdV A dV A nRTln A nRTln

nRTV V nB V nB

P


             

  
2

1

2 2

1

1

 

P P
A nRTln nRTln

P P
   1 2

2 1
 

 صورت غلط تایپی حذف شده است.به T( عبارت 4در صورت سؤال دفترچه کنکور در گزینه )توضیح: 
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اما این سیستم زمانی در  ؛سیستم از محیط، تغییر در خواص ترمودینامیکی آن رخ ندهد صورت جداشدنبه سیستمی منزوی گویند که در  «3»ـ گزینه 8

 تعادل است که تمامی خواص ماکروسکوپی سیستم با زمان یکنواخت باشد.

  
Gرود، نیاز است کهبخود پیش صورت خودبهبرای آنکه یک واکنش به  «2»ـ گزینه 9  :باشد، پس داریم 

G H T S T T K          25 1 25 

  
 ـ چگالی پایین. 3ـ فشار پایین 2ـ دمای بالا 5آل نزدیک است که تحت این شرایط قرار داشته باشد: یک گاز زمانی به حالت ایده  «1»ـ گزینه 11

PMبا استفاده از رابطهها تک گزینهبا بررسی این شرایط برای تک RT  تر است.آل نزدیک( شرایطی است که به گاز ایده5که گزینه ) شودمشخص می 

  

max با معکوس کردن رابطه خواهیم داشت:  «3»ـ گزینه 11 m

m max max

r [S] K
r

K [S] r r [S] r
   



1 1
 

بنابراین نمودار
r

1
برحسب 

[S]

1
 ، یک نمودار خطی است.

  
Q است: مقابلبرابر رابطه Qطبق قانون اول ترمودینامیک  «2»ـ گزینه 12 U P V     

Qپذیر از آنجا که در یک فرآیند آدیاباتیک برگشت O باشد، پس داریم:می H Q V P V P       

H بنابراین با جایگذاری مقادیر داده شده خواهیم داشت: V P J      5 31 1 1 1 

  

Sمانده از رابطهآنتروپی باقی  «4»ـ گزینه 13 R ln   دد کهگرمحاسبه می باشد.گیری میهای جهتتعداد روش 

S Rln S ln S /        8 2 2 11 2 

  
Bتوانیم از بسطمی ،ناچیز است Bxاز آنجا که مدار  «4»ـ گزینه 14 Bln( x ) x  1 :استفاده نماییم. پس 

/ / T T / K     1 33 3 
  

 گیری نماییم.مشتق mبه منظور محاسبه حجم مولی، کافی است از رابطه حجم نسبت به  «2»ـ گزینه 15

m mV m m V m V /       21 3 16 2 16 4 16 4 

  
را درون  Vه بهت تمامی پارامترهای غیروابستور راحتی در محاسباظگیریم. همچنین به منمی lnرابطه تابع پارشابتدا از طرفین   «1»ـ گزینه 16

 :دهیم، چرا که تغییرات این پارامترها نسبت به حجم صفر است. پس داریمقرار می Cعبارت

N aN

N VkTmkT aN
Q ( ) (V Nb) e lnQ Nln(V Nb) C

N! VkTh


      

23 2
2

2
1 2

 

ln Q NkT aN
P kT( )

V V Nb V


  

 

2

2 

  

Uمقدار آلشود. چون در گازهای ایدهانتگرال پیکربندی از رابطه زیر حاصل می  «4»ـ گزینه 17  داریم باشد، پسمی: 

NU(x ,...,z )
V NkT

N N NZ e dx ...dz z V
 

  
1

1 

  

با اسپین هسته صفر و تقارن O2برای  «2»ـ گزینه 18
g


هسته باید با ،j شوند تا پلوکهای فردtot الکترونی پایه، تلذا در حال .متقارن شودO2 

 نهایت است.فقط دارای ترازهای چرخشی فرد است و نسبت ترازهای اورتو به پارا، بی

  

ارش گازهای اتمی با جرم هر گاز پی فقط کافی است که به ارتباط تابع پاتمی ارش گازهای تکپبه منظور داشتن قیاسی صحیح از تابع   «3»ـ گزینه 19

tr ریم. بنابراین خواهیم داشت:بب tr
mkT

q ( ) V q m q(Kr) q(Ar) q(Ne) q(He)
h


      

3 3
2 2

2
2
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 ـ شیمی فیزيك (1)شیمی  سؤالات 

 ـ شیمی كوآنتومی 1فیزيك ـ ترمودينامیك آماري شیمی
 

 1سطح زیر نمودار ـpC

T
 برحسب دما، چه خاصیتی است؟ 

1 )H   2 )U 3 )S 4 )G 

 2؟نیستآل یک گاز مناسب کدام معیار، برای تعیین انحراف از حال ایده ـ 

 دماپذیری همضریب تراکم( 4 پذیریفاکتور تراکم( 3 ضریب فوگاسیته( 2 ضریب ویریال( 1

 3است؟ دهنده کدام موردهای واندروالس نشاندر مطالعه یک گاز با معادله واندروالس، حلقه ـ 

 دهد.رفتار گاز حقیقی را نشان می( 2 شود.در بعضی شرایط افزایش فشار منجر به افزایش حجم می( 1

 فشار با حجم رابطه عکس دارد.( 4 دهد.رفتار گاز کامل را نشان می( 3

 4دما، کدام مورد برایپذیری همبرای ارتباط حجم یک مایع با ضریب تراکم ـV

V
 درست است؟ 

1 )(p p )
e
    2 )(p p )

e
  3 )(p p )  4 )(p p )  

 5پذیر کدام است؟شده در یک تغییر فشار آدیاباتیک برگشتکار انجام ـ 

1 )p

R

C
v l

p
C T ( )

p

2

1
   2 )v

R

C
p l

p
C T ( )

p

2

1
 3 )p

R

C
v l

p
C T [( ) ]

p
2

1
1 4 )v

R

C
p l

p
C T [( ) ]

p
2

1
1 

 6فشار و دانسیته گازی دو اتمی با ـ 
7
5

کند. اگربه صورت آدیاباتیک تغییر می 
d

d
2

1
باشد، مقدار 32

p

p

2

1
 کدام است؟ 

1 )252 2 )128 3 )24 4 )32 

 7کند. ظرفیت گرمایی این گاز کدام است؟شده، شرکت میاتمی در فرایند نشان دادهآل تکیک گاز ایده ـ 

1 )/ R1 5   

2 )/ R2 5 

3 )/ R3 5 

4 )/ R1 33 

 

 8برای واکنش ـCO(g) O (g) CO (g) 2 2
1
2

cنسبت 

p

K

K
 کدام است؟

1 )RT   2 )RT 3 )
RT

1 4 )
RT

1 

 9هاییدر یک فرایند انبساط آدیاباتیک گاز کامل، دمای ن ـfT چه ارتباطی با حجم نهاییfV دارد؟ 

1 )fV
   2 )fV

1 3) 
fV


1   4 )
fV
1
1 

 11د؟کدام گاز، دمای وارونگی بالاتری دار ـ 

1 )CO2   2 )N2 3 )He 4 )Ar 

 11؟تسنیخودی فرایندها کدام مورد، معیاری برای تغییرات خودبه ـ 

1 )dS 
®¨

 2 )S,VdU  3) T,pdA  4 )U,VdS  

 12 ،است؟ نادرستـ کدام رابطه 

1 )V T
p S
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 ( ـ شیمی فیزيك1)شیمی  پاسخنامه 

 نتومیـ شیمی كوآ 1فیزيك ـ ترمودينامیك آماري شیمی
 

p(Cویژه در فشار ثابت یدر ترمودینامیک، برای محاسبه آنتروپی از تغییرات ظرفیت گرمای  «3»ـ گزينه 1 کنند.  درواعد  استفاده می (T)نسبت به دما (

pCسطح زیر نمودار

T
 باش.  می Sهمان 

  
فداکتور آل و رفتن به سمت گاز حقیقی )دمای پایین و فشار بالا( به واسدطه مییارهدایی همندون بدریر ویریدال، انحراف از حالت گاز ای.ه  «4»ـ گزينه 2

 باش.  این انحراف نمی برای یر صحیحدما مییاپذیری همشون. و عملاً بریر تراکمه بیان میتیپذیری و بریر فوگاستراکم

  

صورتمیادله وان.روالس به  «1»ـ گزينه 3
an

(P )(v nb) nRT
v

  
2

2
mصورتدر این رابطه که به  باش.می 

m

a
(P )(v b) RT

v
  

2
هم نوشدته  

 ن. سبر افزایش حجم شود  تواافزایش فشار می ،توان عنوان کردد، در برخی شرایط میشومی

  

)دماپذیری همبریر تراکم  «2»ـ گزينه 4 ) از:  عبارت است T T
V

K ( )
V P


  



1
IÄ  

p) کنیم: استفاده می مقابلو برای محاسبه این ارتباط از لحاظ حجم با یک مایع از رابطه  p )

(p p )

V V
e

V Ve

 

 
  

1

  

 ش.ه برابر است با: پذیر کار انجامدر فراین. برگشت  «3»ـ گزينه 5
v v v

rev exv v v

vnRT
w P dv pdv dv nRTln

v v
         

2 2 2

1 1 1

2

1
  

 پذیر خواهیم داشت: در فرایند آدیاباتیک و برگشت
p pC C

R RT P T P1 1 2 2 ،P V P V 1 1 2 2، 
T v

( )
T v

 12 1

1 2
  

 شده در یک تغییر فشار برابر است با:کار انجام ،پذیردر نتیجه در یک فرایند آدیاباتیک برگشت

  P P

R R

C C
rev v v v

P P
w C T ( ) C T C T [( ) ]

P P
  2 2

1 1 1
1 1

1IÄ

  
 اتمی داریم:  2در یک گاز   «2»ـ گزينه 6

v
p

v
P

C nR
C

C
C nR




   
 


5
72

7 5
2

  

Pبین دانسیته و فشار اتمی و رابطه 2با توجه به گاز    2 4 32 Pیا در واقع 128 P2 یا 1128
P

P
2

1
128  

  
Pvآلدر گاز ای.ه  «3»ـ گزينه 7 nRT اتمی برابر است باصورت تککه بهPv RT :و ظرفیت گرمایی برابر است با 

ln /

R ln





45 3 8

4 45
  

R

( / ) / / R 4 82 3 8 3 5  

 توانستید این سؤال را حل کنید. می ln45طور کلی با دانستنبه
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در واکنش  «2»ـ گزينه 8
(g) (g) (g)

Co O Co 2 22 cین مثال مق.ارکه در ا 2

p

K

K
 :برابر است با 

 | (n n ) | RT




2 1

½jn»Ao ÁpI¬¼¶jHk• U

½k¹Àjy¹¨H»ÁpI¬¼¶jHk• U

  

c

p

k
( ) RT RT

k
  2 3  

  

f باشن.: می مقابلصورت فراین. انبساط آدیاباتیک به  «4»ـ گزينه 9
T v

( ) T T
T v v
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 دمای وارونگی یا همان دمای برگشتن به دمای خواسته ش.ه برابر است با:  «1»ـ گزينه 11

:a  ،جاذبه: b دافیه inverse
a

T
bR


2

  

Ar)ش.ه گازهای نجیرد  از بین گازهای دادهه عکس داربا دافیه رابط طور که مشخص است دمای وارونگی با جاذبه رابطه مستقیم وهمان ,He)  و گازهای

N)اتمی 2  د  دمای وارونگی بیشتری دار CO2در نتیجه ،اکسی. جاذبه کمتر و دافیه بیشتری دارن.دینسبت به کربن 2(

  

خودی توان. ملاک خودبهثابت می انرژیفراین.های افزایش آنتروپی کل و همننین افزایش آنتروپی در حجم و  ،خودیدر فراین.های خودبه  «3»ـ گزينه 11

 باش.  خودی نمی)و منفی بودن آن( ملاکی برای فراین. خودبه زبودن فراین. باش. و عملاً انرژی هلمهولت

  

 طبق مرب  ترمودینامیکی و روابط ماکسول داریم:   «4»ـ گزينه 12

v T S P

P T S V

P S T V
( ) ( ) , ( ) ( )

T V P S

V S T P
( ) ( ) , ( ) ( )

T P V S

   
 

   

   
   

   

 

 
  

 باش. که در آن:یبس د هلمهولتز میش.ه در واع  رابطه گرابطه داده  «4»ـ گزينه 13

P
H G H G G H G

G H TS S ( )
T T T T T T
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زمانی است که غلظت مؤثرگونه به، در واع  م.تτزمان آسایش یا همان   «1»ـ گزينه 14
e

1
  باش.غلظت اولیه آن برس. و این زمان بر عکس ثابت سرعت واکنش می 

  
k
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نشطور کلی برای واکو به
k

k

A B



1

1

 داریم: 
k k

 
1 1

1
  

تری مثلو برای واکنش پینی.ه
k

k

A B C




1

1

 داریم:  
eq eqk k ([A] [B] )

 
 1 1

1
  

و برای واکنش
k

k

A D
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1

داریم: 2
eqk [A] k
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