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 زمان پيشنهادي ي پايه دروس دوره تعداد سؤال مواد امتحاني 

 دقيقه 30 قضيه هاي حد تا پايان فصلاز  ابتداي  3فصل  20 رياضي 1

 دقيقه 20 8و  7فصل هاي  25 زيست شناسي 2

 دقيقه 25 3فصل  20 فيزيك 3

تا انتهاي » هاي مهم آنتالپي اتبرخي ازتغيير« از ابتداي  2بخش  15 شيمي 4
 دقيقه 15 فصل

 دقيقه   90 زمان پاسخگويي:           80 تعداد كل  سؤال: 
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 دقيقه30  زمان پيشنهادي:                                          اترياضي

  

حاصل  
4

2
8 8

-61 كدام است؟ 3
1) 2 ) صفر 1

2 3 (1
 ) اين حد وجود ندارد.4  2

حد  حد نداشته باشد، كدام يك از توابع زير ممكن است در  در  حد داشته باشد و تابع  در  اگر تابع   62-
 داشته باشد؟

1 ( 2 ( 3 (  4 (  

5اگر  
2 2
5 1 5حاصل 3 -63 كدام است؟  

1 (13
5 2 (5

13 3 (18  4 (12
5 

1اگر  
3 2 1

2 -64 ؟كدام است حاصل 3
1 (2- 2 (2 3 (4-  4 (4 

اگر تابع  
3 4 3
4 3

1 3
-65 كدام است؟ حد داشته باشد،  3در  

1 (2 2(  0 3(8
5  4 (4 

-66 ؟نداردچند تا از حدود زير وجود  
0 ج)  0 ب) 0 الف) 2 1 

 3) 4  2) 3 1) 2 صفر )1
1حاصل  

3 2
1 -67 كدام است؟ 3

1 (1
12 2 (1

12 3 (1
6  4 (1

6 
1و فرض كنيد   

2 5
2 7 -68 كدام است؟ باشد  6

1 (26
5 2 (26

5 3 (24
5 4 (27

5 

4اگر منحني نمايش تابع    2 2قطع كند و  4ها را در محور  1
باشد، حاصل  2 69-

 كدام است؟ 2
 2) 4  -2) 3 6) 2 صفر) 1

2حاصل   -70 كدام است؟ 4
1 (2 2 (2- 3 ( 4 ( 

3حاصل   5 2 4 10 3 8

2 1 3 2 1 -71 كدام است؟ 2
1 (1

9 2 (2
9 3 (1

3 4 (1
6 

3حاصل   -72 كدام است؟ 2
2) 3 6) 2 صفر) 1

3  4 (3
2 

حاصل  
3

3 2 2
3

2 -73 چيست؟ 3
1 (2

3 2 (1
9 3 (2

9  4 (4
9 

حاصل  
4

1 2
1 4

-74 كدام است؟ 
1 (4 2 (1 3 (2 2  4 (4- 

-75 است؟ كدام 2صورت حاصل  در اين 2ي اعداد صحيح است و  ، مجموعه دامنه تابع  
 حد ندارد) 4  2) 3 2)2 4)1

-76 كدام است؟ 0در   گيريم، در اين صورت شرط لازم و كافي براي پيوستگي تابع را در نظر مي تابع  
 ميل كند، تابع حد داشته باشد. 0به سمت  ) وقتي 2  تعريف شود. 0) تابع در 1
3 (0 0  4 (0 0 0 
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وضعيت پيوستگي تابع  
2 2 0
2 2 2 0

-77 چگونه است؟ 0در 

 ) فقط پيوستگي راست دارد.2  ) پيوستگي كامل دارد.1
 ) هيچ نوع پيوستگي ندارد.4  ) فقط پيوستگي چپ دارد.3

در تابع  
3

-78 پيوسته باشد؟ 1ي  را چنان تعيين كنيد كه اين تابع در نقطه 1مقدار 1
1 (1

3 2 (1
6 3 (1

2  4 (1
3 

-79 ؟نيستپيوسته 0 ي كدام تابع زير در نقطه 

1 (0
1 0

  2 (0
1 0

 

3 (2  4 (
2 0
2 1 0 

1تابع   2 2 1 3 -80 چگونه است؟ 1از نظرپيوستگي  1
 ) تنها از چپ پيوسته است.2  ) تنها از راست پيوسته است.1
 پيوسته است. 1) در 4  ناپيوسته است. 1) در 3

 دقيقه02  زمان پيشنهادي:                                      زيست شناسيي
 

-81 شود؟ پلوئيد مشاهده ميها  در خارج هستهآغاز تشكيل دوك در كدام مرحله  
 ) متافازميوز4  ) پروفازميتوز3 ) آنافاز2 ) پروفاز1

-82 شود؟ ي سلولي مشاهده مي يك، چرخه درون كدام 
 ) اشرشياكلي4  ) پارامسي3هاي كلرانشيم ) كلروپلاست سلول2 ) ميتوكندري نورون1

-83 شوند؟ از هم جدا ميدر كدام مرحله از ميوز، كروماتيدهاي خواهري 
 ) پروفاز4   ) آنافاز3 ) پروفاز2 ) آنافاز1

2سلول زايشي موش در هر قطب دوك تقسيم در آنافاز  -84 چند كروماتيد وجود دارد؟ 40
1 (40 2 (20 3 (10  4 (38 

-85 وجود دارد؟ چند مولكول 1ي ي انسان در مرحله ي روده در يك سلول پوششي ديواره  
1 (46 2 (23 3 (92  4 (184 

-86 شود؟ ، چند تتراد تشكيل ميباشد هنگام تقسيم ميوز كروموزوم مي 8از سلولي كه داراي  
1 (3 2 (8 3 (4  4 (16 

-87 كدام پديده ويژگي خاص تقسيم ميوز است؟ 
 هاي همتا ) جدايي كروموزوم2  ) دو مرتبه همانندسازي1
 ) جدايي كروماتيدهاي خواهري4  ) دو مرتبه تقسيم سانترومر3

-88 نوكلئوتيدي وجود دارد؟ چند رشته پلي ي آنافاز ميوز ي نر در هر قطب سلول در اواخر مرحله در مگس سركه 
6 كروموزومي فرمول  

1 (16 2 (8 3 (4   4 (32 
-89 ؟ندارد در گامت نر ملخ كدام يك همواره وجود 

 ) كروموزوم4   نوكلئوتيدي رشته پلي 22) 3 هاي همتا ) كروموزوم2 ) تاژك1
-90 شود؟ از چند بار فعال ميپليمر براي انجام تقسيم ميتوز و ميوز 

 1ـ2) 4  2ـ2) 3 2ـ1) 2 1ـ1) 1
-91 ي ....................... باشد؟تواند مربوط به بيمار ي مقابل مي مانهبه شرط هموزيگوت بودن مادر، دود 

   كتونوريا) فنيل 2 ) هانتينگتون1

 ) هموفيلي4 خوني داسي شكل ) كم3
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-92 توان حداقل يك الل غالب يافت؟ مي هاي تشكيل شده از جانداري باژنوتيپ در چه نسبتي از گامت 

1 (3
8 2 (5

8 3 (1
8  4 (7

8 
-93 است؟ نادرستكدام عبارت  

 ي جانداران حاصل از توليد مثل جنسي، قطعاً يوكاريوت هستند. ) همه1
 شوند. ها يك فرد دخالت دارد، غيرجنسي ناميده مي هايي كه در آن تمام توليدمثل) 2
 توانند تنها يك دست كروموزوم داشته باشند. ) موجودات حاصل از بكرزائي، مي3
 هاي زندگي به روش جنسي، تناوب مراحل ديپلوئيدي و هاپلوئيدي وجود دارد. ) در تمام چرخه4

و زني ناقل هر دو بيماري و  خوني داسي شكل با گروه خوني به جنس) و ناقل كم*مردي كور رنگ (صفت وابسته 
 كنند. با توجه به قوانين احتمالات به دو سؤال زير پاسخ دهيد: ازدواج مي داراي گروه خوني

-94 و مبتلا به كم خوني داسي شكل هستند؟ ها دختراني با گروه خوني چه نسبتي از فرزندان آن 
1 (1

16 2 (1
8 3 (3

16  4 (3
8 

-95 احتمال تولد پسري كه ژنوتيپ بيماري شبيه پدرش را نمايان سازد چقدر است؟  
1 (1

16 2 (3
8 3 (2

16  4 (1
4 

-96 تواند به صورت هتروزيگوت هم بروز نمايد؟ كدام صفت در انسان مي 
 ) وجود گودي روي چانه4  ) موي فرفري3 ي گوش پيوسته ) نرمه2 ) گروه خوني1

-97 ........... انسان، فقط تحت تأثير يك ژن قرار دارد؟صفت....... 
 ) رنگ پوست4  ) وزن3 ) رنگ چشم2 ) گروه خوني1

ها با توجه به  اگر در ملخ صفتي وابسته به جنس و سه آللي وجود داشته باشد، حداكثر چند نوع آميزش در ملخ  98-
 توان انتظار داشت؟ ها ميژنوتيپ آن

1 (9 2 (18 3 (27   4 (36 
-99 ترين انواع ژنوتيپ را دارد؟ كدام گروه خوني كم 

1 ( 2 ( 3 (   4 ( 
-100 ها بر سايرين غالب بوده و ديگران هم بر يكديگرغلبه  الل است، به شرطي كه يكي از الل 5صفتي كه داراي  

 آيد؟ نداشته باشند، چند فنوتيپ پديد مي
1 (5 2 (8 3 (11  4 (15 

-101 غازها:در آميزش زير در  
 :منقار بلند و رنگ طوسي  اي  نر: منقار كوتاه و رنگ قهوه ماده :

1
 :1هاي طوسي اي با رگه منقار بلند و رنگ قهوه 1

اي  ها منقار كوتاه شوند، چه نسبتي از نرهاي نسل دوم، منقار بلند و رنگ قهوه با فرض اينكه در نسل دوم، فقط ماده
 خواهند داشت؟

1 (1
4 2 (1

8 3 (3
4  4 (3

8 
-102 ها صادق است؟ ل براي كدام ژندهد، اصل استقلال عم در شكل مقابل كه يك جفت كروموزوم همتا را نشان مي 

1 ( 2 (   
3 ( 4(   
 
 

-103 كند؟ دارد چند نوع گامت توليد مي فردي كه ژنوتيپ 
1 (3 2 (4 3 (6  4 (8 

چند نوع  روي كروموزوم ديگر قرار داشته باشد فرد پيوسته باشند و ژن هاي در صورتي كه ژن  104-
 (بدون در نظر گرفتن كراسينگ اور) تواند توليد كند؟ گامت مي

1 (2 2 (4 3 (6   4 (8 
-105 اند؟ ها، نو تركيب چه نسبتي از ژنوتيپ هاي حاصل از آميزش دو فرد با ژنوتيپ در ژنوتيپ 

1 (1
2 2 (1

4 3 (3
4  4 (1

8 
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 دقيقه25  زمان پيشنهادي:                                        فيزيكك

            
-106 ؟نيستي ميدان مغناطيسي صحيح  كدام گزينه درباره 

ي مغناطيسي است كه در آن نقطه به حال تعادل در آمده است و  ) جهت ميدان مغناطيسي در هر نقطه هم راستاي عقربه1
 آن است.عقربه به  سوي آن از 

 ) راستاي ميدان مغناطيسي در هر نقطه مماس بر خط ميدان در آن نقطه است.2
 آن  نقطه است. ) خط ميدان در هر نقطه هم سو با ميدان مغناطيسي در3
 0گر بزرگي ميدان مغناطيسي در آن ناحيه است. ) تراكم خطوط ميدان مغناطيسي در هر ناحيه از فضا نشان4

) قرار 2ي ( ) رو به روي قطب ................. آهن رباي شماره1ي ( رباي شماره در شكل زير قطب .................. آهن  107-
 ا ................... . ديگر ر ربا يك گرفته است و دو آهن

رانند مي) 1 ، ربايند مي) 2  ، ، ،  
ربايند مي) 3 ، رانند مي) 4 ، ، ، 

كند، جهت نيروي  سيم قائمي در ميدان مغناطيسي زمين قرار دارد و جرياني از بالا به پايين از سيم عبور مي  108-
 وارد بر سيم كدام است؟ 

 ) غرب4  ) شرق3 جنوب) 2 ) شمال1
اي  شكل روي ترازويي دقيق قرار داده شده است و مدار الكتريكي به گونه رباي  در شكل رو به رو، يك آهن  109-

 6 ربا  ربا عمود است، اگر وزن آهن بر خطوط ميدان مغناطيسي فضاي بين دو قطب آهن  قرار گرفته است كه سيم
متر و ميدان مغناطيسي يكنواخت  برابر نيم دهد؟ طول سيم باشد، ترازو چه عددي را بر حسب نيوتن نشان مي

4ربا آهن  است.   
1 (2 2 (6   

3 (10 4 (14 

 
پيمايند، بار اين سه ذره به ترتيب  سو، مسيرهايي مطابق شكل مي مغناطيسي برونسه ذره، هنگام عبور از ميدان   110-

 ا از راست به چپ، كدام است؟ ه هاي آن و بر طبق شماره
 بار ـ منفي ) مثبت ـ بدون2 بار ـ مثبت ) منفي ـ بدون1

 بار ـ منفي  ) منفي ـ بدون4 بار ) مثبت ـ مثبت ـ بدون3

2رم ناچيز و سرعت مطابق شكل يك بار منفي با ج  ي باردار موازي و از غرب به  به فضاي بين دو صفحه 105 111-
ي  دهد. اگر ميدان الكتريكي يكنواخت بين دو صفحه افقي به حركت خود ادامه مي شود و به طور كاملاً شرق شليك مي

8باردار  تسلا) به ترتيب،  ن (بر حسبي آ و بر ميدان مغناطيسي عمود باشد، جهت ميدان مغناطيسي و اندازه105
 كدام است؟ 

   4سو ـ  ) درون2 2سو ـ  ) درون1

 4سو ـ  ) برون4 2سو ـ  ) برون3

سيم راستي موازي سطح افق، توسط دو ريسمان قائم از سقف آويخته شده است و از آن جرياني از شرق به   112-
آويخته شود و از آن جرياني عايق دو فنر گذرد. اگر مطابق شكل سيم ديگري در زير آن و موازي با آن توسط غرب مي

  كند؟  ني به كدام سو حركت مياز غرب به شرق بگذرد، سيم پايي
   ) بالا2 ) شمال1
 ) پايين4 ) جنوب3
 
 
 

1 

2 

 1سيم 

2سيم 
 غرب

  

 

 

1  
10  4  
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6هاي  مطابق شكل از دو سيم موازي و مستقيم به ترتيب جريان  و كند. در چند  در يك جهت عبور مي 4 113-
 هاي مغناطيسي حاصل از عبور جريان الكتريكي از دو ي بين دو سيم، ميدان ) و خارج از فاصله2متري سيم ( سانتي

 ديگر برابر است؟  سيم با يك
1 (50 2 (100   

3 (150 4 (300 

2ل عبور جريان الكتريكي ي حاص اندازه هاي مغناطيسي هم ، تحت تأثير ميدان ي مطابق شكل نقطه   و از دو  1 114-
 باشد)  سو مي اشد؟(شمال درونب به كدام سو مي  ي سيم قرار گرفته است. جهت ميدان مغناطيسي نقطه

   شرقي ) شمال2 غربي ) شمال1

 شرقي ) جنوب4 غربي ) جنوب3

ديگر يك متر  ها از يك ي آن ، اگر از دو سيم موازي با طول بسيار زياد كه فاصله طبق تعريف يكاي آمپردر   115-
كنند. ها به هر متر از سيم ديگر نيروي ........... نيوتن وارد مي است، جريان يك آمپر عبور كند، هر يك از سيم

4 10 7  
1 (10 7 2 (2 10 7 3 (4 10 7  4 (6 10 7 

هاي يك مربع به  هاي نشان داده شده در رأس و در جهت 5هاي مساوي  لند حامل جريانچهار سيم راست و ب  116-
4        قرار دارند. ميدان مغناطيسي مركز مربع بر حسب تسلا برابر است با:20 ضلع  10 7 

1 (2 10 5 2 (3 10 5   

3 (2 2 10 5 4 (3 2 10 5 

 
 

6 ي مسطحي به شعاع  از پيچه  آمپر  2دور سيم نازك درست شده است، جرياني به شدت 100كه از  28 117-
4 بر حسب يكاي گاوس برابر است با:  گذرد. بزرگي ميدان مغناطيسي در پيچه مي 10 7 و 3 14 

1 (0 2 2 (2 3 (20  4 (200 
شود.  داده شده پرتاب مي ي حلقه در جهت نشان ي شكل مقابل قرار دارد، در صفحه الكتروني كه در مركز حلقه  118-

 باشد؟   ف حلقه در كدام جهت ميجهت نيروي وارد بر الكترون از طر
1(  2 ( 

3 ( 4 ( 

20ي بزرگ ها) چند تسلا است؟ (شعاع دايره (مركز پيچه ي   در شكل رو به رو، ميدان مغناطيسي در نقطه  و    119-
12ي كوچك شعاع دايره 4و    10   باشد.)  مي 7

1 (4
15 10 5 2 (8

15 10 5   

3 (8
15 10 6 4 (4

15 10 6 
كند.  هايي در خلاف جهت هم عبور مي ي هم محوري كه يكي كاملاً درون ديگري قرار دارد، جريان از دو سيم لوله  120-

و جريان  150تر  ي كوچك و تعداد دور سيم لوله 200تر  ي بزرگ و تعداد دور سيم لوله 1اگر طول هر دو سيم لوله برابر
لوله بر حسب  باشد، ميدان مغناطيسي برآيند بر روي محور مشترك دو سيم2   ها الكتريكي هر كدام از سيم لوله

4 تسلا برابر است با: 10 7 
1 (2 10 5 2 (4 10 5 3 (14 10 5  4 (28 10 5 
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رانند. در اين صورت ميدان مغناطيسي  ربا يكديگر را مي و آهن ل جريان مي حا در شكل مقابل سيم لوله  121-
به سيم لوله نگاه كنيم، جريان سيم لوله ..........  يكنواخت سيم لوله از ......... به ......... است و اگر از رو به روي مقطع 

 باشد. مي
 (شكل)

 گرد ) راست ـ چپ ـ پادساعت2 گرد ) راست ـ چپ ـ ساعت1
 گرد ) چپ ـ راست ـ پادساعت4 گرد ) چپ ـ راست ـ ساعت3

4هاي  از دو سيم هم صفحه و موازي جريان  و ي اين دو سيم از  كند. اگر فاصله سو عبور مي در يك 1 122-
0ديگر يك كند به ترتيب  متر از طول سيم ديگر وارد مي سانتي 25متر باشد، اندازه و نوع نيرويي كه هر سيم بر   5

4  عبارتند از : 10 7 
ربايش) 1 ، 2 10 رانش) 2 7 ، 4 10 رانش) 3 7 ، 2 10 ربايش) 4  7 ، 4 10 7 

1 بر طول  هستند. نيروي وارد در شكل مقابل هر سه سيم، موازي و هم  
) چند نيوتن است؟ 3متر از طول سيم (  8 123-

4 10 7  
 
1 (1 0 10 7 2 (2 0 10 7  

3 (3 0 10 7 4 (4 0 10 7 

هاي مغناطيسي در يك جهت قرار دارند، ...... نام  ي فرومغناطيسي كه در آن تمام دو قطبي قسمتي از يك ماده  124-
 دارد.

 ) فرو مغناطيس سخت4 ) فرومغناطيس نرم3 ي مغناطيسي       ) حوزه2 ) ميدان مغناطيسي1
-125 منگنز و پلاتين جزء كدام دسته از مواد هستند؟ 

 ) غيرمغناطيسي4 ) پارامغناطيس3 ) فرومغناطيس سخت2 ) فرومغناطيس نرم1
 دقيقه15  زمان پيشنهادي:                             شيميي

 

-126 تر است؟ آنتالپي سوختن مولي كدام تركيب بيش 
1 (4                                  2 (2 6                        3 (2 2                          4 (3 4 

2آنتالپي تشكيل  بر اساس كدام واكنش   -127       شود؟      تعريف مي 2
1 (2

1
2 2 2 2                           2 (2 2 2 2 2 2 

3 (2 2 2 2                              4 (2 2 2 2 2 
-128 باشد؟ مي گر انرژي پيوند هاي زير نمايان تغييرات انرژي در كدام يك از واكنش 

1 (3 2                           2 (3 3 
3 (1

3 3
1
3                           4 (3

1
2 2

3
2 2 

-129 است؟ نادرستكدام مطلب  
 تر است. ي  مواد، آنتالپي ذوب از آنتالپي تبخير بيش ) براي همه1
 تر است. ي مواد، آنتالپي تصعيد از آنتالپي ذوب بيش ) در همه2
 تر است. بيشي مواد، آنتالپي تصعيد از آنتالپي تبخير  ) در همه3
 تر است. ي سوختن اتان و اتن بيش ي سوختن اتين نسبت به دماي شعله ) دماي شعله4

-130 است؟ نادرستكدام مطلب  
 شود. ها در فشار ثابت استفاده مي ي گرماي واكنش ) از گرماسنج ليواني براي محاسبه1
 شود. استفاده ميگيري گرماي سوختن يك ماده در حجم ثابت  ) از گرماسنج بمبي براي اندازه2
1) واكنش3

2  توان به روش تجربي انجام داد. را نمي 2
 شود. گيري مي اندازه و در گرماسنج بمبي مقدار ) در گرماسنج ليواني مقدار4
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محل انجام محاسبات

پرسش نامه 
ي واكنش بين  نتيجهشود. اين مخلوط،  گاز آب نامي است كه براي مخلوطي از .......... و ............. به كاربرده مي  131-

 است. 1000............ و .................... در دماي
 سنگ بخارآب ـ زغال  ـ 2ـ  2) 2      چوب                     زغال  بخار آب ـ ـ ـ  2)1
 گاز متان  گاز اكسيژن ـ  ـ 2  ـ 2) 4      سنگ                      زغال  بخارآب ـ  ـ  ـ 2) 3

-132 كدام است؟ واكنش ، تا  هاي  با توجه به واكنش 
1
2 1 110  

2 80  
3 100  

1 (200            2 (130                         3 (200                   4 (130 
2است. اگر آنتالپي تشكيل  1368آنتالپي سوختن اتانول بر اساس واكنش زير برابر  به  2 133-

2كيلوژول بر مول باشد، آنتالپي تشكيل -286و  -394ترتيب برابر با    كدام مقدار خواهد بود؟ 5
2 5 3 2 2 2 3 2  

1 (278-                 2 (233-                            3 (278                  +      4 (233+ 
1به مقدار 3براي تجزيه يك گرم  -134 و انرژي گرمايي نياز است. اگر آنتالپي تشكيل  773
635به ترتيب برابر با  2  كدام است؟ 3آنتالپي تشكيل مولي   كيلوژول بر مول باشد، 394و 7

40 12 16 1  
1 (1207-                 2 (1000-                           3 (120 7                   4 (1000+ 

3هر يك از گازهايبراي تبديل يك گرم از   2 69هاي مربوطه به ترتيب به اتم 2 34 كيلوژول  216 135-
2واكنش انرژي نياز است,  3 2 2 14كدام است؟ 3 1 

1 (98-                    2 (49-                              3 (88-                          4 (44- 
-136 كيلوژول بر مول و آنتالپي پيوندهاي  -85و  -75آنتالپي تشكيل متان و اتان به ترتيب برابر با   

 كدام است؟ باشد، آنتالپي پيوند كيلوژول بر مول مي 415و  435به ترتيب برابر با  
1 (431              2 (217                        3 (345                     4(330  

-137 ؟نيست در كدام فرآيند تغيير آنتروپي، محسوس 
 ) تبخير آب4   ي پتاسيم كلرات  ) تجزيه3        ) سوختن كامل متان    2) سوختن كامل اتان   1

-138 است؟ نادرست كدام عبارت 
 د. شو ) افزايش دما موجب افزايش آنتروپي مي1
 شود. ) افزايش حجم گازها، سبب افزايش آنتروپي مي2
 يابد. ) آنتروپي يك سامانه منزوي طي يك فرآيند خود به خودي كاهش مي3
 شود. ) مقدار آنتروپي يك سامانه در صفر مطلق برابر با صفر در نظر گرفته مي4

.......... خودبه خودي است و واكنشي كه در آن واكنشي كه در آن فقط ................... مساعد است در دماي .......  139-
 باشد، ..................... . ............... مي

 در هر دو جهت خود به خودي است.  ـ 0   ـ پايين ـ ) 1
 ـ در هر دو جهت خود به خودي است. 0  ـ بالا ـ ) 2
 ـ در حالت تعادل است. 0  ـ بالا ـ )  3
 ـ  غير خود به خودي است. 0   ـ پايين ـ )  4

-140 با توجه به اطلاعات داده شده، واكنش داده شده در چه شرايطي خود به خودي است؟ 
واكنش ي معادله 2 3 2 2 2  

واكنش 500  

تشكيل3 397  

تشكيل2 297  
 
 تر باشد. بيش 127) بايد دما از2تر باشد.                    كم 400از) بايد دما 1
 تر باشد. كم 127) بايد دما از4تر باشد.                 بيش 400) بايد دما از3




