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ترمودینامیک- 1فصل

سوم ریاضی) 3(فیزیک 
سطحیسههاي مجموعه کتاب

5424:کد کتاب

نسبتاً دشوار هايسؤال
.سوال پاسخ دهند3سوال به 10از هر 5500تا 5000آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش

.دهندسوال پاسخ ) 5یا (4سوال به 10از هر 6250تا 5500آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش
.سوال پاسخ دهند6سوال به بیش از10به بالا از هر 6250آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش

ط، کدام مورد درست با توجه به این شرای. شوددما بر روي مقدار معینی گاز کامل، تمام گرماي دریافتی به کار تبدیل میدر یک فرایند انبساط هم- 1
بیان شده است؟

. شودهاي اول و دوم ترمودینامیک نقض نمیقانون)1
. شودشود ولی قانون دوم نقض نمیاول ترمودینامیک نقض میقانون)2
. شودشود ولی قانون اول نقض نمیقانون دوم ترمودینامیک نقض می)3
. شودهاي اول و دوم ترمودینامیک نقض میقانون)4

|50ABاگر . کندرا طی میABCAي زیر، مقدار معینی گاز کامل چرخهنمودارمطابق - 2 Q | J 100وBC| Q | J 200وCA| Q | J ،باشد
؟کل کار انجام شده توسط محیط بر روي گاز طی این چرخه چند ژول است

1(350

2(50

3(75

4 (100

2حاصل . استB ،50%ي ماشین گرمایی و بازده%40برابر Aي ماشین گرمایی در شکل زیر، بازده- 3
1

| W |

| W |
؟کدام است

1(4
3

2(3
4

3(4
5

4 (5
4

تر یک حالت ترمودینامیکی مشخص قرار دارد، بیشي کار انجام شده بر روي مقدار معینی گاز کامل که در یک از فرایندهاي زیر، اندازهدر کدام- 4
است؟

. برابر کنیمفشار، حجم گاز را سهدر یک فرایند هم) 1
.   را دو برابر نماییمفشار، حجم آنحجم، فشار گاز را سه برابر و سپس در یک فرایند همدر یک فرایند هم) 2
. حجم، فشار آن را چهار برابر نماییمفشار حجم گاز را دو برابر و سپس در یک فرایند همدر یک فرایند هم) 3
. حجم، فشار گاز را شش برابر کنیمدر یک فرایند هم) 4

کار انجام شده . کنداي شامل سه فرایند متوالی هم دما، هم حجم و بی دررو را مطابق شکل زیر، طی میمقدار معینی گاز کامل تک اتمی، چرخه- 5
روي محیط در فرایند بی دررو، برابر با کدام است؟

کار انجام شده در کل چرخه) 1
دماگرماي مبادله شده در فرایند هم) 2
حجمگرماي مبادله شده در فرایند هم) 3
دماکار انجام شده در فرایند هم)  4

39%5%91آذر 3400024

34%14%92آبان3600024

31%13%92آبان3600024

28%3%90مهر 2600022

27%10%90آبان 3200020
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آرامی فشرده را بهاگر در حالتی که انتهاي سرنگ بسته است آن. یک سرنگ شامل مقدار معینی گاز کامل، درون مخلوطی از آب و یخ قرار دارد- 6
. . . گاه سازیم، آن

. یابدجرم یخ مخلوط افزایش می)2. یابدجرم یخ مخلوط کاهش می)1
. تواند صحیح باشدها میبسته به شرایط، هر کدام از گزینه) 4. کندجرم یخ تغییر نمی)3

VPدر نمودار- 7 تر ي کدام ماشین از همه بیشبازده. هاي گرمایی فرضی هستندهاي ماشینمربوط به چرخه4و 3، 2، 1هاي مشابه ي زیر، شکل
.) سان استها یکجنس گازهاي کامل در چرخه(است؟ 

1 (1
2 (2
3 (3
4 (4

اگر . کنیمحجم، سه برابر میفشار، دو برابر و سپس طی یک فرایند هماتمی را ابتدا طی یک فرایند همدماي مطلق مقدار معینی گاز کامل تک- 8
باشد، حاصل 2Qو 1Qترتیب برابر با حجم بهفشار و همگرماي داده شده به گاز طی فرایندهاي هم

2
1

Q

Q؟کدام است

)RCRC( VP 2
2و3

5


1(6
52(5

63(5
124 (12

5

ي گرم، دماي بودن دماي چشمهبا فرض ثابت . درصد است40کند برابر باي گرم و سرد کار میي یک ماشین گرمایی کارنو که میان دو چشمهبازده- 9
؟افزایش یابد/150ي ماشین گرمایی ي سرد بر حسب کلوین نسبت به حالت اولیه چگونه تغییر داده شود تا بازدهچشمه

.کاهش یابد15%)2.افزایش یابد%15)1
.کاهش یابد25%)4.افزایش یابد%25)3

ي تغییر حجم و اندازهCBA ،J1200ي گرماي مبادله شده طی فرایند اگر اندازه. مول گاز کامل سه اتمی است2ي شکل زیر، مربوط به چرخه-10
؟چند ژول استACدرروي لیتر باشد، کار انجام شده توسط محیط بر روي گاز طی فرایند بی2برابر با BAگاز طی فرایند 

1(800

2(800

3(3200

4(3200

اگر در دماي ثابت، نصف هیدروژن را از . آتمسفر است6گرم گاز کامل اکسیژن برابر با 32گرم گاز کامل هیدروژن و 4فشار در ظرفی محتوي -11
(کند؟ ظرف خارج کنیم، فشار در حالت دوم نسبت به حالت اول چند آتمسفر تغییر می

mol
g

M,
mol

g
M( HO 232 22 

1(12(2)3صفر4 (2

25%9%92آذر 3900022

24%8%90آذر 320004

24%6%91مهر 280007

23%8%91آبان 3400026

23%8%92آبان 3200024

23%8%92مهر 3500026
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اگر . باشدحجم میهمcaدررو و بیbcدما، همabدهد که در آن فرایند اي را بر روي مقدار معینی گاز کامل نشان مینمودار شکل زیر، چرخه-12
باشد، کار انجام شده توسط محیط روي SIواحد 30ژول و مساحت سطح درون چرخه 40برابر bcي تغییر انرژي درونی گاز در فرایند اندازه

؟چند ژول استabگاز در فرایند 

1(10

2(70
3(10
4(30

TPشکل زیر، نمودار -13 اگر انرژي درونی گاز طی این فرایند . دهداتمی را نشان میي دو مول گاز کامل تکJ2400 افزایش یافته باشد، حجم
3چند لیتر است؟Aگاز در حالت 

2V(C R)

1(16
2(8

3(3108 

4(31016 

ي ماشین گرمایی اگر بازده. شوداستفاده می) 2(عنوان گرماي ورودي به ماشین گرمایی به) 1(مطابق شکل زیر، گرماي خروجی از ماشین گرمایی -14

درصد باشد، حاصل 50، )2(ي ي ماشین گرمایی شمارهدرصد و بازده70، )1(ي شماره
1
2

W

Wکدام است؟

1 (14
32 (5

14

3 (7
54 (7

3

گرماي . باشدژول می2000را مطابق شکل زیر پیموده و تغییرات انرژي درونی آن در این فرایند abcdاتمی مسیر مقدار معینی گاز کامل تک-15
دریافتی توسط گاز چند ژول است؟

1 (1400
2 (1600
3 (2000
4 (2600

و بار دیگر به 1Qي به این دستگاه یک بار به اندازه. ي سلسیوس، در ظرفی در بسته محبوس استدرجهمقدار معینی گاز کامل در دماي -16

حاصل . شودر میبراب3و 2ترتیب ي سلسیوس بهبرحسب درجهطوري که دماي دستگاه نسبت به دماي دهیم بهگرما می2Qي اندازه
1
2

Q

Q

؟کدام است

1(2
12(2

3

3(24(3
2

22%8%91آبان 3400026

22%8%91آذر 3300010

21%9%90آبان 3200020

21%6%90آذر 320004

21%5%91آبان 3400026
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، چند Bتا حالت Aکار انجام شده توسط گاز بر روي محیط از حالت . کندرا طی میABفراینداتمی مطابق شکل زیر، یک مول گاز کامل تک-17
(کیلوژول است؟ 

K.mol
J

R( 8

1 (6
2 (6

3 (9
4 (9

واحد باشد، 43، تقریباً SIاگر مساحت قسمت هاشورخورده در . کندرا طی میabدماي مطابق شکل زیر، مقدار معینی گاز کامل، فرایند هم-18
؟کند، تقریباً چند ژول استبا محیط مبادله میabگرمایی که گاز طی فرایند 

1(43
2(137
3(243
4 (443

برابر Bژول و در حالت AUبرابر Aاگر انرژي درونی گاز در حالت . کندرا طی میABمطابق شکل زیر، مقدار معینی گاز کامل، فرایند -19
150AU ژول باشد، گرمایی که گاز طی فرایندAB؟کند، چند ژول استبا محیط مبادله می

1(150
2(450

3(150

4 (450
ي این ماشین گرمایی تقریباً چند بازده. کندزیر را در یک ماشین گرمایی فرضی طی میاي مطابق شکلاتمی، چرخهیک مول گاز کامل تک-20

5درصد است؟ 3
2 2P V(C R , C R) 

1 (20
2 (24
3 (26
4 (30

چند لیتر است؟cdلیتر باشد، تغییرات حجم آن در مسیر 6برابر با abدر نمودار شکل زیر، اگر تغییر حجم مقدار معینی گاز کامل در مسیر -21

1 (1
2 (2
3 (3
4 (4

طوري که فشار گاز کنیم، بهمقداري از گاز درون ظرف را خارج می. موجود استatm5، مقداري گاز کامل با فشارlit4در یک ظرف به حجم-22
.)دماي گاز ثابت فرض شود(چند لیتر است؟ atm2حجم گاز خارج شده در فشار . یابدکاهش میatm3درون ظرف به

1 (22 (4
3 (84 (10

21%8%90شهریور 900018

21%8%92آبان 3200024

21%7%92آبان 3200024

20%10%90آبان 3200020

19%10%90مهر 2600022

18%7%91مهر 2800021
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راحتی تواند بهکه دیافراگم میطورياند بهها اصطکاك ندارد از هم جدا شدهدر شکل زیر، توسط یک دیافراگم که با جداره) 2(و ) 1(هاي محفظه-23
گرم گاز کامل هیدروژن در حالت تعادل 4، )2(ي گرم گاز کامل اکسیژن و در محفظه8، )1(ي در محفظه. به طرف چپ و یا راست حرکت کند
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mol
g
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4 (800

ي یک ماشین گرمایی کارنو که بین بالاترین و بازده. پیمایداي را مطابق شکل زیر میگرمایی، چرخهاتمی در یک ماشین یک مول گاز کامل تک-25
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1

3 (3
2

4 (4
3

براي چند لحظه شیر رابط بین دو . خالی استBآتمسفر و مخزن 9لیتر و فشار گاز درون آن برابر با 10برابر با Aدر شکل زیر، حجم مخزن -26
آتمسفر شود، حجم مخزن 2آتمسفر و 4با ترتیب برابربهBو Aهاي اگر فشار گاز درون مخزن. بندیمکنیم و سپس آن را میمخزن را باز می

B نظر کرده و دما ثابت فرض شودي رابط صرفاز حجم لوله(چند لیتر است؟ (.

1 (252 (517 /

3 (154 (12
)nn(مول 2nو بار دیگر دماي 1Pاتمی را در فشار ثابت مول از یک گاز کامل تک1nیک بار دماي -27 12  از همان گاز را در فشار ثابت

12 4PP  1، از دمايT 12به 2TT با توجه به نمودار . رسانیممیTV  ي این دو فرایند در دستگاه زیر، حاصل
1
2

n

n کدام است؟

1 (4
12 (4

3 (8
14 (8

18%10%91آذر 3400024

18%8%92آذر 290008

17%10%90آبان 3200020

17%5%90مهر 2600022

16%5%90مهر 2600022
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سطحیهاي سهمجموعه کتابترمودینامیک- 1فصل 

5424:کد کتابسوم ریاضی) 3(فیزیک 

ردشواهايسؤال
.سوال پاسخ دهند2سوال به 10از هر 5500تا 5000آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش

.سوال پاسخ دهند) 4یا (3سوال به 10از هر 6250تا 5500آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش
.سوال پاسخ دهند5سوال به بیش از10به بالا از هر 6250آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش

ژول گرما دریافت 60رود و طی این مسیر، گاز میCبه حالت Aاز حالت ABCمطابق نمودار شکل زیر، مقدار معینی گاز کامل از مسیر -28
ژول کار بر روي گاز انجام CA ،12از مسیر Aبه حالت Cاگر طی بازگشت گاز از حالت . دهدژول کار بر روي محیط انجام می20کرده و 

چند ژول است؟CAي گرماي مبادله شده بین گاز و محیط در مسیر بازگشتشود، اندازه

1(68
2(43
3(52
4 (108

اگر با خارج شدن مقداري از این . وجود داردC57و دماي atm11لیتر، مقداري گاز کامل هیدروژن با فشار 60در یک مخزن گاز با ظرفیت -29
(؟برسد، جرم گاز خارج شده چند گرم استC27و atm4گاز، فشار و دماي گاز داخل مخزن به 

mol
g

M H 22  و
K.mol

J
R 8(

1(152(20
3(304 (50

صحیحهاي زیر یک از گزینهدما افزایش یابد، کدامدررو و بار دیگر طی یک فرایند هماگر حجم یک مول گاز کامل، یک بار طی یک فرایند بی-30
است؟

.سان استدماي انتهایی در هر دو حالت یک) 1
.سان استکار انجام شده در هر دو فرایند یک) 2
.تر استدررو، فشار انتهایی کمدر فرایند بی) 3
.تر استدررو بیشنهایی گاز در فرایند بیانرژي درونی ) 4

حجم فشار و همي گرماي مبادله شده در فرایندهاي هماگر اندازه. کندرا طی میABCAياتمی چرخهمطابق شکل زیر، مقدار معینی گاز کامل تک- 31
5؟چند ژول استCAدرروي ژول باشد، کار انجام شده توسط محیط بر روي گاز در فرایند بی700و 800ترتیب برابر به 3

2 2P V(C R , C R) 

1(100
2(100

3(220
4 (320

کار ) 2ي چرخه(acdfaیا ) 1ي چرخه(abefaهاي کارنوي مطابق شکل زیر، دستگاهی را در نظر بگیرید که قرار است منطبق بر یکی از چرخه-32
؟ها صحیح است و چراي این چرخهي کارنو باشند، کدام مقایسه بین بازدههاي سرد و گرم در چرخهترتیب دماي منبعبهHTو CTاگر . کند

1(12 است) 2(تر از بزرگ) 1(ي ؛ زیرا سطح داخل چرخه .
2(12  چرخه؛ زیراUدر هر دو چرخه یکسان و برابر صفر است .
3(12  21؛ زیرا CC TT  .

4 (12  ؛ زیرا
1

1

2

2
H

C

H

C

T

T

T

T
 .

15%9%90شهریور 1900025

15%8%91مهر 2800021

15%8%90مهر 180008

15%7%92آذر 380008

15%7%92آذر 290008

13
سطحیهاي سهمجموعه کتابترمودینامیک- 1فصل 

5424:کد کتابسوم ریاضی) 3(فیزیک 

ردشواهايسؤال
.سوال پاسخ دهند2سوال به 10از هر 5500تا 5000آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش

.سوال پاسخ دهند) 4یا (3سوال به 10از هر 6250تا 5500آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش
.سوال پاسخ دهند5سوال به بیش از10به بالا از هر 6250آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش

ژول گرما دریافت 60رود و طی این مسیر، گاز میCبه حالت Aاز حالت ABCمطابق نمودار شکل زیر، مقدار معینی گاز کامل از مسیر -28
ژول کار بر روي گاز انجام CA ،12از مسیر Aبه حالت Cاگر طی بازگشت گاز از حالت . دهدژول کار بر روي محیط انجام می20کرده و 

چند ژول است؟CAي گرماي مبادله شده بین گاز و محیط در مسیر بازگشتشود، اندازه

1(68
2(43
3(52
4 (108

اگر با خارج شدن مقداري از این . وجود داردC57و دماي atm11لیتر، مقداري گاز کامل هیدروژن با فشار 60در یک مخزن گاز با ظرفیت -29
(؟برسد، جرم گاز خارج شده چند گرم استC27و atm4گاز، فشار و دماي گاز داخل مخزن به 

mol
g

M H 22  و
K.mol

J
R 8(

1(152(20
3(304 (50

صحیحهاي زیر یک از گزینهدما افزایش یابد، کدامدررو و بار دیگر طی یک فرایند هماگر حجم یک مول گاز کامل، یک بار طی یک فرایند بی-30
است؟

.سان استدماي انتهایی در هر دو حالت یک) 1
.سان استکار انجام شده در هر دو فرایند یک) 2
.تر استدررو، فشار انتهایی کمدر فرایند بی) 3
.تر استدررو بیشنهایی گاز در فرایند بیانرژي درونی ) 4

حجم فشار و همي گرماي مبادله شده در فرایندهاي هماگر اندازه. کندرا طی میABCAياتمی چرخهمطابق شکل زیر، مقدار معینی گاز کامل تک- 31
5؟چند ژول استCAدرروي ژول باشد، کار انجام شده توسط محیط بر روي گاز در فرایند بی700و 800ترتیب برابر به 3

2 2P V(C R , C R) 

1(100
2(100

3(220
4 (320

کار ) 2ي چرخه(acdfaیا ) 1ي چرخه(abefaهاي کارنوي مطابق شکل زیر، دستگاهی را در نظر بگیرید که قرار است منطبق بر یکی از چرخه-32
؟ها صحیح است و چراي این چرخهي کارنو باشند، کدام مقایسه بین بازدههاي سرد و گرم در چرخهترتیب دماي منبعبهHTو CTاگر . کند

1(12 است) 2(تر از بزرگ) 1(ي ؛ زیرا سطح داخل چرخه .
2(12  چرخه؛ زیراUدر هر دو چرخه یکسان و برابر صفر است .
3(12  21؛ زیرا CC TT  .

4 (12  ؛ زیرا
1

1

2

2
H

C

H

C

T

T

T

T
 .

15%9%90شهریور 1900025

15%8%91مهر 2800021

15%8%90مهر 180008

15%7%92آذر 380008

15%7%92آذر 290008

13
سطحیهاي سهمجموعه کتابترمودینامیک- 1فصل 

5424:کد کتابسوم ریاضی) 3(فیزیک 

ردشواهايسؤال
.سوال پاسخ دهند2سوال به 10از هر 5500تا 5000آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش

.سوال پاسخ دهند) 4یا (3سوال به 10از هر 6250تا 5500آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش
.سوال پاسخ دهند5سوال به بیش از10به بالا از هر 6250آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش

ژول گرما دریافت 60رود و طی این مسیر، گاز میCبه حالت Aاز حالت ABCمطابق نمودار شکل زیر، مقدار معینی گاز کامل از مسیر -28
ژول کار بر روي گاز انجام CA ،12از مسیر Aبه حالت Cاگر طی بازگشت گاز از حالت . دهدژول کار بر روي محیط انجام می20کرده و 

چند ژول است؟CAي گرماي مبادله شده بین گاز و محیط در مسیر بازگشتشود، اندازه

1(68
2(43
3(52
4 (108

اگر با خارج شدن مقداري از این . وجود داردC57و دماي atm11لیتر، مقداري گاز کامل هیدروژن با فشار 60در یک مخزن گاز با ظرفیت -29
(؟برسد، جرم گاز خارج شده چند گرم استC27و atm4گاز، فشار و دماي گاز داخل مخزن به 

mol
g

M H 22  و
K.mol

J
R 8(

1(152(20
3(304 (50

صحیحهاي زیر یک از گزینهدما افزایش یابد، کدامدررو و بار دیگر طی یک فرایند هماگر حجم یک مول گاز کامل، یک بار طی یک فرایند بی-30
است؟

.سان استدماي انتهایی در هر دو حالت یک) 1
.سان استکار انجام شده در هر دو فرایند یک) 2
.تر استدررو، فشار انتهایی کمدر فرایند بی) 3
.تر استدررو بیشنهایی گاز در فرایند بیانرژي درونی ) 4

حجم فشار و همي گرماي مبادله شده در فرایندهاي هماگر اندازه. کندرا طی میABCAياتمی چرخهمطابق شکل زیر، مقدار معینی گاز کامل تک- 31
5؟چند ژول استCAدرروي ژول باشد، کار انجام شده توسط محیط بر روي گاز در فرایند بی700و 800ترتیب برابر به 3

2 2P V(C R , C R) 

1(100
2(100

3(220
4 (320

کار ) 2ي چرخه(acdfaیا ) 1ي چرخه(abefaهاي کارنوي مطابق شکل زیر، دستگاهی را در نظر بگیرید که قرار است منطبق بر یکی از چرخه-32
؟ها صحیح است و چراي این چرخهي کارنو باشند، کدام مقایسه بین بازدههاي سرد و گرم در چرخهترتیب دماي منبعبهHTو CTاگر . کند

1(12 است) 2(تر از بزرگ) 1(ي ؛ زیرا سطح داخل چرخه .
2(12  چرخه؛ زیراUدر هر دو چرخه یکسان و برابر صفر است .
3(12  21؛ زیرا CC TT  .

4 (12  ؛ زیرا
1

1

2

2
H

C

H

C

T

T

T

T
 .

15%9%90شهریور 1900025

15%8%91مهر 2800021

15%8%90مهر 180008

15%7%92آذر 380008

15%7%92آذر 290008



14
ترمودینامیک- 1فصل 

سوم ریاضی ) 3(فیزیک 
سطحیسههاي مجموعه کتاب

5424: کد کتاب

چند گرم گاز را از مخزن خارج . موجود استC47و دماي atm16در یک مخزن محتوي گاز کامل اکسیژن، چهار گرم گاز اکسیژن در فشار -33
(؟برسدC27کنیم تا فشار آن نصف و دماي آن به 

mol

g
M( O 322 

1(13
242(15

32

3(15
284 (13

27

گرما بین گاز و J250حجم و طی فرایند همJ150دما اگر طی فرایند هم. کنداي مطابق شکل زیر را طی میمقدار معینی گاز کامل چرخه-34
محیط مبادله شود، کار محیط بر روي گاز در این چرخه چند ژول است؟ 

1 (400
2 (400-
3 (100-
4 (100

ي موتور باشد و بازده4اگر ضریب عملکرد یخچال . شودتبدیل میCبه یخ Cگرم آب 5در یک یخچال فرضی، پس از طی هر چرخه، -35

(شود؟در نظر گرفته شود، در هر چرخه چه مقدار انرژي مصرف می40%آن 
g
J

L( f 320

1 (4002 (2000
3 (16004 (1000

کنیم تا پیستون تدریج سرد میگاز را به. است، قرار داردkg10که جرم آن با وزنه برابر 2100cmمقداري گاز در زیر یک پیستون به مساحت -36
cm20ي ظرف ناچیز استاصطکاك پیستون با دیواره(در این فرایند کار انجام شده بر روي گاز چند ژول است؟ . پایین برود .

2
5 1010

s

m
g,PaP  (

1 (20
2 (200
3 (220/

4 (220
TPنموداردر شکل زیر،-37  اتمی که از حالتمول گاز کامل تک5/1يaبه حالتb و سپس به حالتcکل گرماي . رود، رسم شده استمی

(چند ژول است؟bcو abشده بین گاز و محیط طی فرایندهاي مبادله
K.mol

J
R،RCRC( VP 82

2و3
5



1(3600-
2 (14400-
3(3600
4 (14400

VPنمودار -38 که فرایند با فرض این. کند، مطابق شکل زیر استاتمی در یک یخچال فرضی طی میاي که مقدار معینی گاز کامل تکي چرخه
BCشود؟دررو باشد، چند ژول انرژي توسط این یخچال در هر چرخه مصرف میبی)RC,RC( VP 2

3
2
5



1 (850
2 (3350
3 (2100
4 (1250

15%6%92آبان 2700010

15%6%90مرداد 170007

15%5%90آذر 2500018

14%8%90آبان 3200020

14%7%90مهر 2600022

14%6%90آذر 3500018
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سطحیهاي سهمجموعه کتابترمودینامیک- 1فصل 

5424:کد کتابسوم ریاضی) 3(فیزیک 

VPنمودار -39 چرخه لازم باشد تا 5اگر حداقل . ي یک یخچال فرضی، مطابق شکل زیر استي مربوط به چرخهkg5ي آب صفر درجه
؟دهدسلسیوس درون یخچال به طور کامل منجمد شود، این یخچال در هر چرخه، براي انجماد آب، چند ژول گرما به فضاي بیرون می

)
g
J

L( F 300

1(41057 /

2(41015

3(51054 /

4 (5103 

با فرض عدم اختلاط دو گاز، چند . وجود داردC27 گرم گاز کامل اکسیژن در دماي 16گرم گاز کامل هلیوم و 8درون ظرفی با حجم ثابت، -40
برسد؟C57ژول گرما لازم است تا دماي مخلوط گازها به 

)
K.mol

J
R،R)C(،R)C(،

mol
g

M
mol

g
M( HeVOVHeO 82

3
2
32و54 22 

1 (9002 (1020
3 (15004 (2400

دماي . شودکم می% 3ي آن افزایش دهیم، بازدهC30ي سرد یک ماشین گرمایی کارنو را ي گرم، دماي چشمهاگر با ثابت ماندن دماي چشمه-41
ي سلسیوس است؟ي گرم این ماشین چند درجهچشمه

1 (10002 (727
3 (6004 (273

در این چرخه کار انجام شده توسط گاز بر روي محیط، چند ژول است؟ . کنداي مطابق شکل زیر را طی میاتمی، چرخهمول گاز کامل تک/42-50

)
K.mol

J
R( 8

1 (800
2 (800

3 (400
4 (400

اي قرار سپس بر روي پیستون وزنه. دهیمکاهش میK50قرار دارد را atm2دماي مقدار معینی گاز کامل که در زیر پیستون و در فشار ثابت -43
نسبت . دهیمکاهش میK50پس از به تعادل رسیدن مجموعه، طی یک فرایند فشار ثابت، دماي گاز را . رسانیممیatm6را به داده و فشار آن

؟فشار اول کدام استفشار دوم به فرایند همکار انجام شده در فرایند هم

تر از یک بزرگ)1
تر از یک کوچک)2
برابر با یک )3
. هاي گاز معلوم باشدباید تعداد مول) 4

14%5%92آذر 290008

13%6%92آبان 2500024

13%6%91آذر 3400024

13%5%90آبان 3200020

13%5%91مهر 2800021
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ترمودینامیک- 1فصل 

سوم ریاضی ) 3(فیزیک 
سطحیسههاي مجموعه کتاب

5424: کد کتاب

دما و دررو، همترتیب بیبهACوCB،BAاگر فرایندهاي. کندرا طی میACBي اتمی، چرخهمطابق شکل زیر، مقدار معینی گاز کامل تک-44

3دررو چند ژول است؟ ي کار انجام شده در فرایند بیحجم باشند، در هر چرخه اندازههم
2V(C R)

صفر)1

2(166

3(5162 /

4(266

اگر طی این تغییر، فشار گاز . کنیمدرصد گاز داخل آن را خارج می20با بازکردن شیر مخزن، . درون مخزنی، مقدار معینی گاز کامل وجود دارد-45
؟کنددرصد کاهش یابد، دماي مطلق آن چند درصد و چگونه تغییر می25

1(256 256)2.یابدکاهش می/ . یابدافزایش می/

3(66 66) 4. یابدافزایش می/ . یابدکاهش می/

اگر در دو . کند، نشان داده شده استي ممکن کار میترین بازدهیک مول گاز کامل و در بیشي یک ماشین گرمایی که با در شکل زیر، چرخه-46
(چند کلوین است؟ 1Tژول گرما مبادله شود، دماي 400و1000فرایند از این چرخه، مقادیر

K.mol
J

R( 8

1(300
2(400
3(500
4 (600

ي اگر بازده. کندي ماشین گرمایی اول دریافت میدوم، تمام انرژي گرمایی خود را از انرژي تلف شدهي شکل زیر، ماشین گرمایی وارهمطابق طرح-47
؟ي ماشین دوم چند درصد استدرصد باشد، بازده20ماشین اول 

1(5

2(20

3(25

4 (45

با توجه به . وجود داردي سلسیوس درجه273گرم گاز کامل هلیوم و یک مول گاز کامل نیتروژن در دماي 16لیتر، 20در کپسولی به حجم -48
لیتر است، فشار مخلوط این دو گاز 4/22، حجم هر مول گاز تقریباً )ي سلسیوسفشار یک آتمسفر و دماي صفر درجه(که در شرایط متعارفی این

(باشد؟ چند آتمسفر می
mol

g
M He 4دهندو این دو گاز با هم واکنش نمی (.

1 (65 /2 (810/

3 (211/4 (1620/

12%7%91آذر 3300010

12%6%92آبان 3200024

12%5%91آذر 3300010

12%5%92آذر 3900022

11%7%90مهر 2600022
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سطحیهاي سهمجموعه کتابترمودینامیک- 1فصل 

5424:کد کتابسوم ریاضی) 3(فیزیک 

VPنمودار -49 ي این ماشین گرمایی، گاز در چرخه. ي ماشین گرمایی در شکل زیر نشان داده شده استاتمی در چرخهي مقدار معینی گاز کامل تک
دواتمی استفاده شود و نمودار اتمی از گاز کاملاگر در این ماشین به جاي گاز کامل تک. کندرا از محیط دریافت میHQگرماي abcطی فرایند 

VP ؟شودي ماشین گرمایی چند برابر میي آن تغییر نکند، بازده
7 3 5
2 2 2P V P( C ) R ،( C ) R ،( C ) R)  5و

2V(( C ) R

1(7
52(5

7

3(14 (33
23

ي گاز حجم اولیه. یابدافزایش میلیتر 4درصد تغییر دهیم، حجم گاز 40را درصد کاهش و فشار آن30اگر دماي مطلق مقدار معینی گاز کامل را -50
چند لیتر بوده است؟

1 (242 (12
3 (84 (10

اگر پیستون آزاد شود، میزان . اندآتمسفر، در دماي یکسان توسط پیستون ثابتی از هم جدا شده6و 4مطابق شکل زیر، دو گاز کامل با فشارهاي -51
.) دما ثابت فرض شود(متر خواهد بود؟ جایی آن چند سانتیجابه

1 (15
2 (10
3 (57 /

4 (6
کار حاصل از این ماشین، پس از چند چرخه . دهدگرما به محیط پس میJ3000درصد در هر چرخه، مقدار 25ي ماشین گرمایی با بازدهیک-52

نظر شود از اتلاف انرژي در مسیر جسم صرف(متري از آن بالا ببرد؟ 10را با سرعت ثابت از سطح زمین تا ارتفاع kg40تواند جسمی به جرم می

210و
s

m
g (

1(12(23(34 (4
شده بر روي گاز در فرایند اگر کار انجام. اتمی نمایش داده شده استدما بر روي مقدار معینی گاز کامل تکفشار و همدر شکل زیر، دو فرایند هم-53

5؟فشار چند پاسکال استژول باشد، فشار گاز در انتهاي فرایند هم10فشار برابر باهم
2P(C R)

1(4102

2(41052 /

3(41050 /

4(410250 /

اگر . کنیمدررو منبسط میدما و بار دیگر طی یک فرایند بیاتمی را از یک حالت معین، یک بار طی یک فرایند هممطابق شکل زیر، مقدار معینی گاز کامل تک- 54
5دررو چند آتمسفر است؟ ژول کار بر روي محیط انجام دهد، فشار گاز در پایان فرایند بی150دررو، گاز طی فرایند بی

2PC R)3و
2V(C R

1(51/

2(2
3(80/

4(21/

11%6%92آذر 290008

11%5%90آبان 250006

11%5%90مهر 2600022

10%6%91آذر 3300010

10%5%91آبان 3400026

10%5%93فروردین 340007

دواتمیاتمیتک دواتمیاتمیتک
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ترمودینامیک- 1فصل 

سوم ریاضی) 3(فیزیک
سطحیهاي سهمجموعه کتاب

5424: کد کتاب

رتردشواهايسؤال
.سوال پاسخ دهند1سوال به 10از هر 5500تا 5000آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش

.سوال پاسخ دهند) 3یا (2سوال به 10از هر 6250تا 5500آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش
.پاسخ دهندسوال 4سوال به بیش از10به بالا از هر 6250آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش

است، W2390ي سلسیوس از یخچالی که کمپرسور آن داراي توان درجه25ي سلسیوس به یخ درجه50کیلوگرم آب 4براي تبدیل -55
؟ثانیه طول بکشد، ضریب عملکرد یخچال کدام است10ي آن چرخه این کار را انجام دهد و هر چرخه20اگر یخچال طی . کنیماستفاده می

)
K.g
J

/c آب24  ،
K.g
J

/c یخ12  و
g
J

L( F 335

1(53 /2(4

3(54 /4 (5

فرضی و مساحت داخل آن اگر این چرخه مربوط به یک یخچال . کنداي مانند شکل زیر را طی میاتمی چرخهمقدار معینی از یک گاز کامل تک-56
5؟باشد، ضریب عملکرد این یخچال فرضی کدام استJ2500برابر با

2P(C R)

1(51/

2(2

3(3

4 (5

لیتر افزایش یابد، کار انجام شده 10اگر حجم گاز . دهدشکل زیر، نمودار تغییرات حجم بر حسب دماي یک مول از یک گاز کامل را نشان می-57

(توسط گاز بر روي محیط، چند ژول است؟ 
K.mol

J
R( 8

1 (40
2 (40

3 (80

4 (80

5ساز در هر اگر یخ. استC27و C23ترتیب کند بهي کارنو کار میساز که منطبق بر عکس چرخهدماي منبع سرد و گرم در یک یخ-58
دهد، چند کیلوژول ساز در هر چرخه به محیط میي گرمایی که یخباشد، اندازهkW1ثانیه یک چرخه انجام دهد و توان مصرفی کمپرسور آن 

؟است

1(32(5
3(304 (50

9%6%93دي 310006

9%6%90شهریور 1900025

9%4%90آبان 250006

9%4%92آذر 3900022
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ترمودینامیک- 1فصل 

سوم ریاضی) 3(فیزیک
سطحیهاي سهمجموعه کتاب

5424: کد کتاب

رتردشواهايسؤال
.سوال پاسخ دهند1سوال به 10از هر 5500تا 5000آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش

.سوال پاسخ دهند) 3یا (2سوال به 10از هر 6250تا 5500آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش
.پاسخ دهندسوال 4سوال به بیش از10به بالا از هر 6250آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش

است، W2390ي سلسیوس از یخچالی که کمپرسور آن داراي توان درجه25ي سلسیوس به یخ درجه50کیلوگرم آب 4براي تبدیل -55
؟ثانیه طول بکشد، ضریب عملکرد یخچال کدام است10ي آن چرخه این کار را انجام دهد و هر چرخه20اگر یخچال طی . کنیماستفاده می

)
K.g
J

/c آب24  ،
K.g
J

/c یخ12  و
g
J

L( F 335

1(53 /2(4

3(54 /4 (5

فرضی و مساحت داخل آن اگر این چرخه مربوط به یک یخچال . کنداي مانند شکل زیر را طی میاتمی چرخهمقدار معینی از یک گاز کامل تک-56
5؟باشد، ضریب عملکرد این یخچال فرضی کدام استJ2500برابر با

2P(C R)

1(51/

2(2

3(3

4 (5

لیتر افزایش یابد، کار انجام شده 10اگر حجم گاز . دهدشکل زیر، نمودار تغییرات حجم بر حسب دماي یک مول از یک گاز کامل را نشان می-57

(توسط گاز بر روي محیط، چند ژول است؟ 
K.mol

J
R( 8

1 (40
2 (40

3 (80

4 (80

5ساز در هر اگر یخ. استC27و C23ترتیب کند بهي کارنو کار میساز که منطبق بر عکس چرخهدماي منبع سرد و گرم در یک یخ-58
دهد، چند کیلوژول ساز در هر چرخه به محیط میي گرمایی که یخباشد، اندازهkW1ثانیه یک چرخه انجام دهد و توان مصرفی کمپرسور آن 

؟است

1(32(5
3(304 (50

9%6%93دي 310006

9%6%90شهریور 1900025

9%4%90آبان 250006

9%4%92آذر 3900022
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ترمودینامیک- 1فصل 

سوم ریاضی) 3(فیزیک
سطحیهاي سهمجموعه کتاب

5424: کد کتاب

رتردشواهايسؤال
.سوال پاسخ دهند1سوال به 10از هر 5500تا 5000آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش

.سوال پاسخ دهند) 3یا (2سوال به 10از هر 6250تا 5500آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش
.پاسخ دهندسوال 4سوال به بیش از10به بالا از هر 6250آموزان ترازهاي انتظار داریم دانش

است، W2390ي سلسیوس از یخچالی که کمپرسور آن داراي توان درجه25ي سلسیوس به یخ درجه50کیلوگرم آب 4براي تبدیل -55
؟ثانیه طول بکشد، ضریب عملکرد یخچال کدام است10ي آن چرخه این کار را انجام دهد و هر چرخه20اگر یخچال طی . کنیماستفاده می

)
K.g
J

/c آب24  ،
K.g
J

/c یخ12  و
g
J

L( F 335

1(53 /2(4

3(54 /4 (5

فرضی و مساحت داخل آن اگر این چرخه مربوط به یک یخچال . کنداي مانند شکل زیر را طی میاتمی چرخهمقدار معینی از یک گاز کامل تک-56
5؟باشد، ضریب عملکرد این یخچال فرضی کدام استJ2500برابر با

2P(C R)

1(51/

2(2

3(3

4 (5

لیتر افزایش یابد، کار انجام شده 10اگر حجم گاز . دهدشکل زیر، نمودار تغییرات حجم بر حسب دماي یک مول از یک گاز کامل را نشان می-57

(توسط گاز بر روي محیط، چند ژول است؟ 
K.mol

J
R( 8

1 (40
2 (40

3 (80

4 (80

5ساز در هر اگر یخ. استC27و C23ترتیب کند بهي کارنو کار میساز که منطبق بر عکس چرخهدماي منبع سرد و گرم در یک یخ-58
دهد، چند کیلوژول ساز در هر چرخه به محیط میي گرمایی که یخباشد، اندازهkW1ثانیه یک چرخه انجام دهد و توان مصرفی کمپرسور آن 

؟است

1(32(5
3(304 (50

9%6%93دي 310006

9%6%90شهریور 1900025

9%4%90آبان 250006

9%4%92آذر 3900022
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سطحیهاي سهمجموعه کتابترمودینامیک- 1فصل

5424: کد کتابسوم ریاضی ) 3(فیزیک 

اگر جرم گازهاي کامل . تواند حرکت کند، به دو قسمت تقسیم شده استمطابق شکل زیر، داخل یک استوانه توسط پیستون عایقی که می-59
)h(و پیستون در حال تعادل باشد، نسبت طول ارتفاع بخش هیدرژون استوانه g20و g40ترتیب هیدروژن و هلیوم به H2 به طول ارتفاع بخش

)h(هلیوم استوانه  He؟کدام است)
mol

g
M,

mol
g

M HeH 422 نظر شودو از اصطکاك بین پیستون و دیواره صرف(.

1(32(3
1

3(4
34(3

4

دما منبسط شده، سپس در فشار ثابت تا صورت همژول گرما به690مقدار معینی گاز کامل نیتروژن ابتدا با گرفتن ي شکل زیر،مطابق چرخه-60
کند، تقریباً چند ي ماشین گرمایی که از این چرخه استفاده میبازده. گرددشود و در نهایت در حجم ثابت به حالت اولیه برمیحجم اولیه سرد می

5رصد است؟ د
2V(C R)

1(89 /

2(20
3(15
4 (8

. ي کارنو و یک یخچال هستندهایی از یک ماشین گرمایی مطابق بر چرخهوارهترتیب طرحهاي سمت چپ و سمت راست از شکل زیر، بهقسمت-61

باشد، حاصل 2Tدو برابر دماي مطلق 1Tو دماي مطلق 4اگر ضریب عملکرد یخچال برابر 
|Q|

|Q|

H

H؟کدام است

1(1
2(51/

3(251/

4(52 /

ياندازهکند و در هر چرخه به کار میC127و C47ي گرمایی با دماهاي مقدار معینی گاز کامل در یک ماشین گرمایی بین دو چشمه-62
J2000ي اندازهي گرم دریافت کرده و بهگرما از چشمهJ1700هاي سرد و گرم این بدون تغییر دماي چشمه. دهدي سرد میگرما به چشمه

با این کار، . ي آن را به حداکثر مقدار ممکن برسانیمایندهاي ترمودینامیک در این ماشین گرمایی بازدهخواهیم به طور فرضی با تغییر فرماشین، می
؟یابدي این ماشین گرمایی چقدر افزایش میبازده

1(52(010/

3(050/4 (50/

بوده و مساحت آن kg20ي رویش، برابر با اتمی در زیر پیستون متحرکی با اصطکاك ناچیز که جرم آن همراه با وزنهمقدار معینی گاز کامل تک-63
2200cmکنیم تا پیستون گاز را به تدریج سرد می. است، وجود داردcm10دهد، ي گرمایی که گاز طی این فرایند از دست میاندازه. پایین رود

(چند ژول است؟ 
kg
N

g،PaP،RCRC( VP 10102
2و3

5 5  

1 (3002 (330
3 (5004 (550

9%4%91آبان 2500012

9%4%91بهمن 3800013

8%5%91آذر 3300010

8%4%92آذر 290008

8%3%90مهر 2600022
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ترمودینامیک- 1فصل 

سوم ریاضی) 3(فیزیک
سطحیهاي سهمجموعه کتاب

5424: کد کتاب

VPنمودار -64 اگر فرایند . کند، مطابق شکل زیر استاتمی کار میمول گاز کامل تک2ي یک یخچال که با ي چرخهBCدررو باشد و گاز بی

3چرخه را طی کند، توان یخچال چند وات است؟ 6در هر دقیقه  5
2 2V P(C R ,C R) 

1 (517 /

2 (175

3 (12
35

4 (7
20

برسانیم، نسبت به C127وقتی دماي گاز را به . ي شکل زیر قرار دارددر داخل استوانهC27گرم گاز کامل اکسیژن در دماي 64مقدار -65
ند گرم گاز از درون مخزن خارج شده است؟چ. یابددرصد کاهش می50درصد افزایش و فشار آن 20حالت اولیه، حجم آن 

1(454 /

2(69 /

3(673 /

4(235 /

4اي به حجم ي تلمبهبه وسیله-66
لیتر پمپ 3آتمسفر را به داخل مخزنی به حجم 1و فشار C3مقدار معینی گاز کامل با دماي لیتر، 1

آتمسفر برسد، چند بار تلمبه به طور کامل زده شده است؟10و فشار آن به C27اگر در انتها، دماي گاز درون مخزن به . کنیممی

1 (1082 (54
3 (274 (4

ي نیروي اگر اندازه. اتمی وجود دارد، یک لیتر گاز کامل تک250cmبندي شده با مساحت سطح پیستون مطابق شکل زیر، درون سیلندري عایق-67
Fشود، کاري متر به سمت چپ رانده طوري که در حین این عمل، پیستون یک سانتینیوتون افزایش دهیم به500نیوتون به 400آرامی از را به

5(گیرد، چند ژول است؟ که بر روي گاز انجام می 5 310 2 2P VP Pa , C R , C R  نظر شود، از اصطکاك صرف (.

1 (52 (10

3 (154 (20

دماي . شودبر پیستون وارد میN500اي وجود دارد و همواره نیروي خارجی ثابت اتمی درون محفظهدر شکل زیر، نیم مول گاز کامل تک-68
دهیم تا دماي دستگاه رسانده و اجازه میK300ي گرما را به سپس دماي چشمه. باشدي گرماي اطراف آن میدما با چشمهمجموعه در ابتدا هم

ي دستگاه چند جا شود، دماي اولیهه سمت راست جابهمتري بسانتی20اگر در این تحول، پیستون . در یک فرایند آرمانی به دماي چشمه برسد

(کلوین بوده است؟ 
K.mol

J
R 8نظر کنیدو از فشار محیط صرف (.

1 (3252 (275

3 (3754 (250

7%5%92دي 310006

7%4%91آذر 3400024

7%3%92آبان 2700010

7%2%90آبان 3200020

6%3%90مهر 2600022
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5424: کد کتابسوم ریاضی ) 3(فیزیک 

ي سلسیوس اگر دماي هواي محیط بیرون اتاق بر حسب درجه. درصد است20کند برابري کارنو کار میي یک کولر گازي که با عکس چرخهبازده-69
914 ؟ي سلسیوس استترتیب از راست به چپ چند درجهبرابر دماي درون اتاق باشد، دماي داخل اتاق و محیط بیرون به/

574و 5)1 489و 6)2/ /

744و 3)3 829و 2) 4/ /

VPشکل زیر، نمودار -70 دهد که در آن، مسیر اي را نشان میي چرخهcaي اگر مساحت درون چرخه. باشددررو میبیabca ،55 واحد در
5اتمی کامل است، گاز تک(است؟SIدچند واحabcdaي باشد، کار در چرخهSIدستگاه  3

2 2P VC R , C R  (

1 (902 (75

3 (854 (100

ي یکسان هستند، در راستاي عمودي، یک بار هاي زیر، دو ظرف مشابه را که حاوي مقدار برابري از یک نوع گاز کامل در دماي اولیهمطابق شکل-71
2100و مساحت آن برابر با N100اگر وزن پیستون برابر با . کنیمقرار داده و به آرامی گرم می) 2(و بار دیگر در حالت ) 1(در حالت  cm بوده و

(جایی آن در حالت اول است؟ جایی پیستون در حالت دوم، چند برابر جابهگرماي داده شده به گاز در هر دو حالت یکسان باشد، جابه
PaP 510نظر شودو از اصطکاك بین پیستون و ظرف صرف (.

1 (1

2 (9
10

3 (9
11

.بسته به نوع گاز، هر سه گزینه درست است) 4

6%3%92آذر 290008

6%2%90آذر 320004

6%2%90آبان 250006




