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  معادلة حالت
  .شود يم خودروها ييجا جابه باعث و شده ليتبد يكيمكان كار به ييگرما يانرژ خودروها، موتور در .1
  .شوند يم ساخته و يطراح كيناميترمود اصول اساس بر برق ديتول يها روگاهين و ها يكشت ،قطارها ماها،يهواپ خودروها، موتور .2
  .پردازد يم يكيمكان كار به گرما ليتبد و كار و گرما نيب ةرابط ةمطالع به كيناميترمود .3
  .است كيناميترمود يمبان از يبخش ،يانرژ يستگيپا و تيواقع نيا شود، ينم منتقل) داغ( گرم جسم به سرد جسم از خود به خود گرما .4

 بـا  توانـد  يم كه دستگاه اطراف چه هر و گفته دستگاه م،يكن يم يبررس را آن به مربوط يها تيكم راتييتغ كه يخاص جسم به كيناميترمود در :دستگاه و محيط
  .مينام يم طيمح را، كند مبادله يانرژ آن
  .است يكيناميترمود تعادل حالت در گاز باشد، كساني گاز نقاط ةهم در آن فشار و دما گاز، كي از ينيمع حجم در گرا .1
  فشار و حجم مطلق، يدما: مانند. نامند يم يكيناميترمود يرهايمتغ را شود يم فيتوص ها آن با گاز لتعاد حالت كه) ريپذ مشاهده( يماكروسكوپ يها تيكم .2
 .نكند رييتغ خود به خود آن يكيناميترمود يرهايمتغ كه است يكيناميترمود تعادل در يهنگام يكيناميترمود دستگاه كي .3

و مسـتقل از نـوع گـاز اسـت و بـا قـانون گـاز آرمـاني (كـه در فصـل قبـل بـا آن آشـنا شـديم)، يعنـي                اگر گاز آرماني باشد، معادلة حالت آن ساده  معادلة حالت:
PV nRT= شود. نشان داده مي  

  هاي ترموديناميكي ايستاوار فرايند
  كي انجام شده است.گوييم يك فرايند ترمودينامي رود، مي مي گريد تعادل حالت به تعادل حالت كي از دستگاه هنگامي كه .1
  .نامند يم ستاواريا نديفرا برسد، تعادل به عيسر و باشد تعادل حالت به كينزد اريبس همواره دستگاه آن يط در كه ينديفرا .2

  تبادل انرژي
راي تبادل گرما اخـتلاف دمـاي بـين    شرط انجام كار، تغيير حجم دستگاه و شرط لازم ب. گيرد تبادل انرژي بين محيط و دستگاه از دو طريق گرما و كار صورت مي

  دستگاه و محيط است.
بنـاميم، همـواره    ′Wو كـار دسـتگاه روي محـيط را    Wتوجه كنيد، اگر كار محـيط روي دسـتگاه را  

W W′ =     است. به شكل مقابل دقت كنيد: −
ادل گرما، در تماس با يك منبع گرما است، منبع گرما جسمي است كه جـرم آن در  دستگاه در حين تب

آنكـه    تواند مقدار زيادي گرما بگيرد، يا از دست بدهـد، بـي   مقابل جرم دستگاه چنان بزرگ است كه مي
عنوان مثال، هواي اتاق براي يك فنجان چاي يا يـك قطعـه يـخ، منبـع      به تغيير دماي محسوسي بكند.

  شود. حسوب ميگرما م
  )Uانرژي دروني (

  .نديگو يدرون يانرژ دستگاه، دهندة ليتشك هاي هذر ليپتانس و  يجنبش هاي يانرژ مجموع به .1
  كند. ، به طوري كه با افزايش دما انرژي دروني گاز نيز افزايش پيدا ميبراي گاز آرماني، انرژي دروني فقط تابع دماي گاز است .2
 نكته  

مبادله  يدر حالي كه كار و گرماي دروني گاز در طي فرايند، به مسير فرايند بستگي ندارد و تنها به دماي اوليه و نهايي گاز وابسته است. . تغيير انرژ1
  شده به مسير فرايند بستگي دارد.

، يعني باشد نيز مي PV، انرژي دروني تابعتوان گفت ميضرب فشار در حجم گاز، متناسب با دماي گاز است، بنابراين  حاصل ،معادلة حالتبا توجه به . 2
  كند. ضرب فشار در حجم گاز افزايش يابد، انرژي دروني گاز نيز افزايش پيدا مي اگر حاصل

  
  قانون اول ترموديناميك 

U    :باشد يم دستگاه توسط شده تهگرف يگرما و دستگاه يرو شده انجام كار يجبر مجموع با برابر دستگاه، يدرون يانرژ راتييتغ Q WΔ = +  
)ابدي شيافزا است ممكن دستگاه يدرون يانرژ كه ميباش داشته توجه U )Δ > )ابدي كاهش اي 0 U )Δ )نكند رييتغ كه نيا اي 0> U )Δ = 0.  

  :ديناميكييك دستگاه ترمومثالkJ2 دهد و  گرما به محيط مي/ kJ1 كند. انرژي درونـي دسـتگاه چنـد ژول و چگونـه تغييـر       كار از محيط دريافت مي 5
  كند؟ مي
  :دستگاه به محيط گرما دادهحل(Q )< W)و كار از آن دريافت كرده است 0 )>   ، بنابراين با استفاده از قانون اول ترموديناميك داريم:0

  Q kJ J
W / kJ J

U Q W U J=− =−
= =

Δ = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ Δ = − + = −2 2000
1 5 1500 2000 1500 500  

  دهد انرژي دروني گاز كاهش يافته است. علامت منفي نشان مي

  كتاب درسي 130 تا 128هاي  صفحه

دستگاه

ترا	م) 	اريال، <0W(دريال�افت

انهبساط) 	اريال، >0W(انهجام

( گرما < 0Q(دريال�افت

گرما) دادن دست > 0Q(از

  درسنامه معادله حالت، فرايندهاي ترموديناميكي ايستاوار،  تبادل انرژي و قانون اول ترموديناميك
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 را از داخل پرانتز انتخاب كنيد.هاي زير، كلمة مناسب در هر يك از عبارت.331
  .نديگو يم) يكيناميترمود نديفرا - حالت معادلة( را يكيناميترمود يرهايمتغ نيب رابطة) الفا

  .است گاز نوع) از مستقل - تابع( كامل گاز حالت معادلة) ب
  . ندك يم فيتوص) يكروسكوپيم - يماكروسكوپ( يها تيكم برحسب را ماده رفتار ك،يناميترمود علم) پ
 - درست. (نامند يم يكيناميترمود يرهايمتغ شود، يم فيتوص ها آن با دستگاه حالت كه را يماكروسكوپ يها تيكم) ت

  )نادرست
  )نادرست - درست. (هستند گريكدي از مستقل يكيناميترمود يرهايمتغ) ث
  )نادرست - درست. (باشد كساني گاز نقاط تمام در فشار و دما كه است يكيناميترمود تعادل در دستگاه يوقت) ج
  )نادرست - درست. (رديگ يم صورت كار و گرما قيطر از دستگاه و طيمح نيب انرژي تبادل) چ
  )نادرست - درست. (ميريگ يم نظر در يمنف را آن علامت شود خارج دستگاه از گرما اگر) ح
  )نادرست - درست. (ردندا يبستگ نديفرا ريمس به يدرون يانرژ راتييتغ يكيناميترمود نديفرا كي در) خ

  نادرست) - شود. (درست د) استخر پر از آب و يخ يك منبع گرما محسوب مي

 درس متن با مرتبط ،130 تا 128 يها صفحه
  1402شهريور  -نهايي رياضي )الف
  1401 -يراز يايزكر - دنورآبا) ب

  1401 -تزانس  -هبان) پ
  1401 -سعادت -سمنان) ت
  1402 -3 نژاد يهاشم -دمشه) ث

  1401 -سلاله -جكر )ج
  1401 -مشكات -زيتبر) چ

  1401 -ينيخم امام -اسلامشهر) ح
  1401 -يهد -قم) خ

  1402شهريور  -د) نهايي رياضي
 بار تكرار) 3ميانگين (

 .ديكنكاملرايخاليها جا ريز يها عبارت از كيهردر.332
............  نديفرا رسد، يم تعادل به عيسر و بوده تعادل حالت به كينزد اريبس همواره دستگاه آن طول در كه ينديفرا) الف
  .دارد نام
  .است گاز............  تابع كامل گاز يدرون يانرژ) ب
  . ابدي يم............  گاز يدرون يانرژ دما، شيافزا با) پ
  .است............  قانون انگريب كيناميترمود اول قانون) ت
  .است برابر ماده آن يها ذره ليپتانس و يجنبش يها يانرژ مجموع اب ماده ك............ ي يانرژ  )ث
 جسم آن با كه را آن رامونيپ اجسام و دارد نام............  م،يكن يم يبررس را آن تحولات كه يجسم كيناميترمود در) ج

   .شود يم دهينام............  نيبنز بخار و هوا مخلوط خودرو، موتور در مثلاً. مينام يم............  د،ندار يانرژ تبادل

 مرتبط با متن درس 130تا  128هاي  صفحه
  1401 -فدك -الف) تهران

  1402شهريور  -نهايي رياضيب) 
  1401 -سوده -پ) تهران
  1401 -فاتح -ت) تهران
  1401 -خديجه -ث) ميناب
  1401 -رشد -ج) تهران

 بار تكرار) 3ميانگين (

  :ديكنفيعرت.333
  يكيناميترمود تعادل) الف
   حالت معادلة) ب
   يكيناميترمود نديفرا) پ
  ستاواريا نديفرا) ت
   گرما منبع) ث

 درس متن با مرتبط ،130 تا 128 يها صفحه
  1401 -فرزانگان -شهر قائم) الف

  1401 -تلاش -تهران) ب
  1401 -رشد -تهران) پ
  1401 -مشكات -زيتبر) ت
   1401 -نيمب -مشهد) ث

 بار تكرار) 4ميانگين (

 باشد؟گرمامنبعيچاوانيلكييبراتواند يم اتاق كي يهوا چرا)الف.334
  .ديسيبنو را آن رابطة و ديكن انيب را كيناميترمود اول قانون) ب

درس متن با مرتبط ،130 و 129 يها صفحه
  1402 -فرزانگان -زابل) الف
  1401 -محمد آل -رازيش) ب

 بار تكرار) 4ميانگين (
يانـرژ. دهـد  يم ـ انجـام  طيمحيروكارژول300ورديگيمطيمحازگرماژول250 يكيناميترمود دستگاهكي.335

  كند؟ يم رييتغ چگونه و ژول چند دستگاه يدرون
  1-5 مثال مشابه و مكمل ،130 صفحة

  1401 -يد 9 -بجنورد
  بار تكرار) 10(

  
  

  حجم هم  فرايند
W)شود م نميدر اين فرايند، حجم گاز ثابت است، بنابراين كاري انجا )= U  و تغيير انرژي دروني برابر گرماي مبادله شده است:  0 QΔ = 

P  در حجم ثابت داريم: تذكر: P P T
T T P T

Δ Δ
 =  =1 2

1 2 1 1
Pثابت 

T
 Vثابت = =  

 يكتاب درس  130 تا  128 ي ها صفحه مفاهيم ترموديناميكي، انرژي دروني و قانون اول ترموديناميك

 هاي ترمودينايكي برخي از فرايند  درسنامه  كتاب درسي 140تا  131هاي  صفحه
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nحجم گرماگير است: ( هم  هاي زير مربوط به فرايند نمودار :حجم هاي فرايند هم نمودار n=1 2( 

V =V

T(K)

V

21

T1 T2 V =V
V

P

21

P1

P2

T(K)

P

P1

P2

(V <V )12V2

V1

T  
  باشد. هاي بالا مي حجم گرماده جهت فرايند، برعكس جهت فرايند دقت كنيد، در فرايند هم

Pدر نمودار T−حجم، شيب نمودار برابر فرايند همnR
V

nRاست. ( 
V

 شيب خط)=

  فشار هم  فرايند
 .شود يم مبادله طيمح و دستگاه نيب زين كار گرما، بر علاوه نيبنابرا است، ثابت فشار آن، يط در كه است ينديفرا

  آيد: دست مي هاي زير به ير كند، كار روي دستگاه طبق رابطهتغي VΔفشار، حجم دستگاه به اندازة  اگر طي فرايند هم محاسبة كار:
  W P V , W nR T= − Δ = − Δ  

)بديهي است كه اگر گاز منبسط شود V )Δ > )، منفي و اگر گاز متراكم شود(W)، كار محيط روي دستگاه0 V )Δ ، (W)روي دستگاه، كار محيط 0>
  مثبت است.
Pدر نمودار V− ،است دستگاه يرو شده انجام كار قدرمطلق برابر حجم محور و نمودار نيب محصور سطح همواره. 

S  :از اين رو در فشار ثابت داريم W P V= = Δ  

  V V V T
T T V T

Δ Δ
 =  =1 2

1 2 1 1
Vثابت  

T
 Pثابت  = =  

n)فشار است: انبساط هم  هاي زير مربوط به فرايند نمودار فشار: هاي فرايند هم نمودار n )=1 2  

P =P

T(K)

P

21

T1 T2

V T(K)

V

V1

V2

(P <P )12P2

P1

T

P =P21

P

T1 T2 V1 V21 2  

Vدر نمودار  T− فشار، شيب نمودار برابر فرايند همnR
P

  است. 

يابد و كار روي گاز  اش افزايش مي دماي گاز و انرژي دروني فشار را در نظر بگيريم، اگر يك فرايند انبساط هم فشار: هم  بررسي تغيير انرژي دروني در فرايند
). با توجه به قانون اول ترموديناميكمنفي است U Q W)Δ = U   :توان نتيجه گرفت مي + Q W Q U W Q UΔ = −  = Δ +  > Δ  

Q   در مقايسة بين سه كميت گرما، كار انجام شده و تغيير انرژي دروني گاز، داريم: فشار، پس در فرايند هم U W> Δ >  
ها با علامت كار انجام شده روي گاز،  لامت آنفشار، گرماي داده شده به گاز و تغيير انرژي دروني گاز، هم علامت هستند و ع در فرايند هم توان گفت، پس مي

  قرينه است.
  دما هم  فرايند

)در اين فرايند دستگاه در مجاورت منبع گرما قرار دارد، بنابراين دماي دستگاه ثابت است T )Δ رو تغيير انرژي دروني نيز صفر خواهد بود  . از اين0=
( U )Δ =   :داريم طبق قانون اول ترموديناميك ، پس0

  UU Q W Q WΔ =Δ = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −0I¶jï´À  
n( است: دما همانبساط   هاي زير مربوط به فرايند نمودار :دما د همهاي فراين نمودار n=1 2(  

V

P

T >T12

T =1
ثابت

T =2 ثابت

  
    

Pباشد، منحني آن در نمودار  بيشتربايد توجه داشته باشيم كه هر چه دماي فرايند  V− گيرد. بنابراين قدرمطلق كار و گرماي مبادله شده در  بالاتر قرار مي
  است. بيشترازاي تغيير حجم يكسان،  آن نيز به

V

P

P

S

ΔV
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 :نمودار  مثالP V− دما به صورت شكل مقابل است. نمودار مقدار معيني گاز كامل، طي دو فرايند همP T− هـا را   آن
 رسم كنيد.

 

  

 :نمودار حل P T− محـور  بر عمود ،يخط صورت به دما هم نديفرا يبرا T  نمـودار  طبـق . اسـتP V−  چـون 
 در آن فشار و بوده يتراكم ،Aنديفرا نيچن هم باشد، يم بيشتر A نديفرا يدما است، B نديفرا از بالاتر A نديفرا

P نمودار نيابرابن است، كاهش حال در آن فشار و بوده يانبساط  ،B نديفرا يول ،باشد مي شيافزا حال T− بـه  ها آن 
 :است مقابل شكل صورت

  دررو بي  فرايند
Q)كند، يعني در طي اين فرايند دستگاه با محيط گرمايي مبادله نمي )= بندي گرمايي شود يا فرايند سريع  است، پس بايد دستگاه نسبت به محيط عايق 0

U  است. يعني:   دررو، تغيير انرژي دروني فقط برابر با كار انجام شده ر فرايند بيانجام گيرد. د WΔ =»nnj ÂM »nnj ÂM 
 نكته  

W) دررو يب يانبساط نديفرا در )< W) دررو يب يتراكم نديفرا در نيچن هم و ابدي يم كاهش گاز مطلق يدما و يدرون يانرژ ، ،0 )>  و يدرون يانرژ ،0
  .ابدي يم شيافزا گاز مطلق يدما

  
 :از يكامل گاز فشار دررو، يب انبساط نديفرا كيدر  مثال P1 به P1

1
 شود؟ يم برابر چند گاز مطلق يدما نديفرا نيا در .رسد يم 3

 :1حالت دو هر در يينها فشار كه را گاز كي يدررو يب و دما مه نديفرا دو اگر حل
Pنمـودار  كي در شود، يم هياول فشار 3 V−  رسـم  شـكل  مطـابق 

V)دررو يب نديفرا در گاز يينها حجم كه م،يكن يم مشاهده م،يكن Vيعني. است V13  و V1نيب ′( V V′< <1  گـاز  حالـت  معادلـة  طبق نيبنابرا ،13
   :نوشت توان يم دررو يب نديفرا در گاز يينها و هياول حالت يبرا كامل

  
P V,
P VP V P V T P TV

T T T P V T

′
= < <′ ′

=  = × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ < <
2
1 1

1 1 3
31 1 2 2 2 2

1 2 1 1 1 1
1 13  

1از يك برابر و بيش از  كمتريعني دماي مطلق گاز 
  برابر حالت اول خواهد شد. 3

  ها مقايسه و شناسايي فرايند
P نمودار .1 V− داشت خواهد تريشيب فشار رييتغ ،يمساو حجم رييتغ يازا به دما، هم نديفرا به نسبت كه است ريز يها شكل مطابق دررو، يب نديفرا:  
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V

P

ب�دريالريالو
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V1 V2

T1

T2

T1

  
  .داردتري تغيير فشار يكسان، تغيير حجم كم دما به ازاي دررو نسبت به فرايند هم فرايند بي مطابق شكل، .2
  تغيير انرژي دروني به نوع فرايند بستگي ندارد و فقط به دماي ابتدا و انتهاي فرايند وابسته است. .3
Pار در طي چند فرايند، كافي است سطح زير نمودار براي مقايسة قدرمطلق ك .4 V− كنيدمقايسه ديگر  را با يك فرايندها.  
  
  

 :بـه  كنـد  يم ـ مبادلـه  طيمح ـ با) 2( و) 1( نديفرا دو يط يآرمان كامل گاز نوع كي كه ييگرما مقابل، شكل رد مثال 
 .ديكن سهيمقا هم با را نديفرا دو نيا يط در گاز توسط شده مبادله يگرما است، Q2و Q1 بيترت

 :نـد، يفرا دو ني ـا پـس  كنـد،  يم ـ عبـور  مختصـات  مبـدأ  از آن امتداد كه است يخط ند،يفرا دو نيا نمودار حل 
 ـ يانـرژ  ريي ـتغ برابـر  گاز توسط شده گرفته يگرما مقدار نيبنابرا ،هستند حجم هم  يرانـرژ ييتغ. اسـت  گـاز  يدرون
 در اسـت،  )1( نـد يفرا از شتريب )2( نديفرا در دما رييتغ نمودار، مطابق كه آنجا از و است دما رييتغ از يتابع ،يدرون
Q  :است) 1( نديفرا از بيشتر) 2( نديفرا در شده مبادله يگرما و گاز يدرون يانرژ رييتغ جهينت Q>2 1  

V
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ب�دريالريالو

همدما

V1 V13V’

V
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P1

ب�دريالريالو

همدما
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  هاي متوالي هاي غير خاص و فرايند فرايند
P نمودار ريز سطح كه يمتوال و رخاصيغ يها نديفرا در V− ميكن عمل ريز بيترت به ديبا شده مبادله يگرما نييتع يبرا است، محاسبه قابل ها آن: 

  الف) تغيير انرژي دروني فرايند را معلوم كنيم.
Pروي گاز را با محاسبة سطح زير نمودار ب) كار انجام شده  V− .به دست آوريم  

U(پ) با استفاده از قانون اول ترموديناميك  Q WΔ =   ، گرماي مبادله شده را محاسبه كنيم.) +

 :نمودار  مثالP V− نديفرا AB، گـاز  يدرون يانرژ اگر. است رو روبه شكل مطابق كامل گاز يمقدار يرو بر 
 است؟ ژول چند AB نديفرا در شده مبادله يگرما باشد، J100و J300بيترت به B و A نقاط در

 :با است برابر يدرون يانرژ رييتغ است، شده داده ند،يفرا يانتها و ابتدا در يدرون يانرژ چون حل:  

  A BU J , U J
AB B A ABU U U U J

= =
Δ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→Δ = −

300 100 200  
 توسـط،  را آن مقـدار  كـه  اسـت  مثبـت  ند،يفرا نيا در گاز يرو شده انجام كار پس است، يتراكم نديفرا كي ند،يفرا نيا
  :ميكن يم محاسبه نمودار ريز سطح 

  AB
( ) ( )W S J

−+ × × − ×= + = =
5 32 4 10 3 1 10 6002  

  :شود يم محاسبه گاز، توسط شده مبادله يگرما ك،يناميترمود اول قانون از استفاده باحال 
  AB ABU J,W J

AB AB AB ABU Q W Q JΔ =− =Δ = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −200 600 800  

    

  
 :ديكنانتخابپرانتزداخلازرادرستعبارتر،يز يها جمله از كي هردر.336

 .است ريپذ امكان) گرما - گرما و كار( قيطر از يانرژ تبادل حجم هم نديفرا در) الف
 .است) مثبت - يمنف( فشار هم تراكم كي در دستگاه يرو بر طيمح كار) ب
 . رديگ يم گرما هدستگا كامل، گاز فشار هم) تراكم - انبساط( در) پ
 )نادرست - درست. (است صفر شده انجام كار مقدار حجم هم نديفرا در) ت
 )نادرست - درست. (است شده مبادله يگرما برابر گاز يدرون يانرژ رييتغ حجم هم نديفرا در) ث
  )نادرست - درست. (است يمنف ستميس يرو شده انجام كار و شيافزا يدرون يانرژ فشار، هم انبساط نديفرا در) ج

  
 درس متن با مرتبط ،135 تا 131 هاي هصفح

  1401 - بعثت -كرمانشاه) الف
  1401 -حجاب -تهران) ب
  1401 -دانا -بندرعباس) پ

  1402شهريور  -نهايي رياضي) ت
  1401 -يحساب دكتر -تهران) ث

   1401 -مشكات -زيتبر) ج
 بار تكرار) 5ميانگين (

Vالف) نمودارهاي.337 T−، P V−  وP T− حجم گرماگير را رسم كنيد. فرايند هم  
  ها را با هم مقايسه كنيد. فرايندب) با توجه به نمودار، فشار 

  
  
  

  2- 5، مكمل و مرتبط با مثال 132صفحة 
  1401 -طالقاني -الف) همدان
  1401 -فدك -ب) تهران

 ر)بار تكرا 6(

 توان حجم گاز را افزايش يا كاهش داد؟فشار چگونه مي الف) در فرايند هم.338
اندازيم. اگر  كنيم و آن را درون آب مي ند، مسدود ميكتواند آزادانه حركت  ب) ته يك سرنگ را كه دستة آن مي

  كند؟ چرا؟ آب را گرم كنيم هواي درون سرنگ چه فرايندي را طي مي

 3و  2هاي  با تمرين ، مكمل و مرتبط148صفحة 
  1401 - سراي دانش سعادت آباد - تهران

 بار تكرار) 4(

 باشد.شكل زير مربوط به نيم مول گاز كامل مي.339
  الف) نوع فرايند چيست؟

)مقدار كار انجام شده روي گاز چقدر است؟  ب) R J / mol.K)= 8  
باشد، تغيير انرژي دروني گاز را پيدا J1400پ) اگر گرماي داده شده به گاز 

   كنيد.

 3- 5، مكمل مثال 134صفحة 
  1401 -سراي دانش فلسطين -تهران

 بار تكرار) 6(

Pنمودار.340 V− دو مول گاز كامل به صورت شكل زير است. نمودارP T−و
V T− ن گاز را رسم كنيد.اي ( R J / mol.K)= 8  

  
  
  
  

 3- 5، مكمل مثال 134صفحة 
  1401 -شهيد كليني -اسلامشهر

 بار تكرار) 6(

 فشار حجم و فرايند هم فرايند هم

 يكتاب درس  140 تا  131 ي ها صفحههاي ترموديناميكي برخي از فرايند

V(L)

P(atm)

31

2

4

T(K)

V 3
2

1

T(K)

P(atm)

A B5

200 300

V(L)

P(atm)
A

B
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  هاي زير، جاهاي خالي را كامل و يا عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كنيد: در هر يك از جمله.341

  دهد). از دست مي - گيرد دما، گاز گرما (مي مالف) در تراكم ه
  يابد. كاهش) مي - درروي گاز كامل، دماي گاز (افزايش ب) در تراكم بي

  يابد.  كاهش) مي - دررو، دماي گاز (افزايش پ) در فرايند انبساط بي
  رابر است.ب............ دررو تغيير انرژي دروني گاز با  ت) طبق قانون اول ترموديناميك، در فرايند بي

  صفر است. ............ دررو  صفر است و در فرايند بي............ دما،  ث) در فرايند هم
  نادرست) - دما، تغييرات انرژي دروني صفر است. (درست ج) در فرايند هم
  نادرست) - شود. (درست دررو، بين دستگاه و محيط گرما مبادله نمي چ) در فرايند بي
 نادرست)-، مقدار كار انجام شده صفر است. (درستدررو ح) در فرايند بي

 ، مرتبط با متن درس140تا  135هاي  صفحه
  1401 -دكتر حسابي -الف) تهران

  1401 -دماوند -ب) تهران
  1402 -علامه حلي -پ) خمين

  1401 -بردسير -ت) كرمان
  1401 -دكتر حسابي -ث) ري

  1402 - علامه حلي -ج) خمين
  1401 -مشكات -چ) تبريز

  1401 -علامه طباطبايي -ح) قزوين
 بار تكرار) 5ميانگين (

دما را توضيح داده و ضمن بيان علامت كار بر روي گاز و گرماي مبادله شده،  الف) يك نمونه از فرايند تراكم هم.342
Pنمودارهاي  V− ،P T−  وV T− ن را رسم نماييد.آ  

  دررو را توضيح دهيد.  ب) فرايند بي
  يابد؟ دررو دماي گاز كاهش مي چرا در انبساط بي  پ)

 3-5، مرتبط با تمرين 136صفحة 
  1401 -آيت ا... بهاء الديني -الف) قم

 ، مرتبط با متن درس134ب و پ) صفحة 
  1401 -سلاله -ب) كرج
  1401 -پارسيان -پ) كرج

 تكرار)بار  2ميانگين (
دماي يك گاز آرماني در دماهايمربوط به انبساط هم P-Vرو، نمودار  در شكل روبه.343

   مختلف رسم شده است:
  الف) دماي اين چهار حالت را با هم مقايسه كنيد.

  است؟ بيشترب) در يك تغيير حجم معين، اندازة كار انجام شده در كدام فرايند 
  

  

 4-5، مرتبط با تمرين 137صفحة 
  1402 -معلم -وندال

 بار تكرار) 2(

زنه استوانة كوچكي است، مجهز به پيستوني كه كاملاً منطبق بر سطح داخلي استوانه است. در الف) سرنگ آتش.344
فضاي محبوس داخل سرنگ فقط هوا و تكه كاغذ كوچكي قرار دارد. با راندن سريع پيستون به داخل و تراكم 

  شود. علت اين امر چيست؟ تعل ميدرروي هواي محبوس، تكه كاغذ مش بي
  كنيم. متراكم مي V2تا حجم V1دررو از حجم دما و بار ديگر به صورت بي ب) يك گاز كامل را يك بار به صورت هم

P) نمودار1 V− نيد.ها رسم ك را به صورت كيفي در اين فرايند  
  شود؟ توضيح دهيد. ها كار بيشتري بر روي دستگاه انجام مي يك از اين فرايند ) در كدام2

 يابد.درروي گاز كامل، دماي گاز افزايش مي پ) نشان دهيد در تراكم بي

، مرتبط با متن 139تا  136هاي  صفحه
 2-5و پرسش  6-5درس، مثال 
  1401 -علامه حلي -الف) اراك

  1401 -كرانمبت -ب و پ) تبريز
 بار تكرار) 3ميانگين (

 را تعيين كنيد.WوQدهد، علامتدمايي را نشان مي رو، فرايند هم به نمودار رو.345
  
  
  
 

 3-5، مرتبط با تمرين 136صفحة 
  1401 -دكتر حسابي -ري

 بار تكرار) 2(

 
  هاي زير، جاهاي خالي را كامل و يا عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كنيد. در هر يك از جمله.346

  دما) مبادلة انرژي بين دستگاه با محيط تنها از طريق گرما است. هم - حجم هم - فشار الف) در فرايند (هم
  است.فشار) تغييرات انرژي دروني دستگاه صفر  هم - دما ب) در فرايند (هم

قدر سريع انجام شود كه دستگاه فرصت مبادلة گرما با محيط را نداشته باشد، آن  پ) اگر فرايند ترموديناميكي آن
  باشد. دررو) مي بي - دما هم - فشار فرايند (هم

 دما) بيشتر است. هم - دررو (بي  ت) در يك تغيير حجم معين، تغييرات فشار در فرايند
  افتد. اتفاق مي............ در مخلوط آب و يخ قرار دارد را به آرامي متراكم كنيم، فرايند ث) اگر گاز درون سيلندري كه 

دررو رخ داده و تكة پنبه مشتعل  ، با راندن سريع پيستون به داخل، يك تراكم بيزنه مايش سرنگ آتشج) در آز
  نادرست) - تشود. (درسمي

 ، مرتبط با متن درس139تا  131هاي  صفحه
  1401 -دارالفنون -زالف) اهوا
  1401 -فاطمه الزهرا -ب) بناب

  1401 -الفنوندار -پ) اهواز
  1402 -4علامي حلي  -تهرانت) 

  1401 -خاتم -ث) تهران
  1401 -دزفول -ج) كوثر

 بار تكرار) 2ميانگين (

  ها را مشخص كنيد.مرتبط است، آنBبا يك نمودار از جدولAدر جدول زير، هر فرايند از جدول.347
A B 

  دما الف) انبساط هم
  حجم ب) هم

  دررو پ) تراكم بي
V  فشار ت) انبساط هم

P

(1) T(K)

V

(2) T(K)

P

(3)  T(K)

P

(4)  

 2- 5مثال   ، مكمل133و  132هاي  هصفح
  1- 5و تمرين 

  1402 -فرزانگان -زابل
 بار تكرار) 3(

 هاي غير خاص و متوالي ها، فرايند مقايسه و شناسايي فرايند

  دررو دما و فرايند بيفرايند هم

V

P

T2

T3

T1

T4

V

P



 

 

ك 
يزي
رار ف

رتك
پ

1 
ضي

ريا
  ةپاي( 

هم
د

( 

108  

هر عبارت  كند. در جدول زير،دررو را مطابق شكل، طي ميدما و بيفشار، همحجم، هم گاز كاملي چهار فرايند هم.348
 ها را مشخص كنيد. مرتبط است. آن Bبه يك عبارت از ستون  Aاز ستون 

 Bستون  Aستون 
Qالف) در اين فرايند  =  است.0
TΔب) در اين فرايند  =   است.0
Wپ) در اين فرايند  =   است.0

رمطلق كار انجام شده ت) در اين فرايند قد
  روي گاز بيشترين مقدار را دارد.

  )1فرايند (
  )2فرايند (
  )3فرايند (
  )4فرايند (

 

  7، مرتبط با تمرين 148صفحة 
  1402خرداد  -نهايي رياضي

 بار تكرار) 4(

 الف) در نمودار زير كه مربوط به يك گاز آرماني است:.349
  يد.) كار انجام شده روي گاز را به دست آور1
U) اگر 2 J=1 Uو  800 J=2 باشد، تعيين كنيد كه گاز  1200

  چقدر گرما مبادله كرده است؟
  
 

Vب) نمودار T− دو فرايند متوالي گازي رسم شده است. نمودارP T−  آن
  صورت كيفي رسم كنيد. را به

  
  

  5و  4هاي  ، مكمل با تمرين148صفحة 
  1401 -دكتر ترابي -الف) تهران

  1401 -سعادت -سمنان ب)
 بار تكرار) 3ميانگين (

Vنمودارالف) .350 T− ت:در شكل مقابل، مربوط به يك مول گاز اكسيژن اس ( R J / mol.K)= 8  
  كال است؟چند پاس A ) فشار گاز در حالت1
  ، چند ژول است؟AB) كار انجام شده در فرايند 2
P) نمودار3 V− طور كيفي رسم كنيد. اين گاز را به  
  

Pب) نمودار  T− 0رو مربوط به  شكل روبه 5/ mol گاز آرماني است: ( R J / mol.K)= 8  
  است؟ Bچند برابر حجم گاز در حالت  A) حجم گاز در حالت 1
  چقدر است؟ BC) كار انجام شده بر روي دستگاه در فرايند 2
  
  
  

  5و  4هاي  ، مكمل با تمرين148صفحة 
  1401 -مكتب الاحرار -تهرانالف) 
  1402شهريور  -هايي رياضيب) ن

 بار تكرار) 6(

  
  

  يكيناميترمود يها نمودار رسم و هياول ميمفاه
  :يكيناميترمود يها چرخه در. مييگو يم يكيناميترمود چرخة برسد خود ةياول حالت به دوباره تا دهد يم انجام دستگاه كي كه را يمتوال يندهايفرا مجموعة

)است صفر دما رييتغ .1 T )Δ = 0.   
)است صفر يدرون يانرژ رييتغ .2 U )Δ = 0.  

3.Q W= −¾ioa ¾ioa 

  :ميباش داشته توجه ها نديفرا هياول ميمفاه به ديبا كند، يم يط دستگاه كي كه يكيناميترمود چرخة يبررس يراب
Pنمودار در .1 T− دارد عكس رابطة حجم با نمودار بيش حجم، هم ندفراي.  
Vنمودار در .2 T− دارد عكس رابطة فشار با نمودار بيش ،فشار هم ندفراي.  
Wحجم در فرايند هم .3 = Qدررو و در فرايند بي 0 = UΔدما و در فرايند هم 0 =   است. 0
Pنمودار در همواره .4 V− است دما هم فرايند بيش از شتريب دررو يب فرايند بيش. 

  چرخه ترموديناميكي  درسنامه  كتاب درسي 140و  139هاي  صفحه
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  دقيقه 110 مدت امتحان:  )4آزمون (  رياضي رشته:  1402خرداد  -  سالايان پ
 مركز ارزشيابي و تضمين كيفيت آموزش و پرورش دورة دوم متوسطهنوبت عصر پاية دهم  1فيزيك  درس امتحان هماهنگ سؤالات

  

نمره ســـؤالات يفدر
 ت بودن هر يك از موارد زير را تعيين كنيد.درست يا نادرس )1( 426

  نادرست)  -شود. (درست الف) افزايش دما سبب افزايش تبخير سطحي مي
  نادرست)  -هاي فيزيكي در طول زمان معتبر هستند. (درست ها و نظريه ب) مدل

  نادرست)  -پ) فاصلة ذرات سازنده در جامد و مايع تقريباً برابر است. (درست
  نادرست)  -شود. (درست ك ماشين گرمايي تمام گرما به كار تبديل شود قانون اول ترموديناميك نقض ميت) اگر در ي

1  

 هاي زير كلمه مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد: در جمله )2( 427
  رود).  زير آب مي -ماند الف) فويل آلومينيمي مچاله شده (بر روي آب مي

  از ساحل به دريا) است.  -ش نسيم (از دريا به ساحلب) در كنار ساحل در طول روز جهت وز
  گوييم.  بازده) مي -پ) آهنگ انجام كار را (توان

  شود.  تصعيد) گفته مي -چگالشت) تغيير حالت از جامد به بخار (

1  

 گيري حجم قطرة آب طراحي كنيد.الف) آزمايشي براي اندازه )3( 428
  كند؟  ست، پوشش برزنتي آن پف ميحركت اب) توضيح دهيد چرا وقتي كاميون در حال 

5/0  
5/0  

  1  گرم است.)  ميلي 200قيراط است. جرم اين الماس چند كيلوگرم است؟ (هر قيراط  182الماس كوه نور  )4( 429

 g1000كنيم. جرم ظـرف و مـايع داخـل آن    ميگرم است. آن را از مايعي پر200اي به حجم يك ليتر جرم يك ظرف شيشه )5( 430

kgچگالي مايع چند .شود مي / m3  است؟  
1  

  گيرد؟ تر از سطح جيوه درون ظرف قرار ميالف) چرا سطح جيوه در لولة مويين پايين  )6( 431
ريزيم  مايعي مي cm34دارد. در شاخة سمت راست شكل مقداري جيوه قرار Uب) در يك لولة

gبرسد، چگالي مايع چند cm4تا اختلاف ارتفاع جيوه در دو طرف به / cm3 است؟   

( / g / cm , g m / s )ρ = =3 213 6 10½¼Ã]   

5/0  
1  

كه روي روزنـه   اي است. جرم وزنه mm24مساحت روزنه خروج بخار آب، روي درب يك زودپز )7(432
  اتمسفر نگه داشته شود؟ 2بايد گذاشت چقدر باشد تا فشار داخل آن در 

(P atm,g m / s )= = 2
0 1 10   

25/1 

اسـت. اگـر   B، دو برابر شعاع قسـمتA. شعاع قسمتددر لولة زير آب جريان دار )8(433
mبرابـر   Bمتتندي حركت شـاره در قس ـ  / s12      باشـد، تنـدي حركـت شـاره در

mچند Aقسمت / s  است؟  
1  

و كنــد. ا را بــا بيشــترين تنــدي ممكــن پرتــاب مــيg200ورزشــكاري تــوپ بيســبال بــه جــرم )9( 434
Fنيروي N= dجايي صورت افقي، تا لحظة پرتاب در امتداد جابه را به 60 / m=1 توپ وارد بر  5

mكند. تندي توپ در لحظة جدا شدن از دست ورزشكار چند مي / s  است؟ (نيروي مقاومت هوا
  ناچيز است.) 

  

1  
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  دقيقه 110 مدت امتحان:  )4آزمون (  رياضي رشته:  1402خرداد  -  سالايان پ
 مركز ارزشيابي و تضمين كيفيت آموزش و پرورش  دورة دوم متوسطهنوبت عصر پاية دهم  1فيزيك  درس امتحان هماهنگ سؤالات

  

نمره ســـؤالات  يفدر
mر ورزشكار توپ را با چه تندي به طرف سبد پرتاب كند تا توپ با تنـدي در شكل زي)10(435 / s4   بـه

gدهانة سبد برسد؟ ( m / s=   مقاومت هوا ناچيز است) و  210
  
  
  

1  

اگر وزنه را از ارتفاع فوق رها كنيم با كند.  ژول انرژي مصرف مي 1000 ،كيلوگرمي تا ارتفاع معين 20بالابري براي بالا بردن وزنة )11( 436

vتندي m / s=9 رسد. بازده بالابر چند درصد است؟ ( به زمين ميg m / s=   نظر شود.)  و از مقامت هوا صرف 210
25/1 

  دهد؟  الف) شكل زير چه دماسنجي را نشان مي)12(437
  چيست؟  آن ب) كميت دماسنجي در

  

  

5/0  

متـر مكعـب    رسانيم. حجم قرص چند سـانتي  مي C°70به C°20را از mm5و ضخامت cm20دماي قرص فلزي به شعاع)13(438

)يابد؟ افزايش مي , / K )− −π = α = × 5 13 1 5 10q±Î   
25/1 

Jرا درون گرماسنجي به ظرفيت گرمايي C°75و دماي g40جسمي به جرم)14( 439 / C°200  گرم آب با دمـاي  500كه حاويC°20 
Jدبرسد، گرماي ويژة جسم چن C°25اندازيم. اگر دماي تعادل به است مي / kg. C° است؟(c J / kg. C)= °4200JA  

5/1  

  لف) موي خرس قطبي توخالي است. اين موضوع چه نقشي در گرم نگه داشتن بدن خرس در سرماي قطب دارد؟ا)15(  440
 cm25محبوس است. اگر در فشار ثابت طول استوانه به cm20در يك استوانه به طول C°27ب) مقداري گاز كامل با دماي

  رسد؟ برسد، دماي آن به چند درجه سلسيوس مي

5/0  
1  

Pنموار)16(  441 V− مربوط به دو فرآيند در گاز كاملي مطابق شكل است. نمودارP T−  اين دو فرايند
  را رسم كنيد. 

  
  

5/0  

Vگاز آرماني در دماي ثابت از حالت)17( 442 L=1 Pو 6 atm=1 Vتا حالت نهايي با حجـم  2 L=2 3 
  شود:  متراكم مي

  الف) فشار گاز در حالت دوم چند اتمسفر است؟ 
  باشد، گرماي مبادله شده در اين فرايند چند ژول است؟  J800ب) اگر سطح زير نمودار

  
75/0 
1  

هـر   كنـد. در  ژول گرما از منبع با دماي بالا دريافـت مـي   1000درصد است. اين ماشين در هر چرخه  40بازده ماشين گرمايي)18( 443
  دهد؟  چرخه چند ژول گرما به منبع با دماي پايين مي

1  

  20  جمع نمرات     
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  دقيقه 120 مدت امتحان:  )5آزمون (  رياضي رشته:  1403خرداد  - پايان سال
 مركز ارزشيابي و تضمين كيفيت آموزش و پرورش دورة دوم متوسطهپاية دهم  1فيزيك  درس امتحان نهايي سؤالات

  

نمره ســـؤالات يفدر
  مشخص كنيد. » نادرست«و » درست«هاي  واژه هاي زير را با نوشتن درستي و نادرستي جمله )1( 444

  الف) شتاب يك كميت برداري است. 
  طر لولة مويين كمتر باشد، ارتفاع ستون آب در آن كمتر است. ب) هر چه ق

  پ) انرژي پتانسيل به مكان اجسام يك سامانه نسبت به يكديگر بستگي ندارد. 
  آزاد بيشتر از ارتعاشات اتمي است. هاي  ت) در انتقال گرما به روش رسانش، سهم الكترون

  گيرند.  هاي ترموديناميكي در نزديكي حالت تعادل مورد مطالعه قرار مي ث) تمامي دستگاه

25/1 

  . كنيدهاي زير، واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب  در هر يك از جمله )2( 445
  جاذبة زمين) را ناديده بگيريم. نيروي  - توانيم (مقاومت هوا سازي حركت توپ بسكتبال مي الف) در مدل

  شود.  شكل) تشكيل مي بي - كنيم، اغلب جامد (بلورين ب) وقتي مايعي را به آهستگي سرد مي
  شود.  افزايش) چگالي اغلب اجسام مي - پ) افزايش دما باعث (كاهش

  دوم) ترموديناميك بيانگر قانون پايستگي انرژي است.  - ن (اولوت) قان

1  

  هاي زير را با عبارت مناسب كامل كنيد.  هر يك از جمله )3( 446
  نامند.  مي ............پيمايد، يك  در مدت يك سال در خلأ مي رالف) مسافتي را كه نو

  تشكيل شده است.  ............هاي مهتابي از  ب) مادة داخل لولة تابان لامپ
  شود.  مي برابر ............پ) اگر تندي جسمي دو برابر شود، انرژي جنبشي آن 

  است.  ............ت) در دماسنج ترموكوپل، كميت دماسنجي 

1  

  دهد.  رو يك ريزسنج را نشان مي هالف) شكل روب )4( 447
  متر است؟  دقت اين ريزسنج چند ميلي

اند.  ر زير را ثبت كردهياند و مقاد گيري كرده آموز طول يك مداد را در آزمايشگاه اندازه ب) چهار دانش
)شود؟ متر گزارش مي د سانتيناد چطول اين مد / cm, / cm, / cm, / cm)15 2 15 4 16 1 15 3   

75/0 

mm)متر بر ساعت كند. آهنگ رشد اين گياه را برحسب ميلي متر رشد مي 6/3روز،  12گياهي در مدت  )5( 448 / h)  .75/0 بنويسيد 

gچگالي فلزي )6( 449 / cm315 از اين فلز به حجماي  باشد. جرم قطعه ميcm340  5/0  چند گرم است؟  

  به سؤالات زير پاسخ دهيد.  )7(450
  دهيم از آب گرم نيز استفاده كنيم؟   ف، افزون بر استفاده از مايع ظرفشويي، ترجيح ميوالف) چرا هنگام شستنِ ظر

  تفاده كند؟ ب) چرا توريچلي در آزمايش خود ترجيح داد به جاي آب از جيوه اس
  پ) چرا نيروي شناوري براي جسمي كه در يك شاره قرار دارد، رو به بالاست؟ 

5/1  

/نشاني آب با تندي در يك عمليات آتش )8( 451 m / s1 شود. اگر شعاع قسمت خروجي  مي cm10از لوله وارد شير ورودي به شعاع 5
/شير cm2 mباشد، تندي خروج آب را برحسب 5 / s 1  دست آوريد.  به  

  دمد.  مي يشكل Uشكل درون لولةشخصي مطابق  )9( 452
  درون لوله حجم مساوي از آب و روغن در حال تعادل وجود دارد. 

  ال است؟ درون رية اين شخص چند پاسك ياي هوا فشار پيمانه
(g m / s , kg / m , kg / m )= ρ = ρ =2 3 310 800 1000¸ü»n JA   

  
  
 

1  

را روي آن انجام دهد. اگر قرار باشد  Wبرساند، بايد مقدار كار vكه نيروي خالصي بتواند تندي جسمي را از صفر به براي آن)10(453
 است؟  Wشود، چند برابر مافزايش يابد، كاري كه روي جسم بايد انجا v3به vتندي اين جسم از

1  
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  دقيقه 120 مدت امتحان:  )5آزمون (  رياضي رشته:  1403خرداد  - پايان سال
 مركز ارزشيابي و تضمين كيفيت آموزش و پرورش دورة دوم متوسطهپاية دهم  1فيزيك  درس امتحان نهايي سؤالات

  

نمره ســـؤالات  يفدر
/توپي به جرم)11( 454 kg0 mصورت افقي با تندي به m20از بالاي ساختماني به ارتفاع 5 / s8 شود. اگر تندي آن در  پرتاب مي

mلحظة برخورد به زمين / s20 باشد، كار نيروي مقاومت هوا بر روي توپ چند ژول است؟(g m / s )= 210  
25/1 

/اي برابر هر يك از دو موتور جت يك هواپيماي مسافربري، پيشرانه)12( 455 N× 52 4 كند. اگر هواپيما در هر  ايجاد مي 10
 در امتداد اين نيرو حركت كند، توان متوسط هر يك از موتورهاي هواپيما چند وات است؟  km15دقيقه

25/1 

  هاي زير پاسخ كوتاه بدهيد.  سشربه پ)13( 456
و ديگري سياه است. ها سفيد  كه رنگ بخش بيروني يكي از آنالف) درون دو ظرف كاملاً مشابه 

ريزيم. دماي آب در كدام ظرف زودتر به دماي محيط  مي C°100با دماي بارهاي يكسان آدمق
  رسد؟ چرا؟  مي

اند را در  هاي متفاوت كه سرتاسر به هم جوش داده شده ) دو تيغة فلزي از جنس1ب) شكل (
دهد. ضريب  دماي صفر درجة سلسيوس نشان مي ها را در ، همان تيغه)2و شكل ( C°20دماي

  انبساط طولي كدام فلز بيشتر است؟ چرا؟ 

1  

يابد. به همان جسم چند ژول گرما داده شود تا دماي  افزايش مي C°18گرما داده شود، دماي آن J9000اگر به جسمي)14(457
 پوشي شود.)  (از اتلاف گرما چشم افزايش يابد؟ F°18آن

1  

Jظرفيت گرمايي گرماسنجي)15(458 / K420 است و درون آن/ kg0 /در تعادل است. C°20آب با دماي 5 kg0 آب با دماي  2
C°40 شود؟  پوشي از اتلاف گرما، دماي تعادل مجموعه چند درجة سلسيوس مي كنيم. با چشم به آب درون گرماسنج اضافه مي

J(گرماي ويژة آب / kg.K4200  (.است 
1  

/در آزمايشي براي تعيين گرماي نهان تبخير آب، به)16( 459 kg0 كه درون بشري قرار دارد، با آهنگ  C°100ب با دمايآ 2
Jثابت / s1250 شود.  ثانيه، كل آب تبخير مي 400دهيم و پس از  گرما مي  

Jالف) گرماي نهان تبخير آب چند / kg  است؟  
 ر آب در بخش الف، بيشتر از مقدار واقعي است يا كمتر؟ ب) مقدار محاسبه شده براي گرماي نهان تبخي

25/1 

را  atm1وجود دارد و فشارسنج متصل به استوانه عدد C°27در دماي زاي با حجم ثابت، مقداري گا اي استوانه درون محفظه)17(  460
رسد؟ (فشار هواي محيط  درون مخزن به چند اتمسفر ميبرسانيم، فشار  C°177دهد. اگر دماي گاز درون مخزن را به نشان مي

 فرض كنيد.)  atm1را
1  

  ) انتخاب كنيد. (يك مورد در ستون دوم اضافي است.) 2)، عبارت مناسبي از ستون (1هاي ستون ( در جدول زير، براي هر يك از جمله)18(  461
  )2ستون (  )1ون (ست

  شود.  الف) در اين فرايند، بين دستگاه و محيط گرما مبادله نمي
  ب) در اين فرايند، كار دستگاه صفر است. 

  پ) در اين فرايند، انرژي دروني دستگاه ثابت است. 

  حجم  ) هم1
  فشار  ) هم2
  دما  ) هم3
  دررو ) بي4

  
 

75/0 

يك فرايند  bcيندافر .پيمايد رو را مي شكل روبهاي مطابق  گاز داخل يك استوانه، چرخه)19( 462
است. كار انجام شده در اين چرخه، چند  J6000دررو است و كار دستگاه در اين فرايند بي

  ژول است؟ 
  
 

1  

/درصد است. اين ماشين در هر چرخه 20سوز  بازده يك ماشين درون)20( 463 J× 32 5 دهد. گرماي حاصل از سوخت  كار انجام مي 10
 در هر چرخه چند ژول است؟ 

75/0 

  20  جمع نمرات     
  



 

  

  
  هاي پاســخ

  تشـريحي
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 ماكروسكوپيپ)   مستقل ازب)   معادلة حالت الف) .331

  درستج)   نادرستث)   درستت) 
  درستخ)   ح) درست  درستچ) 

  د) درست
  

 افزايشپ)   دماي ب)  ايستاوار الف) .332
  درونيث)   پايستگي انرژيت) 
 دستگاه - محيط  - دستگاه ج) 

  
نقاط گاز يكسان باشد، گاز در حالت  ةوقتي دما و فشار در همالف)  .333

 ل ترموديناميكي است.تعاد
  امند.ن ترموديناميكي را معادلة حالت ميهاي  رابطة بين متغيرب) 
رود،  هنگامي كه دستگاه از يك حالت تعادل به حالت تعادل ديگر ميپ) 
  يند ترموديناميكي انجام شده است.گوييم يك فرا مي

اگر در طول فرايند، دستگاه همواره نزديك به حالت تعادل باشد و ت) 
  گوييم فرايند ايستاوار رخ داده است. ريع به تعادل برسد، ميس

منبع گرما جسمي است كه جرم آن در مقابل جرم دستگاهي كه با ث) 
تواند مقدار زيادي گرما  آن تبادل گرما دارد، چنان بزرگ است كه مي

  آنكه تغيير دماي محسوسي بكند. بگيرد، يا از دست بدهد، بي
  

اي يك اتاق نسبت به ظرفيت گرمايي ليوان ظرفيت گرمايي هوالف)  .334
تر است و اگر گرمايي بين ليوان چاي و هواي اتاق  چاي بسيار بزرگ

كند. به عبارتي هواي  تبادل شود، دماي هواي اتاق تغيير محسوسي نمي
 توان يك منبع گرما براي ليوان چاي در نظر گرفت. يك اتاق را مي

ا و كار مبادله شده بين دستگاه و در يك فرايند ايستاوار مجموع گرمب) 
U  محيط برابر با تغيير انرژي دروني دستگاه است. Q WΔ = +  

  
250Qبنابراين دستگاه از محيط گرما گرفته است، .335 J= شود و  مي +

300Wچون دستگاه روي محيط كار انجام داده است،  J= − 
 شد. بنابراين با استفاده از قانون اول ترموديناميك داريم: با مي

  250 300 50U Q W JΔ = + = − = − 
0UΔچون    يافته است. كاهش است، انرژي دروني دستگاه >

  
  انبساطپ)    مثبتب)    گرماالف)  .336

  درستج)    درستث)   درستت) 
  

 الف) .337

V =V

T(K)

V

21

T1 T2

P <P1 2

1 2

 V =V
V

P

21

P1

P2

T <T1 2

1

2

 

T(K)

P

P1

P2

T1 T2

1

2

 

Vب) در نمودار T−طبق رابطة ،nRV ( )T
P

، شيب نمودار برابر =

nR
P

1باشد. بنابراين شيب نمودار متناسب با  مي 
P

چه  است. يعني هر 

  توان نوشت: فشار كمتر است. لذا مي  شيب نمودار بيشتر باشد،
  3 2 1P P P< <  

  
اي كه اصطكاك آن  مقداري گاز را درون استوانه  مطابق شكل،الف)  .338

در تماس است، وارد   و با منبع گرما با دماي قابل تنظيم،بوده ناچيز 
كنيم. اگر دماي منبع را اندكي بالا ببريم، به علت اختلاف دماي بين  مي

 منبع و گاز، 
اي گاز مقدار كمي گرما به گاز منتقل شده و دم

يابد، در نتيجه گاز كمي  كمي افزايش مي
شود و پيستون را اندكي به طرف  منبسط مي

يابد. در   جا كرده و حجم گاز افزايش مي بالا جابه
 ماند. اين فرايند فشار گاز ثابت مي

فشار وارد بر پيستون درون آب و در محل سرنگ در هر  - فشار  همب) 
0Pلحظه، ثابت و برابر  P gh= + ρ  است كه با تغيير دما هيچ يك از

تواند  جا كه دستة آن آزادانه مي كنند و از آن تغيير نمي hو 0Pمقادير
 ماند. بلغزد، فشار ثابت مي

  
 فشار همالف)  .339

Wهم فشار كار از رابطة  ب) در فرايند P V= − Δ آيد،  به دست مي
  بنابراين داريم:

  PV nRT
PW P V W nR T=

=
= − Δ ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ΔSMIY  

  0 5
300 200 100 0 5 8 100 400n / mol

T K W / J=
Δ = − =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − × × = −  
  پ) با استفاده از قانون اول ترموديناميك داريم:

  1400
400 1400 400 1000Q J

W JU Q W U J=
=−

Δ = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ Δ = − = 

  
يابيم و  ابتدا با استفاده از معادلة حالت، دماي اوليه و نهايي گاز را مي .340

P هاي  رسپس نمودا T− وV T− كنيم: را رسم مي 

  
5

3 3
6 6 10 2

4 4 10
AP atm Pa,n mol

A A V L m
P V nRT −

= = × =

= = ×
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

  5 36 10 4 10 2 8 150A AT T K−× × × = × ×  = 

  
5

3 3
2 2 10 2

4 4 10
BP atm Pa,n mol

B B V L m
P V nRT −

= = × =

= = ×
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

  5 32 10 4 10 2 8 50B BT T K−× × × = × ×  = 

T(K)

P(atm)

6

2

50 150

B

A

T(K)

V(L)

50 150

4
AB
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نمره  ســـؤالات  يفدر
    )25/0( ت) نادرست  )25/0( پ) درست  )25/0(ب) نادرست )25/0( الف) درست )1(  426

    )25/0(ت) تصعيد  )25/0(پ) توان   )25/0(ب) از دريا به ساحل )25/0(ماند الف) بر روي آب مي )2(  427

كنيم  ها تقسيم مي ر تعداد قطرهها را ب ريزيم تا به حجم معيني برسد. اكنون حجم كل قطرهالف) تعداد مشخصي قطره در استوانه مدرج مي )3(  428
  )5/0( دست آيد. تا حجم يك قطره به

يابد. بنابراين با حركت كاميون و افزايش تندي هواي  شود، فشار آن كاهش مي ب) طبق اصل برنولي، زماني كه تندي شاره بيشتر مي
 )5/0(ه سمت بيرون پف كند. شود اين پوشش ب اطرف آن، فشار در قسمت بيروني پوشش برزنتي كاهش يافته و باعث مي

  

 اي داريم:با استفاده از روش تبديل زنجيره )4(  429

    =182öHoÃ¤ öHoÃ¤
mg

×
200

182 öHoÃ¤

( / )

g−
×

3
0 25

10
1



mg1

( / )

kg
g

−
×

3
0 25

10
1

 ( / )
( / )

/ kg−= × 2

0 25 0 25

3 64 10

 
   

  

 كنيم:ميابتدا جرم مايع را محاسبه )5(  430
  )25/0 (  m m m= −ÍÄI¶ ®¨ ýoË   

  )25/0(  
m g ,m g

m g 
= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − =
1000 200 1000 200 800®¨ ýoË

ÍÄI¶  

  بنابراين، طبق رابطة چگالي داريم: (يك ليتر) است.  حجم مايع برابر گنجايش ظرف

  )5/0(  m g / kg
V L m

m / kg
V m−

= =
−= =

ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ρ = =3 3
800 0 8

3 31 10
0 8 800
10

 

  

هاي جيوه است. در نتيجه جيوه چسبي بين مولكول هاي شيشه كمتر از نيروي همهاي جيوه و مولكولالف) نيروي دگرچسبي بين مولكول )6(  431
  )5/0( گيرد. ون ظرف قرار ميرجيوه د تر از سطح كند و سطح جيوه در لولة مويين پايين سطح شيشه را خيس نمي

  داريم: Bو  Aتراز در درون يك مايع برابر است. بنابراين با برابر قرار دادن فشار در نقاط  ب) فشار در نقاط هم
    A B A BP P P gh P gh=  + ρ = + ρ0 0½¼Ã] ÍÄI¶  

  )5/0 (  A Bh h ρ = ρ½¼Ã] ÍÄI¶  

    
A B

/ g/cm
h cm ,h cm /
ρ =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × = ρ ×

313 6
4 34 13 6 4 34½¼Ã]

ÍÄI¶  

  )5/0 (  g/
cm

 ρ = 31 6ÍÄI¶ 

  

اي داخل ظرف را  اي داخل ظرف را خنثي كند. ابتدا فشار پيمانهوزن جسم گذاشته شده بر روي روزنه بايد نيروي حاصل از فشار پيمانه )7(  432
  كنيم: پيدا مي

    P atm ,P atm
gP P P = == − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→02 1

0  

  )5/0 (  atm Pa
g gP atm P Pa== − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

51 10 52 1 1 10  

  در نتيجه داريم:

  )25/0 (  A mm ( ) m m
g g m/s

F P A mg
− −= = = ×

=
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 3 2 2 6 2
2

4 4 10 4 10
10

  

  )5/0 (  m m / kg g−× × = ×  = =5 610 4 10 10 0 04 40  

  

  1402) نوبت عصر خرداد 1امتحان هماهنگ فيزيك (-4پاسخ تشريحي آزمون
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نمره  ســـؤالات  يفدر
 توان نوشت:ميناپذيربا استفاده از معادلة پيوستگي براي شارة تراكم )8(  433

  )25/0(  A r
A A B B A A B BA v A v r v r v=π= ⎯⎯⎯⎯→ =

2 2 2  

  )5/0(  A B
B

r r
B A Bv m/s ( r ) v r=

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×2 2 2

12 2 12  

  )25/0(  A Av v m / s =  =4 12 3  

  

  بنابراين داريم: .جنبشي، كار كل انجام شده بر روي جسم برابر تغيير انرژي جنبشي جسم است انرژي –طبق قضية كار  )9(  434

  )5/0(  K F N , ,cos
t d / m ,m g / kgW K K (Fcos )d mv= = θ= =

= = =
= − ⎯⎯⎯→ θ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

0 01 0 60 0 0 12
2 1 2 1 5 200 0 2

1
2  

  )5/0(  / / v v m / s× × = × ×  =2
2 2

160 1 1 5 0 2 302  

  

  م:با توجه به اصل پايستگي انرژي مكانيكي و با در نظر گرفتن سطح زمين به عنوان مبدأ پتانسيل گرانشي داري)10(  435

  )25/0(  E E K U K U mv mgh mv mgh=  + = +  + = + 2 2
1 2 1 1 2 2 1 1 2 2

1 1
2 2  

  )5/0 (  g m/s ,h m
v m/s ,h mv gh v gh v= =

= =
+ = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + × = × + × 

2
1

2 2
10 22 2 2 2

1 1 2 2 14 3
1 1 1 110 2 4 10 32 2 2 2  

  )25/0(  v v v m / s+ =  =  =2 2
1 1 1

1 20 38 36 62  

  

  آوريم: انرژي جنبشي، كار نيروي وزن را به دست مي –به قسمت دوم و قضيه كار  با توجه)11(  436

  )25/0(  
t mg

K
t W WW K K =

=
= − ⎯⎯⎯⎯⎯→1 0

2 1  

    m kg
mg mg v m/sW K W mv =

=
=  = ⎯⎯⎯⎯→

2
202

2 2 9
1
2  

  )25/0(  mgW J= × × =21 20 9 8102   

  شود، بنابراين براي بازده دستگاه خواهيم داشت: كار مفيد بالابر صرف غلبه بر نيروي گرانش زمين مي

  )25/0(  810
1000100 mgW W J

W J
W
W

= =
=

= × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→kÃÿ¶ kÃÿ¶
®¨®¨

½jpIM  kÅnj  

  )5/0(  810 100 811000= × =½jpIM  kÅnj % 

  

   )25/0(ب) ولتاژ )25/0( الف) ترموكوپل)12(  437

ها را بر  مكعب خواسته شده است، تمام پارامتر متركنيم؛ با توجه به اين كه تغيير حجم به سانتيحجم جسم را محاسبه مي ابتدا)13(  438
   نويسيم. متر مي حسب سانتي

  )5/0 (  ,r cm
h mm / cmV r h V / cmπ= =

= =
= π ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × × =3 202 2 3

5 0 5 3 20 0 5 600  

  خواهيم داشت:   در نتيجه با استفاده از رابطة انبساط حجمي

  )5/0(  / K ,
T KV V T

− −α= ×
Δ =Δθ= − =

Δ = α Δ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
5 11 5 10

1 70 20 503  

  )25/0(  V / / cm−Δ = × × × × =5 33 1 5 10 600 50 1 35  
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نمره  ســـؤالات  يفدر
  شود. داريم: ها صفر ميQبا توجه به اين كه هيچ تبادل گرمايي با محيط نداريم، جمع جبري )14(  439

)5/0(             Q Q Q C T m c T m c T+ + =  Δ + Δ + Δ =0 0¹wI¶o¬ ´v  ¹wI¶o¬ ¹wI¶o¬ ´v  ´v  ´v  J J[ ] [ [ ] ]A JA A JA]  

     

  

C J/ C, T T C,m g / kg
T C ,m g / kg ,c J/kg. C

= ° Δ =Δ = − = ° = =

Δ = − =− ° = = = °
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→I[ [ ]¹wI¶o¬ ¹w ¶o¬ ´v  JA

´v  JA JA]

200 25 20 5 40 0 04
25 75 50 500 0 5 4200  

)5/0 (   / c ( ) /× + × × − + × × =200 5 0 04 50 0 5 4200 5 0´v]    

)5/0 (   c J / kg. C = °5750´v  ]  

  باشد. دقت كنيد دماي اولية گرماسنج و آب درون آن يكسان مي

  

  )5/0(كند.  موي خرس همانند يك عايق گرمايي است كه از اتلاف گرماي بدن خرس جلوگيري مي داخلالف) هواي )15(  440
  داريم: بنابراينب) جرم و فشار گاز ثابت است، 

  )25/0(  V ALV V L L
T T T T

== ⎯⎯⎯⎯→ =1 2 1 2
1 2 1 2

  

  )5/0 (  L cm ,L cm
T K T

= =
= + =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =1 2
1

20 25
273 27 300 2

20 25
300  

  )25/0 (  T K C = = °2 375 102 

Vدقت كنيد در رابطة V
T T

=1 2
1 2

  شود. جايگذاريدما بايد بر حسب كلوين  

  

  ) 25/0(هر فرايند بنابراين داريم:  .فشار است هم BCدما و فرايند هم ABفرايند)16(  441

   

  

  داريم: ،دماست الف) چون گاز آرماني و فرايند هم)17(  442

  )5/0 (  TPV nRT P V P V== ⎯⎯⎯⎯→ =1 1 2 2
SMIY  

  )25/0 (  V L ,P atm
V L P P atm= =

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × = ×  =1 1

2
6 2

2 23 2 6 3 4  

Pب) سطح زير نمودار  V− است. در نتيجه داريم: كار انجام شده در طول فرايندقدرمطلق برابر  

  )25/0 (  S J| W | S | W | J== ⎯⎯⎯⎯→ =800 800  

  )25/0 (  V V W W J<  >⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =2 1 0 800  
Q،گاز كاملدر دما  براي فرايند هم W=   داريم: Qاست. بنابراين براي  −

  )5/0 (  Q W J= − = −800  

  

  :آوريم دست مي كار ماشين را بها استفاده از رابطة بازده ماشين گرمايي بابتدا )18(  443

  )5/0 (  
H

% /
Q JH

| W | | W |/ | W | J
Q

η= =
=

η = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =40 0 4
1000 0 4 4001000  

  :يابيم گرماي داده شده به منبع دماپايين را مي ،اكنون با استفاده از قانون اول ترموديناميك به بيان ماشين گرمايي

  )5/0 (H L L LQ | W | | Q | | Q | | Q | J= +  = +  =1000 400 600 
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 ن عيناً مشابه راهنماي تصحيح آزمون نهايي قرار داده شده است. ودهي برگه امتحان نهايي، پاسخ اين آزم آموز عزيز، با نحوة نمره براي آشنايي شما، دانش

نمره ســـؤالات  يفدر
  پ) نادرست   ب) نادرست   الف) درست  )1( 444

 )25/0(هر مورد     ث) درست   ت) درست 
  

  پ) كاهش  ب) بلورين   الف) مقاومت هوا  )2( 445
) 25/0(هر مورد       ت) اول 

  

  پ) چهار   ب) پلاسما   الف) سال نوري  )3( 446
) 25/0(هر مورد       ت) ولتاژ 

  

/الف) )4( 447 mm0 001  )25/0 (  

/ب) حذف cm16 1  )25/0(   )25/0 (  15 2 15 4 15 3 15 33
/ / / / cm+ + = 

  

448 )5(     )5/0 (  / m mm day
day m h

× ×3 6 1000 1
12 1 24 

    )25/0 (  12 5/ mm / h 

  

449 )6(     )25/0 (  m
V

ρ = 

    )25/0(   m m g =  =15 60040 

  

) 5/0(    شود.  الف) زيرا افزايش دما باعث كاهش نيروي بين مولكولي مي )7( 450
) 5/0(  شود.  برابر مي 10ه از آب، ارتفاع لولة بارومتر حدوداً ب) زيرا در صورت استفاد

)5/0(  شود.  جسم بيشتر از فشار وارد بر بالاي جسم است و همين باعث ايجاد نيروي خالص رو به بالا ميزير پ) زيرا فشار وارد بر 

  

451 )8(     )25/0(  1 1 2 2A v A v= 

    )25/0 (  2 2
1 1 2 2r v r v π = π 

    )25/0 (  2100 1 5 6 25/ / v × = 

    )25/0 (  2
150 246 25v m / s
/

 = = 

  

452 )9(     )25/0(  1 1 0 2 2lungP gh P gh+ ρ = + ρ 
    )25/0 (  0 2 1lungP P ( )gh − = ρ − ρ 
    )25/0(  200 10 0 9gP / = × × 
    )25/0(   1800gP Pa = 

  

453 )10(    )25/0(  2 2
1 1

W K
W K

Δ
=

Δ
 

    )5/0 (  
2 2

2
21

1 92 81 02

m( v v )W
W m(v )

−
 = =

−
 

    )25/0 (  2 8W W = 
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هم
د

( 

نمره ســـؤالات  يفدر
454 )11(  )25/0(  fW E= Δ 

    )25/0(  2 2
2 1 2 1

1
2fW m(v v ) mg(h h ) = − + − 

    )5/0 (  1 400 64 5 0 204fW ( ) ( ) = − + − 
  )25/0(  16fW J = − 

  

455 )12(  )25/0(  W (F cos )d= θ 
    )25/0(  W / / = × × × ×5 42 4 10 1 1 5 10 
    )25/0(  93 6 10W / J = × 

    )25/0(  WP
t

= 

    )25/0(  /P W×
 = = ×

9 73 6 10 6 1060 

  

  ) 25/0ه بيشتر از سطوح صيقلي و روشن است. ()، زيرا تابش گرمايي سطوح مات و تير25/0الف) ظرف سياه ()13( 456
 )25/0ازاي يك تغيير دماي يكسان بيشتر است. ()، زيرا تغيير طول آن به25/0( Bب) فلز

  

457 )14(  )25/0 (  1 8F /Δ = Δθ 
    )25/0(  18 1 8 10/ C = Δθ Δθ = ° 

    )25/0(  Q
Q

Δθ
=

Δθ
2 2
1 1

 

    )25/0(  Q Q J =  =2 2
10 50009000 18 

  

458 )15(  )25/0( 1 2 2 1 3 3 3 0C( ) m c ( ) m c ( )θ − θ + θ − θ + θ − θ = 
  )5/0 (  ( ) / ( ) / ( ) θ − + × θ − + × θ − =420 20 0 5 4200 20 0 2 4200 40 0 

 )25/0(  C θ =  θ = °8 200 25 

  

459 )16(
0  )25/0(  الف)  25

0 25
V

V
Q mL ( / )

Pt mL
Q Pt ( / )

= 
 == 

 

  )25/0(  61250 400 0 2 2 5 10V V/ L L / J / kg × =  = × 
 ) 25/0ب) بيشتر (

  

460 )17(    )25/0(  1 2
1 2

P P
T T

= 

    )5/0(  21 1
300 450

P+
 = 

  )25/0(  P atm =2 3 

  

   )25/0(هر مورد   3پ)  1ب) 4الف) )18( 461
462 )19(  )25/0(   W S= − 

    )25/0(  bc caW ( W W ) = − −

    )25/0 (  W ( ( ))− =− − × × ×3 36000 200 10 20 10 
  )25/0(  2000W = − 

  

463 )20(
    )25/0 (  

H

W
Q

η = 

    )25/0(  
32 5 100 2

H

//
Q

×
 = 

  )25/0 (  312 5 10HQ / J = × 

  

  


