
  90شهریور                                     .توصیف می کند) میکروسکوپیک ، ماکروسکوپیک ( ، رفتار ماده را بر حسب کمیت هايعلم ترمودینامیک )1

  87 شهریور – 85خرداد                   )                                  گرماي ویژه ، سرعت مولکول هاي یک گاز . ( است ماکروسکوپیکاین کمیت ،  )2

 88شهریور                                                                      )  انرزي جنبشی یک مولکولگرماي ویژه ، . ( است ماکروسکوپیک کمیت ، یک *  

    86دي    .استنوع گاز ) وابسته به ، مستقل از (معادله حالت گاز کامل  )3

    87دي     .نام دارد) معادله حالت، فرآیند ترمودینامیکی ( رابطه بین متغیرهاي ترمو دینامیکیدر یک گاز کامل * 

 85شهریو             .          است انجام شده... .......... می رود ، می گوئیم یک دستگاه ترمودینامیکی از یک حالت به حالت دیگرهنگامی که  )4

  84 شهریور -   88خرداد       )                          یخ صفر درجه سلسیوس ، مخلوط آب و یخ در حال تعادل ( بهتري است ؟ منبع گرماییکدامیک  )5

     84دي    یا ودار ـه زیر نمـدر مجموع   )6

 مورد نظر براي  ودارهايـنم       

را انتخاب  فرآیندهااز هرکدام       

.د ـکنی       

کمترین و حجم گازدو نقطه را مشخص کنید که در ان حالت ها ) یا یک روش ( با ارئه دلیل . فرآیند چرخه اي روبرو ، مربوط به یک گاز کامل است  )7

    86خرداد                                                             .                                                                                مقدار را داشته باشدبیشترین

  84خرداد       .    پرکنیدافزایش ، کاهش یا ثابتبا توجه به فرآیندهاي ترمودینامیکی رو به رو که مربوط به یک گاز کامل است ، جدول زیر را با کلمه هاي ) 8

                        

          

Pشکل مقابل ، نمودار )9 Vیک گاز کامل را طی دو فرآیندAB  وBC89شهریور . نشان می دهد 

. را در هر مرحله معین کنید نوع فرآیند)الف

 گاز چگونه تغییر می کند؟دماي ABدر مسیر  بیان کنید که با ذکر دلیل )ب

  فشارP  حجم     V دما      T   کمیت              

A B
B C

P

T

P

V
C

B
A



2          

Pنمودار)  10 T89  خرداد .طابق شکل است یک گاز کامل در طی یک چرخه ، م 
Vنمودار  Tاین گاز را رسم کنید . 

Pنمودار چرخه يدر شکل مقابل ) 11 V87     دي .     را مشاهده می کنید  یک گاز کامل 
P نمودار چرخه ي Tاین گاز را به صورت کیفی رسم کنید )         .CAیک فرآیند همدما است ( 

 89شهریور  انجام شده مثبت است؟کارگاز کامل ،  تراکم چرا در عمل )12

 90خرداد-84 خرداد – 85 شهریور – 85خرداد      منبع گـرما:الف)13

 84دي فرآیند ترمودینامیکی)ب 

  پر کنید)افزایش ، کاهش ، ثابت ( خانه هاي خالی جدول زیر را با کلمه هايدرشکل زیر که مربوط به یک گاز کامل است   p-Tبا توجه به چرخه ي  )14
      85دي 

 85شهریور .    پر کنید »منفی یا صفر » مثبت«ت خانه هاي خالی را با کلمات  درشکل مقابل که مربوط به یک گاز کامل اسp-Tبا توجه به نمودار  )15

 89دي 

                   87خرداد     .           پر کنید  )افزایش ، کاهش ، ثابت(خانه هاي خالی جدول زیر را با کلمه هاي . چرخه ي مقابل مربوط به یک گاز کامل است ) 16
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خانه هاي خالی جدول را به طور صحیح با عبارت هاي .  است روبی درCAدر چرخه ترمودینامیکی زیر که مربوط به یک گاز کامل است فرآیند  )26

     88شهریور          .                                                                                                                       پر کنید)افزایش ، کاهش ، ثابت (
  

  

  

  

  

  

Pچرخه ي  )27 V84شهریور                              .     مربوط به یک گاز کامل را در شکل روبرو مشاهده می کنید به پرسشهاي زیر پاسخ دهید                    

                                                                            در کدام فرآیند بیشتر است ؟ دلیل بیاورید ؟ قدر مطلق کار انجام شده روي دستگاه )الف

PVدر صورتی که )ب PV
1 1 2 2

باشد در فرآیند C Aدماي گاز چگونه تغییر می کند ؟ توضیح دهید  .  
  

  

  

  

  

  
V از حجمبی در رو  و بار دیگر  در شرایطهم دمایک گاز کامل را یک بار در شرایط  )28

1
Vتا

2
                    87 شهریور –86دي          .         می کنیم متراکم

P به طور تقریبی نمودار)الف V5/0. این گاز را در فرآیندهاي فوق در یک دستگاه رسم کنید                                                                                        

  5/0.  را در این فرآیندها مقایسه کنید کار انجام شده روي دستگاهبا استدلال  )ب

V ، از حجم هم دما و بی دررو مطابق شکل، یک مول گاز کامل تک اتمی طی دو فرآیند  )29
1

V به حجم 
2

                                                     88خرداد         .       متراکم شده است

                                                                                                                                                                                                                                                 25/0فرایند هم دما و کدام بی دررو است؟   کدام )الف

                                                                                                    5/0است؟ کمتر انجام شده روي دستگاه در کدام فرایند  کار معین کنیدبا استدلال  )ب

  75/0.دهیدتوضیح  گاز افزایش می یابد یاکاهش؟ دماي، بی دررودر فرایند  )ج
  

  

  

  

  

  
A گاز کامل تک اتمی ،فرآیندیک مولمطابق شکل،  )30 B C 88خرداد                                                                .  را طی می کند                                                               

مقدار  )الف
A

P5/0چند پاسکال است؟                                                                                                                                                     

  5/0 چه قدر است؟BC گرماي مبادله شده در فرآیند)ب
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                                                88 شهریور        .                                                                     کامل تک اتمی است نیم مول P-Tشکل رو به رو مربوط به چرخه ي  )31

                                                                                                                                           75/0ست ؟ ا چه قدر A گاز در حالت حجم )الف

  75/0 چند ژول است ؟BC مبادله شده در فرآیند گرماي )ب
  

  

  

  

/ رو به رو ، مربوط به نمودار )32 386دي         .                                                                                 از یک گاز تک اتمی است  مول                                                                                   

                                                                                                                                          ) 75/0(است ؟ چند لیتر  گاز حجم Bدر حالت  )الف

  )75/0( است ؟ پاسکالگاز چند  فشار Cحالت در  )ب

  

  

  

  

33( / 25 و دماي  اتمسفریک گاز کامل تک اتمی ، در فشار مولc27
86خرداد                                   .                        ار استدر اختی                                   

                                                                                    )                                                    75/0. ( به دست آوریدلیتر گاز را بر حسب حجم )الف

c87 گاز را بهدماي، حجم ثابت اگر در  )ب
 ، 5/0. ( می شود پاسکال گاز چند فشاربرسانیم(  

  

  

/چرخه ي مقابل مربوط به )34 587شهریور                                       .                                                          ک اتمی است گاز تمول                                                                                   

                                                                                                                           )            5/0( است ؟  کلوین دماي گاز چندB حالتدر  )الف

                                                                                                                  0/ 5 مبادله شده با محیط چه قدر است ؟ گرماي ABفرآیند در  )ب

  )5/0( انجام شده روي دستگاه را محاسبه کنید ؟  کارCAفرآیند در  )پ
  

  

  

  

                                                                      84دي                 نمره                                                    5/1:  چرخه ي روبه رو ،مربوط به مقداري گاز کامل تک اتمی است مطلوب است )35

                                                                                                                                              BC انجام روي دستگاه در فرآیند کار )الف

  CA مبادله شده بین محیط و دستگاه در فرآیند گرماي )ب

  

  

  

  

  

c R
mp

 5

2
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/چرخه ي مقابل ، متعلق به )36 584خرداد           :                                                                                گاز کامل تک اتمی است ولم                                                                                                     

                                                                                                                                          75/0 است ؟ چند کلوین B گاز در حالت دماي )الف

   5/0 چه قدر است ؟  چرخه انجام شده روي دستگاه طی اینکار )ب
  

  

  

        85خرداد .                                                                            کامل تک اتمی است  یک مول P-Tشکل رو به رو مربوط به چرخه ي  )37

                                                                                                                                                                                                                          )             5/1(است ؟  لیتر چند AB گاز در فرآیند حجم )ا لف

  چند ژول است ؟ CA مبادله شده با محیط در فرآیند گرماي )ب

  

  

  

/ بهچرخه ي مقابل متعلق  )38 586شهریور   .                                                                                          مل اتمی  است گاز کامول                                                                                  

                                                                                                                       )               5/0(است ؟  لیتر چند ABگاز در فرآیند حجم )الف

  )75/0: ( است کلوینچند  C گاز در حالت دماي)ب
  

  

  

  

 مودارن)39 P T 88دي                                                                          .  کامل تک اتمی است  یک مول ، مربوطدر شکل مقابل                              

  است ؟ لیتر چند BCگاز در فرآیند حجم  )الف

   ؟را محاسبه کنید AB مبادله شده در فرآیند گرماي )ب

  

  

  

  

  

/بهچرخه ي مقابل مربوط  )40 5گاز کامل تک اتمی است و مول BC  87خرداد                                       .              ستهم دمایک فرآیند                                                                                

)                                                                                                                                                     5/0: (، دماي گاز چند کلوین است هم دما در فرآیند )الف

                                                                                                                  )                                   5/0(است ؟  لیتر گاز چندحجم  Bدر حالت )ب

  )5/0. ( مبادله شده با محیط را محاسبه کنید گرمايABفرآیند در )ج
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 چرخه ي )41 P V مقابل مربوط به/ 5 و . گاز کامل تک اتمی استمولBC  85دي            .                      هم دماست یک فرآیند                                                      

                                                                                                                                   5/0چند کلوین است ؟ هم دما در فرآیند ما د )الف

V)ب
2

                                                                                                                                                                        75/0 ؟  است لیتر  چند

  ) 75/0( چند ژول است ؟ CA انجام شده روي دستگاه در فرآیند  کار)پ

  

  

  

  

 مودارن ،  مقابلدر شکل )42 P V 89خرداد                                            .       است رسم شده کامل تک اتمی گاز  یک مول براي   

   ؟را محاسبه کنیدBC انجام شده در فرآیند  ارـک )الف

  A نقطه يدر   گازفشار باشد،هم دما AB اگر فرآیند )ب

   است؟رـاتمسف     چند 

  

  

  

/ چرخه ي مقابل مربوط به )43 5و فرآیند. مول گاز کامل تک اتمی است CA90رشهریو                                  .                        هم دماست                                                     

                                                                                                                                   75/0چند کلوین است ؟  CAدر فرآیند ما د )الف

)75/0(چند ژول است ؟  ABدر فرآیند   انجام شده روي دستگاه کار)ب

  

  

  

  87دي                                                                                          گاز کامل تک اتمی استمول یکچرخه ي مقابل مربوط به  )44

  ؟چند ژول است AB گرماي مبادله شده فرآیند )الف

   ؟را محاسبه کنیدBC کار انجام شده روي دستگاه در فرآیند  )ب

  بدست آورید؟Dدر حالت را دماي گاز )پ

                                                                                                                                                   

  

  

                                                                  88دي                                                                      مطابق شکل ، یک گاز طی سه فرآیند جداگانه ي هم دما ، هم فشار و بی دررو از)45

V     حجم 
1

V تا 
2

  : مشخص کنید کهر شماره ي فرآیندـذکبا .انبساط یافته است

  .است ؟ توضیـح دهید رـبـدون تغیی درونی گاز  در کدام فـرآیند ، انـرژي)الف      

  مبادله نمی شود ؟رما ـگ در کدام فـرآیند ، )ب      

  . انجام شده بیشتر است ؟ توضیـح دهیدقدر مطلق کاردر کدام فـرآیند ،  )ج      

  



  

  کریم امیري:فـولـ      م                                                                                                                       8

Pشکل مقابل ، نمودار )46 T هم حجمگاز کامل را طی دو فرآیندمول یک ,cd ab90خرداد                                               . نشان می دهد  
  بیشتر است؟فرآیند ر کدام حجم گاز د) الف

  ؟تغییر انرژي درونی گاز را در دو فرآیند مقایسه کنید )ب

   

  
نمودار )47 P V 90 خرداد                                                                            .استرو ه  شکل روبمطابقمربوط به یک گاز کامل  

دهید در این چرخه نشان 
CA BC

W Qاست                                                                                                .  

                                                هم دما                                                                                                               

  

                                                                                                                                                                 بی دررو

c27ر دماي  ، دهلیوممول گاز کامل  2  )48
 3 داخل یک سیلندر به حجم  90خرداد                                              .  استلیتر محبوس شده                                  

                                                                                                                                                  فشار گاز چند پاسکال است؟ )الف

K2  در یک فرآیند هم فشارگازاین اگر دماي  )ب

،چند ژول است؟  این فرآیند گرماي مبادله شده درافزایش یابد   

  

       

  

  84دي                                          )                               کاهش ، افزایش . (دماي اتاق می شود .................. روشن با در باز باعث یخچال  )49

   85    خرداد84دي                                 )   ماشین گرمایی برون سوز ، ماشین گرمایی درون سوز ، یخچال . (است ................ بدن انسان ، نوعی  )50

Cاگر در چرخه یخچال  )51 HQ Q   86شهریور                      .                               ترمودینامیک نقض می شود ) اول ، دوم(باشد قانون   

Cدر هر چرخه ي آن رابطه ي  )52 HQ W Q    84خرداد                )                                  یخچال ، ماشین گرمایی . (  برقرار است  

HQاگر در یک چرخه ي ماشین گرمایی رابطه ي  )53 W  84 شهریور 85دي                  .              برقرار باشد این قانون نقض می شود    
  )اول ترمودینامیک ، دوم ترمودینامیک ، پایستگی انرژي                                               (

                          90خرداد                                                      .     ترمودینامیک نقض می شود ) اول ، دوم(قانون تمام گرما به کار تبدیل شود اگر در یک چرخه  )54

رابطه ي ) یخچال ، ماشین گرمایی (در هر چرخه ي  )55
H C

Q Q W    88دي                                                       .  برقرار است  

و اگر در این رابطه         
C

Q     ترمودینامیک نقض می شود ) اول ، دوم(باشد، قانون                                       .                                                                                                                                                          

  87 شهریور – 86دي       )                                                                                     به بیان ماشین گرمایی ( دینامیک قانون دوم ترمو )56

  89خرداد – 88دي -84دي – 85دي              )                                                                   به بیان یخچالی (قانون دوم ترمودینامیک          

  

P

T

a

b

c

d

P

V

A

B

C

. ,J
mol k MP

R C R 
5

8

2
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     86شهریور                                                                                        .            یک روش براي افزایش بازده ي ماشین گرمایی بنویسید  )57

   87خرداد                                                         .با باز گذاشتن در یخچال روشن ، فضاي آشپزخانه را خنک تر کرد ؟ توضیح هید می توان  آیا )58
    

                 87شهریور          .                                                                                     طرح واره مقابل مربوط به یک دستگاه ترمودینامیکی است )59

          88شهریور                                                                                                  نمره                        25/0.  دارد  ناماین دستگاه چه )الف

             نمره                                                                                ) 5/0( این دستگاه طبق چه رابطه اي محاسبه می شود ؟ تغییرات انرژي درونی )ب

Wاگر در این دستگاه  )پ   نمره25/0 می شود ؟قانون ترمودینامیک نقض باشد کدام  
  

  

                                    87دي در شکل مقابل اساس کار یک دستگاه ترمودینامیکی را به صورت طرح وار مشاهده می کنید                                                           )60

نمره                                                                                                                                                       25/0 دارد؟نام این دستگاه چه )الف

  نمره25/0 برقرار است؟رابطه ايبین کمیت هاي داده شده چه  این دستگاه هر چرخه اي در )ب
  

  
Pدر شکل رو به رو نمودار   )61 V90شهریور .                                                                              یک ماشین بخار نشان داده شده است  

  . روي محیط کار انجام می دهد؟نوع فرآیند را تعیین کنیددر کدام مرحله دستگاه بر

  

  

  

  90خرداد– 89شهریور                                                                        .است) برون سوز -درون سوز( ماشین بخار ، یک ماشین )الف  )62

 اگر در  ماشین گرمایی  )ب          1 ترمودینامیک نقض می شود ) اول ، دوم( باشد، قانون                                       .                                                                                                                                  

  88 -  86خرداد                                                                                           .به جاي حروف در خانه هاي خالی عبارتی مناسب بنویسید )63
  

  

  

  

  

  

  
j5ماشین گرمایی در هر چرخه  )64  کرده و دریافتاز منبع گرم  گرما j1 89خرداد                                               .         می دهد  کار    

                                                                                                                                                 چه قدر است ؟بازده ماشین )الف      

  چه مقدار گرما در هر چرخه تلف می شود؟ )       ب

  

j4 در هر چرخه یک ماشین گرمایی )65   و .  می کند دریافتاز منبع گرم  گرماj25  88-  85شهریور                . می دهد درسبه منبع  اگرم               

                                                                                         )5/0(رخه چند ژول است؟ چ انجام شده روي دستگاه در هر قدر مطلق کار )الف

   )5/0( گرمایی چه قدر است ؟ بازده ماشین )ب

  

W

CQ

HQ

W

CQ

HQ

P

V

c

ba

d
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j2با مصرف در هر چرخه الـیخچ یک  )66   ، انرژي الکتریکیj8   90خرداد                    .                   ال می گیردـدرون یخچاز را  گرما   

                         .بیرون می دهد  به فضاي گرماژول چند  یخچال در هر چرخه  )الف

  ؟ استچه قدر  این یخچال  ردـضریب عملک )ب

  

  
  دقیقه در هرالـیخچیک موتور  )67 3

12 1 ژول کار انجام می دهد و در همان مدت  3

42 190   شهریور    .داده می شودبیرون  به فضاي گرما  ژول                     

                                        گرفته می شود؟ال ـدرون یخچاز را  گرمادر این مدت چند ژول  )الف

  ؟است چند وات  یخچال توان موتور )ب

  

K یک یخ ساز ضریب عملکـرد )68  /این  یخ ساز در هر دقیقه .است4 5کیلوگرم آب c4

را به آبc


89شهریور                 تبدیل می کند      

                                                          چه مقدار گرما باید از آب گرفته شود؟                                                                          )الف

  توان موتور یخ ساز را حساب کنید؟  )ب

  

  

1گازي  کولر مصرفی یکتوان )69   2/ و ضریب عملکرد آن وات   87دي                     اتاق می گیرد؟ از گرما چه قدر هر دقیقهاین کولردر . است5

  

  

25یک یخچالتوان  )70 طول می کشد تا در این یخچال چه مدت . است  4 آن و ضریب علکرد واتkg2آبc4

 به ابc1


 شود ؟ تبدیل  

    86  دي - 85خرداد                                                                                                                                                                  

  

  

jیک کولر گازي در هر دقیقه  )71 4

9 1گرما از اتاق می گیرد و در همان مدت/ j 5

1 3 1 گرما به فضاي بیرون می دهد                       .

                  88  خرداد85-  84    شهریور         )                                                                            75/0: (توان مصرفی این کولر چند وات است  )الف

        )5/0: (ملکرد آن چند است ضریب ع )ب
  

  

c27می خواهیم یک ماشین گرمایی بسازیم که منبع گرم آن ، آب سطح اقیانوس در دماي )72
و منبع سرد آن ،آب اعماق اقیانوس در دمايc7

  باشد

   88 دي-   84   خرداد                                                                            چند درصد است ؟) رنو بازده ماشین کا(بازده بیشینه ي این ماشین گرمایی 
  

  

/بازده یک ماشین گرمایی کارنو )73 4 و دماي منبع گرم آنk4


 87خرداد -84شهریور  سلسیوس است؟دماي منبع سرد آن چند درجه ي.  است    
  

  

k4کار نو دماي منبع هاي گرم و سرد به ترتیب  در یک ماشین گرماي )74


 وk25

86شهریور           ؟       است بازده این ماشین چقدر است    

j

kg c
c  4200 

j

kg c
c  4200 


