
 

 



 
 

 ترموديناميك: هفتمفصل 
 
 ترموديناميك 
و جهـان پيرامـون آن را كـه بـر      دسـتگاه كنيم و آن بخـش را   در بررسي جهان پيرامون خود معمولاً نظر خود را به بخشي از جهان معطوف مي -

 .ناميم مي محيطگذارد  تأثير مي دستگاه
بتوانـد از ايـن مـرز بگـذرد     ) تواند به صورت كار و گرما باشـد  كه مي(ناميم، هنگامي كه كار و انرژي  ز دستگاه ميحد فاصل دستگاه و محيط را مر -

 .شود ترموديناميك وارد عمل مي
 .كند را بررسي مي …هاي ماكروسكوپيك دستگاه مانند فشار، حجم، دما و  علم ترموديناميك ويژگي -
 متغيرهـاي ترمودينـاميكي  رونـد را   كار مي گيري بوده و براي توصيف رفتار دستگاه به كه قابل اندازه … حجم، دما و  مانند فشار، هايي ميتك -

 .دستگاه گويند
 .شود ي حالت ناميده مي ي بين متغيرهاي ترموديناميكي معادله رابطه :ي حالت معادله -
 .در اين حالت گاز را گاز كامل گويند. و مستقل از نوع گاز است ها ساده ي حالت آن اند، معادله بسيار رقيقهنگامي كه گازها  :گاز كامل -
 :كند به صورت زير است را به يكديگر مربوط مي Tو  P ،Vهاي  ي حالت گاز كامل كه كميت معادله :ي حالت گاز كامل معادله -

PV nRT= 
P  ،فشار گازV    ،حجـم گـازT        ،دمـاي مطلـق گـاز بـر حسـب كلـوينn   هـاي گـاز    تعـداد مـولmn M=  وR     ثابـت جهـاني گازهـا و برابـر 

J/ molK8  .است 314

 فرآيند ترموديناميكي
 .گوييم يك فرآيند ترموديناميكي انجام شده است رود، مي هنگامي كه دستگاه از يك حالت به حالت ديگر مي -
علت براي بررسي رفتار گـاز   به همين. ي حالت دستگاه وقتي كاربردي است كه دستگاه در حالت تعادل باشد معادله :فرآيند آرماني يا ايستاوار -
اين فرآيند را فرآيند آرماني يا ايستاوار . بايد فرآيند آنقدر آهسته صورت گيرد كه در هر لحظه دستگاه به يك حالت تعادل بسيار نزديك باشد) دستگاه(

 .گويند
يكسـان و مقـدار مشخصـي خواهنـد      ي دستگاهگاز در حين فرآيند در همه جا Tو  P ،Vدر فرآيند ايستاوار يا آرماني متغيرهاي ترموديناميكي  -

 .داشت
 .آن ماده برابر است ي دهنده هاي تشكيل هاي مولكول انرژي دروني يك ماده با مجموع انرژي :انرژي دروني -
 .تر است تر باشد، انرژي دروني آن بيش بيشدر حالت يا فاز معيني ي ماده  دهنده تشكيل يها در دماي معين هر چه تعداد مولكول -
 .هاي ماده برابر است هاي جنبشي و پتانسل مولكول با مجموع انرژي Uتر، انرژي دروني  به طور دقيق -
د و انرژي پتانسيل ذرات صفر است و انرژي دروني گاز نكنشي ندار  دن گاز، ذرات گاز برهمدر گاز كامل، به دليل رقيق بو :انرژي دروني گاز كامل -

 .كامل برابر مجموع انرژي جنبشي ذرات گاز كامل است
دما بالاتر پس هر چه . هاي گاز است انرژي دروني گاز كامل تابعي از مجموع انرژي جنبشي ذرات گاز است و دما معياري از انرژي جنبشي متوسط مولكول -

 .است تنها تابع دماي مطلق گازگاز كامل مقدار معيني پس انرژي دروني . تر است باشد انرژي جنبشي ذرات بيشتر و انرژي دروني گاز بيش
U T U TU T ,U T U T

2 2
1 1 1 1

Δ Δ∝ ⇒ = = 

 تبادل گرمايي محيط و دستگاه
 .استمثبت  Qهرگاه دستگاه از محيط گرما بگيرد  -
 .منفي است Qهرگاه دستگاه به محيط گرما بدهد  -
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 تبادل كار بين محيط و دستگاه
W)متراكم شود كار محيط روي دستگاه مثبت ) گاز(هرگاه دستگاه  - W)است و كار گاز روي محيط منفي  <( )′  .است >
W)منبسط شود كار محيط روي دستگاه منفي ) گاز(اه دستگاه هرگ - W)است و كار گاز روي محيط مثبت  >( )′  .است <
كـار انجـام شـده بـر     . منفي است Wمثبت و  VΔمثبت است و در انبساط  Wمنفي و  VΔدقت كنيد در تراكم  -

Wي  فشار از رابطه روي گاز در فرآيند هم P V= − Δ آيد دست مي به. 
Pكار همواره برابر سطح محصور بين نمودار  - V− است. 

| W | S= 
)قانون اول ترموديناميك  U Q W)Δ = + 

 .شود كند و كاري كه روي آن انجام مي تغييرات انرژي دروني دستگاه برابر است با مجموع گرمايي كه دستگاه دريافت مي -
بـراي مسـيرهاي مختلـف    ) مطابق شكل(برود  bبه حالت  aدر اثر كار يا گرما تحول يابد و از حالت ) گاز(در واقع هرگاه دستگاه  -

Qمتفاوت اما همواره مجموع  Qو  Wمقدار  W+  انرژي دروني در تمام مسيرها يكسان است تغييريعني. 
U U W Q W QΔ = Δ ⇒ + = +1 2 1 1 2 2 

 .مقدار معيني گاز كامل فقط به اختلاف دماي مطلق گاز بستگي دارد و به نوع فرآيندها در مسير بستگي نداردتغيير انرژي دروني  -
 .قانون اول ترموديناميك بياني از قانون پايستگي انرژي است -

 بررسي فرآيندهاي خاص
):حجم فرآيند هم U Q,W )Δ = = 

. رود يابد و فشار آن بالا مي در اين حال دماي گاز افزايش مي. دهيم اي با حجم ثابت در نظر بگيريد، به آرامي به آن گرما مي ازي را درون محفظهگ -
W) ،اما كار انجام شده صفر است )= 

V(C ي يك گاز در حجم ثابت گرماي ويژه -  .شود تا دماي آن يك كلوين بالا رود ار گرمايي كه در حجم ثابت به يكاي جرم گاز داده ميمقد: (
V VQ mC T= Δ 

MV(C ظرفيت گرمايي مولي گاز در حجم ثابت -  .بالا رودشود تا دماي آن يك كلوين  مقدار گرمايي كه در حجم ثابت به يك مول از يك گاز داده مي: (
V MVQ nC T= Δ 

)M جرم مولي گاز است. ( V MV MV V MV V
mmC nC C C C MCn= ⇒ = ⇒ = 

- MVC برابر  …و هليوم  تك اتمي مانند آرگون، نئون، هايبراي گازR3
 .است 2

- MVC دو اتمي مانند  هايبراي گازO2 ،H2  برابر  …و و هواR5
 .است 2

- MVC  چند اتمي برابر گازهاي برايR7
 .است 2

 ل تك اتمي در فرآيند هم حجمتغيير انرژي دروني گاز كام -
MVC تغيير انرژي دروني گاز كامل R

V MV

U Q
U nR T , U V P

Q nC T

3
2 3 3

2 2
=Δ = ⎫

⎯⎯⎯⎯→ Δ = Δ Δ = Δ⎬= Δ ⎭
 

طرفي بنا تابع دماي گاز است و از  ،صادق است زيرا انرژي دروني گاز كامل T2و  T1تغيير انرژي دروني بالا براي تمام فرآيندهاي بين دو دماي  -
 .به قانون اول ترموديناميك تغيير انرژي دروني گاز به مسير فرآيند بستگي ندارد

 حجم گاز كامل  نمودارهاي فرآيند هم -
 :ايم به گاز گرما داده -
 
 
 
 

Pشيب نمودار  - T− پس در نمودار . در فرآيند هم حجم با حجم گاز نسبت وارون داردP T−  بالاV V V< <3 2  .است 1
 .شود ها وارون مي هنگام گرما گرفتن از گاز جهت فلش -

( )1( )2

F

V

P

P2
P1

P V−  نمــودار

W =
UΔ >
Q > T

V

V T− نمــودار
T1 T2

T

P

V1

V2
V3

P T− نمــودار

V

P

V2V1

P1

P2

a

b

( )1
( )2

S V

P
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)فرآيند هم فشار گاز كامل  U W Q , W , Q )Δ = + ≠ ≠ 
 .فشار است فرآيند هم دي منسبط يا به كندي متراكم گردد،اگر گاز به كن -
دقت كنيـد ابتـدا فشـار درون مخـزن از      .كند ادن آرام به گاز، پيستون آهسته به راست حركت ميرو با گرما د در شكل روبه -

فشـار   به همين علت آن را فرآيند هـم  گردد، ستون فشار به حالت اول برميتر شده سپس با حركت پي فشار بيرون اندكي بيش
 .گويند

W : فشار برابر است با در فرآيند همانجام شده بر روي گاز كار  - P V= − Δ 
 فشار در فرآيند همگرما  -
P(Cي گاز در فشار ثابت  گرماي ويژه -  .د تا دماي آن يك كلوين بالا رودشو مقدار گرمايي كه در فشار ثابت به يكاي جرم گاز داده مي :(

PQ mC T= Δ 
MP(Cدر فشار ثابت ظرفيت گرمايي مولي گاز  - شود تا دماي آن يـك كلـوين    مقدار گرمايي كه در فشار ثابت به يك مول گاز داده مي :(

P .  بالا رود
MP P

mCC MCn= = 
P MPQ nC T= Δ 

- MPC  براي گاز تك اتمي برابرR5
R7، براي گاز دو اتمي 2

R9و براي گاز چند اتمي  2
 .است 2

MPهمواره  - MVC C R−  .است =
Uانرژي دروني گاز كامل تك اتمي در فشار ثابت نيز برابر  - nR TΔ = Δ3

 .است 2
 :در فشار ثابت داريمي براي گاز تك اتم -

P

U nR T U Q

Q nR T U W

W P V nR T Q W

⎧ ⎧Δ = Δ Δ =⎪ ⎪
⎪ ⎪⎪ ⎪= Δ ⇒ Δ = −⎨ ⎨
⎪ ⎪

= − Δ = − Δ⎪ ⎪ = −⎪⎪ ⎩⎩

3 3
2 5
5 3
2 2

5
2

 

|ه راوفشار گاز كامل هم در فرآيند هم - Q | | W  .است <|
 فشار گاز كامل نمودارهاي فرآيند هم

 :هنگام تراكم -
 
 
 
 
Vشيب نمودار  - T− د و در نمودار اردفشار با فشار گاز نسبت وارون  در فرآيند همV T−  بالاP P P< <3 2  .است 1
 .شود مي ها وارون گر گاز منسبط شود سوي فلشا -

) دما فرآيند هم T , U W Q)Δ = Δ = ⇒ = − 
 .ماند محيطي كه با دريافت گرما و يا از دست دادن گرما دمايش ثابت مي :چشمه گرما-
 .ماند دماي دستگاه ثابت مي ،گرما قرار دارد و با تبادل گرمايي با آندما دستگاه در مجاورت يك چشمه  هم در فرآيند -
دماي  تنها در فرآيند هم. كند ماند اما انرژي دروني جسم تغيير مي دما ثابت مي ،دقت كنيد در تغيير فاز از جامد به مايع يا مايع به گاز در مدت فرآيند -

 .كه تغيير انرژي دروني صفر استگاز كامل است 
 :هنگام انبساط -
 
 
 
 
 .شود وارون مي ها هنگام تراكم سوي فلش -

ــم ــي دهي  گرما م

P V−  نمــودار

W >
UΔ <
Q < T

P

P T− نمــودار
T2 T1

T

V

P1
P2

P3

V T−  نمــودار
V

P

V2 V1

P V−  نمــودار

W <

Q > T

P

TV

P

T1
T2

T3

T T T3 2 1> >

P2

P1

T

V

T

V1

V2
UΔ =

V T− نمــودار P V− نمــودار
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Q) دررو فرآيند بي , U W)= Δ = 
انبسـاط را   كنيم و سپس عمـل تـراكم يـا    بندي مي براي انجام اين فرآيند دستگاه را عايق. شود يند بين دستگاه و محيط گرما مبادله نميدر اين فرآ -

 .دهيم آهسته انجام مي
تـوان گفـت كـه     در اين صورت نيز مي. كند ، گاز فرصت تبادل گرما را با محيط پيدا نمي كنيم) يا منبسط(هنگامي كه يك گاز را به سرعت متراكم  -

 .دررو انجام شده است فرآيند به صورت بي
Pنمودار  - V− دما يند همآقايسه با فردررو و م فرآيند بي : 

 
Pنمودار V−دررو انبساطي فرآيند بي 

 
Pنمودار  ي مقايسه V− دررو هنگام تراكم دما و بي هم 

دما فشار گاز دو  ند همهنگام تراكم اگر حجم گاز نصف شود در فرآي -
.شودتر ميدررو فشار گاز از دو برابر بيش شود و در فرآيند بي برابر مي

 
Pنمودار  ي مقايسه V− دررو هنگام انبساط دما و بي هم 

ر گاز دما فشا  هنگام انبساط اگر حجم گاز دو برابر شود در فرآيند هم -
 .شود تر مي دررو از نصف نيز كم اما در فرآيند بي ،شودنصف مي

 

Pشيب نمودار  - V− دما در هر نقطه از شيب نمودار  همP V− تر است دررو كم بي. 
 :براي گاز كامل تك اتمي دررو تغيير انرژي دروني گاز كامل در فرآيند بي -

U nR T (P V P V )Δ = Δ = −2 2 1 1
3 3
2 2 

 .گردد ي خود برمي فرآيندي كه در طول آن دستگاه پس از طي چند فرآيند به حالت اوليه :چرخه
) .  تغيير انرژي دروني دستگاه در چرخه صفر است - U , W Q)Δ = = − 
 .دهد مي مبادله شده با محيط را نشاندر چرخه سطح محصور درون چرخه كار و گرماي  -
  S W= 
 .كار محيط روي دستگاه منفي و گرماي مبادله با محيط مثبت است ساعتگرد باشد،   اگر چرخه -
 .پادساعتگرد باشد، كار محيط روي دستگاه مثبت و گرماي مبادله با محيط منفي است  اگر چرخه -

MVUي  يند دلخواهي از رابطهتغيير انرژي دروني يك گاز كامل در هر فرآ :نكته nC TΔ = Δ آيد دست مي به. 
 ).انرژي مكانيكي(اي است براي تبديل انرژي گرمايي به كار  وسيله :ماشين گرمايي

تبـديل   W ماشين مقداري از آن را به كار. شود داده مي HQ در ماشين گرمايي به ماشين گرماي -
C(Q. دهد كرده و مقداري از گرما را به محيط پس مي ) 

H CQ | W | | Q |= + 
 .ي ماشين گرمايي ساعتگرد است چرخه -
 ):بيان ماشين گرمايي(رموديناميك قانون دوم ت -

ري گرما را از منبع گرم جذب و تمام آن را اي را بپيمايد كه در حين آن مقدا ممكن نيست دستگاه چرخه
 .به كار تبديل كند

 .شود برابر صفر نمي CQبنا به قانون دوم ترموديناميك هرگز  -
 .شود نمي 100%ي يك ماشين گرمايي  بنا به قانون دوم ترموديناميك هرگز بازده -
شود اما قـانون   دماي گاز كامل تمام گرماي داده شده به گاز به كار تبديل مي د انبساط همدر فرآين :بدانيد -

 .شود و دستگاه بايد به حالت اول باز گردد شود زيرا قانون دوم در مورد چرخه بيان مي دوم نقض نمي
|نسبت : بازده ماشين گرمايي - W  .را بازده گويند HQبه  |

C

H H

| Q || W |
Q Qη = = −1 

V

P

V1 V2

 بـــي دررو
P1 هم دما

V

P

V2 V1

 بـــي دررو

هم دما

V

P

S

V

P

CQ
  چشــمه ي ســرد

HQ
 چشــمه ي گــرم

W

ــين  ماشـ
 گرمــــايي
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 ماشين كارنو
 .دما تشكيل شده است دررو و دو فرآيند هم اين ماشين از دو فرآيند بي ي چرخه -
 .دررو است بي daو  bcدما و فرآيند  هم cdو  abفرآيند  -
 .كند كار مي CTو  HTي ممكن يك ماشين گرمايي است كه بين دو منبع گرمايي  بازده ماشين كارنو، بيشترين بازده -
Cدر ماشين گرمايي كارنو  - C

H H

Q T
Q T= است. 

Cگرمايي كارنو در ماشين  -

H

T
Tη =  .است 1−

 . شود ي دستگاه زياد مي به تنهايي افزايش يابد، بازده HTبه تنهايي كم شود يا  CTاگر  -
Hي  اگر دماي منبع گرم و سرد به يك اندازه افزايش يابد، بازده طبق رابطه - C

H

T T
T
−

η  . شود كم مي =

 ماشين بخار
 .گيرد ماشين بخار در نواحي مختلف جهان براي توليد برق مورد استفاده قرار مي -
 .كند، آب است در ماشين بخار دستگاهي كه چرخه را طي مي -
كند و پس از طي چند فرآينـد مختلـف بـه     آب در ديگ بخار مقداري گرما دريافت مي -

 .شود گردد و اين چرخه دائماً تكرار مي در ديگ بخار برمي دي خو ليهحالت او
 .شود سوز گويند زيرا گرما توسط كوره از بيرون به آب داده مي ماشين بخار را ماشين برون -
 .فتن گرما از كورهتبديل آب به بخار آب داغ در فشار ثابت با گر :Bتا  Aاز  -
- B  تاC: درروي بخار آب، در اين مرحله انرژي مكانيكي مورد نياز از ماشين بخار به  انبساط بي

 .راند در اين مرحله شير ورودي باز شده، بخار پيستون را در اتاقك انبساط به عقب مي. آيد دست مي
 ان بخار آب در فشار ثابتعمي :Dتا  Cاز  -
 افزايش فشار آب تا فشار اوليه در حجم تقريباً ثابت :Aتا  Dاز  -
 
 
 

 
Pنمودار  - V  رمانييك ماشين بخار آ 

 )ي اتُو چرخه(: ماشين گرمايي درون سوز
 .آيد گيرد و پيستون پايين مي فشار مكش صورت مي در يك فرآيند هم: Dتا  Eاز  -
 .كند رود و گاز را متراكم مي دررو بالا مي يپيستون طي يك فرآيند ب: Aتا  Dاز  -
حجـم، دمـا و فشـار بـه      طي يك فرآيند هـم   ي شمع، مخلوط هوا و سوخت منفجر گشته، در اثر جرقه: Bتا  Aاز  -

 )شود دريافت مي HQ. (رود شدت بالا مي
 .شود دررو پيستون به پايين رانده مي در يك فرآيند بي: Cتا  Bز ا -
 .يابد حجم، گاز از سوپاپ خروجي خارج شده و فشار گاز كاهش مي در يك فرآيند هم: Dتا  Cاز  -
 .فشار از سيلندر خارج كرده و دستگاه به حالت اوليه باز گردد گازهاي حاصل را در يك فرآيند هم ي مانده پيستون روبه بالا حركت كرده تا باقي: Eتا  D از -
 .كند ماشين كار مي ،ي فوق با تكرار چرخه -
 .اما براي توضيح كامل بايد مورد توجه قرار گيرد. كنند را كه وارون يكديگر هستند رسم نمي Eتا  Dو  Dتا  Eو معمولاً فرآيند ي اتُ در نمودار چرخه -

 يخچال
 .وارون كار كند را يخچال گويند يك ماشين گرمايي كه در جهت -
و  مـي گيـرد  ) محتويـات درون يخچـال  (ي سرد  ، گرما را از چشمه)گاز فرئون(به انجام كار بر روي دستگاه يخچال  -

H :دهد مي) هواي بيرون يخچال(گرم  ي چشمهبه را  HQگرماي  C| Q | W Q= + 
CQK :گويند را ضريب عملكرد يخچال مي Wبه  CQنسبت  - W= 
 .يخچال پادساعتگرد است ي چرخه -

 .شود خود از جسم سرد به جسم گرم منتقل نمي گرما به خودي ):بيان يخچالي(ترموديناميك قانون دوم 
 .شود قانون دوم به بيان ماشين گرمايي نيز نقض مي. الي نقض شوداگر قانون دوم به بيان يخچ -

 ديــگ بخــار

 تلمبــــه

ــده  چگالنــ

ــير ورودي اتاقـــك انبســـاط  شـ

ــروجي  ــير خ  ش

 چشــمه ي ســرد

( ــرم  ــوره( چشــمه ي گ ك  

V

P

B
C

D
A

CQ
HQ

E

V1 V2

P

VCT

HT

a

b

cd

CD

BA
P

V

CQ

HQ

W  يخچال     

 گــرم
 چشــمه ي

 ســرد
 چشــمه ي



 
 
 
 
 
 

 اي چهارگزينههاي  پرسش
 

 ي حالت گاز كامل معادله 

J(Rدماي اين گاز چند كلوين است؟ . ليتر حجم دارد 3/8پاسكال  510مول گاز در فشار  5/0 -1234 / )
mol.K

= 8 3 

1 (400 2 (100 3 (50 4 (200 
 كدام است؟ SIدر ) ثابت جهاني گازها( Rيكاي  -1235

1 (J
kg C

 2 (J
kg.K

 3 (J
mol C

 4 (J
mol.K

 

 هاي زير بستگي دارد؟ يك از عامل اين مقدار ثابت به كدام. ر ثابتي استبراي گازهاي كامل حاصل ضرب فشار در حجم در دماي ثابت مقدا -1236
 جرم، دما و جنس گاز) 4 فشار و حجم گاز) 3 فقط به دماي گاز) 2 فقط به جرم گاز) 1

م مولكـولي  جـر (ي سلسيوس است؟  دماي اين گاز چند درجه. اتمسفر موجود است 16گرم اكسيژن با فشار  64ليتر مقدار  2درون ظرفي به حجم  -1237

gاكسيژن 
mol

3  .)است 8برابر  SIدر  Rو  2

1 (200 2 (100 3 (73- 4 (173- 

mدر اتاقي به ابعاد  -1238 m m× ×8 4 جـرم مولكـولي هـوا    و . اسـت  C27اتمسـفر و دمـاي اتـاق     1فشار هوا ( ؟چند كيلوگرم هوا وجود دارد 3
g

mol
2  ).باشد مي 8برابر  SIدر  Rو مقدار  9

1 (6/11 2 (116 3 (29 4 (290 

/شار هواي درون آن ف. ليتر است 30حجم مخزني محتوي هوا، برابر  -1239 Pa× 54 1 5 7 1 جرم هواي درون مخـزن چنـد   . است C27و دماي آن  0

gجرم مولكولي هوا برابر (گرم است؟ 
mol

2  ).باشد مي 314/8برابر  SIدر  Rاست و مقدار  9

1 (115 2 (145 3 (135 4 (105 

gبا جرم مولي  COاولي محتوي گاز  ،دو مخزن به حجم مساوي -1240
mol

gبا جـرم مـولي    O2و ديگري اكسيژن  28
mol

داراي دمـا و فشـار    32

 :در اين دو مخزن برابر است با O2هاي گاز  به تعداد مولكول COهاي گاز  نسبت تعداد مولكول. يكسان هستند

1 (1 2 (7
8 3 (8

7 4 (1
2 

گرم از گاز را خارج كـرده و حجـم محفظـه را نيـز      10در دماي ثابت، . يتر قرار داردل 30اي به حجم  در محفظه atm4گرم گاز كامل در فشار  20 -1241
 )85 -سراسري رياضي ( شود؟  فشار آن چند اتمسفر مي. كنيم نصف مي

1 (2 2 (4 3 (6 4 (8 

اسـت؟  چنـد گـرم بـر مـول     جرم مولكولي اين گاز . اردليتر د 6/5حجمي برابر  C273متر جيوه و دماي  سانتي 57گرم از يك گاز در فشار  7/5 -1242
Cθشرايط استاندارد ( = ،P cmHg= Vو  76 / lit= 22 4( 
1 (/30 4 2 (/60 8 3 (/15 2 4 (30 

 )دماي مطلق گاز Tفشار گاز و  Pجرم مولكولي گاز، M( ؟كدام رابطه براي چگالي يك گاز كامل درست است -1243

1 (PT
RM

ρ = 2 (PM
RT

ρ = 3 (M
V

ρ = 4 (PTR
M

ρ = 
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 شود؟ چگالي گاز چند برابر مي. كنيم فشار گاز كاملي را دو برابر و دماي آن را نصف مي -1244

1 (1 2 (4 3 (1
 .اظهار نظر قطعي ممكن نيست) 4 4

 چگالي گاز چند برابر خواهد شد؟. شود دي سلسيوس نصف ميبن فشار گاز كاملي دو برابر و دماي آن بر حسب درجه -1245

1 (1 2 (4  3 (1
 .اظهار نظر قطعي ممكن نيست) 4 4

 ـ . رسـانيم  در فشار ثابت حجم گاز را به نصف مي. داريم atm4گرم گاز هيدروژن با فشار  8ليتر،  16در ظرفي به حجم  -1246 ي  از چنـد درجـه  دمـاي گ

JR(كند؟  سلسيوس تغيير مي
mol.K

= Hو  8
gM

mol
=2 2( 

1 (C5 C1) 2 .يابد كاهش مي 0 0 C5) 3 .يابد كاهش مي 0 C1) 4 .يابد افزايش مي 0 0  .يابد افزايش مي 0
در دمـاي  . اتمسـفر مفروضـند   7ليتر، محتوي نيتروژن با فشار  8اتمسفر و ظرف ديگري به حجم  2ليتر محتوي نيتروژن با فشار  2ظرفي به حجم  -1247

 :ثابت اگر دو ظرف را به هم مربوط سازيم، پس از مخلوط شدن گازها فشار مخلوط بر حسب اتمسفر برابر است با
1 (5/4 2( 2 3 (3 4 (6 

اتمسـفر   3كنيم و در نتيجـه فشـار آن بـه     مقداري از هواي اين مخزن را خارج مي. اتمسفر موجود است 5ليتر هوا با فشار  4در داخل يك مخزن  -1248
 .)فرض كنيد دما ثابت است(حجم هواي خارج شده از مخزن در فشار يك اتمسفر چند ليتر است؟ . رسد مي

1 (4 2 (8 3 (12 4 (20 
شـود بـه دو بخـش     جـا  جابهتواند در طول آن  ي پيستون عايقي كه مي بق شكل داخل يك استوانه به وسيلهمطا -1249

 متر كدام است؟ بر حسب سانتي x. پيستون در حالت تعادل است جرم دو گاز برابر است. تقسيم شده است
1 (4  2 (5 
3 (6  4 (8 

P=ثابت«ي  يابد كه بين حجم و فشار آن رابطه يك گاز كامل چنان انبساط مي -1250 V2 «كند؟ فرآيند دماي گاز چگونه تغيير ميدر اين . برقرار است 
 .يابد به صورت خطي افزايش مي) 2  .يابد به صورت خطي كاهش مي) 1
 .يابد خطي افزايش ميبه صورت غير) 4 .يابد طي كاهش ميخبه صورت غير) 3

چگالي (حجم مايع چند ليتر خواهد شد؟  ،اگر گاز را مايع كنيم. است C27جو و دماي  150ليتر حاوي گاز هليوم در فشار  50اي به حجم  انهاستو -1251

/gمايع هليوم 
cm30 1 2 JRو  5

mol.K
= Heو  8

gM
mol

=  .)است 4

1( 100 2 (10 3 (300 4 (30 

 C182جـو و دمـاي    2گرم هيدروژن در فشار  6ليتر باشد، حجم  4/22 ،ي سلسيوس اگر حجم يك مول گاز در فشار يك جو و دماي صفر درجه -1252
 )86 -سراسري رياضي ( چند ليتر است؟  

1 (28 2 (36 3 (56 4 (84 
را  Bتمـام گـاز    Tاگر در دماي ثابت . موجود است Tو دماي  Pفشار  تحتاي  در محفظه Bو يك مول گاز كامل  Aمول گاز كامل  2مخلوطي از  -1253

 :اي از محفظه خارج كنيم، فشار گاز در محفظه برابر خواهد شد با به وسيله

1 (P
2 2 (P2

3 3 (P3
4 4 (P 

 قانون اول ترموديناميك تغيير انرژي دروني 
 قدر است؟ تغيير انرژي دروني دستگاه چه. كند ژول گرما دريافت مي 300ژول كار انجام مي دهد و  500در يك فرآيند ترموديناميكي دستگاه  -1254

1 (J+800 2 (J−800 3 (J−200 4 (J+200 
 است؟چند ژول دروني آن  تغيير انرژي. كند كار با محيط مبادله مي J100شود و  گرما منبسط مي J400مقدار معيني گاز با دريافت  -1255

1 (+500 2 (−500 3 (+300 4 (−300 

mدماي يك قطعه فلز به جرم  -1256 g= 2 0 JC(يابد؟  قدر افزايش ميانرژي دروني آن چ. رسد مي C95به  C15از  0
kg.K

= از تغيير ) (600

 ).نظر شود حجم صرف
1 (kJ96 2 (/ kJ9 6 4 (kJ960 4 (J960 

x

K400
O2 H2

K300

cm78
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ژول  210در اين فرآيند گاز با محيط . رسد مي fبه  iاز حالت  iafر طول مسير مطابق شكل، يك گاز كامل د -1257
ژول گرما مبادلـه   150انجام شود گاز با محيط  ibfاگر اين فرآيند در ميسر . كند كار مبادله ميژول  84گرما و 

 است؟چندژول دهد  روي محيط انجام مي ibfكاري كه گاز در مسير . كند مي
1 (+24  2 (−24 
3 (+48  4 (−48 

 )84 -سنجش رياضي ( كدام كميت وابسته به گاز الزاماً افزايش يافته است؟. ايم انرژي دروني مقدار معيني گاز كامل را افزايش داده -1258
 فشار) 4 دما) 3 حجم) 2 چگالي) 1

cm31شود تقريباً  يجوشد و بخار م مي atm1در فشار  C100كه يك گرم آب   هنگامي -1259 7 0 تغيير انرژي دروني آن بعد از . شود بخار توليد مي 0

Vاست؟ چند ژول تبخير تقريباً 
kJ(L )
kg

= 2260 

1 (2260 2 (2090 3 (2429 4 (1429 
باشـد،   Qو  Wي گـاز   وسـيله  هاگر كار و گرماي دريافت شده ب .رو است فرآيند آرماني گاز كاملي به شكل روبه -1260

 )81 -آزاد رياضي ( كدام رابطه درست است؟  
1 (W Q+ > 
2 (W Q+ < 
3 (W Qو  < < 
4 (W Q+ = 

چنـد  كار انجام شده توسط گاز در اين فرآيند . رسد مي Bبه حالت  Aيك گاز كامل مطابق شكل از حالت  -1261
 است؟ژول 

1 (J1200 
2 (J−1200 
3 (J600 
4 (J−600 
 

 فرآيند هم حجم 
 تغيير انرژي دروني دستگاه چند ژول است؟. شود ژول گرما به دستگاه داده مي 100در يك فرآيند هم حجم  -1262

 200) 4 -100) 3 صفر ) 2 100) 1
 :در اين صورت. مطابق شكل است V2و  V1قابل دماي يك گاز در دو حجم ثابت تغييرات فشار در م -1263

1 (V V=1 2 
2 (V V>1 2 
3 (V V<1 2 
 . كافي نيست V2و  V1 ي هاي مسئله براي مقايسه داده) 4

گرمـا دريافـت كـرده اسـت؟     چنـد كيلـو ژول   در ايـن فرآينـد گـاز    . رسـد  مـي  C120به  C20حجم از  گرم اكسيژن در فرآيند هم 64دماي  -1264

)JR
mol.K

= Oو  8
gM

mol
=2 3 2( 

1 (/2 4 2 (/4 8 3 (2 4 (4 

JR(برسد؟  C50چند ژول گرما لازم است تا دماي گاز به . ليتر است 4368حجم مخزني كه با هليوم در شرايط متعارفي پر شده  -1265
mol.K

= 8( 

1( × 44 1 0 2 (/ × 51 2 1 0 3 (× 22 10 4 (× 24 10 
 شود؟ انرژي دروني گاز چند برابر مي. شود فشار گاز كامل تك اتمي دو برابر مي ،حجم در يك فرآيند هم -1266

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

P13
P

P12
P1

V13V1 V12
V

A

B

B

A

V(lit)

P(atm)
5

5
1

1

P

i b

a f

V

T

V1
V2P
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cm32درون ظرفي  -1267 0 انرژي درونـي گـاز چنـد    . رسد اتمسفر مي 5/1در حجم ثابت فشار گاز به . وجود دارد atm2گاز كامل اكسيژن با فشار  0
 كند؟ ژول تغيير مي

1 (J25 2 .ابدي افزايش مي (J50 3 .يابد افزايش مي (J25 4 .يابد كاهش مي (J50 يابد كاهش مي. 
 حجم براي گاز كامل نمودار چگالي بر حسب دماي مطلق گاز كدام است؟ در يك فرآيند هم -1268

1(  2(  3(  4(  
 :رسد در اين فرآيند مي Bبه  Aگاز كاملي طي يك فرآيند مطابق شكل از حالت  -1269

 .ماند حجم گاز ثابت مي) 1
 .يابد ش ميحجم گاز افزاي) 2
 .يابد حجم گاز كاهش مي) 3
 .يابد حجم گاز ابتدا افزايش و سپس كاهش مي) 4

ي تغيير انرژي درونـي   اندازه. را انجام داده است Bتا  Aرو فرآيند  هدو مول گاز اكسيژن مطابق شكل روب -1270

J(Rآن چند ژول است؟  )
mol.K

= 8 

1 (12000  2 (7200 
3 (12000-  4 (7200- 

 يك از فرآيندهاي زير كار انجام شده روي گاز صفر است؟ در كدام -1271

1 ( 2 ( 3 ( 4(  
 

 فشار فرآيند هم 

JR(اسـت؟  چند ژول كار انجام شده توسط گاز بر روي محيط . رسد مي K300به  K100ر فشار ثابت از گرم هيدروژن د 10دماي  -1272
mol.K

=  و 8

H
gM

mol
=2 2( 

1 (800 2 (8000- 3 (800- 4 (8000 
 است؟چند ژول كار انجام شده بر روي گاز در اين فرآيند . يابد ليتر كاهش مي 6/3ر، اتمسف 2حجم گاز كاملي در فشار ثابت  -1273

1 (/7 2 2 (720 3 (−72 4 (−7200 
 دهد؟ درست نشان مي فشار هممطلق گاز در فرآيند كدام نمودار تغييرات چگالي يك گاز كامل را نسبت به دماي  -1274

1(  
 2(  3(  4(  

Mpبراي يك گاز كامل مقدار  -1275 MvC C−: 
 .است Rبرابر ) 2  .است nRبرابر ) 1
 .بستگي به جنس گاز دارد) 4 .بستگي به اين دارد كه گاز چند اتمي است) 3

 :ميدار. است Qط يا محگاز ب ي مبادله شده يو گرما Wگاز  يار انجام شده بر روك ي،اتم كامل تكگاز  ينيمقدار مع يفشار به رو م همكدر ترا -1276
1 (Q W,Q , W> > >  2 (| Q | W ,Q , W> < > 
3 (| Q | W ,Q , W< < >  4 (| Q | W ,Q , W> < < 

ρ

T

ρ

T

ρ

T

ρ

T

A

BV

T

A

B
P

T

A

B
P

T

A

B
P

V

T

ρ ρ

T

ρ

T

ρ

T

100 400
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B
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Vنمودار  -1277 T−  سه فرآيندA ،B  وC نمودار . و استر گاز كاملي به صورت شكل روبهP T− ها كدام است؟ آن 
 
 
 

1(
 

 2 ( 3(
 

 4(
  

 كار دستگاه روي محيط چند ژول است؟. ژول است 500دله شده با محيط گرماي مبا ،كنيم در يك فرآيند هم فشار، گاز كامل تك اتمي را متراكم مي -1278
1 (200- 2 (200 3 (300 4 (300- 

k4مول گاز كامل تك اتمي در فشار ثابت از  2دماي  -1279 0 0 k2به  0 0 0 ژول چند كيلـو ي گاز با محيط در اين فرآيند  گرماي مبادله شده. رسد مي 0

JR(است؟ 
mol.k

= 8( 

1 (+48 2 (+80 3 (−48 4 (−80 
 كدام گزينه در مورد كار انجام شده بر روي گاز درست است؟. سم شده استگاز كاملي ر CDو  ABدر شكل مقابل دو فرآيند  -1280

1 (AB CD| W | | W |< 
2 (AB CD| W | | W |> 
3 (AB CD| W | | W |= 
 .پاسخ بستگي به چند اتمي بودن گاز دارد) 4
 

ژول گرما به گاز داده شود، تغييـرات انـرژي درونـي گـاز بـر       700گر طي اين فرآيند، ا. كند را طي مي ABرو، گاز كاملي فرآيند  همطابق شكل روب -1281
 حسب ژول كدام است؟

1 (300 
2 (500 
3 (500- 
4 (300-  

cm22اي به مساحت  مقداري گاز تك اتمي در يك استوانه با قاعده -1282 ز داده شـود و  ژول گرما به گا 50اگر . زير يك پيستون محبوس شده است 0

Pa51فشار هوا (جا خواهد شد؟  متر جابه جا شود، پيستون چند سانتي پيستون آزادانه با سرعت ثابت جابه  ).و جرم پيستون ناچيز است 0
1 (5 2 (5/7 3 (10 4 (5/12 

ظرفيت گرمايي مولي ايـن  . تغيير كرده است J568افزايش و انرژي دروني آن  C10مول گاز كامل  2دماي هم حجم، در طي يك فرآيند آرماني  -1283
 كدام است؟ SIگاز در حجم ثابت در 

 .هاي مسئله كافي نيست داده) 4 36/11) 3 4/28) 2 6/113) 1

Jگاز اكسيژن در حجم ثابت  ي ويژه گرماي -1284
kg.K

)Jگرماي ويژه اين گاز در فشار ثابت بر حسب . است 650 )
kg.K

جـرم مـولي   (چقدر است؟  

gاكسيژن 
mol

JRو  32
mol.K

=  ).است 8

1 (658 2 (900 3 (25/650 4 (850 

 دما فرآيند هم 
 كدام نمودار درست است؟. كنيم دما گاز كاملي را متراكم مي ك فرآيند همدر ي -1285

1 ( 2 ( 3 ( 4 ( T

P

T

P

T

P

T

P

T2T1
T

C
B
A

P

T2T1
T

C
B
A

P

T2T1
T

C
B
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T2T1
T

C
B
A

P

4
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2
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Pدماي گاز كاملي در دستگاه مختصات  دو فرآيند  هم -1286 V− كدام گزينه درست است؟. رو رسم شده است هشكل روب 
 . صفر است bكار در مسير ) 1
 . صفر است aتغيير انرژي دروني در مسير ) 2
 . صفر است bتغيير انرژي دروني در مسير ) 3
 . تغيير انرژي دروني در هر دو مسير يكي است) 4

هـواي درون سـيلندر در تعـادل    . ، مطابق شكل در ته ظرف آبي قرار دارديك سيلندر با انتهاي بسته محتوي مقداري هوا -1287
آب مخزن را قطـره  . تواند آزادانه حركت كند و اصطكاك پيستون با سيلندر ناچيز است ترموديناميكي است و پيستون مي

 دهد؟ مي هواي درون سيلندر چه فرآيندي را انجام . كنيم اضافه مي) به تدريج(قطره 
 دررو بي) 4 دما هم) 3 فشار هم) 2 حجم هم) 1

 دما كدام است؟ نمودار چگالي يك گاز كامل بر حسب فشار گاز در يك فرآيند آرماني هم -1288

1(  2(  3(  4(  
فرآينـد   2كار انجام شده بر روي گـاز در  . شوند به يك اندازه متراكم مي T2و  T1دماي  از كامل طي دو فرآيند جداگانه و هممقدار معيني از يك گ -1289

Tاگر . است W2و  W1به ترتيب  T>2  باشد، كدام گزينه درست است؟ 1
1 (W W=1 2  2 (W W>1 2 
3 (W W<1  .ي هر يك از دو گاز دارد بستگي به حجم اوليه) 4  2

در كدام نقطـه  . شدبا يرو مربوط به يك مقدار معيني از يك گاز كامل م دما در شكل روبه سه نمودار هم -1290
 )83 -سنجش رياضي ( انرژي دروني گاز بيشينه است؟  

1 (D  2 (B 
3 (C  4 (A 
 

اگر در اين فرآينـد كـاري كـه محـيط روي دسـتگاه       .كنيم تا فشار گاز دو برابر شود در دماي ثابت حجم مقدار معيني گاز كامل را به تدريج كم مي -1291
 )82 -سراسري رياضي ( باشد كدام رابطه درست است؟   Qه و گرماي داده شده به دستگا Wدهد  انجام مي

1 (W Q= 2 (W Q= − 3 (Q Wو  ≠ = 4 (Q Wو  = ≠ 
 شود؟ انرژي دروني گاز نسبت به حالت اول چند برابر مي ،برابر شود 3دما، حجم يك گاز كامل  همني اگر در يك فرآيند آرما -1292

1 (3 2 (1
3 3 (9 4 (1 

 ـ Wگرماي داده شده به گـاز و   Qاگر . دهد رو، فرآيند آرماني روي يك گاز كامل را نشان مي شكل روبه -1293 ار انجـام  ك
 شده روي گاز در اين فرآيند باشد، كدام گزينه درست است؟

1 (Q W< =  2 (Q W> > 
3 (Q W< <  4 (W Q= < 
 

باشـد، كـدام    J410مساحت زير نمودار  اگر. كند دما مطابق شكل طي مي مقدار معيني از يك گاز كامل فرآيندي هم -1294
 درست است؟ bتا  aمبادله شده طي فرآيند  يي گرما گزينه درباره

 . گرماي مبادله شده صفر است) 2 . ي گاز معلوم باشد و گرماي ويژه Tبايد دماي ) 1
 . كند گرما دريافت مي J410گاز ) 4  .دهد گرما از دست مي J410 گاز) 3

Pنسبت  .دهد نشان مي K400و  K300رو نمودار هم دماي گاز كاملي را در دماهاي  شكل روبه -1295
P
2
1

 : برابر است با 

 )86 -آزاد رياضي ( 

1 (2  2 (1
2 

3 (3
4  4 (4

3 

P

ρ

P

ρ

P

ρ

P

ρ

P1
P

P2
T

i

f

P

V

T

a

b

P
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V
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 دررو فرآيند بي 

 :ي گاز با محيط صفر است در كدام فرآيند زير، گرماي مبادله شده -1296
 دررو بي) 4 دما هم) 3 فشار هم) 2 حجم هم) 1

 ماند؟ كدام كميت مربوط به گاز ثابت مي درروي گاز كامل، در انبساط بي -1297
 كدام هيچ) 4 حجم) 3 فشار ) 2 انرژي دروني ) 1

 :اين مايع. رود شود و در اثر اين كار دماي آن بالا مي مايعي درون ظرفي كه عايق گرما است با يك همزن به هم زده مي -1298
 . كند از خارج گرما دريافت مي) 2  .كند از خارج كار دريافت مي) 1
 . گيرد كار و گرما از خارج مي) 4 . دهد دهد و گرما مي كار به خارج مي )3

 كند؟ دررو حجم مقدار معيني گاز كامل افزايش يابد، دما و انرژي دروني آن چگونه تغيير مي اگر در يك فرآيند بي -1299
 كاهش -كاهش ) 4 كاهش -افزايش ) 3 افزايش -افزايش ) 2 افزايش  -كاهش ) 1

ي سلسـيوس تغييـر كـرده اسـت؟      دمـاي گـاز چنـد درجـه    . ژول است 500دررو دو مول گاز تك اتمي، كار محيط روي دستگاه  در يك تراكم بي -1300
J(R )

mol.K
= 25

3 

1 (C20 2 .رود بالا مي (C20 3 آيد پايين مي (C10 4 .رود بالا مي (C10 آيد پايين مي . 
تغييرات انرژي درونـي و  . گيرد ژول كار روي گاز صورت مي 180در اين فرآيند . كنيم دررو نصف مي حجم نيم مول گاز كامل تك اتمي را به طور بي -1301

J(Rه ترتيب از راست به چپ كدامند؟ ب SIتغيير دماي مطلق گاز در  )
mol.K

= 8 

 30و  90) 4 30و  180) 3 15و  180) 2 15و  90) 1
 :درروي يك گاز كامل در تراكم بي -1302

 .كند گرماي مبادله شده با محيط صفر است و دماي گاز تغيير نمي) 2 .كند فشار گاز متناسب با عكس حجم گاز تغيير مي) 1
 .يابد كار انجام شده روي گاز مثبت است و دماي گاز كاهش مي) 4 .يابد م شده توسط گاز منفي است و دماي گاز افزايش ميكار انجا) 3

آوريم تا حجم گاز درون اسـتوانه   پيستون را خيلي سريع پايين مي. اي توسط يك پيستون محبوس شده است مقدار معيني گاز كامل درون استوانه -1303
 كند؟  فاصله پس از اين عمل چه تغييري ميفشار گاز بلا. نصف شود

 .شود مي تر بيشاز دو برابر ) 4 .شود نصف مي) 3 .شود از نصف مي تر كم) 2 .شود دو برابر مي) 1

 فرآيندها 
 يگرمـا  CDQو  ABQاگـر   .رسـد  يم Dبه  Cاز حالت  يمول گاز دو اتم 1رسد و  يم Bبه  Aاز حالت  ياتم كمول گاز ت 2 ،لكمطابق ش -1304

CDنسبت  ،ط باشديگازها با مح ي مبادله شده

AB

Q
Q

 :برابر است با 

1 (5
3  2 (7

3 

3 (3
5  4 (3

7 

ABنسبت . رسد مي Cبه حالت  Aمقدار معيني گاز كامل تك اتمي مطابق شكل از حالت  -1305

BC

Q
Q

 قدر است؟چ 

1 (5
3  2 (5

6 

3 (3
5  4 (6

5 

1306- n  مول گاز كامل طي يك فرآيند از دمايAT اي به دمBT ي  تغيير انرژي دروني گاز از رابطه. رسد ميMVU nC TΔ = Δ آيـد  به دست مي .
 :فرآيند الزاماً

 .هر سه حالت ممكن است) 4 .دررو است بي) 3 .فشار است هم) 2 .هم حجم است) 1

T3T

C

D
V

T
T2T

A

B
P

T

T4

V2

V

T

C
A

B
V

T
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 هاي زير درست است؟ يك از شكل كدام -1307

1(
 

 2(
  

3(
 

 4(
  

 .شـود  دررو مقدار معينـي منبسـط مـي    شود و سپس طي يك فرآيند بي فشار دو برابر مي حجم مقدار معيني از يك گاز كامل ابتدا در يك فرآيند هم -1308
 كند؟ يري ميانرژي دروني گاز چه تغي

 .يابد كاهش مي) 2  .يابد افزايش مي) 1
 .بستگي به حجم نهايي گاز هر سه حالت ممكن است) 4  .كند تغيير نمي) 3

 :يابد مقدار معيني گاز كامل افزايش مي در يك فرآيند ترموديناميكي دماي -1309
 .ط تبادل گرما داشته استدر اين فرآيند گاز با محي) 2 .در اين فرآيند گاز، از محيط گرما گرفته است) 1
 .بستگي به شرايط هر سه حالت ممكن است درست باشد) 4 .در اين فرآيند ممكن است گاز به محيط گرما داده باشد) 3

 :در كل فرآيند. گردانيم دررو به حجم اوليه باز مي دما متراكم كرده و سپس به صورت بي مقداري گاز كامل را به صورت هم -1310
 .دهد دستگاه از محيط گرما گرفته و روي محيط كار انجام مي) 2 .دهد انجام شده و دستگاه گرما به محيط ميروي دستگاه كار ) 1
 .دهد دهد و روي محيط كار انجام مي دستگاه به محيط گرما مي) 4 .رديگ يط گرما ميدهد و دستگاه از مح يار انجام مكدستگاه  يط رويمح) 3

Pنمودار  -1311 V− نسبت . دماي گاز كاملي مطابق شكل است دو فرآيند همP
P

Δ
Δ

2
1

 برابر كدام گزينه است؟ 

1 (1 
2 (2 

3 (1
2 

4 (5
3 

افزايش يافته  T2به  T1رو دماي نيم مول گاز كامل با يك فرآيند هم فشار از  در شكل روبه -1312

MVتغيير انرژي دروني گاز در اين فرآيند چند ژول است؟ . است
J(C )

mol.K
= 20 

1 (1500 2 (2500 
 اطلاعات مسئله كافي نيست) 4 صفر ) 3
 

يك از فرآيندهاي زير كار انجام شـده   در كدام. كنيم متراكم مي V2گاز را در يك فرآيند آرماني تا حجم . قرار دارد V1و حجم  P1گازي در فشار  -1313
 است؟ تر بيشروي گاز 

 دررو بي) 2  فشار هم) 1
 .داشته باشد يخط اي ه فشار بر حسب حجم رابطهكن دو حالت يب ينديفرآ) 4  دما هم) 3

يك از فرآيندهاي زير كـار انجـام شـده     در كدام. شود منبسط مي V2گاز در يك فرآيند آرماني تا حجم . قرار دارد V1و حجم  P1گازي در فشار  -1314
 است؟ تر بيشتوسط گاز 

 دررو بي) 2  فشار هم) 1
 .داشته باشد يخط ي ا ه فشار بر حسب حجم رابطهكن دو حالت يب ينديفرآ) 4  دما هم) 3

 دما هم

 دررو بي
V

V1V2

P1

P

T T T< <3 2 1

V
T2T1

P

دما هم

 دررو بي

V
V1V2

P1

P

 دما هم

دررو بي
V

V1V2

P1

P

PΔ 2

2

P(Pa)

V(lit)

T K=2 500
T K=1 300

4

PΔ 1

a

P

V

T K=2 350
T K=1 200
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/و حجم  K300مول گاز كامل تك اتمي با دماي  2 -1315 m30 را مطـابق شـكل طـي دو فرآينـد آرمـاني       5
Aتحول يكسـان و   دماي گاز در ابتدا و انتهاي. ايم دررو منبسط كرده فشار و بي هم CT T K= = 300 

 كدام است؟ Rبر حسب  BCدرروي  كار انجام شده در فرآيند بي. است
1 (R−9 0 0  2 (R+9 0 0 
3 (R−6 0 0  4 (R+6 0 0 

گرمـاي   ،در اين تحول. رود مي Bبه  Aاز حالت  ACBمول گاز كامل از مسير  2مطابق شكل زير  -1316
اگر همين گـاز در مسـير   . است J150ژول و كار مبادله شده با محيط  800ي گاز با محيط  مبادله شده

ADB  از حالتA  بهB  اختلاف دماي دو . شود ژول كار با محيط مبادله مي 50برود در اين فرآيند

MVچند كلوين است؟  Dو  Bي  نقطه
J(C )

mol.K
= 14 

1 (5/12  2 (25 
3 (50  4 (10 

 يند دماي گاز چگونه تغيير كرده است؟آدر حين اين فر. دهد نشان مي Bبه  Aشكل مقابل فرآيند آرماني يك گاز كامل را از حالت  -1317
 .تدا كاهش و سپس افزايش يافته استاب) 1
 .در طول فرآيند ثابت مانده است) 2
 .به تدريج كاهش يافته است) 3
 .ابتدا افزايش و سپس كاهش يافته است) 4
 

كـدام  . رسد مي Bبه  Aمطابق شكل مقدار معيني از يك گاز كامل طي سه فرآيند جداگانه از حالت  -1318
 كند درست است؟ گزينه در مورد گرمايي كه گاز در سه فرآيند دريافت مي

1 (Q Q Q> >2 1 3  2 (Q Q Q< <2 1 3 
3 (Q Q Q< <1 2 3  4 (Q Q Q> >1 2 3 

اگر همين مقدار از اين گاز يـك  . رسانيم مي Bكنيم و به حالت  حجم گاز را دو برابر مي هم دما،طي يك فرآيند . ر داردقرا Aگاز كاملي در حالت  -1319
كـار  . برسـانيم  Bبـه حالـت   ) فشار حجم و هم هم( ADBو بار ديگر همين مقدار گاز طي فرآيند ) حجم فشار و هم هم( ACBبار طي فرآيند 

 است؟ ADBچند برابر كار انجام شده توسط گاز در فرآيند  ACBانجام شده توسط گاز در فرآيند 
1 (2 2 (2- 3 (4 4 (4- 

كـدام جملـه الزامـاً    . هاي زير در مورد اين فرآيند بيان شده است جمله. رسد مي Bبه  Aآيند آرماني از حالت مطابق شكل گاز كاملي طي يك فر -1320
 درست است؟

 .انرژي دروني گاز افزايش يافته است) 2 .انرژي دروني گاز كاهش يافته است) 1
 .كار انجام شده توسط گاز مثبت است) 4 .   ز صفر استتغيير انرژي دروني گا) 3

گرمايي كه گاز بـا محـيط مبادلـه    . رود مي Bبه  Aمول گاز كامل سه اتمي، مطابق شكل از حالت  2 -1321

MV(C كند چند كيلوژول است؟ مي R)= 7
2 

1 (8/8  2 (8/9 
3 (8/10  4 (1 

Pي فشار گاز كاملي به صورت  رابطه -1322 V=+2 1 ،)P  بر حسب اتمسفر وV كار انجام شده توسط گاز، هنگامي كه حجم ). بر حسب ليتر است
 ست؟اچند كيلو ژول يابد  ليتر افزايش مي 5ليتر به  2گاز از 

1 (/+4 8 2 (/+2 4 3 (/−4 8 4 (/−2 4 
 در اين فرآيند گاز از محيط خارج چقدر كار و چقدر گرما گرفته است؟. رو است نمودار فرآيند گاز كاملي به شكل روبه -1323

1 (W J= Qو  50 J= −50 
2 (W J= Qو  50 = 
3 (W J= Qو  50− J= 50 
4 (W Qو  = J= −50 
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اگر كـار انجـام   . دهد نشان مي Bبه  Aاز كاملي را در يك فرآيند آرماني از رو نمودارحجم و فشار گ شكل روبه -1324
 نشان دهيم كدام درست است؟ Qي آن را با  و گرماي دريافت شده به وسيله Wشده روي گاز را با 

1 (W Qو  < Qيا  ≤ ≤ 
2 (W Qو  < > 
3 (W Qو  > > 
4 (W Qو  > Qيا  ≤ ≤ 

برابـر شـود انـرژي     3اگر حجـم گـاز   . برقرار است» PV2= ثابت«ي  و فشار آن رابطه يابد كه بين حجم مقدار معيني گاز كامل چنان انبساط مي -1325
 دروني گاز چند برابر خواهد شد؟

1 (1 2 (3 3 (1
 .بودن گاز دارد يبه چند اتم يبستگ) 4 3

 چرخه 
 است؟چند ژول كار انجام شده بر روي گاز در اين چرخه . پيمايد را مي ABCAي  كامل چرخه مطابق شكل، يك گاز -1326

1 (300 
2 (−300 
3 (100 
4 (−100 

 كاري كه گاز در اين چرخه روي محيط انجام داده است چند ژول است؟. كند را مطابق شكل طي مي ABCDAي  يك گاز كامل چرخه -1327
1 (100 
2 (200 
3 (200- 
4 (600- 

 است؟چند ژول فشار  هم كار كل انجام شده بر روي گاز در فرآيندهاي. كند را مطابق شكل طي مي ABCDAي  مقدار معيني گاز كامل چرخه -1328
 صفر) 1
2 (100 
3 (−100 
 .هاي گاز و چند اتمي بودن آن دارد پاسخ بستگي به تعداد مول) 4
 

 كند چند ژول است؟  مبادله مي گرماي خالصي كه گاز با محيط. كند  را طي مي ABCAي  مطابق شكل مقداري گاز كامل چرخه -1329
 .دهد ، گرما مي 75) 1
 .گيرد ، گرما مي75) 2
 .دهد ، گرما مي150) 3
 .گيرد ، گرما مي150) 4

 كدام است؟ CAو  BCگرماي مبادله شده بين محيط و گاز كامل در مجموع فرآيندهاي . ي گاز كاملي است نمودار زير مربوط به چرخه -1330
1 (600 
2 (400 
3 (800 
4 (1200 

 

 چند ژول است؟ ABدر شكل زير گرماي مبادله شده بين گاز كامل تك اتمي و محيط در فرآيند  -1331
1 (1500+ 
2 (900+ 
3 (2100- 
4 (600- 

P2
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 ي زير الزاماً درست است؟ كدام گزينه -1332
 .ديناميكي دماي دستگاه همواره ثابت بماند، گرماي مبادله شده با محيط صفر استاگر در يك فرآيند ترمو) 1
 .ر حالت آن به نوع فرآيندها در مسير بستگي ندارديكار انجام شده بر روي دستگاه در تغي) 2
 .دما و چرخه صفر است تغيير انرژي دروني گاز كامل فقط در فرآيندهاي هم) 3
 .ه با محيط در تغيير حالت آن به نوع فرآيندها در مسير بستگي داردي دستگا گرماي مبادله شده) 4

باشـد، كـار انجـام     J500كار انجام شده توسط گاز  BCاگر در فرآيند . كند را مطابق شكل طي مي ABCAي  يك گاز كامل تك اتمي چرخه -1333
 است؟چند ژول  CAدر فرآيند شده 

 500از  تر كم) 2  500) 1
 صفر) 4  500از  تر بيش) 3
 

Pنمودار  -1334 T− ي مربوط به يك گاز كامل  چرخه)ABCA (نمودار . مطابق شكل استP V− تواند باشد؟ مربوط به آن كدام گزينه مي 

1(   2(  

3(   4(  
Vنمودار  -1335 T−ي مربوط به يك گاز كامل  چرخه(ABCDA) نمودار . مطابق شكل استP V− تواند باشد؟ مربوط به آن كدام گزينه مي 

1(   2(  

3(   4(  
Pنمودار  -1336 V− يك از نمودارهاي زير مربوط به اين چرخه است؟ كدام. يك چرخه براي گاز كاملي مطابق شكل است 

 
 
 
 
 
 
 كدام  هيچ) 4 الف و ب) 3 فقط ب) 2 فقط الف) 1

Pر نمودا -1337 T− ين حجم گاز در فرآيند به ترتيب از راسـت بـه چـپ در كـدام     تر بيشين حجم گاز و تر كم. ي گاز كاملي مطابق شكل است چرخه
 تواند باشد؟ ها مي ناحيه

1 (BC,AD 
2 (AD,BC 
3 (CD,AB 
4 (AB,CD 
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 ماشين گرمايي -قانون دوم ترموديناميك  
ي گرم و كار انجـام   مقدار گرماي دريافتي توسط ماشين از چشمه. دهد ژول گرما به محيط مي 1500در هر چرخه % 25  يك ماشين گرمايي با بازده -1338

 :به ترتيب از راست به چپ عبارتند از ي ماشين بر حسب ژول شده به وسيله
 500و  1500) 4 500و  2000) 3 300و  1200) 2 300و 1800) 1

W3يك ماشين گرمايي با توان خروجي  -1339 0 گرمـا از  چند ژول اين ماشين در هر دور . كند دور بر ثانيه كار مي 10با بسامد % 25گرمايي  ي و بازده 0
 دهد؟ ي سرد مي گرما به چشمهچند ژول گيرد و  ي گرم مي چشمه

 90و  120) 4 1200و  1500) 3 10و  40) 2 120و  150) 1
زيـر نقـض    هـاي  در اين صورت كدام يك از قـانون . دما يك ژول گرما جذب كرده و يك ژول كار انجام داده است گازي در يك فرآيند انبساط هم -1340

 شود؟ مي
 كدام هيچ) 4 قانون دوم ترموديناميك ) 3 قانون اول ترموديناميك) 2 قانون بقاي انرژي ) 1

 ي بـازده . ژول باشـد  2400اگر گرماي تلف شده در هـر چرخـه   . كند گرم دريافت مي ي ژول گرما از چشمه 4000يك ماشين گرمايي در هر چرخه  -1341
 )86 -رياضي  آزاد( گرمايي ماشين چند درصد است؟  

1 (60 2 (40 3 (30 4 (25  
دمـاي  . يابـد  درصـد افـزايش مـي    8بازده ماشين . كلوين كاهش يابد 50كند  ي كارنو كار مي يك ماشين بخار كه طبق چرخه ي اگر دماي چگالنده -1342

 است؟چند كلوين گرم اين ماشين  ي چشمه
1 (800 2 (625 3 (400 4 (500 

/است در هر ثانيه % 40ي گرمايي آن  به يك موتور گرمايي كه بازده -1343 × 52 4 1 چرخـه را   20اگر اين موتور در هـر ثانيـه   . شود ژول گرما داده مي 0
 چند ژول است؟ كار انجام شده توسط موتور در هر چرخه ،طي كند

1 (4800 2 (9600 3 (960 4 (480 
 تواند درست باشد؟ هاي زير در مورد يك ماشين گرمايي مي يك از گزينه كدام -1344

1 (C HQ J , W J , Q J= = =60 60 120 
2 (C HQ , W J , Q J= = − =200 200 
3 (H C C HT K , T K , Q J , Q J= = = − =900 300 30 100 
4 (H C C HT K , T K , Q J , Q J= = = − =800 200 55 100 

 ؟نداردر كدام فرآيند وجود ي ماشين بخا در چرخه -1345
 فشار تراكم هم) 4 دما انبساط هم) 3 دررو انبساط بي) 2 فشار انبساط هم) 1

 :ي اتو تشكيل شده از چرخه -1346
 حجم فشار و دو فرآيند هم دو فرآيند هم) 2 دما حجم و دو فرآيند هم دو فرآيند هم) 1
 دما دررو و دو فرآيند هم دو فرآيند بي) 4 حجم دررو و دو فرآيند هم دو فرآيند بي) 3

 گيرد؟ ي گاز چه فرآيندي صورت مي ي معادل تخليه ي ماشين گرمايي اتو، در مرحله در چرخه -1347
 فشار تراكم هم) 4 حجم هم) 3 دررو تراكم بي) 2 دررو انبساط بي) 1

 ي گرمايي اين ماشين تقريباً چند درصد است؟ بازدهبيشينه . كند ميكار  C500و  C270يك ماشين بخار بين دو دماي  -1348
1 (30 2 (46 3 (50 4 (25 

 :ي ماشين كند، به يك اندازه افزايش دهيم بازده ي كارنو كار مي ي گرم و سرد يك ماشين گرمايي را كه با چرخه هرگاه دماي چشمه -1349
 .يابد كاهش مي) 2  .يابد افزايش مي) 1
 .ابدياهش كا يش و ين است افزاكدارد، مم يش دما بستگيافزا ي به اندازه) 4  .ماند ثابت مي) 3

گرمايي اين ماشين  ي ي بازده كدام گزينه درباره. مشخص شده است )2(و  )1(هاي  دو ماشين گرمايي كارنو با شماره PVدر شكل مقابل نمودار  -1350
 درست است؟

1 (η = η2 1 
2 (η > η2 1 
3 (η < η2 1 
 .ي سرد دو ماشين دارد پاسخ بستگي به دماي چشمه) 4

( )2
( )1

V

T1
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. دهـد  ميي سرد  ژول گرما به چشمه 1200ژول گرما گرفته و  4000اين ماشين در هر چرخه . است K400ي گرم يك ماشين كارنو  دماي چشمه -1351
 اند؟ ي اين ماشين به ترتيب كدام ي سرد و بازده دماي چشمه

1 (K120 ،70% 2 (K120 ،30% 3 (K240 ،30% 4 (K240 ،70% 
. بوط بـه يـك ماشـين گرمـايي اسـت     ي شكل مقابل مربوط به يك گاز كامل تك اتمي مر چرخه -1352

 ي گرمايي اين ماشين تقريباً چند درصد است؟ بازده
1 (14 
2 (28 
3 (18 
4 (36 

 ي گرم درست است؟ ي دماي چشمه كدام گزينه درباره. ي يك ماشين گرمايي مطابق شكل است ي كار و گرما در چرخه مبادله -1353
1 (HT K> 500 

2 (HT =
500
3 

3 (HT K> 1000 

4 (H
KT >

1000
3 

 

 يخچال -قانون دوم ترموديناميك  

×دقيقه كار موتور مقدار  5اگر با . است 5ضريب عملكرد يك يخچال  -1354 51 8 1 توان موتـور يخچـال چنـد    ژول گرما از داخل يخچال گرفته شود،  0
 كيلووات است؟

1 (2/1 2 (4/2 3 (6/3 4 (8/4 
 كند؟ هاي زير در مورد يك ماشين گرمايي و يا يك يخچال، قانون اول ترموديناميك را نقض مي يك از بيان كدام -1355

1 (C HW J , Q J , Q J= − = − =340 240 580 
2 (C HW J , Q , Q J= − = =320 320 
3 (C HW J , Q J , Q J= − = − =180 250 450 
4 (C HW , Q J , Q J= = + = −280 280 

/كيلووات است و در هر دقيقه  5/0توان مصرفي يك كولر گازي  -1356 × 51 5 1  ضريب عملكرد آن كدام است؟. دهد ژول گرما به فضاي گرم مي 0
1 (2 2 (5/2 3 (4 4 (5 

C2كيلوگرم آب  ر نيمثانيه مقدا 100كيلووات در مدت  1/1يك يخچال با موتور الكتريكي به توان  -1357 ي سلسـيوس تبـديل    را به يخ صـفر درجـه   5

Jc(ضريب عملكرد يخچال كدام است؟ . كند مي
kgK

= Fو  4200
kJL
kg

= 335( 

1 (2 2 (3 3 (4 4 (5 
 :ي اتاقاگر يخچالي در يك اتاق در بسته كار كند و در يخچال باز بماند دما -1358

 .ماند ثابت مي) 2  .يابد افزايش مي) 1
 .دهد ين است روكدام از سه حالت ممكخچال هر يرد كب عمليبر حسب ضر) 4  .يابد كاهش مي) 3

 اين چرخه مربوط به كدام دستگاه زير است؟ .كند را طي مي ABCAي  اتمي چرخه 2مول گاز  2 -1359
Kيخچال، ) 1 = 5 
kيخچال، ) 2 = 7 
η%موتور گرمايي ) 3 = 60 
η%موتور گرمايي ) 4 = 40 

 دستگاه

C−23ي سرد با دماي  چشمه

HTي گرم با دماي  چشمه
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 است؟ نادرستهاي زير  يك از بيان كدام -1360
 .رون ديگ را بالا بردتوان دماي ديگ بخار و نيز فشار د ي گرمايي ماشين بخار مي براي بالا بردن بازده) 1
 .زيرا با قانون دوم ترموديناميك در تناقض است. ساختن يك نيروگاه در كنار دريا كه با سرد كردن آب دريا انرژي الكتريكي توليد كند محال است) 2
 .ديگرندارز يك انون دوم ترموديناميك همبيان گرمايي و يخچالي ق) 3
 .كند كار مي C−273ي سرد با دماي  و چشمه C450با دماي ي گرم  يك ماشين گرمايي بين دو چشمه) 4

ژول گرما گرفته و آن را بـه محـيط    3مقدار  C−23ي سرد با دماي  خواهيم از يك چشمه كند، مي ي كارنو كار مي توسط يك يخچال كه با چرخه -1361

 انرژي الكتريكي كه بايد به يخچال داده شود چند ژول است؟. بدهيم C27ي بيرون با دما

1 (5 0
9 2 (4

9 3 (3/0 4 (6/0 

 كدام است؟ Kو  ηي  رابطه .شود كنيم و ماشين گرمايي به يك يخچال تبديل مي فرآيندهاي يك ماشين گرمايي را وارون مي -1362

1 (K = +
η
1 1 2 (K = −

η
1 1 3 (Kη = 1 4 (

K
+ η =

1 1 

 قدر است؟ضريب عملكرد يخچال چ. كند ار ميي مقابل ك رخهي كاري يك يخچال مطابق چ يك مول گاز كامل دو اتمي به عنوان ماده -1363
1 (25/4 
2 (25/7 
3 (25/6 
4 (75/3 
 
 

T2 ،(Tو  T1با دماهاي  )2(و  )1(ي  است كه هر دو بين دو چشمه Bو يخچال  Aيك ماشين فرضي مركب از ماشين گرمايي  -1364 T )>1 كـار   2
ي  مـا بـه چشـمه   كند و بقيه را به صورت گر از آن را به كار تبديل مي J15مي گيرد و  )1(ي  گرما از چشمه J20در هر چرخه  Aماشين . كنند مي

آيـا  . دهـد  مـي  )1(ي  گيرد و مجموع را به صورت گرما بـه چشـمه   كار مي J15گرما و  J10، )2(ي  در هر چرخه از چشمه Bيخچال . دهد مي )2(
 ساخت چنين ماشيني امكان دارد؟

 .يرا با قانون اول ترموديناميك در تناقض استخير، ز) 2  آري) 1
 .خير، زيرا با هر دو قانون اول و دوم ترموديناميك در تناقض است) 4 .خير، زيرا با قانون دوم ترموديناميك در تناقض است) 3
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