
در یک فرایند آرمانی با توجه به آن که دستگاه از محیط گرما دریافت نمی کند ولی دمایش افزایش می یابد، این فرایند361

. . . . است.

هم حجم4)انبساط هم فشار3)تراکم بی دررو2)انبساط هم دما1)

در کدام فرایند ترمودینامیکی، کار انجام شده روی مقدار معینی گاز آرمانی فقط صرف تغییرات انرژی درونی گاز362

می شود؟

بی دررو4)هم حجم3)هم دما2)هم فشار1)

اگر طی فرایندی، دمای مطلق و فشار مقدار معینی گاز کامل به ترتیب دو و چهار برابر شود، حجم نهایی گاز چند برابر363

حجم اولیه آن خواهد شد؟
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مطابق نمودار زیر، گاز کاملی سه فرایند متفاوت را طی می کند، کاری که محیط بر روی گاز در فرایندهای  ،  و364

 انجام می دهد. به ترتیب از راست به چپ چه علامتی دارد؟

مثبت – صفر – مثبت 1)

منفی – صفر – منفی2)
صفر – مثبت – مثبت3)
صفر – منفی – منفی4)
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نمودار  فرایندی که یک مول گاز کامل تک اتمی طی می کند، مطابق شکل زیر است. کار انجام شده روی گاز در365

فرایند  چند ژول است؟ 
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نمودار P-V فرایندی که مقدار معینی گاز آرمانی طی می کند مطابق شکل زیر است. کدام گزینه در مورد تغییرات انرژی366

درونی گاز و کار انجام شده بر روی گاز (W) طی این فرایند درست است؟
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کدام عبارت درباره فرایندهای ترمودینامیکی برای مقدار معینی گاز کامل نادرست است؟367

کار در فرایند هم حجم صفر است.1)

در فرایند هم فشار، بزرگی گرمای مبادله شده بیشتر از بزرگی تغ�رات انرژی درونی است.2)
در فرایند هم دما، تغ�رات انرژی درونی صفر است.3)
در فرایند انبساط بی دررو، تغ�رات انرژی درونی مثبت است.4)

بازده یک ماشین گرمایی 40 درصد است. اگر این ماشین در هر چرخه که  طول می کشد، گرما به منبع368

دما پایین بدهد، توان خروجی آن چند وات است؟

(1120(280(3180(448
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چرخه یک ماشین گرمایی درون سوز مطابق شکل زیر است. نسبت تراکم این ماشین کدام است؟369
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مقداری گاز آرمانی تک اتمی چرخه ای شامل سه فرایند متوالی هم دما، هم حجم و بی دررو را مطابق شکل زیر، طی می370

کند. کار انجام شده روی محیط در فرایند بی دررو، برابر با کدام است؟

کار انجام شده در کل چرخه1)

گرمای مبادله شده در فرایند هم دما2)
گرمای مبادله شده در فرایند هم حجم3)
کار انجام شده در فرایند هم دما4)

بازده یک ماشین گرمایی  است. اگر با ثابت نگهداشتن گرمای داده شده به ماشین، اندازه گرمای داده شده به371

محیط توسط ماشین را 20 درصد کاهش دهیم، بازده ماشین چقدر افزایش می یابد؟
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در کدام قسمت ماشین بخاروات، بخار آب منبسط می شود و فشار آن کاهش می یابد؟372

تلمبه4)استوانه3)چگالنده2)دیگ بخار1)

می رود، مطابق شکل زیر است. اگر تغییر انرژی درونی373 به حالت از حالت و ، نمودار گاز کاملی که از سه مسیر

و گرمایی که گاز می گیرد باشد، کدام مقایسه صحیح است؟ گاز
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نمودار فرایندی که مقدار معینی گاز کامل طی می کند، مطابق شکل زیر است. کدام یک از عبارت های زیر در رابطه با این374

فرایند صحیح است؟

انرژی درونی گاز کاهش می یابد.1)
حجم گاز کاهش می یابد.2)
گاز گرما می گیرد.3)
محیط روی گاز کار مثبت انجام می دهد.4)

را375 گرمای  داده شود، به ترتیب کارهای  و  اگر به ماشین های گرمایی مجزای (1) و (2) با بازده های  و 

انجام می دهند. اگر به ماشین  گرمایی (3) گرمایی به اندازه داده شود و ماشین کار  را انجام  دهد،

بازده آن مطابق کدام گزینه است؟
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مقداری گاز آرمانی در دمای  و فشار  در ظرفی به حجم یک لیتر وجود دارد. اگر طی فرایندی هم فشار376

دمای گاز را به  برسانیم، چند ژول کار بر روی آن انجام شده است؟

(110(2100(3-10(4-100
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نمودار  دو فرایند هم دما و بی دررو برای مقدار معینی گاز آرمانی مطابق شکل زیر رسم شده است. اگر انرژی377

درونی گاز در نقاط B و C به صورت  و  باشند، در این صورت  برابر با کدام گزینه است؟

مساحت قسمت هاشورزده1)
کار انجام شده توسط گاز در فرایند بی دررو2)
گرمای مبادله شده در فرایند هم دما3)

کار انجام شده روی گاز در فرایند هم دما4)
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نمودار  چرخه ای که گاز آرمانی تک اتمی طی می کند، به صورت شکل زیر است. اگر اندازه گرمای مبادله شده378

با محیط در فرایند  برابر با  باشد، حاصل  چند کیلوژول است؟ 
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در شکل زیر، نمودار یک چرخه ترمودینامیکی شامل یک فرایند بی دررو، یک فرایند هم دما، و یک فرایند هم حجم برای379

مقدار معینی گاز آرمانی رسم شده است. دراین صورت گرمای داده شده به گاز در فرایند هم حجم . . .

با مساحت چرخه برابر است.1)
با کار انجام شده توسط گاز در فرایند بی دررو برابر است.2)
با گرمای مبادله شده در فرایند هم دما برابر است.3)

با کار انجام شده روی گاز در فرایند هم دما برابر است.4)

در کدام یک از فرایندهای ترمودینامیکی آرمانی زیر، در حالی که دستگاه از محیط گرما دریافت می کند، انرژی درونی آن380

ثابت است؟

هم دما4)هم حجم    3)بی دررو  2)هم فشار  1)

، مقدار 1200 ژول کار انجام می شود. دمای گاز در381 ، در فشار ثابت  بر روی نیم مول گاز آرمانی دو اتمی با حجم 

پایان این فرایند چند درجه سلسیوس است؟

(1200(2-73(3500(4227
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در طرح واره شکل زیر، تمام انرژی گرمایی تلف شده در ماشین گرمایی آرمانی (1) را ماشین گرمایی آرمانی (2) دریافت382

می کند. اگر بازده ماشین گرمایی (2) برابر با 25 درصد باشد، بازده ماشین گرمایی (1) چند درصد است؟
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می رود. اگر گرمای مبادله383 در نمودار  شکل زیر، مقدار معینی گاز کامل از سه مسیر جداگانه از حالت  به حالت 

شده توسط گاز در مسیرهای (1)، (2)، (3) به ترتیب  ،  و  باشد، کدام گزینه صحیح است؟
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چگالی مقدار معینی گاز کامل اکسیژن در فشار  و دمای  چند برابر چگالی همین مقدار اکسیژن در فشار384

 و دمای  است؟
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 نمودار  فرایندی که مقدار معینی گاز آرمانی طی می کند، مطابق شکل زیر است. اگر  باشد، دمای385

گاز در طی این فرایند چگونه تغییر می کند؟

افزایش می یابد.1)
ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.2)
کاهش می یابد.3)
ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.4)

V − P=PAVA PBVB

اگر فشار مقدار معینی گاز آرمانی در فرایند بی درروی شکل زیر 50 درصد کاهش یابد، انرژی درونی گاز چند درصد386

کاهش خواهد یافت؟
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مقداری گاز کامل محبوس در یک سیلندر، فرایندهای  و  را به طور387

جداگانه طی می کند. در هر یک از فرایندهای  و  علامت کار انجام شده

روی گاز به ترتیب از راست به چپ برابر با کدام گزینه است؟

مثبت، منفی   2)منفی، منفی       1)

منفی، مثبت4)مثبت، مثبت 3)
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اگر حجم مقدار معینی گاز کامل طی یک فرایند بی دررو از  به  برسد، کار انجام شده بر روی گاز و تغییرات انرژی388

درونی آن به ترتیب برابر با  و  است. اگر حجم همین گاز طی فرایندی هم دما از  به  برسد، کار انجام شده

بر روی گاز و تغییرات انرژی درونی آن به ترتیب برابر با  و  است کدام مقایسه درست است؟ 

 و 2) و 1)

 و 4) و 3)

V1V2

W1ΔU1V1V2

W2ΔU2( > )V1 V2

>W1 W2ΔU1

> ΔU2

<W1 W2ΔU1

> ΔU2

=W1 W2ΔU1

= ΔU2

>W1 W2ΔU1

< ΔU2

در شکل زیر، نمودار  مربوط به مقدار مشخصی گاز آرمانی نشان داده شده است. کدام گزینه در مورد این گاز389

الزاماً درست است؟
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در شکل زیر، نمودار  برای یک گاز آرمانی نشان داده شده است. اگر اندازه تغییرات انرژی درونی گاز در فرایند390

 برابر با  و اندازه گرمای مبادله شده در فرایند  برابر با  باشد، گرمای مبادله شده در فرایند  چند

ژول است؟

(11400
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P − V

abc5000Jab6000Jbc

بازده یک ماشین گرمایی 40 درصد است. اگر طی هر چرخه این ماشین که  طول می کشد، به منبع دما پایین 391

گرما  داده شود، توان خروجی آن چند وات است؟

(1120(280(3180(448
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یک فرایند ترمودینامیکی ایستاوار، درون محفظه ای بسته حاوی گاز کامل انجام می شود. این محفظه درون ظرفی392

محتوی 500 گرم یخ با دمای صفر درجه سلسیوس قرار دارد. اگر در پایان فرایند، تمام یخ ذوب شود و دمای آن صفر

درجه سلسیوس باشد و انرژی درونی گاز درون محفظه در طی فرایند  افزایش یابد، کاری که گاز درون محفظه

روی محیط انجام می دهد، بر حسب کیلوژول کدام است؟ ( و تبادل انرژی فقط بین یخ و گاز درون

محفظه انجام می شود.)
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کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟393

ممکن نیست گرما خود به خود از جسم با دمای پا�ن تر به جسم با دمای بالاتر منتقل شود.1)

(2
اگر قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی نقض شود، قانون دوم ترمودینامیک به بیان ماشین گرمایی نیز

نقض می شود.

(3
، همواره برقرار است. ( کاری که روی یخچال انجام می شود، در چرخه یک یخچال، عبارت

 گرمای گرفته شده از منبع دماپا�ن و گرمای داده شده به منبع دمابالا)
در کولرگازی منبع دماپا�ن، هوا و اجسام داخل اتاق و منبع دمابالا، هوای بیرون اتاق است.4)

= W + | |QL QHW

QLQH

در شکل زیر استوانه ای به طول  و سطح مقطع  از طریق پیستونی که اصطکاک آن با دیواره ها ناچیز394

است، به دو قسمت مساوی تقسیم شده است. نیمه سمت راست، محتوی 16 گرم گاز آرمانی اکسیژن با دمای  و

نیمه سمت چپ، خلأ و دارای یک فنر با طول عادی در حال تعادل است. اگر گیره متصل به پیستون را برداریم، فنر

 فشرده شده و در همان وضعیت باقی می ماند. اگر دمای گاز ثابت بماند ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟
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در چرخه شکل زیر که توسط مقدار معینی گاز کامل طی می شود، فرایند  فرایندی هم دما است. اگر تغییر انرژی395

درونی گاز طی فرایند  برابر با  و اندازه کار انجام شده روی گاز در فرایند  برابر با باشد، گاز در فرایند

............... 

 گرما از دست می دهد.1)
  گرما می گیرد.2)

 گرما از دست می دهد.3)

 گرما می گیرد.4)

AB

CA200JBC400J

BC

600J

600J
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مقدار معینی گاز کامل دو فرایند مجزای هم دما و بی دررو را به صورت شکل زیر طی کند. اگر تغییر انرژی درونی فرایند396

(1)  کمتر از فرایند (2) باشد، کاری که محیط روی گاز در فرایند (2) انجام می دهد، چند ژول است؟
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نمودار فرایندی که یک مول گاز کامل طی می کند، مطابق شکل زیر است. به ترتیب از راست به چپ کار انجام شده بر397

روی گاز چند ژول و حجم گاز در دمای چند لیتر است؟

(1،

(2،

صفر،3)
صفر،4)

θ = C2730(R = 8 )
J

mol.K
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 گاز کامل در فشار  اتمسفر دارای حجم 4 لیتر است. اگر این گاز چرخه ای مطابق شکل زیر را بپیماید که در398

آن فرایند  فرایندی هم  دما است، دمای گاز در نقاط C و B به ترتیب از راست به چپ چند درجه سلسیوس است؟

500 و 11000)
400 و 2900)
227 و 3454)
227 و 4727)

0/25mol2/5

CA

(R = 8 )J
mol.K

چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟399

الف) در ماشین های گرمایی با ترکیب چند فرایند ترمودینامیکی، دستگاه مقداری گرما از محیط دریافت و بخشی از آن

را به کار روی محیط تبدیل می کند.

ب) از نظر تاریخی، نخستین ماشین های گرمایی، ماشین های درون سوز هستند.

پ) در حالت کلی، بازده ماشین های برون   سوز بخار بیشتر از بازده ماشین های درون سوز بنزینی است.

ت) اگر در چرخه یک ماشین گرمایی، تمام گرمای گرفته شده از منبع دمابالا به کار تبدیل شود، قانون اول ترمودینامیک

نقض می شود.

(11(22(33(44

مطابق شکل زیر، مقدار معینی گاز کامل در مسیر  از حالت  به حالت  می رود. اگر کل کار و گرمای مبادله400

شده بین گاز و محیط را در این مسیر به ترتیب با  و  نشان دهیم. حاصل  کدام است؟
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ABCAC

WQ
W

Q



مطابق شکل زیر مقدار معینی گاز کامل چرخه ای شامل سه فرایند هم فشار، هم دما و بی دررو را طی می کند. اگر اندازه401

کار انجام شده روی گاز طی فرایند بی دررو برابر با  باشد، کدام جمله در مورد گرمای مبادله شده بین گاز و محیط

در فرایند هم فشار صحیح است؟

گاز  گرما از محیط گرفته است.   1)

گاز  گرما به محیط داده است.2)

گاز  گرما از محیط گرفته است.3)

گاز  گرما به محیط داده است.4)

1200J

2000J

2000J

4400J

4400J

، یک402 مقدار معینی گاز آرمانی از حالت اولیه  تا حالت نهایی f، طی سه مرحله، یک انبساط هم دما با اندازه کار 

انبساط بی دررو با اندازه کار  و یک انبساط هم دمای دیگر با اندازه کار  انجام می دهد. تغییرات انرژی درونی

گاز از حالت i تا حالت f چند ژول است؟

(1360(2-360(380(4-80

i160J

80J120J

در کدام یک از گزینه های زیر، مقادیر داده شده مربوط به چرخه یک یخچال است و قانون دوم ترمودینامیک در آن403

نقض نشده است؟

(1 ،  ، (2 ،  ، 

(3 ،  ، (4 ،  ، 

= 0QLW =

−750J
QH

= 750J
QL

= 1200J
W = 0=QH

−1200J
=QL

−600J
W =

−250J
QH

= 850J
= 450JQLW = 650J=QH

−1100J

یک ماشین گرمایی درون سوز در هر چرخه  بنزین مصرف کرده و  گرما هدر می دهد. اگر مقدار گرمای حاصل از404

سوختن هر گرم بنزین  باشد، بازده این موتور چند درصد است؟

(125(230(333(440

5g150kJ

40kJ

اگر در هر چرخه نمودار شکل زیر، اندازه گرمای مبادله شده بین گاز و محیط برابر با  باشد، تعداد مول های گاز405

کدام است؟ 

(10/5
(21

(32
(43

1600J

(R = 8 )
J

mol.K

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟406

ممکن نیست گرما به خودی خود از جسمی با دمای پا�ن به جسمی با دمای بالا منتقل شود.1)

(2
اگر قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی نقض شود، قانون دوم ترمودینامیک به بیان ماشین گرمایی نیز

نقض می شود.

در چرخه یک یخچال داریم:3)
در کولر گازی به مانند یخچال، منبع دماپا�ن، هوا و اجسام درون اتاق و منبع دما بالا، هوای بیرون اتاق است.4)

+ W = | |QL QH

یک ماشین گرمایی در هر دقیقه  گرما از منبع دما بالا دریافت می کند. اگر در هر دقیقه 90 چرخه را طی کند و407

در هر چرخه  گرما به منبع دما پایین بدهد، بازده آن چند درصد است؟

(135(225(375(465

21/6kJ

156J



گزینة  «2»

در تراکم بی دررو، دستگاه، ایزوله گرمایی می باشد.                     

طبق قانون اول ترمودینامیک  پس  چون در تراکم  پس  و دمای گاز افزایش می یابد.

گزینة «4»                               

در فرایند بی دررو  است و بنابراین طبق قانون اول ترمودینامیک،  است. پس کار انجام شده روی گاز، فقط صرف تغییرات انرژی

درونی گاز می شود.

گزینة «1»

نام گذاری کنیم، با ،  و  ،  و  و مؤلفه های ترمودینامیکی برای بعد از فرایند را با  اگر مؤلفه های ترمودینامیکی برای قبل از فرایند را با 

نوشتن هر دو معادله حالت و تقسیم معادلة دوم بر معادلة اول داریم:

در حالت اول

 در حالت دوم

در طرحواره شکل زیر، تمام انرژی گرمایی تلف شده در ماشین گرمایی آرمانی (1) را ماشین گرمایی آرمانی (2) دریافت408

می کند. اگر بازده ماشین گرمایی (2) برابر با 25 درصد باشد، بازده ماشین گرمایی (1) چند درصد است؟

(115
(225

(330
(420

اگر اندازه کار انجام شده توسط، ماشین گرمایی A برابر با  ، انرژی داده شده به آن  و بازده آن باشد و همین409

مقادیر به ترتیب برای ماشین گرمایی B،  ، و  باشد، بازده ماشین C که اندازه کار خروجی آن  و انرژی

داده شده به آن،  است، مطابق کدام گزینه است؟

(1(2(3(4  

|W |QHηA

|W |Q‘HηB
|W |

2
+QH Q‘H

3

3ηAηB
2(ηA

+ )ηB

(2
3 ηA

+ ηB

)

2ηAηB
3(ηA

− )ηB

3ηAηB
2(ηA

− )ηB

گزینه درست: 2سوال 361

Q = 0

ΔU = W + QΔU = WW > 0ΔU > 0

Q = 0 ⇒ ΔU = W ⇒ W > 0 ⇒ ΔU > 0

⇒ ΔT > 0 ⇒ >T2 T1

گزینه درست: 4سوال 362

Q = 0ΔU = W

گزینه درست: 1سوال 363

P1V1T1P2V2T2

: = nRP1 V1 T1

: = nRP2V2 T2

= = ⇒ =
P2V2

P1 V1

T2

T1
− →−−−

=4P2 P1

=2T2 T1 4P1 V2

P1 V1

2T1
T1

V2

V1

1
2



گزینة  «4»

کاری که محیط بر روی گاز(دستگاه) انجام می دهد در هنگام تراکم، مثبت و در هنگام انبساط، منفی است و هنگامی که حجم ثابت باشد صفر است

دقت کنید در این سؤال محور قائم نشان  دهندة حجم دستگاه می باشد.

 حجم ثابت است

 حجم زیاد می شود

 حجم زیاد می شود

گزینة  «1»

) کار در فرایند هم حجم، صفر است. فرایند  یک فرایند هم حجم است. (چون نمودار  از مبدأ می گذرد. 

گزینة «4»                     

چون  و  است، رابطة برقرار می باشد. از طرف دیگر، با توجه معادلة حالت گازهای آرمانی،  می باشد، لذا

خواهد و در نتیجه   است، بنابراین چون انرژی درونی مقدار معینی گاز آرمانی (U) فقط تابع دمای مطلق گاز است، لذا 

بود.

برای بررسی کار انجام شده بر روی گاز، ابتدا یک نقطه مانند c بر روی نمودار که بیشترین حجم را دارد، مشخص می کنیم. با مشخص کردن این

نقطه می بینیم، حجم گاز ابتدا در مسیر ac افزایش و سپس در مسیر  کاهش می یابد. چون مساحت زیر نمودار P-V در مسیر ac ، بزرگ تر از مسیر

cb است، لذا  می باشد و در مجموع کار کل انجام شده روی گاز منفی خواهد بود.

گزینه درست: 4سوال 364

→ = 0WABA → B :

→ < 0WBCB → C :

→ < 0WCDC → D :

گزینه درست: 1سوال 365

caP − TP = TnR

V

گزینه درست: 4سوال 366

<Pb Pa=Vb Va<PbVb PaVaT ∝ PV

<Tb Ta<Ub UaΔ < 0Uab

cb

| | >Wac Wbc

= − + < 0Wab Wac Wcb − →−−−−−
| |>Wac Wcb

Wab



گزینة «4»

عبارت گزینة (4) نادرست است، در فرایند انبساط بی دررو، تغییرات انرژی درونی، منفی است.

 انبساط بی دررو

گزینة  «2»

می دانیم توان خروجی ماشین از رابطة  به دست می آید. بنابراین ابتدا با استفاده از رابطة بازدة ماشین گرمایی  و با توجه به

این که  است، به صورت زیر  را می یابیم:

اکنون توان خروجی ماشین گرمایی را پیدا می کنیم:

گزینة  «2»

نسبت بیشترین حجم گاز به کمترین حجم آن در چرخة یک ماشین گرمایی، نسبت تراکم نامیده می شود. بنابراین:

گزینة  «3»               

در این چرخة ترمودینامیکی، کار انجام شده روی محیط  در فرایند بی دررو خواسته شده است. چون اطلاعات نمودار کافی نیست پس باید از

 استفاده کنیم. داریم:

گزینه درست: 4سوال 367

: ΔV > 0 ⇒ W < 0 ΔU < 0− →−−−
ΔU=W

گزینه درست: 2سوال 368

P =
|W|

t(η = )
|W|

QH

= | | + |W |QH QL|W |

η = η =
|W|

QH
− →−−−−−−−

=| |+|W|QH QL |W|

| |+|W|QL

=− →−−−−−
| |=60JQL

η= =
40
100

4
10

4
10

|W|

60+|W|

⇒ 10|W | = 240 + 4|W | ⇒ 6|W | = 240 ⇒ |W | = 40J

P = P = = 80W
|W|

t
− →−−−
t=0/5s

40
0/5

گزینه درست: 2سوال 369

r = = = 6
Vmax

Vmin

2V
V

3

گزینه درست: 3سوال 370

(W ‘)

(Δ = 0)U3/ ioa4

Δ = 0 ⇒ Δ + Δ + Δ = 0Uچرخه UAB UBC UCA

+ = 0− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Δ = ( )UBC QBC جحم هم

=0 ( ), Δ = 0 ( )QCA دررو بی UAB دما هم

WCA QBC

=− →−−−−−−−
=−W‘CA WCA

W ‘CA QBC



گزینة  «2»

با توجه به رابطة بازدة یک ماشین گرمایی داریم:

در حالت دوم، با کاهش گرمای اتلافی، داریم:

گزینة  «3»

طبق متن کتاب درسی، زمانی که بخار آب از دیگ بخار وارد استوانه می شود، منبسط شده و فشار آن کاهش می یابد.

 

گزينۀ «1»  

چون دمای ابتدا و دمای انتها برای هر سه مسیر یکسان است، بنابراین تغییر انرژی درونی گاز در هر سه مسیر با هم برابر می شود، یعنی

است. از طرف دیگر چون و  است، باید  باشد. بنابراین می شود، در نتیجه چون

 است، باید باشد. یعنی گزینه های (3) و (4) نادرست اند.

چون مساحت سطح زیر نمودار مسیر بزرگ تر از مساحت سطح زیر نمودار  است،  می شود. بنابراین با توجه به این که 

می باشد، می توان نوشت:

به همین طریق می توان نشان داد است. بنابراین  است.

گزینه درست: 2سوال 371

η = = 1 −
|W|

QH

| |QL

QH

⇒ 0/25 = 1 − ⇒ = 0/75
| |QL

QH

| |QL

QH

| | = | | − 0/2 | | ⇒ | | = 0/8 | |Q‘L QL QL Q‘L QL

η‘= 1 − ⇒ η‘= 1 −
| |Q‘L

QH

0/8| |QL

QH

η‘= 1 − 0/8 × 0/75 = 1 − 0/6 ⇒ η‘= 0/4

⇒ Δη = 0/4 − 0/25 = 0/15

گزینه درست: 3سوال 372

گزینه درست: 1سوال 373

( )Ti( )Tf

Δ = Δ = ΔUa Ub Uc>PfVf PiViT ∝ PV>Tf TiΔT > 0

ΔU ∝ ΔTΔ = Δ = Δ > 0Ua Ub Uc

cb| | > | |Wc WbΔ = ΔUc Ub

Δ = Δ − | | = − | |Uc Ub − →−−−−−
W<0

ΔU=Q+W

Qc Wc Qb Wb

⇒ − = | | − | | − > 0Qc Qb Wc Wb − →−−−−−
| |>| |Wc Wb

Qc Qb

⇒ >Qc Qb

> QaQb> > > 0Qc Qb Qa



گزينة «3»

نمودار بیانگر فرایندی هم  دما می باشد، بنابراین انرژی درونی گاز طی این فرایند ثابت است. (نادرستی گزینة «1») از طرفی در این فرایند با ثابت

، حجم گاز افزایش خواهد یافت. (نادرستی گزینة «2») بودن دما، فشار کاهش یافته است،  بنابراین طبق رابطة 

چون گاز منبسط شده است، علامت کاری که محیط روی گاز انجام می دهد، منفی خواهد بود. (نادرستی گزینة «4»)

، حتماً است و بنابراین گاز گرما خواهد ، در یک فرایند انبساطی هم دما  ولی طبق قانون اول ترمودینامیک

گرفت.

گزینه «3»

برای ماشین های گرمایی داریم:

گزینه «2»

از آنجا که فشار ثابت است، داریم: 

گزینة  «2»            

بدیهی است که فرایند BA، بی دررو و فرایند CA، هم دما است.

بنابراین داریم: ( : کار انجام شده توسط گاز در فرایند بی دررو)

گزینه درست: 3سوال 374

PV = nRT

(ΔU = Q + W)(ΔU = 0 , W < 0)Q > 0

گزینه درست: 3سوال 375

η =
|W|

QH

= ⇒ | | = (∗)η1
| |W1

QH
W1 η1 QH

= ⇒ | | = (∗∗)η2
| |W2

QH
W2 η2QH

= = =η3
| |W2

| |+| |W1 W2
− →−−−
(∗)(∗∗)

η3
η2QH

+η1 QH η2QH

η2

+η1 η2

گزینه درست: 2سوال 376

= ⇒ =
V2

V1

T2

T1

ΔV

V1

ΔT

T1

⇒ = ⇒ ΔV = − L
ΔV

1
27−87
273+87

1
6

W = −PΔV = −600 × × (− ) × = 100J10 3 1
6 10 −3

گزینه درست: 2سوال 377

W ‘

} − = W ‘
B → A : − = W ‘UB UA

C → A : − = 0UC UA

UB UC



گزینة  «1»                                    

ابتدا تعداد مول های گاز آرمانی را محاسبه می کنیم:

در فرایند هم فشار  داریم:

در فرایند هم دمای  داریم:

بنابراین:

گزینة  «2»

با توجه به چرخه داریم: ( بی دررو و  هم دما هستند.)

گزینة  «4»

چون طی این فرایند، انرژی درونی ثابت است، بنابراین دما ثابت خواهد ماند و در نتیجه فرایند هم دما است.

گزینة «2»                          

با استفاده از رابطة کار در فرایند هم فشار داریم:

حال با استفاده از معادلة حالت گازهای آرمانی داریم:

گزینه درست: 1سوال 378

n = = = 2mol
m

M

64
32

c → a

= −PΔV = −nRΔTWca − →−−−−−−−−−−−
n=2mol , R=8 J

mol.K

ΔT=27−327=−300K

⇒ = −2 × 8 × (−300) = 4800JWca

b → c

Δ = 0 ⇒ = − ⇒ = −1000JUbc Wbc Qbc Wbc

− = −1000 − 4800 = −5800J = −5/8kJWbc Wca

گزینه درست: 2سوال 379

ABBC

Δ = 0 ⇒ Δ + Δ + Δ = 0Uچرخه UAB UBC UCA

⇒ − + 0 + = 0 ⇒ =WAB QCA QCA WAB

گزینه درست: 4سوال 380

ΔU = 0 ⇒ ΔT = 0 ⇒ =T1 T2

گزینه درست: 2سوال 381

W = −PΔV ⇒ 1200 = −2 × ΔV10 5

⇒ ΔV = −6 × = −6L10 −3m3

⇒ − = −6 ⇒ − 10 = −6 ⇒ = 4LV2 V1 V2 V2

= nR ⇒ 2 × × 4 × = 0/5 × 8 ×P2V2 T2 10 5 10 −3
T2

⇒ = 200K = −73 CT2
∘



گزینة  «4»                

با استفاده از رابطة بازدة ماشین گرمایی آرمانی و با توجه به این که  و  است، می توان نوشت:

گزینة «3»                   

چون هر سه فرایند از نقطة A شروع و به نقطة B ختم شده اند، تغییرات انرژی درونی گاز در هر سه مسیر با هم برابر است. از طرف دیگر ، چون

حجم گاز افزایش یافته است، در هر سه فرایند علامت کار انجام شده روی دستگاه منفی است. بنابراین داریم:

ثابت

با توجه به این که مساحت زیر نمودار در فرایند (1) بزرگ تر از فرایند (2) و در فرایند (2) بزرگ تر از فرایند (3) است داریم: 

چون  است، بنابراین: 

گزینة  «2»

با استفاده از حالت مقایسه ای معادلة حالت گازهای کامل، داریم:

گزینه درست: 4سوال 382

=QH2
∣∣QL1

∣∣=∣∣QL2
∣∣

3
5QH1

= 1 − = 1 −η2

∣∣QL2
∣∣

QH2
− →−−−−−−

=∣∣QL2
∣∣

3
5
QH1

= =η2
25
100

1
4

1
4

3
5
QH1

QH2

= ⇒ =− →−−−−−
=QH2

∣
∣QL1

∣
∣

3
4

3
5

QH1

∣∣QL1
∣∣

∣
∣QL1

∣
∣

QH1

4
5

= 1 − ⇒ = 1 − ⇒ = ⇒ = 20η1

∣
∣QL1

∣
∣

QH1
η1

4
5 η1

1
5 η1

گزینه درست: 3سوال 383

ΔU = + = + = + =W1 Q1 W2 Q2 W3 Q3

| | > | | > | |W1 W2 W3

W < 0> >Q1 Q2 Q3

گزینه درست: 2سوال 384

PV = nRT

⇒ PV = RT ⇒ =m

M

m

V

PM

RT

⇒ ρ = ⇒ = ×PM

RT

ρ2

ρ1

P2

P1

T1

T2

⇒ = ×
ρ2
ρ1

4
2

273+27
273+47

⇒ =
ρ2
ρ1

15
8



گزینة «2»                                   

با استفاده از معادلة حالت برای فرایندهای هم دما، برای دماهای مختلف مقدار معینی گاز کامل داریم:

مشاهده می شود که فرایند از نقطة A شروع شده که در نمودار هم دمای (1) قرار دارد و سپس به نمودار هم دمای (2) رسیده که دمای آن از (1) بیشتر

است و سپس به (3) و مجدداً به (2) و (1) برگشته است.

عبارت  نشان از این دارد که دمای حالت های A و B با هم برابر هستند، اما لزومی ندارد که دما در طول مسیر ثابت بماند.

گزینة «3»                                  

برای گازهای آرمانی داریم: 

با توجه به این که فشار گاز 50 درصد کاهش یافته، پس داریم: 

با جای گذاری در رابطة (*) داریم:                                                     

چون انرژی درونی گازهای آرمانی فقط تابع دمای مطلق آن است، داریم:

درصد تغییرات انرژی درونی گاز برابر است با:

گزینة  «2»

طبق معادلة حالت گازهای کامل، شیب نمودار با حجم گاز نسبت معکوس دارد پس هرچه شیب بیشتر باشد، حجم گاز کمتر

است.

، گاز از حجم کمتر به حجم ، گاز از حجم بیشتر به حجم کمتر رفته است، پس علامت کار انجام شده روی آن مثبت است. در فرایند در فرایند

بیشتر رفته است، پس علامت کار انجام شده روی آن منفی است.

گزینه درست: 2سوال 385

PV = nRT ⇒ V ∝ T

P

=PAVA PBVB

گزینه درست: 3سوال 386

=   (∗)
P1 V1

T1

P2V2

T2

= 0/5P2 P1

= ⇒ = 0/75
P1 V1

T1

0/5 ×1/5P1 V1

T2

T2

T1

= ⇒ = 0/75
U2

U1

T2

T1

U2

U1

( − 1) × 100 = (0/75 − 1) × 100 = −25
U2

U1

گزینه درست: 2سوال 387

P − T(P = ( )T)nR

V

ABCD



گزینة  «1»

نمودار گازی که طی دو فرایند مجزای بی دررو و هم دما از حجم تا حجم متراکم می شود، مطابق شکل زیر است:

با توجه به نمودار، چون سطح زیر نمودار بی دررو بیش تر از سطح زیر نمودار هم دما است لذا و از آن جا که و است،

پس می باشد.

گزینة  «3»                  

ابتدا با استفاده از معادلة حالت گازهای آرمانی دمای نقطه های a و c را با هم مقایسه می کنیم:     

از طرف دیگر برای فرایند abc داریم:

می بینیم گزینة «3» درست است.

برای سایر گزینه ها داریم:

گزینه های «2» و «4»: نادرست است. زیرا: 

گزینة «1»: نادرست است. زیرا:

می بینیم الزاماً  نیست. دقت کنید در صورتی  است که فرایند  بی دررو باشد.

گزینه درست: 1سوال 388

P − VV1V2

>W1 W2Δ =U1 W1Δ = 0U2

Δ > ΔU1 U2

گزینه درست: 3سوال 389

PV = nRT ⇒ T = PV

nR

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= =− →−−−−
=4LVa

=3atmPa

Ta

3 × × 4 ×10 5 10 −3

nR

1200

nR

= =− →−−−−−
=8LVc

=1/5atmPc

TC

1/5 × × 8 ×10 5 10 −3

nR

1200

nR

⇒ = = ⇒ Δ = 0Ta Tc − →−−
U∝T

Ua Uc Uac

Δ = + 0 = +Uac Wabc Qabc − →−−−
Δ =0Uac

Wabc Qabc

⇒ = −Wabc Qabc

> ⇒ < 0Vc Vb Wbc

Δ = Δ + Δ 0 = Δ + ΔUac Uab Ubc − →−−−
Δ =0Uac

Uab Ubc

⇒ Δ = −Δ Δ < 0Ubc Uab − →−−−
Δ >0Uab

Ubc

Δ = + ⇒ = Δ −Ubc Wbc Qbc Qbc Ubc Wbc

= 0Qbc= 0Qbcbc



گزینه «2»

ابتدا کار انجام شده بر روی گاز در فرایند  را می یابیم. چون فرایند  در فشار ثابت رخ می دهد، بنابراین کار انجام شده در این فرایند بر روی گاز

برابر است با:

چون در فرایند  هیچ تغییر حجمی رخ نمی دهد  است. بنابراین  برابر است با:

از طرف دیگر، چون و  است  و  است، بنابراین با استفاده از قانون اول ترمودینامیک داریم:

گزینة «2»                                

و با توجه می دانیم توان خروجی ماشین گرمایی از رابطة  به دست می آید. بنابراین ابتدا با استفاده از رابطة بازده ماشین گرمایی 

به این که  است، به صورت زیر  را می یابیم:

اکنون توان خروجی ماشین گرمایی را پیدا می کنیم:

گزينۀ «4»

در این سؤال، تغییر انرژی درونی معلوم بوده و می توان گرمای مبادله شده را محاسبه کرد. بنابراین کار انجام شده توسط قانون اول

ترمودینامیک محاسبه می شود. در طی این فرایند گاز گرمای  را به یخ می دهد. پس است و مقدار این گرما برابر است با:

طبق قانون اول ترمودینامیک داریم:

کاری که گاز روی محیط انجام می دهد، برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 390

abcab

= −P( − )Wab Vb Va − →−−−−−−−−−−−−−−−−
=6×Va 10 −3m3

=2×  ,  =6× PaVb 10 −3m3 Pab 10 5

= −6 × × (2 × − 6 × ) ⇒ = 2400JWab 10 5 10 −3 10 −3
Wab

bc= 0WbcWabc

= + = 2400 + 0 ⇒ = 2400JWabc Wab Wbc Wabc

<Tb Ta<Tc Ta< 0Uabc< 0Qab

− →−−−−−−−−−−−−−−
Δ =−5000JUabc

=2400J ,  =−6000JWabc Qab

− 5000 = 2400 − 6000 + ⇒ = −1400JQbc Qbc

گزینه درست: 2سوال 391

P =
|W|

t
η =

|W|

QH

= | | + |W |QH QL|W |

η = ⇒ η =  
|W |

QH

|W |

| | + |W |QL

=− →−−−−−
| |=60JQL

η= =
40
100

40
10 4

10

|W |

60 + |W |

⇒ 10 |W | = 240 + 4 |W | ⇒ |W | = 40J

P = P = ⇒ P = 80W
|W|

t
− →−−−
t=0/5s

40
0/5

گزینه درست: 4سوال 392

(Q)

QQ < 0

Q = −m Q = −170kJLF − →−−−−−
=340LF

kJ

kg

m=0/5kg

ΔU = Q + W W = 440kJ− →−−−−−
Q=−170kJ

ΔU=270kJ

W ‘= −W ⇒ W ‘= −440kJ



گزینه «3»

عبارت های گزینه های «1»، «2» و «4» صحیح می باشند.

صورت صحیح عبارت گزینه «3» به شکل زیر است:

گزینة  «2»

در ابتدا طول هر قسمت  است. با برداشتن گیره، فنر  فشرده شده و طول سمت راست به  می رسد.

تعداد مول های گاز آرمانی اکسیژن موجود در استوانه برابر است با:

طبق معادلة حالت گازهای آرمانی داریم:

حال نیرویی را که گاز به پیستون وارد می کند را محاسبه می کنیم.

با توجه به قانون هوک داریم:

گزینة  «1»

تغییرات انرژی درونی گاز طی هر چرخه برابر با صفر است. بنابراین:

، 600 ژول گرما از دست می دهد. بنابراین گاز طی فرایند 

گزینه درست: 3سوال 393

+ W = | |QL QH

گزینه درست: 2سوال 394

50cm20cm70cm

V = A × L = 50c × 70cm = 3500c = 35 ×m2 m3 10 −4m3

n = = = 0/5mol
m

M

16
32

PV = nRT ⇒ P × 35 × = 0/5 × 8 × (273 + 77)10 −4

⇒ P = 4 × Pa10 5

F = P × A = 4 × × 5 × = 2 × N10 5 10 −3 10 3

F = kx ⇒ 2 × = k × 2 × ⇒ k =10 3 10 −1 10 4 N
m

گزینه درست: 1سوال 395

Δ = 0 ⇒ Δ + Δ + Δ = 0Uچرخه UAB UBC UCA

0 + + + 200 = 0− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
ΔU=Q+W , Δ =200JUCA

AB ⇒Δ است0= دما هم فرایند UAB

QBC WBC

+ 400 + 200 = 0− →−−−−−−−−−−−
=400JWBC

. BCاست انقباضی فرایند

QBC

⇒ = −600JQBC

BC



گزینة  «1»

گزينة «3»

در این نمودار، دما برحسب درجة سلسیوس داده شده است. پس اگر آن را به نمودار فشار برحسب دمای مطلق (کلوین) تبدیل کنیم، امتداد فرایند از

، گاز کامل فرایندی هم حجم را طی خواهد کرد و در نتیجه کاری روی گاز انجام نخواهد مبدأ مختصات عبور می کند و در نتیجه طبق رابطة

شد از طرفی شیب نمودار برابر است با:                                                                   

 

گزینة  «4»

برای محاسبة دمای گازهای کامل با استفاده از معادلة حالت داریم:

گزینه درست: 3سوال 396

{
1 → ⇒ Δ = 0 فرآیند(1) دما هم u1

2 → ⇒ Δ = فرآیند(2) رو در بی u2 W2

Δ + 100 = Δ− →−−−−−−
مسئله گفته طبق

U1 U2

0 + 100 = ⇒ = 100J− →−−−−
(1) و(2)

W2 W2

گزینه درست: 3سوال 397

P = TnR

V

(W = 0)

نمودار= شیب nR

V

⇒ =
10 5

273
1×8
V

⇒ V = 21/84 × = 21/84L10 −3m3

گزینه درست: 4سوال 398

PV = nRT ⇒ =TB

PBVB

nR

⇒ = = 1000KTB

2/5 × × 8 ×10 5 10 −3

0/25 × 8

= ⇒ =PAVA PCVC TC TA

⇒ = = = 500KTC

PAVA

nR

2/5 × × 4 ×10 5 10 −3

0/25 × 8

= − 273 = 500 − 273 = 227 CθC TC
∘

= − 273 = 1000 − 273 = 727 CθB TB
∘



گزينة «2»

عبارت های (الف) و (پ) درست هستند.

عبارت (ب): از نظر تاریخی نخستین ماشین های گرمایی، ماشین های برون سوز هستند.

عبارت (ت): در چرخه یک ماشین گرمایی، اگر تمام گرمای گرفته شده به کار تبدیل شود، قانون اول ترمودینامیک نقض نمی شود ولی قانون دوم

ترمودینامیک به بیان ماشین گرمایی تقض می شود.

گزینة  «1»

با توجه به اینکه  می باشد لذا  و در نتیجه  می باشد.

گزینة  «3»

می دانیم  است، می توان نوشت:

 

توجه کنید که چون در فرایند هم دما، دما ثابت است، انرژی درونی تغییری نمی کند و در فرایند بی دررو نیز  است. پس:

در فرایند بی دررو، گاز منبسط شده است، پس:  می باشد.

همچنین  از مساحت زیر نمودار به دست می آید که به دلیل انبساط گاز آن نیز منفی است:

گزینه درست: 2سوال 399

گزینه درست: 1سوال 400

=PAVA PCVC=TA TCΔ = 0UABC

Δ = + = 0UABC QABC WABC

⇒ = − ⇒ = 1QABC WABC

∣

∣
∣
WABC

QABC

∣

∣
∣

گزینه درست: 3سوال 401

Δ = 0Uچرخه

ΔU = 0 ⇒ Δ + Δ + Δ = 0Uدما هم Uرو در بی Uفشار هم

= 0Qدررو بی

+ + = 0Wدررو بی Wفشار هم Qفشار هم

< 0Wدررو بی

= −1200JWدررو بی

Wفشار هم

= −S = −8 × × 4 × = −3200JWفشار هم 10 5 10 −3

−1200 + − 3200 = 0 ⇒ = 4400JQفشار هم Qفشار هم



گزینة  «4»                                     

برای یافتن تغییرات انرژی درونی گاز در انبساط از حالت i تا حالت f کافی است که تغییرات انرژی درونی هر مرحله را یافته و آن ها را با هم جمع

جبری کنیم. برای این منظور باید دقت کنیم که در فرایند انبساط، کار انجام شده روی گاز منفی است. حال برای هر مرحله داریم:

مرحلة (1): انبساط هم دما 

مرحلة (2): انبساط بی دررو

مرحلة (3): انبساط هم دما 

بنابراین:

گزینة  «4»

در چرخة یک یخچال، با انجام کار W، گرمای  از منبع دما پایین دریافت و گرمای  به منبع دما بالا داده می شود.

بنابراین علامت  و  مثبت و علامت  منفی است. از طرفی طبق قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی، امکان ندارد گرما خود به خود از

منبع با دمای پایین به منبع با دمای بالا برود و همواره  است. بنابراین با این توضیحات گزینة «4» صحیح است.

گزینة  «1»      

ابتدا گرمایی که ماشین گرمایی درون سوز می گیرد را محاسبه می کنیم:

برای تعیین بازده داریم:

گزینه درست: 4سوال 402

Δ = 0 ⇒ Δ = 0− →−−−−
= T1ثابت

T1 U1

Δ = Δ = −80J− →−−
=0Q2

U2 W2 − →−−−−−
=−80JW2

U2

Δ = 0 ⇒ Δ = 0− →−−−−
= T3ثابت

T3 U3

Δ = Δ + Δ + Δ ⇒ Δ = −80JUt U1 U2 U3 Ut

گزینه درست: 4سوال 403

QLQH

WQLQH

W ≠ 0

گزینه درست: 1سوال 404

= mQ = 5 × 40 ⇒ = 200kJQH QH

η = (1 − ) × 100 = (1 − ) × 100 ⇒ η = 25
| |QL

QH

150
200



گزینة  «3»

طبق قانون اول ترمودینامیک، در هر چرخه، اندازة گرمای مبادله شده بین گاز و محیط با اندازة کار مبادله شده بین گاز و محیط برابر است. از طرفی

اندازة کار مبادله شده بین گاز و محیط برابر با مساحت داخل چرخة   است. بنابراین با توجه به این که در نمودار  داده شده،

فرایندهای  و  فرایندهایی با خط راست هستند که امتداد آن ها از مبدأ مختصات می گذرد، فشار در این فرایندها ثابت است. در نتیجه داریم:

بنابراین داریم:

گزينة «4»

عبارت های (1)، (2) و (3) صحیح هستند.

صورت صحیح عبارت (4) به شکل زیر است:

طرز کار کولر گازی شبیه یخچال خانگی است با این تفاوت که در کولر گازی منبع دماپایین، هوا و اجسام داخل اتاق و منبع دمابالا، هوای بیرون اتاق

است.

گزینة  «1»

در هر دقیقه ماشین گرمایی 90 چرخه را طی می کند و  گرما از منبع دما بالا دریافت می کند. بنابراین گرمای دریافتی در هر چرخه برابر است

با:

حال با توجه به رابطة بازده یک ماشین گرمایی داریم:

گزینه درست: 3سوال 405

P − VV − T

bcda

= nR ⇒ × 4 × = n × 8 × 100PaVa Ta Pa 10 −3

⇒ = 2n × PaPa 10 5

= nR ⇒ × 4 × = n × 8 × 200PbVb Tb Pb 10 −3

⇒ = 4n × PaPb 10 5

|W | = |Q| ⇒ (4n − 2n) × × (8 − 4) × = 160010 5 10 −3

⇒ n = 2mol

گزینه درست: 4سوال 406

گزینه درست: 1سوال 407

21/6kJ

= = 240JQH

21/6×10 3

90

η = 1 − = 1 − ⇒ η = 0/35 ⇒ η = 35%
| |QL

QH

156
240



گزینة  «4»

با استفاده از رابطة بازدة ماشین گرمایی آرمانی و با توجه به این که  و  است، می توان نوشت:

گزینة  «1»                       

طبق رابطة بازده برای ماشین های گرمایی داریم:

گزینه درست: 4سوال 408

=QH2
∣∣QL1

∣∣=∣∣QL2
∣∣

3
5QH1

= 1 − = 1 −η2

∣∣QL2
∣∣

QH2
− →−−−−−−

=∣∣QL2
∣∣

3
5
QH1

= =η2
25
100

1
4

1
4

3
5
QH1

QH2

= ⇒ =− →−−−−−
=QH2

∣
∣QL1

∣
∣

3
4

3
5

QH1

∣∣QL1
∣∣

∣
∣QL1

∣
∣

QH1

4
5

= 1 − ⇒ = 1 − ⇒ = ⇒ = 20η1

∣
∣QL1

∣
∣

QH1
η1

4
5 η1

1
5 η1

گزینه درست: 1سوال 409

⇒ + = + (1)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

=ηA
|W |

QH

=ηB
|W |

Q‘H

QH Q‘H
|W|

ηA

|W|

ηB

= =ηC

|W|

2

+QH Q‘H

3

−→
(1)

ηC

|W|

2

( + )
1
3

|W|

ηA

|W|

ηB

⇒ =ηC
3ηAηB

2( + )ηA ηB


