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Pv = nRT ۳ × × ۲ × = ۱ × ۸ × T T = = k۱۰۵ ۱۰−۳ ۶ × ۱۰۲

۸
۷۵∘

W = s = ۵ × × ۳ × = ۱۵۰۰J w > ۰۱۰۵ ۱۰−۲
چرخه پادساعتگرد

ΔU = ۰ Q = −w = −۱۵۰۰j

2

Δ + Δ = ۰ ۰٫۲ × ۱۴۰۰ × ( − ۹۰) + ۰٫۴ × ۴۲۰۰ × ( − ۲۰) = ۰ + = ۰m۱c۱ T۱ m۲c۲ T۲ θε θε Q۱ Q۲

− ۹۰ + ۶ − ۱۲۰ = ۰, ۷ = ۲۱۰, = ۳۰θε θε θε θε

 

3
= (۱ + βΔT)V۲ V۱

= = ۱ + βΔT = ۱ + (۱٫۰ × ( ))(۵۰K)
V۲

V۱

(۱ + βΔT)V۱

V۱

۱۰−۳ ۱
K

⇒ = ۱ + ۰٫۰۵ = ۱٫۰۵
V۲

V۱
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نادرست است؛ در فرایند میعان، بخار با از دست دادن گرما به مایع تبدیل شود.

نادرست است؛ در نقطۀ جوش یا نقطۀ ذوب، ماده گرما می‌گیرد ولی دمای آن تغییر نمی‌کند.

درست است؛ با بالا رفتن فشار، نقطۀ جوش بالا می‌رود.

نادرست است؛ در نقطۀ جوش، دما ثابت است ولی چون ماده گرما می‌گیرد، انرژی درونی آن افزایش می‌یابد.
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بین این مقیاس دماسنجی و سلسیوس رابطۀ زیر وجود دارد:

‌

‌مختصات دو نقطه از این معادله را می‌دانیم، پس با نوشتن دو معادله و دو مجهول می‌توانیم  و  را به دست آوریم:

‌

x = mθ + x۰

ab

۱) = m + ⇒ ۴۵۱ = ۹۰m +x۱ θ۱ x۰ x۰

۲) = m + ⇒ ۵۲۱ = ۱۰۰m +x۲ θ۲ x۰ x۰

۷۰ = ۱۰m ⇒ m = ۷ ⇒ ۵۲۱ = ۱۰۰ × ۷ + ⇒ = −۱۷۹ ⇒ x = ۷θ − ۱۷۹− →−−−−−−−
(۲) از(۱) تفاضل

x۰ x۰

، این عدد را قرار دهیم تا  معلوم شود: دمای بدن انسان  است، پس باید به جای 

‌

C۳۷∘
θx

x = ۷θ − ۱۷۹ x = ۷ × ۳۷ − ۱۷۹ ⇒ x = ۸۰− →−−−
θ= C۳۷∘

اول داده‌های سؤال را به زبان ریاضی می‌نویسیم:

‌

‌حالا برای هر میله، رابطۀ انبساط طولی خودش را می‌نویسیم:

6

{
:L۱ طول اولیۀ میلۀ اول
:L۲ طول اولیۀ میلۀ دوم

− = ۱۰cm ⇒ = + ۱۰L′
۱ L۱ L′

۱ L۱

− = ۳٫۰۰۹m, Δθ = CL′
۲ L۲ ۱۰۰∘

1



‌‌

‌باید از این داده‌ها به نحو احسن استفاده کنیم؛ برای همین دو معادله را با هم جمع می‌کنیم تا ببینیم چه می‌شود:

  

 

‌)طول میله‌ها را برحسب  جای‌گذاری کردیم.(

{
: (۱ + αΔθ)L۲ L۱
: (۱ + αΔθ)L′

۲
L′

۱

+ = (۱ + αΔθ) + (۱ + αΔθ)L۲ L′
۲ L۱ L′

۱ = (۱ + αΔθ) + ( + ۱۰)(۱ + αΔθ)L۱ L۱ = (۱ + αΔθ)(۲ + ۱۰) = ۳۰۰٫۹L۱

= (۱ + (۳ × )( C))(۲ + ۱۰)۱۰−۵ ۱
C∘

۱۰۰∘
L۱ = {

= ۱۴۵cmL۱

= ۱۵۵cmL′
۱

cm

با نوشتن رابطۀ انبساط حجمی و جای‌گذاری گفتۀ سؤال، به مقصودمان خواهیم رسید:

  

‌یعنی ضریب انبساط سطحی جسم اول،  برابر ضریب انبساط سطحی جسم دوم است.

7

Δ = ۳Δ ⇒ Δθ = ۳(۲ ) Δθ ⇒ = ۶V۱ V۲ V۱β۱ V۱ β۲ β۱ β۲ ⇒ ۳ = ۶(۳ ) ⇒ = ۶α۱ α۲ α۱ α۲ ⇒ (۲ ) = ۶(۲ )α۱ α۲

۶
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نادرست - هرچه گرمای ویژه بیشتر باشد، انرژی گرمایی بیشتری برای تغییر دمای یک درجه‌ای لازم است.

: دمای ذوب یخ با افزایش فشار کاهش می‌یابد. نادرست - تمام مواد این‌گونه نیستند، مثلاً

درست - دقت کنید که گرمای نهان ذوب فقط به جنس جسم بستگی دارد.

نادرست - لزوماً این‌طور نیست!

درست - این سطوح بازتابش بهتری دارند و به خاطر همین تابش بهتری هم خواهند داشت.

قبل از هر چیز، فشار نهایی را باید بدانیم:

‌

‌این فشار ناشی از فشار پیستون و فشار هواست:

‌

9
= ۰ + ۲۷۳ = ۲۷۳KT۱

= ۲۷۳ + ۲۷۳ = ۲ × ۲۷۳KT۲

= ⇒ = = ⇒ = ۲V۱ V۲
P۱

T۱

P۲

T۲
− →−−−−−−−

= =۱atmP۱ P۰ P۰

۲۷۳

P۲

۲ × ۲۷۳
P۲ P۰

= + ⇒ ۲ = + ⇒ = ⇒ F = A ⇒ mg = A ⇒ m × ۱۰ = × ۲۰ ×P۲
F

A
P۰ P۰

F

A
P۰ P۰

F

A
P۰ P۰ ۱۰۵ ۱۰−۴

⇒ m = ۲۰kg

 با توجه به اینکه امتداد فرایندها در صفحۀ  از مبدأ مختصات می‌گذرد، این دو فرایند هم‌فشار هستند. هر دو فرایند  و  بین دماهای  و 

انجام می‌شود. جهت فرایند  در جهت زیاد شدن دما و فرایند در جهت کم‌ شدن دما است. شیب فرایند  بیشتر از فرایند  است؛ در نتیجه فشار

.) دستگاه در فرایند  کمتر از فشار دستگاه در فرایند  است )

10

V − TABT۱T۲

ABAB

AB<PA PB

دستگاه در حالت  بیشترین حجم و در حالت  کمترین حجم را دارد و نسبت تراکم برابر است با:

‌

‌با توجه به قانون عمومی گاز داریم:

‌

11db

(r) = نسبت تراکم=
بیشترین حجم

کمترین حجم

Vd

Vb

= ⇒ = × = × = ۵ ⇒ r = ۵
PbVb

Tb

PdVd

Td

Vd

Vb

Pb

Pd

Td

Tb

۱۵
۲

۶۰۰
۹۰۰

شعاع کره  است. برای تعیین حجم نهایی کره داریم: 12۱۰cm

2
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‌

‌

‌

ΔA = ( − ) = ۲aΔθ = → aΔθ =A۱α
′
θ۲ θ۱ − →−−

=۲aα
′

ΔA

A۱

۱
۱۰۰

۱
۲۰۰

ΔV = ۳αΔθV۱

ΔV = ۴ × × ۳ × = ۶۰c− →−−−−−−−−−−−−

= π =۴× cV۱
۴
۳

r۳ ۱۰۳ m۳

۱۰۲ ۱
۲۰۰

m۳

→ = + ΔV = ۴۰۰۰ + ۶۰ = ۴۰۶۰cV۲ V۱ m۲

در این حالت فشار گاز ثابت و برابر  است که  فشار هوا و  جرم پیستون است؛ پس  است. حال داریم:

   

‌پس باید دمای گاز را  درصد افزایش دهیم. یعنی:

‌

13P = +P۰
mg

A
P۰m=P۱ P۲

= =
P۱V۱

T۱

P۲V۲

T۲
− →−−−

=P۱ P۲ V۱

T۱

V۲

T۲
→ =

Ah۱

T۱

Ah۲

T۲
→ = =

T۲

T۱

h۲

h۱

۲۰cm
۱۶cm

= = ۱٫۲۵ → = ۱٫۲۵
۵
۴

T۲ T۱

۲۵

× ۱۰۰ = ۲۵%
ΔT

T۱

از آنجا که قرار است پیستون جابه‌جا نشود، فرایندی که گاز محبوس طی می‌کند، یک فرایند حجم ثابت است، بنابراین با کاهش دما، باید فشار گاز کاهش یابد.
فشار گاز زیر پیستون برابر با مجموع فشار هوا و فشار پیستون‌ها و وزنه‌های روی آن است و با توجه به قانون گازهای کامل با توجه به ثابت بودن حجم آن داریم:

 

 و  مجموع وزن پیستون و وزنه‌ها در حالت اول و دوم می‌باشند.

‌

‌

‌یعنی در حالت دوم باید  وزنه بر روی پیستون بماند و  وزنه را باید برداریم.
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= =
P۱V۱

T۱

P۲V۲

T۲
− →−−

=V۱ V۲ P۱

T۱

P۲

T۲
− →−−−−−−−

= +P۲ P۰
W ′

A

= +P۱ P۰
W

A

=

+۱۰۵ W

۱۰×۱۰−۴

۱۲۷ + ۲۷۳

+۱۰۵ W ′

۱۰×۱۰−۴

۲۷ + ۲۷۳

WW ′

= ⇒ ۴۰۰ × + ۴۰۰ × = ۳۰۰ × + ۱۵۰۰۰ ×− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=۱۰+۴۰=۵۰NW کل

=mg=(۱۶×۲۵۰)× ×۱۰=۴۰NW وزنه‌ها ۱۰−۳ +۱۰۵ ۵۰

۱۰−۳

۴۰۰

+۱۰۵ W ′

۱۰−۳

۳۰۰
۱۰۵ ۱۰۳

W ′ ۱۰۵ ۱۰۳

۴ × = ۳۰۰ × − ۴۰۰ × + ۱۵۰ × = ۱۲٫۵N۱۰۵
W ′ ۱۰۵ ۱۰۵ ۱۰۵

− →−−
÷۱۰۵

W ′

→ g = ۱۲٫۵ → = ۱٫۲۵kgm′ m′

۱٫۲۵ = ۱ + n(۰٫۲۵) → n = ۱

۱۱۵

اول(  در هر دو حالت تراکم صورت پذیرفته، بنابراین: 
دوم( در هر دو حالت فرآیند هم‌دماست بنابراین:

‌

  و محور  برابر با ( کمک بگیریم؛ زیرا سطح بین نمودار   ‌سوم( برای مقایسۀ مقدار کارها در دو فرآیند کافی است  از نمودار )
اندازۀ کار انجام شده است، داریم:

15W > ۰

ΔU = Q + W = ۰ → Q = −W |Q| = W− →−−
W>۰

P − VP − VV

> S → > > ۰ → | | > | |S ′ W۲ W۱ Q۲ Q۱

 از دست می‌دهد.

، برابر اندازۀ کار انجام‌گرفته توسط گاز است. پس برای محاسبۀ کار، کافی است مساحت قسمت هاشورخورده را از مساحت مستطیل ، مساحت ایجاد‌شده بین نمودار و محور  در نمودار 
کم کنیم.

‌

 است؛ یعنی گاز گرما از دست داده است. ‌در فرایند هم‌دما چون  است،  است. در نمودار نشان‌داده‌شده، چون تراکم رخ داده است،  و در نتیجه 

16−۸۰۰

P − VV

|W | = (۴ × × ۳٫۵ × ) − (۶۰۰) = ۸۰۰J۱۰۵ ۱۰−۳

ΔU = ۰Q = −WW > ۰Q < ۰

( چون فرایند خیلی سریع رُخ می‌دهد، پس فرایندی بی‌دررو است. با توجه به قانون اول ترمودینامیک داریم:

‌

)

‌

17۱

{ → ΔU = −۳۰JΔU = Q + W ΔU = W⇒
Q=۰

→ W < گاز منبسط شده۰
۲

ΔU = − = −۳۰J → ۲۱۰ − = −۳۰ → = ۲۴۰JU۲ U۱ U۱ U۱
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( انرژی درونی مقدار معینی گاز کامل فقط تابع دمای مطلق گاز است:

‌

۳
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ⇒ =
U۲

U۱

(k)T۲

(k)T۱

۲۱۰
۲۴۰

T۲

۴۰۰
= ۲۷۳ + ۱۲۷ = ۴۰۰KT۱

= → = ۳۵۰K
۷
۸

T۲

۴۰۰
T۲

روش اول: اگر حجم گازی در یک فرآیند هم‌دما نصف شود، داریم:

  هم‌دما

با توجه به نمودار  شکل مقابل در فرآیند بی‌دررو مشابه، فشار گاز بیشتر از دو برابر می‌شود.

‌

 

‌روش دوم: در فرآیند بی‌دررو  است. با استفاده از قانون اول ترمودینامیک داریم:

‌

  نیز مثبت می‌شود. داریم: ‌چون فرآیند تراکمی است بنابراین   است و درنتیجه 

‌

18

: = ⇒ = ( ) ⇒ = ۲P۱V۱ P۲V۲ P۱V۱ P۲
۱
۲
V۱ P۲ P۱

P − V

> ۲P ′ P۱

Q = ۰

ΔU = Q + W ΔU = W− →−−
Q=۰

W > ۰ΔU

ΔU > ۰ → ΔT > ۰ → > → > → ( ) > → > ۲T۲ T۱
P۲V۲

nR

P۱V۱

nR
P۲

۱
۲
V۱ P۱V۱ P۲ P۱

، زیرا تغییر طول آن به‌ازای یک تغییر دمای یکسان، بیشتر است. فلز  19B

ابتدا تغییر دمای دوم را برحسب درجۀ سلسیوس به دست می‌آوریم:

‌
‌حال گرمای داده‌شده را در دو حالت مقایسه می‌کنیم:

‌

20

ΔF = ۱٫۸Δθ ⇒ ۱۸ = ۱٫۸Δθ ⇒ Δθ = C۱۰∘

Q = mcΔθ = ⇒ =− →−−−−−−
c,mثابت هستند Q۲

Q۱

Δθ۲

Δθ۱

Q۲

۹۰۰۰
۱۰
۱۸

⇒ = ۵۰۰۰JQ۲
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