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فصل 5

پسخ به ی، پس، و فع فصل 5

پس 5ـ1
 ایآن ا ارهدی  ز ر وارد از د و در زی ز درون آن ل  ، دن داغ 
 در ی  ا  دی ای از ی  ای د. در وا  ن  ا و ای ی

.ی ایر ا ،د ایا   ای

ی 5ـ1
داری ،ا W=0  ای در ای    . ده5ـ1( ا د( دی ن اول از )ا

∆U = Q + W = Q = nCV∆T

 ا ا ز درو ژا  ،ای
∆U = nCV )T2 - T1(

3 ا .ایU ،∆ را ان رت 
2

R  ا   در  ۀوی  ،ا   ز ا )ب
: زی

∆U = n) 3
2

R(∆T = 3
2

nR∆T

ی 5ـ2
:داری ز آر  د ده ازا  ا )آر(  ،ز نچ

 =  
 
nR

V T
P

 )ونی( ادا  ا را  ی د  را ،ا  nR/P نچ
آن از أ ت رد. ای دار ای را   روو د.

ی 5ـ3
در ا  ر، در  5ـ 12ب، ی رو  ی د، در   و وارد از ز  ن 

  و ای ر ز رو ن چ د:
 =Fdcos180° = -Fd = -PAdر ز رو ن

:دا ا  .)د  ∆V و ی   ازی( ا -∆V ا Ad ر ای    ا
 =-PAd = -P)-∆V( = P∆Vر ز رو ن

و چن ر ن رو ز )ر  ) ای را ا ،ر ن رو ز  -P∆Vد  ن 
.ب ا 35ـ را

فع 5ـ1
 ا ه داده  از رو .آی د W= -P∆V ر از را  ای ر در  دا )35ـ( از را
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 .رده( ا ر  ( P-V دار زی  در وا P∆V ب  ی ر در ای
   ا )هد رو  ر ر( ه مر ا ر ،ر ای در   ان ای

.ا P-V دار زی

ی 5ـ4
 د    ی  س در  ز و اا ز دا   د  ی  ا ی )ا
 ا ا ری و ایوار اای ی   .ری چ  ا رو  ل 
   از  چ  ان ً .م دادا و روش  ان ر را ای ؛ ا
   ،ل  د. در رج از آن آرا    ا ،ه ددر آن ای چ راخ  د دها
 دار .د  ز  و در      ن ،ز ر  ن و در وزن رو

P-T و V-T ای ای رت زی د:

در رد Q  و   W چن ز  ه ا  ،ز )ده( رو  ر )( ام داده 
و ایW > 0  ا. چن ای د ا ،ا ز   اژ درو آن   د  دارد U = 0∆ ا و 
 ای .  ی Q ،ا W>0 ای     و در Q + W = 0  یدر دی ن اول از ای
  ز ا ز، د طا ا  ،ای از چ   در در وا    رای ا را 

ی  ای  د    از  ان د.

فع 5ـ2
  د. از ای د آب   درون ا ،   و ازیا ا را در آب و  و
 ، ه ود .ا )  ان( رگ آب   ی س در )هان د (  درون ا ،
 از آ و .ی  آن  و ایا  درون ا ر ،ن و آرام ُ دن  .دار و د
 ا  )ده( در س ی  آب ) ( ا و ای  رخ د، د ده ن 
   در    در وا( داری د طا ی ای و ا  د ی ،   د
چ ای ای، د در اا  زید د، و ای اای د  دادن   آب ان د  ای ا 
دوره  آب د د.( ف از ای  و ی 5ـ4 آن ا    داآزان د  در ای د ،ز 
 یی   ر و  ی در د ای ا در وا .  ید آ   دل  

.د    هر، د ازۀن ا  ،م در ا هد رو  و .ا
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ی 5ـ5
داری  ز  د   

PV = nRT ⇒ P =  
 
 
nR
V

T

   را از     را دار  ا  چر    ر  ر   د ّ ،یرا   ا
 ،ای .ا  د  ط  ر ،ا ا )T ی( nR/V در آ    رچ ا  یدر
   T4  را دارد و د ی ده ا  ی )ر(  را در  ر  د   T1 
 ا .ا T4 < T3 < T2 <T1  ی را دارد و د ی ،ده ا   )ر(  ر را در  د
:ی رت زی را  ز  د ،رت در آن . ر   ر ی ازا  را  ا

 =  
 
nR

V T
P

 ی در یدر  از را ،  دار را رچ   ا ؛ ر ر ر   ل ا
:داری ای .ا د ی  ط  ی و د ی  ط  ی ،  رچ ای

T4 < T3 < T2 <T1

 یی  ی در ۀ آ  و را دار د ی   ا د دار  یدر ی از ای
ان دررۀ د ار د و  ۀ دار ی ای در ز آ ان دررۀ  د ز در  آن 

ای ار د.
  از T1  زی  نچ .ا P-V دار زی  ا ر ار ،دی رها  رن )ب

:داری ای ،ا   از T4  زی  و 
|W4| < |W3| < |W2| < |W1|

)ا  W و در آ د ن را ا ای ،دار رچ    (

فع 5ـ3
 ای .ی طا  ه از رج ا د  ز  آن و  س در ز ،د ز  در و
ً ز طا ا زم ژا ای .ا دررو  ًی ان آن را  د رت ی نط چا
 اژ درو  د  ن اژ ی دِ ز ا .ای ،ز اژ ی از د د و 
د د  ای ث دد ر آب د در زِ در ل اط رت ات آب درآی. ای ات د 
 دی در ی د ا  ( .د هدی  اف ددر ا  د  را ر  ،ا در
  ن آن ر دا ،د ز  ِدر و  اچ .رخ د ا    زدن ی  دا 
 ی دا  ن زیآن ا د  ی .ا ی دا  ر   و ای ی   ر

). زدن ی  وع ،ار دارد

ی 5ـ6
∆U < 0 ی  ،ا  )هد( ز رو  ر ،ا در ای    و )5ـ5( را   
 ایز ا د ؛ یاه ا آن د ایا  ز درو ژا ایا ا )آر(  ،ز نچ .ا

.ه ا   ∆U = nCV∆T از را  ای .ی
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  ؛ا  )(   ط  د  و دری 5ـ5 آ ی را در د  ر
).دهای دهب ا 2 1 و   f و i د از ی ای  در( زی 

 ا در  ن دادی 1(. و ( ا T = Ti اره و   د ،د ا در  ا ی
)2 (  Tf   د  ی ز  ،ی ایز ا د ،د

   دارد. )ا  ار ای ای ا |W| ،ا  دررو ا  ط دار زی  نچ
 ا و ا W < 0 ای دو  ا ای و د رخ ا دررو و د ای دو  در در ای 

). دها ر از

پس 5ـ2
در ای ا ا دا  ا دررو رخ د، چا   ه   ز چن  رخ 
  ی5ـ6 دی ی در .دررو ا ،ا ی ا ای آن ، ا را    دل  ز  د
    د و دزی  دا ا د در ای ،ای .ی ایا  ز دررو، د ا در ی
ای  ال  و ر ی ا ، اک اای دی  د. ا ای آزی را ان 
 ،و    در ،ا یم آزاوان در ا آن د ز م داد وا   از اع دیا 

.ه اا وه ی در  رد در ای .ر   ان د

فع 5ـ4
 ی dʹ و cʹ ،bʹ ،aʹ   را V ر  د چ   ،د ص ر آ ا

:د
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ای ،ر ر ام ه در ای da ا  ر در  ،abbʹaʹ ر ر ام ه در 
  ر در  ا bc ای ه در مر ا ر و abbʹaʹ  ر در  ا ab ای
 ( ر  ا .ا dccʹdʹ  ر در  ا cd ای ه در مر ا ر و bccʹbʹ
   bc و ab ای و در  ،ه ا   از cd و da ای در ای    )هد رو

.ا  ،ه ا ودها 
  و  ا .ا ای رچ  ه در ما ر   ا ه در چ مر ا )ب
ر را  در  )ا )ر دی ظ ، در ی ر  در ای چ ا   ر در 

دا چ ا و ای ار ر ا  دا چ د.
   ،رت دی .ا  ،چ ه در اید ه رو ما ّ ر )ب(     )پ

.ه ا    در آن  ه  رن  داری زی 

فع 5ـ5
در وه ار، اژ ی  ان ای ی د. اس ر  وه ار م دن 
  ر .ازدا راه ر( رااژ( ّ ی  ر ا ر ن یآن چ  ر آب و در  آن ی ،آب
از ر از ر، در ی چه چه ه و  آب ی دد.  ای آب  دی ر داه د و 
 در وا  دد ار رهدو چ رود و ای ر ف  ًدا ه ودی ی رُ ر داغ  در آ
 ا  دهر ا  ر ز و از  هو ی ژا  .ر ا  را ن چ
 ژل(، و اژئ( یز ژا ،ا ژاز ا چ ،    ا   وت

ر اده د.

فع 5ـ6
 ، ،ن ،ر ، ای .هایل دی     ر  یده ت ت ی ی
... ارد و در آن چا  چ  ر رخ د و ای چ ر  پ ورود و وج ر و 

.  ض آب را ی ا در ی ی درآوردن  ا زرد 
   از و ر   را  . دها   از ی ی  ا ا
  ( 70cmر و  ًی ل 3 وmm ًی     ی . چ ی ی  آن   
 در ا .)ی لی ه از ا را  ع ای( .    و آن را  )ی چ
دن  ا  در  ای ، ا  را دور ی  . دو راخ چ در ا ی اید 
 ر  چ  راخ  د .ر د راخ دو از ای   را    و دو 
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فصل 5

و دو    را از آ ر د ،راخ  ود  و و ی رو آب ار د، آب از 
 ،  ار دارد را چ آ ادرون ا  ئ  د. ی ی وارد راخ ای ره
زی      ار د ،ر  و  رو   را داغ   . را ً از آب 
 . ای ر ا ی   را درون آب ار د و از  دی ، ا درون  را   .ن 
ا درون ، آب  ّ را  . دو ا  را  ان ی و ی را ر در آب ار د  دو 
   ا  ِآب دا   ل  . را رو  نا . دورن آب ً  ا
 دو ا  در  اج آبۀ ا ،ی   ه د  .ا راه  ی  .د ر داغ و  ازۀا
  ه ویُ هیُ رت ی   ی  ... و ی ا  ش دادن ،د   
ام د. در وا در  ، چ   ی زده د و    ی    . ا ان 

  ا ر ای  و ا ار د و درون آب  دو ا  را
ی ی، ای  را اس ا د.

و ای ی چ ر ؟
 را از دو ا  ق ر، آب درون دوُ ر د، ای ر داغ و  ا  آب دا و
 ، و  ر زید،  رت دو ِ آب  ون را .ا وی  ر ُر  ای دو  آب 
وارد  ،ثِ  رو   ی د. و ر داغ  د،  د دد )اط ی و 
دررو(، وه ای ر وارد  د  ، ی دو ق    ه ا .ر در ای ِ د، 
چه و  ر دد. در وا ای  از    چه  . چ ر و  ر 
درون   د آب از دو ا   درون  ه د. دوره آب  از چ ر، وارد  داغ 
 دا   آب از دو ا  م .دد ار  ا از  دد و ر ر داغ و  ی ،د
 ،و چ در ف   ی  ی وارد د و ای و  ا چ از و ان 
  ا ،د وارد ی   آب از دو ا  وج و  ر درون طا  در  ا ی
 ی رو    . در وا  آب از دو ا   درون آن، رتِ ِ آب  و آرا رُخ 

.ه ا ارداده وه ی در  ی رد ای در .د

پس 5ـ3
.آی د  )145ـ( ده از راا  ر لد ی ی

K ر = L

H L

T
T -T

  K ار ) چ TH-TL چ ی(  دی یی    دو د چ ای
 ف داز ا  در آن  دو ف دا  ل ا در آب و ز  ی  ای .ا

.   ،م ا ا در  ون درون و

پس و مئه پین فصل 5
 داری دی ن اول 1ـ از

∆U = Q + W
= -31kJ + 40kJ = 9kJ
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فصل 5

 ده از یا  ز را و د   ه  ن را ا  رهدرس ا  در  رن )2ـ )ا
 .ی  ی ایوار، اای  ای ی  ز ر ،د  ی ایا ری  

)ب( ای رد  در  درس  داده . در ای   اای د  و ری   ، در 
    اف د ئ   و ده، ار    ز  د  در  آن ز 
  د و ن را   آزاد ا ا  ف   . ا  دادن را   روش 
  ب .    وارر ای ن د و   ز ،د ادا رت آ
ن چن  ا  ان  در   دادن اره ر ز  . ا   ایوار و 

.د   و ری را   د ، روش  ، ز ر 
 د    ی  س ن آزاد در  ااس در ا ز  ا   یآز 3ـ ای

  ا و د  آرا  رود.
   س درون ا     ، درون ا آب( و(   د ئ فا  
د و ا  آرا ]در ر [ ا  دد و ن،  را ا   را. ا  دادن 
 .  آ ن ، درون ا  و د ایا  ،د ادا ری روش   را
نر   ای ای در ر  رخ د. زیا و  ر ا درون آب ار  ا، اف 
 ،ی  ی ایا ر ا دو از ای ی ای   ارد و دون آن و و آب  درون  ر
    ر درون ،  ر آب ن در ایو چ . ا ر رهدو  دد  ن

.دا  ا ر د و ا ا
Q = nCV∆T اده   از را ا  ا .ا   د ه  ا( در ای ، ر  4ـ 
داری  ز ن از    .د ا ار )( آر ز ن از ∆T   و 

∆V = nR∆T

داری ،ا CV = 3
2

R ا   ز ا ای    .د ∆T = ∆V P
nR

 و از آ

Q = n) 3
2

R() ∆V P
nR

( = 3
2

V∆P

:د د چ SI در ی 

Q = 3
2

)8/3× 10-3 m3()3/0-1/5()105 N/m2( = 1/9 × 103 J
 ی ای  د ن  Q   داد و  ز  ی ر ایا ا   در   

.ر د ایا  د ز  ا
دا ا SI ر در ی ا ،  ز را  ل ا )ب

W = -P∆V = -)1/5 × 105 N/m2() /8 3
2

 - 8/3( × 10-3 m3

= 6/2 × 103 J
  ا .ه ا مه اد ر رو  آن ا   و ای ه ا  W    
 د ه از راQ = nCP∆T  اده . در ای راT  ∆ دوره از ن ز  ار 

:د
Q = nCP

∆ 
 
 
P V
nR
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فصل 5

SI در ی د و از آ Q = 5
2

P∆V ،5 ا
2

R ا ا   ز ا CP ای   
:دا ا

Q = 5
2

)1/5 × 105 N/m2() /8 3
2

 - 8/3( × 10-3 m3

= -1/6 × 103 J
.داده ا    ز  آن ا   و ای ه ا  Q   

5ـ
 ر = -)ز ر( = - )ذوز (

= - 1
2

 ])3/00 + 2/00()1/01 × 105N/m2([)2/00 × 10-3m3(

= -505J
داری دی ن اول د ازا  هو آ

Q = ∆U - W = )912J - 456J( + 505J
= 961J

.ا   ز  ا  ی ای ه ا  Q نچ
:ی abc  ا را دی ن اول  )6ـ ا

∆Uabc = Qabc + Wabc = 90J + )-70J( = 20J
   ا ی ،ای .ا P-V  در ای دار زی   ا ه مر ا ر )ب
abc  ر در ار از  abc  ر در ار  و در ا abc  زی  از  adc  زی

 ای .ا  )ز( هر د و   ر ای و ا ط یز ا ای دو  در  از .ا
 دی ن اول از ی ،ز  ه داده  ی ا .ا abc  از  adc  در  ز ر
اده Q = ∆U - W :. چن  ∆Uا  دو  ین ا یW  را   ی . چن ار ر در 
 و در ا Wadc < Wabc  ا   دو  ز و در رو  ر W  و از ا چ adc 

.ا چ adc  در Q
پ( چ ا را در یabc     و  ۀ ز ا. چن

∆U = ∆Uabc + ∆Uca = 0
 ی  ی  اازۀ Uabc = 20J∆ از ز اژ ی. ا چن در ای ، ز چ ح ه 

 : لا  ر ای ا ا
∆Uabc = Uc - Ua و  ∆Uca = Ua - Uc ⇒ ∆Uca = -∆Uabc = -20J

.ا ∆U / Q  ا  رد در 7ـ آ
∆U = nCV∆T و Q = nCP∆T

 در

/∆
= = ≈

5 0 7
7

V

P

U C
Q C
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فصل 5

:داری  طا ر و را ی ده ازا  8ـ
W  = -W = P∆Vر  رو ا

= P)βV.∆T(
= )1/01 × 105 N/m2(])3 × 23 × 10-6/°C()8/0 × 10-3 m3()100/0°C([

 = 5/8J
 از

Q = mC∆T=)ρV(C∆T

= )2/7 × 103 kg/m3()8/0 × 10-3 m3()900J/kg.K()100/0K( = 1/94 × 106J
⇒ ∆U = Q + W = 1/94 × 106J - 5/6J = 1/94 × 106J

 ی )W = 0( د رت  در ای ای  ارد و ا چ ر Q ا ه در مر ا   
.ن ای  در دو درو ژا  .

9- ا )ر ر ا   زی دار ای دی در P-V  ا. از رو  دیه 
 .ا   از از   و  زی دار ای دررو  د   زی دار ای ر 
ای ار ر ام ه از ی  ی   دررو، د و ر ا. ا در ال از ر ز 
   .ا  ار ای  ا ،ای   ون ا     ه ا ه  رو

.ا در  ر ِد رد در ی
  د ای در .ی ایا د ، ایا  ر ای در  یدر  ز ن ب( از
 د  ،طدر ا  ی در دی ن اول از  دررو ای در .  د  ا ی
  ی  ی از ای  در ای ی د ای .ه ا ص   در  ارد ای .داری

 دررو، د و ر د.
  ر و د ای ی ا .ا Q ب( در ای دررو Q = 0 و در ای د و ر 0 >
ی  ن اول دی رع    . ای  اژ درو و ار ر در ای د از ای ر 
  ی از   ه داده    رد در ای ای ،ا  ای دو  ر در  و ا 

ی ،دررو، د و ر د.
 ل ای ای  .ا  )W(  ر P-V  د درد در چ  10ـ از درس آ

داری دی ن اول از .د ارائ چ ای ا ا ا
∆U = Q + W

  W  رد در .ا ∆U = 0 و داری اچ ای در ای    .ا  ر W در آن 
 زی  ا .ا  ر ، ای در  ا ی .     را اچ ای ای ا
ای ر  در آن   ی ا ، از ای دی ا  در آن اای  داری .ای ر 
Q = -W دا اچ ای ا دی ن اول    نا .ا  هر  د و  

ا و ای   Q د.
 ا Q = -W ی  دی ن اول از  و در ا ∆U = 0 اچ ای در )11ـ ا
  دن   ز   ( .ا   ر ه ا  د چ ای    .
و ا اره  ی  زی    ی  دن ر  ی ).ای  Q د و 

ده  د.
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فصل 5

داری  و در ا  Q  یدی ا  ب( در
W = -Q = -400J

داری  ز ن ده ازا  )12ـ ا

=1 1 2 2

1 2

PV PV
T T

 ا    .ر T2 = 600K  T1 = 200K و V1 = V2 ،P2= 3/0atm ،P1= 1/0atm ار 
  را T4 و T3  ز ن ده ازا  ند. ا ن 6/0 × 102K رت ی دار مار 

آوری د

T3 = T2
3 3

2 2

PV
PV

 = T2
3

2

V
V

 = )600K() L
L

300
100

( = 1800K = 1/8 × 103K

T4 = T3
4 4

3 3

PV
PV

 = T3
4

3

P
P

 = )1800K() / atm
/ atm

1 0
3 0

( = 600K = 6/0 × 102K

ب( ار ر ام ه ا   ر در چ ا  چ د.
|W | = ])300 - 100()10-3m3()3/0 - 1/0()105 N/m2([

= 4/0 × 104J
Q = nCP∆T و Q = nCV∆T را    و ه ا دز زی 2→1 و 3→2 د ای پ( در

دری ز  د.
Q = nCP∆T Q = nCV∆T و   را     ت( در ای 4→3 و 1→4 د ز  ه ا و 

.د از د  ز یدر
داری  ای ا .د مپ( ا  ا ً .   را  ار ای ا :جه

Qin = QH = Q12 + Q23 = nCr∆T12 + nCP∆T23

= 5
2

nR∆T12 + 7
2

nR∆T23

 دها  ز ن از nR  ا

nR = 1 1

1

PV
T

 = ( / atm)( L)
K

1 0 100
200

= 0/50L.atm/K

داری  در

Qin =] 5
2

)600K - 200K( + 7
2

)1800K - 600K()0/50 L.atm
K

( = 2/6 × 103atm.L

= )2/6 × 103atm.L()1/01 × 105N/m2()10-3m3(= 2/6 × 105J

  از .ا  ر W در آن  د Q = -W ای .ا ∆U = 0 داری اچ ای ن13ـ چ
  ه مر ا د و در چ ا ر در چ  ا ه در چ مر ا ار دا

ای .ا  هد رو
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فصل 5

W = -SABC = - 1
2

])30/0 - 10/0( × 105N/m2[])4/0 - 1/0( × 10-3m3[

= -3/0 × 103J
و از آ Q = 3/0 × 103J د.

)14ـ ا

TC = TA = A AP V
nR

= ( / / N / m )( / m )
( / mol)( / J / mol.K)

−× × ×5 2 3 32 4 1 01 10 2 2 10
0 32 8 314

= 200/4 K ≈  2/0 × 102K

TB = B BP V
nR

 = A A( )2P V
nR

 = A A2P V
nR

=2TA = 400/9K ≈  4/0 × 102K
 3 ی ص  را C→A ای 2 و ی ص  را B→C ای 1 و ی ص  را A→B ای )ب(

.د ن
∆U1 = Q1 + W1

Q1 = nCP∆T = 5
2

nR∆T

= 5
2

)0/32 mol()8/314 J/mol.K()201 K(
= 1337 J ≈  1/3 kJ

W1 = -PA∆V = -PA) VB- VA( = )-2/4 × 1/01 × 105 Pa()2/2 × 10-3 m3(
= -533/3 J ≈  - 0/53 kJ
⇒∆U1 = Q + W1 = 1/3 kJ - 0/53 kJ = 0/77 kJ ≈  0/8 kJ

).آوری د  ∆U = nCV∆T از را ا را  ای ا (
∆U2 = Q2 + W2 W2 = 0

Q2 = nCV∆T = 3
2

nR∆T

= 3
2

 ])0/32 mol()8/314 J/mol.K([)-200/5 K(
= -800/1 J ≈  -0/80 kJ
⇒∆U2 = 0 + )-802 J( ≈ -0/80 kJ

)U2   ∆ را ا ر    ، ای در چ اژ درو  ا  ا و 
ای C→A ای د ا )∆U3 = 0( ا ی ∆U1 ی   ).وت U1∆ و  ∆U2د آه، 

.دار رخ داده ا مار  ت  در
15ـ ا )ار ر ام ه رو ده ا   ر در چ ا و چن چ رت د 

.ا  آن  ،ه ا ده
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فصل 5

W = -Sabcd = -])2/0 × 105 -1/0 × 105(N/m2 × )0/04 - 0/02(m2[
 = -2/0 × 103J = -2/0kJ

ر ام ه   ی ای ار و ا |W| = 2/0kJ د. 
ای .ه ا  )ر( bc و )( ab ای از دو abc ای )ب

Qabc = Qab + Qbc = nCV∆Tab + nCP∆Tbc

= n) 3
2

R() ∆V P
nR

(ab + n) 5
2

R() ∆P V
nR

(bc

= 3
2

)V∆P(ab + 5
2

)P∆V(bc

= 3
2

)0/020m3()1/0 × 105N/m2( + 5
2

)2/0 × 105N/m2()0/02m3(

= 1/3 × 104J = 13kJ

ای .ه ا  )ر( da و )( cd ای از دو cda ای )پ
Qcda = Qcd + Qda = nCV∆Tcd + nCP∆Tda

= n) 3
2

R() ∆V P
nR

(cd + n) 5
2

R() ∆P V
nR

(da

= 3
2

)V∆P(cd + 5
2

)P∆V(da

= 3
2

)0/04m3()-1/0 × 105N/m2( + 5
2

)1/0 × 105N/m2()-0/02m3(

=  -11000J = -1/1 × 104J = -11kJ

 ا ا abc ای در درو ژا  )ت
∆Uabc = Qabc + Wabc

.  را Wabc ا  .آوردی د )ب(  را در Qabc

Wabc = -P∆V = - )2/0 × 105N/m2()0/02m3(
= -4/0 × 103J = -4/0kJ

داری ای
∆Uabc = 1/3 × 104J  - 4/0 × 103J

= 9 × 103J = 9kJ
 ا ا آر ی  زده )16ـ ا

| |

H

W
Q

 = η = 1- | |L

H

Q
Q

 = 1- /
/

60 0
100 0

 = 0/400 = %40/0
ب( 

P = | |W
t

 = 1
t

)ηQH(
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فصل 5

= HQ
t

η = )0/400() / J
/ s

100 0
0 500

( = 80/0 W
داری ی د  ا زده ده از راا  )17ـ ا

η = | |

H

W
Q

 و از آ

QH = | |
η

W  = / J
/
× 38 2 10

0 25
 = 3/28 × 104J

.آوری د آر ی  ا را |QL| دی ن اول ده ازل ا
|QL| = QH - |W| = 3/28 × 104J - 8/2 × 103J

  = 2/46 × 103J ≈  2/5 × 104J

ب( ان QH چ د

QH = | |
η

W  = / J
/
× 38 2 10

0 30
= 2/73× 104J

و از آ
|QL| = QH - |W|

= 2/7 × 104J - 8/2 × 103J = 1/91 × 103J ≈  1/9 × 104J
 .ا ا د  ن در ایچ و .دا ا آن  در ادا  دارد   راه  21ـ ای
 ر چر  زدۀ ای و  200K 300 وK   ی و   د  ض ً

د.

η = 1- L

H

T
T

= 1- K
K

200
300

= 0/333
د ای50 اK را  د  د  ض ل

η = 1- K
K

200
350

= 0/428
د  50K را ی د  د و ا

η = 1- K
K

150
300

= 0/500

.ا ؤ ی د  د  

∆T ازۀا  م را  د و ا η1=1 - − ∆L

H

T T
T

 ، ∆T ازۀا  د را  د ا :ت کاث

-  η2=1د. ا آη1  و η2 را ی ، دو روش داری، ی ای ا   دوم 
− ∆
L

H

T
T T

 ای
: η2 < η1  ض .ا  زدۀ آن ،د رگ  ام  دوم  . ی را
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− ∆L

H

T T
T

<
− ∆
L

H

T
T T

  هآ . ب TH)TH + ∆T(  ار را در  ا   دی TH + ∆T و TH نچ
دا ا دها  از

TL < TH + ∆T

  ا ً  . دوم  η1چ از  دوم η2 ا و ایη1 <η2 . ی ا اای زده 
 ر ، د  د ـ ی از اای د  د ـ  ؤ ا. روش دیگ آن د  ج 

: ی   را  ّ و ی ک

η1 = 1- − ∆L

H

T T
T

 = − + ∆L H

H

T T T
T

:زی را   ـ د  د ایو ا

η2 = 1-
− ∆
L

H

T
T T

 = − + ∆
+ ∆

H L

H

T T T
T T

η2 <η1 ای و η1 از رگ η2 ج و ،ا  دو ای رت ،  ا
Q + W= 0 رت آر  ا دی ن اول ،  را چ ی  نچ )22ـ ا

:داری A  ا .ا Q = QL + QH در آن  آیدر
QL + QH = -1750J + 2000J = 250J

.  ن اول را  ای ای
:داری B  ا

QL + QH = -200J + 500J = 300J
.  ن اول را  B  ای

داری C  ا
Q = -200J + 600J = 400J

.  ن اول را C  
:داری D  ا

Q = -90J + 100J = 10J
.  ن اول را   ای ای

ب( ی ا ی  ن اول دی را      و ای آ را ر 
اریC    . و  .Dا آ ،    زدل  ی از زدۀ ( زدۀ 

آی د زی از را ر  زده .  )ر 

ηر = 1- L

H

T
T

 = 1- K
K

300
400

 = 0/25
بباین بزدۀ مشن کری که بن این دو دم عل م 25% ا .ل  زدۀ C  و D چر 
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فصل 5

ا؟

ηC = 1 - | |L

H

Q
Q

 = 1 - K
K

200
600

 = 0/66

  ای ا .D    .    و آن ا ر  از   زدۀ ای 
:داری

ηD= 1 -  | |L

H

Q
Q

  =1 - J
J

90
100

 = 0/10

.ا    ای  ای و ا ر  زدۀ از  10% و  زدۀ ای ی
:  ر  ای ا زده را  )23ـ ا

ηر = 1 - L

H

T
T

 = 1 - / K
/ K

280 0
360 0

 = 0/22222 ≈0/2222

ای زدۀ ای  ر وداً 22% ا  . را µ = |W |/QH ا   ار ا و آن را 
ان ا  ر  ر د.

|W| =)η( QH  = )0/2222( )750/0J( = 166/67J ≈  166/67J
  در . دها η =1 - |QL|/QH ر از راب( ای

|QL| =)1- η( QH  = )1 - 0/22222( )750/0J( = 583/33J ≈  583/3J
: ا  دی ن اول ده ازا   ای 

|QL| = QH - |W| = 750/0J - 166/67J = 583/33J ≈  583/3J

ان داری ی 24ـ از

P = 
∆
W

t
⇒ ∆t = W/P

 ا ا د ی  از

K = LQ
W

⇒ ∆t = QL/PK

  را QL ی 
QL = |Qند| + |Q  ی|

= mc|∆T| + mLF

= )1/00kg()4/187kJ/kg.K()10/0K( + )1/00kg()333/3kJ/kg( ≈  376kJ
:  را ∆t از آ

∆t = J
( / J / s)( / )

× 3376 10
110 0 4 0

 = 854/5s = 14/24min ≈ 14min
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  81 )ا   اي را خچ ا ك ر  نم: چك دارد ن اولاز ق ، . W=-Q ج
د.از (Q ( را خا ا ،ر  ا    ا ر ط ا.چن ئ ر ده

Q   ا اQH-|QL|Q=.م:ادار ا

دارم: 5-7 اده از را  ب(

ا ر  زده ا ،04 .ا درص

8 دا  )ا م:  7-5ه از رادار  زده اي

درص ا  25 .س زده

 ده از راا  ن5ب( ا- ،|QL|:مآور  د  را

|QL| را ما  كد ن اولده از قا :مآور د 

ا.ا ،ار خ ف ه در  چخ چJ/g 843×4/5 گي حص از خ پ(
:د

د. س ان . ،s 04/8 ا زن دن ك چخ چخ را 04  در  ث  ت(
 ا ا
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24   از د(ر  زده5-84) م دها)TL/TH-8 =η را در ا   ج. )TL وTH 
ح .  ا   اد و  جش را    م:

ر  زده ،ا 27  زده  او از  زده از.ا در ع يو اد ا درص
.ا  
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فصل 5

 دی ن اول از .  را W  ی ر ای  .آی د P = W/t ان از را 25ـ
:داری

|QH| = W - QL

  و در
W = |QH| - QL

= 1/3 × 105J - 9/0 × 104J = 13 × 104J - 9/0 × 104J = 4 × 104J
ای ان چ د

P = W
t

 = / J
s

× 44 0 10
60

 = 6/7 × 102W ≈  7 × 102W

 ا ا د ی )ب

K = LQ
W

 = / J
J

×
×

4

4
9 0 10

4 10
 = 2/25 ≈ 2

.ا ر لی  ط  د ی ی 26ـ

Kmax = K = LQ
W

 = 
−
L

H L

T
T T

:آی د زی د از را ی  د  از آب ی  ی ار
Q = mLF

در W  چ د

W = QL
−H L

L

T T
T

 = )mLF()
−H L

L

T T
T

(

= )0/2500kg()333/7kJ/kg( ( / / )K( / / )K
( / / )K
+ −

−
273 15 22 0 237 15 5 0

273 15 5 0
≈  8/40kJ

.ی لار khoshbin@talif.sch.ir  د را ات و د ً *
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