
خدا ِ نام به

΁فیزی ِ دانش کده ی ‐ اصفهان ِ ͬ ی صنعت ِ دانش گاه

اول فصل ‐١ سری تمرین

١٣٩٧ فروردین ١٨ شنبه

اتاق Έدینامی (آ) .١

این حال عین در مͳ کند. خنک گرمایی انرژی بردن بین از با را شما اتاق هوا تهویه ی دستگاه Έی
ندارد؟ وجود اول قانون با ͳتناقض آیا مͳ کند. مصرف ͳ΋تری΋ال انرژی دستگاه

به و شود نصب شما پنجره ی روی که طوری به کرد ͳطراح بالا تکنولوژی با وسیله Έی مͳ توان آیا (ب)
به را آن بتوانید شما سپس و ؟ کند تبدیل ال΋تریسیته به را اتاق تان ناخواسته گرمایی انرژی پیوسته طور

دهید. توضیح کنید؟! عرضه نیرو شرکت های

(سازوکار) متابولیسم .٢

و مͳ شود سوخته و ش΋سته غذا آن در که است شیمیایی واکنش های همه ی برای ͳکل عبارت Έی متابولیسم
شدن ش΋سته فرآیندهای به مربوط گازهای تبادل و متابولیسم از ͳبرخ داده های اینجا در مͳ شود. آزاد انرژی

است. آمده

واحد بر غذا جذب طول در شده آزاد اکسید دی کربن میزان و ͳمصرف اکسیژن آزادشده ، انرژی مربوطه جدول
مͳ دهد. نشان را غذا گرم

این که باشید داشته توجه و کنید محاسبه را غذا نوع هر برای ͳمصرف اکسیژن لیتر میزان بر انرژی بازده (آ)
مصرف نرخ اندازه گیری با ͳراحت به را فرد Έی Έمتابولی نرخ مͳ توانیم بنابراین است. ثابت تقریبا میزان
متفاوت مختلف غذاهای برای CO2/O2 نسبت های مقابل، در نماییم. مشخص و تعیین فرد آن اکسیژن
با انرژی منابع از مقدار چه واق΄ در که بزنیم حدس تا مͳ دهد اجازه ما به چرخه و جریان این است.

است. شده مصرف ͳخروج کربن دی اکسید با ورودی اکسیژن مقایسه ی

آزاد گرمای مͳ کند. مصرف ساعت بر O2 لیتر ١۶ حدود استراحت حالت در بزرگسال انسان Έی (ب)
و kcal/hour به را میزان این مͳ شود. نامیده (BMR) پایه” متابولیسم نرخ(میزان) ” مربوطه، شده ی

کنید. محاسبه kcal/days

است؟ وات برحسب مقدار این معادل ͳتوان میزان چه (ج)

ͳمصرف مواد نوع درباره ی نظری چه باشد. 13.4 liters
hours است مم΋ن CO2 ͳخروج میزان ، معمول طور به (د)

داشت؟ مͳ توان

ساعت ١٠ میزان به که ͳکس مͳ یابد. افزایش (Έمتابولی)سازوکار میزان و نرخ ورزش،  و تمرین طول در (ه)
کنید فرض باشد. داشته نیاز روز در غذا 350kcal حدود به مم΋ناست مͳ دهد انجام سنگین کار روزانه



٢ سوال به مربوط جدول :١ جدول
غذا kcal/g liters O2/g liters CO2/g

کربوهیدرات 4.1 0.81 0.81
چربی 9.3 1.96 1.39

پروتئین 4.0 0.94 0.75

ال΋ل 7.1 1.46 0.97

را ”ͳبدن ”بهره ی Έی مͳ توان مͳ دهد. انجام ساعت هر در 50w نرخ با را خود ͳ΋انی΋م کار شخص این
شد) حساب ب بخش در BMR (قبلا ورودی ͳاضاف انرژی به شده انجام ͳ΋انی΋م کار نسبت عنوان به

کنید. محاسبه را بهره میزان این کرد. تعریف

: زمین دمای .٣

حدود در Ie انرژی جریان میزان، این زمین روی مͳ کند. ساط΄ انرژی 3.9 × 1026w حدودی نرخ با خورشید
خورشیدی منظومه ی در دیΎری سیاره ی هیچ آیا که مͳ کنیم ͳبررس مساله، ما این در مͳ شود. سبب را 1.4kW

m2

شود؟ مشاهده آن در دارد وجود زمین در آنچه مانند آب پایه بر حیات بتواند که دارد وجود ما

فاصله، شار این در باشد). زمین فاصله ی de (و دارد قرار خورشید از d فاصله ی در سیاره Έی کنید فرض
مͳ کند. پیدا کاهش فاصله مربع معکوس با است مشخص که همانطور است. I = Ie(

de

d )2 خورشیدی انرژی
بازتاب فضا سمت به را بقیه و مͳ کند جذب را خورشید نور از α کسر سیاره و است R سیاره شعاع کنید فرض
πR2αI ͳکل توان میزان که طوری به مͳ کند. تقسیم πR2 مساحت به را خورشید صفحه ی سیاره این مͳ کند.

است. km ۶۴٠٠ حدود در زمین شعاع مͳ کند. جذب و دریافت را

حالت Έی در سیاره است. مانده ثابت تقریبا زمین دمای اما است تابش حال در که است زیادی زمان خورشید
سرعت با رسیدن محض به باید شده جذب خورشیدی انرژی میزان بیفتد، اتفاق این اینکه برای است. پایدار
دمای به مͳ کند گرمایی تابش جسم Έی درآن که ͳنرخ چون ببینید). را ١٬٢ ش΋ل برگردد.( فضا به زیادی

فرمول از استفاده با را سیاره دمای متوسط میزان مͳ توانیم دارد، ͳبستگ آن
شده ساط΄ گرمای شار = ασT 4

) ͳاتلاف انرژی نرخ فرمول این مͳ کند. بیان را ( بولتزمن استفان (ثابت σ = 5.7× 10−8 W
m2k4 فرمول این در

این اثبات به نیازی مͳ کند. مشخص را زمین) اینجا (در تابش حال در جسم ΀سط واحد بر رفته) دست از
است. صورت چه به آن در ی΋اها و واحدها که باشید داشته دقت اما نیست فرمول

کنید. مقایسه k ٢٨٩ ͳواقع میزان را آن و محاسبه را زمین ΀سط دمادر میانگینن فرمول این اساس بر (آ)

باشد است مم΋ن چقدر خورشید تا زمین ابعاد در سیاره ای فاصله ی که کنید محاسبه فرمول یان اساس بر (ب)
باشد. داشته انجماد نقطه بالای متوسط دمای همچنان حالی΋ه در ،( de از ضریبی حسب (بر

باشد. است مم΋ن چقدر خورشید تا زمین ابعاد در سیاره ای فاصله ی که کنید محاسبه فرمول یان اساس بر (ج)
باشد. داشته جوش زیر متوسط دمای همچنان حالی΋ه در ،( de از ضریبی حسب (بر

هستند؟ آب پایه ی بر حیات برای مناسبی کاندیدای آنها از Έکدامی بدانیم را سیارات مدار اگر اختیاری: (د)



:ͳاتم ابعاد .۴

Έی ماکروس΋وپی خصوصیات از ͳول΋مول سایز تخمین برای هوشمندانه راه Έی واترسون ͳج ١٨۵٨ سال در
بر لازم کار میزان ، Σ آب، ͳسطح کشش کرد. پیدا آن تبخیر گرمای و آن ͳسطح کشش مقایسه ی با مایع
تصور را قسمت دو به آجر Έی ش΋ستن بهتر، درک برای مͳ سازد. آزادتر را ΀سط Έی که است مساحت واحد
باشد جدید سطوح این ساختن برای لازم کار مقدار Σ کنید فرض مͳ کنند. پیدا جدید ΀سط دو قطعه کنید؛دو
ͳسطح کشش مایع، حالت در آب برای آن عددی مقدار که است. آمده بوجود کلͳ شان ΀سط تقسیم از که

است.

نقطه ی از بدهیم(پایینتر مایع حالت در آب به باید ما که است ͳحجم واحد بر ، انرژی Qvap آب، بخار گرمای
تبخیر، ترتیب، گرمای این به جوش). نقطه ی از بالاتر درست شود( تبدیل بخار به کامل طور به تا جوش)

است. همدیΎر از مول΋ول ها همه ی جداکردن برای لازم انرژی

مول΋ول هر کنید. تصور جهت سه هر در سانتیمتر بر مول΋ول N با م΋عبی ارایه ی Έی مانند را مایع Έی
پیوندها این از Έی هر ش΋ستن برای کنید فرض دارد. خود نزدی΋تر همسایه ی شش با ͳضعیف جاذبه  نیروهای
لازم انرژی بش΋نیم. را پیوندها همه ی که دارد نیاز مایع از 1cm3 کامل تبخیر برای بنابراین است. نیاز ϵ انرژی

. Qvap × (1cm3) با مͳ شود برابر

دارد‐نزدی΋ترین پیوند ۵ تنها مول΋ول این بΎیرید. نظر در سیال ΀سط روی مول΋ول Έی بعد مرحله ی در
این که کنید رسم تصویر Έی دارد.) وجود مایع‐خلا مرز Έی کنید فرض ندارد.( وجود بالایی همسایه ی
لازم انرژی شوند. ش΋سته بیشتری پیوندهای تا است نیاز بیشتر ΀سط ایجاد برای دهد. نمایش را وضعیت

است. Σ برابر جدید، ΀سط به بندی تقسیم برای لازم انرژی کار، این برای

بزنید. تخمین را N مقدار است. Σ = 0.072 J
m2 ، Qvap = 2.3× 109 J

m3 آب، برای (آ)

بزنید. تخمین را مول΋ول تقریبی قطر هستند، Έنزدی هم به بسیار مول΋ول ها اینکه فرض با (ب)

مͳ آورید؟ بدست آووگادرو عدد برای ͳتخمین چه (ج)

باشید» «موفق


