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 حول محور عمود بر مرکز میله =  میلهلختی دورانی 

  
                      sin(37O)=0.6 

    مرکزحلقه = عمود بر  حول محور حلقهلختی دورانی 
 

 مجموع 7 6 5 4 3 2 1 سوال

         نمره
 

برابر  8پذیر، حجم گاز  دررو برگشت دارد. در یک فرآیند بی   و دمای      فشار،    اتمی حجم  آل تک یک مول گاز ایده -1

 شود. می

 فشار اولیه چقدر است؟الف( نسبت فشار نهایی به 

 ب( دمای نهایی گاز چند برابر دمای اولیه است؟

 (.شود هم به راحتی حل می گیری بدون انتگرال) ج( کار انجام شده توسط گاز را برحسب فشار و حجم اولیه بدست آورید

 نمره( 6)

 

پنجره  این از واحد سطح)در حالت پایا( آهنگ رسانش گرما  است. TCو  THبرابر  ،جداره پنجره تک دمای دو طرف یک الف( -2

 نمره( 8) است(.  )فرض کنید رسانندگی گرمایی شیشه  چیست؟  ای به ضخامت  ساخته شده از یک تیغه شیشه جداره تک

 ساخته     رسانندگی گرمایی با    ای از گاز به ضخامت  و لایه  ای به ضخامت  از دو تیغه شیشه پنجره دوجدارهیک ب( 

 )اثبات لازم نیست(. بدست آوریدرا این پنجره دوجداره آهنگ رسانش گرما از واحد سطح  .(مطابق شکل) است شده

 ؟از هر دو یکسان باشداتلاف گرما باشد تا آهنگ  قدرچ (ب)الف( به پنجره ) پنجره ج( نسبت مساحت

  23oC‒ی بیروندمای و  27oC داخلی دمایپنجره دوجداره در اتاقی با فرض کنید حال د( 

  مجموعهآنتروپی کل تغییر ژول گرما از اتاق،  1500 انتقالپس از  .نصب شده باشد

 .را بیابید )اتاق+پنجره+هوای بیرون(

 

  



های زیر را برحسب ‌کمیت کند. دارند، چرخه ترمودینامیکی زیر را طی می شش درجه آزادیهایش  یک مول گاز آرمانی که مولکول -3

 نمره( 11) بدست آورید. Rو ثابت گازها  V0و  p0رهای مساله، تپارام

 محاسبه کنید. a → bیند آالف( گرما و کار مبادله شده در فر

 بدست آورید.  c → aیند آتغییر انرژی درونی گاز را در فرگرمای مبادله شده و ب( 

 فشار با عکس حجم متناسب است( c → a)تذکر: در فرآیند 

 حاسبه کنید.م c → aو  a → b  های گاز را در فرآیند ( تغییر آنتروپیج

 بدست آورید.  b → cفرآیند آنتروپی گاز را در انرژی درونی و تغییر ( تغییر د

  دررو است؟ چرا؟ بی  b → c( آیا فرآیند ه

 

، با شرایط (O2) اکسیژنآرمانی گاز حاوی یک  B و محفظه( He)هلیم گاز آرمانی یک حاوی  A در شکل زیر، محفظه -4

اند.  بندی شده ها کاملا عایق محفظهباشند و  های اکسیژن فاقد ارتعاش می مولکول. باشند‌میترمودینامیکی مشخص شده در شکل، 

 نمره( 6) به تعادل گرمایی برسند.مخلوط شده و کنیم تا گازها ‌حال، شیر را باز می

  (.   ( دمای نهایی گاز مخلوط را بیابید )بر حسب الف

 (.   فشار نهایی گاز مخلوط را به دست آورید )بر حسب  (ب

 

 

 

تواند آزادانه  و می، تشکیل شده m( و دو میله یکنواخت هرکدام به جرم Rو شعاع  mیکنواخت )به جرم  حلقهزیر از یک چرخ  -5

 نمره(  9)بچرخد. در صفحه قائم ( O)نقطه  محورشول ح

 بدست آورید. Rو  mبر حسب  ،شلختی دورانی چرخ را حول محور (الف

و سر دیگر  کنیم‌می متصل  mای به جرم ‌به وزنهده و یک سر آن را و سبکی را از روی این چرخ گذران بلندحال، فرض کنید نخ 

 رود: ‌بالا می  mوزنهکند و ‌لغزد. چرخ، شروع به دوران می کشیم. نخ روی چرخ نمی‌می F = 2mg نخ را با نیروی ثابت

  را رسم کنید. mنمودار جسم آزاد وزنه  (ب

 بدست آورید.   gرا بر حسب mشتاب وزنه  (ج

 

 

 

  



  ، لختی دورانی چرخ     جرم کل چرخدر شکل زیر،  -6
 

 
  شعاع کوچک چرخ و      ، شعاع بزرگ   

 

 
است.   

  یونیر
 

 
 نمره( 12) کند.‌به غلتش نرم میشروع  ،چرخ از حال سکونشده و چرخ وارد  هشکل، ب مطابق      

 نمودار جسم آزاد چرخ را رسم کنید. (الف

 بدست آورید.    شتاب مرکز جرم چرخ را بر حسب   (ب

 اندازه و جهت نیروی اصطکاک وارد بر چرخ، از جانب سطح افقی، را بیابید. (ج

 زند؟ ثانیه، چند دور می 2باشد، چرخ پس از           اگر (د

 (          و)

 

 

آزادانه لولا شده است. در ابتدا میله  ،سوم انتهایش در فاصله یک A از نقطه،  m L 3 = و طول kg 10ی قائم به جرم  یک میله  -7

 نمره(  9)است.  و قائم ساکن

 بدست آورید. ،لولا در نقطه میلهعمود بر محور  را حولالف( لختی دورانی میله 

  لبهسوم  ای در فاصله یک به نقطه  m/s 60گرم با سرعت افقی  100گلوله کوچکی به جرم حال، 

 . گردد برمی در همان راستای اولیه، m/s 40با سرعت افقی  ،پایین میله برخورد کرده و پس از برخورد

 چقدر است؟ ،ای میله درست پس از برخورد سرعت زاویهب( 

 ؟چرخد ند درجه میحداکثر چمیله سبت به موقعیت اولیه، نج( پس از برخورد، 

 

Mg 


