
  فيزيك

شود، تندي متوسط برابر اندازه سرعت متوسط است، همچنين در حركـت سـقوط    ـ چون حركت سقوط آزاد در يك جهت انجام مي» 2«گزينه  -1

avز رابطهتوان ا آزاد شتاب ثابت است، پس مي

V V
V


 1 2

2
هاي  سرعت متوسط را نيز حساب كرد، از اين رو ابتدا سرعت متحرك را در لحظه 

  كنيم: موردنظر حساب مي
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  توان نوشت: اكنون مي
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  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ سقوط آزاد) (آسان)

گيريم و معادله حركـت هـر    گيريم و جهت رو به پايين را با علامت مثبت به كار مي ها را مبدأ مكان در نظر مي ـ محل رها كردن گلوله» 4«زينه گ - 2
  تر) از گلوله اول حركت كرده است: ثانيه ديرتر (يعني كم 2نويسيم. دقت كنيد كه گلوله دوم  گلوله را مي

y gt , y g(t )  2 2
1 2

1 1
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y  متر برسد، داريم: 40ها به  اي كه فاصله آن ر نقطهد y gt g(t ) t s       2 2
1 2

1 1
40 2 40 3

2 2
  

t  كنيم: اما چون مدت زمان پس از رها كردن گلوله دوم موردنظر است، آن را حساب مي t s     2 3 2 1  

  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ حركت بر مسير مستقيم ـ سقوط آزاد) (متوسط)

hشود كه كل ارتفاع سقوط برابر ـ در نمودار شكل زير ملاحظه مي» 1«زينه گ - 3 d dاست و در طي 9 h
1

9
سرعت متحرك  

avجايي دانيم در اين جابه رسد و مي مي Vبه 

V
V

2
 است. پس هنگام رسيدن به زمين، تندي جسم برابرV3 باشد كـه   مي

  برابر است با: avVبرحسب

av avV V V  3 3 2 6  

  

  ـ فصل اول ـ سقوط آزاد) (متوسط) 2(افاضل) (فيزيك 



 ـ كنيم، مي ـ براي پاسخ به اين سؤال از نمودار سرعت ـ زمان استفاده مي » 3«گزينه  - 4 ور نمـودار بـا محـور زمـان برابـر      دانيم كه مساحت محص

hهاي مساحت S2و S1گيريم. جايي جسم است. گام اول: جهت رو به پايين را با علامت مثبت در نظر مي جابه
1

4
اول و آخر سقوط جسم است.  

  داريم: OCtبا OAt1از تشابه دو مثلث
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  توان نوشت: مي OCtبا OBt2گام دوم: از تشابه دو مثلث
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hگام سوم: بازه زماني مسافت
1

4
tآخر مسير برابر  t t   t   است؛ يعني: 2 t t t( )
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  كنيم: هاي موردنظر را حساب مي گام چهارم: اكنون نسبت تندي متوسط
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  ـ فصل اول ـ سقوط آزاد) (دشوار) (افاضل) (پايه دوازدهم

  ـ فصل دوم ـ ديناميك) (آسان) پايه دوازدهم) (98(سراسري ـ ماند.  ـ در اين حالت، شتاب جسم صفر است و سرعت ثابت مي» 1«گزينه  - 5

ابر قرينه نيروي حذف شده خواهد ـ اگر جسمي در حال تعادل باشد و يكي از نيروهاي وارد بر آن حذف شود، برايند نيروهاي وارد بر جسم بر» 1«گزينه  - 6
  نيوتن خواهد شد و شتاب جسم برابر است با: 8نيوتني حذف شود، اندازه برايند نيروهاي وارد بر جسم برابر  8بود، پس در حالتي كه 

net

m
F ma a a

s
    

2
8 2 4  

  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (آسان)

  ايم. در راستاي موازي سطح و عمود بر سطح و همچنين ديگر نيروهاي وارد بر جسم را رسم كرده Fهاي نيروي  زير، مؤلفهـ گام اول: در شكل » 3«گزينه  - 7

  

  گام دوم: چون جسم ساكن است، بايد در هر دو راستاي موازي سطح و عمود بر سطح برايند نيروهاي وارد بر آن صفر باشد؛ يعني:

net , xf f f N     15 15ο ο 

net , y N Nf F F N      5 20 15ο ο  

NRدانيم نيروي سطح بر جسم از رابطه گام سوم: مي f F 2 2
R  آيد و داريم: دست مي به  N  2 2

15 15 15 2  

  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ نيروي سطح و جسم در حال تعادل) (متوسط)

 كند. لف جهت نيرويي است كه شخص بر سطح وارد ميـ واكنش نيروي شخص بر سطح مخا» 3«گزينه  - 8

  
 (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ قانون سوم نيوتن) (آسان) 

  ها: ـ بررسي هريك از عبارت» 2«گزينه  - 9

  كه نيروي خالص صفر است، بايد جسم ساكن يا در حركت با سرعت ثابت باشد (نادرست). الف) هنگامي

  ثابت باشد، نيروي خالص وارد بر جسم صفر است (درست). ب) اگر جسم در حركت با سرعت

شود، امـا نيـروي    شود و سپس جهت حركت آن عوض مي ثابت و كندشونده داشته باشد، در يك لحظه متوقف مي  پ) اگر جسمي حركت شتاب
  ماند (درست). خالص وارد بر آن ثابت مي

  شود (نادرست).  ت) واكنش نيروي وزن بر زمين وارد مي

 ـ ديناميك ـ قوانين نيرو) (آسان) دومفصل پايه دوازدهم ـ (افاضل) (اند.  درست» پ«و » ب«هاي  عبارتپس 



netFـ با استفاده از قانون دوم نيوتن يعني» 1«گزينه  -10 ma توان نيروي كشش طناب را حساب كرد: مي  

                      DT (f f ) ma   

                             T ( ) / T N     300 200 1200 0 5 1100  

 ـ قانون دوم نيوتن) (آسان) دومفصل پايه دوازدهم ـ (افاضل) (

D(fصورت افقي است، پس اين نيـرو  ـ گام اول: در بالاترين نقطه حركت جسم، نيروي مقاومت هوا در خلاف جهت حركت و به» 2«گزينه  - 11 بـه   (
  چپ و عمود بر نيروي وزن جسم است. طرف

  

  كنيم: گام دوم: نيروي خالص وارد بر جسم را حساب مي

 
mg / N

net D netf f mg f N
       0 5 10 52 2 2 2

5 5 5 2  

netfگام سوم: شتاب جسم را از قانون دوم نيوتن ma كنيم: حساب مي  

 
m
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s

  
2

5 2 0 5 10 2  

  جسم، هم جهت نيروي خالص وارد بر آن است.  دانيم كه بردار شتاب گام چهارم: مي

 )آسان() 2ـ  2(پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك ـ قانون دوم نيوتن ـ مثال  (افاضل)

  :كند وارد مي Aبر  Bكند برابر اندازه نيرويي است كه  وارد مي Bبر  Aدانيم اندازه نيرويي كه  ـ مي» 3«گزينه  -12

AB BAF F  

و نيروي خالص وارد بر  BAFبرابر Aگيرند و چون اصطكاك ناچيز است، نيروي خالص وارد بر  ها در اثر نيروي خالص شتاب مي هريك از آن پس
B برابرABF توان نوشت: است و مي  

AB B B BA A AF m a , F m a   

  ها را حساب كرد: توان نسبت شتاب آن مي با مساوي قرار دادن دو رابطه
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F F m a m a

m a
      

Bچون Am m است، پسA Ba a جايي  است؛ يعني در يك بازه زماني معين اندازه جابهA جايي  تر از اندازه جابه بيشB .است  
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 ) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك ـ قانون سوم نيوتن) (متوسط)98رج از كشور با تغيير ـ (سراسري خا

  توان نوشت: شود، از قانون سوم نيوتن مي كه دو نيرو (يكي وزن و ديگري مقاومت هوا) بر جسم وارد مي ـ با توجه به اين» 3«گزينه  -13

                                                         netF ma 

                  
D

D

f
mg f ma a (g )

m
      

  

  تري دارد:تر دارد، شتاب سقوط بيش جرم بيش اي كه توان دريافت گلوله كه نيروي مقاومت هوا براي هر دو گلوله يكسان است، مي با توجه به اين

m m a a  2 1 2 1  

Vكنند، بنابر رابطه مستقل از زمان اني كه سقوط ميازاي مسافت يكس پس به V a x  2 2
2οتر از  تر است، بيش اي كه سنگين ، تندي گلوله

 فصل دوم ـ ديناميك) (متوسط)پايه دوازدهم ـ (افاضل) (باشد.  تر مي گلوله سبك

mـ دقت كنيد كه عدد شتاب مشخص و برابر» 4«گزينه  -14

s
2

است، اما جهت آن مشخص نشده است و فقط جهت حركت آسانسور معلوم اسـت،   2

  گيريم. پس براي حركت آسانسور دو حالت زير را در نظر مي

  الف) شتاب آسانسور رو به بالا باشد:

 N N NF mg ma F m(g a) F N        50 12 600  

  ب) شتاب آسانسور رو به پايين باشد:

 N N Nmg F ma F m(g a) F ( ) N          50 10 2 400  

 ) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (متوسط)(افاضل



maxTترين نيروي قابل تحمل براي طناب ـ دقت داريد كه بيش» 3«گزينه  - 15 N   تر از نيروي وزن است. و بيش 55

  كنيم: هر عبارت را بررسي مي برسد. اكنون N55تواند به طرف بالا باشد تا نيروي كشش طناب به پس شتاب جسم مي

  شود: است (نادرست) و طناب پاره نمي maxTتر از كم Tالف) در حركت تندشونده رو به پايين شتاب نيز به طرف پايين است، پس 

  

      mg T ma T m(g a) N      50  

  

  ) است (نادرست)ب) در اين حالت نيز جهت شتاب رو به پايين و مانند عبارت (الف

Tپ) هنگامي كه سرعت جسم ثابت باشد، كشش طناب برابر نيروي وزن يعني mg N    شود (نادرست). است و طناب پاره نمي 50

  ت) در اين حالت داريم:

 T mg ma T m(g a) T ( ) N        5 10 2 60  

maxTچون T ل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (متوسط)(افاضشود (درست).  است، طناب پاره مي 

mـ جهت شتاب آسانسور رو به پايين است، پس شتاب جسم نيز رو به پايين و برابر» 4«گزينه  -16

s
2

netFاز قانون دوم نيوتن است. 2 ma  براي

  كنيم: كنيم تا نيروي كشش فنر را حساب جسم استفاده مي

  

                                           mg F ma F m(g a) F ( ) N        4 10 2 32  

  

تر از  در حالتي كه شتاب آسانسور صفر است، نيروي فنر برابر نيروي وزن جسم است. در حالتي كه آسانسور شتاب دارد، چون نيروي فنر كم
mg)وزن جسم N) Fشود و با توجه به رابطه فنر يعني ياست، پس طول فنر كم م 40 kx توان نوشت: مي  

F mg N

F N

F kx
F F k(x x ) F k x x x cm

F kx

 



              


401 1 1

1 2 1 23222 2

40 32 2 4  

 (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (متوسط)

  توان نوشت: يشود و م كند، بيشينه نيروي اصطكاك بر جسم وارد مي اي كه جسم شروع به حركت مي ـ گام اول: در لحظه» 1«گزينه  -17

              
F N

smax s sF mgN
F f /




        8
8 20 0 4ο ο  

mكه جسم در حركت با شتاب گام دوم: هنگامي

s
2

  كند و داريم: است، نيروي اصطكاك جنبشي بر جسم اثر مي 2

                         k k kF f ma /         8 20 2 2 0 2  

 ديناميك) (متوسط)(افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ 

  توان نوشت: ايم، چون جسم ساكن است مي ـ نيروهاي وارد بر جسم را در شكل مقابل رسم كرده» 1«گزينه  - 18

      
s

N

f mg

F F


 

  

  ها: بررسي عبارت

  كند، بنابراين عبارت (الف) نادرست است. تغيير مي NFفقط Fنيز ثابت خواهد بود و با تغيير  sfثابت است، mgالف) پس چون 

sو در نتيجه بيشينه NFكم شود، نيروي Fب) در حالتي كه  , max s Nf F  تواند از  شود و اين مقدار مي نيز كم ميmg تر شود و جسم به  كم
  تواند درست باشد. طرف پايين حركت كند، پس (ب) مي

  زاويه دارد (نادرست). Nfاست كه با sfو NFپ) مطابق شكل، نيروي سطح بر جسم برايند

  

sت) چون NR f F 2 2
NFتر از است، پس بزرگ  F  .(درست) (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (متوسط)است 



كه جسمي را روي سطح افقي پرتاب كنيم در راستاي افق فقط نيروي اصطكاك جنبشي بـر جسـم    ـ گام اول: در حالت كلي، هنگامي» 1«گزينه  -19
  توان نوشت: شود و براي محاسبه شتاب جسم مي وارد مي

f Fr k N
net k k kF mgN

F ma f ma mg ma a g



          

گام دوم: يعني شتاب جسم فقط به ضريب اصطكاك آن بستگي دارد و براي محاسبه مسافت توقف و زمان توقف از مبحث حركت با شتاب ثابت 
  توانيم بنويسيم: مي

s s
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V V V V
d | | d , t | |

a g a g
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  كنيم: هاي موردنظر را حساب مي گام سوم: اكنون نسبت

s sk
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d dV
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d V l

  
     


2 22 1

2
1 2

ο

ο
 

s k

k

t V
( ) ( )

t V

  
    


1

2 1
2

ο

ο
  

 )متوسطديناميك) ((افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ 

 ـ در حالت اول داريم:» 1«گزينه  - 20

        T mg ma T m(g a)     

                            T ( ) N  2 10 2 24  

  در حالت دوم داريم:

  T ( a )      2 24 2 24 2 10 

m
a

s
 

2
14  

  ) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (متوسط)99(سراسري ـ 

sتواند وارد كند، برابر ترين نيرويي كه ديوار بر نردبان مي ـ بيش» 2«گزينه  -21 , maxf .است  

                                    N s N smax s NF f F f F     ــينه   بيشــ

                                  
F mg NN

NF / N
     100

ــينه 0 بيشــ 4 100 40  

  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (متوسط)

دانيم كه لحظه  هاي سهمي مي دار و با شتاب ثابت است و با توجه به ويژگي گام اول: نمودار به شكل سهمي است، پس حركت شتاب ـ» 3«گزينه  - 22
  د:صورت زير حساب كر توان به رأس سهمي را مي

               t s
  

5 1
3

2
  

  

tثانيه، حركت جسم كندشونده است و سرعت در لحظه 3گام دوم: در بازه صفر تا  s جايي ـ زمان  از رابطه جابه يمتوان برابر صفر است و مي 3

xبا دانستن سرعت نهايي يعني at Vt   21

2
  يم و شتاب جسم را حساب كنيم:استفاده كن 

m
x / m , V , t / a a

s
              2

2

1
13 5 3 13 5 3 3 3

2
ο ο  

  كنيم: گام سوم: نيروي خالص وارد بر جسم را حساب مي

netF ma N   5 3 15   

  ) (متوسط)x-tفصل اول ـ حركت بر مسير مستقيم ـ نمودار پايه دوازدهم ـ (افاضل) (



ه رو به پايين است، شتاب آسانسور رو به بالا است، پس بـراي محاسـبه نيـروي عمـودي     ـ گام اول: چون حركت آسانسور كندشوند» 3«گزينه  - 23
  توان نوشت: سطح وارد بر جعبه مي

  

                                      N N NF mg ma F m(g a ) F ( ) N        1 1 1 10 2 12  

  

 استفاده از رابطه مستقل از زمان يعني توان با گام دوم: ضمن لغزيدن جعبه روي كف آسانسور، براي محاسبه نيروي اصطكاك جنبشي مي

V V a x  2 2
2οكنيم: ، شتاب لغزيدن جعبه روي كف آسانسور را حساب مي  

m
a a

s
     2

2 2 1 2ο  

  كنيم: را حساب مي kfگام سوم: با استفاده از قانون دوم نيوتن، نيروي

kf ma N   1 2 2  

  كنيم: حساب مي گام چهارم: ضريب اصطكاك جنبشي را

k
k

N

f

F

2 1

12 6
     

  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (دشوار)

  كنيم: ثانيه اول با استفاده از قانون دوم نيوتن شتاب جعبه را حساب مي 2گام اول: در طي ـ » 2«گزينه  - 24

  

    k k

m
F f ma F mg ma / a a

s
          1 2

20 0 2 40 4 3  

  

  كنيم: جايي جعبه را در اين دو ثانيه حساب مي جايي ـ زمان، جابه گام دوم: از رابطه جابه
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  كنيم: جايي جعبه را در اين مرحله حساب مي يم و جابهكن گام پنجم: از معادله مستقل از زمان در حركت با شتاب ثابت استفاده مي
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  آوريم: دست مي جايي كل را به گام ششم: جابه
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  توان نوشت: ـ چون جسم ساكن است، براي راستاي موازي سطح و عمود بر سطح مي» 4«گزينه  - 25
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يابد و زاويه نيروي سطح با افق  افزيش مي NFزياد شود، F2ست. اگر نادرست ا» 1«شود. پس گزينه  ايجاد نميsfتغيير در F2با افزايش 
smaxfكه زياد شود، درصورتي F1نادرست است. اگر» 2«شود. پس گزينه  ) زياد مي(يعني f1 باشد، ابتداsf شود و به نيز زياد ميs , maxf 

اين حالت نيروي اصطكاك جنبشي  دانيم در شود و مي كند و نيروي اصطكاك جنبشي بر جسم وارد مي رسد و جسم شروع به حركت مي مي
 ـ فصل دوم ـ ديناميك) (دشوار) دوازدهم(افاضل) (پايه نادرست است. » 3«است پس گزينه  smaxfتر از نيروي بيشينه اصطكاك ايستايي يعنيكم

، فشار ACدماي  ايم. در فرايند هم شوند نشان داده شروع مي Aدروي تراكمي را كه از حالت  دما و بي مقابل، دو فرايند هم ـ در شكل» 3«گزينه  - 26
  نصف شده است.گاز دو برابر و حجم گاز 
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  رسد. فشار دو برابر شده است، حجم گاز به نصف مقدار اوليه نمي ،B نقطه كه در ABدررو  اما در فرايند بي

 ـ فصل پنجم ـ ترموديناميك) (متوسط) پايه دهم(افاضل) (

  دهد. يابد و گاز گرما مي شود، پس دماي گاز نيز كاهش مي كم مي PVضرب  فشار تراكمي حاصل ـ در فرايند هم »3«گزينه  - 27

  (افاضل) (پايه دهم ـ فصل پنجم ـ ترموديناميك) (آسان)

Qدررو دانيم در فرايند بي ـ مي» 3«گزينه  - 28 ο شود: نوشته ميصورت زير  است و قانون اول ترموديناميك به  
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  (افاضل) (پايه دهم ـ فصل پنجم ـ ترموديناميك) (آسان)
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m
n W ( ) J

M
        

8
8 307 27 560

32
  

W  اما چون كار گاز موردنظر است، داريم: W J    560 

  ـ فصل پنجم ـ ترموديناميك) (متوسط) 1(افاضل) (فيزيك 

uل ترموديناميك يعنيـ گام اول: از قانون او» 3«گزينه  -30 Q W   كنيم: كنيم و انرژي دروني گاز در پايان فرايند را حساب مي استفاده مي  
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  توان نوشت: گام دوم: چون انرژي دروني گاز آرماني متناسب با دماي گاز (برحسب كلوين) است، مي
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  (افاضل) (پايه دهم ـ فصل پنجم ـ ترموديناميك) (متوسط)

  دررو است. بي acدما و  هم ba) است، پس acيا ( caتر از فرايند  تغيير فشار كم baند ـ گام اول: در فراي» 1«گزينه  -31
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acWانبساطي است، كار محيط منفي است و acچون فرايند  J 200 .است  
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  (افاضل) (پايه دهم ـ فصل پنجم ـ ترموديناميك) (دشوار)
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  فشار) انجام شود، بنابر قانون گازها داريم: هم
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  توان نوشت: مي bدماست، براي يافتن حجم گاز در حالت  هم bcكه فرايند  وجه به اينـ گام اول: با ت» 4«گزينه  -33
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Pدانيم در نمودار كنيم. مي را حساب مي abگام دوم: كار در فرايند  V  مساحت محصور نمودار با محورV .برابر كار انجام شده است  
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  حساب كنيم: cتا  aكنيم تا تغيير انرژي دروني گاز را از  گام سوم: از قانون اول ترموديناميك استفاده مي
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  (افاضل) (پايه دهم ـ فصل پنجم ـ ترموديناميك) (متوسط)

  كنيم: ـ از رابطه بازده ماشين گرمايي استفاده مي» 2«گزينه  - 34
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  (افاضل) (پايه دهم ـ فصل پنجم ـ ترموديناميك) (متوسط)

شود برابر گرمايي است كـه يخچـال بـه محـيط      دانيم مجموع كار كمپرسور با گرمايي كه از درون آن گرفته مي ـ در يك يخچال مي» 2«گزينه  -35
  دهد. بيرون مي

L HW Q | Q |  

L H L LPt Q | Q | Q Q J400 60 72000 48000         

 (افاضل) (پايه دهم ـ فصل پنجم ـ ترموديناميك) (آسان)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


