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  بنام آنکه جان را حکمت آموخت

یشیدن بخشید تـا بـه یـاري ایـن موهبـت راه ترقـی و       سپاس بیکران پروردگار را که به انسان قدرت اند     
تعالی را بپیماید و سپاس از اینکه عنایات الهی شامل حال ما شد تـا بـا بـضاعت انـدك علمـی خـود در           

  .خدمت جوانان و آینده سازان کشور عزیزمان باشیم
 در مـسائل    -1: تند از عبارمی کند   متمایز  از سایر کتابها موجود در بازار       را  چیزي که این سري از کتابها       

که نیاز به حل معادله یا توضیح مطالب ریاضی دارد، مفصل حل نمـوده ایـم و همچنـین بـا توضـیحات                      
 در ابتداي هر مـسئله داده       -2.فارسی کافی در قسمت به قسمت مسائل، حل آنها کاملاً واضح شده است            

 دارد که داده ها و خواسته هاي        این مزیت را  مطالب  نوشتن این   . ها و خواسته هاي آن نوشته شده است       
مساله در ذهن هر فرد همیشه نقش بسته و ذهن هر فرد را در پیدا کردن ارتباط منطقـی میـان داده و                       

  .حل مساله کمک می کند و از خواندن دوباره صورت مساله بی نیاز می کند
 و محمـد  نـصیر نیـا        علی نصیر نیـا   برخورد لازم می دانم از همکاري صمیمانه ناشر محترم جناب آقاي            

کـه در  بقـایی  مهـدي   و آقاي مهندس   جه   بهروز ساري مهندس  همچنین از آقاي    . تشکر و قدردانی کنم   
 و همچنـین از  قدرانی می نماییممراحل ویرایش، بازخوانی مطالب ما را یاري کرده اند صمیمانه تشکر و        

  .می کنیمتشکر  کمک کردند si حذف واحدهاي غیر  که درحرمتیسمیه  خانم 
 .ه اسـت، کتـاب خـالی از اشـکال نیـست     با تمام کوششی که براي ارائه بدون غلط این اثر به عمـل آمـد    

 ارجمندي می نمایـد کـه بـا         نگارندگان صیمیمانه ترین سپاسهاي خود را تقدیم فرهیخته و دانشجویان         
پـست  از طریـق    . ( راهنماییها و پیشنهاد هاي خود راه اصلاح و تکمیل ایـن مجموعـه را همـوار سـازند                 

. الکترونیکی @ .Hamid Ghasemi gmail com56(  
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  هاي ایـن انتـشارات، بـه استحـضارتان        نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتماد شما به کتاب           
  

فان و مترجمان و کارگروه       رساند که همکاران این ا    می سازي و نشر   هاي مختلف آماده  نتشارات، اعم از مؤلّ
ت خود را براي ارائۀ کتابی درخـور و شایـستۀ شـما فرهیختـۀ گرامـی بـه                       کـار  کتاب، تمامی سعی و هم

اقل        اند و تلاش کرده   بسته هاي استاندارد یک کتاب خوب، هم از نظر       اند که اثري را ارائه نمایند که از حد 
ت شکلی و ساختاري آن، برخوردار باشد محتوایی و غناي علمی و فرهنگی و هم از نظر کیفی.  

هاي این انتشارات براي ارائۀ اثري با کمترین اشکال، باز هم احتمال بروز ایراد              رغم تمامی تلاش  وجود، علی بااین
دیگـر، ایـن   ازسـوي . قـص و اشـکال دانـست   نتوان الزاماً مبـراّ از   و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثري را نمی          

اي و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامی، سـعی         انتشارت بنابه تعهدات حرفه   
هـاي  ویژه از طریق فراخوان به خوانندگان گرامی، ازهرگونه اشکال احتمـالی کتـاب            دارد از هر طریق ممکن، به     
  .هاي بعدي رفع نمایدها و ویرایشها را در چاپ آنمنتشرة خود آگاه شده و

که حین مطالعۀ کتاب با اشکالات، نواقص راستا، از شما فرهیختۀ گرامی تقاضا داریم درصورتی لذا دراین 
اید و یا ایرادهاي شکلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روي خود کتاب انجام داده            

شدة خود را با هزینۀ انتشارات نوآور، پس از هماهنگی بـا انتـشارات،              طالعه، کتاب ویرایش  پس از اتمام م   
ایـد، لطـف کـرده      اي یادداشت نموده  ارسال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روي برگۀ جداگانه           

ر ارسال نمایید، عکس یا اسکن برگۀ مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل انتشارات نوآو
عمال و اصلاح گـردد و باعـث هرچـه             ها و ویرایش  تا این موارد بررسی شده و در چاپ        هاي بعدي کتاب ا

  .پربارترشدن محتواي کتاب و ارتقاء سطح کیفی، شکلی و ساختاري آن گردد
دانه و مسئولانۀ شما خوانندة فرهیخته و گر منظور انقدر، بهنشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعه

ر از این همدلی و همکاري علمی و فرهنگی، درصورتی            که اصلاحات درسـت و بجـا باشـند،         تقدیر و تشکّ
شدة رسم ادب و قدرشناسی، نسخۀ دیگري از همان کتاب و یا چاپ اصلاحمتناسب با میزان اصلاحات، به

نمایـد، و  ودتـان، برایتـان ارسـال مـی       عنوان هدیه، به انتخاب خ    آن و نیز از سایر کتب منتشرة خود را به         
مۀ چاپ بعدي کتاب نیز از زحمات شما تقدیر میدرصورتی شودکه اصلاحات تأثیرگذار باشند در مقد.  

کارهـاي شـما    آورندگان کتاب، از هرگونه پیشنهادها، نظـرات، انتقـادات و راه          همچنین نشر نوآور و پدید    
ر شـدن سـطح کیفـی و علمـی آن صـمیمانه و مـشتاقانه       عزیزان در راستاي بهبود کتاب، و هرچـه بهت ـ       

  .نماینداستقبال می
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فان و هنرمنـدان                     فـان و مـصنّ یۀ حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قـانون حقـوق مؤلّ   کلّ
  

ب سال  ب      و آیین  1348 مصوبراي ناشر محفوظ و منحصراً متعلـّق بـه نـشر            1350نامۀ اجرایی آن مصو ،
سمتی از مطالب، اشکال، نمودارها، جداول، تـصاویر ایـن کتـاب           لذا هر گونه استفاده از کل یا ق       . نوآور است 

ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کل یا قـسمتی از کتـاب                 در دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت     
ۀ پـی دي اف از کتـاب،                                 به هـر شـکل از قبیـل هـر نـوع چـاپ، فتـوکپی، اسـکن، تایـپ از کتـاب، تهیـ

 وي دي، فـیلم، فایـل   صـورت اینترنتـی، سـی دي، دي   کی، هر نوع انتـشار بـه      برداري، نشر الکترونی  عکس
دون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی بـوده و             شـرعاً نیـز حـرام   صوتی یا تصویري و غیره بـ

 .گیرند قرار میپیگرد قانونی و قضاییاست، و متخلفّین تحت 
ه به اینکه هیچ کتابی از کتـب نـشر نـوآ             صـورت فایـل ورد یـا پـی دي اف و مـوارد              ور بـه  با توج

کـه هـر   چنین، توسط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتی ارائه نشده اسـت، لـذا درصـورتی            این
سایتی اقدام به تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتی از متن کتب نشر نوآور را در                     

ایـد، توسـط کارشناسـان امـور اینترنتـی ایـن            سایت خود قرار داده و یا اقـدام بـه فـروش آن نم             
ت ادارة سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتواي سایت                 ها انتشارات، که مسئولی

ف، ضمن اینکه این کار از نظـر قـانونی      پردازند، بررسی و درصورت مشخص      می شدن هرگونه تخلّ
قـانونی انتـشارات از طریـق وزارت فرهنـگ و     باشد، وکیـل  غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حرام می       

و نیـز سـایر مراجـع       ) اي و اینترنتـی   پلیس رسیدگی به جرایم رایانـه      (پلیس فتا ارشاد اسلامی،   
ف کرده و طی انجام مراحل قانونی و اقدامات قـضایی،       قانونی، اقدام به مسدود نمودن سایت متخلّ

یۀ خـسارات وارده بـه ایـن انتـشارات از             قرار داده    پیگرد قانونی و قضایی   خاطیان را مورد     و کلّ
ف اخذ می   .گرددمتخلّ

که هر کتابفروشی، اقدام به تهیۀ کپی، جزوه، چـاپ دیجیتـال، چـاپ ریـسو،                همچنین درصورتی 
فـات   افُست از کتب انتشارات نوآور نموده و اقدام به فـروش آن نمایـد، ضـمن اطـلاع             رسـانی تخلّ

زعین محترم، از طریق وزارت فرهنگ و ارشـاد اسـلامی،             کتابفروشی مزبور به سایر همکارا     و ن و م
اتحادیۀ ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیز مراجع قانونی و قضایی اقدام به استیفاي حقوق           

ف می   .نمایدخود از کتابفروشی متخلّ
  خرید، فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي نسخۀ غیراصلِ کتاب،

  . غیرمجاز، و شرعاً نیز حرام است از نظر قانونی
انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهدة هر گونـه تخلـّف از قبیـل            

 و  021 66484191 - 2هـاي هاي انتـشارات نــوآور بـه شـماره        مــوارد فـوق، مراتب را یا از طـریق تلفـن       
 و یـا از  info@noavarpub.com آدرس  و یا از طریق ایمیل انتـشارات بـه       09123076748

  به این انتشارات ابلاغ نمایند، تا        www.noavarpub.comطریق منوي تماس با ما در سایت        
  عمـل آیـد،   از تضییع حقـوق ناشـر، پدیدآورنـده و نیـز خـود خواننـدگان محتـرم جلـوگیري بـه            

ر و قدردانی، از کتب انتشارات نوآور نیز هو نیز به        .دیه دریافت نمایندعنوان تشکّ



 

 
 
 
 
 
 
 
 

   دومفصل
برخی تعاریف و مفاهیم

 
  
  

  پاسخ به مسائل متن درس 
  

هاي جرمی و انرژي که وجود  در نظر بگیرید و جریان1-1یک حجم کنترل حول توربین در نیروگاه بخار شکل  ) الف- 2
  .دارند را نام ببرید

بخار در ). در شکل نشان داده نشده است(شود ار ناشی می داریم که از غلطک بخ1یک جریان بخار داغ فشار بالا در حالت     :پاسخ
  . دهدشود یک محور دوار توان را به دستگاه ژنراتور برق تحویل می وارد می2در حالت ) مبدل حرارتی(تر خارج و به چگالنده فشار پایین

                               
 
 

ظر بگیرید و مشخص کنید اجزاي نشان داده شده در شکل در چه یک حجم کنترل حول یخچال آشپزخانه در ن )ب - 2
  .هاي انتقال انرژي را نشان دهیدند و کل جریانگیرمکانی قرار می

یک دمنده کوچک هواي سرد ً گیرد و معمولااي، داخل یخچال قرار میدر داخل دیوارهً  است که کاملااپراتورشیر و خط سرما،     :پاسخ
کمپرسور در . دهدمشبک سیاه در پشت یا کف چگالنده است که حرارت را به هواي اتاق می. کند به هواي اتاق پخش میرا از جعبه فریزر

 . گیردکف یخچال قرار می
  
  ؟ماننددر مقایسه با شنا در یک دریاچه با آب تازه در بالا شناور می) بحرمیت (چرا افراد هنگام شنا در دریاي لوط )ج - 2
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ی برابر با خاصیت شناوري نیروی. آب تازه استبسیار شور است چگالی آن بالاتر از چگالی ) بحرمیت(لت اینکه دریاي لوط به ع    :پاسخ
  . جا شده براي نیروي یکسان کمتر استکند چون چگالی آب شور بالاتر است حجم جابهجا شده به بالا ایجاد میوزن آب جابه

  
T/چگالی آب مایع برابر )د - 2 kg mρ  = −  31008  اگر دما افزایش یابد باشدمیCoبرحسبTاست که دماي2

   دهد؟ براي چگالی و حجم مخصوص چه تغییري رخ می

Tρ  . یابدشود که با افزایش دما، چگالی کاهش میمشاهده می    :پاسخ ∆∆ =− 2  
)ا حجم مخصوص عکس چگالی استزیر / )v ρ=1 .بنابراین کاهش خواهد یافت .  
  
   دهد فشار هواي داخل لاستیک چقدر است؟را نشان میkPa195بادسنج لاستیک ماشین فشار )و - 2

  : است بنابراین فشار مطلق بصورت زیر خواهد بود∆Pشود بصورتفشاري که روي دستگاه خوانده می:    پاسخ
P P P kPa= +∆ = + =0 101 195 296  

  
   نظر کرد؟ به چه چیزي بستگی دارد؟  صرف2-12شکل Aسیال در موقعیت بالاي∆Pتوان ازمیهمیشه آیا ) ه - 2

پوشی کرد و در بالا چشمAتوان از تغییر فشار در پیستوننسبت به سیال فشارسنج پایین است میAياگر چگالی سیال بالا    :پاسخ
چگالی برابر با اندازه Aگرچه اگر سیال بالاي. توان گفت که سیال یک گاز مثل هوا است و سیال فشارسنج چیزي مثل آب مایع استمی

  . اي بزرگ هست که باید آن را در محاسبات در نظر گرفت ارتفاع به اندازهفشارسنج داشته باشد تغییر فشار باچگالی سیال 
  
به آن متصل شده kPa110اي در سمت چپ است که یک محفظه با فشارشکل داراي شاخهUیک فشارسنج) ت - 2

   کدام طرف ستون سیال بالاتري دارد؟. است و شاخه سمت راست باز است
 است باید پایین رود تا با فشارkPa100کند و شاخه سمت راست در فشاررا تحمل میkPa110چون سیال شاخه چپ    :پاسخ
kPa110 بنابراین شاخه سمت راست ستون سیال بالاتري دارد. متعادل گردد.   
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 مسایل مفهومی
  
هاي جرم و لیستی از جریان. رسم نمایید) 1-1(ي شکل بوسیله) 2-1(نیروگاه شکل کل یک حجم کنترل اطراف  1- 2

ي آن چه را که داخل و یا بیرون حجم ایید که همهیقین حاصل نم. شود را بنویسیدانرژي که وارد یا خارج یا ذخیره می
 . ایداند مورد توجه قرار دادهکنترل انتخابی شما واقع شده

اگر کل یک نیروگاه برق معمولی را در نظر بگیریم هوا و سوخت وارد نیروگاه شده و محصولات حاصل از احتراق واحد را ترك  :   پاسخ
شوند نیز ز طریق آب خنک کننده و کار انجام شده به شکل انرژي الکتریکی که از نیروگاه خارج میهمچنین یک انتقال حرارت ا. کنندمی

  . وجود دارند

 

 
: هاي نیروگاه برق هستندها و خروجیموارد زیر ورودي  

آب خنک کننده ) 3 احتراق ايهوا بر) 2) زغال سنگ(سوخت ) 1: هاورودي  
آب داغ ) 3گازهاي خروجی ) 2انرژي الکتریکی کار انجام شده به شکل ) 1: هاخروجی  
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. را بنویــسید) 12-1(حجــم کنترلــی از اطــراف موتــور راکــت شــکل  2-2
هاي جرم را شناسایی کنید و ثابت کنید کـه انـرژي جنبـشی در کجـا                 جریان

 .د شدناهمیت دارد و در کجا تغییرات ذخیره خواه
 

ریان جرمی با سرعت آرام ذخیره هر دو مخزن رو به کاهش هستند و ج: پاسخ
گاز فشار بالا انبساط یافته . دهدتبدیل انرژي در فرآیند احتراق رخ می. شودخارج می

شود و بنابراین شتابی با سرعت بالا و انرژي جنبشی کافی و با فشار پایین خارج می
 . کندایجاد می

 
                       

ارائـه  ) 3-1(اي شـکل    یک سیستم پیـشران هـسته     در  ي توربین اصلی    ر چرخه یک حجم کنترل شامل جریان بخار د         2-3
  . شود را تعیین کنیدو انتقال انرژي که به حجم کنترل وارد یا خارج می) سرد یا داغ(هاي جرم جریان. نمایید

اصلی  حجم کنترل شامل جریان بخار در اطراف حلقه    :پاسخ
  : ت زیر استاي به صورتوربین در سیستم رانش هسته

 
 بخار فوق گرم فشار بالا ژنراتور بخار را ترك و وارد توربین در -

 بخار در هر دو قسمت توربین و در طی کار -. شودمی) 1(حالت 
سازد تا توربو ژنراتور و سیستم یابد و توربین را قادر میانبساط می

-وربین بخار در حالت فشار پایین از ت-. جعبه دنده را به حرکت درآورد
 آب -. شود وارد چگالنده می4و در حالت ) 3 و 2حالت (ها خارج شده 

 7 وارد و در حالت 6خنک کننده مورد نظر آب دریاست که در حالت 
  . شودخارج می

                                 
  
,از بین پارامترهاي   2-4 , , , , , , , , ,t L m a T v V F PρV   ،را کـه خاصـیت       و آنهـایی   پیـدا کـرده   خواص متمرکز 

  . شوند محاسبه نماییدشناخته نمی
, شامل خصوصیات داده شده      :پاسخ , , , , , , , , ,P F V v T a m L tρ V خـواص شـدتی شـامل     . هـستند, ,V P 

,T ρخواص مقداري شامل. هستند,m Vخواص. هستند, , , ,F a L t Vبالا نیستنديهادر هیچکدام از دسته  .  
  
هاي انرژي و جریان. نمایدگرم میC80oتاC20oدر یک فنجان آب قرار گرفته و آن را ازیک گرمکن الکتریکی  5- 2

  . ائه کنیدیابد ارذخیره انرژي در آن را مشخص کنید و آن چه را که تغییر می
           : گرمکن الکتریکی داده شده و حرارت آن بصورت زیر است    :پاسخ
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 انرژي الکتریکی گرمکن تبدیل به انرژي -. قرار داردC20oر دماي آب ابتدا د-. شودگرم میC80oتاC20oدانیم که آب ازمی   
                                    . یابدافزایش میC80o آب این انرژي گرمایی را جذب کرده و دمایش تا-. شودشود که به آب داخل فنجان منتقل میگرمایی می

 چون دماي هواي بیرونی -. شودتري نسبت به آب قرار دارد قسمتی از انرژي گرمایی آب به فنجان منتقل می فنجان در دماي پایینچون
) از انرژي خود را به صورت اتلاف حرارتیفنجان مقدار کمی. کمتر از دماي فنجان است )Q دهدبه جو از دست می .  

  
بزرگی نسبی دانسیته و حجم ویژه را براي هر سه حالت . شودبیعت به سه شکل جامد، مایع و گاز دیده میدر طآب  6- 2

  . به دست آورید
مقدار نسبی چگالی و حجم مخصوص براي ایـن  .  سه حالت مختلف جامد، مایع و گاز وجود دارد     آب در طبیعت به    )روش اول :    پاسخ

  . سه فاز در جدول زیر آمده است
  شماره  فاز آب  چگالی  مخصوصحجم 

/0   1  جامد  900  0011
/0   2  مایع  1000  0010

/1 0  /1   3  گاز  0
  ) حجم مخصوص عکس چگالی است: توجه( 

مقادیر با دقت بیشتر در . اند نشان داده شده2-7براي مواد معمول در شکل مقادیر چگالی  )ومدروش 
A.جداول A.و3 A.و4 kg/داراي چگالی در حدود) یخ(آب بصورت جامد . موجود هستند5 m  آب بصورت مایع چگالی .است3900
kg/در حدود m kg/ آب بصورت بخار داراي چگالی در حدود. دارد31000 m T,حساس به(. است31 Pاست .(  

      
                           

اند وچگالیده  وجود داشتهبصورت بخار آبً طرات ریز معلق در هوا هستند قبلابینیم ققابل مشاهده نیست چیزي که ما می) بخار آب(بخار 
  . اندشده

  
یابد؟ اگر قابل تغییر باشد با چه نوع باشد یا خیر؟ آیا تغییري میآیا دانسیته یک مقیاس از توزیع جرم در حجم می 7- 2

    پذیر است؟مقیاسی این کار امکان
m حجم یعنی  جرم واحد چگالی بصورت       :پاسخ

V
ρ تواند از محلی به محل دیگر بسته به جرم جسم          بله چگالی می  . شودتعریف می =

اگر جرم در حجـم  . کنداگر حجم بسیار بزرگی در مقایسه با جرم داشته باشیم چگالی بطور نامحدود تغییر می . و حجم اشغالی آن تغییر کند     
چگالی . تر باشد  نسبت به طرف دیگر سنگین     شود که جسم در یک طرف     زیع شده باشد چگالی باعث می     تودر دسترس بصورت نایکنواخت     

    . گیري شودهاي متر، سانتیمتر یا میلیمتر اندازهتواند در مقیاسمی
  
  چرا؟ . ها و پنبه به طور مشخص پایین استچگالی کلی الیاف، پشم شیشه عایق، فوم 2-8*

  . پایین است شم سنگ، اسفنج و کتان نسبتاًپ عایق چگالی الیاف،    :پاسخ




