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(4) فصل 
دما و گرما
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:تعریف دما 
.دما کمیتی است که درجه گرمی و سردی جسم را تعیین میکند 

کمیت  . رایج ترین نوع دماسنج ها، دماسنج های جیوه ای  و  الکلی می باشند
.دماسنجی دراین دماسنج ها  ارتفاع مایع درون لولۀ آن ها است 

:دما سنجی کمیت
برای اندازه گیری دما  از دماسنج  استفاده  میشود ساده ترین  و  رایج ترین
دماسنج ها  نوع الکلی و جیوه ای  می باشد که بر اساس تغییر حجم  و ارتفاع

شکل مقابل  یک دماسنج  الکلی را نشان. مایع در اثر تغییر دما کار می کنند 
.میدهد

:دماسنج سلسیوس 
این. یکی از متداول ترین دماسنج ها ، دماسنج سلسیوس یا سانتی گراداست 

نشان  ˚  Cنشان  داده و یکای آن درجه سلسیوس است که  با  θدما را با  نماد 
. میدهند 

:نکته 
𝟏)یک صدم سانتی یعنی . به دمای سلسیوس، سانتی گراد نیز گویند 

𝟏𝟎𝟎
)

.درجه می باشداین سانتی گراد به معنی یک صدم بنابر گراد به معنی درجه است و 
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:طرز درجه بندی دماسنج سلسیوس 
پایینی ثابتنقطه.استو بالایی پایینینقطه ثابت دو بهبرای درجه بندی دماسنج سلسیوس نیاز 

را اتمسفر است که آنها یک درفشاربخار آب جوش دمایبالایی ثابت  نقطه ودمای ذوب یخ خالص 
کنند که هرمیمساوی تقسیم قسمت 100به را  عددو بین دو داده  نشان 100و  0اعداد با بترتیب

.ستیک درجه سلسیوس اقسمت برابر 
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:دمای کلوین 
است که در این دما انرژی درونی مولکول های یک جسم به  صفر می رسد  –C˚273/15کمترین دمای ممکن 

کلوین است که با  SIنشان داده و یکای آن در Tکه به آن دمای صفر مطلق  یا دمای کلوین گویند و آنرا با نماد 
.استفاده خواهیم کرد –273در محاسبات از . نشان میدهندKحرف 

:رابطه بین دمای سلسیوس و کلوین 
:کلوین رابطه زیر برقرار است دمای سلسیوس و بین 

T = θ + 273

:پاسخ 
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:دماسنج فارنهایت 
یکی دیگر ازدماهای رایج که در هواشناسی و صنعت

نشان  Fبکار می رود دمای  فارنهایت است که آنرا با 
نشان˚Fو یکای آن درجه فارنهایت است که با داده

شکل  مقابل  مقایسه  سه  دمای  کلوین، . می دهند
.سلسیوس و فارنهایت را نشان می دهد

:رابطه بین دمای سلسیوس و فارنهایت 

F = 
𝟗

𝟓
θ و یا        32 + F = 𝟏. 𝟖 θ +32
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:ند برخی از دماسنج هایی که مورد استفاده قرار می گیر
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:پاسخ 
(الف 

(ب



سیروس مهر

:مثال 
F˚86معادل چند کلوین است ؟

:پاسخ 

T = θ + 273 = 30+273 = 303 K

:مثال 
درچه دمایی هر دو دماسنج سلسیوس و فارنهایت هر دو یک عدد را نشان می دهند؟  

:پاسخ 
و
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:دماسنج ترموکوپل 
این هرگاه محل اتصال دو سیم غیرهم جنس را گرما دهیم در مدارجریان الکتریکی ایجاد میشود به

.ده میشودپدیده ترموکوپل گویند و دماسنجی که به این روش ساخته میشود، دماسنج ترموکوپل نامی
پلی از گستره دماسنجی یک ترمو کوپل به جنس سیم های آن بستگی دارد بعنوان مثال در ترموکو

.می باشدC  ˚1372الی-C  ˚270نیکل گستره دماسنجی از-جنس کروم
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:اثر گرما بر جامدها 
.انبساط در جامدها خصوصا فلزات به سه صورت طولی، سطحی و حجمی ایجاد میشود

:انبساط طولی 
یه میله اگر طول اول. اگر جسم جامد به شکل میله نازک فلزی باشد در اثر گرما به طول آن افزوده میشود

L = 𝑳𝟐دراینصورت طول آن به اندازه افزایش دهیم∆θ∆=Tباشد و دمای آنرا به انداز𝑳𝟏فلزی  - 𝑳𝟏 ∆

(مطابق شکل .) افزایش می یابد

ز رابطه آزمایش نشان می دهد که مقدار افزایش طول میله به افزایش دما و جنس میله فلزی بستگی دارد و ا
:    زیر بدست می آید

تغییر طول
m

ضریب انبساط طولی
𝟏

˚𝑪
یا
𝟏

𝑲

طول اولیه
m

تغییر دما
˚C یا K
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:  مثال 

:پاسخ 
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:نکته 
:طول ثانویه میله از رابطه زیر بدست می آید

:برای محاسبه طول ثانویه میتوان از رابطه زیر نیز استفاده کرد

 ∆L = 𝐿2 - 𝐿1 𝐿2 = 𝐿1+ ∆ L
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:مثال 

:پاسخ 
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:پاسخ

:مثال

:مثال

:پاسخ
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:1مثال

:3مثال

:2مثال

L(cm)
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:  دماسنج نوری دو فلزه
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:تدماپا یا ترموستا
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:توجه
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:پرسش
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:دلیل میکروسکوپی انبساط گرمایی

:انبساط سطحی

که اگر جسم نازک و دوبعدی باشد مانند ورقه نازک فلزی، در اثر گرما مساحت آن افزایش می یابد

.میگوییم انبساط سطحی رخ داده است

:تغییر مساحت یک ورقه نازک فلزی از رابطه زیر بدست می آید

A = 𝐴2 - 𝐴1
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:توجه
.ضریب انبساط سطحی یک جسم تقریبا دو برابر ضریب انبساط طولی آن جسم است

:مثال
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:پاسخ
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:انبساط حجمی
، در اثر گرما به حجم آن افزوده(مانند کره و مکعب ) هرگاه جسم جامد سه بعدی باشد 
:افزایش حجم از رابطه زیر بدست می آید. میشود که به آن انبساط سطحی گویند
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:مثال
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:مثال
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:انبساط حجمی مایعات

:انبساط ظاهری مایع
هرگاه ظرفی را پراز مایعی کرده و به ظرف حرارت دهیم، مایع منبسط شده و مقداری

ایع  ازمایع به بیرون ظرف می ریزد، به حجم مایع بیرون ریخته شده، انبساط ظاهری م
:بنابراین میتوان نوشت. گوییم

انبساط ظاهری مایع=انبساط واقعی مایع -انبساط حجمی ظرف 
= ∆V′ - ∆V                                                         مایعانبساط ظاهری

= 𝑉1β∆θ - 𝑉13α∆θانبساط ظاهری مایع
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:مثال های زیر را حل کنید

1-

2-

3-

4-
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:هنکت

:مثال

:مثال
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:انبساط غیر عادی آب
ورد  وقتی دمای اغلب مایعات را از صفردرجه سلسیوس افزایش دهیم حجم آنها افزایش می یابد ولی در م

تا  c4˚بجای افزایش کاهش می یابد  و از c4˚تا  c0˚آب موضوع کمی متفاوت است طوری که حجم آب از  
˚c100بنابراین آب در . حجم آن افزایش می یابد˚c4 کمترین حجم و بیشترین چگالی را دارد و در˚c100

.بیشترین حجم و کمترین چگالی را دارد

c100˚بیشترین حجم و کمترین چگالی         

افزایش حجم

ثابت                        بیشترین

= 
𝒎

𝒗
ρ           کمترین حجم و بیشترین چگالی˚c4

کمترین
کاهش حجم

˚c                                                                                                         0
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:  ارسم نمودار تغییر حجم آب با دم

چگالیرسم نمودار تغییر 
:با دماآب 
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:گرما
نشان داده Qگرما را با نماد . گرما مقدار انرژی است که بدلیل اختلاف دما بین دو جسم انتقال می یابد

:است و از رابطه زیر بدست می آید)j(ژولSIو یکای آن در 

Q = m c ∆θ

𝒋بر حسبگرمای ویژه جسم kg ،cجرم جسم بر حسب mدر این رابطه 

𝒌𝒈˚𝒄
بر تغییر دماθ∆و 

.استkیا کلوین ˚ cحسب
:گرمای ویژه یک جسم

مقدار گرمایی که لازم است تا به یک کیلوگرم از یک جسم داده شود تا دمای آن یک درجه  
.سلسیوس افزایش یابد
:ظرفیت گرمایی جسم

نشان  c′به حاصل ضرب جرم جسم در گرمای ویژه جسم، ظرفیت گرمایی جسم گویند و آنرا با نماد 
.میدهند

Q = c′∆θc′ = mc             

𝒋گرمای ویژه آب  : سوال

𝒌𝒈˚𝒄
است، مفهوم آن چیست؟4200

.گرما بدهیمj4200افزایش یابد باید به آن c˚1یعنی برای اینکه دمای یک کیلوگرم اب : جواب
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:گرمای ویژه مولی

:مثال
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:مثال

:مثال

:پاسخ
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:θ𝒆دمای تعادل
مای هرگاه دو جسم با دماهای مختلف را به هم تماس دهیم گرما از جسم با دمای بیشتر به جسم با د

θ𝒆ماد کمتر منتقل میشود  تا  زمانیکه  هر دو  جسم  همدما  شوند به این دما، دمای تعادل گویند و با ن
.نشان میدهند

ژیانرجسمی که گرما میگیرد دارای  انرژی گرمایی  مثبت و جسمی که گرما  از دست میدهد دارای
. گرمایی منفی است

عنیی. گرمایی که یک جسم میگیرد برابر مقدار گرمایی است که جسم دیگر از دست میدهدمقدار 
.در نتیجه خواهیم داشت. ها برابر صفر استQجمع 

:نکته 
:دمای تعادل را از رابطه زیر نیز میتوان بدست آورد

دمای اولیه جسم اول
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:مثال
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:مثال های زیر را حل کنید
1-

2-

3-

4-

5-
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(توان کتری برقی یا گرمکن الکتریکی): توان گرمایی

.ایی گویندمقدار گرمایی که یک گرمکن الکتریکی در مدت یک ثانیه تولید می کند را توان گرم

:مثال
توان این کتری را . می رساندc60˚به c10˚آب را از kg2دقیقه دمای 5یک کتری برقی در مدت 

C= 4200 ൗ𝒋. آوریدبدست  𝒌𝒈˚𝒄

:  پاسخ

p =
𝑸

𝒕
= 
𝒎𝒄∆θ

𝒕
= 
𝟐𝟒𝟐𝟎𝟎𝟓𝟎

𝟑𝟎𝟎
= 1400 w                                                                     

j
ژول

S
ൗ𝐣 𝐬
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:تغییر حالت ماده

تبدیل جامد به مایع:ذوب 
تبدیل مایع به بخار: تبخیر
تبدیل گاز به مایع: میعان 
تبدیل مایع به جامد: انجماد 
تبدیل جامد به بخار: تصعید 

تبدیل بخار به جامد: چگالش 

: نقطه ذوب 
ده و هرگاه به جسمی گرما دهیم دمای آن افزایش می یابد و وقتی به مقدار معینی رسید دما ی آن ثابت مان

.جسم شروع به ذوب شدن می کند به این دما نقطه ذوب گویند
نقطه هر قدر فشار وارد بر جسم افزایش یابد. نقطه ذوب به جنس جسم و فشار وارد بر آن بستگی دارد: توجه

(مانند یخ. )در برخی مواد، افزایش فشار باعث کاهش نقطه ذوب می شود. ذوب نیزافزایش می یابد
.عمل ذوب فرایند گرماگیر است: نکته

:گرمای نهان ویژه ذوب
بدیل مقدار گرمایی که لازم است تا به یک کیلوگرم جسم جامد بدهیم تا در نقطه ذوبش از جامد به مایع ت

ൗ𝒋و یکای آن. نشان می دهند𝑳𝒇گرمای نهان ویژه ذوب را با نماد . شود 𝒌𝒈است .
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:فرمول گرمای نهان ویژه ذوب
ذوب از جامد به مایع و یا مایع به جامد، از رابطهدر دمای مقدار گرمای لازم برای تبدیل یک جسم

.زیر بدست می آید

ൗ𝒋گرمای نهان ویژه یخ  : سوال 𝒌𝒈334000است، مفهوم آن چیست؟
صفر درجه  یعنی برای اینکه یک کیلوگرم یخ خالص صفر درجه سلسیوس را به یک کیلوگرم آب: جواب

.گرما بدهیمj334000تبدیل کنیم باید به آن 
:مثال

:  پاسخ

j kg ൗ
𝒋
𝒌𝒈
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: نکته
.بصورت زیر عمل میکنیمθ′˚cبه آب θ˚cبرای محاسبه مقدار گرمای لازم برای تبدیل یخ 

θ˚cیخ c0˚یخc 0˚آبθ′˚cآب 

.در نتیجه کل گرمای لازم برای این تغییر حالت، از رابطه زیر بدست می آید

Q = 𝑸𝟏 + 𝑸𝒇 + 𝑸𝟐

Q = mc′(0 – θ) + m𝑳𝒇 + mc(θ′ – 0)                                                     

:مثال
تبدیل کند؟c20˚را به آب -c2˚گرم یخg500چند ژول گرما لازم است تا 

:پاسخ

c-2˚یخ c0˚یخc 0˚آبc20˚آب  

Q = mc′[0 – (– 2) ] + m𝑳𝒇 + mc(θ′ – 0)                                                               

Q = 0.52000 2 + 0.𝟓𝟑𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎 + 0.5  4200 20 = 214000j                    

تغییر دما تغییر حالت تغییر دما

𝑸𝟏 𝑸𝒇 𝑸𝟐

𝑸𝟏 𝑸𝒇 𝑸𝟐
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:مثال

.برای حل این مسئله بصورت زیر عمل میکنیم: پاسخ
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:تبخیر سطحی
.یردتبخیرسطحی درهردمایی صورت می گ.به خارج شدن مولکول های مایع ازسطح آن تبخیرسطحی گویند

:سوال
چرا وقتی بنزین و یا الکل روی دست میریزد احساس خنکی می کنیم؟

:جواب
.زیرا در اثر تبخیر بنزین و الکل، از دست ما گرما می گیرند و ما احساس خنکی می کنیم

:سوال
چگونه عرق کردن به خنک نگهداشتن بدن کمک می کند؟

:جواب
عرق کردن یک فرآیند گرما گیر است و این باعث میشود در اثر تبخیر آب سطح پوست، احساس

.خنکی کنیم
:نقطه جوش

و مایعهرگاه به مایعی گرما بدهیم دمای آن افزایش می یابد و وقتی به دمای معینی برسد  دما ثابت مانده
.  شروع  به جوشیدن می کند که به این دما، نقطه جوش گویند

.نقطه جوش به جنس مایع و فشاروارد بر آن بستگی دارد
شافزایش فشار باعث  بالا رفتن نقطه  جوش مایع می شود و کاهش فشار باعث پایین آمدن نقطه جو

.می شود
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:گرمای نهان ویژه تبخیر
تغییر مقدار گرمایی که لازم است تا به یک کیلوگرم از یک مایع بدهیم تا در دمای جوش خود بدون

مقدار گرمای لازم  برای این تغییر . نشان میدهند𝑳𝑽گرمای نهان ویژه تبخیر را با نماد. دما بخار شود
.حالت از رابطه زیر بدست می آید

= m𝑳𝑽𝑸𝑽

˚به بخار آبθ˚cبرای محاسبه ی کل گرمای لازم برای تبدیل یخ : توجه c100بصورت زیر عمل
.می کنیم

θ˚cیخ c0˚یخc 0˚آبc 100˚آب c100˚بخار آب

:در نتیجه کل گرمای لازم برای این تبدیل از رابطه زیر بدست می آید
Q = 𝑸𝟏 + 𝑸𝒇 + 𝑸𝟐 + 𝑸𝑽

Q = mc′(0 – θ) + m𝑳𝒇 + mc(100 – 0) + m𝑳𝑽

تغییر دما

𝑸𝟏 𝑸𝒇 𝑸𝟐 𝑸𝑽

تغییر حالت تغییر دماتغییر حالت
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:پاسخ



سیروس مهر

:مثال

:پاسخ
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:1مثال

:2مثال

:3مثال

:4مثال
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:پاسخ
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:روش های انتقال گرما
.تابش گرمایی -3همرفت  -2رسانش گرمایی  -1به سه روش صورت می گیرد، 

:  رسانش گرمایی-1
.به انتقال گرما بدون جابجایی مولکول های تشکیل دهنده جسم، روش رسانش گویند

:همرفت-2
.به انتقال گرما بصورت جریانی از مولکول های مایعات و گازها را، همرفت گویند

:تابش گرمایی-3
گرمای  مانند نورو. ، تابش گرمایی گویند(مولکولهای هوا) به انتقال گرما بدون نیاز به محیط مادی

. خورشید که از خلاء گذشته و به سطح زمین می رسد
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:اثر گرما بر گازها
ر برای  بررسی اثر گرما  بر روی  گازها، گازی را درون ظرف استوانه ای قرار داده  و دما، حجم و فشا

قوانین اثر گرما بر روی گازها را  با. آنرا در هرلحظه اندازه میگیریم و رابطه بین آنها را بدست می آوریم
.زیر بررسی می کنیم

(دمای ثابت : ) ماریوت–قانون بویل 
.داردوارون رابطه فشار گاز ثابت با دمای طبق این قانون، حجم مقدار معینی از یک گاز در 

V α
𝟏

𝑷
𝑷𝟏 . 𝑽𝟏 = 𝑷𝟐 . 𝑽𝟐

(در فشارثابت: ) قانون شارل
.م داردطبق این قانون، حجم مقدار معینی از یک گاز در فشار ثابت با دمای مطلق گاز رابطه مستقی

V α T                 
𝑽𝟏

𝑻𝟏
=

𝑽𝟐

𝑻𝟐
:قانون حجم ثابت

.هرگاه حجم گازی ثابت بماند فشار گاز با دمای مطلق گاز متناسب خواهد بود

P α T                
𝑷𝟏

𝑻𝟏
=

𝑷𝟐

𝑻𝟐

𝑻𝟏 = 𝜽𝟏 + 273

𝑻𝟐 = 𝜽𝟐 + 273

𝑻𝟏 = 𝜽𝟏 + 273

𝑻𝟐 = 𝜽𝟐 + 273
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؟اگر در دمای ثابت فشار گازی را دو برابر کنیم حجم آن چه تغییری می کند : مثال
:پاسخ

𝑷𝟏 . 𝑽𝟏 = 𝑷𝟐 . 𝑽𝟐 𝑷𝟏 . 𝑽𝟏 = 2 𝑷𝟏 𝑽𝟐 𝑽𝟐 =
𝑽𝟏

𝟐

برسد افزایشC˚127اگر فشار ثابت بماند و دما به است m30/3حجمش برابرC27˚ر گازی د: مثال
؟چقدر می شود حجم 

:پاسخ

𝑽𝟏

𝑻𝟏
=

𝑽𝟐

𝑻𝟐

𝟎.𝟑

𝟑𝟎𝟎
=

𝑽𝟐

𝟒𝟎𝟎
𝑽𝟐 = 0.4 𝒎𝟑

∆V = 𝑽𝟐 - 𝑽𝟏 =  0.4 – 0.3               ∆V = 0.1 𝒎𝟑

𝑻𝟏 = 𝜽𝟏 + 273           𝑻𝟏 =  𝟐𝟕 + 273 = 300 K     

𝑻𝟐 =  𝜽𝟐 + 273           𝑻𝟐 = 𝟏𝟐𝟕 + 273 = 400 K 
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(گاز کامل : ) قانون گازهای آرمانی
( :کامل ) گاز آرمانی

رمانی به گازهایی که مولکول های آنها به حدی از هم دورند که برهم تاثیر چندانی نمی گذارند، گازآ
: قانون گازهای کامل بصورت رابطه زیر بیان میشود. یا گاز کامل گویند
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:  نکته
:تاگر گاز کامل از یک حالت به حالت دیگری برود می توان نوش

:مثال

:پاسخ
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:مثال
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:تمرین های زیر را حل کنید
1-

2-

3-

4-

5-


