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درسزمان

گزینه 1 1

فرآیند از نوع هم‌دما هست و نمودار فشار برحسب حجم آن به‌صورت زیر است:

در فرآیند هم‌دما مقدار  ثابت است.

می‌دانیم مساحت زیر نمودار  بیانگر کار انجام‌شده روی گاز است، از نقطۀ  به نقطۀ  به‌صورت خط مستقیم وصل می‌کنیم کار انجام‌شده برای فرآیند فرضی را به‌ دست

می‌آوریم:

با‌توجه‌به اینکه مساحت زیر نمودار فرآیند هم‌دما کم‌تر از فرآیند فرضی است پس‌ کار انجام‌شده در فرآیند هم‌دما کم‌تر از 450 ژول است و می‌دانیم در فرآیند هم‌دما  است.

پس داریم:

پس گرمای مبادله‌شده کمتر از 450 ژول است و در این فرآیند گاز گرما از دست ‌داده است، درنتیجه گزینۀ )1( درست است.

PV

P ​V ​ =a a P ​V ​b b

۳ × ۲ = P ​ ×b ۱

P ​ =b ۶

(P − V )ab

W = ​ =
۲

(۳ + ۶) × ۱۰ × (۱ × ۱۰ )۵ −۳
۴۵۰J

ΔU = ۰

ΔU = Q + W = ۰ ⇒ Q = −W

گزینه 4 2

در فرآیند BC چون فشار ثابت است و حجم گاز کاهش یافته، پس دمای آن نیز کم می‌شود.

در فرآیند CA چون حجم ثابت بوده و فشار افزایش یافته پس دمای آن نیز افزایش می‌یابد.

فیزیک سری الففیزیک 40 دقیقه

Amaj.in



2/8

گزینه 2 3

Qچرخه ظاهراً به‌صورت دایره است، اما چون یکاها متفاوت است از فرمول بیضی برای محاسبه مساحت استفاده می‌کنیم و چون چرخه ساعتگرد است  = +S

S = πab شعاع‌های بیضی هستند ) b , a)

Q = π ​ ×(
۲

۶ − ۱
) ۱۰ ​ ×( −۳) (

۲
۵ − ۱

) ۱۰( +۵)

Q = π ​ ​ ×(
۲
۵

) (
۲
۴

) ۱۰۰ ​۱۵۰۰J =
​π ≃ ۳

۱/۵kJ

گزینه 1 4

تحلیل مرحله اول )هم‌حجم(:

تحلیل مرحله دوم )هم‌فشار(:

T ​ = ۲۷ + ۲۷۳ = ۳۰۰ K۱

P ​V ​ = nRT ​ ⇒ ۲ × V ​ = ۲ × ۸ × ۳۰۰ ⇒ V ​ = ​ = ۲۴۰۰ L۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۲
۴۸۰۰

=
T ​۱

P ​۱
​ ⇒

T ​۲

P ​۲
​ =

۳۰۰
۲

​ ⇒
T ​۲

۴
T ​ =۲ ۶۰۰ K

V ​ = ۲ × V ​ = ۴۹/۲ L۳ ۱

​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ T ​ = ۱۲۰۰ K
T ​۱

V ​۱

T ​۲

V ​۲

۶۰۰
۲۴/۶

T ​۳

۴۹/۲
۳

T ​( C) = T ​(K) − ۲۷۳ ⇒ T ​( C) = ۱۲۰۰ − ۲۷۳ = ۹۲۷ C۳
∘

۳ ۳
∘ ∘

گزینه 3 5

باتوجه‌به نمودار زیر که یک فرآیند بی‌دررو و هم‌دما را نشان می‌دهد، داریم:

باتوجه‌به نمودار، حجم نهایی گاز در فرآیند بی‌دررو بین مقادیر  و  است؛ بنابراین  است.

هم‌دما : ​ =
T ​۲

P ​V ​۱ ۱
​ ​

T ​۲

P ​V ​۲ ۲ P ​=۲P ​۲ ۱ V ​ =۲ ​V ​

۲
۱

۱

V ​۱​V ​

۲
۱

۱​ <
۲
۱

k < ۱

گزینه 4 6

( هنگامی‌که در فرآیند تراکم هم‌فشار، چون حجم گاز کاهش می‌یابد، طبق رابطۀ  کار محیط روی گاز مثبت است. از طرفی طبق قانون گازهای کامل )

(؛ بنابراین انرژی درونی گاز کاهش می‌یابد. حجم گاز کاهش می‌یابد، در فشار ثابت، دما هم کاهش می‌یابد )

طبق قانون اول ترمودینامیک:

 پس  باید منفی باشد و مقدار آن همواره بزرگ‌تر از  است.

W = −PΔVPV = nRT

ΔT < ۰

=
منفی

ΔU
​ +

مثبت

​W Q ⇒ ​ ​{
Q < ۰
∣Q∣ > W

QW
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گزینه 2 7

، تعداد مول هر گاز را محاسبه می‌کنیم: با استفاده از رابطۀ 

با استفاده از معادلۀ حالت، فشار گاز درون مخزن را محاسبه می‌کنیم:

دقت کنید که هنوز پاسخ تست تمام نشده است، چون فشارسنج‌ها، فشار پیمانه‌ای را نشان می‌دهند، درنتیجه عدد نمایش داده شده توسط فشارسنج برابر است با:

n = ​

M
m

n = ​ = ۲ mol , n ​ = ​ = ۳ molO ​۲ ۳۲
۶۴

N ​۲ ۲۸
۸۴

n = n ​ + n ​ = ۲ + ۳ = ۵ molO ​۲ N ​۲

PV = nRT ​ P × ۹ × ۱۰ = ۵ × ۸ × ۴۵۰V =۹×۱۰ m−۳ ۳

T=۱۷۷+۲۷۳=۴۵۰ K
−۳

⇒ P = ۲ × ۱۰ Pa = ۲۰ atm۶

P ​ فشارسنج= P ​ پیمانه‌ای= P − P ​ =۰ ۲۰ − ۱ = ۱۹ atm

گزینه 4 8

Qدلیل برون‌سوز بودن ماشین بخار این است که گرمای  از بیرون )یعنی کوره( به دستگاه داده می‌شود. ​H

گزینه 4 9

همان‌طور‌که می‌دانیم تغییر انرژی درونی دستگاه، تابع تغییر دمای آن است. اگر دمای دستگاه را در حالت  با  و در حالت c با  نشان دهیم. دستگاه در هر 3 مسیر از دمای 

تا  رسیده یعنی تغییر دما یکسان و در‌نتیجه تغییر انرژی درونی دستگاه نیز مساوی بوده و گزینۀ 4 صحیح است.

aT ​۱T ​۲T ​۱

T ​۲

گزینه 3 10

همان‌‌طور که مشاهده می‌‌کنیم، فرآیند‌‌ نمی‌‌تواند هم‌‌دما باشد چون در طی فرآیند‌‌ دمای گاز کاهش یافته است. با کاهش دما انرژی درونی کاهش می‌‌یابد و  است. درعین‌حال

(، باید  برابر باشد که باتوجه‌به منفی بودن  و مثبت بودن  این تساوی برقرار چون گاز در حال تراکم است، پس  است. اگر فرآیند‌‌ی بی‌‌دررو باشد )

نیست. درنتیجه فرآیند‌‌ نمی‌‌تواند بی‌‌دررو باشد بنابراین تنها این حالت ممکن است که گاز گرما از دست داده باشد.

PV = nRT ⇒ T = ​

nR
PV

⇒ ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧T ​ = ​A nR

P ​V ​۱ ۱

T ​ = ​ = ​ = ​ ​ ⇒ T ​ = ​T ​B nR
P ​V ​۲ ۲

nR

۲/۵P ​ × ​V ​۱ ۵
۱

۱

۲
۱

nR
P ​V ​۱ ۱

B ۲
۱

A

ΔU < ۰
W > ۰Q = ۰ΔU = WΔUW

گزینه 2 11

محاسبه کار انجام شده در فرآیند 1 به 2 )هم حجم(:

محاسبه کار انجام شده در فرآیند 2 به 3)هم فشار(:

کار انجام شده توسط گاز صفر است، زیرا: 

محاسبه گرمای مبادله شده کل با استفاده از قانون اول ترمودینامیک:

در کل این فرآیند، گاز J1400 گرما مبادله کرده است.ازآنجاییکه مقدار Q مثبت است، گاز گرما گرفته است‍‍.

W ​ =۱→۲ −P ​(V ​ −۱ ۲ V ​) =۱ −(۳ × ۱۰ ) ×۵ (۵ × ۱۰ −−۳ ۲ × ۱۰ ) =−۳ −۹۰۰ J

 Δ V = ۰ ⇒ W = ۰

W ​ = W ​ + W ​ = −۹۰۰ J + ۰ J = −۹۰۰ Jکل ۱→۲ ۲→۳

 Δ U ​ = U ​ − U ​ = ۱۵۰۰ J − ۱۰۰۰ J = ۵۰۰ Jکل ۳ ۱

Δ U = Q + W ⇒ Q =  Δ U − W ⇒ Q ​ =kol  ۵۰۰ J − (−۹۰۰) J = +۱۴۰۰J
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گزینه 2 12

( هم‌‌حجم باشد؛ بنابراین نمودار هم‌‌حجم با  و  را رسم می‌‌کنیم: ( می‌‌تواند بین دو نمودار ) برای هر فرآیند‌‌ نمودار )

( هم‌‌حجم هرچه شیب نمودار کمتر باشد، فرآیند‌‌ در حجم ثابت بیشتری انجام شده است. درنتیجه در طی همان‌طور که می‌‌دانیم در نمودار )

فرآیند‌‌ از  تا  حجم گاز کاهش می‌یابد.

P − TP − TAB

P − T

AB

گزینه 3 13

ابتدا نمودار  این چرخه را رسم می‌کنیم دقت کنید که فرآیندهای BC و DA هم‌حجم هستند.

حال به بررسی موارد می‌پردازیم:

الف( چون چرخه ساعت‌گرد است؛ پس این چرخه متعلق به ماشین گرمایی است )جمله )الف( درست(.

ب( در فرآیند CD حجم گاز کاهش یافته است )جمله )ب( نادرست(.

پ( فرآیند BC هم‌حجم است پس کار در این فرآیند صفر است )جمله )پ( درست(.

ت( مساحت زیر نمودار  در فرآیند AB بیشتر از فرآیند CD است بنابراین اندازه کار انجام‌شده در این فرآیند بزرگ‌تر است )جمله )ت( نیز

درست(.

P − V

P − V

گزینه 4 14

مقدار مول گاز ثابت است و تغییر نمی‌کند.

،  اتمسفر تغییر می‌کند. درنتیجه فشار ظرف 

n +A n ​ =B n کل​

​ +
T ​A

P ​V ​A A
​ =

T ​B

P ​V ​B B
​

T ​t

P ​V ​t t

دما ثابت است

T ​=T ​=T ​A B t

P ​V ​ +A A P ​V ​ =B B P ​V ​t t

⇒ ۲(۱۵) + ۴(۱۰) = P ​(۲۵) ⇒t P ​ =t ۲/۸atm

A۰/۸

ΔP ​ =A P ​ −t P ​ =A ۲/۸ − ۲ = ۰/۸atm = ۰/۸ × ۱۰ pa۵

ΔP ​ =A ۸۰۰۰۰pa

گزینه 1 15

با استفاده از رابطۀ بازده ماشین گرمایی داریم:

η ​ = ۲η ​ ⇒ ​ = ۲ × ​A B Q ​HA

W ​A

Q ​H ​B

W ​B

⇒ ​ = ۲ × ​ ⇒ W ​ = ۶۲۵ J
۵۰۰۰
۲۵۰۰

۲۵۰۰
W ​B

B

∣Q ∣ = Q ​ − ∣W ​∣ ⇒ ∣Q ​∣ = ۲۰۰۰ − ۶۲۵ = ۱۸۷۵ JLB H ​B B L ​B
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گزینه 3 16

انرژی درونی گاز بستگی به دمای گاز و تعداد ذرات گاز دارد.

پس انرژی درونی  برابر شده و درنتیجه ۶۰ درصد کاهش می‌یابد.

P ​ = ۵ atm P ​ = ۲ atm n ​ = ​n ​۱ ۲ ۲ ۲
۱

۱

​ = ​ ​ ​ = ​ ⇒ T ​ = ​T ​

n ​T ​۱ ۱

P ​V ​۱ ۱

n ​T ​۲ ۲

P ​V ​۲ ۲ V ​=V ​۱ ۲

n ​T ​۱ ۱

۵

​n ​T ​

۲
۱

۱ ۲

۲
۲ ۵

۴
۱

​ = ​ × ​ = ​ × ​ = ​

U ​۱

U ​۲

n ​۱

n ​۲

T ​۱

T ​۲

۲
۱

۵
۴

۵
۲

​

۵
۲

گزینه 1 17

) وقتی گاز فشرده می‌شود، حجم آن کاهش می‌یابد. در این حالت، محیط بر گاز کار انجام می‌دهد)

در فرایند بی‌دررو:

. ما می‌دانیم که در تراکم،  است. بنابراین 

افزایش انرژی درونی به معنای افزایش دمای گاز است.

 

 

W < ۰ 

 Δ U = Q + W ​

Q=۰
ΔU = +W

W > ۰ ΔU > ۰

گزینه 3 18

انرژی درونی فقط به حالت دستگاه ربط دارد و تغییرات آن تنها وابسته به نقطۀ اولیه و ثانویۀ دستگاه و مستقل از مسیر فرآیند است.

مساحت زیر نمودار 2، نصف مساحت‌های زیر نمودارهای 1 و 3 است.

 کار انجام‌شده توسط محیط روی دستگاه است و کار انجام‌شده توسط دستگاه  خواهد بود.

ΔU ​ = ΔU ​ ⇒ Q ​ + W ​ = Q ​ + W ​۱ ۳ ۱ ۱ ۳ ۳

۱۵۰۰ − ۱۲۰۰ = ۱۴۰۰ + W ​ ⇒ W ​ = −۱۱۰۰۳ ۳

S ​ = ​ ⇒ ∣W ​∣ = ​ = ​ = ۱۱۵۰ J۲ ۲
S ​ + S ​۱ ۳

۲ ۲
∣W ​∣ + ∣W ​∣۱ ۳

۲
۱۲۰۰ + ۱۱۰۰

​ W ​ = −۱۱۵۰ J
W ​<۰۲

۲

W۲+۱۱۵۰ J

گزینه 3 19

S ​ > S ​ ⇒ ∣W ​∣ > ∣W ​∣ ​ W ​ > W ​۲ ۱ ۲ ۱
W>۰

۲ ۱

ΔU = W + ​ ⇒ ΔU ​ > ΔU ​
​Q

۰
۲ ۱
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گزینه 4 20

ابتدا مول و جرم گاز هلیم را به دست می‌آوریم:

حالا با تبدیل این گاز به مایع، جرم مایع برابر  باقی می‌ماند. پس حجم مایع برابر است با:

PV = nRT ⇒ ۲۰ × ۱۰ × ۶۰ × ۱۰ = n × ۸ × (۲۷ + ۲۷۳) ⇒ n = ۵۰ mol۵ −۳

n = ​ ⇒ ۵۰ = ​ ⇒ M = ۲۰۰ g
M
m

۴
m

۲۰۰ g

ρ = ​ ⇒
V
m

۱/۲۵ × ۱۰ =۲
​ ⇒

V
۰/۲

V = ۱۶ × ۱۰ m =−۴ ​۳ ۱/۶ L

گزینه 1 21

تحلیل گزینۀ "3" و "4": تغییر انرژی درونی به مسیر فرآیند وابسته نیست و فقط به نقطۀ ابتدا و انتهای فرایند بستگی دارد. پس چون سه فرآیند، نقطۀ ابتدا و انتهایی یکسانی دارد، تغییر

انرژی درونی‌شان هم یکسان می‌شود و ازطرفی  پس انرژی درونی هر سه فرآیند افزایش یافته است.

تحلیل گزینۀ "1" و "2": هر سه فرآیند انبساطی بوده و باتوجه‌به مساحت زیر نمودار داریم:

P V ​ >f f P ​V ​i i

ΔU ​ =a ΔU ​ =b ΔU ​ >c ۰

P − V

∣W ​∣ >c ∣W ​∣ >B ∣W ​∣ ​a
انبساط

W<۰
W ​ <C W ​ <b W ​ <a ۰

ازطرفی ΔU ​ =a ΔU ​ =b ΔU ​ ⇒c Q ​ +a W ​ =a Q ​ +b W ​ =b Q ​ +c W ​c

W ​<W ​<W ​c b c Q ​ >c Q ​ >b Q ​ >a ۰

گزینه 1 22

جرم اولیه گاز متان را حساب می‌کنیم.

تعداد مول متان باقی‌مانده:

:) تعداد کل مول‌های گاز در حالت نهایی )

چون حجم مخزن ثابت است، از رابطه زیر استفاده می‌کنیم:

T ​ = ۲۷ + ۲۷۳ = ۳۰۰ K۱

P ​ = ​P ​۱ ۴
۷

۰

m = ۳ × ۱۶ = ۴۸ g۱

 جرم متان خارج شده : ​ × ۴۸ = ۲۴ g
۲
۱

 جرم هیدروژن اضافه شده  =  جرم متان خارج شده  = ۲۴ g

۴۸ − ۲۴ = ۲۴ g

n = ​ = ۱/۵ molCH ۴ باقی مانده ,​ ۱۶
۲۴

n = ​ = ۱۲ molH ۲ اضافه شده ,​ ۲
۲۴

n ​۲

n = ۱/۵ + ۱۲ = ۱۳/۵ mol۲

T ​ = ۱۲۷ + ۲۷۳ = ۴۰۰ K۲

​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ ​ = ​

n ​T ​۱ ۱

P ​۱

n ​T ​۲ ۲

P ​۲

۳ × ۳۰۰

​P ​

۴
۷

۰

۱۳/۵ × ۴۰۰
P ​۲

۳۶
۷P ​۰

۵۴
P ​۲

⇒ P ​ = ۱۰/۵P ​۲ ۰

P ​ = P ​ − P ​ ⇒ P ​ = ۱۰/۵P ​ − P ​ = ۹/۵P  پیمانه‌ای ​ ۲ ۰  پیمانه‌ای  ۰ ۰ ۰

​ = ​ = ۹/۵
P ​۰

P  پیمانه‌ای ​

P ​۰

۹/۵P ​۰
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گزینه 2 23

، گاز گرما گرفته، پس  مثبت است: در فرآیند هم‌حجم 

، گاز با محیط تبادل گرما ندارد: در فرآیند بی‌درروی 

، گاز گرما از دست داده، پس  منفی است: در فرآیند هم‌دمای 

گرمای کل مبادله‌شده بین گاز و محیط در طی چرخه برابر است با:

تغییر انرژی درونی گاز در یک چرخه صفر است؛ بنابراین:

ABQ ​AB

Q =AB +۷۰۰ J

BC

Q =BC ۰

CAQ ​CA

Q =CA −۵۰۰ J

Q =T Q ​ +AB Q ​ +BC Q ​ =CA ۷۰۰ + ۰ + (−۵۰۰) = ۲۰۰ J

ΔU = Q ​ +T W ​ =T ۰ ⇒ W ​ +T ۲۰۰ = ۰ ⇒ W ​ =T −۲۰۰ J

گزینه 2 24

یخ ذوب می‌شود پس حجم آن کم شده است پس کار انجام‌شده روی آن مثبت است.

گرمایی که یخ برای ذوب می‌گیرد  : Q = +mL ​ =f ​ ×
۱۰۰۰
۲۵۰

۳۳۶ = ۸۴ kJ

ΔU = Q + W ​

Q=۸۴ kJ

W>∘
ΔU > ۸۴ kJ

گزینه 4 25

نمودار خطی است ⇒ P = aρ (I)

معادلۀ حالت : PV = nRT = ​RT ⇒
M
m

P = ​RT
MV

m

​ ⇒P = ​

M
ρRT

(I)
} a ​ =ρ ​ ⇒

M
​RTρ

T = ​ =
R

aM
ثابت

PV = ​ ⇒
ثابت

​nRT ​ ←

۴ مطابق با نمودار گزینۀ

​P × V = ثابت دما ثابت بوده است

گزینه 2 26

فرایند  یک فرایند انبساطی است و کار محیط در این فرایند برابر است با:

، بی‌دررو است،  صفر است. فرایند  یک فرایند هم‌حجم است و  است. همچنین، چون فرآیند 

تغییر انرژی درونی در یک چرخه صفر است و داریم:

P ​V ​ =a a nRT ​ ⇒a ۱ × ۱۰ ×۵ ۲ × ۱۰ =−۳ ۰/۱ × ۸ × T ​ ⇒a T ​ =a ۲۵۰ k

ab

W ​ =ab −S ⇒ W ​ =ab −(۱ × ۱۰ ×۵ (۱۰ − ۲) × ۱۰ ) =−۳ −۸۰۰ J

caW ​ =ca ∘bcQ ​bc

ΔU ​ =abc ∘ ⇒ Q ​ +cab Q ​ +bc W ​ +ca W ​ +ab W ​ =bc ∘ ⇒ Q −cab ۸۰۰ + ۳۰۰ = ∘ ⇒ Q ​ =cab ۵۰۰ J
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گزینه 4 27

گام اول: با توجه به این‌که فرایند  هم‌دماست، برای یافتن حجم گاز در حالت  می‌توان نوشت:

گام دوم: کار در فرایند  را حساب می‌کنیم. می‌دانیم در نمودار  مساحت محصور نمودار با محور  برابر کار انجام شده است.

گام سوم: از قانون اول ترمودینامیک استفاده می‌کنیم تا تغییر انرژی درونی گاز را از  تا  حساب کنیم:

bcb

PV = nRT ​

T ​=T ​b c P ​V ​ =b b P ​V ​ ⇒c c V ​ =b ​ =
۲ × ۱۰۵
۸ × ۱۰۵

۴ L

abP − VV

W ​ =ab −PΔV = −۲ × ۱۰ ×۵ ۲ × ۱۰ ⇒−۳ W ​ =ab −۴۰۰ J

ac

ΔU ​ = ΔU ​ + ΔU ​ ​ ΔU ​ = Q ​ + W ​abc ab bc
bcهم‌دماست 

ΔU ​=۰bc
abc ab ab

​ ΔU ​ = ۵۰۰ + (−۴۰۰) = ۱۰۰ JQ ​>۰ab
abc

گزینه 3 28

؛ پس بی‌دررو نیست. در تراکم بی‌دررو دما زیاد می‌شود ولی اینجا 

​ ​ ⇒
P ​V ​ = P ​V ​i i ۱ ۱

P ​V ​ = ۳P ​ × ۰/۳V ​f f ۱ ۱
} P ​V ​ ​=i i  P ​V ​ ⇒f f هم‌دما نیست

P ​V ​ <f f P ​V ​ ⇒i i T <f T ​i

Q = ​ −
−

​ΔU ​ ⇒
+

​W ​ ​{
W > ۰ ⇒ در تراکم کار انجام‌شده روی گاز مثبت است
ΔU < ۰ : است پس T ​ < T ​f i

⇒ Q < ۰ ⇒ گاز گرما از دست داده است

گزینه 3 29

گام اول: از قانون اول ترمودینامیک یعنی  استفاده می‌کنیم و انرژی درونی گاز در پایان فرایند را حساب می‌کنیم:

چون کار گاز  است، پس  می‌باشد و چون گاز به محیط گرما داده است،  است.

گام دوم: چون انرژی درونی گاز آرمانی متناسب با دمای گاز )برحسب کلوین( است، می‌توان نوشت:

ΔU = Q + W

U ​ −۲ U ​ =۱ Q + W

۵۰۰ JW = −۵۰۰ JQ = −۳۰۰ J

U ​ −۲ ۱۶۰۰ = −۳۰۰ − ۵۰۰ ⇒ U ​ =۲ ۸۰۰ J

​ =
U ​۱

U ​۲
​ ⇒

T ​۱

T ​۲
​ =

۱۶۰۰
۸۰۰

​ ⇒
T ​۱

T ​۲
​ =

T ​۱

T ​۲
​

۲
۱

گزینه 1 30

برای مقایسه فشارهای نهایی در دو فرآیند، هر کدام را جداگانه بررسی می‌کنیم:

در فرآیند هم‌دما، دما ثابت است.داریم:

در فرآیند هم‌فشار، فشار ثابت می‌ماند. یعنی: 

بنابراین :

P ​V ​ =۱ ۱ P ​V ​ ​۲ ۲
V ​=۲V ​۲ ۱ P ​ =۲ ​ =

۲V ​۱

P ​V ​۱ ۱
​P ​

۲
۱

۱

P ​ =۲
′ P ​۱

P ​ >۲
′ P ​۲
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