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 فصل پنجم: ترمودینامیک

 
-های جهان خود و دریا را با کمک نیروی جاذبه توضیح دادیم اما دلیل این نیرو را هنوز بیان نکرده)) ما پدیده

 ای در این رابطه ندارم((.ها کشف کنم و فرضیهام دلیل این خواص نیروی جاذبه را از پدیدهایم... من قادر نبوده

 اسحاق نیوتن

 ترمودینامیک: 5-1

 

پردازد. فرآیندهای ماکروسکوپی که کار و گرما و چگونگی تبدیل آنها به یکدیگر می علمی است که به مطالعه رابطه

 شوند اساس کار علم ترمودینامیک است.در فرآیندهای گرمایی به هم مربوط می

 دستگاه و محیط: 5-2

در  کنیم و در ذهن خود آنچه کهدر بررسی مسائل فیزیک معمولا توجه خود را به بخشی از جهان معطوف می

کنیم. این بخش را دستگاه و اجسامی که اطرافش قرار دارند و بر روی ساختار دستگاه تاثیر اطرافش قرار دارد را جدا می

 نامیم.گذارند را محیط میمی

 گیریم.ای قرار دارد دستگاه در نظر می: در این کتاب درسی معمولا مقدار گازی که درون محفظه1نکته 

 

 ماکروسکوپیک:های کمیت 5-3

ها وابسته کنند و به جزییات رفتار تک تک مولکولهایی هستند که وضعیت کلی دستگاه را توصیف میکمیت 

 نیستند. مانند فشار، دما، گرمای ویژه و ...

 های میکروسکوپی:کمیت 5-4

مانند سرعت، پردازند. ی یک دستگاه میهایی هستند که به توصیف رفتار تک تک ذرات تشکیل دهندهکمیت

 مکان ذره، نیروی بین ذرات و ...

 حالت ترمودینامیکی: 5-5

شود. این وضعیت مشخص می Tو دمای مطلق  V، حجم  Pوضعیت ترمودینامیکی یک دستگاه با تعیین فشار 

توان حالت دستگاه را را حالت ترمودینامیکی سیستم میگویند. اگر فقط دو کمیت از سه کمیت فوق مشخص باشد می

 تشخیص داد.

 فرآیند ترمودینامیکی: 5-6
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 گویند.تحولی که دستگاه از یک حالت به حالت دیگر منتقل میشود را فرآیند ترمودینامیکی می

 اگر فشار و دمای یک گاز در تمام نقاط آن یکسان باشند دستگاه در تعادل ترمودینامیکی قرار 2نکته :

 دارد.

 

 آل(:فرآیندهای آرمانی)ایده 5-7

آل میگوییم. در این مبحث فرآیندی که دستگاه در طول آن همواره در حالت تعادل باقی بماند را فرآیند آیده

 کنیم.فقط با این نوع فرآیند کار می

 متغییرهای ترمودینامیکی: 5-8

 توان بر حسب آنها توصیف کردکه حالت دستگاه را می Tو دمای مطلق  V، حجم  Pهایی مانند فشاربه کمیت

 گوییم.متغییرهای ترمودینامیکی می

 گار کامل: 5-9

 گویند.گازی که بسیار رقیق باشد یا به عبارتی برهمکنش بین ذرات آن بسیار کم باشد را گاز کامل می 
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 معادله حالت گازها: 5-10

همانطور که در فیزیک سال دوم دبیرستان اشاره شد مقدار 
𝑃𝑉

𝑇
همواره ثابت است. که این مقدار ثابت بسته به  

 توان نوشت:ی گاز دارد لذا میذرات تشکیل دهنده
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انتخاب شود. لذا یکای فشار پاسکال، یکای دما کلوین و یکای حجم  SIدقت شود که در رابطه بالا باید کمیتها در دستگاه 

 متر مکعب است. 

 گرم بر مول باشد. 32گرم اکسیژن چند مول است در صورتی که جرم مولی اکسیژن  64: 1مثال

 

 

 

 کند چه مقدار است.درجه سلسیوس اشغال می 27اتمسفر در دمای  2مول گاز کامل در فشار  2: حجمی که 2مثال

 

 

 

 

 

 درجه سلیسوس چند گرم است؟ 27پاسکال و در دمای  6×510لیتر گاز هیلیوم در فشار 8.3: جرم 3مثال
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 را مشخص کنید. PV: یکای 4مثال

 

 

 

 تبادل انرژی: 5-11

گیرد. گرما نوعی انرژی است که بر اثر اختلاف دما صورت میتبادل انرژی بین دستگاه و محیط از طریق کار و گرما 

شود. اگر جسم گرما بگیرد علامت آن مثبت و اگر گرما از دست بدهد علامت آن از جسم گرم به جسم سرد منتقل می

 منفی است.

 منبع گرمایی: 5-12

 گویند. بع گرمایی میهر جسمی گرما بگیرد و یا گرما از دست بدهد اما دمای آن تغییر نکند به آن من

 کار: 5-13

 در یک فرآیند ترمودینامیکی هر گاه حجم گاز تغییر کند)دستگاه منبسط و یا متراکم شود( 

 گوییم کار انجام شده است. در این حالت تبادل انرژی بین دستگاه و محیط از طریق کار انجام شده است.می

 W P V    
 

Wدهدبا کاری که دستگاه انجام می  Wدهدکاری که محیط روی دستگاه انجام می : نشان دهید5مثال    هم اندازه

 اما مختلف العلامه است.

 

 

 

 

 

0: در تراکم 3نکته
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 :چرخه 5-14

ازگردد دستگاه یک چرخه را طی کرده باگر دستگاه پس از انجام چند فرآیند ترمودینامیکی دوباره به حالت ابتدایی خود 

 است.

 
 انرژی درونی: 5-15

 دهند.ینشان م Uبه مجموع انرژی ذرات تشکیل دهنده یک جسم انرژی درونی جسم گویند. و با 

 

 : نکاتی در مورد انرژی درونی4نکته

 انرژی درونی یک جسم فقط تابعی از دمای مطلق گاز است. -

 آید:ی زیر بدست میانرژی درونی یک گاز کامل تک اتمی از رابطه -

2 1

3
( )

2
U nR T T   

 گردد.می تغییر انرژی درونی در یک چرخه برابر صفر است. زیرا دوباره به دمای اولیه بر -

 

 قانون اول ترمودینامیک: 5-16

 شود:به صورت زیر بیان می وقانون در حقیقت همان قانون پایستگی انرژی در فرآیندهای ترمودینامیکی است  این

U W Q  
 

ی محیط انجام بدهد انرژی درونی ژول کار رو 300ژول گرما دریافت کند و  250: اگر یک دستگاه ترمودینامیکی 6مثال

 یابد.............ژول..............میآن 
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ژول  1300دهد اگر انرژی درونی گاز در انتهای فرآیند ژول کار انجام می 300ژول گرما گرفته و  500: گازی 7مثال

 باشد انرژی درونی آن در ابتدای فرآیند چقدر بوده است.

 

 

 

 

درو ، هم فشار، هم دما و بیدهد که شامل هم حجممیفرآیندهای خاص: بین دو حالت خاص فرآیندهای متفاونی رخ  5-17

 شوند.می

 فرآیند هم حجم: 5-18

ین فرآیند صفر است و تبادل ماند و کار انجام شده در ادر این نوع فرآیند حجم دستگاه در حین تحول ثابت می

 گیرد.انرژی فقط از طریق گرما صورت می

 معادله حالت: -1

2 2

1 1

nR
PV nRT P T

V

P T

P T

  


 

 کار مبادله شده: -2

1 2 0 0V const V V V W        

 گرمای مبادله شده: -3

 

3 3
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3

2
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Q nC T nR T V P

C R

C R

C R

     







  

 قانون اول ترمودینامیک -4
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0WU Q W U Q      

2 1

2 1

2 1

2 1

0

0

0

0

P P Q

T T U

P P Q

T T U

  
 

  

  
 

  

  

 

 بررسی نمودارها: -5

 

 دما در فرآیند هم حجم نشانگر -: شیب نمودار فشار5نکته
𝑛𝑅

𝑉
است. لذا هر چقدر حجم افزایش یابد شیب نمودار کمتر  

 یابد.و هرچه حجم کوچکتر شود شیب نمودار افزایش می

 

 

سیلیسوس درجه  27ر دمای ابتدایی یابد. اگاتمسفر افزایش می 5اتمسفر به  2: در فرآیند هم حجم فشار گاز از 8مثال

 باشد دمای نهایی را بیابید.
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اتمسفر  2ایم و فشار آن از هگرما داد Qمتر مکعب مقدار  3: به گازی تک اتمی در فرآیند هم حجمی با حجم 9مثال

 را بیابید.  Qاتمسفر رسیده است. مقدار  6به 

 

 

 

ایم. تغییرات دما در این گاز چند گرما دادهژول  3000اتمی در فرآیند هم حجم مقدار  2: به دو مول گاز کامل 10مثال

 درجه سلیسوس است.

 

 

 

 درجه کلوین است.  300ی و دمای ابتدای 12×510و فشار انتهایی  6×510: در نمودار زیر فشار اولیه 11مثال

 
 نوع فرآیند را بیابید. -الف

 دمای انتهای فرآیند را بیابید. -ب

 کنید. دما را رسم-حجم و حجم-نمودار فشار -ج
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 (: VCگرمای ویژه در حجم ثابت)  19-5

 گویند.ن افزایش یابد را میگیرد تا دمای آن یک درجه کلویمقدار گرمایی که یک کیلوگرم گاز در حجم ثابت می

VQ mC T  

 (: MVCظرفیت گرمایی مولی گاز در حجم ثابت)  20-5

 زایش یابد.گیرد تا دمای آن یک درجه کلوین افحجم ثابت میمقدار گرمایی که یک مول گاز در 

MVQ nC T  

ژول گرما به گاز داده شود  100ر درجه کلوین و در حجم ثابت داریم. اگ 300مول گاز هیدروژن در دمای  0.5: 12مثال

 شود.دمای آن چند درجه کلوین و چند درجه سلیسوس می

 

 

 

 

 

ر است. چه مقدار گرما باید به اتمسف 2درجه کلوین و فشار آن  200مول گاز کامل تک اتمی  1اولیه : دمای 13مثال

 اتمسفر برسد. 3گاز بدهیم تا فشار آن در حجم ثابت به 

 

 

 

 

 

اتمسفر  1حجم ثابت فشار گاز را به  اتمسفر قرار دارد. اگر بخواهیم در 4لیتر گاز کامل تک اتمی در فشار  3: 14مثال

 درجه کلوین است. 200سانیم چه مقدار گرما باید از گاز گرفته شود. دمای اولیه بر
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ر میرسد. گرمای گرفته شده اتمسف 6اتمسفر به  2لیتر از  5: فشار یک گاز کامل تم اتمی در حجم ثابت 15مثال

 توسط گاز چند ژول است و تغییرات انرژی درونی را بیابید.

 

 

 

 

 

 فشارفرآیند هم  5-21

محیط از طریق کار و گرما صورت  ماند و تبادل انرژی بین دستگاه ودر این فرآیند فشار گاز در حین تحول ثابت می

مای منبع گرمایی به تدریج زیاد یا کم ددهیم و گیرد. برای انجام فرآیند هم فشار دستگاه را با یک منبع گرمایی تماس میمی

 شود.آن با فشار محیط برابر می از دست دادن گرما منبسط و یا متراکم شده و فشارمیشود و دستگاه با گرفتن گرما یا 

 معادله حالت: -1

2 2

1 1

PV nR
nR V T

T P

V T

V T

  


  

 

 کار مبادله شده: -2
W P V

W nR T
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 گرمای مبادله شده: -3
5

2

5

2
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2
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Q nC T P V

C R

C R
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 قانون اول ترمودینامیک -4

2 1

2 1

2 1

2 1

0
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U Q W
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V V
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Q
V V

W
T T
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 گرمای بیشتر از کار است. : در فرآیند هم فشار کار و گرمای مبادله شده مختلف العلامه هستند و مقدار6نکته 

 برای یک گاز کامل تک اتمی در فرآیند هم فشار داریم:7نکته : 

2.5Q W  
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 نمودارها: -5

 
 

 در فرآیند هم فشار شیب نمودار 8نکته :T-V  بیانگر
nR

P
ابد یاست. لذا هر چقدر فشار افزایش یابد شیب کاهش می 

 و بالعکس.

 

 شود.رژی درونی گاز چند ژول میژول گرما دهیم تغییر ان 2000: اگر به یک مول گاز تک اتمی در فشار ثابت 16مثال

 

 

 (: PCظرفیت گرمایی در فشار ثابت)  22-5

 ین افزایش یابد.گیرد تا دمای آن یک درجه کلومقدار گرمایی که یک کیلوگرم گاز در فشار ثابت می

PQ mC T  

 

 (:مقدار گرمایی که یک مول گاز در فشار  MPCظرفیت گرمایی مولی در فشار ثابت)  23-5

 

 آن یک درجه کلوین افزایش یابد.گیرد تا دمای ثابت می

MPQ nC T  
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 همواره ظرفیت گرمایی مولی در فشار ثابت از ظرفیت گرمایی مولی در حجم ثابت بیشتر است. این افزایش 9نکته :

 است. Rبه مقدار 

MP MV

MP MV

C C

C C R



 
  

 

لیتر رسیده است  2/0تر به لی 5/0که حجم آن از  اتمسفر 2مول گاز کامل تک اتمی در فشار ثابت  5/0: 17مثال

 کند؟را در نظر بگیرید. این دستگاه چقدر کار و گرما مبادله می

 

 

 

 

ر دارد. اگر در فشار ثابت دمای اتمسفر قرا 2درجه کلوین در فشار  300مول گاز کامل تک اتکی در دمای  2: 18مثال

 ن دستگاه و محیط.ی کار و گرمای مبادله شده بیمحاسبهدرجه کلوین برسانیم مطلوب است  400گاز را به 

 

 

 

 

 

اتمسفر  1مودار بیابید. فشار ثابت نمول گاز کامل تک اتمی را به کمک  5/0: مقدار کار و گرمای داده شده به 19مثال 

 لیتر است. 40و  10و حجم ابتدایی و انتهایی به ترتیب 
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  سطح زیر نمودار 10نکته :P-V ی محیط روی داستگاه است. در فرآیند فشار ثابت نشانگر کار انجام شده از طرف 

 
حجم آن را رسم کرده و از طریق -شاررود. نمودار فلیتر می 4لیتر به  2اتمسفر ا حجم  2: گازی در فشار ثابت 20مثال

 آن کار انجام شده توسط محیط را بیابید.

 

 

 

 

 ود. میر cبه  aاز نقطه  adcو  abc: مقدار گاز کامل تک اتمی از دو مسیر مختلف 21مثال

 .abcانرژی درونی گاز در مسیر  -الف

 .adcانرژی درونی گاز در مسیر  -ب

 قسمت الف و ب را مقایسه کنید. -ج
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 فرآیند هم دما: 5-24

جم با یکدیگر رابطه عکس دارند. در ماند. در نتیجه فشار و حباقی میدر این فرآیند دمای دستگاه در حین تحول ثابت 

 یگر هم اندازه اما مختلف العلامه هستند.این فرآیند انرژی درونی دستگاه برابر صفر بوده لذا کار و گرمای انجام شده با یکد

 

 معادله حالت:  -1

2 1

1 2

nRT
PV nRT P

V

P V

P V
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 قانون اول ترمودینامیک: -2
0, 0

2 1

2 1

2 1

2 1

0

0

0

0

T UU Q W Q W

P P W

V V Q

P P W

V V Q

        

  
 

 

  
 

 

   

 بررسی نمودارها: -3

 
 

4: در شکل زیر نشان دهید: 22مثال 3 2 1T T T T    
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 در فرآیند همدما همواره حاصل 11نکته :PV .ثابت است 

 

گاه داده شده است. کار انجام ژول گرما به دست 40کامل تک اتمی مول گاز  2: در فرآیند هم دما بر رویی 23مثال

 شده بر روی دستگاه چند ژول است؟

 

 

 شود؟جم آن چند برابر حجم اولیه میحاتمسفر برسانیم  5اتمسفر به  2: اگر در فرآیند هم دما فشار گازی را از 24مثال

 

 

 

 درو)آدیاباتیک(:فرآیند بی 5-25

ه صورت مستقیم ولی تغییر حجم بهای ترمودینامیکی تغییر کرده. تغییرات فشار و دما مشخصهدر این فرآیند تمامی 

گاه با محیط تبادل گرما ندارد عکس این دو است. در این فرآیند دستگاه توسط عایق حرارتی عایق بندی شده است و دست

 ست. یند هم دما احجم فرآ-حجم این فرآیند شبیه به نمودار فشار-است. نمودار فشار Q=0لذا 

 قانون اول ترمودینامیک: -1

2 2 1 1

0

3 3 3
( ) ( )

2 2 2

Q

U W

U nR T PV PV PV



 

      

  



 

134 | P a g e 

 

 گردآورنده  و مدرس:  دکتر     امید سلطانی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            فیزیک دهم متوسطه                                                                                                             

 

 داشته باشد بنابراین افت فشار آن از  : در انبساط چون در فرآیند بی درو دستگاه نمیتواند با محیط تبادل گرمایی12نکته

 ماست.هم دفرآیند هم دما بیشتر است. یا به عبارتی شیب نمودار بی درو بیشتر از فرآیند 

 ند فشار ثانویه بیشتری نسبت به فرآیند تواند با محیط تبادل گرما ک: در تراکم چون در فرآیند بی درو دستگاه نمی13نکته

 ر است.توان گفت همواره شیب نمودار بی درو از همدما بیشتهم دما دارد. در حالت کلی می

 بررسی نمودارها: -2

 

 

-ار، هم دما و بی درو را در حالت انبساط و تراکم با توجه به نمودارهای فشار: کار در فرآیندهای هم فش25مثال

 حجم آنها مقایسه و توضیح دهید.

 

 

 

 

 

 

 

 

اتمسفر  4لیتر و  2.4اتمسفر به  2لیتر و  3.64درو فشار و حجم گاز کامل تک اتمی از : در یک فرآیند بی26مثال

 بیابید.میرسد.کار انجام شده و انرژی درونی را 
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 ار منفی یعنی دستگاه کار انجام داده : کار انجام شده در یک چرخه با مساحت داخل چرخه. اگر جهت ساعتگرد باشد ک14نکته

 و اگر پادساعتگرد باشد کار مثبت یعنی دستگاه از محیط کار گرفته است.

 کند.ی زیر را طی می: گازی چرخه27مثال

 کار انجام شده در چرخه. -الف

 گرمای مبادله شده بین دستگاه و محیط در چرخه. -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیم مول گاز تک اتمی مطابق زیر است.  V-T: نمودار 28مثال

 ( را بیابید.1فشار گاز د فرآیند ) -الف

 ( را بیابید.1کار انجام شده در فرآیند ) -ب

 ( بین دستگاه و محیط را بیابید.2گرمای مبادله شده در در فرآیند ) -ج
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 ماشین گرمایی: 5-26

های بخار که منبع گرم در خارج از دستگاه های برون سوز مانند ماشینماشین -1های گرمایی بر دو نوع هستند. ماشین

 های بنزینی و گازوئیلی که منبع گرم در داخل دستگاه وجود دارد.های درون سوز مانند ماشینماشین -2وجود دارد. 

 

 ماشین بخار و مراحل مختلف آن: P-V : نمودار5-26-1

دهد)فرآیند در فشار ثابت وارد دستگاه شده و حجم و دمای دستگاه را تا حد معینی افزایش می HQمرحله اول: گرمای 

 (ABهم فشار 

شود و پیستون را به عقب میراند. مرحله دوم: در این مرحله شیر ورودی باز شده و بخار آب وارد اتاقک انبساط می

چون این مرحله بسیار سریع انجام میشود به آن فرآیند بی درو میگوییم و دستگاه روی محیط کار انجام میدهد و فشار و دمای 

 (.BCآن کاهش میباید.)مرحله 
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و همزمان شیر  مرحله سوم: دستگاه طوری طراحی شده است که وقتی پیستون به انتهای مسیر خود برسد بازمیگردد

را از دست میدهد و بخار آب به  CQورودی بسته و شیر خروجی باز میشود و بخار وارد چگالنده)منبع سرد( میشود و گرمای 

 (.CDمایع تبدیل میشود)فرآیند هم فشار 

و فشار  شار و دمای آن به دمایفمرحله چهارم: در این مرحله تلمبه آب حاصل از میعان را وارد دیگ بخار میکند و 

 (.DAاولیه میرسد)فرآیند هم حجم 

 
 در فرآیند 15نکته :A  تاB  وD  تاA ش میبابد.انرژی درونی افزایش و در دو فرآیند دیگر کاه 

 :ماشین گرمایی درون سوز)بنزینی و گازویئلی( و مراحل مختلف آن P-V: نمودار 5-26-2

کرده و هم زمان دریچه  به طرف پایین حرکت 1Vمرحله اول: مرحله مکش: در این مرحله پیستون از حجم اولیه 

 ورودی باز میگردد و مخلوطی از هوا و سوخت وارد پیستون میشود.

متراکم شده و  1Vخت تا حجم مرحله دوم: مرحله تراکم: در این مرحله هر دو دریچه بسته است و مخلوط هوا و سو

 (.ABفشار و دمای آن افزایش میابد) فرآیند بی درو 

وارد  HQگیرد و گرمای یممرحله سوم: مرحله احتراق: در این مرحله شمع جرقه زده و مخلوط هوا و سوخت آتش 

 .(BCیابد)فرآیند هم حجم دستگاه میشود. در حجم ثابت فشار و دمای آن افزایش می

گاه روی محیط کار انجام میدهد و ن مرحله پیستون به عقب رانده میشود و دستمرحله چهارم: مرحله انجام کار: در ای

 .(CDیابد)فرآیند بی درو فشار و دمای آن کاهش می

گاه خارج میشود)مرحله هم حجم از دست CQ مرحله پنجم: مرحله تخلیه: در این مرحله سوپاپ خروجی باز شده و گرمای

DA.) 
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 بازده ماشین گرمایی: 5-27

 باشد.ی گویند و بدون یکا می( را بازده ماشین گرمایHQنسبت کار گرفته شده به گرمای گرفته شده از منبع گرم)

1
C

H

H

H C

W
Q

Q
Q

W Q Q





 

  
  

  

 کند.ی گرم دریافت میشمهچکیلو ژول گرما از  2درصد است . در هر چرخه  25: بازده یک ماشین گرمایی 29مثال

 هر چرخه چند ژول کار انجام میدهد؟این ماشین گرمایی در  -الف

 گرمای تلف شده توسط این ماشین در هر چرخه چند ژول است؟  -ب

 

 

 

 

 

 ماشین گرمایی کارنو:  5-28

درصد باشد و بازده ماشین  100واند تکارنو با ارائه یک ماشین فرضی نشان داد که بازده یک ماشین گرمایی هیچگاه نمی

 است.  ی ممکنکارنو بالاترین بازده



 

139 | P a g e 

 

 گردآورنده  و مدرس:  دکتر     امید سلطانی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            فیزیک دهم متوسطه                                                                                                             

-تراکم همدما 4به  3درو تشکیل شده است.ماشین گرمایی کارنو از دو فرآیند هم دما و دو فرآیند بی P-V نمودار

 درو.انبساط بی 3به  2-انبساط همدما 2به  1-دروتراکم بی 1به  4

 
 آید:ی زیر بدست میبازده ماشین گرمایی کارنو از رابطه

max 1 1
CH C C

H H H

QT T T

T T Q



     

یوس و منبع سرد آن با دمای درجه سلس 77: میخواهیم یک ماشین گرمایی بسازیم که منبع گرم آن با دمای 30مثال

 تواند باشد.درجه سلسیوس است. حداکثر بازده ماشین چقدر می 7

 

 

 

 بد.یای........م............: اگر دما منبع گرم و سرد به یک اندازه کاهش یابند بازده ماشین گرمایی.31مثال

 

 

 

 

 

 یابد و بالعکس.ی: اگر دمای مبنع سرد و گرم به یک اندازه کاهش یابد بازده ماشین افزایش م16نکته 
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 یخچال: 5-30

را به منبع گرم  HQرمای گیرند و گاز مبنع سرد می CQهایی هستند که با دریافت مقداری کار، گرمای ماشین

 بر عکس جهت چرخه در ماشین گرمایی است.ها یخچال P-Vدهند. جهت چرخه نمودار می

0

C H

H C

U W Q Q

U

W Q Q

   

 

 
  

 ضریب عملکرد یخچال: 5-31

 د گویند و بدون یکا است.نسبت گرمای گرفته شده از مبنع سرد به کار انجام شده توسط یخچال را ضریب عملکر

C C

H C

Q Q
K

W Q Q
 


  

گیرد و در طی همین مدت ژول گرما از فضای داخل ساختمان می کیلو 450: یک کولر گازی در هر دقیقه 32مثال

 کولر را بیابید. کیلوژول گرما به فضای بیرون ساختمان منتقل میکند. ضریب عملکرد این 540به اندازه 

 

 

 

 توان یخچال: 5-32

 وات است.و یکای آن  گوینددهد به زمان انجام آن کار را توان یخچال مینسبت کاری که یخچال انجام می

 

 
W

P
t

  

 شود.می : اگر در ماشین گرمایی کارنو جهت چرخه را عوض کنیم تبدیل به بخچال کارنو17نکته 

 

کشد تا این یخچال یک باشد چقدر طول می 4وات است. اگر ضریب عملکرد کولر  250: توان یک یخچال 33مثال

 درجه سلسیوس تبدیل کند. -4درجه سلسیوس را به یخ  25کیلوگرم آب 
54200, 3.35 10fC L    
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 قانون دوم ترمودینامیک به بیان ماشین گرمایی: 5-33

رم جذب و تمام آن را به کار گای را بپیماید که در حین آن مقداری گرم را از منبع ممکن نیست که دستگاه چرخه

 درصد نیست. 100هیچگاه ی ماشین گرمایی تبدیل کند. یا به عبارت دیگر بازده

 قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی: 5-34

 گرما خود به خود از جسم سرد به جسم گرم منتقل نمیشود مگر با انجام کار.

 

 محاسبه کنید چه مقدار گرما به هوای بیرون داده میشود؟ 33: در مثال34مثال

 

 

گیرد به گرمایی که به یمبت گرمایی که از منبع سرد است. در هر چرخه نس 2: ضریب عملکرد یک یخچال 35مثال

 دهد چقدر است؟منبع گرم می

 

 

 

 را بیابید. HQبه  CQ است. نسبت k: ضریب عملکرد یک یخچال 36مثال

 

 

 

رمایی تبدیل به یخچال شود گی این ماشین درصدی دارد. اگر چرخه 25ی : یک ماشین گرمایی کارنو بازده37مثال

 یخچال را بیابید.ضریب عملکرد 
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 ئ                 : رابطه بین بازده ماشین گرمایی و ضریب عمکلرد یخچال:18نکته                   
1

1k
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 فصل پنجم: تمرینات تکمیلی
 تعریف کنید: -1

 علم ترمودینامیک. -الف

 میکروسکوپیکهای ماکروسکوپیک و کمیت -ب

 حالت ترمودینامیکی. -پ

 فرآیندهای ترمودینامیکی. -ج

 آل.فرآیند ایده -خ

 قانون اول ترمودینامیک.-چ

 گرمای ویژه مولی در حجم ثابت-د

 گرمای ویژه مولی در فشار ثابت-ه

 

 جاهایی خالی را پر کنید. -2

 است.در فرآیند هم حجم مقدار کار انجام شده برابر با............ -الف

 باشد.در فرآیند هم حجم تغییر انرژی درونی برابر با................می -ب

 انرژی درونی با دمای مطلق گاز رابطه...........دارد. -پ

 ت...........اسگرمای ویژه مولی در حجم ثابت از گرمای ویژه مولی در فشار ثابت به اندازه...-ج

 یط با هم تبادل گرمایی ندارند.در فرآیند ..............دستگاه و مح-چ

 ........است.در فرآیند بی هم دما ..................همواره برابر با مقدار ثابت .......-خ

 .....است..برابر .....در فرآیند هم فشار مقدار گرمای مبادله شده بین دستگاه و محیط..............-د

 ا.............است.در یک چرخه مقدار انرژی درونی گاز برابر ب -ی

 بر است.در یک چرخه مقدار گرمای مبادله شده با منفی ..................در چرخه برا -و

 است.............در یک چرخه ساعتگرد کار انجام شده مقدار..........دارد که نشان دهنده یک...-ذ

 ..............است.ان دهنده یکدر یک چرخه پادساعتگرد کار انجام شده مقدار.............دارد که نش
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ژول روی محیط کار انجام  300دهیم و گاز مقدار ژول انرژی گرمایی می 500به گازی در داخل یک محفطه مقدار  -3

 میدهد. مقدار انرژی درونی دستگاه و محیط را بیابید.

 

 

 

یابد. گرمای مبادله شده ایش میاتمسفر افز 5اتمسفر به  2لیتر فشار گازی از  2در فرآیند هم حجم با حجم ثابت -4

 بین محیط و دستگاه و انرژی درونی دستگاه را بیابید.

 

 

 

 

رسانیم. تغییر دمای تمسفر میا 6لیتر، فشار یک مول گاز کامل تک اتمی را از دو اتمسفر به  5در حجم ثابت  -5

 گاز چند سلسیوس است.

 

 

 

وس را دارد. اگر دمای نهایی گاز درجه سلسی 27لیتر و  2در ابتدای مقادیر در فرآیند هم فشار حجم و دمای گاز  -6

 درجه سلسیوس باشد حجم انتهایی گاز را بیابید. 127

 

 

 

 

هد. بیان کنید دستگاه گرما گرفته است دلیتر تغییر حجم می 1لیتر به  2یک گاز کامل دو اتمی در فرآیند هم فشار از  -7

 ت.و یا گرما از دست داده اس
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 در شکل روبه رو فرآیند بی درو و هم دما را مشخص کنید. -8

 در کدام فرآیند انرژی درونی مقدار ثابتی است. -الف

 کار انجام شده در کدام فرآیند بیشتر است. -ب

 

 
آن  ن اول ترمودینامیک را برایکیلوژول است. گرمای مبادله شده و قانو 300مقدار کار انجام شده روی دستگاه  -9

 بدست آورید. نشان دهید گاز متراکم شده و یا انبساط پیدا کرده است.

 

 

 

 

لیتر میرسد را  3اتمسفر و  3ه لیتر ب 2اتمسفر و  2درو انرژی درونی گازی که از فشار و حجم در فرآیند بی -10

 بیابید.

 

 

 

 

دهد. ژول کار انجام می 50 وگیرد ژول گرما می 60میرود و در این مسیر  cبه  aاز  abcگاز از طریق مسیر  -11

 بیابید. aبه  cانرژی درونی دستگاه را در مسیر برگشت از 
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 به سوالات زیر با توجه به نمودار پاسخ دهید. -12

 مقدار انرژی درونی در کدام فرآیند بیشترین مقدار است. -الف

 کمترین کار انجام شده در کدام فرآیند انجام شده. -ب

 کدام فرآیند انرژی درونی مقدار ثابتی است.در  -پ

 در کدام فرآیند گرمای مبادله شده صفر است. -ج
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 همدما است. BCند پیماید. فرآییک گاز کامل سه اتمی چرخه ترمودینامیکی به صورت مقابل را می -13

 .ABکار انجام شده روی گاز در مسیر  -الف

 .ABگرمای مبادله شده در مسیر  -ب

 .CAتغییر انرژی درونی گاز در فرآیند  -پ

 .Cحجم گاز در نقطه  -ج

 را بیابید. CAکار انجام شده در مسیر  -د

 
 

 

دو  Bای گاز در نقطه فرآیند هم فشار است. دم ABدما و هم CAای به صورت مقابل است. فرآیند چرخه-14

 است. Cی برابر دما در نقطه
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 را بیابید. Cی فشار گاز در نقطه -الف

 را بیابید. Bی حجم گاز در نقطه -ب

 را بیابید. BCکار انجام شده روی گاز در فرآیند  -پ

مقدار  BCاگر گرمای از دست داده شده گاز در فرآیند  -ج
375

2
 ژول باشد. انرژی درونی در این مسیر را بیابید. 

 را بیابید. ABتغییر انرژی درونی گاز در مسیر  -د

 

 

 

 

 

 

ی که از چشمه گرم دریافت ژول گرمای 700درصد است. این ماشین به ازایی هر  22بازده یک ماشین گرمایی  -15

 کند:می

 دهد.چه مقدار کار انجام می -الف

 دهد.ی سرد میچه مقدار گرما به چشمه -ب

 

 

 

 

 

 دهد:ی سرد میبه چشمه ی کهکیلوژول گرمای 230است. این ماشین به ازای هر  08/0بازده یک ماشین گرمایی  -16

 گیرد.ی گرم میچه مقدار گرما از چشمه -الف

 دهد.چه مقدار کار انجام می -ب
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 9/1×410کند و در این مدت یکیلوژول گرما از چشمه گرم دریافت م 5/2×410ماشین گرمایی در مدت یک دقیقه  -17

 دهد.ی سرد میکیلوژول به چشمه

 است. کار ماشین گرمایی چقدر -الف

 بازده ماشین گرمایی را بیابید. -ب

 توان ماشین گرمایی را بدست آورید. -پ

 

 

 

 

 

 

 نمودار مقابل چرخه یک ماشین گرمایی است. -18

 کار انجام شده در چرخه را بیابید. -الف

 در کدام فرآیندها گرما گرفته میشود. مقادیر آن را بیابید. -ب

 ورید.بازده این ماشین گرمایی را بدست آ -پ
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 ر کدام گرما از دست داده است.دچرخه یک ماشین گرمایی مطابق زیر است. در کدام فرآیندها گرما گرفته شده و  -19

AB .بی درو است 

 
 

 

 

 

درصد و اگر دمای  45یم بازده درجه افزایش ده 100اگر در یک ماشین گرمایی کارنو دمای چشمه گرم و سرد را  -20

ی یی دو چشمه را بیابید. بازده اولیهشود. دمای ابتدادرصد می 55درجه کاهش دهیم بازده ماشین  100سرد را ی گرم و چشمه

 ماشین را بیابید.

 

 

 

 


