
 استان اصفُان يپريرشسازمان آمًزش 

 مديريت آموزش وپرورش شهرستان كاشان 

 تباراوصارْ محمد :کىىدٌتٍُٕ 

 رٔاضٓرشتٍ  متًسطٍ ديم  ديرِدَم   پأّ( 1) فٕسٔک

 کرٔمحاج عباس  دبٕرستان

 بٍ وام خدا

 (ترمًدٔىامٕک)فصل پىجم



 :مًضًعات أه فصل 
 



 ثطٌكز
 ثؼس٢ لج٣ّ

 ذطٚج



 هٖ گ٘طز؟ نَضت ٖاًطغًَٗع تجسٗل  زض قىلْبٕ ظٗطچِ

 ذطٚج

 تطهَزٌٗبه٘ه

 ثطٌكز

 :دطؾف



  ٔىب٥٘ى٣ٌطٔب ثٝ وبض  ٚسجس٤ُ ٚوبضٌطٔب  ث٥ٗضاثؽ١  وِ ف٘عٗهاظ ػلن  إ قبذِ
 .ًبم زاضز تطهَزٌٗبه٘ه، زّس هٖ ضا هَضز هغبلؼِ لطاض

 تطهَزٌٗبه٘ه

 ذطٚج

 تطهَزٌٗبه٘ه

 ثطٌكز

ٚظٖ د٥ؿشٖٛ زؾشٝ ٢ سّٕجٝ  
ثبلا وك٥سٜ ٚثربضآة ٚاضز   ضاثٝ

 اؾشٛا٘ٝ ٣ٔ قٛز

فكبضٞٛاد٥ؿشٖٛ ضاثٝ ؼطف 
 ز٤ٍط ٚزضؼطفدب٥٤ٗ ثطزٜ 

زؾشٝ ٢ سّٕجٝ د٥ؿشٖٛ ضاثبلا  
 .٣ٔ وكس

 ًَ٘وبهي هبق٘ي



 .ًبه٘ن هٖ هح٘ظثبقٌس،زاقتِ  اًطغٕتجبزل تَاًٌس ثب آى  هٖزؾتگبُ ضا وِ  پ٘طاهَىاخؿبم 

ٚثب ٔح٥ػ د٥طأٖٛ ذٛزٔجبزِٝ اؾز ٌبظ٤ب ٔب٤غ ثٝ قىُ ٔؼٕٛلا وٝ  ذبص٣ٔبزٜ 
  »زؾتگبُ« ٣ٔ وٙسقطوز فطا٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ زض ٚوبض٣ٔ وٙسٚ ٌطٔب 

 . گَٗ٘ن هٖ

  : هح٘ظ

 (ؾ٘لٌسض، پ٘ؿتَى)هح٘ظ

 ذطٚج

  : زؾتگبُ

 ثطٌكز

 ( ثٙع٤ٗٔرّٛغ ٞٛا ٚ ثربض )زؾتگبُ
 (زضٖٚ ِِٛٝ ٌبظفط٤ٖٛ)زؾتگبُ



تَاى تَؾظ ٗه  هٖ.همساض هؼٌٖ٘ گبظ لطاض زاضز(اؾتَاًِ)هغبثك قىل ، زضزضٍى ٗه ؾ٘لٌسض
 .پ٘ؿتَى گبظ ضا هتطاون ٗب هٌجؿظ وطز،زضاٗي قىل زؾتگبُ ٍ هح٘ظ ضا هكرم وٌ٘س

وِ ؾ٘لٌسض زض پ٘ؿتَى، ؾ٘لٌسض ٍ هىبًٖ  .ًبم زاضز زؾتگبُؾ٘لٌسض،زضٍى گبظ زض اٗي هثبل 
 .قًَس ًبه٘سُ هٖ هح٘ظآى ٍالغ اؾت 

 دبؾد

 :دطؾف

 ثطٌكز ذطٚج

 گبظ



  وتطٕ زضاٗي.زاضزلطاض  ثطلٖ وتطٕ ٗهوِ زض  آثٖ،  قىلهغبثك 
 وٌ٘سضا هكرم  هح٘ظزؾتگبُ ٍ 

 ا٤ٌٗطفز زض  زض٘ظط  سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣زؾشٍبٜ سٛاٖ  ضا٣ٔ وشط٢زضٖٚ  آة
 .ٞؿشٙس ٔح٥ػ اخعا٢، آٖ ٌطٔىٗ ؾ٥ٓٚ  وشط٢صٛضر 

 دبؾد

 :دطؾف

 ثطٌكز ذطٚج



 ذطٚج

ٜ )هبوطٍؾىَپ٘ه ّبٕ وو٘ت  (:دص٤طٔكبٞس

 :ّبٕ ه٘ىطٍؾىَپ٘ه وو٘ت

   تطهَزٌٗبه٘ىٖ ّبٕ وو٘تاًَاع 

  ...، گطهبٕ ٍٗػُ ٍ، گطهب  ، حدن ، زهبفكبض: هبًٌس

 ...شضات ٍ  ث٘ي ً٘طٍٕ خٌجكٖ،قتبة ؾطػت،هىبى،اًطغٕ:هبًٌس

 ّبٕ تطهَزٌٗبه٘ىٖ وو٘ت

 ثطٌكز

٘ىٝ زض٥ٌط  آثسٖٚ وٌٌس هٖتَن٘ف هم٘بؼ ثعضي ٍضؼ٘ت هبزُ ضا زضّبٖٗ وِ  وو٘ت
 .قٛزٌبظ ٞب٢ ضفشبض سه سه ِٔٛىَٛ خعئ٥بر 

 .قًَس هطثَط هّٖب  ته هَلىَل ضفتبضتهّبٖٗ وِ ثِ خعٗ٘بت  وو٘ت



  : هتغ٘طّبٕ تطهَزٌٗبه٘ىٖ

ٖ اظ ٗه  .هؿتمل ً٘ؿتٌسزٗگط  هتغ٘طّبٕ تطهَزٌٗبه٘ى

حبلت تؼبزل ثب وِ  ٍحدن هغلك زهبٕفكبض، : هبًٌس هبوطٍؾىَپٖ ّبٕوو٘ت 
ٖ  هتغ٘طّبٕقًَس،  هٖ تَن٘فآًْب   .  ًبه٘سُ هٖ قًَس تطهَزٌٗبه٘ى

 ذطٚج

 هتغ٘طّبٕ تطهَزٌٗبه٘ىٖ

 ثطٌكز

 سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ٔشغ٥طٞب٢وٝ اؾز  سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣سؼبزَ  زضحبِز ٔٛلؼ٣زؾشٍبٜ 
 .٘ىٙس سغ٥٥ط ذٛز٢ ؼٛضذٛزثٝآٖ ثٝ 

 :ًىتِ



 :حبِز سؼبزَ -1
زاض٘س ٚ ثٝ  ٔكرص٣ ثبثز ٚٔمساضٞب٢ ( ،فكبض ٚ حدٓ زٔب )ٔشغ٥طٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ٌبظ

 .  وٙٙس سغ٥٥ط ٣ٕ٘ؼٛض ذٛز ثٝ ذٛز 

 :حبِز ٘بدب٤ساض -2
ٌبظ ثبثز ٚ ٘جبقسٚحبِز ٤ىؿبٖ (زٔب،فكبضٚحدٓ)ٔشغ٥طٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ٌبظ زضسٕبْ 
 .٘جبقسدب٤ساض 

 :حبلار زؾشٍبٜ 

 ثطٌكز ذطٚج



زض ًمبط هرتلف هتفبٍت   ظٗطاگط زهب ٍ فكبض زض زاذل گبظ قىل 
 زّس؟ هىثبقٌس، چِ ضخ 

خبٞب٣٤ وٝ فكبض٤ب زٔب   اؾز ثٝث٥كشط ٞب٣٤ وٝ  فكبض ٤ب زٔب  ٞب اظ ٔىبٖ اسٓ ٤بٞب  ِٔٛىَٛ
 . ثطؾس  قٛ٘س سب ٌبظ ثٝ حبِز سؼبزَ خب ٣ٔ اؾز آ٘مسض خبثٝوٕشط 

 دبؾد

 :دطؾف

 ذطٚج

 زؾتگبُ ٍ هح٘ظ

 ثطٌكز

T 

P 



1 atm ٖذبل 

 ق٘طثبظ

0.5 atm 0.5 atm 

، (p)تؼبزل ضؾ٘سى گبظ ثب هؼلَم ثَزى فكبض اظثِ ّطگبظپؽٍضؼ٘ت ٗب حبلت 
 .قَز هكرم هٖ آى(T)ٍ زهبٕ هغلك  (v)حدن

 ذطٚج

 :ًىتِ

 هتغ٘طّبٕ تطهَزٌٗبه٘ىٖ

 ثطٌكز

 ق٘طثؿتِ

  ٍزهبٕ/. L5ٍحدنatm1فكبض  گبظثب ظٗطهمساضٕ ؾ٘لٌسضقىل زضٗههثلاً ؛
k300   وٌس هٖ ث٘بىحبلت زؾتگبُ ضا 

 آى هكرم ثبقس فكبض،زهبٍحدناؾت وِ  اٗيزؾتگبُ  حبلتِ هٌظَضاظتَن٘ف



 ٕ حبلت هؼبزلِ

 ٖ ٕ تطهَزٌٗبه٘ى ٕ ث٘ي هتغ٘طّب  ِ ٖ قَزضاثغ ُ ًبه٘سُ ه ٕ حبلت زؾتگب  ِ  .، هؼبزل
 ( P  ،V  ٍTضاثغِ ث٘ي ؾِ وو٘ت )

 ذطٚج

 ٕ حبلت هؼبزلِ

 ثطٌكز

ٌبظ اؾز  اظ٘ٛع ٚٔؿشمُحبِز آٖ ؾبزٜ  ثبقس،ٔؼبز١ِ( وبُٔ)آضٔب٣٘اٌط ٌبظ 
 .قٛز ٣ٔزازٜ    PV=nRT ٔؼبز١ٌِبظ وبُٔ ٚ ثب لبٖ٘ٛ 

 (3m)ثطحؿت

 (moL)هَل (Pa)ثطحؿت

k.moL

J

  (k)ثطحؿت



V(L) 

V(L) 

kT 300

اؾتفبزُ وطز، ٍلٖ حل  P ، V ٍ T ثطإ ًوبٗف حبلت گبظ ثبٗس اظ ؾِ هحَض ػوَز ثطّن
 .قَز تط هٖ ٕ هرتهبت ؾبزُ ّب ثب ًوبٗف حبلت زض نفحِ هؿألِ

 ذطٚج

  :ًىتِ

atmP 20

LV 20

A 
atmP 20

LV 20
B 

atmP 20

kT 300

C 
LV 20

kT 300

 فطآٌٗسّبٕ تطهَزٌٗبه٘ىٖ

 ثطٌكز



ٖ گَٗ٘نهؼلَم  اظهؼبزلٔحبلت وو٘تٌّگبهٖ وِ زٍ  وِ حبلت زؾتگبُ  ثبقٌس،ه
 .هكرم اؾت

 ذطٚج

 فطآٌٗسّبٕ تطهَزٌٗبه٘ىٖ

 ثطٌكز

2V 
2T 

2P 

 ٔح٥ػ

1V 
1T 

1P 

nRTPV 

 .وطز د٥ساؾْٛ ضا وٝ ٔدَٟٛ اؾز   و٥ٕزسٛاٖ  ٣ٔوبُٔ  ٌبظٞب٢لبٖ٘ٛ  اظ ضاثغٔ
  :ًىتِ

 زؾتگبُ هكرم اؾت؟ گٌَٗسحبلت هٖچِ هَلغ  

 دبؾد

 :دطؾف



 فطآٌٗسّبٕ تطهَزٌٗبه٘ىٖ

  فطآٌٗس گبظٗهگَٗ٘ن  وٌ٘ن،هٖ ثطإ هثبل ٍلتٖ َّإ زضٍى ؾطًگٖ ضا هتطاون
 . ضا پ٘وَزُ اؾت تطهَزٌٗبه٘ىٖ

ثٝ  (1Pٚ1Vٚ1T) سؼبزَحبِز  اظ٤هزضآًْب زؾتگبُ  وِثِ تحَل ّبٖٗ 
 .ضٚز ٣ٔ( 2Pٚ2Vٚ2T) ز٤ٍطحبِز سؼبزَ 

 ذطٚج

 فطآٌٗسّبٕ تطهَزٌٗبه٘ىٖ

 ثطٌكز



 :ا٤ؿشبٚاض فطا٤ٙس

 ذطٚج

ٚ  ) ثٛزٜثٝ حبِز سؼبزَ  ٘عز٤ه ثؿ٥بضٕٞٛاضٜ  فطا٤ٙس،زؾشٍبٜ زضؼَٛ ٞطٌبٜ
.  ثطؾسسؼبزَ ثٝ  ٚؾط٤غ(زضٞطٔطحّٝ ثؿ٥بضوٛچه ثبقسزازٜ قسٜ ثٝ زؾشٍبٜ ٌطٔب٢ 
 .٘بٔٙس ٣ٔ ا٤ؿشبٚاض فطا٤ٙسضا  فطا٤ٙس٢ چ٥ٙٗ

 فطآٌٗسّبٕ تطهَزٌٗبه٘ىٖ

 ثطٌكز

  غ٥طسؼبزa  ٚb٣ِث٥ٗ حبِشٟب٢اٌط 
سٛاٖ   ٣ٕ٘ فطا٤ٙس ا٤ٗ ثطا٢ثبقٙس، 

 .وطزٕ٘ٛزاض ضؾٓ 



 .وطز د٥ساضا (f)٤ب(i)زض٘مبغٔدَٟٛ  اظو٥ٕشٟب٢ ٤ى٣سٛاٖ  ظ٤ط٣ٔ اظضاثغٔ

 : فطآٌٗسآضهبًًٖوَزاضّبٕ هرتلف 

 ذطٚج

(  2)ثٝ ٤ه حبِز ٟ٘ب٣٤(1)اظ٤ه حبِز اثشسا٣٤زؾشٍبٜ، ٤هزضفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ 
 .  ٕ٘ب٤ف زاز  V -T)) ٗب(P- T)٤ب (P– V)سٛاٖ ١ٕٞٔطاحُ فطآ٤ٙسضازضٕ٘ٛزاضٞب٢  ٣ٔضٚز ٣ٔ

 ًوَزاضّبٕ هرتلف فطآٌٗستطهَزٌٗبه٘ىٖ

 ثطٌكز
2

22

1

11

T

VP

T

VP


  :ًىتِ

V(L) 

V(L) 



  ٔآى زازُ قسُ اؾت زضًمغ P-Tگبظوبهل ضا وِ ًوَزاضmol 10حدن
a چٌسل٘تط اؾت  . 

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

LV 50

 ًوَزاضّبٕ هرتلف فطآٌٗستطهَزٌٗبه٘ىٖ

 ثطٌكز

)R(
k.mol

J

3
25





  گبظوبهل ته اتوٖ زازُ قسُ اؾت فكبضآىmoL 2ثطاV –Tًٕوَزاض 
 (R  8 J/mol k) . .اتوؿفط اؾت چٌس a ١٘مؽ زض

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

atm/P 23

 ًوَزاضّبٕ هرتلف فطآٌٗستطهَزٌٗبه٘ىٖ

 ثطٌكز

a 

)L(V

a 



 زهبٕ آى ضا اظثبثت فكبضزضاؾت   atm2ٍفكبضآىL 5هَل گبظوبهل ً٘نحدن 
K250ِث K400 ضؾبً٘ن ٖ  .ضا ضؾن وٌ٘س( V –T)ٍ( P –T)،(P– V) ّبًٕوَزاض.ه
   (R  8 J/mol k) 

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 ًوَزاضّبٕ هرتلف فطآٌٗستطهَزٌٗبه٘ىٖ

 ثطٌكز



هَخَز اؾت k200 ٍزهبatm40ٕل٘تطٕ،اوؿ٘ػى ثب فكبض  10زضٗه وپؿَل
ٕ گبظضا   ،  P-Vّبٕ ضؾبً٘ن،ًوَزاضاٗي تحَل ضازضنفحِ هk400ٖثِ آضاهٖ ثِزهب

P-TٍV-T اًجؿبط وپؿَل ًبچ٘ع اؾت. زّ٘سًكبى  

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 ًوَزاضّبٕ هرتلف فطآٌٗستطهَزٌٗبه٘ىٖ

 ثطٌكز



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



 :اًَاع تجبزل اًطغٕ ث٘ي هح٘ظ ٍ زؾتگبُ

 :گطهب

 :وبض

ٖ قَز  ًَػٖ اًطغٕ اؾت وِ ثِ ػلت اذتلاف زهب ث٘ي زؾتگبُ ٍ هح٘ظ هجبزلِ ه

 ز٥ٞٓ  ٣ٔ ٘كبٖػلأز ٔٙف٣ ٌطٔب٣٤ وٝ زؾشٍبٜ اظزؾز ٣ٔ زٞس ثب 

   :لطاضزاز ثٙب ثٝ 
 ز٥ٞٓ ٣ٔ ٘كبٖػلأز ٔثجز ٥ٌطز ثب  ٌطٔب٣٤ ضا وٝ زؾشٍبٜ ٣ٔ

وؿ٥ٙٛؼ ظا٤ٚٝ ث٥ٗ ٥٘طٚ زض د٥ؿشٖٛ خبثدب٣٤ زض٥٘طٚ  حبصّعطةػجبضسؿز اظ
 W = F × d × cos   ٚخبثدب٣٤

Q = m c   

 ذطٚج

 تجبزل اًطغٕ

 ثطٌكز
F ،ٍٖٗوٌس هٍٖاضز  پ٘ؿتَىگبظ ثِ اؾت وِ  ً٘ط. 



…
…

…
…

.…
 …

…
…

…
…

.
 

d 

 گبظ وِ ضا ًٍ٘طFٍٖٗوٌسثب ٍاضزهٖ گبظ ثِ پ٘ؿتَى وِ ضا ظٗط،ً٘طٍٖٗ زضقىل-1
 .اٗن زازُ ًكبىFزّسثب اثطهٖ پ٘ؿتَى ثِ

 .فطأٛـ قٛز ٘جب٤سٟٔٓ زضٔٛضز ػلأز وبض وٝ  ٘ىش١ؾٝ 

…
…

 …
…

 

ٖ زّساًدبم (پ٘ؿتَى)هح٘ظ ثطضٍٕ(گبظ)زؾتگبُ وِوبضٕ   (تطاون پ٘ؿتَى)ه

F 

F 

 ٔح٥ػ زؾتگبُ

F 

F 

F 

F 

d 

 تطاونزضحبل  پ٘ؿتَى

 اًجؿبطزضحبل  پ٘ؿتَى

 ثبثت  پ٘ؿتَى

 ثطٌكز ذطٚج

  وٌس،خْت حطوت چپ ٗب ضاؾت ؾوت ثِ ٍچِ ثوبًس ثبثت پ٘ؿتَى چِ:تَخِ
 .وٌس ًوٖ تغ٘٘ط ً٘طٍّب اٗي



   زضٍالغ زّ٘ن هًٖكبى w زّسثب هٖزؾتگبُ اًدبم  ضٍٕ هح٘ظوبضٕ ضا وِ -2
 زّس هٖگبظ اًدبم  ضFٍٕ ً٘طٍٕاؾت وِ  وبضٕ

ٖ زّساًدبم (پ٘ؿتَى)هح٘ظ ثطضٍٕ(گبظ)زؾتگبُ وِوبضٕ   (تطاون پ٘ؿتَى)ه

W گبظ ثطضٍٕ وبضپ٘ؿتَى
0Vا٘جؿبغ 

0V سطاوٓ

0W

0W

F F 0V0Vاًجؿبط تطاون 

d d 

 ثطٌكز ذطٚج



  ّن ،زؾتگبwُ زّس هٖ اًدبم زؾتگبُ ضٍٕ هح٘ظ وِ ضا ثبوبضٕ ّوعهبى-3
 .زّ٘ن هٖ ًكبىwًوبز ثب ضا آى وِ زّس هٖ اًدبم وبض هح٘ظ ضٍٕ

 ٌبظ ض٢ٚ د٥ؿشٖٛوبض  = د٥ؿشٖٛ ض٢ٚوبض ٌبظ  ٔٙف٣ِ

W
0Vا٘جؿبغ 

0V سطاوٓ

0W

0W

F F 

0V0V

 پ٘ؿتَى ثطضٍٕ وبضگبظ

 اًجؿبط تطاون

d d 

 ثطٌكز ذطٚج

  ّن ثِ ٍزؾتگبُ هح٘ظ وِ ً٘طٍّبٖٗ ثَزى الؼول ٍػىؽ ػول ثِ تَخِ ثب
 اؾت  w - ; w ّو٘كِ وِ فْو٘ن هٖ وٌٌس ٍاضزهٖ



، وٝ ثب آٖ سجبزَ ٌطٔب زاضز زؾشٍب٣ٞآٖ زض ٔمبثُ خطْ  خطْاؾز وٝ  خؿ٣ٕ
  ث٣اظ زؾز ثسٞس،  ث٥ٍطز،٤بٌطٔب  ظ٤بز٢سٛا٘س ٔمساض  ٣ٔاؾز وٝ ثعضي چٙبٖ 
 .ثىٙس ٔحؿٛؾ٣ ٢زٔب سغ٥٥طآ٘ىٝ 

 .قَز ثطإ ٗه فٌدبى چبٕ زاؽ ، هٌجغ گطهب زض ًظط گطفتِ هَّٖإ اتبق :هثلاً 

 ذطٚج

  : هٌجغ گطهبٖٗ

  هٌجغآة اؾترط آة ث٘بًساظٗن،ٍ ثِ زاذل ٗه اؾترطثعضي حبٍٕ ؾَظى ضا حطاضت زّ٘ن 
ٖ قَز  .گطهبٖٗ ثطإ ؾَظى هحؿَة ه

 هٌجغ گطهبٖٗ

 ثطٌكز



پتبًؿ٘ل هَلىَلْبٕ ٗه زؾتگبُ اًطغٕ زضًٍٖ آى ًبه٘سُ  ٞب٢ خٙجك٣ ٚ      ثٝ ٔدٕٛع ا٘طغ٢
ٖ قَز  .ه

 :ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ

 ذطٚج

  . اؾتفمظ تبثغ زهبٕ هغلك گبظ زضًٍٖ گبظ وبهل  تغ٘٘طاًطغٕ

 :٘ىش١ٟٔٓچٙس 

 ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ

 ثطٌكز

TU 

ظطة فكبض ٌبظ زض حبصُ )PVثب ٌبظ ٔشٙبؾت ٤ه ٔؽّك  زٔب٢ Tحبِز چٖٛ  ١ؼجك ٔؼبزِ
 دؽ.اؾز(ٌبظحدٓ 

)PV(U 



 :ا٘طغ٢ ثطا٢ ٞطزؾشٍبٜ  دب٤ؿش٣ٍاصُ 
افعٚزٜ   ٌطٔب٢)

 (قسٜ ثٝ زؾشٍبٜ
وبضا٘دبْ قسٜ  )

 (سٛؾػ زؾشٍبٜ
افعا٤ف ا٘طغ٢ )

 = + (زض٣٘ٚ زؾشٍبٜ 

 ذطٚج

 ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ

Q W U = + 

Q 

W 

UWQ 
WW 

UWQ 

 ثطٌكز



 :لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه 
ٌطٔب٣٤ وٝ زؾشٍبٜ زض٤بفز سغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ زؾشٍبٜ ثطاثط اؾز ثب ٔدٕٛع 

 .  وبض٢ وٝ ثطض٢ٚ آٖ ا٘دبْ ٣ٔ قٛزٚ ٣ٔ وٙس

 ذطٚج

U = Q + W 

 وبض اًدبم قسُ ثط ضٍٕ زؾتگبُ  سغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ زؾشٍبٜ 

 گطهبٖٗ وِ زؾتگبُ هٖ گ٘طز

 لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه

Q  ٜزؾشٍب 
W 

U 

 ثطٌكز



 .ثگ٘طز اگط زؾتگبُ گطهب

 .ثسّساگط زؾتگبُ گطهب اظ زؾت 

 (سطاوٓ)زٞسزؾشٍبٜ وبض ا٘دبْ  ض٢ٚ ٔح٥ػ

 (ا٘جؿبغ)زٞسوبض ا٘دبْ  ٔح٥ػ ض٢ٚزؾشٍبٜ 

Q 0

Q 0

W 0

W 0

 ذطٚج

WQU 

ٕ تطهَزٌٗبه٘ىٖ  ٍگطهبٕقسُ  وبضاًدبم زؾتگبُ  ٗههجبزلِ قسُ زضفطآٌٗسّب
 زض هؿ٘ط ثؿتگٖ زاضز ...................... ،ثِ 

 :٘ىشٝ

 لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه

 ثطٌكز

 ٘ٛع فطآ٤ٙسٞب 

 .اًطغٕ زضًٍٖ تغ٘٘ط ًوٖ وٌس،تغ٘٘طًىٌسزؾتگبُ  اگطزهبٕ

  .ٗبثس هٖ افعاٗف اًطغٕ زضًٍٖ،ٗبثس افعاٗفزؾتگبُ  اگطزهبٕ

  .ٗبثس هٖوبّف  اًطغٕ زضًٍٖ،ٗبثسزؾتگبُ وبّف  اگطزهبٕ

0U

0U

0U



غٍل گطهبزضٗبفت  400زّسٍ غٍل وبض اًدبم ه500ٖ زضٗه فطآٌٗس، زؾتگبُ
 تغ٘٘ط اًطغٕ زضًٍٖ زؾتگبُ چٌس غٍل اؾت؟ .وٌس هٖ

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

JW 500

?U 

WQU JQ 400 J)(U 100500400 

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

JU 100

JW 500

 ثطٌكز



 :اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه  ٚلبٖ٘ٛثسٖ  ٚؾبظؾٛذز 
ا٘دبْ  ثب.قٛز ٣ٔ سب٥ٔٗ غصا٣٤ زضٔٛازقسٜ  شذ٥طٜ ق٥ٕ٥ب٣٤ ا٘طغ٢ثسٖ ٔب اظ   زض٣٘ٚ ا٘طغ٢

 سجس٤ُ ٌٚطٔبثٝ وبض  سطٔٛز٤ٙب٥ٔهثسٖ ؼجك لبٖ٘ٛ اَٚ  زض٣٘ٚ ٔرشّف،ا٘طغ٢ ٞب٢ فؼب٥ِز
 .قٛز ٣ٔ

U = Q + W 

  زّ٘ن هٖوِ اًدبم  وبض ثسٖ  زض٣٘ٚسغ٥٥ط ا٘طغ٢ 

   زضثسى تَل٘سٕ  گطهبٕ

 ثطٌكز ذطٚج



 آًٞٙ  ضا  ثسٖ زض٣٘ٚ ا٘طغ٢ ثٝ ٔٛازغصا٣٤ ق٥ٕ٥ب٣٤ ا٘طغ٢ سجس٤ُ آًٞٙ
   .٘بٔٙس ٣ٔ ؾبظثسٖ ٚ ؾٛذز

 .قٛز ٣ٔ ث٥بٖ ٚارثطحؿت  ٤بثط ؾبػز  وبِط٢ و٥ّٛآًٞٙ ثطحؿت  ا٤ٗ
  :ًىتِ

  ؾبظثسٖآًٞٙ ؾٛذز ٚ 

 ثطٌكز ذطٚج



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



 :اًَاع فطاٌٗسّبٕ تطهَزٌٗبه٘ىٖ 

 زهب فطاٌٗس ّن

 فكبض فطاٌٗس ّن

  حدن فطاٌٗس ّن

 زضضٍ فطاٌٗس ثٖ

 ذطٚج

21 TT 

21 PP 

21 VV 

0Q

 فطاٌٗسّبٕ تطهَزٌٗبه٘ىٖ

 ثطٌكز



 حدن  فطآٌٗس ّن-1

اؾت ضا فطآٌٗس  حدن گبظ ثبثت تحَلٖ اظ ٗه گبظ وِ زض عَل آى ،
ٖ ًبهٌس  .ّن حدن ه

زهب ٍ فكبضـ  اظ چكوِ،  QV  گطفتي گطهبٕزضٗه فطآٌٗس ّن حدن  ،گبظزضح٘ي 
 .افعاٗف هٖ ٗبثس

 ذطٚج

 حدن  فطآٌٗس ّن

 ثطٌكز

0V

 لبثل تٌظ٘ن ٌطٔب٣٤ ثبزٔب٢ٔٙجغ 



افعاٗف  زهب ٍ فكبضـ اظ چكوِ،  QV  گطفتي گطهبٕزضٗه فطآٌٗس ّن حدن  ،گبظزضح٘ي 
 .هٖ ٗبثس

 ذطٚج

 حدن  فطآٌٗس ّن

 :ًىتِ

 ثطٌكز

 :ّن حدن  فطاٌٗس اظٗه إًوًَِ 

QV 

 وٌس تغ٘٘طًوٖ اـ لاؾت٘ه هؿ٘ط،حدن ٗه عٌّٖگبم  اتَهج٘ل

 ثبثز اؾز  لاؾش٥هحدٓ 



چطاؽ  ١قؼّ آٖ ضا ٣ٔ ثٙس٤ٓ ٚض٣ٔ٢ٚ ض٤ع٤ٓ ٚزضِ ز٤ً ظٚزدع٢ و٣ٕ آةزاذُ 
سؼ٥٥ٗ و٥ٙسوسا٥ٔه ،قٛز ؾٛدبح ذبضجسب لجُ اظآٖ وٝ ثربضاظؼط٤ك .٣ٔ ٌصاض٤ٓ

 اظ ٔشغ٥طٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ثربض آة زضز٤ً ظٚزدع سغ٥٥ط٣ٔ وٙسٚچٍٛ٘ٝ؟

 دبؾد

 :دطؾف

 ذطٚج

 حدن  فطآٌٗس ّنچٌسهؿئلِ زضهَضز

 .زهب ٍ فكبض ّط زٍ افعاٗف هٖ ٗبثٌس، اهب حدن ثبثت هٖ هبًس
 (اًجؿبط ظطف ضا ًبزٗسُ هٖ گ٘طٗن ) 

 ثطٌكز



ٚٔب٘غ ذطٚج ثربض ضا اظض٢ٚ قؼّٝ ثطزاض٤ٓ  ثربضآة ظٚزدعِحب٢ٚٞطٌبٜ ز٤ً 
 فطا٤ٙس٢ صٛضر ٣ٔ ٥ٌطز؟ ق٤ٛٓ ٚاخبظٜ ز٥ٞٓ سب ثٝ سسض٤ح ذٙه قٛز، چٝ

 دبؾد

 :دطؾف

 ذطٚج

 حدن  فطآٌٗس ّنچٌسهؿئلِ زضهَضز

  ّن حدن،زهبٍ فكبض،ّطزٍ اؾت زض اٗي فطاٌٗسِ (گطهبزُ)فطآٌٗس ّن حدن
 .وبّف هٖ ٗبثٌس

 ثطٌكز



ٖ قَز گطهبهجبزلِ ٍهح٘ظفمظ ث٘ي زؾتگبُ  ،قسُ نفط اًدبمفطآٌٗسوبض اٗيزض   .ه
 وبض اًدبم قسُ زض فطآٌٗس ّن حدن 

 ذطٚج

JW 0

 حدن  فطآٌٗس ّن

 ثطٌكز

 لبثل تٌظ٘ن ٌطٔب٣٤ ثبزٔب٢ٔٙجغ 

QV 



 . گ٘طز هٖزؾتگبُ گطهب وِ  حدن هَلؼٖ فطآٌٗسّنهرتلف  ًوَزاضّبٕ

 ذطٚج

 حدن  فطآٌٗس ّنًوَزاضّبٕ 

1T 2T

21 vv 

21 VV 

1P

1T 2T

1P

2P
2P

 ثطٌكز

nRTPV  T)
V

nR
(P  TP 

T 

V 

V 

P 

T 

P 

 لبثل تٌظ٘ن ٌطٔب٣٤ ثبزٔب٢ٔٙجغ 

QV 

)
V

nR
(ٕثبثت همساض 



 ذطٚج

 .زّس هٖزؾتگبُ گطهب اظزؾت هَلؼٖ وِ ًوَزاضّبٕ هرتلف فطآٌٗس ّن حدن 

 حدن  فطآٌٗس ّنًوَزاضّبٕ 

2T 1T

21 vv 

21 vv 

2p

1P

2T 1T

2p

1p

 ثطٌكز

T 

V 

V 

P 

T 

P 

 لبثل تٌظ٘ن ٌطٔب٣٤ ثبزٔب٢ٔٙجغ 

QV 



ٞكساض زازٜ قسٜ اؾز وٝ اظ ا٘ساذشٗ آٖ زض آسف ، اؾذط٢ ٞب٢ لٛؼ٣ ض٢ٚ
 .ز٥ٞس سٛظ٥ححدٓ  فطا٤ٙسٞٓضا ثطاؾبؼ  سٛص٥ٝ ا٤ٗػّز . و٥ٙس ذٛززاض٢

 :1-5دطؾف

 :دبؾد

 وتبة151

 قٛزٚفكبضٚاضزاظؼطف ٣ٔ ظ٤بز ثؿ٥بض لٛؼ٣ٌبظ زضٖٚ  ٞب٢ ِٔٛىَٛ زٔب،خٙجف افعا٤فثب 
 .  قٛز ث٥كشط ٔؼ٣ٙ٥ اظحسفكبض اٌط  افعا٤ف ا٤ٗٚ  ٤بثس ٣ٔ افعا٤فآٖ   ٞب٢ ز٤ٛاضٜ ٌبظثٝ

 .  قٛز لٛؼ٣ سطو٥سٖسٛا٘س ٔٛخت  ٣ٔ

 ثطٌكز ذطٚج



قٛزسب زٔب٢ آٖ  زازٜ ٣ٔگبظ ثِ ٗه هَل همساضگطهبٖٗ اؾت وِ زضحدن ثبثت 
 ٤ه و٤ّٛٗ  ثبلا  ضٚز 

 :ٗه گبظ زض حدن ثبثت  هَلٍٖٗػٓ گطهبٖٗ

 ذطٚج

CV 

moln 1

kT 1

21 VV 

 حدن  فطآٌٗس ّن

 ثطٌكز

QV 



 QV: فطهَل گطهبٕ هجبزلِ قسُ زضفطآٌٗس ّن حدن  

 ذطٚج

TCnQ VV 

 هجبزلِ قسُ زض حدن ثبثت  گطهبٕ

 ّب تؼساز هَل

 هَلٖ زض حدن ثبثت  ٍٗػٓ گطهبٕ

 و٤ّٛٗ  (ثطحؿت ) زهبٕ تغ٘٘ط

 حدن  فطآٌٗس ّن

 ثطٌكز



  ٤ٚػ٠ ٌطٔب٢ و٣ٔٝ سٛاٖ ٘كبٖ زاز سمط٤ت ذٛث٣  ثب 
  ثطا٢                                     زضحدٓ ثبثز ثٝ  ٣ِٛٔ

 :وبُٔ  ٌبظٞب٢

 سه اس٣ٕ

 زٚ اس٣ٕ

 ذطٚج

  :ًىتِ

R
2
5

R
2
3

 حدن  فطآٌٗس ّن

 خٙؽ ٌبظ ثؿش٣ٍ ٘ساضز 

 ثطٌكز

C V 



1T 2T

21 vv 

T 

v 

حدن  فطاٌٗسّن زضٗه،CVثبثت زضحدن هَلٖ ٍٗػٓ گطهبٕهَل گبظ ثب nزهبٕ
.  ث٘بث٘سضا  فطاٌٗس گبظزضاٗي زضًٍٖ اًطغٕ تغ٘٘ط(الف. اؾت ضؾ٘س2Tُثِ 1Tاظ

آى ثِ چِ  زضًٍٖ اًطغٕ تغ٘٘طثبقس،  اتوٍٖ ته  گبظ،گبظآضهبًٖ اٗياگط ( ة
 قَز؟ هًَٖقتِ  نَضتٖ

 :1-5 سٕط٤ٗ

 :دبؾد

 وتبة152

WQU V  TCnU V

TnRU 
2
3RCV 2

3
 V 

p 

1V

1P

2P0W  .حدن                اؾت فطاٌٗسّن زضٗه

TCnQ VV 

TCnU V

 (الف

 (ة

P 

V 

 ثطٌكز ذطٚج

 :٘ىشٝ

  آٍضز ضاثغٔظٗطثسؾتتَاى اظ  هٖضا گبظ  زضًٍٖ تغ٘٘طاًطغٕ،سٙثبقزازٜ زضٔؿبِٝ PٚVٚلش٣

PV)PV(U 
2
3

2
3



زض حدن ثبثت ثِ اًساظُ   اوؿ٘ػىهَل گبظ  2چِ همساض گطهب لاظم اؾت تب زهبٕ 
 (R  8 J/mol k) . زُ زضخِ ؾلؿَ٘ؼ افعاٗف ٗبثس؟

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

TCnQ VV 
moln 2

C010

?QV 

RCV 2
5


k.mol

JCV 208
2
5



kT 10 10202 VQ

JQV 400

JQV 400

 حدن  فطآٌٗس ّنچٌسهؿئلِ زضهَضز

 ثطٌكز



زّ٘ن  گطهب هJ  1500ٖاتوٖ ، هَل گبظ وبهل ته1حدن ثِ زضٗه فطآٌٗس ّن
 (R  8 J/mol k). وٌ٘سافعاٗف زهبٕ آى ضا هحبؾجِ 

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

T.C.nQ VV 

moln 1

?T 

JQv 1500

RCV 2
3


k.mol

JCV 128
2
3



v

v

C.n

Q
T 

KT 125
121

1500





KT 125

 حدن  فطآٌٗس ّنچٌسهؿئلِ زضهَضز

 ثطٌكز



 ذطٚج

ٖ  ولَٗي50همساضهؼٌٖ٘ گبظته اتوٖ ضا زضحدن ثبثت  زهبٕ اٗي  زض.وٌ٘ن ؾطزه
ٖ قَزJ 400 فطآٌٗس وبض اًدبم قسُ ثط ضٍٕ گبظ چمسض ( الف.گطهب اظگبظذبضج ه
 تغ٘٘ط اًطغٕ زضًٍٖ گبظ چٌس غٍل اؾت؟( ة اؾت؟

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

?W 

JQ 400

?U 

21 VV 

KT 50

0W

WQU  JU 4000400 

 ( الف

 ( ة

0W

JU 400

 ثطٌكز

 .نفطاؾت ّو٘كِّن حدن  زضفطاٌٗسقسُ   وبضاًدبم



هَل اظ گبظٕ زازُ قسُ ٍ زهبٕ گبظ  0/ 2غٍل گطهب زض حدن ثبثت ثِ 114
مسض ظطف٘ت گطهبٖٗ هَلٖ زض حدن ثبثت اٗي گبظ چ. ثبلا ثطزُ اؾت 0C 20ضا

 اؾت؟

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 حدن  فطآٌٗس ّنچٌسهؿئلِ زضهَضز

k.mol
J/CV 528

 ثطٌكز



زض اٗي  . زؾتگبُ افعٍزُ قسُ اؾت زضًٍٖ اًطغٕغٍل ثِ  200زض ٗه فطآٌٗس ّن حدن 
ٖ ثبقس؟  حبلت وسام گعٌِٗ زض هَضز گطهبٕ هجبزلِ قسُ تَؾظ زؾتگبُ نح٘ح ه

 .گطهب اظ زؾت زازُ اؾت J 200زؾتگبُ ( 2                           .گطهب گطفتِ اؾت J200زؾتگبُ ( 1
 .گطهب اظ زؾت زازُ اؾت J100زؾتگبُ ( 4        .ث٘ي زؾتگبُ ٍ هح٘ظ گطهبٖٗ هجبزلِ ًكسُ اؾت( 3

 ِ  .نح٘ح اؾت 1گعٌٗ

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

JW 0

?Q 

WQU JU 200 0200  Q JQ 200

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز



ٖ قَز0/ 2غٍل گطهب زضحدن ثبثت ث96ِ ٕ آى چمسض .هَل گبظّلَ٘م زازُ ه زهب
ٖ ضٍز؟  (R  8 J/mol k) ثبلا ه

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 حدن  فطآٌٗس ّنچٌسهؿئلِ زضهَضز

1 )10                    2 )20                    3 )30                           4 )40 

 ِ  .نح٘ح اؾت 4گعٌٗ

 ثطٌكز



 :سؿز

  1V ٍ2Vگبظ زض زٍ حدن ثبثت  ٗه زهبٕ فكبضزضهمبثل تغ٘٘طات
 نَضت  زضاٗياؾت  ظٗطهغبثك قىل 

 (الف
 (ة
 (ج
 (ز

21 VV 

21 VV 

21 VV 

 ً٘ؿت وبفٖ 1V ٍ2Vهمبٗؿٔ ثطإهؿئلِ  ّبٕزازُ 

 1V ;ثبثت

  2V ;ثبثت

 ثطٌكز ذطٚج



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



 ز٤ٍرط ٚ ثربض   ؾرطز  زاذُ ؾؽُ آةِثبض  ٤هثبزوٙه وٛچى٣ ضا ثبز٣ٔ و٥ٙٓ ٚ
ورساْ ٤ره اظٔشغ٥طٞرب٢ سطٔٛز٤ٙرب٥ٔى٣     ز٥ٞسٌطْ لطاض زضآةِ(زضػٕك ٤ىؿبٖ)

 ؟٥ؿزسغ٥٥ط٣ٔ وٙس ٚ٘ٛع فطا٤ٙس چ

 دبؾد

 :دطؾف

 ذطٚج

 حدن  فطآٌٗس ّن

 .اؾت( ًىطزُ تغ٘٘طػوك چَى )فكبضّن :فطآٌٗس،ًَع هٖ ٗبثٌسثبزوٌه تغ٘٘طزهب ٍحدن 

 ثطٌكز



آة ضا٤ىجبضزاذُ حطوز ٣ٔ وٙس، آظازا٘ٝؾطً٘ ٔؿسٚز٢ وٝ د٥ؿشٖٛ آٖ 
  ضأؼ٥ٗ ٞطحبِزفطآ٤ٙس ٘ٛع  ز٥ٞس٥ِٛاٖ آة ٤د، لطاضزاذُ  ثبضز٤ٍطزاؽ ٚ
 (ثب فطض ا٤ٙىٝ اصؽىبن ث٥ٗ د٥ؿشٖٛ ٚاؾشٛا٘ٝ ٘بچ٥عثبقس) ؟و٥ٙس

 دبؾد

 :دطؾف

 ثطٌكز ذطٚج

 فكبضّن اًجؿبط  فكبضّن تطاون 



 فكبض فطآٌٗس ّن

ٖ ًبهٌسثبثت فكبض گبظ عٖ آى تحَلٖ ضا وِ زض   . ثوبًس ، فطآٌٗس ّن فكبض ه

ٖ قَزٍ ثب اظزؾت  زضاٗي فطآٌٗسزؾتگبُ ثبزضٗبفت گطهب اظچكوِ گطم هٌجؿظ ه
ٖ گطزززازى گطهب هتطاون   (ث٥ٗ د٥ؿشٖٛ ٚاؾشٛا٘ٝ ٘بچ٥عثبقساصؽىبن ا٤ٙىٝ ثب فطض ).ه

 سٙظ٥ٓلبثُ زٔب٢ ثب  گطهبٖٗ ٔٙجغ

Qp 

W 

 ذطٚج

 فكبض فطآٌٗس ّن

 ثطٌكز



 فكبض ّن فطاٌٗس اٗدبز قطاٗظ

 ذطٚج

 فكبض فطآٌٗس ّن

 ثطٌكز

 .ثبقس  ٘بچ٥عٚ اؾشٛا٘ٝ د٥ؿشٖٛ اصؽىبن  ثب٤س-1

  زؾشٍبٜ زض ٞطٞٓ ٥ٌطزسب صٛضر ٞؿشٝ آذ٣ّ٥ ٔٙجغ ٌطْ ٚ زؾشٍبٜ ث٥ٗ ٌطٔب ٔجبزِٝ -2
 حطوز وٙسضاْ آد٥ؿشٖٛ ذ٣ّ٥ ٚ ٞٓ سؼبزَ ثبقس ٚظؼ٥ز ثٝ ٘عز٤ه ِحظٝ 

 سٙظ٥ٓلبثُ زٔب٢ ثب  گطهبٖٗ ٔٙجغ

 ٘بچ٥ع اصؽىبن 



 ذطٚج

 (ا٘جؿبغ: ) ٞٓ فكبض ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب٢ فطآ٤ٙس

 اًدبم هٖ زّس ضا wوبض .  ثگ٘طزضا  Qpگطهبٕ  اگطزؾتگبُ ، ّن فكبض فطآٌٗساًجؿبطزض 

 فكبض فطآٌٗس ّنٕ٘ٛزاضٞب٢ 

1T 2T

21 PP 

1V 2V

21 PP 

1T 2T

1V

2V

 ثطٌكز

nRTPV  T)
P

nR
(V  TV 

T 

P 

V 

p 

T 

V 

)
p

nR
(ٕثبثت همساض 



 سٙظ٥ٓلبثُ زٔب٢ ثب  گطهبٖٗ ٔٙجغ

 ذطٚج

 (سطاوٓ : ) ٞٓ فكبض ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب٢ فطآ٤ٙس 

 .ضا اظزؾت هٖ زّس Qpگطهبٕ  زؾتگبٍُاًدبم زازُ  wوبض  هح٘ظ، فكبضّن زض تطاون 

 فكبض فطآٌٗس ّنٕ٘ٛزاضٞب٢ 

2T 1T

21 PP 

2V 1V

21 PP 

2T 1T

2V

1V

 ثطٌكز

T 

P 

V 

P 

T 

V 

Qp 
W 



T 

V 

  ضاؾتٖذظ ، آضهبًٖگبظ  ٗه فكبضِّن  فطاٌٗس ثطإ-T Vًوَزاض زّ٘سًكبى 
 .گصضز هٖهرتهبت هجسأ اظ  اهتسازآىاؾت وِ 

 :2-5 سٕط٤ٗ

 :دبؾد

 وتبة153

1T 2T

1V

2V

nRTPV  T)
P

nR
(V  TV 

 اؾت وِ اهتساز آى اظ هجسأ  ضاؾتٖثبثت اؾت ضاثغٔ فَق هؼبزلِ ذظ  همساضٕچَى            
 گصضز هٖهرتهبت 

)
P

nR
(

 ثطٌكز ذطٚج



 (:ٞٓ فكبض)ٔحبؾجٝ وبض زض ٤ه سحَٛ ا٘جؿبؼ٣

 ذطٚج

ٖ زّساًدبم ( پ٘ؿتَى )ثط ضٍٕ هح٘ظ (گبظ)وبضٕ وِ زؾتگبُ   W  (اًجؿبط گبظ)ه

 ٔحبؾجٝ وبض

 ثطٌكز

…
…

 …
…

 

F 

 ٔح٥ػ

2V 
2T 

P F 

d 

1V 
1T 

P 

F 

F 

 زؾتگبُ

0cosd.FW 

PAF 

Ad.PW 
dFW 

V.PW 
VAd 

180cosd.FW 

PAF 
Ad.PW 

V.PW   گبظ ثطضٍٕ وبضپ٘ؿتَى
VAd 



اًجؿبط ّن فكبض ثِ زؾت آهسُ،  ٗه ثطإوِ  w=-Pvضاثغٔ   زّ٘سًكبى 
 .ثطلطاض اؾت ً٘عتطاون ّن فكبض  ٗه ثطإ

 :3-5 سٕط٤ٗ

 :دبؾد

 وتبة149

…
…

 …
…

 

180cosd.FW 

PAF 

Ad.PW 
dFW 

V.PW 

ٖ زّساًدبم  هح٘ظ ضٍٕزؾتگبُ  وِوبضٕ   (تطاون گبظ)ه

2V 
2T 

P 

F 

F 

F 
1V 
1T 

P F 

d 

0cosd.FW 

PAF 
Ad.PW 

V.PW   گبظ ثطضٍٕ وبضپ٘ؿتَى

1T 

1V 

VVVAd  21

VVVAd  21
 ثطٌكز ذطٚج



 وبض اًدبم قسُ زض فطآٌٗس ّن فكبض

ٖ قَز ٗؼٌٖ وبضثطضٍٕ گبظ هٌفٖ W<0 زض ًت٘دِ V>0 اگطگبظ زض حبل اًجؿبط اؾت پؽ  ه

 .ٍ ثط ضٍٕ هح٘ظ هثجت اؾت

ٖ قَز ٗؼٌٖ وبضثطضٍٕ زؾتگبُ   W>0زض ًت٘دِ  V<0اگطگبظ زض حبل تطاون اؾت پؽ  ه

 .هثجت ٍ ثط ضٍٕ هح٘ظ هٌفٖ اؾت

 ذطٚج

V.PW   وبضٕ اًدبم قسُ ثطضٍٕ زؾتگبُ

V.PW   d وبضٕ اًدبم قسُ ثطضٍٕ هح٘ظ

 فكبض فطآٌٗس ّنوبض اًدبم قسُ زض 

 ثطٌكز

 :١ ٟٔٓ ٘ىش

TnRW  .ثسؾت آٍضز ظٗطً٘عضاثغٔ سٛاٖ وبضضا اظ ٣ٔحبِز ٢ ؼجك ٔؼبزِٝ  



ّن فكبض، هؿبحت ؾغح  زّ٘سزضفطاٌٗسثب تَخِ ثِ ًوَزاض قىل ضٍثِ ضٍ، ًكبى 
 .اؾتوبض اًدبم قسُ  لسضهغلكثب ثطاثط P-Vًوَزاض ظٗط

 :1-5فؼب٥ِز

 :دبؾد

 وتبة149

 .اؾت( ّبقَضذَضزُ ًبح٘ٔهؿبحت P-V)ظٗطًوَزاضهؿبحت  زضٍالغPΔVحبنل ضطة 

V.PS 

V.PW 
V.PWS   زؾشٍبٜ ض٢ٚ وبضٔح٥ػ لسضٔؽّك

 ثطٌكز ذطٚج



 ذطٚج

 :  ٔحبؾجٝ ٢ وبض ثٝ وٕه ٕ٘ٛزاض 

 ث٥ٗ زؾشٍبٜ ٚٔح٥ػ اؾز وبضٔجبزِٝ قسٜ  لسضٔؽّكثطاثط            ظ٤طٕ٘ٛزاضؾؽح 

 ( W < 0 )اًجؿبط زض ٍ(W > 0 ) تطاون وبضاًدبم قسُ ثطضٍٕ گبظزض

V.PSW 

 فكبض فطآٌٗس ّنزض ٔحبؾجٝ ٢ وبض 

 ا٘جؿبغ سطاوٓ سطاوٓ

S S S 

SW  SW  SW 

 ثطٌكز

( P-V )  

V 

p 

V 

p 

V 

p 



 ث٥كشطاؾز؟ٕ٘ٛزاضزضوساْ  ا٘دبْ قسٜوبض لسضٔؽّك

 ذطٚج

 :دطؾف

 فكبض فطآٌٗس ّنزض ٔحبؾجٝ ٢ وبض 

 ثطٌكز

 :دبؾد

 b قىل.ثبقس ث٘كتط( ضًگٖ ًبح٘ٔهؿبحت )ظٗطًوَزاضـوِ هؿبحت  ّطوسام



وبض ا٘دبْ قسٜ  ،زازٜ قسٜ اؾز(co2)اس٣ٕ ؾٝثطا٢ ٌبظ وبُٔ P–Vٞب٢ ٕ٘ٛزاض
 ضا حؿبة و٥ٙس( زؾشٍبٜ)ض٢ٚ ٌبظ

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 فكبض فطآٌٗس ّنچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

J 7200 w = 

 ثطٌكز

)L(V



 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 فكبض فطآٌٗس ّنچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

J 8400- w = 

ا٘دبْ قسٜ ثطض٢ٚ وبض،ثطا٢ ٌبظوبُٔ سه اس٣ٕ زازٜ قسٜ اؾزP–Vٕ٘ٛزاض
 ضا حؿبة و٥ٙسزؾشٍبٜ 

 ثطٌكز

)L(V



 ذطٚج

ٖ ضؾس 7ل٘تط ثِ  3اظ حدن  Pa  3  10گبظ زض فكبض ثبثت وبض  . ل٘تط ه
 :ثطاثط اؾت ثبگبظ سٛؾػ اًدبم قسُ 

1 )4+              2 )2-                3 )2+                   4 )4- 

 .نح٘ح اؾت 1گعٌِٗ 

 دبؾد

 :سؿز

LV 31 

?W 

PaP 310

LV 72 

V.PW 

33 103710  )(W

JW 4

 چٌسهؿئلِ زضهَضزفطآٌٗسّن فكبض

 ثطٌكز



 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

وبض   ،ٌبظوبُٔ سه اس٣ٕ زازٜ قسٜ اؾزَٔٛ /. 5ثطا٢  P – Tٕ٘ٛزاض
 ضا ثٝ زؾز آٚض٤س زؾشٍبٜ ض٢ٚ ا٘دبْ قسٜ 

J 400   W = 

 فكبض فطآٌٗس ّنچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز



ا٘دبْ قسٜ وبض،اس٣ٕ زازٜ قسٜ اؾز زٚثطا٢ ٌبظ وبُٔ P – Vٞب٢ ٕ٘ٛزاض
 ضا حؿبة و٥ٙسض٢ٚ زؾشٍبٜ 

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 فكبض فطآٌٗس ّنچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

J 6000 - w = 

 ثطٌكز

)L(V



 ذطٚج

وٝ ٔطثٛغ ثٝ ٤ه َٔٛ ٌبظ سه اس٣ٕ اؾز وبض ا٘دبْ قسٜ ثطا٢  زضٕ٘ٛزاضٔمبثُ
 :ثطاثط اؾز ثب  Cثٝ  Aا٘شمبَ ٌبظ اظ حبِز سؼبزَ 

J 1200- W =  

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

)L(V



سب زٔب٢ ، قٛز زازٜ ٣ٔگبظ ٗه هَل همساض گطهبٖٗ اؾت وِ زض فكبض ثبثت ثِ 
 آٖ ٤ه و٤ّٛٗ ثبلا ضٚز

 (CP): زضفكبضثبثت هَلٖ ٍٗػٓ گطهبٕ

 ذطٚج

moln 1

kT 1

21 PP 

 گطهب زضتحَل ّن فكبض

 ثطٌكز

 ٘بچ٥ع اصؽىبن 

Qp 



 QP: فطهَل گطهب زضتحَل ّن فكبض

 ذطٚج

TCnQ PP 

 هجبزلِ قسُ زض فكبض ثبثت  گطهبٕ

 ّب تؼساز هَل

 هَلٖ زض فكبض ثبثت  ٍٗػٓ گطهبٕ

 و٤ّٛٗ (ثطحؿت )تغ٘٘طزهبٕ

 گطهب زضتحَل ّن فكبض

 ثطٌكز



  ٤ٚػ٠وٝ ٌطٔب٢ ،زاز ثب سمط٤ت ذٛث٣ ٣ٔ سٛاٖ ٘كبٖ
ثطا٢                                       ٣ِٛٔ زضفكبض ثبثز ثٝ

 :وبُٔ ٌبظٞب٢

 اس٣ٕ  زٚ

 سه اس٣ٕ 

 ذطٚج

  :ًىتِ

CP = CV +R 

R
2
5

R
2
7

 گطهب زضتحَل ّن فكبض

CP 

 ٘ساضز  ثؿش٣ٍ خٙؽ ٌبظ

 ثطٌكز



 اًطغٕ)گبظ زهبٕ افعاٗفثبػث  قسُ،فمظزازُ  حدن،گطهبٕ زضفطآٌٗسّن ظٗطا
ٖ گطزز(گبظ زضًٍٖ   قسُ،ػلاٍُزازُ  فكبض،گطهبٕ زضفطآٌٗسّن وِ زضنَضتٖ.ه

 قَز هٖ ً٘ع (w)اًدبم وبض،ثبػث (گبظ زضًٍٖ اًطغٕ)گبظ زهبٕ افعاٗفثط

  هَلٖهَلٖ زضفكبضثبثت اظهمساض گطهبٕ ٍٗػُ  ٍٗػُهمساضگطهبٕ  چطا
 CP > CV ؟زض حدن ثبثت ث٘كتط اؾت 

 دبؾد

 :دطؾف

 ذطٚج

 گطهب زضتحَل ّن فكبض

 ثطٌكز



 2Tث1Tِاظ اتوٖ ته، زهبٕ هغلك همساضهؼٌٖ٘ اظٗه گبظوبهل فكبض فطآٌٗس ّنزضٗه 

ّبٖٗ   آى اظ چِ ضاثغِتغ٘٘ط اًطغٕ زضًٍٖ وبض ٍ گطهبٕ زازُ قسُ ثِ گبظ ٍ  .ضؾس هٖ
 قَز؟ هحبؾجِ هٖ

 ذطٚج

 :سٕط٤ٗ

 تغ٘٘ط اًطغٕ زضًٍٖ گبظ

 ثطٌكز
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WQU 

TnRW 

TnRQP 
2
5

TnRTnRU 
2
2

2
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 فكبض  ّن هحبؾجِ وبض

 فكبض  ّنگطهب  هحبؾجِ

 هحبؾجِ تغ٘٘ط اًطغٕ زضًٍٖ 

 ذطٚج

 دبؾد

 تغ٘٘ط اًطغٕ زضًٍٖ گبظ

 ثطٌكز

 گ٘طٗن هٖزلتب  اظعطف٘ي

TnR
2
3



  زضفكبض تَاى هٖگطهب، زهبٕ چٌس هَل گبظ ته اتوٖ ضا J1600ثب نطف
  (R  8 J/mol k) افعاٗف زاز؟ K 80 ثبثت ،

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

TCnQ PP 
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kT 80

JQP 1600

RCP 2
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moln 1
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


 چٌسهؿئلِ زضهَضزفطآٌٗسّن فكبض

moln 1

 ثطٌكز



 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

ا٘دبْ وبض .ٌبظوبُٔ سه اس٣ٕ زازٜ قسٜ اؾز ٤ه َٔٛثطا٢   P –T ٕ٘ٛزاض
 زض٣٘ٚ ضا ثٝ زؾز آٚض٤س سغ٥٥طا٘طغ٢ ٚ ٌطٔبثط ض٢ٚ ٌبظ، قسٜ

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

JU 1200

JQ 2000

JW 800

 ثطٌكز



ٖ وٌ٘ن0C 127تب 0C  27ؾِ هَل گبظ وبهلٖ ضا زض فكبض ثبثت اظ وبضٕ . گطم ه
ٖ زّس ضا ثسؾت آٍضٗس  .  ضا وِ گبظ اًدبم ه

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 چٌسهؿئلِ زضهَضزفطآٌٗسّن فكبض

 دبؾد

JW 2400

 ثطٌكز



 ذطٚج

اگطفكبضگبظزضًمغِ .ضؾن قسُ اؾت گبظوبهلهَل  ٗهًوَزاضقىل همبثل ثطإ 
A ،PA ٍِزضًمغB  ،PB ،ثبقسPB-PA  ؟آٍضٗسضا ثسؾت 

 نفط

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 فكبض فطآٌٗس ّنچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز

)L(V



 ذطٚج

ثطإ ٗه هَل گبظ وبهل ثِ قىل ظٗطثبقسوبضاًدبم قسُ تَؾظ  P-Tاگط ًوَزاض 
 چٌس غٍل اؾت؟ Bتب  Aگبظ اظ 

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

JW 0

 ثطٌكز



 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 .ضا ضؾٓ و٥ٙسP – TٚV – Tٕ٘ٛزاض. ثطا٢ ٌبظوب٣ّٔ زازٜ قسٜ اؾز  P– Vٕ٘ٛزاض

 فكبض فطآٌٗس ّنچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز



 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

قسُ اؾت وبض اًدبم قسُ زازُ ٌبظوبُٔ سه اس٣ٕ َٔٛ  ٤هثطا٢ P- Vًوَزاض
 (R  8 J/mol k) .وٌ٘س حؿبة ثطإ اٗي فطآٌٗس ضا ٍ تغ٘٘ط اًطغٕ زضًٍٖ 

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

J,U 00015

J,Q 00025

J,W 00010

 ثطٌكز

)L(V



 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

، زّ٘ن هٖافعاٗف  2P فكبضثبثت ثبضزٗگطزضٍ  1Pحدن گبظوبهلٖ ضا ٗه ثبض زض فكبض ثبثت
 .ضا همبٗؿِ وٌ٘س 1P ٍ2Pاٗي زٍ فطآٌٗس هغبثك قىل ظٗط اؾت   (V -T)ًوَزاض
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 فكبض فطآٌٗس ّنچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز
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

21

11
PP


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 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

َ ٞب٤كبٖ وٝوبُٔ سه اس٣ٕ  زٌٚبظ ثطا٢ (P–T)ٕ٘ٛزاض ثطاثطاؾز زازٜ  سؼسازٔٛ
 حدٓ وساْ ٌبظث٥كشطاؾز ،قسٜ اؾز

VB  VA  

 فكبض فطآٌٗس ّنچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز
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 .زض فطآٌٗسّبٕ ظٗط ، حدن گبظ چگًَِ تغ٘٘ط هٖ وٌس

 ذطٚج

 سؼ٥٥ٗ ػلأز فطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 :دطؾف

 ثطٌكز

 (ج)

T 

P 

 (الف)
T 

P 

 (ة)

T 

P 



 .زض فطآٌٗسّبٕ ظٗط ، فكبض گبظ چگًَِ تغ٘٘ط هٖ وٌس

 ذطٚج

 سؼ٥٥ٗ ػلأز فطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 :دطؾف

 ثطٌكز

 (ج)

T 

v 

 (الف)

T 

v 

 (ة)

T 

v 



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



 ذطٚج

 فطآٌٗس ّوسهب

 تسضٗدٖافعٍزى  ثب.لطاضزاضزثبثت  زهبٕثب  گطهبٖٗ ثبهٌجغ زضتوبؼ إ اؾتَاًِ
وسا٥ٔه اظٔشغ٥طٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ سغ٥٥ط٣ٔ وٙسٚ٘ٛع ، ؾطثٖ ّبٕگلَلِ 

 ؟٥ؿزفطا٤ٙس چ

 دبؾد

 :دطؾف

زض ،قسٜ ض٢ٚ د٥ؿشٖٛ       فكبض افعا٤ف ػثثب ؾطثٖ ّبٕاضبفِ وطزى گلَلِ 
ٌطٔب  زازٖ زٔب ٣ٔ قٛز وٝ ثب افعا٤فٚزچبض (حدٓ وٓ      )ٔشطاوٓ ٌبظ ٘ش٥دٝ

 .اؾت زهبّن تطاون  :فطآٌٗسًَع .ٔٙجغ زٚثبضٜ ثٝ زٔب٢ ا٥ِٚٝ ٣ٔ ضؾس ثٝ
v 

P 

 ثطٌكز



 . زض فطآ٤ٙس ٞٓ زٔب ثب ٚخٛز ثبثز ٔب٘سٖ زٔب ،  ث٥ٗ ٔح٥ػ ٚ زؾشٍبٜ ٌطٔب ٔجبزِٝ ٣ٔ قٛز  

 ذطٚج

 .اؾز  ΔT =. ٕٞٛاضٜ چٝ زضسطاوٓ چٝ زضا٘جؿبغ

 فطآٌٗس ّوسهب

ٖ هبًسثبثت  اٗي فطآٌٗسزضح٘ي زؾتگبُ  زهبٕ  .ه
 ّن زهب فطآٌٗس

 ثطٌكز

 اؾزصفط  زض٣٘ٚ اظزٔبؾز،سغ٥٥طا٘طغ٢ سبثؼ٣آٖ فمػ  زض٣٘ٚ ا٘طغ٢وٝ  آضٔب٣ٌ٘بظ  ثطا٢

WQU 
o 

WQ 
0W

 زض سطاوٓ
0Q  زٞس ٣ٔ اظزؾز زٔب،ٌبظٌطٔبٞٓ  زضسطاوٓ

 ثبثززٔب٢ ٔٙجغ  ٌطٔب ثب 

W 



 ضا گبظوبهل زهبٕ ّن زازٗن،اًجؿبط قطح زهب ّن تطاون ثطإ وِ آًچِ هكبثِ
 ًوَزاضّبٕ ٍ تؼ٘٘ي فطاٌٗسٕ چٌ٘ي ثطإ ضاQٍ W ّبٕ ػلاهت زّ٘سٍ قطح

T P-ٍV - T وٌ٘س ضؾن آى ثطإ ضا. 

 :4-5 سٕط٤ٗ

 :دبؾد

 وتبة152

Q 

W 

لطاض٣ٔ ز٥ٞٓ   ٌطْ آةزضٔمساض٢ وٙسضاؼٛض٢ اؾشٛا٘ٝ ا٢ وٝ د٥ؿشٖٛ آٖ آظازا٘ٝ حطوز ٣ٔ 
ضا ؾٛضاخ ٣ٔ و٥ٙٓ سبقٗ آٖ ثٝ آضا٣ٔ ذبضج  و٥ؿٝ.خبثٝ خب قٛزػٕٛز٢  ثشٛا٘سوٝ د٥ؿشٖٛ 

ٌطفشٗ ٌطٔب اظ   ٚ زچبض افز زٔب ٣ٔ قٛز وٝ ثبٔٙجؿػ  ٌبظ، د٥ؿشٖٛ ض٢ٚثب وبٞف ٚظٖ .قٛز
 ٔٙجغ زٚثبضٜ ثٝ زٔب٢ ا٥ِٚٝ ٣ٔ ضؾس

WQU 
o 0W

0QWQ   ٌبظٔٙجؿػ ٚ زچبض افز زٔب ٣ٔ قٛز 

T 

P v 

T 

 ثطٌكز ذطٚج



 .و٥ٙس آة اظ ثعض٣ٌ ٚاضزحدٓ ضا ٚآٖ ٔؿسٚز ضا ا ٞٛ حب٢ٚ ؾطً٘ ٤ه ا٘شٟب٢
  چٝ ؾطً٘ زضٖٚ ٞٛا٢ .ثفكبض٤س آضا٣ٔ ثٝ ضا ؾطً٘ د٥ؿشٖٛ ،ٔسس٣ اظ دؽ

 وٙس؟ ٣ٔ ؼ٣ ضا فطا٤ٙس٢

 :2-5فؼب٥ِز

 :دبؾد

 وتبة153

.  ٤بثس ٣ٔآٖ وبٞف  ٚحدٓ افعا٤فزضٖٚ ؾطً٘  د٥ؿشٖٛ،فكبضٞٛا٢ وُٙسٚآضاْفكطزٖ ثب 
زٔب ثب زازٖ  افعا٤ف ا٤ٗ قٛز،٣ِٚ ٣ٔ ظ٤بز و٣ٕ زضاثشسا فطا٤ٙس،زٔب ا٤ٗ زضٞطٔطح١ّوٛچه
ٌبظ ، ٞٓ زٔب فطا٤ٙس زض.قٛزٞٛا زٚثبضٜ ثب آة ٞٓ زٔب  ا٤ٙىٝقٛز سب  ٣ٌٔطٔب ثٝ آة خجطاٖ 

 .  وٙس سغ٥٥ط زٔب٤فآ٘ىٝ  ث٣وٙس  ٣ٔسجبزَ ٌطٔب  ٔح٥ػثب 

F 

 ثطٌكز ذطٚج

 سطاوٓ ٞٓ زٔب 



 ذطٚج

 (سطاوٓ : ) زٔب  ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب٢ فطآ٤ٙس ٞٓ

 ٕ٘ٛزاضٞب٢ فطآ٤ٙسٕٞسٔب

 ثطٌكز

 .ضا اظزؾت هٖ زّس Q گطهبٕزؾتگبُ  ، wثب اًدبم وبض  ، زض ٗه فطآٌٗسّن زهب
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 ذطٚج

 (ا٘جؿبغ: ) زٔب   فطآ٤ٙسٞٓ ٕ٘ٛزاضٞب٢ضؾٓ 

 زّس هٖاًدبم  ضٍٕ هح٘ظضا  wوبض ثگ٘طزضا  Q گبظگطهبٕاگط،زهب فطآٌٗسّن زضٗه

 ٕ٘ٛزاضٞب٢ فطآ٤ٙسٕٞسٔب

 ثطٌكز
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P 
 ثبثززٔب٢ ٔٙجغ  ٌطٔب ثب 
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21 TT 
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 1T 2T 3T 4Tٕ هطثَط ثِ تطاون ّوسهبٕ ٗه گبظزضزهبّبV–Pٕزضقىل ظٗطًوَزاض
 .تؼ٘٘ي وٌ٘س وِ ّطًوَزاضهطثَط ثِ وسام زهبؾت .ًكبى  زازُ قسُ اؾت

4P  

3P 

2P 

1P 

V1 

1234 PPPP 

nRTPV 
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1234 VVVV 
1234 TTTT 

اثتسا ٗه فطآٌٗس ّن حدن ضؾن هٖ وٌ٘ن ؾپؽ اظ همبٗؿِ ٕ فكبض (الف
 هٖ وٌ٘ن   همبٗؿِضا ًوَزاضزهبٕ ّطّطًوَزاض،

. اؾتهرتلف ضؾن قسُ  زهبّبٕزض  آضهبًٖگبظ  ٗه زهبّٕن هطثَط ثِ اًجؿبط P-Vزض قىل ضٍثِ ضٍ، ًوَزاض
وِ  إ، ثِ گًَِ وٌ٘سضؾن Pػوَزثطهحَض ٗبVػوَزثطهحَض ذغٖ:ضاٌّوبٖٗ) 1T 2T 3T 4T:ًكبى زّ٘س(الف

(   وبضثجٌسٗسّب ثِ  هٌحٌٖ ثطذَضزثب ّبًٕمغِ  ثطإضا  آضهبًٖ گبظّبٕلبًَى  وٌسٍؾپؽلغغ  ّطچْبضًوَزاضضا
 اؾت؟ ث٘كتط فطاٌٗس زضوسام، اًساظُ وبض اًدبم قسُ هؼ٘ي تغ٘٘طحدن زضٗه(ة

 :5-5 سٕط٤ٗ

 :دبؾد

 وتبة154

 ظ٤ط وٕشطٚٔؿبحز اظ1Tٕٝٞٔٙح٣ٙ ظ٤طچٖٛ ٔؿبحز . اؾز P-Vٕ٘ٛزاض ظ٤ط ثطاثطٔؿبحزوبضلسض ٔؽّك  (ة
 :زاض٤ٓ ثٙبثطا٤ٗاؾز،  ث٥كشطٕٞٝ اظ 4T ٔٙح٣ٙ
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 ثطٌكز ذطٚج



 . ثِ عَض ولٖ ًوَزاضّبٕ فطآٌٗس ّن زهب ثِ نَضت ظٗط اؾت

 ذطٚج

1T 

 ثِ ؾوت افعاٗف زهب

123 TTT 

 :٘ىشٝ

 فطآٌٗس ّوسهب

 ثطٌكز
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..
…

…
 

1V 2V 

 ذطٚج

ًكبى زّ٘س زضفطآٌٗس ّن زهب،ّطچِ زهبٕ گبظ ث٘ف تط ثبقس، ثطإ هتطاون 
 .وطزى آى تب ٗه اًساظُ ٕ هؼ٘ي ثبٗس وبض ث٘كتطٕ اًدبم زاز

 دبؾد

 :دطؾف

،  وبضاًدبم قسُ اؾت ٍثب تَخِ ثِ ًوَزاضّبٕ ّن زهب لسضٔؽّكهؼطفV-Pؾغح ظٗط ًوَزاض
 .ًوَزاض ّن ثبلاتطلطاضهٖ گ٘طزٍؾغح ظٗطآى ث٘كتط اؾت،زٗسٗن ّطچِ زهب ثبلاتط ثبقس

T1 

T2 

 ثطٌكز

 فطآٌٗس ّوسهب

V 

P 



 ذطٚج

 .زٔب٢ ػجٛض٢ اظآٖ حبِز ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس قىُ ظ٤طحبِز ا٥ِٚٝ ٢ ٌبظ٢ وبُٔ ٚٔٙح٣ٙ ٞٓ

 دبؾد

 :دطؾف

 وساْ ٤ه اظ ٔؿ٥طٞب٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثٝ وبٞف زٔب٢ ٌبظ٣ٔ ا٘دبٔس؟(اِف

 زض وساْ ٔؿ٥طٞب سغ٥٥ط زٔب صفط اؾز؟( ة

 4ٚ  3،2،1ٔؿ٥طٞب٢ ( اِف

 ٩ٚ  5( ة

 ثطٌكز
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 گطهب هجبزلِ ًوٖ قَززضا٤ٗ فطآ٤ٙسث٥ٗ زؾشٍبٜ ٚٔح٥ػ 
 زضضٍ  فطآٌٗس ثٖ

 ػبٗك ثٌسٕ

0 Q = 

د٥سا  ضا ٔح٥ػ ٔٙجؿػ قٛز وٝ فطصز ٔجبزِٝ ٌطٔب ثب ٤ب ٌبظ چٙبٖ ثب ؾطػز ٔشطوٓ -2
 اؾز =Q 0 فطا٤ٙس ث٣ زضضٚزض ثٙبثطا٤ٗ . ٘ىٙس

 .ز٥ٞٓا٘دبْ آٞؿش٣ٍ ا٘جؿبغ ضا ثٝ ٤ب ٚ ػُٕ سطاوٓ ػب٤ك ثٙس٢ و٥ٙٓ ضا ثب٤سزؾشٍبٜ -1

 ذطٚج

 زضضٍ  فطآٌٗس ثٖ

 ثطٌكز

 زضضٍ  ثٖ فطآٌٗساًدبم  ثطإ



 ذطٚج

ثِ پبٗ٘ي ثِ ؾطػت ٕ زٍچطذِ هؿسٍز قسُ اؾت ٍ پ٘ؿتَى  ٕ تلوجِ زّبًِ
 .قَز هٖضاًسُ 

 زضضٍ ضا ًبم ثجطٗس؟ ٗه فطآٌٗس ثٖ

 زضضٍ  فطآٌٗس ثٖ

 ثطٌكز

 دبؾد

 :دطؾف



آى وبّف پ٘سا وطزُ       حدنگبظ، ثطضٍٕ Wوِ ثب اًدبم وبض  زضضٍ ثٖزضفطآٌٗستطاون 
ٖ ٗبثٌس                   افعاٗف زهبٍ  فكبض  .ه

 ذطٚج

 :٘ىشٝ

 زضضٍ  فطآٌٗس ثٖ

V 

P T 

 ثطٌكز

WQU 

o 

0W 0U 0T

W 
  زضضٍ ثٖ فطآٌٗستطاون



پ٘سا          افعاٗفآى حدن ثطضٍٕ گبظ،  Wوِ ثب اًدبم وبض  زضضٍ ثٖزضفطآٌٗس اًجؿبط 
ٖ ٗبثٌسوبّف       ٍ         زهبٍ  فكبضوطزُ   .ه

 ذطٚج

 :ًىتِ

 زضضٍ  فطآٌٗس ثٖ

V 
P T 

 ثطٌكز

WQU 

o 

0W 0U 0T

W زضضٍ ثٖ فطآٌٗساًجؿبط  



 زضضٍ ثٖ فطآٌٗسًوَزاض 

 ذطٚج

 حدن  فطآٌٗس ّنًوَزاضّبٕ 

 ثطٌكز

V 

P 

V 

P 

2P

1P

1V 2V

1122 VPVP 

  زضضٍ ثٖتطاون   زضضٍ ثٖاًجؿبط 

1P

2P

2V
1V

1122 VPVP 



زاقتي   ، ثطإ ثبثت ًگِزهب ّنزض فطآٌٗس .تطاون گبظ ، فكبض ٍ زهبٕ گبظ افعاٗف هٖ ٗبثس زض
ٍ اظ قَز  اظگبظگطهب گطفتِ ًوٖ، زضضٍ ثٍٖلٖ زض فطآٌٗس ثبٗس اظآى گطهب گطفت زهبٕ گبظ 

 . زهب اؾت زضضٍ ث٘ف اظ فطآٌٗس ّن اٗي ضٍ زضاًتْبٕ هؿ٘ط، فكبض ٍ زهبٕ گبظزضفطآٌٗس ثٖ

 ذطٚج

 زهب  ضضٍ ٍ ّن ز همبٗؿِ تطاون ثٖ

 زهب  تطاون ّن

 ضضٍ ز تطاون ثٖ

 زهب  ضضٍ ٍ ّن ز همبٗؿِ فطآٌٗسثٖ

v P 

v P T 

 ثطٌكز

W 

 .  ٕ٘ٛزاض ٞٓ زٔب اؾزق٥ت اظ ث٥كشط فطا٤ٙسث٣ زضضٚ زضق٥ت ٕ٘ٛزاض 

 :ًىتِ

PP   ٞٓ زٔب  ث٣ زضضٚ 

2P 

1P 

P 

1V 
2V 

V 



 زهب  ضضٍ ٍ ّن ز همبٗؿِ اًجؿبط ثٖ

ثبثت ًگِ زاقتي زهب   ثطإزهب ّنزضفطآٌٗس.ٗبثس هٖگبظوبّف  گبظّب،فكبضٍزهبٕزض اًجؿبط 
،  وٌس ًوٖگطهبٖٗ زضٗبفت  گًَِ ،گبظّ٘چزضضٍ ثٖچَى زضاًجؿبط  ٍلٖ.زّ٘ن گبظ،گطهبثبٗسثِ 

زضضٍ پبٗ٘ي تط اظ فكبض ٍ زهبٕ گبظ زض  هؿ٘ط، فكبض ٍ زهبٕ گبظ زض فطآٌٗس ثٖ زضاًتْبٕ
 .زهب ذَاّس ثَز فطآٌٗسّن

 ذطٚج

V2 V1 

 زهب  ضضٍ ٍ ّن ز همبٗؿِ فطآٌٗسثٖ

v P 

v P T 

 ثطٌكز

W 

 :ًىتِ
PP   ٞٓ زٔب  ث٣ زضضٚ 

P1 1P 

1V 2V 

 زهب  اًجؿبط ّن

 ضضٍ ز اًجؿبط ثٖ



ضٍٕ زؾتگبُ ، زض  وبض اًدبم قسُ زض تطاون ٗىؿبى،همساض 

ٖ زضضٍ اظثمِ٘  زهب ًْبٖٗ   فكبضٍ ث٘كتطٍ فطآٌٗسّبفطآٌٗس ث

ٖ زضضٍ   .اظ ثمِ٘ فطآٌٗسّب ث٘كتط اؾت گبظ ً٘ع زض فطآٌٗس ث

ضٍٕ زؾتگبُ  لسض هغلك وبض اًدبم قسُ  ٗىؿبى زضاًجؿبط

لسض هغلك ٍ اظ ثمِ٘ فطآٌٗس ّب ث٘كتط ّن فكبض زض فطآٌٗس 

 .  اظثمِ٘ ث٘كتط اؾت زضضٍ زضفطآٌٗسثٍٖ زهب فكبضتغ٘٘طات 

ٖ زضضٍوبض اًدبم قسُ ضٍٕ زؾتگبُ همبٗؿِ   زضؾِ فطآٌٗسّن فكبض،ّن زهبٍث

 ذطٚج

 زهب  ضضٍ ٍ ّن ز همبٗؿِ فطآٌٗسثٖ

 ثطٌكز



 ضل٥م٣ ٞب١ِ قٛزوٝ ٣ٔ و٥ٙٓ،ٔكبٞسٜ ٣ٔثبظ  ؾط٤غ ؾطزضا ذ٣ّ٥ ٘ٛقبث١ٌبظزاض ٤هزضِ  ٚلش٣
 .و٥ٙس سٛخ٥ٝضا  دس٤سٜ ا٤ٗ. قٛز ٣ٔ ا٤دبز٘ٛقبثٝ  زٞب١٘زض اؼطاف 

 زضضٚ ث٣ا٘جؿبغ  سمط٤جبًسٛاٖ  فطا٤ٙسضا٣ٔ قٛزوٝ ٣ٔ ٔٙجؿػ ؾط٤غچٙبٖ  قٛز،ٌبظٔحجٛؼ ثبظ٣ٔ زضِ٘ٛقبثٝ ٚلش٣
. ٌبظ اؾز ذٛزِ زض٣٘ٚ اظسغ٥٥طا٘طغ٢ ٌبظ،٘بق٣ا٘جؿبغ  ثطا٢ٕٔىٗ  ا٘طغ٢ا٘شمبَ  ثٙبثطا٤ٗ،سٟٙبضاٜ.زض٘ظطٌطفز

ا٘جؿبغ ثٝ صٛضر لؽطار  زض حبَ  ٔٛخٛززضٌبظِ آٖ،ثربضآة ٚؾطزسطقسٌٖبظ  زض٣٘ٚ ا٘طغ٢ ثٙبثطا٤ٗ،ثبوبٞف
  ثؼساظثبظقسٖ٘ٛقبثٝ  ا٘دٕبزثبقسفكبضظ٤بززاذُ٘مؽٝ  ٘عز٤ه ٔب٤غ زٔب٢وٝ  زضصٛضس٣.)زضآ٤س(ٞب١ِضل٥م٣)آة

آٖ اوٖٙٛ  زٔب٢وٝ  ٔب٤غ. ا٘دبٔس ٣ٔ ٘مؽ١ا٘دٕبزٔب٤غثٝ ثبلا ضفشٗ  ٤بثسٚا٤ٗ ٣ٔ سبفكبضخٛوبٞف٘بٌٟبٖ  زض٘ٛقبثٝ
 .(  وٙس ٣ٔظزٖ  ٤دثٝ قطٚع  زاضز،  ا٘دٕبزخس٤سلطاض ٘مؽ١ ظ٤ط

WQU 

o 

0W 0U 0T

 :3-5فؼب٥ِز

 :دبؾد

 وتبة154

 ثطٌكز ذطٚج



قٛ٘س،  ٣ٔقطٚع  ٚفكبض٤ىؿب٣٘ اظحدٓوٝ  زضضٚ ث٣ٚ زٔب  فطا٤ٙسٞٓزٚ  ٌبظؼ٣
  P-Vصفحٝ  زض٤ه فطا٤ٙسضازٚ  ا٤ٗ ٤بثس،ٕ٘ٛزاضٞب٢ سطاوٓ ٤ىؿب٣٘حدٓ ثٝ 

 اؾز؟ ث٥كشطٔمساض وبض  فطا٤ٙسوساْ  زض.و٥ٙس ٔمب٤ؿٝٚ ثب ٞٓ ضؾٓ 

 :6-5 سٕط٤ٗ

 :دبؾد

 وتبة155

  سغ٥٥ط زٔب،زٔبٞٓ  زضسطاوٓ.و٥ٙٓ ٣ٔضا ضؾٓ 1Tٚ2Tٞٓ زٔب  زٚٔٙح٣ٙاثشسا 
  زضسطاوٓ ٣ِٚ.ٔب٘س ٣ٔ ثبل٣ثبثز (1T)ٌبظزضٔؿ٥ط زٔب٢ وٙسثٙبثطا٤ٗ ٣ٕ٘
 زٔب٣٤ ٚثٝذبضج (1T)ٌبظاظٔؿ٥ط ٤بثس ٣ٔ افعا٤فٌبظ  زٔب٢ زضضٚ،چٖٛ ث٣

 ضٚز   ٣ٔ(2T)ٔؿ٥طثبلاسط زض 

  ا٤ٗ ثطاW٢اؾز، ث٥كشط زضضٚ ث٣سطاوٓ ثٝ  ظ٤طٕ٘ٛزاضٔطثٛغچٖٛ ؾؽح 
 زاضز ث٥كشط٢ٔمساض  فطا٤ٙس

2T 
ػّز ضا ؼجك لبٖ٘ٛ اَٚ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس  چٖٛ زٔب )ذػ ؾْٛ 

ٞٓ  Uزِشب٢ٔثجز دؽ  wسطاوٓز٤ٙب٥ٔه ث٤ٛٙؿ٥س سطٔٛ 
 (افعا٤ف ٣ٔ ٤بثسٔثجز ٚ زٔب ٥٘ع Tزض٘ش٥دٝ زِشب٢ٔثجز ٚ 

 ثطٌكز ذطٚج



  اؾشٛا٘ٝ زاذ٣ّ ؾؽح ثط وبٔلاً وٝ د٥ؿش٣٘ٛ ثٝ ٔدٟع اؾز وٛچى٣ اؾشٛا١٘ ظ٘ٝ آسف ؾطً٘
  ثب .زاضز لطاض دٙجٝ اظ سى١وٛچى٣ ٚ ٞٛا فمػ ؾطً٘، زاذُ ٔحجٛؼ فعب٢ زض .اؾز ٔٙؽجك
  قٛز ٣ٔ ٔكشؼُ دٙجٝ سى١ ٔحجٛؼ، ٞٛا٢ زضض٢ٚ ث٣ زاذُ،ٚسطاوٓ ثٝ د٥ؿشٖٛ ؾط٤غ ضا٘سٖ

  دٙجٝ چطا(زاضز دب٣ٙ٥٤ ثؿ٥بض اقشؼبَ ٘مؽ١ وٝ قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ آظٔب٤ف ا٤ٗ زض ٥٘شطٚؾِّٛع وبغص اظ ٔؼٕٛلاً)
 ؟٥ٌطز ٣ٔ آسف فطا٤ٙس ا٤ٗ زض

 :2-5دطؾف

 :دبؾد

 وتبة157

ثبقس  ظ٤بز ٚٔمساضآٖ ؾط٤غؾطً٘  اٌطسطاوٓ ٤بثسثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ افعا٤فٞٛا  زٔب٢ زضضٚ ث٣ زضسطاو٣ٕ زا٥٘ٓ ٣ٔ
 ٘مؽ١چٖٛ .)قٛز ٣ٔوبغص زضٖٚ ؾطً٘ ثبػث اقشؼبَ  ٤بثسوٝ ٣ٔ افعا٤ف حس٢زاذُ ؾطً٘ ثٝ  ٞٛا٢ زٔب٢

 (قٛز ٣ٔٔكشؼُ  زٔب٣٤ افعا٤فا٘سن  اؾز،ثب ثؿ٥بضدب٥٤ٗ ٥٘شطٚؾِّٛعاقشؼبَ وبغص 

 ٥٘عاظ وبغص  ز٤ٍط٢سٛاٖ ثب ا٘ٛاع  ٣ٔضا  آظٔب٤ف ا٤ٗاِجشٝ 
 آظٔب٤فآٖ زلز فطاٚاٖ زض ا٘دبْ  لاظ١ٔ ٣ِٚا٘دبْ زاز 
سٛاٖ ثٝ  ٣ٔ ؾبز٣ٌ ٥٘شطٚؾِّٛع،ثٝوٝ ثب وبغص  حب٣ِاؾز، زض 

ٌطٜٚ ٌصاقشٝ  ؾب٤ززض  ف٣ّٕ٥ٔٛضز  ا٤ٗزض . ضؾ٥س ٘ش٥دٝ
 .قسٜ اؾز

 ثطٌكز ذطٚج



 نَضت قىل همبثل اؾت ثطإ همساض هؼٌٖ٘ اظٗه گبظوبهل ثP-Vًِوَزاض

 .ضؾن وٌ٘س abٍbc ضا ثطإ هؿ٘طّبV-TٍP-Tًٕوَزاضّبٕ

 ،                       ٍ ، PV=nRT   ٕ ثب تَخِ ثِ ضاثغِ . ، گبظ ثب فكبض ثبثت افعاٗف حدن زاقتِ اؾت bcزض فطآٌٗس

VTاهتساز ًوَزاض bcثبٗس اظ هجسأ هرتهبت ثگصضز. 

nR
V ( )T

P


 ذطٚج

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 : V-Tًوَزاض

  قَز وِ زهبٕ گبظ افعاٗف ٗبفتِ اؾت خب هؼلَم هٖ اظ اٗي . حدن ثبثت ثَزُ ٍ فكبض افعاٗف ٗبفتِ اؾتabزض فطآٌٗس 

 تجسٗل ًوَزاضّب ثِ ٗىسٗگط

 ثطٌكز

a b 

c 

T 

v 



 :ثبثت اؾت ٍ زاضٗن  ab  ، Vزض فطآ٤ٙس

nR
PV nRT P ( )T P T

V
    

فكبض ثبثت هبًسُ اؾت ٍحدن bc زضفطآٌٗس.چَى فكبض افعاٗف ٗبفتِ ثٌبثطاٗي زهب ً٘عافعاٗف ٗبفتِ اؾت
 . افعاٗف ٗبفتِ اؾت ، ثٌبثطاٗي زهبٕ گبظ ً٘ع افعاٗف ٗبفتِ اؾت

 :P-Tًوَزاض 

 ذطٚج

 تجسٗل ًوَزاضّب ثِ ٗىسٗگط

 ثطٌكز

b 

a 

c 

P 

T 



 .ثؿتگٖ ًساضز.........................  ثِ  تغ٘٘ط اًطغٕ زضًٍٖ زؾتگبُ

 ذطٚج

TnRU 
2
3  ثطإ گبظته اتوٖ 

TnRU ثطإ گبظزٍ اتوٖ  
2
5

 :٘ىشٝ

 تغ٘٘ط اًطغٕ زضًٍٖ گبظ

)VPVP( 11222
3



)VPVP( 11222
5



  زاضززؾتگبُ  (T) ............................. ثب خطم ثبثت فمظ ثؿتگٖ ثِ (U) تغ٘٘ط اًطغٕ زضًٍٖ زؾتگبُ

TU 

  تغ٘٘ط زهبٕ هغلك

 ثطٌكز

 ًَع فطآٌٗسّب



 زّ٘سّن حدن ٍ ّن فكبض ًكبى  فطاٌٗسّبٕثب اؾتفبزُ اظ 

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 گطهب زضتحَل ّن فكبض

 ثطٌكز

RCC VP 

acab UU 

a
b

c

acacabab WQWQ 
o 

TnCVPTnC vp 

TnRVP 

TnCTnRTnC vp  vp CRC  RCC vp 

1T 
2T 

acab TT 



زّس  غٍل وبضاًدبم ه100ٖ زضضٍ همساضهؼٌٖ٘ اظٗه گبظوبهل زضٗه فطآٌٗسثٖ
 تغ٘٘ط اًطغٕ زضًٍٖ گبظچٌسغٍل اؾت؟

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

JW 100

?U  WQU 

JQ 0

JU 1001000 

JW 100

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

JU 100

 ثطٌكز



.  ضؾس ه2Vٖث1Vِهمساض هؼٌٖ٘ اظ ٗه گبظ وبهل اظ ،حدنزهب فطآٌٗسّن زضٗه
تغ٘٘طات اًطغٕ زضًٍٖ ٗه زؾتگبُ فمظ تبثغ تغ٘٘ط زهبٕ هغلك زؾتگبُ  ثطاثط ثب چِ همساضٕ اؾت؟اًطغٕ زضًٍٖ گبظ  تغ٘٘ط

 =0U ثٌبثطاٗي،  =0Tچَى  خب اٗيزض  . اؾت

 ذطٚج

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 تغ٘٘ط اًطغٕ زضًٍٖ گبظ

 ثطٌكز



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



 سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣چطذٝ 

 : هكرهِ انلٖ ٗه چطذِ

 ذطٚج

ثٝ حبِز فطا٤ٙسٞب وطزٖ ؼ٣ ٔرشّف وٝ زؾشٍبٜ دؽ اظ فطا٤ٙس چٙس  ١ٔدٕٛػ
 .ٌطزز٣ٔ ذٛز ثبظ ا٥ِٚٝ 

 چطذٝ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

ٖ تغ٘٘ط هبًسى اًطغٕ زضًٍٖ   (T=0) .ول زضآى اؾتث

U = 0  J 

a a 

 ثطٌكز

P 

V 

P 

V 

b 

d 

c b c 



 .زٞس ٣ٔضا ٘كبٖ  فطظ٣ چطذ١سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ٤هقىُ ضٚثٝ ضٚ 
 .و٥ٙس ث٥بٖ ٕ٘ٛزاضآٖ ظ٤طضا ثطحؿت ؾؽح  فطا٤ٙسزؾشٍبٜ زض ٞط  ض٢ٚا٘دبْ قسٜ وبض (اِف
.  اؾززاذُ چطذٝ  ثطاثطثبٔؿبحززؾشٍبٜ  ض٢ٚٔمساض وبض وُ ا٘دبْ قسٜ  ز٥ٞس٘كبٖ (ة
 .ز٥ٞس سٛظ٥ح؟ ٔٙف٣ ٤بزؾشٍبٜ ٔثجز اؾز  ض٢ْٚ قسٜ  ا٘دبوُ وبض (ح

 :4-5فؼب٥ِز

 :دبؾد

 وتبة157

وُّ وبض  ا٤ٗاؾز ثٙبثط  فطا٤ٙسسطاوٕٓ٘ٛزاضزض اظٔؿبحزثعضٌشط ا٘جؿبغزضفطا٤ٙس ظ٤طٕ٘ٛزاض ٔؿبحزچٖٛ (ح
 .اؾز ٔٙف٣چطذٝ،  ا٤ٗزؾشٍبٜ زض  ض٢ٚا٘دبْ قسٜ 

abfhab SW 
 اًجؿبط

 h  g  f  e 

abfhab SW 

bcefbc SW 
 اًجؿبط

bcefbc SW 

cdgecd SW 
 تطاون

cdgecd SW 

dahgda SW 
 تطاون

dahgda SW 

dacdbcabT WWWWW  dahgcdgebcefabfh SSSS 
cdahecabceha SS  abcdS

 . اؾز فطا٤ٙسا٘دبْ قسٜ زض ٞط چٟبض  وبضٞب٢ خجط٢خٕغ ا٘دبْ قسٜ زض چطذٝ ثطاثط وبض (ة

Tچرخه SW 

 (اِف

Sچرخه

 ثطٌكز ذطٚج



 :زضچطذِ قسُاًدبم وبض لسض هغلك 
 .ث٘ي فطآٌٗسّبؾتهحهَض  ثطاثط ؾغح

 ذطٚج

0U 0 (چطذِ) WQ WQ چطذِ چطذِ   چطذِ چطذِ

 چطذٝ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 :گطهبٕ هجبزلِ قسُ زضچطذِ

SW 
 زاذلٖ چطذِ

S 
S 

 ثطٌكز

P 

V 

P 

V 



 زض ٍ هٌفٖاًدبم قسُ ضٍٕ زؾتگبُ زضچطذِ  وبضثبقس،لصا ول  ؾبػتگطزاگطخْت چطذِ 

ٖ وٌس ٗؼٌٖ  ول   :چطذِ،گبظگطهب زضٗبفت ه

ٍ  هثجتاًدبم قسُ ضٍٕ زؾتگبُ زضچطذِ  وبضثبقس،ول پبزؾبػتگطزاگطخْت چطذِ 
 :گبظگطهب اظ زؾت هٖ زّس ٗؼٌٖ ،زضول چطذِ

 ذطٚج

0Wِچطذ 

0Qِچطذ 

0Qِ
 چطذ

0Wِچطذ 

 :٘ىشٝ

WQ   چطذِ چطذِ

WQ   چطذِ چطذِ

 چطذٝ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز



)L(V

قسُ  وبضاًدبم.وٌس هٖإ ضا عٖ  اتوٖ چطذِ ظٗط،ٗه هَل گبظوبهل ته زضقىل
 چمسضاؾت.وٌس هٖهجبزلِ  چطذِ زضول گبظوِ گطهبٖٗ زؾتگبُ ٍ  ثطضٍٕ

 ذطٚج

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

JW 2104 
 چطذِ

 ثطٌكز



  هَل اظٗه گبظوبهل ته اتوٖ فطآٌٗس ّبٕ ّن حدن ٍ ّن فكبض 0/2ثطضٍٕ
وبض اًدبم قسُ ثط ضٍٕ گبظ زض اٗي  ( الف: هغلَثؿت هغبثك قىل ظٗطاًدبم هٖ قَز

 .وٌس هٖ چطذِ هجبزلِ  گبظزضوِ  ٖٗگطهب( چطذِ ة

 ذطٚج

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

JWچرخه 360

JQچرخه 360

 ثطٌكز

)L(V



1 )200              2 )200-                3   )400                 4( 400-  

چَى چطذِ ؾبػتگطز اؾت لصا وبض ثط ضٍٕ زؾتگبُ هٌفٖ اؾت، ٍ اًساظُ وبض ثطاثط ؾغح هحهَض ث٘ي 

 .فطآٌٗسّب ، ٗؼٌٖ هؿبحت هؿتغ٘ل اؾت

 . نح٘ح اؾت 2گعٌِٗ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

SW 
53 10121035   )()(W 21012  J200

 ثطٌكز

 وبض اًدبم قسُ ضٍٕ زؾتگبُ چٌس غٍل اؾت ؟ ولهمبثل  زضفطآٌٗسقىل

)L(V
 قدر مطلق  کار



 :وٌس، هغلَة اؾت ضا هغبثك قىل ظٗط عٖ هٖإ  چطذِاتوٖ ،  ٗه هَل گبظ وبهل ته
  A ،B ،C ٚDٞب٢ زٔب٢ ٌبظ زض ٘مؽٝ(اِف

 ABٍ . BC گطهبٕ هجبزلِ قسُ زض هؿ٘طّبٕ(ة

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

kTA 300

JQBC 24000

JQAB 3600

kTB 600

kTC 1800

kTD 900

 ثطٌكز

)L(V



،  افعا٤ف فطا٤ٙسوساْ  ٚزٔب٢ فطا٤ٙس ٘ٛع.و٥ٙسٔكرص  ظ٤طقىُ  زضچٟبضفطا٤ٙس
 .ٔب٘س ٣ٔثبثز  ٤بوبٞف 

 ذطٚج

 .فطآٌٗسّبٕ هرتلف تطهَزٌٗبه٘ىٖ ضاثبٗىسٗگط همبٗؿِ ًوَز ثِ هٌحٌٖ ّبٕ ّن زهبهٖ تَاى ثبتَخِ

ٝ ا٢ اظ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه  ذلاص

 ثطٌكز

 دبؾد

 :دطؾف

P 

V 
2 

3 

4 

1 

 ٗبثس هٖ افعاٗفزهب  4زضفطاٌٗس

ٌس
طاٗ

ضف
ز

 1
ف 

بّ
بو

زه
 هٖ

ثس
ٗب

 

2 

1 
3 

4 



  و٥ٙسٔكرص ضا T  ،U ، Q ٍW  ، ػلاهتظٗط فطآٌٗسّبٕزض 
 (اؾز اس٣ٕسه ٌبظ)

 ذطٚج

 سؼ٥٥ٗ ػلأز فطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 :دطؾف

 ثطٌكز

p 

V 

 (الف)

P 

V 

 (ة)

P 

V 

 (ز)

 ثٖ زضضٍ

P 

V 

 و٥ٙسٔكرص 

 (ج)

P 

V 
1P

1V2V

2P
2211 VPVP 

 سه اس٣ٕ ٌبظ



ٖ قَز اس٣ٌٕبظ سه ثطا٢ ٤ه ٞٓ زٔب ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ثب ضؾٓ   :هؼلَم ه

 چَى زهب وبّف ٗبفتِ( 2

 چَى فطآٌٗس تطاون اؾت( 4

 QP=nCPTثب تَخِ ثِ ضاثغِ ( 3

  زهب ضٍ ثِ وبّف اؾت ( 1

 (الف)

 ذطٚج

 سؼ٥٥ٗ ػلأز فطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

  U < 0: لصا 

  W > 0 :لصا 

  Q < 0: لصا  

    T< 0:لصا 

V.PW 

TnRU 
2
3

T.C.nQ PP 

 ثطٌكز

P 

V 



                
               

              

 چَى فطآٌٗس ّن حدن اؾت( 4

  QV=nC VTثب تَخِ ثِ ضاثغِ ( 3

   اؾت  افعاٗفزهب ضٍ ثِ ( 1

 (ة)

ٖ قَزهؼلَم  اس٣ٌٕبظ سه ثطا٢ ٤ه ٞٓ زٔب ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ثب ضؾٓ   :ه

 ٗبفتِافعاٗف چَى زهب ( 2

 ذطٚج

 سؼ٥٥ٗ ػلأز فطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

  W=0 :لصا 

  Q >0: لصا  

    T > 0:لصا 

  U > 0: لصا 

V.PW 

TnRU 
2
3

T.C.nQ VV 

 ثطٌكز

 QP=nCPTثب تَخِ ثِ ضاثغِ ( 3

P 

V 

0 



 (ج)

P 

V 
1P

1V2V

2P

2211 VPVP 

                
               

              

  Q=-W زض فطآٌٗس ّن زهب( 4

  چَى فطآٌٗس تطاون اؾت ( 3

   اؾت زهب ثبثت ( 1

 ٖ  :ّن زهب هٌغجك اؾت هٌحٌٖثطضؾن قسُ  هٌحٌ

 اؾتثبثت چَى زهب ( 2

WQ 

TnRU 
2
3

 ذطٚج

 سؼ٥٥ٗ ػلأز فطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

  Q < 0لصا  

  W > 0: لصا  

    T= 0:لصا 

  U= 0: لصا 

 ثطٌكز

برابر Qچکيدهرا صفر وخط سوم Uچکيده دلتايدر 

 اضافه کردميتوان  vدلتا×pبا

0 



                
               

              

ٖ زضضٍ اؾت( 4  چَى فطآٌٗس ث

  اؾت فطآٌٗس اًجؿبط چَى ( 3

  اؾت  ضٍ ثِ وبّفچَى زهب ( 1

 (ز)

ٖ قَزهؼلَم  اس٣ٌٕبظ سه ثطا٢ ٤ه ٞٓ زٔب ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ثب ضؾٓ   :ه

 چَى زهب وبّف ٗبفتِ( 2

 ذطٚج

 سؼ٥٥ٗ ػلأز فطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

  Q= 0لصا  

  W < 0: لصا  

   T < 0:لصا 

  U < 0: لصا 

 ثطٌكز

P 

V 

V.PW 

TnRU 
2
3

0Q

WU 



ٖ ضٍز Bثِ  Aگبظ وبهلٖ عٖ ٗه فطآٌٗساظحبلت  زضاٗي فطآٌٗسزهبٕ گبظ چگًَِ تغ٘٘ط . ه
 وطزُ اؾت؟

ٖ ٗبثس(1  .اثتسا وبّف ٍ ؾپؽ افعاٗف ه
ٖ ٗبثس( 2  .زائوبً وبّف ه
ٖ ٗبثس( 3  .اثتسا افعاٗف ٍ ؾپؽ وبّف ه
ٖ ٗبثس( 4   .زائوبً افعاٗف ه

ٖ زّ٘ن هلاحظِ  ٖ ّبٕ ته زهبٕ آى ضا ًكبى ه ًوَزاض زازُ قسُ ضا ثِ نَضت ظٗط ضؾن وطزُ ٍ هٌحٌ
ٖ گطزز وِ اثتسا اظ ٖ ّبٕ ته زهبٕ  A  ه ٖ ّبٕ ته زهبٕ ثبلاتط ٍ ؾپؽ ثِ ؾوت هٌحٌ ثِ ؾوت هٌحٌ

ٖ ضٍٗن  .پبٗ٘ي تط ه

 ِ  .نح٘ح اؾت 3گعٌٗ

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

)L(V

)L(V



گبظزض اتوٖ هٖ ثبقستغ٘٘طات زهبٕ  هطثَط ثِ ٗه هَل گبظ تهP-vظٗطًوَزاضقىل 
   اؾت؟ چگًَِ Bتبًمغِ AاظًمغABِ فطآٌٗس

ٖ ٗبثس( 1   .ّوَاضُ وبّف ه

 .ثبثت هٖ هبًس( 2
ٖ ٗبثس( 3  .اثتسا افعاٗف ٍ ؾپؽ وبّف ه
ٖ ٗبثس (4    .اثتسا وبّف ٍ ؾپؽ افعاٗف ه

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

)L(V

 ِ  .نح٘ح اؾت 3گعٌٗ



 

     ΔU = Q 

 

     W = 0 

 

 فطآ٤ٙس ٞٓ حدٓ
 

 

     ΔU = W 

 

     Q = 0 

 

 

 زضضٚ فطآ٤ٙس  ث٣

 

 

     Q =  - W 

 

     ΔU= 0 

 

 

 فطآ٤ٙس ٞٓ زٔب
 

 

     Q =  - W 

 

     ΔU= 0 

 

 

 چطذٝ
 

 :ذلاصٝ ا٢ اظ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢ چٟبض حبِز ظ٤ط

 ذطٚج

ٝ ا٢ اظ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه  ذلاص

 ثطٌكز



 

     ΔU = Q 

 

     W = 0 

 

 فطآ٤ٙس ٞٓ حدٓ
 

 

     ΔU = W 

 

     Q = 0 

 

 

 زضضٚ فطآ٤ٙس  ث٣

 

 

     Q =  - W 

 

     ΔU= 0 

 

 

 فطآ٤ٙس ٞٓ زٔب
 

 

     Q =  - W 

 

     ΔU= 0 

 

 

 چطذٝ
 

 :ذلاصٝ ا٢ اظ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢ چٟبض حبِز ظ٤ط

 ذطٚج

ٝ ا٢ اظ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه  ذلاص

 ثطٌكز



)L(V

 ذطٚج

ٖ وٌس گبظوبهلٖٗه هَل  ِ إ هغبثك قىل ظٗطضا عٖ ه .  وِ ته اتوٖ اؾت چطذ
  (R  8J/mol k) چٌسزضخِ ولَٗي اؾت؟ (B)زهبٕ گبظزض اثتسإ تحَل ّن زهب

  

 k 400  TB =  

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

ccc nRTVP 
nR

VP
T cc

c 
81

108104 35








cT

CB TT 
KTB 400

 ثطٌكز

K400

  .لطاضزاض٘سٞٓ زٔب  ٔٙح٣ٙ ض٢ٚ 



وبض ا٘دبْ قسٜ ثط .د٥ٕب٤س ضا ABCA٣ٔ ٢ ضٚ،ٔمساض ٔؼ٣ٙ٥ اظ٤ه ٌبظ،چطذٝ ٔؽبثك قىُ ضٚثٝ
٥ٌطز ٤ب   ض٢ٚ ٌبظ زض ا٤ٗ چطذٝ ثطاثطثب چٝ ٔمساض٢ اؾز؟ زض ا٤ٗ چطذٝ زؾشٍبٜ ٌطٔب ٣ٔ

 اؾز؟زٞس؟ٔمساض ا٤ٗ ٌطٔب٢ ٌطفشٝ قسٜ ٤ب اظزؾز زازٜ قسٜ چٙس غَٚ  ٌطٔب اظزؾز ٣ٔ

J 60 W=+ 

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

J 60 Q =- 

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز



 ذطٚج

ٖ وٌسJ600وبضاًدبم زازُ J200ٍزضٗه فطآٌٗستطهَزٌٗبه٘ىٖ زؾتگبُ  اگط . گطهب خصة ه
 ثبقس،زضپبٗبى فطآٌٗساًطغٕ زضًٍٖ آى چٌسغٍل اؾت؟ J800 زضاثتسااًطغٕ زضًٍٖ زؾتگبُ 

1 )600                2 )1600                3 )400                     4 )1200 

 دبؾد

 :سؿز

JW 200

JU 8001 

WQU 
JQ 600

JU 400600200 

?U 2

JW 200

JUU 40012  JU 4008002  JU 12002 

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز



اگط تغ٘٘ط اًطغٕ زضًٍٖ . هغبثك ًوَزاض همبثل ، گبظ وبهلٖ ٗه چطذِ ضا عٖ وطزُ اؾت
 وسام اؾت؟ CAغٍل ثبقس،گطهبٕ هجبزلِ قسُ زض فطآٌٗس  AB،200زؾتگبُ زض فطآٌٗس 

1 )J 350 گطهب اظ زؾت زازُ اؾت. 
2 )J 350 وٌس ٖ  .گطهب زضٗبفت ه
3 )J 50 زّس ٖ  .گطهب اظ زؾت ه
4 ) J50 وٌس ٖ   .گطهب زضٗبفت ه

 ِ  .نح٘ح اؾت 1گعٌٗ

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

)L(V

 ٞٓ زٔب 



 ِ  .نح٘ح اؾت 1گعٌٗ

 دبؾد

 ذطٚج

0 CABCAB UUU

00200  CACA WQ

0150200  CAQ

JQCA 350

0 

0Uِ
 چطذ

CACA SW 

0 BCU

JU
BA 200

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

J/. 15010035 

 ثطٌكز



1 )J  650+ 

2  )J 50+ 

3 )J 650- 

4   )J50-  

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

ٖ وٌس  ٖ  ه غٍل گطهب   350اگط اٗي گبظ زض ّط چطذِ . ٗه گبظ وب هل چطذِ همبثل ضا ع
ٖ زضضٍزضٗبفت وٌس ، زض اٗي حبلت وبض اًدبم قسُ زض فطآٌٗس   اؾت ؟ وسام ث

)L(V



 .نح٘ح اؾت 3گعٌِٗ 

 دبؾد

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

0Uِچطذ 

JQچرخه 350

?WBC 

0 چرخهچرخه WQ

0350  )WWW( CABCAB

0 

00350  CABC SW

010512350 2  /WBC

JWBC 650

 ثطٌكز

)L(V



 abcزضهؿ٘ط گبظٍلتٖ زضًٍٖ تغ٘٘طاًطغٕ.زّس هٖضا ًكبى  چطذٔگبظٕقىل ضٍثِ ضٍ 
       aثِ  dاظ  ٍلتٍٖ  ،J 180ضٍز هdٖثِ cگبظ اظ ٍلتٖ. اؾت -J200ضٍزثطاثط هcٖثaِاظ

 ؟زّس هٖثطٍز، چمسض وبض اًدبم dثِ  cگبظ اظ ٍلتٖ. گ٘طز هٖگطهب J80ثطٍز، 

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

JUabc 200

JQcd 180

JQda 80

?Wcd 

JWcd 60



 دبؾد

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

JUabc 200

JQcd 180

JQda 80

?Wcd 

0 dacdabc UUU0U
 چطذِ

0200  )QW()QW( dadacdcd

0 

0800180200  )()W( cd

JWcd 60



1 )J  1500+ 
2 )J 500+ 
3 )J 1000+ 
4   )J500-  

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

گبظ   ضٍٕوبض . وٌس هٖ عٖضا  ظٗطٕ  چطذِ، اتوٖهَل گبظ ته /.5
 اؾت؟ غٍلچٌس  زضضٍ ثٖ فطآٌٗسزض 

 .اؾت نح٘ح 1 گعٌِٗ

)L(V

10 

2 

6 

5 



 ذطٚج

ْ قسٜ ثطض٢ٚ .اظ٤ه َٔٛ ٌبظوب٣ّٔ ثٝ صٛضر ظ٤طاؾزV-T ٕ٘ٛزاض وبضا٘دب
 (R  8 J/mol k)چٙسغَٚ اؾز؟  Bثٝ  Aٌبظزضسحَٛ آٖ اظ

1 )6400- 
2 )12800- 
3 )6400 + 
4 )12800+  

ثَزُ ، ّن فكبض  ا٘جؿبغًوَزاض ثِ نَضت ذظ ضاؾتٖ اؾت وِ اظ هجسا ػجَض وطزُ لصا هؼطف  V-Tچَى ًوَزاض 
ٖ گطزز  Aوِ اگط هرتهبت ًمغِ   :ضا زض هؼبزلِ حبلت گبظ لطاض زّ٘ن ،  همساض فكبض حبنل ه

 ِ  .نح٘ح اؾت 2گعٌٗ

 دبؾد

 :سؿز

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

V.PW 

AAA nRTVP  400812 AP paPA 1600

)(W 2101600  J12800

 ثطٌكز

 (3m)V 



 ذطٚج

1)J 20 گطهب اظ زؾت زازُ اؾت. 
2)J20 وٌس ٖ  .گطهب زضٗبفت ه
3 )J80 گطهب اظ زؾت زازُ اؾت. 
4)J 80 وٌس ٖ   .گطهب زضٗبفت ه

 .چَى چطذِ ؾبػتگطز اؾت ، لصا وبض ضٍٕ زؾتگبُ هٌفٖ ٍ زؾتگبُ زض ول چطذِ گطهب گطفتِ اؾت

 دبؾد

 :سؿز

0 BACBAC UUU

00  BABAACAC WQWQ

020  BAQ

JQBA 20

0 

0 
0 

0Uِچطذ 

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

ٖ زضضٍ فطآٌٗسقبهل  ؾِ  إچطذِ  ٖ زضضٍ فطآٌٗس اگطزض. حدن  اؾتٍّن  ّوسهب، ث   J20 ث
 اؾت؟ وسامّن حدن  فطآٌٗسهجبزلِ قسُ زض  گطهبٕاًدبم قسُ ثبقس ،  وبض



 ذطٚج

 دبؾد

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

 .وٌس هٖ عٖضا هغبثك قىل ضٍثِ ضٍ  إ اتوٖ،چطذِهَل گبظ وبهل ته 2
 اؾت؟ غٍلگبظ چٌس  زضًٍٖ تغ٘٘طاًطغٕ  CAفطآٌٗسزض ( الف
 .آٍضٗسثِ زؾت  غٍلضا ثطحؿت  ٍهح٘ظگبظ  ث٘يهجبزلِ قسُ  گطهبٕ،BC زضفطآٌٗس(ة

k.mol
JR 8RCV 2

3


 :سٕط٤ٗ

)L(V

JUCA 1800

JQBC 1800



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



  هبق٘ي گطهبٖٗ

حبصُ اظ فطا٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ٌطٔب٢ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٚؾ٥ّٝ ا٢ 
 .وٙسسجس٤ُ  ٣ٔ ؾٛذز ضا ثٝ وبض 

 ذطٚج

 .وٌٌس ٕ هؼ٘ي ضا تىطاض هٖ گطهبٖٗ ٗه چطذِ هبق٘يّط 

 هبق٘ي گطهبٖٗ

 ثطٌكز

 .وٙسسجس٤ُ  ٣ٔ حبصُ اظ ؾٛذز ضا ثٝ وبض ز٤ٙب٥ٔى٣ ٌطٔب٢ سطٔٛ فطا٤ٙسٞب٢ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٚؾ٥ّٝ ا٢ 



 :ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ثطٖٚ ؾٛظ  

 :ضٖٚ ؾٛظ  زٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ 

ذٛزث٥ٍط٘س  ذبضج اظ ٔٙجؼ٣ زضزاذُ ٤ب اظ ا٘طغ٢ ذٛزضا وٝ ا٤ٗ ثؿشٝ ثٝ ٔبق٥ٗ ٞب٢ ٌطٔب٣٤ 
  ؟قٛ٘س سمؿ٥ٓ ٣ٔچٙس زؾشٝ ثٝ 

  ثربضٍات هبق٘ي ٚ اؾشط٥ًِٙ ٔبق٥ٗ، ًَ٘وبهي هبق٘ي: هبًٌس

 زٗعلٍٖ   هَتَضّبٕ ثٌعٌٖٗ: هبًٌس

 ذطٚج

 هبق٘ي گطهبٖٗ

 ثطٌكز

ٌطٔشطزض ث٥طٖٚ  اظ ٔٙجغ ٌٚطٔب اؾز ٚزٔب٢ دب٥٤ٗ زضسٕبؼ ثبلا زٔب٢ ٔٙجغ ثب ثبزٚ زؾشٍبٜ 
 .قٛز٣ٔ چطذٝ ا٘دبْ ؼ٣ سٛؾػ زؾشٍبٜ زض وبضذبِص٣ زازٜ قسٜ ٚ ٖ آزؾشٍبٜ ثٝ 

 .قٛز٥ٔٗ ٣ٔ أوٝ زضزاذُ ؾ٥ّٙسضلطاض زاضزس(زؾشٍبٜ)ؾٛذش٠٣ٔبزٌطفشٗ سف آٌطٔبزضاثط

 دبؾد

 :دطؾف



 ذطٚج

 ثطٖٚ ؾٛظ  هبق٘ي

 ثطٌكز

 ثربض ز٤ً

 چٍبِٙسٜ
جٝ

ّٕ
س

 

بغ
جؿ

ه ا٘
سبل

ا
 

 سح٥ُّثٝ سٛاٖ  ٣ٔٞب  ؾبظ٢ؾبزٜ  ثطذ٣ثب  أب.اؾز ثربضزقٛاض ٔبق٥ٗ چطذ٤١ه زل٥ك سح٥ُّ
 .ضؾ٥س ضا٘ى٥ٗ چطذ١ثٝ ٔٛؾْٛ   آضٔب٣٘ ا٢ٞب دطزاذز ٚ ثٝ چطذٝ  ٔبق٥ٗ ا٤ٗ

 سح٥ُّثٝ سٛاٖ  ٣ٔٞب  ؾبظ٢ؾبزٜ  ثطذ٣ثب  أب.اؾز ثربضزقٛاض ٔبق٥ٗ چطذ٤١ه زل٥ك سح٥ُّ
 .ضؾ٥س ضا٘ى٥ٗ چطذ١ثٝ ٔٛؾْٛ   آضٔب٣٘ ا٢ٞب دطزاذز ٚ ثٝ چطذٝ  ٔبق٥ٗ ا٤ٗ



 ،آة اؾز    د٥ٕب٤س ٣ٔوٝ چطذٝ ضا  زؾشٍب٣ٞ (1

 ثطٖٚ ؾٛظ  هبق٘ي

  :ثربض ٢ ٔبق٥ٗ زض چطذٝ ٘ىبر ٟٔٓ 

 ٣ٔ زٞس( ةآ)زؾشٍبٜضا ثٝ QHٌٚطٔب٢ثبلا ٔٙجغ زٔب٢ ،وٛضٜ(2

 ٣ٔ قٛززٞس ٚ ثبػث ا٘جؿبغ زؾشٍبٜ ٣ٔ وبض ا٘دبْ زؾشٍبٜ ض٢ٚ ٔح٥ػ (3

 .اظزؾشٍبٜ ٣ٔ ٥ٌطزضا QLٌٚطٔب٢ؾطز اؾز ة آِِٚٛٝ ٞب٢ چٍبِٙسٜ ٔٙجغ زٔب٢ دب٥٤ٗ (4

 ثطٌكز ذطٚج



 :ٔطحّٝ ٢ اَٚ( اِف 

اظ وٛضٜ ٌطٔب ٣ٔ ٥ٌطز ٚ ثٝ فكبض ثبثز زضا٤ٗ ٔطحّٝ آة زضٖٚ ز٤ً ثربضزض
 .ثربض سجس٤ُ  ٣ٔ قٛز 

 ثطٌكز ذطٚج

1 2 

 : اص٣ّ سمؿ٥ٓ ٣ٔ و٥ٙٓ  ١ؼ٣ ٣ٔ وٙس،ثٝ چٟبضٔطحّ ٚارفطآ٤ٙس ٞب٣٤ وٝ آة زضٔبق٥ٗ ثربض

 ثطٖٚ ؾٛظ  هبق٘ي

V 

P 



 :ٔطحّٝ ٢ زْٚ ( ة 
 قٛز ا٘جؿبغ ٣ٔ ٚاضزاسبله ثؿ٥بضظ٤بزاؾز ٚفكبضآٖثربضآة وٝ زٔب .قٛز ثبظ٣ٔ ق٥طٚضٚز٢

 .زٞس ٣ٔا٘دبْ ٔح٥ػ وبض  ثطض٢ٚ ثربضآةا٤ٗ ٔطحّٝ  ٤بثسزض ٣ٔٚزٔب ٚفكبض آٖ وبٞف 
  ). ٌطفز زض٘ظطسٛاٖ  ٣ٔ زضضٚ ث٣ فطآ٤ٙسضا ا٤ٗاؾز  ثؿ٥بضؾط٤غا٘جؿبغ  ا٤ٗچٖٛ )

 ثطٌكز ذطٚج

2 

3 

 ثطٖٚ ؾٛظ  هبق٘ي

V 

P 



 :ٔطحّٝ ٢ ؾْٛ ( ج 

ٌطٔب اظزؾز ٣ٔ زٞس ٚ ثٝ ٔب٤غ سجس٤ُ  فكبضثبثززضچٍبِٙسٜ ثربضآة زض
 .  زضا٤ٗ فطآ٤ٙسزٔب ٚحدٓ ثربض آة وبٞف ٣ٔ ٤بثس .٣ٔ قٛز

 ثطٌكز ذطٚج

4 3 

 ثطٖٚ ؾٛظ  هبق٘ي

V 

P 



 :ٔطحّٝ ٢ چٟبضْ( ز 

ٌطزا٘س ٚ فكبض آٖ  ثطٔىثربض  ز٤ًضا ثٝ  ٥ٔؼبٖ، آة حبصُ اظ (دٕخ)سّٕجٝ
زض زٔب ٚ  وٛچى٣ سغ٥٥طارفمػ )ضؾب٘س ٔىا٥ِٚٝ ثٝ فكبض  زضضٚ ث٣ضا ثٝ ؼٛض 

 (زٞس ٣ٔضخ  ٔب٤غحدٓ 

 ثطٌكز ذطٚج

4 

1 

 ثطٖٚ ؾٛظ  هبق٘ي

V 

P 



4 

1 2 

3 

 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز

W 

QH 

QL 

 ضاًى٘ي چطذٔ

V 

p 



 ذطٚج

 :چٙس٘ىشٝ

 .  سجبزَ ٌطٔب٣ٔ وٙس( وٛضٜ ٚ چٍبِٙسٜ) زؾشٍبٜ زضا٤ٗ چطذٝ ثٝ ؼٛض ػٕسٜ ثبزٚٔٙجغ ٌطٔب-2

 . زض ح٥ٗ وبض ثب ٔبق٥ٗ ثربض ا٤ٗ چطذٝ زائٕب سىطاض ٣ٔ قٛز -1

 وٛضٜ ضا وٝ زض زٔب٢ ثبلاسط٢ لطاض زاضز ٔٙجغ ٌطْ ٚ چٍبِٙسٜ ضا ٔٙجغ ؾطز ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ  -3

 چطذٝ ٢ ٔبق٥ٗ ثربض

 ثطٌكز

 TH زهبثبلاهٌجغ گطم 

  TLزهبپبٗ٘يهٌجغ 

LQ

HQ



 ضاثطر اؾشط٥ًِٙهبق٘ي گطهبٖٗ 

 ذطٚج

 ضاثطر اؾشط٥ًِٙهبق٘ي 

 ثطٌكز

 (ٞٓ زٔبسطاوٓ )-Bسب Aاظ

 (حدٓ ٞٓ) -CسبBاظ
 ( اًجؿبط ّن زهب)-Dسب Cاظ 

 (ّن حدن)– AسبDاظ

 قَز  هQLٖگطهبٕثبػث ذطٍج  ثٌبثطاٗي ٍگبظؾطزقسُثبلا آهسُ  تبً٘وِؾوت ضاؾت  پ٘ؿتَى

 چپ قَز ٍاضزؾ٘لٌسضؾوت ًبحِ٘ تبگبظؾطزاٗيوبهل ثبلا آهسُ ؾوت ضاؾت  پ٘ؿتَى

ؾوت ضاؾت ؾبوي  قَزٍپ٘ؿتَى هٖ گ٘طزٍهٌجؿظ گطهبهٖ همساضٕؾوت چپ  گبظؾ٘لٌسض

   .هبًس هٖ
 .وٌٌس هٖهربلف حطوت  زضخْت ّطزٍپ٘ؿتَى

TC   
TH   

P  

V  

 سطاوٓ ٞٓ زٔب

B 

C 

D 

A 

 ا٘جؿبغ ٞٓ زٔب
   ضاؾت ؾ٘لٌسضؾوت چپ  ؾ٘لٌسضؾوت

V 

P 



زض ثؼع٣ ٔٛسٛض د٥ؿش٣٘ٛ حطوز ذؽ٣ د٥ؿشٖٛ ؾجت حطوز چطذك٣ ٥ُٔ ًِٙ ٔٛسٛض  
 .٣ٔ ٌطزز

 ػبُٔ حطوز ٔٛسٛض 

 ذطٚج

 حطوز ٔٛسٛض

 ثطٌكز



 ذطٚج

 ث٥كشطث٥بٔٛظ٤ٓ

 ثطٌكز

 زضٖٚ ؾٛظ  هبق٘ي



 ضطثٔهىفـ 1

 ترلِ٘ـ 5

 لسضت ضطثٔـ 4

 ـ آتف گطفتي3

 تطاونضطثٔـ 2

 ذطٚج

(4) 
 

(3) 

(5) 

(2) 

 ؾَظ ّبٕ وبض هبق٘ي گطهبٖٗ زضٍى هطحلِ

 ثطٌكز

 ذطٍج گبظ ضطثٔـ 6

 زضٖٚ ؾٛظ  هبق٘ي

(1) (6) 



 ذطٚج

 :٘ؿجز سطاوٓ 

 اسٛچطذٝ ٢ 

سطاوٓ  ٘ؿجز ،زؾتگبُحدن  ووتطٗيثِ   زؾتگبُ حدن ث٘كتطٗيثِ ًؿجت 
 .گٌَٗس

 ثطٌكز

 ٔطحّٝ ٢ قطٚع سطاوٓ ٔطحّٝ ٢ آسف ٌطفشٗ

  ٍثطإ 10تطاون ثبلاتط اظ  ضطٗتثِ  هؼوَلٖ ثٌعٌٖٗ ّبٕ زضهبق٘ي ً٘ؿتزض ػول هوىي 
  هَّٖا چٌبى گطم ؾَذت ٍ هرلَط  ظٗطا ٗبفتزؾت 14سب حسٚز ٔسضٖ  ثٙع٣ٙ٤ ٔبق٥ٟٙب٢

 گ٘طز هٖظزى قوغ، آتف  اظخطلِ پ٘ف قَزوِ

min

max

V

V


 ٚٔبق٥ٟٙب٢ 10سب حسٚز  ٔؼ٣ِٕٛ ثٙع٣ٙ٤ ٔبق٥ٟٙب٢٘ؿجز سطاوٓ 
 .اؾز 14ٔسضٖ سب حسٚز  ثٙع٣ٙ٤

 



V

V




 ذطٚج

 ّبٕ هبق٘ي گطهبٖٗ  هطحلِ

 ثطٌكز



.  ٔرّٛغ ثٙع٤ٗ ٚٞٛا اظؼط٤ك زض٤چٝ ٚضٚز٢ ٚاضزاؾشٛا٘ٝ ٣ٔ قٛ٘س د٥ؿشٖٛثب دب٥٤ٗ آٔسٖ 
 .قٛز ٣ٔٚلش٣ د٥ؿشٖٛ ثٝ دب٥٤ٗ سط٤ٗ ٚظؼ٥ز ذٛزضؾ٥س، ا٤ٗ زض٤چٝ ثؿشٝ 

1 

 ضطثٔهىفـ 1

 ذطٚج

P 

V 
1 5 

 ثطٌكز

 زضٖٚ ؾٛظ  هبق٘ي
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د٥ؿشٖٛ ثبلا ٣ٔ آ٤سٚٔرّٛغ ضأشطاوٓ ٣ٔ وٙسٚثٝ حدٓ ا٥ِٚٝ ٣ٔ ضؾب٘سزضا٤ٗ ٚظؼ٥ز زٔب٢   
 ٔرّٛغ ثؿ٥بض ثبلا ٣ٔ ضٚز 

2 

 ضطثٔتطاونـ 2

 ذطٚج

P 

V 
1 

2 

 زضضٍ فطآٌٗس تطاون ثٖ

 ثطٌكز

 زضٖٚ ؾٛظ  هبق٘ي

 



آسف ٍٞٙب٣ٔ وٝ د٥ؿشٖٛ  ثٝ ثبلاسط٤ٗ ٚظؼ٥ز ذٛزضؾ٥س،قٕغ خطلٝ ٣ٔ ظ٘س ٔرّٛغ 
 .ٚزٔب ٚفكبض آٖ سب ٔمساض ظ٤بز٢  ثبلا ٣ٔ ضٚز ٣ٔ ٥ٌطز 

3 

 ـ آتف گطفتي3

 ذطٚج

P 

V 

2 

3 

QH 

 ثطٌكز

 زضٖٚ ؾٛظ  هبق٘ي

 



  .زضا٤ٗ ٔطحّٝ زض اثطفكبضظ٤بززؾشٍبٜ ٔٙجؿػ ٣ٔ قٛزٚد٥ؿشٖٛ ضا ثٝ ؼطف دب٥٤ٗ ٣ٔ ضا٘س
 . ا٘دبْ ٣ٔ زٞس زض ا٤ٗ ٔطحّٝ حبصُ ٣ٔ قٛز زؾشٍبٜ ثط ض٢ٚ ٔح٥ػ وبض٢ وٝ 

4 

 لسضت ضطثٔـ 4

 ذطٚج

P 

V 

3 

4 

 زضضٍ فطآٌٗس اًجؿبط ثٖ

 ثطٌكز

 زضٖٚ ؾٛظ  هبق٘ي



ثبظ   زض٤چ١ذطٚخ٣ ؾٛدبحلطاض زاضز،  حد٣ٕ ٚظؼ٥ز سط٤ٗ دب٥٤ٗزض  د٥ؿشٖٛوٝ  حب٣ِزض 
 .قٛز ٣ٔذبضج  ذطٚخ٣ زض٤چ١اظ ٔحصٛلار احشطاق ثٝ صٛضر زٚز اظ  لؿٕش٣قٛز ٚ  ٣ٔ
 .  ٌطٔب ثٝ ث٥طٖٚ ضا٘سٜ ٣ٔ قٛز سطس٥ت ٔمساضظ٤بز٢  ا٤ٗثٝ 

5 

 ترلِ٘ـ 5

 ذطٚج

P 

V 

4 

1 

QL 

 ثطٌكز

 زضٖٚ ؾٛظ  هبق٘ي



  ثبلا٢ فعب٢ضا٘س ٚ حدٓ  ٣ٔ ث٥طٖٚٔحصٛلار احشطاق ضا  ثم١٥ٚ  آ٤س ٣ٔثبلا  د٥ؿشٖٛ
 .ضؾس ٣ٔ وٕشط٤ٗا٥ِٚٝ ثٝ ٔمساض  ث٥كشط٤ٗاظ  د٥ؿشٖٛ

 ذطٍج گبظ ضطثٔـ 6

 ذطٚج

P 

V 
1 5 

 ثطٌكز

 زضٖٚ ؾٛظ  هبق٘ي
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 ذطٚج
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  تَُ اُ ٕ چطذًِبم  إ ثِ  ٍؾ٘لِ ٕ چطذِ ثٌعٌٖٗ،ثِ  ؾَظ زضٍىثطضؾٖ هَتَضّبٕ گطهبٖٗ 
 .پصٗطز هٖاًدبم  

 ٕ اُ تَُ  چطذِ

QH 

QL 

W 

 ثطٌكز

 زضٖٚ ؾٛظ  هبق٘ي

1  V 1 V 
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 V0 

 5 ضطثٔهىف

 ذطٚج

p 

V 

 :اُ سُٛچطذٝ ٢ 

 (ا٘جؿبغ ٞٓ فكبض)- 1سب 5اظ

 (زضضٍ فطآٌٗس تطاون ثٖ) - 2سب1 اظ

 (  حدن فطآٌٗس ّن)-3سب 2اظ 

 ( زضضٍ فطآٌٗس اًجؿبط ثٖ)– 4سب 3 اظ
 ( حدن فطآٌٗس ّن)– 1سب4 اظ

 اسٛچطذٝ ٢ 

 . ٔرّٛغ  ثٙع٤ٗ ٚٞٛا اظ ؼط٤ك زض٤چٝ ٚضٚز٢ ٚاضز اؾشٛا٘ٝ ٣ٔ قٛ٘سزؾتگبُ هٌجؿظ قسُ 

 .قَز قَزٍ فكبضٍحدن آى ثِ ٍضؼ٘ت اٍلِ٘ ثطگطزاًسُ هٖ زؾتگبُ هتطاون هٖ

   .ضٍز گ٘طز ٍ زهب ٍ فكبض آى ثِ همساض ظٗبزٕ ثبلا هٖ همساضٕ گطهب هٖ زؾتگبُ

 .ضاًس قَز ٍ پ٘ؿتَى ضا ثِ عطف پبٗ٘ي هٖ زؾتگبُ هٌجؿظ هٖ

 ٗبثس زّس ٍ زهب ٍ فكبض آى وبّف هٖ زؾتگبُ همساضٕ گطهب اظ زؾت هٖ

 ثطٌكز

 (ا٘جؿبغ ٞٓ فكبض)- 5 سب1 اظ

 .ضؾس ٔمساضذٛز٣ٔ  وٕشط٤ٗ ثٝ د٥ؿشٖٛ ثبلا٢ فعب٢حدٓ ذبضج ٚ احشطاق  ثم١٥ٔحصٛلار

V0 

 ذطٍج گبظ ضطثٔ  



 1T 2T 3T 4Tٕ هطثَط ثِ تطاون ّوسهبٕ ٗه گبظزضزهبّبV–Pٕزضقىل ظٗطًوَزاض
 .تؼ٘٘ي وٌ٘س وِ ّطًوَزاضهطثَط ثِ وسام زهبؾت .ًكبى  زازُ قسُ اؾت

 زضاٗيًؿجت تطاون .زّس  هٖاتَ ضا ًكبى  چطذٔ ٗه P-Vًوَزاض، ظٗطزض قىل 
 .وٌ٘س پ٘ساچطذِ ضا 

 : سٕط٤ٗ

L/.Vmax :دبؾد 6

min

max

V

V


L/.Vmin 1

?
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1
6


/.

/.
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 ثطٌكز ذطٚج



 1T 2T 3T 4Tٕ هطثَط ثِ تطاون ّوسهبٕ ٗه گبظزضزهبّبV–Pٕزضقىل ظٗطًوَزاض
 .تؼ٘٘ي وٌ٘س وِ ّطًوَزاضهطثَط ثِ وسام زهبؾت .ًكبى  زازُ قسُ اؾت

ًؿجت تطاون .زّس  هٖضا ًكبى  گطهبٖٗ هبق٘ي ٗه P-Vًوَزاض، ظٗطزض قىل 
 .وٌ٘س پ٘ساضا  هبق٘ي زضاٗي

 : سٕط٤ٗ

 :دبؾد

VVmax 4

min

max

V

V


3
V

Vmin 

?

124

3


V

V

 ثطٌكز ذطٚج



اؾشفبزٜ ( حطاضس٣)ٌطٔب٣٤ ٞب٢ زض٥٘طٌٚبٜوٝ أطٚظٜ  ثربض٢ ٔبق٥ٟٙب٢زضٔٛضز 
 .ٕ٘ب٥٤ساضائٝ زض ولاؼ ضا  سحم٥ك و٥ٙسٚ٘ش٥دٝ سحم٥ك قٛ٘سٚ٘ح٠ٛوبضوطزآٟ٘ب ٣ٔ

 :5-5فؼب٥ِز

 :دبؾد

 وتبة160

آٖ چطذب٘سٖ  ٚزضد٣ ثبفكبضثبلا ثربضآةآٖ ثٝ  ٚسجس٤ُوطزٖ آة ٌطْ  حطاضس٣ ٞب٢ ٥٘طٌٚبٜ و١٥ّوبض اؾبؼ 
آة ثٝ  چٍبِٙسٜ ٤ه سٛضث٥ٗ،زضاظ  اظػجٛضدؽ  ثربضآة.ا٘ساظز ٣ٔثٝ ضاٜ ضا  غ٘طاسٛضثربض اؾز وٝ  سٛضث٥ٗ ٤ه

 ٌطز٤سٜ سجس٤ُ دطُفكبضثٝ ثربض زاؽ  قٛزٚزضآ٘دب ٣ٔثربض ثطٌطزا٘سٜ  ز٤ًآة ثٝ  ا٤ٗ ؾذؽ.ٌطزز ٣ٔ سجس٤ُ

  ٞب٢ؾٛذز  ٥٘طٌٚبٜ ٤ه ا٘طغ٢ٔٙجغ )ٌطزز ٣ٔچطذٝ زٚثبضٜ سىطاض  ا٤ٗضٚز ٚ  ٣ٔ سٛضث٥ٗثٝ ؼطف  ٚٔدسزاً
 .(سٛا٘سثبقس ٣ٔ ذٛضق٥س٢ ا٘طغ٢ٚ  ٌطٔب٣٤ ظ٥ٔٗ ا٘طغ٢، ا٢ٞؿشٝ  ا٘طغ٢ ٤ب فؿ٣ّ٥

 ثطٌكز ذطٚج



  ٔبق٥ٗ ٔب٘ٙس آٖ وبض اؾبؼ وٝ اؾز ثبظ٢ اؾجبة لب٤ك دٛر،٘ٛػ٣  دٛر لب٤ك
  ٚؾؼ٣ وطزٜ سحم٥ك ثبظ٢ اؾجبة ٞب٢ لب٤ك ا٤ٗ زضٔٛضز.اؾز ؾٛظ ثطٖٚ ٞب٢
 .ثؿبظ٤س ضا آٖ و٥ٙس

 :6-5فؼب٥ِز

 :دبؾد

 وتبة160

 ا٘شٟب٢، آة زضٖٚ زٚ ؾبق ِِٛٝ ضا اظ زٚ دطُفكبضثربض  ا٤ٗقٛز،  ٣ٔقىُ ِِٛٝ زاؽ ٚ ثربض  ا٢ د٥چٝآة زاذُ لؿٕز  ٚلش٣
 زٚ خز آة ا٤ٗثٝ  دطُفكبضوٝ ثربض  ٥٘ط٣٤ٚ اِؼُٕػىؽ . ضا٘س ٣ٔ ث٥طٖٚآة ثٝ  خزِ، ثٝ صٛضر زٚ ظ٤بزِِٛٝ، ثٝ ؾطػز ٚ ثب فكبض 

 ٚ ؾط٤غا٘جؿبغ (ٌطزز  ٣ٔؾطز  و٣ٕقٛز،  ٣ٔ ٔٙجؿػثربض زاؽ  ٚلش٣. قٛز ٣ٔ لب٤ك خ٢ّٛخٟف ضٚ ثٝ  ثبػثِوٙس،  ٣ٔٚاضز 
 ؾطز، ثرفِ ا٤ٗثربض زض . قسٜ اؾز د٥چٝزٚ ؾبق ٔشصُ ثٝ  ٤ؼ٣ٙ، ٔؿ٣ ١ِِٛثربض ٚاضز ثرف ؾطز  ا٤ٙىٝ، ثٝ ػلاٜٚ )زضضٚ ث٣

 ثربض ٚ وبٞف فكبض چٍبِف. وٙس ٣ٔػُٕ  چٍبِٙسٜ قج٥ٝ ٔؿ٣ ١ِِٛثرف اظ  ا٤ٗزض ٚالغ . ٌطزز ٣ٔٚ وٓ فكبض  چٍب٥ِسٜ
 زاؽ د٥چ١ثربض، ٚاضز  چٍبِفزٚثبضٜ آة حبصُ اظ . قٛز ٔى٥سِِٜٛٝ ثٝ زضٖٚ ِِٛٝ  ا٘شٟب٢قٛز آة اظ زٚ  ٣ٔزضٖٚ ِِٛٝ ؾجت 

 ِِٛٝ ثٝ زاذُ ا٘شٟب٢ٍٞٙبْ ٔىف آة اظ زٚ . ٌطزز ٣ٌٔطزز ٚ ١ٕٞ ٔبخطا اظ ٘ٛ سىطاض  ٣ٔ دطفكبضثٝ ثربض زاؽ ٚ  سجس٤ُقٛز،  ٣ٔ
 د٥كطاٖ ٥٘ط٢ٚثٝ ٔطاست وٛچه سط اظ  ٥٘طٚ ا٤ٗ ٣ِٚقٛز  ٣ٔٚاضز  لب٤كثٝ  لب٤كزض ذلاف خٟز حطوز  وٛچى٣ ٥٘ط٢ِِٚٛٝ، 
 حىزقٛز، ِصا  ٣ٔٚاضز  لب٤كِِٛٝ ثٝ  ا٘شٟب٢آة اظ زٚ  ٞب٢ٚ ذطٚج خز  د٥چٝاؾز وٝ زض ٔطح١ّ ا٘جؿبغ ثربض زضٖٚ  لب٤ك
 ضُخ آضا٣ٔٚ ثٝ  ٥٘ؿزآة  خزِ صٛضرِِِٛٝ ثٝ زضٖٚ آٖ، ثٝ  ا٘شٟب٢زض ٚالغ ٔىف آة اظ زٚ . ٔب٘س ٣ٔ ثبل٣ضٚ ثٝ خّٛ  لب٤ك و٣ّ
 .ٌطٜٚ لطاضزازٜ قسٜ اؾز ؾب٤ززض  ف٣ّٕ٥ لب٤ك ا٤ٗزض ٔٛضز . زٞس ٣ٔ

ثٝ ِِٛٝ، آة ضا  اظزٚؾطذطٚج  دطُفكبض،ٍٞٙبْثربض  ا٤ٗ، ثربض قٛزِِٛٝ  قىُِ ا٢ د٥چٝزاذُ لؿٕز  قٛزآة ٣ٌٔطٔب ثبػث 
  ؾطز   و٣ٕقٛز،  ٣ٔ ٔٙجؿػثربض زاؽ  ٚلش٣.قٛز ٣ٔ لب٤ك خ٢ّٛخٟف ضٚ ثٝ  ثبػثِ ٥٘طٚ ا٤ٗ اِؼُٕػىؽ . ضا٘س ٣ٔ ث٥طٖٚ

  ا٤ٗ زضٚالغ.ٌطزز ٣ٔفكبض  ٚوٓ قسٜ،ثربضچٍب٥ِسٜ فّع٢ ١ِِٛثربض ٚاضز ثرف ؾطز ( زضضٚ ٚث٣ ؾط٤غا٘جؿبغ )ٌطزز ٣ٔ
ِِٛٝ ثٝ  ا٘شٟب٢اظ زٚ  قٛزٚآة ٣ِِٔٛٝ  فكبضزضٖٚوبٞف  ثربضثبػث ٥ٔؼبٖ. وٙس ٣ٔػُٕ  چٍبِٙسٜ قج٥ٝ فّع٢ ١ِِٛثرف اظ 

ٌطزز ٚ   ٣ٔ دطفكبضثٝ ثربض زاؽ ٚ  قٛز،سجس٤ُ ٣ٔزاؽ  د٥چ١ ثربض،ٚاضز ٥ٔؼبٖزٚثبضٜ آة حبصُ اظ . قسٜ ٔى٥سٜزضٖٚ ِِٛٝ 
  لب٤كزض ذلاف خٟز حطوز  وٛچى٣ ٥٘ط٢ٚ، زاذُ ِِِِٛٝٛٝ ثٝ  ا٘شٟب٢ٍٞٙبْ ٔىف آة اظ زٚ . قٛز ٣ٔ فطا٤ٙسٞبسىطاض١ٕٞ 

ٚ   د٥چٝاؾز وٝ زض ٔطح١ّ ا٘جؿبغ ثربض زضٖٚ  لب٤ك د٥كطاٖ ٥٘ط٢ٚثٝ ٔطاست وٛچه سط اظ  ٥٘طٚ ا٤ٗ ٣ِٚقٛز  ٣ٔٚاضز آٖ ثٝ 
 .  ٔب٘س ٣ٔ ثبل٣ضٚ ثٝ خّٛ  لب٤ك و٣ّحطوز قٛز، ِصا  ٣ٔٚاضز  لب٤كِِٛٝ ثٝ  ا٘شٟب٢اظ زٚ آة ذطٚج 

  ١ِِٛفّع٢.وٙسحطوز  لب٤ك د٥ٕب٤سسب ٣ٔضا  ا٢چطذٝ ؾٛظ اؾز وٝ  ثربضؾبز٠ثطٖٚ ٔبق٥ٗ ٤ه دٛر-دٛر لب٤ك
قىُ  ا٢ د٥چٝلؿٕز وطزٖ  ثبٌطْ(ٞٛا٥ٌط٢)و٥ٙٓ دط٣ٔ اظآةضا لطاضٌطفشٝ آٖ زضٖٚ آة  ا٘شٟب٢وٝ زٚ  لب٤ك

ثبؾطػز  ( وٙس ٣ٔػُٕ  ٔب٘ٙسچٍبِٙسٜوٝ )ؾطز ِِٛٝ ا٘شٟب٢ اظزٚ قٛزوٝ ٣ٔ سجس٤ُ ثربضدطُفكبضثٝ زاؽ  ِِٛٝ،آة
  ثربضؾطز.قٛز ٣ٔ لب٤كخٟف ضٚ ثٝ خّٛ  ٚاضز٥ٔىٙسثبػثآة  ثربضثٝوٝ  ٥٘ط٣٤ٚ اِؼُٕ ٚػىؽقسٜ ذبضج  ظ٤بز

قٛز،  ٣ٔثٝ زضٖٚ ِِٛٝ ة ٔىف آ ٚثبػثفكبض قسٜ  زضضٚ،وٓ ث٣ فطا٤ٙسا٘جؿبغ ٤ه ثؼساظد٥ٕٛزٖقسٜ  ٚٔٙجؿػ
 ٥٘ط٢ٚ ٤هثٝ زضٖٚ ِِٛٝ آة ٔىف ٍٞٙبْ )٥ٔبثسچطذٝ ازأٝ  قٛزٚا٤ٗ ٣ٔقىُ ٌطْ  ا٢ د٥چٝ زضلؿٕزآة 

 (.٘ساضز لب٤كضٚ ثٝ خّٛ  زضحطوز چٙسا٣٘ سبث٥ط قٛزوٝ ٚاضز٣ٔ لب٤كحطوز ثٝ خٟز  زضذلافوٛچه 

 ثطٌكز ذطٚج



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



 ذطٚج

 :ثبظزٜ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

ثِ همساضگطهبٕ گطفتِ Wآهسُ  وبضثسؾت ذطٍخٖ هف٘س اًطغًٕؿجت 
 .گٌَٗس گطهبٖٗ هبق٘يٕ گطهبٖٗ ضاثبظزُ  اظچكوQHِقسُ

HQ

W


 :ثبظزٜ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ٔفْٟٛ 

  ذطٍخٖ هف٘س اًطغٕثٝ  اظؾٛذز٘كبٖ ٣ٔ زٞسوٝ چٝ وؿط٢ اظٌطٔب٢ حبصُ 
 .٣ٔ قٛز سجس٤ُ

 ثبظزٜ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

QH 

W 

  (اِسب) 

 ثطٌكز



 J60;QL 

 زؾشٍبٜ
   J40 ; W 

J 100;QH 

 اؾز ٤ؼ٣ٙ چٝ؟=   40   ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ٚالؼ٣ثبظزٜ 

 ذطٚج

 اًطغٕآى ضا ثِ  J 40گطهبٕ زضٗبفت قسُ تَؾظ هبق٘ي گطهبٖٗ فمظ  J100اظ ٗؼٌٖ
 .هٖ قَز تجسٗل ذطٍخٖ هف٘س

 ثبظزٜ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

 ثطٌكز

 دبؾد

 :دطؾف



 ػلأز وبضٌٚطٔب٢ ٔجبزِٝ قسٜ زض ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

 زؾشٍبٜ

W 

  TLزٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

 گطهبٖٗ وِ هبق٘ي اظ هٌجغ گطم هٖ گ٘طز

 .گطهبٖٗ وِ هبق٘ي ثِ هٌجغ ؾطزهٖ زّس

  هبق٘يوبض اًدبم قسُ تَؾظ 

 TH  ثبلأٙجغ زٔب 

 ذطٚج

 هبق٘ي گطهبٖٗ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

QL 

HQ 0

QH 

 ثطٌكز

0W

0LQ



 هبق٘ي گطهبٖٗ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

WQU 

0U

LH QQQ  WQQ LH 0

WW 
LH QWQ 

  . اؾت=U 0، وٌس هٖچَى هبق٘ي ٗه چطذِ ضا عٖ 

 ذطٚج

 هبق٘ي گطهبٖٗ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 ثطٌكز



 :لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه   ضاثغِ ٕ ثبظزُ هبق٘ي گطهبٖٗ ثب

LH QQW 

HQ

W


H

LH

Q

QQ 


H

L

Q

Q
 1

 .اؾت W<QH اؾت ظٗطا ٗه تطاظ ٕ هبق٘ي گطهبٖٗ ّوَاضُ وَچه ثبظزُ

 ذطٚج

 هبق٘ي گطهبٖٗ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 ثطٌكز



 :ًىتِ

 .اؾت W<QH اؾت ظٗطا ٗه تطاظ ٕ هبق٘ي گطهبٖٗ ّوَاضُ وَچه ثبظزُ

 ذطٚج

 هبق٘ي گطهبٖٗ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 ثطٌكز

 .وٕشطاؾز آضٔب٣٘ ٞب٢ ٔبق٥ٗ اظثبظزٜ ٚالؼ٣ ٌطٔب٣٤ ٞب٢ ثبظز٠ٔبق٥ٗ

 : ثٙع٣ٙ٤زضٖٚ ؾٛظ  ٞب٢ ٔبق٥ٗثبظزٜ 

 :اؾز ظ٤طثٝ صٛضر  ٌطٔب٣٤ ٞب٢ ٔبق٥ٗ سمط٤ج٣ ثبظز٠

 :ز٤ع٣ِزضٖٚ ؾٛظ  ٞب٢ ٔبق٥ٗثبظزٜ 

 :ثربضثطٖٚ ؾٛظ  ٞب٢ ٔبق٥ٗثبظزٜ 

 زضصس 30سب  20زضحسٚز

 زضصس 35سب  30زضحسٚز

 زضصس 40سب  30زضحسٚز



 .ثٌَٗؿ٘سضا  گطهبٖٗضٍقْبٕ  افعاٗف ثبظزُ هبق٘ي 

 .ه٘بى پ٘ؿتَى ٍ ؾ٘لٌسض ضا وبّف زّ٘ن  انغىبن-1

 ذطٚج

 هبق٘ي گطهبٖٗ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 دبؾد

 :دطؾف

 .هٌبؾت،هٖ تَاً٘ن تبحس اهىبى اظ اتلاف گطهبٕ وَضُ خلَگ٘طٕ وٌ٘نػبٗك ثٌسٕ ثب-2

 ثطٌكز

 .ز٥ٞٓ ٔٙجغ ؾطز ضا وبٞف زٔب٢ ٚ افعا٤ف ٔٙجغ ٌطْ ضا زٔب٢ -3



ٖ وٌسٍگطهب اظ هٌجغ گطم زضٗبفت J10000چطذِ زضّطٗه هبق٘ي گطهبٖٗ    J 4000 ه
ٖ زّس ٖ قَز( الف. گطهب ثِ هٌجغ ؾطزه ؟ زض ّطچطذِ چِ همساض وبض ثط ضٍٕ هح٘ظ اًدبم ه

 ثبظزُ اٗي هبق٘ي چمسض اؾت ؟( ة

 ذطٚج

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

JQH 10000

JQL 4000

?W 

LH QWQ 

?

JW 6000400010000 

HQ

W
 10000

6000
  

6/.

 هبق٘ي گطهبٖٗچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز

606  /.



 ذطٚج

 اسٛچطذٝ ٢ 

 ثطٌكز

 ٔطحّٝ ٢ قطٚع سطاوٓ ٔطحّٝ ٢ آسف ٌطفشٗ

  10 ثبلاتطاظتطاون ًؿجت ثِ  هؼوَلٖ ثٌعٌٖٗ ّبٕ زضهبق٘ي ً٘ؿتهوىي  زضػول
ؾَذت ٍ هرلَط  ظٗطا ٗبفتزؾت 14سب حسٚز ٔسضٖ  ثٙع٣ٙ٤ ٔبق٥ٟٙب٢ ٍثطإ

 گ٘طز هٖظزى قوغ، آتف  اظخطلِ پ٘ف قَزوِ هٖ َّا چٌبى گطم 

 ٚٔبق٥ٟٙب٢ 10سب حسٚز  ٔؼ٣ِٕٛ ثٙع٣ٙ٤ ٔبق٥ٟٙب٢٘ؿجز سطاوٓ 
 .اؾز 14ٔسضٖ سب حسٚز  ثٙع٣ٙ٤

 :چٌسًىتِ

 C°600حسٍزتب  ضؾسٍَّاهٖ 23تب همساض  حتٖ زٗعل هبق٘يزض تطاون  ًؿجت
  پبق٘سُ ؾ٘لٌسضثِ زضٍى  هبٗغ،ؾَذت ( ثٖ زضضٍ)تطاون پبٗبى زض.قَز هٖگطم 

 .قَز هٖ



 ذطٚج

 :ز٤عَوبضَ  وط٤ؿش٢ٗ٥ چطذٝ  ا٥ٕ٥٘كٗ

 ّبٕ هبق٘ي گطهبٖٗ  هطحلِ

 ثطٌكز



 ذطٚج

 :ز٤عَوبضَ  وط٤ؿش٥ٗچطذٝ ٢ 

 ّبٕ هبق٘ي گطهبٖٗ  هطحلِ

QL 

 ثطٌكز

 آسف ٌطفشٗ

ٝ٥
رّ

س
 

QH P 

V 
 V0 V0 

 



B 
 آسف ٌطفشٗ

D 

C 

ٝ٥
رّ

س
 

 ذطٚج

 :ز٤عَچطذٝ ٢ 

 (زضضٍ فطآٌٗس تطاون ثٖ) -Bسب Aاظ 

 ( فكبض ّنفطآٌٗس ) -CسبBاظ

 ( زضضٍ فطآٌٗس اًجؿبط ثٖ) –DسبCاظ

 ( حدن فطآٌٗس ّن) – AسبD اظ

 اسٛچطذٝ ٢ 

هطحلِ  زضاٗي.ضٍزثبلا  لسضوبفٖزهب ثِ  اٌٗىِ قَزتب هٖ هتطاونفمظ َّا 
 .ً٘ؿت ؾ٘لٌسضزض  ؾَذتٖ

 لسضر ظطث١

 زض٤چٝذطٚج ٌبظ اظ 

 ثطٌكز

A 

 پ٘ؿتَىاحتطاق  زضح٘ي قَزوِ هٖ تٌظ٘ن عَضٕ گبظٍئ٘لقسى  پبق٘سُ ه٘عاى
 وٌسثِ ؾوت ذبضج حطوت 

P 

V 
 V0 

V0 

 



 :٘ىشٝ

 ذطٚج

 ثبظزٜ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

QH 

QL 

W 

 اؾت  ؾبػتگطز،  P-V ّبٕ گطهبٖٗ زض ًوَزاض ٕ هبق٘ي چطذِ

 ثطٌكز



 وٌس ّط هبق٘ي گطهبٖٗ ثركٖ اظ اًطغٕ گطهبٖٗ زضٗبفتٖ اظ هٌجغ  گطم ضا ثِ وبض تجسٗل هٖ
 .زّس ٍ ثمِ٘ ضا ثِ هٌجغ ؾطز پؽ هٖ

 :٘ىشٝ

 ذطٚج

 هبق٘ي گطهبٖٗ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 .تَاًس توبم اًطغٕ گطهبٖٗ زضٗبفتٖ ضا ثِ وبض تجسٗل وٌس هبق٘ي گطهبٖٗ ًوٖ

 ثطٌكز

 زؾشٍبٜ

W 

  TLزٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

 TH  ثبلأٙجغ زٔب 

QL 

HQ 0

QH 

W

LQ



QH 

 ( ثِ ث٘بى هبق٘ي گطهبٖٗ ) لبًَى زٍم تطهَزٌٗبه٘ه

  ٔمساض٢آٖ  ؼ٣وٝ زض  ثذ٥ٕب٤سضا  ا٢زؾشٍبٜ چطذٝ  ٥٘ؿزٕٔىٗ 
 .وٙس سجس٤ُآٖ ضا ثٝ وبض سٕبْ  خصة ٚ زٔبثبلاٌطٔب ضا اظ ٔٙجغ 

 ذطٚج

 زٔب ثبلأٙجغ 

 زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

 هبق٘ي گطهبٖٗ لبٖ٘ٛ زْٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

w 

QL = 0 

HQ

W
 1

 ثطٌكز

0LQٗب 

 .قٛز( زضصس 100) ٤هثطاثط  ٌطٔب٣٤ ٔبق٥ٗ ٤ه ثبظز٠  ٥٘ؿزٕٔىٗ  ٤ؼ٣ٙ

 زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

 زٔبثبلأٙجغ 



 ا٘جؿبغ ٞٓ زٔب

1 

2 

3 4 

 سطاوٓ ٞٓ زٔب

 ذطٚج

 زضضٚ ث٣سطاوٓ 

 ا٘جؿبغ ث٣ زضضٚ

 . تكى٘ل قسُ اؾتزضضٍ  زٍ فطآٌٗس ثٍٖ زهب  زٍ فطآٌٗس ّنٕ وبضًَ اظ  چطذِ

 .هٖ ثبقس هٌحٌٖؾغح زاذل تَؾظ زؾتگبُ  قسُلسض هغلك وبض اًدبم 

 ٕ وبضًَ چطذِ

 ٕ وبضًَ چطذِ

 ثطٌكز

P 

V 



 ٕ وبضًَ چطذِ

  هبق٘ي اٗي. ث٘كٌِ٘ اؾت ثبظزٓآى وطزوِ عطاحٖ فطضٖ گطهبٖٗوبضًَ ٗه هبق٘ي آلبٕ 
 .ًبهٌس هٖوبضًَچطذٔوٌس وبضهٖهبق٘ي ثطاؾبؼ آى  ضاوِ إ چطذِ ٍوبضًَ هبق٘ي ضا فطضٖ

 ذطٚج

 ٕ وبضًَ چطذِ

H

L

Q

Q
 1

H

L
max

T

T
 1

 زهبپبٗ٘يهٌجغ  هغلكزهبٕ 

 زهبثبلاهٌجغ  هغلكزهبٕ 

 ثطٌكز

کارنو

QL 

P 

V 
TL   

TH  



 ذطٚج

 ٕ وبضًَ  چطذِ

 ؟ٞب٣٤ سكى٥ُ قسٜ اؾزفطا٤ٙسا٤ٗ چطذٝ چٝ ٘بْ زاضز ٚاظ چٝ 
 دبؾد

 :دطؾف

 . تكى٘ل قسُ اؾتزضضٍ  زٍ فطآٌٗس ثٍٖ زهب  فطآٌٗس ّنٕ وبضًَ اظ زٍ  چطذِ

 ثطٌكز

P 

V 



وٌس ٍ  هٖوبض  اًدوبزآةخَـ ٍ  ّبًٕمغِ  ث٘يؾبذتِ وِ  هبقٌٖ٘اؾت  هسػٖ هرتطػٖ
 .زّ٘س تَض٘حتَاًس زضؾت ثبقس؟  هٖهرتطع  اٗي ازػبٕ آٗب. زضنس اؾت 70آى  ثبظزٓ

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذ٘ط

 ذطٚج

CL

0 KTL 2730273 

KTH 373273100 

?max 
H

L
max

T

T
 1

373
2731max 731 /.max 

 هبق٘ي گطهبٖٗچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز

27/.max 

CH

100

  ٔبق٥ٗ ٠ثبظز ظ٤طا؛ ٥٘ؿزٔرشطع زضؾز  ازػب٢اؾز ٚ %  27 وبض٘ٛ ٔبق٥ٗ ثبظز٠، ثٙبثطا٤ٗ
 .ث٥كشطاؾز( وبض٘ٛ فطظ٣ ٔبق٥ٗ)ثبظزٜ ث٥كشط٤ٗاٚ اظ 



ٖ گطززk1575  هغلكزض ٗه هبق٘ي گطهبٖٗ،هبزُ وبضٕ ثب زهبٕ  اگطزهبٕ .ٍاضزهبق٘ي ه
 ثبقس ، ث٘كتطٗي ثبظزُ هوىٌِ اٗي هبق٘ي چمسض اؾت؟0C 42آى زض چگبلٌسُ 

1 )80 /0                         2 )83 /0                      3 )4 /0                            4 )2 /0 

 دبؾد

 :سؿز

  .نح٘ح اؾت 1گعٌِٗ 

 ذطٚج

CL

42 KTL 31542273 

KTH 1575

?max 
H

L
max

T

T
 1

1575
3151max 5

11max

80/.max 

 هبق٘ي گطهبٖٗچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز

21 /.max 



 60%ٍ ثبظزُ اٗي هبق٘ي0C360وبضًَ اذتلاف زهبٕ ث٘ي زٍ هٌجغ ؾطزٍگطم زضٗه هبق٘ي

 .زؾت آٍضٗس ّبٕ ؾطز ٍ گطم اٗي هبق٘ي ضا ثطحؿت ولَٗي ثِ زهبٕ هٌجغ.اؾت

 ذطٚج

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 هبق٘ي گطهبٖٗچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

H

L
max

T

T
 1KT 360

6/.max 

?TH 

?TL 

H

L

T

T
/. 16 4/.

T

T

H

L 
HL T/.T 4

360 LH TT

3604  HH T/.T 3606 HT/. kTH 600

k/.TL 2406004 

 ثطٌكز

kTH 600

kTL 240



 J1500ٍ زضٗبفتگطهب ضا اظهٌجغ گطم J 4000، زضّطچطذِٗه هبق٘ي گطهبٖٗ 
اٗي هبق٘ي زضّط چطذِ چٌس غٍل گطهب ثِ هٌجغ (الف.زّس وبضضٍٕ هح٘ظ اًدبم هٖ

 .ٕ گطهبٖٗ اٗي هبق٘ي ضا حؿبة وٌ٘س ثبظزُ (ة ؟زّس هٖؾطز 

 (الف

 (ة

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

JQH 4000

JW 1500

?QL 

LH QQW 

?

JQL 250015004000 

HQ

W
 537375

4000
1500

//.   

JQL 2500

375/.

 هبق٘ي گطهبٖٗچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز



ٕ ٗه هبق٘ي گطهبٖٗ وبضًَ وِ ث٘ي ثبلاتطٗي ٍپبٗ٘ي تطٗي زهبٕ چطذِ  ثبظزُ
 (ٗه هَل گبظ ته اتوٖ)ػول هٖ وٌس، چمسضاؾت؟

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

%75

 هبق٘ي گطهبٖٗچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز

k.mol
JR 8

P )Pa(



 دبؾد

 ذطٚج

 هبق٘ي گطهبٖٗچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز

H

L
max

T

T
 1

nR

VP
T cc

H 
81

04102 5






/.
K1000

nR

VP
T aa

L 
81

02101 5






/.
K250

1000
2501 %/. 7575 



ٔٙجغ ثب گطهب ثِ  چٌسو٘لَغٍل زضّطچطذِ.اؾت% 20 گطهبٖٗ هبق٘ي ٗهثبظزُ 
ٖ زّس،زض زٔب٢ دب٥٤ٗ ٔٙجغ ثب گطهب اظ  و٘لَغٍل 100چطذِ  زضّط وِ نَضتٖ ه

 ؟وٌس زٔب٢ ثبلا

 ذطٚج

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

KJQH 100

KJ/.W 201002 

?QL 

LH QQW 

2/.

KJQL 8020100 

HQ

W


 هبق٘ي گطهبٖٗچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

KJQL 80

 ثطٌكز



ٖ زّسٍگطهب  KJ9 ٍ KJ6 هبق٘ي گطهبٖٗ وِ زض ّط چطذِ  ثِ تطت٘ت وبضه
ٖ وٌس  ثبظزُ گطهبٖٗ آى وسام اؾت ؟. تلف ه

1 )60%                 2 )40%                    3 )66%                     4 )34% 

 ِ  .نح٘ح اؾت 1گعٌٗ

 ذطٚج

 دبؾد

 :سؿز

 هبق٘ي گطهبٖٗچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

KJW 9

KJQL 6

?

LH QQW  69  HQ KJQH 15

HQ

W


15
9

 %/. 606 

 ثطٌكز



وبض وٌس، K200ٍK500اگطزضٗه هبق٘ي گطهبٖٗ ث٘ي زٍ چكوِ ثب زهبّبٕ 
 ث٘كتطٗي ثبظزُ آى چٌس زضنس اؾت ؟

1 )40                         2 )60                       3 )80                            4 )20 

ٖ وٌس  :ث٘كتطٗي ثبظزُ هطثَط ثِ ظهبًٖ اؾت وِ ثب چطذِ وبضًَ وبض ه

 ِ .نح٘ح اؾت 2گعٌٗ  

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 هبق٘ي گطهبٖٗچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

H

L
max

T

T
 1

?max 

kTH 400

kTL 200

500
2001max 641 /./.max  %60

 ثطٌكز



 ض٤بظ٩5٣سؿز وٙىٛض

  زضخٔ ثطحؿتاؾت،اگط زضنس30وبضًَ، گطهبٖٗ هبق٘ي ثبظزٓٗه
  آى پبٗ٘ي هٌجغ ثطاثطزهب4ٕآى ثبلإ زهبٕ هٌجغ زهبٕ ؾلؿَ٘ؼ

 اؾت؟ ؾلؿَ٘ؼ پبٗ٘ي،چٌسزضخِ هٌجغ ثبقس،زهبٕ

1 )28              2 )35/5              3 )45/5                    4 )91 

 .نح٘ح اؾت 3گعٌِٗ 

 دبؾد

10
31 

H

L
max

T

T

10
7

2734
273






L

L
LH  4

10
7


H

L

T

T

2731010273728  LL

273318 L
C/L

545
6

273


10
33  /.max

?L 

H

L

T

T


10
31



 ض٤بظ٩2٣سؿز وٙىٛض

 وٌس ثبچطذٔوبضًَوبضهٖ ضاوِ گطهبٖٗ هبق٘ي چكؤؾطزٗه اگطزهبٕ
  قَز، هٖ تجسٗل + ./ 2 ثِ اظ آى زّ٘ن،ثبظزُ وبّف ولَٗي100
 اؾت؟ ؾلؿَ٘ؼ ٕ زضخِ چٌس هبق٘ي اٗي گطم ٕ چكوِ زهبٕ

1 )500              2 )327               3 )300                    4 )227 

 .نح٘ح اؾت 4 گعٌِٗ

 دبؾد

H

L
max

T

T
 1

H

L
max

T

T
 1

H

L
max

T

T
/.

10012 


HH

L

H

L

TT

T
/.

T

T 100121 

HT
/.

1002  kTH 500 CH

227

2/.maxmax 

?H 

100
LL TT



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



 ذطٚج

 اِقىبَ سص٤ٛطِ ظ٤طچ٥ؿز؟

 ٌطٔب خؿٓ ؾطز خؿٓ ٌطْ

 دبؾد

 :دطؾف

ٖ گ٘طز، هگط اٗي وِ ثط ضٍٕ   اًتمبل گطهب ،ذَزثِ ذَز اظ خؿن ؾطز ثِ خؿن گطم اًدبم ًو
 زؾتگبُ هَضز ًظط وبضٕ نَضت پصٗطز

 ٤رچبَ

 ثطٌكز



ذٛز ثٝ ذٛز  آة زض اسبق  زضثؿشٝ دطاظ ثؽط٤٢ه  آ٤ب أىبٖ زاضز
 ؾطزسط قٛز؟ چٍٛ٘ٝ ا٤ٗ وبض أىبٖ دص٤ط ٣ٔ قٛز؟

 دبؾد

 :دطؾف

ٌطٔبذٛزثٝ ذٛزاظآة ثٝ اسبق ٔٙشمُ ٣ٕ٘ قٛز٣ِٚ ٚلش٣ وٝ آة ضازضٖٚ ٤رچبَ 
لطاض٣ٔ ز٥ٞٓ ٤رچبَ ثبصطف ا٘طغ٢،ٔمساض٢ ٌطٔبضا اظآة ٣ٔ ٥ٌطزٚثٝ ٞٛا٢ 

 .  وٙس اسبق ٔٙشمُ ٣ٔ

 ثطٌكز ذطٚج



 ذطٚج

 (  ثِ ث٘بى ٗرچبلٖ) ث٘بى لبًَى زٍم تطهَزٌٗبه٘ه

تط ثِ  پبٗ٘ي زهبٕذَز اظ خؿن ثب  ذَزثِگطهب ثِ عَض  ً٘ؿتهوىي 
 .ثبلاتط هٌتمل قَز زهبٕخؿن ثب 

 (ثِ ث٘بى ٗرچبلٖ) لبًَى زٍم تطهَزٌٗبه٘ه

 ثطٌكز

 ٌطٔب خؿٓ ؾطز خؿٓ ٌطْ

0W



 لؿوت ٗد ؾبظ
 قجىِ پكت ٗرچبل

 هَتَض ٗرچبل

فطَٗىِ هبٗغ ؾطزگطهبهٖ گ٘طز  

 ٍثِ ثربض تجسٗل هٖ قَز

فطَٗىِ هبٗغ زاؽ گطهب  

 زّس هٖ اظزؾت

ٍتجسٗل   گبظضافكطزُ

 ثِ هبٗغِِ زاؽ هٖ وٌس

 (فطَٗىگبظ )زؾتگبُ ٍؾ٘لِثِ  ؾطزؾبظٕ

 ؾبذتوبى ٗرچبل

 ذطٚج

 ؾبذتوبى ٗرچبل

 ثطٌكز

  ق٥طاظ ػجٛض  دطفكبضٍٞٙبْ ٔب٤غ
 قٛز ؾطز٣ٔثٝ قسر 

 ذفمب٘ك٣ ق٥ط



  TLزٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

 TH زٔبثبلأٙجغ 

HQ

work 

 چٍبِٙسٜ

 ٔحفظٝ ٢ سجر٥ط

بغ
ؿ

ا٘ج
٥ط

ق
ٛض 

طؾ
ٕذ

و
 

 ؾبظٍوبضٗرچبل

LQ

 ذطٚج

 عطظ وبضٗرچبل

 ثطٌكز



ِ اٗن همساضٕ گطهب  ٍ ؾپؽ ثب  (QL)ثگ٘طزاٗي اؾت وِ ثبٗساظخؿوٖ وِ زضٍى آى گصاقت
 همساضگطهبٕ گطفتِ قسُ ضا ثِ  ( وِ ّوبى وبضهَتَضٗرچبل اؾت) Wاًدبم همساضٕ وبض 

 (QH).ثسّس  زٔبثبلأٙجغ 

 ذطٚج

 انَل وبض ٗرچبل 

 ٤رچبَ

(QL) 

(QH) 

 ثطٌكز

 زٔبدب٥٤ٗ ٔٙجؼ٣ثب اؾشفبزٜ اظ وبض، ٌطٔب ضا اظ 
 .زٞس ٣ٔ زٔبثبلا ٔٙجؼ٣ٚ ثٝ  ٥ٌطز ٣ٔ



 ذطٚج

.  اؾزٞٛا٢ ث٥طٖٚ  زٔبثبلأٙجغ ٚٞٛا٢ اسبق  زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ زضوِٛطٌبظ٢ .ٔب٘ٙس٤رچبَ اؾز
 .وِٛطثب ا٘دبْ وبض،ٌطٔب ضا اظ زاذُ اسبق ٣ٔ ٥ٌطزٚ ثٝ ٞٛا٢ ث٥طٖٚ  ٣ٔ زٞس 

 ؼطظوبضوِٛط ٌبظ٢ 

 وِٛط ٌبظ٢ 

 ثطٌكز



 ذطٚج

  K  تؼطٗف ضطٗت ػولىطز ٗرچبل

 .اًدبم هٖ زّس Wهَتَضٗرچبلثِ وبضٕ وِ  QLزهبپبٗ٘يهٌجغ  ًؿجت گطهبٕ گطفتِ قسُ اظ

W

Q
k L

 ضطٗت ػولىطز ٗرچبل

 ثطٌكز



 ذطٚج

 .اؾت 2 /5زض حسٍز  گبظٕ وَلطّبٕ ثطإٍ 5 زضحسٍز  ذبًگٖ ٗرچبل ٗهضطٗت ػولىطز -2

 اؾت پبزؾبػتگطزP-V چطذٔ ٗرچبل زض ًوَزاض-3

 .اؾتثِ نطفِ تط ثبقس اؾتفبزُ اظآى همطٍى  ث٘كتط K ّطچِ ضطٗت ػولىطز ٗرچبل-1

 ٗرچبل

 :١ ٟٔٓچٙس٘ىش

 ثطٌكز

QH 

Qc 

Qc 



 ذطٚج

 اظ ٘ظط الشصبز٢ ثٟشط٤ٗ ٤رچبَ، چٝ ٤رچب٣ِ اؾز؟

ث٥كشط٢ ضا اظزضٖٚ  ٌطٔب٢(وٕشط ٔصطف ثطق)وبضوٕشط٤رچب٣ِ اؾز وٝ ثبا٘دبْ 
   .ٔٙشمُ  وٙس  ( زٔب ثبلأٙجغ )ثٝ ث٥طٖٚ ٤رچبَ(٥ٌطز ٣ٔ زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ )٤رچبَ

 ضطٗت ػولىطز ٗرچبل

 ثطٌكز

 دبؾد

 :دطؾف



 ٌبظفط٤ٖٛ

 TL زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

QH 

QL 

W 

.QH 

.W 

.QL

 TH زٔبثبلأٙجغ 

 .وٌس وبض هٖى َػٖ هبق٘ي گطهبٖٗ اؾت وِ زض خْت ٍاضًٍ: ٗرچبل

 ذطٚج

 ٤رچبَ

 ٗرچبلػلأز وبضٌٚطٔب٢ ٔجبزِٝ قسٜ زض 

 ثطٌكز



 ٗرچبل لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 ذطٚج

WQU 

0U

HL QQQ 

WQQ HL 0 WQQ LH 

 : اؾت ، زاضٗن =0Uوٌس، زض ّط چطذِ  چَى ٗرچبل ٗه چطذِ ضا تىطاض هٖ

 ٗرچبل لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 ثطٌكز



 ذطٚج

 TH زٔبثبلأٙجغ 

QL 

 TL زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

  W ٌبظفط٤ٖٛ

QH 

 گ٘طز هٖ پبٗ٘يزهب  اظهٌجغگطهبٖٗ وِ زؾتگبُ 

 زّس  هٖ زهبثبلاگطهبٖٗ وِ زؾتگبُ ثِ هٌجغ 

 ٗرچبل لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

WQQ LH 

 وبض اًدبم قسُ ثطضٍٕ زؾتگبُ اؾت

 ٗرچبل فطَٔٛ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 ثطٌكز



 ذطٚج

  تطهَزٌٗبه٘هثبلبًَى اٍل  آضهبًٖ ػولىطزٗرچبلْبٕ ضاثغٔضطٗت

W

Q
k L

 ضطٗت ػولىطز ٗرچبل

 ثطٌكز

WQQ LH  LH QQW  LH

L

QQ

Q
k






 ذطٚج

 وبض٘ٛ ٤رچبَػّٕىطز  ظط٤ت

 ضطٗت ػولىطز ٗرچبل

 ثطٌكز

 ٤ٌٛٙس ٣ٔ وبض٘ٛ ٤رچبَػّٕىطز  ظط٤تضا  ٤رچبَػّٕىطز  ظط٤ت ث٥كشط٤ٗ
 .آ٤س ٣ٔزؾز  ظ٤طثٝ اظضاثؽ١وٝ 

LH

L
کارنو

TT

T
k




 زهبپبٗ٘يهٌجغ  هغلكزهبٕ 

 زهبثبلاهٌجغ  هغلكزهبٕ 

 ث٥كشطثبقس وبض٘ٛ ٤رچبَػّٕىطز  ظط٤ت سٛا٘ساظ ٣ٕ٘ ز٤ٍط٢ ػّٕىطزٞط٤رچبَ ظط٤ت

kkکارنو 

 :٘ىشٝ



  ٤رچبَػّٕىطز  ظط٤تضا ثب  ٤رچبَ ٤هػّٕىطز  ظط٤تثب فطض آ٘ىٝ ثشٛاٖ 
ٔؼشسَ ثٟشط  ٞٛا٢ٚ زضآة  وِٛطٌبظ٢ ٤هوطز، ثٝ ٌٕبٖ قٕب  سٛص٥ف وبض٘ٛ

 ٌطْ؟ ٞٛا٢ٚ زضآة  ٤بوٙس،  ٣ٔوبض 

 :3-5دطؾف

 :دبؾد

 وتبة168

 بيشتر Kمقدار ) کوچک تر باشد TH-TLهرچه  يعني(تر باشد  نزديک يکديگردو منبع گرما به  دمايهرچه  بنابراين

دو منبع در آن کمتر از اختلاف  دمايمعتدل که اختلاف  هوايدر آب و  گازيکولر  گيريم مي نتيجه بنابراين. است

 .کند ميگرم است، بهتر عمل  هوايخانه در  بيرونو درون  دماي

(  ث٥طٖٚ ٞٛا٢ زٔب٢)THٔٙجغ ٌطْ ٞطلسضزٔب٢ ظ٤طاثٙبثطا٤ٗ.وٙس ثٟشطوبض٣ٔٔؼشسَ  ٚٞٛا٢زضآة 

                             زضضاثؽٝٔمساض ٔرطج  افعا٤فثب  ثٙبثطا٤ٗ ث٥كشطاؾزTH-TL ٔمساض ث٥كشطثبقس

 .٤بثس ٣ٔػّٕىطز وبٞف  ظط٤ت

  ٗىسٗگطًعزٗىتطثبقسزٍ هٌجغ گطهب ثِ  زهبّٕطچِ                     وبضًَ ػولىطزٗرچبل ضطٗتثِ ضاثغِ  ثبتَخِ

 َّإزض آة ٍ  وَلطگبظٕ گ٘طٗن هٖ ًت٘دِ ثٌبثطاٗي.ث٘كتطاؾتKهمساض(ثبقستط وَچه TH-TLّطچِ  ٗؼٌٖ)

گطم اؾت، ثْتط   َّإذبًِ زض  ث٘طٍىٍ زضٍى  زهبٕزٍ هٌجغ زض آى ووتط اظ اذتلاف  زهبٕهؼتسل وِ اذتلاف 

 .وٌس هٖػول 

LH

L

TT

T
K




 ثطٌكز ذطٚج



 ذطٚج

 فطق هبق٘ي گطهبٖٗ ثب ٗرچبل چ٘ؿت؟

 دبؾد

 :دطؾف

WQQ LH 

 هبق٘ي گطهبٖٗ،ٗرچبل

WQQ LH 

 ثطٌكز

  زٔبثبلأٙجغ 

  زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

  زٔبثبلأٙجغ 

  زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 



.  ٕ چطذِ إ وِ زؾتگبُ زضٗه ٗرچبل فطضٖ عٖ هٖ وٌسضاًكبى هٖ زّسP-Vظٗطًوَزاضقىل 
 kJ 8زّس هٖثبقسٍگطهبٖٗ وِ زضّطچطذِ زؾتگبُ ثِ هح٘ظ kJ2زاذل چطذِ  اگطهؿبحت(الف

  زضّط چطذِ چِ همساضگطهباظهٌجغ ؾطزهٖ گ٘طز؟ ثبقس،زؾتگبُ

 .هحبؾجِ وٌ٘س ضا ػولىطزٗرچبل ضطٗت(ة

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 ٗرچبلچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

KJQH 8

KJW 2

?k 

?QL 

 ثطٌكز

W

Q
k L

WQQ LH  28  LQ KJQL 6

3
2
6

k

3k

KJQc 6

bc
Qc 



ثٝ    زٔبدب٥٤ٗ اظٔٙجغذٛز  ؼٛضذٛزث٤ٝؼ٣ٙ ٌطٔب ثٝ )زْٚ ثٝ ث٥بٖ ٤رچب٣ِ ٘مط قٛز اٌطلبٖ٘ٛ
سٛاٖ    ٣ٔ ٤ؼ٣ٙ)قٛز ٣ٔلبٖ٘ٛ زْٚ ثٝ ث٥بٖ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ٥٘ع٘مط (قٛز ثبلأٙشمُٔٙجغ زٔب 

 .ٚثط ػىؽ (ٔبق٣ٙ٥ ؾبذز وٝ زض٤ه چطذٝ سٕبْ ٌطٔب ضا ثٝ وبض سجس٤ُ وٙس

 ذطٚج

چٍٛ٘ٝ ٣ٔ سٛاٖ ٘كبٖ زازوٝ زٚ ث٥بٖ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ٤ٚرچب٣ِ لبٖ٘ٛ زْٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه  
 ٔؼبزَ ٤ىس٤ٍط٘س؟

 دبؾد

 :دطؾف

 ٌطٔب  زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ                    زٔبثبلأٙجغ 

 (ثِ ث٘بى ٗرچبلٖ) لبًَى زٍم تطهَزٌٗبه٘ه

 ثطٌكز



 ذطٚج

آ٤ب ٣ٔ سٛاٖ ثب ثبظ ٌصاقشٗ زضِ ٤رچبَ زض آقذعذب٘ٝ، ٞٛا٢ آقذعذب٘ٝ ضا ذٙه 
 وطز؟

 دبؾد

 :دطؾف

اگطزضِٗرچبل ثبظثبقس،هَتَض ٗرچبل ثطإ ذٌه وطزى فضبٕ آقپعذبًِ وبضث٘كتطٕ ثبٗس  
اؾت ٍگطهبٕ ث٘كتطٕ ثِ   QH| > QL| ،اؾت QH| =QL+ W| ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ.اًدبم ثسّس

 .  فضبٕ آقپعذبًِ زازُ ٍ ثِ تسضٗح َّإ آقپعذبًِ گطم هٖ قَز

 (ثِ ث٘بى ٗرچبلٖ) لبًَى زٍم تطهَزٌٗبه٘ه

 ثطٌكز

 گطهبٕ گ٘طزٍ هٖ اتبق فضبٕ اظ ضاQLگطهبٕ Wالىتطٗىٖ اًطغٕ ههطف ثب ٗرچبل ذ٘ط

|QH|=QL+ Wچَى ٍ زّس هٖ اتبق ٗؼٌٖ هح٘ظ ثِ ضاQH اظ ثعضگتط QLاتبق اؾت  
  قَز هٖ گطهتط



 فطهَلْبٕ ٗرچبل

W

Q
k L

WQQ LH 

Pt

Q
k L

W

Q
k L

LH

L

QQ

Q
k




 ذطٚج

PtW 

ٕ ٗرچبل  فطهَلْب

 ثطٌكز



 چگًَِ هٖ تَاى ضطٗت ػولىطز ٗرچبل ضا افعاٗف زاز؟

 ذطٚج

 دبؾد

 :دطؾف

 .پكت ٗرچبل پٌىِ إ هرهَل ثطإ ذٌه وطزى هَتَض گصاقت-1

 .زاز زٔبثبلأٙجغ  ضاثِ QHووتطٕ هٖ تَاى  Wاًدبم وبض ثبقسثبوٓ زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ  اگطزهبٕ

W

Q
k L

 (ثِ ث٘بى ٗرچبلٖ) لبًَى زٍم تطهَزٌٗبه٘ه

 ثطٌكز

 .ثبقسcm20فبنلِ ٕ ٗرچبل تبزَٗاضحسالل -2

 .ٗرچبل ضاوٌبضاخبق گبظ لطاض ًسّ٘ن-3

هٌبؾت ثبقس تبٗرچبل ثب اًدبم وبضووتطٕ ،ثتَاًس هَاز ( ػبٗك ثٌسٕ)ًَاضزضِٗرچبل-4
 .غصاٖٗ ضاذٌه ًگِ زاضز



 ذطٚج

 لبًَى ّبٕ تطهَزٌٗبه٘ه

WQQ LH 

WQQ LH 

 .ثبلاتط هٌتمل قَز زهبٕتط ثِ خؿن ثب  پبٗ٘ي زهبٕذَز اظ خؿن ثب  ذَزثِگطهب ثِ عَض  ً٘ؿتهوىي 

خصة ٚ سٕبْ آٖ ضا  زٔبثبلاٌطٔب ضا اظ ٔٙجغ  ٔمساض٢آٖ  ؼ٣وٝ زض  ثذ٥ٕب٤سضا  ا٢زؾشٍبٜ چطذٝ  ٥٘ؿزٕٔىٗ 
 .وٙس سجس٤ُثٝ وبض 

 ثِ ث٘بى هبق٘ي گطهبٖٗ

 ثِ ث٘بى ٗرچبل 

 :لبًَى اٍل تطهَزٌٗبه٘ه

 :لبًَى زٍم تطهَزٌٗبه٘ه

 :لبًَى اٍل تطهَزٌٗبه٘ه

 :لبًَى زٍم تطهَزٌٗبه٘ه

 ثطٌكز

1

0W

0LQ  ٗب

 تطهَزٌٗبه٘ه ّبٕلبًَى ذلانِ 



 سٕط٤ٗ

  وبضًَٕػولىطز  ضطٗت.وٌسوبضهٖ 0C 47ٍ0C20زهبٕزٍ  ث٘ي وَلطگبظٕ ٗه
 تَاًس ثبقس؟ لسضهٖچِ (ػولىطز ضطٗت حسثبلإ)وَلط اٗي

?kکارنو 

kTT LH 272047 

kTL 29327320 
LH

L
کارنو

TT

T
k




27
293

کارنوk

8510/kکارنو 

 دبؾد

 ثطٌكز ذطٚج



 آة/. kg 5ثبًِ٘، همساض100 ،زضهستkw 1/1ٗه ٗرچبل ثب هَتَض الىتطٗىٖ ثِ تَاى

0C 25ٖزؾت آٍضٗس ضطٗت ػولىطز ٗرچبل ضا ثِ .وٌس ضا ثِ ٗد نفطزضخِ تجسٗل ه. 

F
kJ J

L , c
kg kg.K

 335 4200

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 ٗرچبلچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز

2k



 :گطهبٖٗ وِ گبظ فطَٗى ثبٗس اظ آة ثگ٘طز، ثطاثط اؾت ثب

 دبؾد

 ذطٚج

 ٗرچبلچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 0C 25 آة  0C 0  آة  0C 0   ٗد

?k 

wP 1100

st 100

kg/.m 5

c0
1 25

c0
2 0

FL mLmcQ 

310335525042005  /.)(/.QL

PtW  1001100W

W

Q
k L

5

5
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1022






/

/
k

 ثطٌكز

J/ 51022 

J/ 51011 

2
kg
J

FL 310335 

k.kg
JC 4200



چٌسثبًِ٘  عَل . اؾت 2ٍات ٍضطٗت ػولىطز آى 100تَاى  هَتَضٗه ٗرچبل
ٖ وكستب اٗي ٗرچبل اظهمساضٕ آة   گطهبثگ٘طز؟KJ200ه

1 )1              2 )10                    3 )103                   4 )104   

 .نح٘ح اؾت 3گعٌِٗ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 ٗرچبلچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

2k

wP 100

PtW 

W

Q
k L

?t 

KJQL 200

Pt

Q
k L

Pk

Q
t L

2100
10200 3




t

st 310

 ثطٌكز



  -C0 10ضا ثِ ٗدC020آة ثبزهبٕ kg1اؾت ٍزضّطؾبػت 4ضطٗت ػولىطزٗه ٗرچبل 
ٖ وٌس  همساض اًطغٕ الىتطٗىٖ ههطف قسُ زض ّط ؾبػت چٌس و٘لَغٍل اؾت ؟. تجسٗل ه

( KJ/kg0c 2; ٗد CٍKJ/Kg0c 4; آةC  ٍ KJ/kg 340 ; (Lf  

1 )                         2 )220                     3 )55                            4 )110 

 .نح٘ح اؾت 4گعٌِٗ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 ٗرچبلچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 0C 20 آة  0C 0  آة  0C 0   ٗد  0C  10- ٗد 

LآبFيخ mcmLmcQ 

102134012041 LQ

KJQL 4402034080 

W

Q
k L

W

4404  KJW 110
4

440


 ثطٌكز



غٍل گطهب اظ  1018 5زل٘مِ،همساض  5اگط پؽ اظ.اؾت 5 ضطٗت ػولىطزٗه ٗرچبل
 ؾبظ گطفتِ قَز، تَاى هَتَض ٗرچبل چٌس و٘لٍَات اؾت؟ ٕ ٗد هحفظِ

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 ٗرچبلچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

5k

kw?P 

PtW 

W

Q
k L

smint 3005 

JQL

51018 
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Q
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Q
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
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kw/P 21

 ثطٌكز



 ض٤بظ٩4٣سؿز وٙىٛض

  الىتطٗىٖثبقس ٍ تَاى (2)ػولىطزٗرچبلثطاثطضطٗت 1/5،(1)ػولىطزٗرچبل اگطضطٗت
وِ  ّؿتٌس،گطهبٖٗضٍقي  ّطزٍٗرچبلوِ  ثبظٓظهبًٖ ثطاثطثبقس،زضٗهثبّن  زٍٗرچبل اٗي

 زّس   هٖ ث٘طٍىثِ (2)ٗرچبلاؾت وِ  گطهبٖٗ زّسچٌسثطاثط هٖ ث٘طٍىثِ (1)ٗرچبل

 .ّب زاضز ٗرچبلػولىطز  ضطٗتثِ اًساظُ  ثؿتگٖ( 4                   (  3               (   2                (  1
2
3

3
4

4
5

21 51 k/k 

 دبؾد
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21 tt 
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H
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Q
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
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1
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
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 .نح٘ح اؾت 4 گعٌِٗ

زٍ  اٗيػولىطز  ضطٗتچَى 
،پؽ همساض   ًساضٗنضا  ٗرچبل

 .ًؿجت هؼلَم ًرَاّس ثَز اٗي

 ثطٌكز ذطٚج



1 )5                 2 )25                 3 )15                  4 )30   

 .نح٘ح اؾت 2گعٌِٗ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 ٗرچبلچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

ckg

Jc 02000

JW 500

?m 

JQH 1000

WQQ LH  5001000  LQ JQL 500

 mcQL



c

Q
m L

)(
m

102000
500




gkg/.m 25025 

c010

 ثطٌكز

ٖ ذَاّ٘ن اگطهمساض  . تجسٗل وٌ٘ن -0C 10گطم ٗد نفطزضخِ ضا ثِ ٗد mزضٗه ٗرچبل ه
ٖ قَز غٍل ٍ همساض گطهبٖٗ وِ ثِ هح٘ظ ث٘طٍى ٗرچبل   500وبضٕ وِ ثِ زؾتگبُ ٍاضزه

ٖ قَززازُ   .(اؾت          گطهبٕ ٍٗػُ ٗد )ثبقس ، خطم ٗد چٌس گطم اؾت ؟  KJ1 ه
ckg

KJ
02



زض چِ هست  ٗرچبل اٗي. اؾت ٍات 250ٍ تَاى هَتَض آى  3 ٗرچبلٖ ػولىطز ضطٗت
ٖ وٌس تجسٗل ؾلؿَ٘ؼنفط زضخِ  ٗدضا ثِ  ؾلؿَ٘ؼ نفطزضخِگطم آة  250   ؟ه

1 )56                     2 )114                     3 )112                         4 )336 

 .نح٘ح اؾت 3گعٌِٗ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 ٗرچبلچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

3k

?t 

kg/.m 250
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 0C 0آة  0C 0   ٗد
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 ثطٌكز

st 112

Kg
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FL 336



  ٗداگطگطهبٕ ًْبى شٍة .اؾت 1ٍضطٗت ػولىطزw 50تَاى ٗرچبلٖ 
KJ/Kg300وٌس؟ ٖ  ثبقس چِ همساض ٗد زض ٗه ؾبػت تَل٘س ه

1 )200              2 )400                      3 )500                     4 )600 

 .نح٘ح اؾت 4گعٌِٗ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 ٗرچبلچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز
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PtW 
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Q
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 ثطٌكز



ٖ ثبقس ٍ وبضٕ ثِ اًساظُ  6زض ٗه ٗرچبل ضطٗت ػولىطز  ضٍٕ J 1000ه
ٖ قَز  گطهبٕ زازُ قسُ ثِ چكوِ گطم چٌس غٍل اؾت ؟. زؾتگبُ اًدبم ه

1 )6400                2 )7000                  3 )5000                    4 )750 

 .نح٘ح اؾت 2گعٌِٗ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 ٗرچبلچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

6k

JW 1000
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Q
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 ثطٌكز



ٖ وٌسزضّطزل٘مِ تىِ ٗرٖ ثِ خطم 0گطم ٍزهب10ٕٗه ٗرچبل وِ هغبثك ٗرچبل وبضًَوبض ه
 0Cوٌس ٖ .  تَل٘س ه

ثبقس، KJ/Kg300 ٗداگطگطهبٕ ًْبى شٍة .اؾت0C 273ٍ زهبٕ َّإ اتبق 0C  0زهبٕ آة ٍاضزُ ثِ ٗرچبل
 چِ تَاى الىتطٗىٖ ٍضٍزٕ هَضزً٘بظاؾت ؟

1 )25                      2 )150                      3 )50                          4 )100 

 .نح٘ح اؾت 3گعٌِٗ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 ٗرچبلچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز
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ٖ گ٘طزKJ 10ثبًِ٘ ،  20، زضهست 5ٗرچبلٖ ثبضطٗت ػولىطز .  گطهب اظ چكوِ ؾطزٕ ه
 تَاى هَتَض اٗي ٗرچبل چٌس و٘لٍَات اؾت ؟

1 )100                      2 )1                       3 )1 /0                           4 )10 

 .نح٘ح اؾت 3گعٌِٗ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 ٗرچبلچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

5k

?P 

st 20

KJQC 10
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 ض٤بظ٩3٣سؿز وٙىٛض

ضا C0 10ثبزهبٕآة  kg2 ٗرچبل اٗي.اؾت 4ثطاثطثب ػولىطزٗرچبلٖ ضطٗت
  هح٘ظگطهبثِ  KJفطآٌٗسچٌس زضاٗي ٗرچبل.اؾتتجسٗل وطزُ -0C8 ٗدثِ 

 (ٍ                 )                                زازُ اؾت؟ ث٘طٍى
1 )433                2 )493                3 )867                   4 )987 

Kg
kJ

FL 336
CKg

J
آبيخ

CC 042002 

?k 

kgm 2

C
آب

101 

Cيخ

82 

?QH 

 .نح٘ح اؾت 4 گعٌِٗ

 دبؾد

 0C10 آة  0C 0 آة  0C 0  ٗد 0C 8-  ٗد

LآبFيخ mcmLmcQ 

)()(QL 80210023360002010042002 
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 ثطٌكز ذطٚج



 ٗرچبلزازُ قسُ ثِ  همساضاًطغٕ ووتطٗي
ػولىطز   ث٘كتطٗي ٗرچبلاؾت وِ  ظهبًٖ

 ضا زاقتِ ثبقس

 سٕط٤ٗ

آة  اٗيثب لطاض زازى  ذَاّ٘ن هٖ.زضاذت٘بضزاضٗن 0C 0آةg250وٌ٘سفطو 
.  اؾت 0C 22 آى زهبٕ لطاضزاضزوِ زضاتبلٖ ٗرچبلوٌ٘ن، تِْ٘ زضٗرچبل،ٗد

  اًطغٕهمساض  ووتطٗي.اؾتثبثت ًگِ زاقتِ قسُ -0C5 زض ٗرچبلزاذل  زهبٕ
 اؾت؟ قَز،چمسض تكى٘ل 0C0 قَزتبٗدزازُ  ٗرچبل ثبٗسثِوِ  الىتطٗىٖ
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
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Q
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 0C0 آة  0C 0 ٗد

 ثطٌكز ذطٚج



nRTPV   :ٌبظوبُٔٔؼبزِٝ حبِز -1

 : وبٌُٔبظ ٔؼبز١ِ٘ؿج٣ -2

V.PW   وبض اًدبم قسُ ثطضٍٕ زؾتگبُ-3

TnCQ :گطهبزضفطآٌٗس ّن حدن-4 VV 

TnCQ :گطهبزضفطآٌٗس ّن فكبض-5 pp 

WQU   :لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه -6

 : فطاٌٗسّب توبمزض اتوٖ گبظته زضًٍٖتغ٘٘طاًطغٕ -8

)VPVP(TnRU 11222
3

2
3


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 P-Vظٗطًوَزاضؾغح  اتوٖ گبظته زضًٍٖ هحبؾجٔوبض،گطهبٍاًطغٕ فطا٤ٙس
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(SI)٘بْ و٥ٕز ػلأز ٤ىب 

pa (َدبؾىب) P فكبضٌبظ 
 

moL   (َٛٔ) n ٔمساضٌبظ 
 

(ٔشطٔىؼت) m3 
 

V حدٓ ٌبظ 

 J/mol k (َٚو٤ّٛٗ  ثطَٔٛ غ  ) R ثبثز ٌبظٞب 
 

  k(  ولَٗي) T زهبٕ گبظ 
 

 J (َٚغ) Q 
 

ٝ قسٜ  ٜ  ث٥ٌٗطٔب٢ ٔجبزِ زؾشٍب
 ٚٔح٥ػ
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تطهَزٌٗبه٘هقٌبؾٌبهِ   
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 ثطٌكز ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ
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