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 ترمودینامیک:  پنجمفصل 

 
آتش خودداری کنید. علت این توصیه را بر اساس فرآیند هم های اسپری، هشدار داده شده است که از انداختن آن در روی قوطی

 حجم توضیح دهید.
یابد که این افزایش فشار اگر با افزایش دما حجم قوطی تقریباً ثابت است )فرایند هم حجم( ولی فشار گاز داخل آن افزایش می

 واهد شد.از حد معینی )بسته به جنس گاز و اندازه قوطی( بیشتر شود باعث انفجار قوطی خ

 رسیده است. T2به T1، در یک فرآیند هم حجم از VCی مولی در حجم ثابت مول گاز با گرمای ویژه nدمای 
 الف( تغییر انرژی درونی گاز در این فرآیند را بیابید.

Wدر فرآیند هم حجم   بنابراین:0

 V V VU Q W U Q nC T U nC T nC (T T)
0

2 1 

 شود؟اتمی باشد، تغییر انرژی درونی آن به چه صورتی نوشته می ب( اگر این گاز، گاز آرمانی و تک

VC اتمی داریم در گاز تک R
3
 بنابراین: 2

U n R T U nR T
3 3
2 2  

 .گذردبرای فرآیند هم فشارِ یک گاز آرمانی، خط راستی است که امتداد آن از مبدأ مختصات می V-Tنشان دهیدنمودار 
 چون گاز آرمانی است با استفاده از معادله حالت گاز داریم:

nRT nR
PV nRT V V ( )T

P P
  

nRچون )

P
( مقداری ثابت است رابطه فوق معادله خط راستی است که امتداد آن از مبدأ مختصات 

 گذرد.می

 که برای یک انبساط هم فشار به دست آمده، برای یک تراکم هم فشار نیز برقرار است. 3-5ی نشان دهید رابطه
در نظر گرفته شود با توجه به اینکه نیرویی  dجایی آن و جابه A، مساحت پیستون Pاگر طی یک فرآیند تراکم در پیستون فشار گاز 

 توان نوشت: شود در خلاف جهت جابجایی است، میکه از طرف گاز به پیستون وارد می
کار گاز روی پیستون F d cos FD PAd180  

در تراکم : Ad V V V1 2   
کار گاز روی پیستون p( V) P V کار پیستون روی گاز                : W P V  

 

 

 

T1 T2

V1

V2

0 T

V

dF



 

                                                            ترمودینامیک -5بخش |  پایه دهم فیزیکگام به گام 

 2 

 

  
 

 

 

رو، نشان دهید در فرایند هم فشار، مساحت سطح زیر نمودار با توجه به نمودار شکل روبه
P-V .برابر با قدر مطلق کار انجام شده است 

W P V P(V V)
S | W |

S (P )(V V) P(V V)
2 1

2 1 2 10  

 
 

 

را برای چنین فرآیندی Wو  Qهای مشابه آنچه که برای تراکم هم دما شرح دادیم، انبساط هم دمای گاز کامل را شرح دهید و علامت
 را برای آن رسم کنید. V-Tو  P-Tتعیین و نمودارهای 

ار گاز دهیم. فشرا در تماس با یک منبع گرمایی با دمای ثابت و برابر با دمای اولیه گاز قرار می دما، استوانه حاوی گازدر انبساط هم
دهیم، حجم گاز داخل استوانه به تون، به آهستگی کاهش میهای سربی روی پیسداخل استوانه را با برداشتن تدریجی ساچمه

 توانیم بنویسیم:شود. چون در این فرایند دما ثابت است تغییر انرژی درونی صفر است و میتدریج زیاد می
U Q W Q W Q W0 0  

 گیرد.انبساط هم دما گاز گرما میشود. یعنی در مثبت می Qچون در انبساط، کار انجام شده بر روی گاز منفی است، 
W     Q      

 
 این فرآیند به صورت زیر است: V-Tو  P-Tنمودارهای 
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انتهای یک سرنگ حاوی هوا را مسدود و آن را وارد حجم بزرگی از آب کنید. پس از مدتی، پیستون سرنگ را به آرامی بفشارید. 
 کند؟هوای درون سرنگ چه فرآیندی را طی می

 آب نقش یک منبع گرمایی را دارد.این فرآیند یک تراکم هم دماست که در آن 

 مربوط به انبساط هم دمای یک گاز آرمانی در دماهای مختلف رسم شده است. P-Vرو، نمودار در شکل روبه
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T الف( نشان دهید:  T T T4 3 2 چهار ای که هر رسم کنید، به گونه Pیا عمود بر محور  V. )راهنمایی: خطی عمود بر محور 1
 ها به کار ببندید.(های برخورد با منحنینمودار را قطع کند و سپس قانون گازهای آرمانی را برای نقطه

 کنیم.کنیم به طوری که هر چهار نمودار را قطع کند. نقاط برخورد را نامگذاری میرسم می Vخط عمود بر محور 
 توان نوشت: با توجه به قانون گازها می

 PV nRT , P V nRT , P V nRT , P V nRT1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 
 برابر است با:  4و 3و  2و  1با توجه به نمودار رابطه فشار در نقاط 

P P P P1 2 3 4  
 توان نوشت: چون حجم گاز در تمام این نقاط با هم برابر است می

 PV P V P V P V1 1 2 2 3 3 4 4 
 با استفاده از قانون گازها داریم: 

 nRT nRT nRT nRT1 2 3 4 
 توان نوشت:از نامساوی می nRبا حذف مقدار 

 T T T T1 2 3 4 
 ی کار انجام شده در کدام فرآیند بیشتر است؟ب( در یک تغییر حجم معین، اندازه

مساحت زیر آن و در نتیجه کار انجام  ( است، هر چه نمودار بالاتر باشدP-Vچون قدر مطلق کار انجام شده برابر با سطح زیر نمودار )
|شده در آن فرآیند بیشتر است. پس : W | | W | | W | | W |4 3 2 1  

ی نوشابه ایجاد ی رقیقی در اطراف دهانهشود که هالهکنیم، مشاهده میی گازدار خیلی سرد را سریع باز میوقتی درِ یک نوشابه
 این پدیده را توجیه کنید.شود. می

اکسید و بخار آب وجود دارد. وقتی که در نوشابه را دیای که در آن باز نشده مخلوطی از گاز کربنبطری نوشابهدر قسمت بالای 
دررو یبکنیم به علت سرعت بالای انجام این کار، گاز داخل بطری نوشابه فرصت تبادل گرما با محیط را ندارد و فرآیندی سریع باز می

یابد و یابد. در نتیجه انرژی درونی گاز و دمای آن کاهش میکند. در این فرآیند فشار گاز کاهش و حجم آن افزایش میرا طی می
 شود تا بخار آب موجود در بطری نوشابه به مایع تبدیل و به صورت ابری رقیق دیده شود.این کاهش دما باعث می

 را با فرض آنکه گاز به جای انبساط، تراکم یابد پاسخ دهید. 11-5مثال 
( باقی 1Tکند. بنابراین گاز در مسیر )دما، دما تغییر نمیاند. در تراکم همرسم شده 2Tو  1Tدر شکل، دو منحنی هم دما برای دماهای 

رود. در ( می2Tبالاتر در مسیر )( خارج و به دمایی 1Tیابد گاز از مسیر )دررو، چون دمای گاز افزایش میماند ولی در تراکم بیمی
 برای این فرآیند مقدار بیشتری دارد. |W|دررو بیشتر است اینجا چون سطح زیر نمودار فرآیند بی
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سطح داخلی استوانه منطبق است. در فضای محبوس داخل ی کوچکی است مجهز به پیستونی که کاملاً بر زنه استوانهسرنگ آتش

سرنگ فقط هوا و تکه کاغذ کوچکی قرار دارد. با راندن سریع پیستون به داخل و تراکم بی درروی هوای محبوس، تکه کاغذ مشتعل 
ن فرآیند در ایدارد. چرا کاغذ ی اشتعال بسیار پایینی شود که نقطهشود. معمولاً از کاغذ نیتروسلولز در این آزمایش استفاده میمی

 گیرد؟آتش می
یابد بنابراین اگر تراکم سرنگ سریع و مقدار آن زیاد باشد، دمای هوای داخل سرنگ دررو دمای گاز افزایش میدانیم در تراکم بیمی

 شود.یابد که باعث اشتعال کاغذ درون سرنگ میبه حدی افزایش می

 دهد.ی ترمودینامیکی فرضی را نشان میرو یک چرخهشکل روبه
 الف( کار انجام شده روی دستگاه در هر فرآیند را بر حسب سطح زیر نمودار ان بیان کنید.

 

ab abfh ab avfh

cd cdge cd cdge

bc bcef bc bcef

da dahg da dahg

| W | S W S

| W | S W S

| W | S W S

| W | S W S

      

      

     

     

 
 ب( نشان دهید مقدار کار کل انجام شده روی دستگاه برابر با مساحت داخل چرخه است.

t ab bc cd da abfh bcef cdge dahg abceh adceh abcdW W W W W S S S S S S S  

t abcdW S S  چرخه 
 پ( کار کل انجام شده روی دستگاه مثبت است یا منفی؟ توضیح دهید.

است. بنابراین کار انجام شده  cdaتر از مساحت زیر نمودار در بخش تراکم ( بزرگabcچون مساحت زیر نمودار در بخش انبساط )
 بر روی دستگاه در این چرخه منفی است:

𝑊𝑡 = −𝑆چرخه 

ی کارکرد آنها تحقیق کنید و نتیجه شود و نحوههای گرمایی )حرارتی( استفاده میهای بخاری که امروز در نیروگاهدر مورد ماشین
 را در کلاس ارائه نمایید. تحقیق
توربین »و « توربین بخار چیست»و جستجوی عبارت  www.mechanism.irتوانند با مراجعه به سایت آموزان عزیز میدانش

 های حرارتی به دست آورند.های بخار نیروگاهدر قسمت جستجو در سایت، تصاویر و توضیحاتی را در مورد توربین« چیست

ازی بهای اسبابسوز است. در مورد این قایقهای بروناس کار آن مانند ماشینبازی است که اسپوت، نوعی قایق اسباب-قایق پوت
 تحقیق کرده و سعی کنید آن را بسازید.

رسد. فشار ی جوش میزا مانند الکل یا شمع، گرم و به نقطهها، مخزنی از آب قرار دارد که توسط یک ماده اشتعالدر این قایق
توانند با مراجعه به سایت آموزان عزیز میکند. )دانششود نیروی پیشران آن را تأمین میمیبخارآبی که از انتهای قایق خارج 

www.aparat.com ).مراحل ساخت قایق بخار را آموزش ببینند 
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ضریب عملکرد یخچال کارنو توصیف کرد، به گمان شما یک کولر گازی در آب  با فرض آنکه بتوان ضریب عملکرد یک یخچال را با

 کند، یا در آب و هوای گرم؟و هوای معتدل بهتر کار می
H)دمای هوای بیرون( بیشتر باشد مقدار HT کند. زیرا هر قدر دمای منبع گرم در آب و هوای معتدل بهتر کار می LT T بیشتر

Lاست بنابراین با افزایش مقدار مخرج در رابطه 

H L

T
K
T T

  یابد.ضریب عملکرد کاهش می

 


