
 ترموديناميک 1
  

  
مكـانيكی بحـثگرمایی به انـرژی   مبحثی از فيزیك است آه از چگونگی تبدیل انرژی                ترمودیناميك    

بــه   وبرگشـتی منــابع گرمـایی وتبــدیل آن        حرآت رفت  چگونگی استفاده از        از   به بيان دیگر      آندمی
  0آندگيرد گفتگو میگرمایی صورت میدورانی یا محوری آه توسط ماشين نوعی حرآت

 آنندمكانيكی تبدیل میهایی آه گرما را به انرژیدستگاه  
 مانند شوندگرمایی ناميده میماشين

 0موتورجت –موتورهای بنرینی  -موتورهای دیزلی  –بخارماشين 
  
 :آميت فيزیكی  

  .شود میباشد آميت فيزيكی ناميدهگرفت و يكا داشتههرچيز آه بتوان اندازه
 :ماآروسكوپيك  آميت های

  آننѧѧدمѧѧی  توصѧѧيف  را در مقيѧѧاس بѧѧزرگ   آѧѧه وضѧѧعيت مѧѧاده ....... و   گرمѧѧای ويѧѧژه   -گرمѧѧا -دمѧѧا -هѧѧايی ماننѧѧد فشѧѧار  آميѧѧت    
 .شوند میماآروسكوپيك ناميده  هایآميت 

 :دستگاه ومحيط 
)مجموعѧه ای از اجسام          يѧѧك جسѧѧم يѧا ( هѧای فيزيكѧѧی معمѧولاً توجѧه خѧود را بѧѧه بخشѧی از جهѧѧان             در بررسѧѧی مسايѧل و پديѧده        

ناميم می دستگاهگيريم و اين ماده را   ی خاصی را آه معمولاً مايع يا گاز است در نظر می         يعنی تحولات ماده   0آنيم معطوف می 
  قراردارد ودستگاهآنچه در اطراف 0
 .شود می ناميدهمحيطباشد تواند با آن تبادل انرژی داشتهمی

 :مشخصات دستگاه 
-ناميѧده    دسѧتگاه  ) مشخصѧات  (از طريق آزمايش قابل اندازه گيری باشند مختصѧات  ) دستگاه ( سيستم   آميت هايی آه در يك 

 0است   باشد حالت گاز مشخص  آه اگر در مورد يك گاز معلوم  جرم -دما - فشار  -مانند حجم . شوند می
 :متغير های ترمودیناميكی   

 توصيف آرد متغيرهای ترموديناميكی  توانآن ها می  آميت های ماآروسكوپيك آه حالت دستگاه را برحسب
  .ديگر مستقل نيستند و با هم رابطه دارند متغيرهای ترموديناميكی از يك. شوندمیناميده

 :معادله ی حالت
 .شود میحالت ناميدهیی بين متغيرهای ترموديناميكی معادلهرابطه

 :معادله ی حالت گاز آامل 
-ناميѧده        گازآامѧل    در ايѧن حالѧѧت  0ساده و مستقل از نѧوع گѧاز اسѧѧت      های حالت آن اند معادلهآه گازها بسيار رقيق هنگامی

 . است  Mمولكولی   و جرم    nها تعداد مول. شوند می
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 :  تمرین 
 به چه صورت است؟  رقيق ی حالت گازآربنيك است معادله  PV= nRT  ی حالت اآسيژن رقيق به صورتمعادله

 :  تمرین 
 )  M =  32 g( تعيين آنيد   گرم گاز اآسيژن را 0.16   موجود در   هایتعداد مول

  

 :  تمرین 

 تعيين آنيد  است  300Kودمای آن    Pa  400   گاز آامل هنگامی آه فشار آنمول  8حجم 
: گاز آامل  

 =  PV      معادلـه ی حالــت آن بـه صــورت       ندارند و   ذرات آن برهم آنش   گازی است آه   گاز آامل 
nRT   0تابع دما است  گاز آامل فقط  انرژی درونی 0باشد می 

  
    :فرآیندهای ترمودیناميكی 

 شودمیناميده  ترموديناميكی  فرآيندهای ,ها دستگاه از يك حالت به حالت ديگر می رود هايی آه در آنتحول 

    :  نكته
     0فرآيند ترموديناميكی درصورتی آامل است آه دستگاه از يك حالت تعادل به حالت تعادل جديد برسد

 :حالت تعادل   
 آه دما و فشار در تمام نقاط آن يكسان است در حالت تعادل است ) گازی ( دستگاه 

 :حالت ناپایدار  

-هـا از مكـان    ها یــا اتـم   و مولكول     اگر دما یا فشار در تمام گاز یكسان نباشد حالت گاز پایدار نيست                   
شوند تاجا می تر است آنقدر جابه     جاهایی آه فشاریا دما آم    تر است به   فشار یا دما بيش       هایی آه 

 0برسدگاز به حالت تعادل

  
 ) :ایده آل (فرآیند آرمانی   
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 )   مثلا مبادله گرما یا آار     ( استفاده از علم ترمودیناميك باید فرآیند            با   رفتارهای گاز    برای بررسی  

ودر   حالت تعــادل بسيــار نزدیــك باشـد   را آنقدر آهسته انجام دهيم آه گاز در هرلحظه به              با دستگاه  
0باشندمشخصی داشته  ترمودیناميكی در حين فرآیند در همه جا یكسان ومقدار  نتيجه متغيرهای

  

    :  نكته  
      

ــوم     ــا معلـــــــــ ــورت بـــــــــ ــن صـــــــــ ــیدر ایـــــــــ ــای ترمودیناميكـــــــــ ــودن متغيرهـــــــــ بـــــــــ
یـــــــا ) P - V(ی مراحـــــــل فرآینـــــــد را در نمودارهـــــــای       همـــــــه   تـــــــوان مـــــــی

  )P - T(   یا )V - T  ( 0داد  نمایش 
  

    :  نكته    
  

يت از سـه         لت دســتگاهمشخـص باشــند مـی   ( T -  V -  P )  آميـت  هنگـامی آـه دوآم گـویيم حا
 . استمشخص

  
 :مسيرفرآیند 

  
ــارت ــت عبــــــــ ــه حالــــــــ ــت از مجموعــــــــ ــك اســــــــ ــه یــــــــ ــایی آــــــــ ــيستمهــــــــ ســــــــ

 0گيرددر حين تحول از یك حالت ابتدایی به یك حالت نهایی به خود می )دستگاه (
  

 :تبادل انرژی    
  

 0گيردتبادل انرژی بين محيط ودستگاه از طریق آار و گرما صورت می
  

 :  گرما
  

بارت دیگــر گرمـا 0شــود گرما انرژی است آه به علت اختلاف دمــا بيــن دو جسـم مبادلــه مـی        بــه ع
  .باشندشود آه با هم اختلاف دما داشتههنگامی بين دو محيط مبادله می

  
  )3در آتاب فيزیك  علامت گرما: ( قرارداد    
  

گيرد با علامت مثبت و گرمایی آـه دســتگاه از دسـت مـیقرارداد گرمایی را آه دستگاه می     بنا به    
  .دهيممی  نشان  دهد با علامت منفی

  
 :منبع گرما

  
  .ای تغييرنكندطور قابل ملاحظهگرما بگيرد دمای آن به  بدهد یاجسمی است آه اگرگرما از دست 
0 
 : مبادله ی آار    
  
عبارت دیگـربه   شودشود آار مبادله می     متراآم یا منبسط می     در فرآیندهای ترمودیناميكی آه گاز            

 0گيردبين دستگاه و محيط از طریق آار صورت می  تبادل انرژی
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 علامت آار    
: 

W´ یدهد قرینهآه دستگاه روی محيط انجام میآاری 
 دهدمیآه محيط روی دستگاه انجام است )W(آار  

( W= -W´ )   
  

 :   نكته

   
 )  W    > 0( می آند  دریافت  دستگاه  در تراآم آاری آه
  )  W  < 0( می آند  دریافت  دستگاه  درانبساط آاری آه

 :  تمرین 
  

 0آنيد را تعيين ´W  و    W علامت  آنيمگازی را متراآم می

    :  نكته
گر وارد مـی            F   و    ′Fدر حين فرآیند ترمو دیناميكی دستگاه و محيط به ترتيب نيروها ی          -را بر یك دی

جایــیگيرد در یك جابــه    تراآم یا انبساط صورت می          آههنگامی0دیگرند  یك   آنند آه آنش و واآنش       
   یآار این نيروها قرینهمعين
 . شوددیگر مییك

  

 :   نكته

   
ی مراحـلترمودیناميكی می تـوان همـه       درصورتی آه فرآیند آرمانی باشد بامعلوم بودن متغيرهای               

  0نمایش داد    V  -  T  )    (یا    P - T  )    (   یا  ( P – V )  نمودارهای     فرآیند را در

 :  تمرین 
  
 K 400بــه     K 300دمــای آن را از         اســت در حجــم ثابــت        lit 5    گــاز آامــل    حجــم یــك مــول   
 .را برای آن رسم آنيد   P - V  نمودار  رسانيم می  

 :  تمرین 
  
    .را رسم آنيد     P - T   ,   V - Tنمودارهای   در مثال قبل 
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 :  تمرین  
  

 0آنيد تعيين a آن داده شده است در نقطه ی  (  P- T ) نمودار   گاز آامل را آه  mol 10حجم 

  

 
  : محاسبه ی آار به آمك نمودار 

  
و اگـر   ( W > 0 )برابر آار مبادلـه شـده اسـت اگــر تـراآم داشـته باشـيم            ( P-V )سطح زیر نمودار 

  ( W < 0 )داشته باشيم ) انبساط(افزایش حجم 

 :  تمرین 
 شود محاسبه آنيددر نمودارهای زیر آاری را آه روی دستگاه انجام می 

  
  

  
  

 :انرژی درونی 
  

-به 0ماده برابراست    ی آن  های تشكيل دهنده    مولكول   هایبا مجموع انرژی       مادهیك   درونیانرژی    
هـایهای جنبشـی و پتانسيــل مولكـول       گفت آه انرژی درونی با مجموع انرژی         توانتر می طور دقيق 

 0فقط تابع دمای مطلق است   گاز آامل  انرژی درونی. آن ماده برابر است 
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 :‼توجه      
  

رابطـه ي زيــر بـه دسـت       از   گاز آامل تك اتمـي       انرژي دروني  : تك اتمي      انرژي دروني گاز آامل     
 :مي آيد 

 U = 3 /2 nRT                                                                        
 :‼توجه    

   
 اتمي از رابطه ي زير به دست مي آيد   گاز آامل دو  انرژي دروني

  U =  5/2 nRT
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