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 نمودار زیر مربوط به تابع  است. اگر مساحت ذوزنقۀ هاشورخورده برابر  باشد، مقدار  کدام   6
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نمودار تابع  از نقطۀ  عبور می‌کند. همچنین در تابع  مقدار  است. در این   8
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اگر  باشد، حاصل  کدام است؟   10− = −۵log x ۳(log x)−۱ ۳(log x)+۱ ۵(log x)−۱
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یک نمونۀ گاز کامل در دمای  موجود است. اگر این گاز را خیلی سریع منبسط کنیم، در این عمل گاز  کار انجام می‌دهد و انرژی   11

درونی آن به  می‌رسد. دمای نهایی گاز چند کلوین خواهد شد؟

C۱۲۷∘۳۰J

۲۱۰J

۳۲۷٫۷۵۳۵۰۴۵۷۴۶۷

نمودار فرآیند گاز کاملی به شکل مقابل است. در این فرآیند گاز از محیط خارج چقدر کار و چقدر گرما گرفته است؟   12

 و 

 و 

 و 

 و 

W = ۵۰JQ = −۵۰J

W = ۵۰JQ = ۰J

W = −۵۰JQ = ۵۰J

W = ۰JQ = −۵۰J

انرژی درونی گاز آرمانی ..................   13

 فقط تابع دمای مطلق گاز است. فقط تابع فشار گاز است.

بستگی به فشار و دمای گاز ندارد. تابع تعداد ذرات و دمای مطلق گاز است.

حجم اولیۀ گاز کاملی در دمای  برابر  لیتر است. اگر در فشار ثابت  پاسکال، دمای آن را به  برسانیم، کاری که گاز   14
روی محیط انجام می‌دهد، چند ژول است؟
C۲۷∘۲۱٫۵ × ۱۰۵
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( یک مول گاز کامل مطابق شکل مقابل است. کدام عبارت در خصوص فرآیند  درست است؟ نمودار )   15

حجم گاز افزايش يافته است.

گاز گرما از دست داده است.

انرژي دروني گاز کاهش يافته است.

کار انجام‌شده روي گاز مثبت است.

P − Tab

دمای  مول گاز کامل، در‌ فشار ثابت از  درجه سلسیوس به  درجۀ سلسیوس افزایش می‌یابد. کار انجام‌شده روی گاز‌ در‌ این فرآیند چند   16

ژول است؟ 

۲۳۰۸۰

(R = ۸٫۳ )
J

mol ⋅ K

۴۱۵−۴۱۵۸۳۰−۸۳۰
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شکل روبه‌رو نمودار  مربوط به مقداری گاز کامل است. انرژی درونی گاز در این فرآیند چگونه تغییر می‌کند؟   17

پیوسته کاهش می‌یابد.

پیوسته افزایش می‌یابد.

ابتدا کاهش، سپس افزایش می‌یابد.

ابتدا افزایش، سپس کاهش می‌یابد.

(P − V )

P(Pa)

600 20

T2

V(L)
T1

نمودار هم‌دمای مقدار معینی گاز کامل را در دو دمای متفاوت در شکل روبه‌رو می‌بینید.  چند برابر  است؟   18T۲T۱

۲

۳

۱٫۲۵

۱٫۵۰

V

T  

مقدار معینی گاز کامل، فرآیند زیر را طی می‌کند. چه تعداد از گزاره‌های زیر صحیح هستند؟الف( علامت کار   19
انجام‌شده روی گاز در این فرآیند مثبت است.
ب( در این فرآیند گاز گرما از دست می‌دهد.

پ( در فرآیند انجام‌شده علامت  مثبت است.

صفر

ΔU

۱۲۳

در فشار ثابت، دمای  مول گاز کامل از  به   افزایش می‌یابد. کار انجام گرفته توسط گاز چند ژول است؟    20۲۲۰۰K۳۰۰K(R ≃ ۸ )
J

mol ⋅ K

۴۸۰۰−۴۸۰۰۱۶۰۰−۱۶۰۰
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  1

می‌دانیم: 

می‌دانیم:    2

  3

می‌دانیم: 

، آنگاه  پس: می‌دانیم اگر    4

  

 

‌بنابراین:

‌

  5
می‌دانیم:

     

اندازۀ قاعده‌های ذوزنقه هاشورخورده برابر با  و  می‌باشد که هر دو منفی هم هستند.   6

با توجه به این‌که مساحت ذوزنقه برابر  است  داریم:

  ارتفاع ذوزنقه

با توجه به این‌که  و  هر دو منفی هستند داریم:
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با توجه به شکل دامنۀ تابع  به‌صورت  است و    7

با توجه به نمودار، این تابع از نقطۀ  می‌گذرد.

 

 

  8

با جایگذاری نقطۀ  در تابع و سپس جایگذاری نقطۀ  در تابع  اقدام به یافتن مجهولات می‌کنیم:

ابتدا توجه کنید که:   9

‌

بنابراین:

  10

 

‌با فرض  داریم:

 

  

   

     

قدم به قدم:   11

( چون فرآیند خیلی سریع رُخ می‌دهد، پس فرآیندی بی‌دررو است. با توجه به قانون اول ترمودینامیک داریم:

‌

)

‌

( انرژی درونی مقدار معینی گاز کامل فقط تابع دمای مطلق گاز است:

‌

فرآیند  هم‌فشار و فرآیند  هم‌حجم است. کار در فرآیند  برابر صفر است و کل کار در فرآیند  انجام می‌شود. داریم:   12

    

f(۲) + f(۴) = −۳ ⇒ + = −۳ ⇒ = −۳ ⇒ = ۸log۲
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( متناسب است. چون در نقاط  و  دما یکی است پس  و  ( با حاصل‌ضرب فشار و حجم ) برای یک گاز کامل دما )

‌

  13

  14
با توجه به این‌که در فرآیند هم‌فشار، حجم و دمای گاز با یکدیگر رابطۀ مستقیم دارند، ابتدا حجم ثانویۀ گاز را به‌دست می‌آوریم. داریم:

  ثابت 

(، داریم ‌: ( قرینۀ کاری است که محیط روی گاز انجام می‌دهد ) و با توجه به این‌که کاری که گاز روی محیط انجام می‌دهد )

 کاري که گاز روي محيط انجام مي‌دهد

با توجه به شکل، فشار کاهش يافته و دما افزايش يافته است و چون انرژی درونی گاز کامل فقط تابع دمای گاز است بنابراین انرژي دروني گاز افزايش يافته و   15

( مي‌توان گفت حجم گاز زياد شده است. طبق معادلۀ حالت گاز کامل ) 

زیاد 

کم 

دقت شود که چون حجم گاز افزایش یافته است بنابراین کار انجام‌شده روی گاز منفی است )گزینۀ  نادرست است.(

 و گاز گرما گرفته است )گزینۀ  نادرست است(.      است بنابراین حتماً ( چون   و طبق قانون اول ترمودینامیک )

  16
اگر معادلۀ حالت را برای ابتدا و انتهای فرآیند هم‌فشار بنویسیم، داریم:

‌

  کار‌ فرآیند‌ هم‌فشار ‌

، دمای گاز در نقاط  و  یکسان است. راه‌حل اول: با‌ توجه به یکسان بودن حاصل‌ضرب  در حالت‌های  و    17

از طرفی حاصل‌ضرب  در نقطۀ وسط از  و  بیشتر است )با مشتق‌گیری می‌توان ثابت کرد که حاصل‌ضرب  در وسط این خط بیشترین مقدار را دارد(، یعنی دما ابتدا افزایش و سپس
کاهش یافته است و با‌ توجه به رابطۀ مستقیم بین انرژی درونی و دما برای مقدار معینی گاز کامل می‌توان گفت انرژی درونی گاز نیز ابتدا افزایش و سپس کاهش یافته است.

راه‌حل دوم: با‌ توجه به یکسان بودن دمای نقاط  و  نمودار هم‌دمای گذرا از بین این دو نقطه را ترسیم می‌کنیم و مشاهده می‌شود نقطۀ  بالای نمودار قرار دارد و این بدین معناست که:

نقطۀ  وسط پاره‌خط  است.

‌

در نمودارها، دو نقطه هم‌فشار نشان داده شده است. پس می‌توان نوشت:   18

همان‌طور که از روی نمودار مشخص است، حجم گاز تغییر نکرده است و فرآیند انجام‌شده هم‌حجم است؛ بنابراین  است. با توجه به قانون اول   19
ترمودینامیک داریم:

‌

‌چون دمای گاز طبق نمودار کاهش یافته است و  متناسب با  است پس:

‌

  20
اگر معادلۀ حالت را برآیند نقاط ابتدا و انتهای فرآیند هم‌فشار بنویسیم، داریم:‌

‌

TPVABΔU = ۰

= − = −۵۰JQAB WAB

P = ⇒ = ⇒ = ⇒ = L
V۱

T۱

V۲

T۲

۲
۳۰۰

V۲

۴۰۰
V۲

۸
۳

W ′W

= = −W = PΔV = (۱٫۵ × ) × [( − ۲) × ] = ۱۰۰JW ′ ۱۰۵ ۸
۳

۱۰−۳

PV = nRT

→nRTV =

→P

۴

ΔU = Q + Ww < ۰, ΔU > ۰Q > ۰۲

{ (۲) − (۱) = PΔV = nRΔT
= nR (۲)P۲V۲ T۲

= nR (۱)P۱V۱ T۱
− →−−−

=P۱ P۲

= −PΔV = −nRΔTWP − →−−−−−−−
PΔV=nRΔT

WP

= −۲ × ۸٫۳(۸۰ − ۳۰) ⇒ = −۸۳۰JWP WP

PVabab

PVabPV

abC

> =Tc Ta Tb

Ca − b

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = ۳
PV۱

T۱

PV۲

T۲

V۱

T۱

V۲

T۱

۲۰
T۱

۶۰
T۲

T۲

T۱

۶۰
۲۰

W = ۰

ΔU = W + Q ΔU = Q− →−−
W=۰

ΔUΔT

ΔT < ۰ ⇒ ΔU < ۰ Q < ۰− →−−−
ΔU=Q

{ (۲) − (۱) = PΔV = nRΔT
= nR (۱)P۱V۱ T۱

= nR (۲)P۲V۲ T۲
− →−−−

=P۱ P۲
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‌

( است. ( توسط گاز، قرینۀ کار انجام‌شده بر روی گاز توسط محیط ) ‌کار انجام‌شده بر روی محیط )

W = −PΔV W = −nRΔT ⇒ W = −۲ × ۸ × (۳۰۰ − ۲۰۰)− →−−−−−−
PΔV=nRΔT

⇒ W = −۱۶۰۰J ⇒ = ۱۶۰۰JW ′

W ′W
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