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6  نمودار زیر مربوط به تابع  است. اگر مساحت ذوزنقۀ هاشورخورده برابر  باشد، مقدار  کدام
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نمودار تابع  از نقطۀ  عبور می کند. همچنین در تابع  مقدار  است. در این  8
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یک نمونۀ گاز کامل در دماي  موجود است. اگر این گاز را خیلی سریع منبسط کنیم، در این عمل گاز  کار انجام می دهد و انرژي  11

درونی آن به  می رسد. دماي نهایی گاز چند کلوین خواهد شد؟

C127∘30J

210J

327٫75350457467

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 = 50JQ = −50J

W = 50JQ = 0J

W = −50JQ = 50J

W = 0JQ = −50J

انرژي درونی گاز آرمانی ..................  13

فقط تابع فشار گاز است. فقط تابع دماي مطلق گاز است.

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

حجم اولیۀ گاز کاملی در دماي  برابر  لیتر است. اگر در فشار ثابت  پاسکال، دماي آن را به  برسانیم، کاري که گاز  14
روي محیط انجام می دهد، چند ژول است؟
C27∘21٫5 × 105

C127∘
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) یک مول گاز کامل مطابق شکل مقابل است. کدام عبارت در خصوص فرآیند  درست است؟ نمودار (  15

حجم گاز افزایش یافته است.

گاز گرما از دست داده است.

انرژي درونی گاز کاهش یافته است.

کار انجام شده روي گاز مثبت است.

P − Tab

دماي  مول گاز کامل، در  فشار ثابت از  درجه سلسیوس به  درجۀ سلسیوس افزایش می یابد. کار انجام شده روي گاز  در  این فرآیند چند  16

ژول است؟ 

23080
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mol ⋅ K

415−415830−830
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شکل روبه رو نمودار  مربوط به مقداري گاز کامل است. انرژي درونی گاز در این فرآیند چگونه تغییر می کند؟  17

پیوسته کاهش می یابد.

پیوسته افزایش می یابد.

ابتدا کاهش، سپس افزایش می یابد.

ابتدا افزایش، سپس کاهش می یابد.

(P − V )

P(Pa)

600 20

T2

V(L)
T1

نمودار هم دماي مقدار معینی گاز کامل را در دو دماي متفاوت در شکل روبه رو می بینید.  چند برابر  است؟  18T2T1

2

3
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1٫50

V

T  

مقدار معینی گاز کامل، فرآیند زیر را طی می کند. چه تعداد از گزاره هاي زیر صحیح هستند؟الف) علامت کار  19
انجام شده روي گاز در این فرآیند مثبت است.
ب) در این فرآیند گاز گرما از دست می دهد.

پ) در فرآیند انجام شده علامت  مثبت است.

صفر

ΔU

123

در فشار ثابت، دماي  مول گاز کامل از  به   افزایش می یابد. کار انجام گرفته توسط گاز چند ژول است؟   202200K300K(R ≃ 8 )
J

mol ⋅ K

4800−48001600−1600
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می دانیم: 

می دانیم:   2
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می دانیم: 

، آنگاه  پس: می دانیم اگر   4

  

 

 بنابراین:
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می دانیم:

     

اندازة قاعده هاي ذوزنقه هاشورخورده برابر با  و  می باشد که هر دو منفی هم هستند.  6

با توجه به این که مساحت ذوزنقه برابر  است  داریم:

  ارتفاع ذوزنقه

با توجه به این که  و  هر دو منفی هستند داریم:
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با توجه به شکل دامنۀ تابع  به صورت  است و   7

با توجه به نمودار، این تابع از نقطۀ  می گذرد.
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با جایگذاري نقطۀ  در تابع و سپس جایگذاري نقطۀ  در تابع  اقدام به یافتن مجهولات می کنیم:

ابتدا توجه کنید که:  9

 

بنابراین:

 10

 

 با فرض  داریم:

 

  

   

     

قدم به قدم:  11

) چون فرآیند خیلی سریع رُخ می دهد، پس فرآیندي بی دررو است. با توجه به قانون اول ترمودینامیک داریم:

 

(

 

) انرژي درونی مقدار معینی گاز کامل فقط تابع دماي مطلق گاز است:

 

فرآیند  هم فشار و فرآیند  هم حجم است. کار در فرآیند  برابر صفر است و کل کار در فرآیند  انجام می شود. داریم:  12
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{ → ΔU = −30JΔU = Q + W ΔU = W⇒
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400
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⇒ W = 50J
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) متناسب است. چون در نقاط  و  دما یکی است پس  و  ) با حاصل ضرب فشار و حجم ( براي یک گاز کامل دما (

 

 13

 14
با توجه به این که در فرآیند هم فشار، حجم و دماي گاز با یکدیگر رابطۀ مستقیم دارند، ابتدا حجم ثانویۀ گاز را به دست می آوریم. داریم:

  ثابت 

)، داریم  : ) قرینۀ کاري است که محیط روي گاز انجام می دهد ( و با توجه به این که کاري که گاز روي محیط انجام می دهد (

 کاري که گاز روي محیط انجام می دهد

با توجه به شکل، فشار کاهش یافته و دما افزایش یافته است و چون انرژي درونی گاز کامل فقط تابع دماي گاز است بنابراین انرژي درونی گاز افزایش یافته و  15

) می توان گفت حجم گاز زیاد شده است. طبق معادلۀ حالت گاز کامل ( 

زیاد 

کم 

دقت شود که چون حجم گاز افزایش یافته است بنابراین کار انجام شده روي گاز منفی است (گزینۀ  نادرست است.)

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

 16
اگر معادلۀ حالت را براي ابتدا و انتهاي فرآیند هم فشار بنویسیم، داریم:

 

   کار  فرآیند  هم فشار

، دماي گاز در نقاط  و  یکسان است. راه حل اول: با  توجه به یکسان بودن حاصل ضرب  در حالت هاي  و   17

از طرفی حاصل ضرب  در نقطۀ وسط از  و  بیشتر است (با مشتق گیري می توان ثابت کرد که حاصل ضرب  در وسط این خط بیشترین مقدار را دارد)، یعنی دما ابتدا افزایش و سپس
کاهش یافته است و با  توجه به رابطۀ مستقیم بین انرژي درونی و دما براي مقدار معینی گاز کامل می توان گفت انرژي درونی گاز نیز ابتدا افزایش و سپس کاهش یافته است.

راه حل دوم: با  توجه به یکسان بودن دماي نقاط  و  نمودار هم دماي گذرا از بین این دو نقطه را ترسیم می کنیم و مشاهده می شود نقطۀ  بالاي نمودار قرار دارد و این بدین معناست که:

نقطۀ  وسط پاره خط  است.

 

در نمودارها، دو نقطه هم فشار نشان داده شده است. پس می توان نوشت:  18

همان طور که از روي نمودار مشخص است، حجم گاز تغییر نکرده است و فرآیند انجام شده هم حجم است؛ بنابراین  است. با توجه به قانون اول  19
ترمودینامیک داریم:

 

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

 

 20
اگر معادلۀ حالت را برآیند نقاط ابتدا و انتهاي فرآیند هم فشار بنویسیم، داریم: 

 

TPVABΔU = 0

= − = −50JQAB WAB

P = ⇒ = ⇒ = ⇒ = L
V1

T1

V2

T2

2
300

V2

400
V2

8
3

W ′W

= = −W = PΔV = (1٫5 × ) × [( − 2) × ] = 100JW ′ 105 8
3

10−3

PV = nRT

→nRTV =

→P

4

ΔU = Q + Ww < 0, ΔU > 0Q > 02

{ (2) − (1) = PΔV = nRΔT
= nR (2)P2V2 T2

= nR (1)P1V1 T1
− →−−−

=P1 P2

= −PΔV = −nRΔTWP − →−−−−−−−
PΔV=nRΔT

WP

= −2 × 8٫3(80 − 30) ⇒ = −830JWP WP

PVabab

PVabPV

abC

> =Tc Ta Tb

Ca − b

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = 3
PV1

T1

PV2

T2

V1

T1

V2

T1

20
T1

60
T2

T2

T1

60
20

W = 0

ΔU = W + Q ΔU = Q− →−−
W=0

ΔUΔT

ΔT < 0 ⇒ ΔU < 0 Q < 0− →−−−
ΔU=Q

{ (2) − (1) = PΔV = nRΔT
= nR (1)P1V1 T1

= nR (2)P2V2 T2
− →−−−

=P1 P2
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) است. ) توسط گاز، قرینۀ کار انجام شده بر روي گاز توسط محیط (  کار انجام شده بر روي محیط (

W = −PΔV W = −nRΔT ⇒ W = −2 × 8 × (300 − 200)− →−−−−−−
PΔV=nRΔT

⇒ W = −1600J ⇒ = 1600JW ′

W ′W
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