
 

1 

 

1 

 

W : کتاب درسی منظور از کار، کار انجام شده توسط  روی گاز است درمقدار کار انجام شده توسط محیط
 محیط بر روی دستگاه است. 

W P V   

 

  نکته: 

w) کار انجام شده توسط گاز بر روی محیط   ) :برابر است با               W P V    
 

  نکته: 

) در انبساط گاز V ) 0 است. مثبتار دستگاه )گاز( بر روی محیط کو  منفیمحیط بر روی دستگاه  کار 

P V
V

P V

 

 

   
 

  

00
0

 

  نکته: 

) در تراکم یک گاز V ) 0 است. منفیو کار دستگاه روی محیط  مثبتمحیط روی دستگاه  کار 

P V
V

W P V

 

 

   
 

   

0
0

0

 

  نکته: 

Wتوان از رابطه اگر در طی یک فرآیند فشاااار ترییر کند، دیگر ن ی P V    اساااتفاده کرد و اگر
ن ودار فشااااار بر حسااااش حجم داشااااته باشاااایم مساااااحت زیر ن ودار اندازه کار انجام شااااده را به ما 

|دهد. می W | S  
رسیده  V2به  V1کنیم مثلا در شکل مقابل حجم گاز از مشخص می Vعلامت کار را با توجه به 

 مثبتو کار گاز روی محیط  منفیافزایش اسااات )انبسااااط(. بنابرایم کار محیط روی گاز و در حال 
 است. 

V1 V2

P

V

 
 

 کار محیط
 کار گاز

x

       

 کار محیط

 کار گاز



 

 

2 

 

  :1تست 

 رود علامت کار روی گاز کدام است؟ می Dبه  Aلی از ممطابق نمودار گاز کا

 (  نفی،  نفی، صفر2  (  نفی،  ثبت، صفر1

 (  ثبت،  ثبت، صفر4  (  ثبت،  نفی، صفر3

 

W حجم  ی د 1فرآیند  0 

W حجم کم 2فرآیند  0 

W 3فرآیند  0 

 

  :2تست 

 تواند باشد؟ دهد. کار انجام شده روی گاز چند ژول میشکل مقابل، نمودار فرآیند گاز کاملی را نشان می

1 )1011 2 )1011 3 )2111 4 )2411 

 :نق ط  پاسخA  وB ذو نقه کن م.را به هم وصل  یAB| W | S 

 است.  1011برابر  1011تنه   زینه کمتر ا  

ABWچون حجم کم شده  0 

 

AB AB ABS W ( ) ( ) W W


        5 34 2
10 12 6 10 1800

2
 ذو نقه 

 مج وع انرژی پتانسیل و جنبشی ذرات یک ماده را گویند.
 انرژی جنبشی انرژی درونی    

  نکته: 

 ( دمای گاز2( تعداد مول  1 : گاز کامل انرژی درونی به دو مورد بستگی دارد در
 

  نکته: 

 شود: انرژی درونی یک گاز کامل و تک ات ی از رابطه روبرو محاسبه می

u nRT

u PV





3
2
3
2

  
u PV

u nT




 

u nR T

u (P V P V )

  

  2 2 1 1

3
2
3
2

u nRT u nR T (P V P V )

u nRT u (P V P V )

     

   

2 2 1

2 2 1 1

5 5 5
1

2 2 2
7 7
2 2

 

V (lit)

P (atm)

2

4

6 12

A

B

 انرژی پتانسیل

 در گازهای کامل صفر است.

 ات ی:گاز دو 

 گاز سه ات ی:

P

V

D

C

BA
1

2
3

 



 

3 

 

3 

 

  نکته: 

باشااااد و تابع حابت ابتدایی و انت ایی مساااایر ترییرات انرژی درونی یک گاز، در یک فرآیند تابع مساااایر ن ی
 است. 

 

  :3  تست 

 کار دریافت شده بوسیله گاز، و انرژی درونی کدام است؟ رو در شکل روبه

 (  ثبت، کم4 (  نفی،  ی د3 (  ثبت،  ی د2 (  نفی، کم1

 

 :چون افزایش حجم داریم پاسخ 

  B B B

A A A

u P V

u P V


   

 

5

5
5 10 5

1
42 2 10

 

 B Au u u  0 
 

  :4  تست 

افزایش یابد، انرژی درونی آن چند  C60یک مول گاز کامل دو اتمی در اختیار داریم. اگر دمای این گاز 

Rیابد؟ )ژول افزایش می  8) 

1 )0001 2 )3990 3 )021 4 )1211 

 :پاسخ u nR T       
5 5

1 8 60 1200
2 2

 

  :5  تست 

 روبرو:  abدر فرآیند 

 ( د  ی     در طول فرآیند ث بت است.1

 دهد،  نفی است.که     روی      انج م  ی ی( ک ر2

  ( انرژی درونی     ابتدا ک هش، سپس افزایش 3

 دهد.  رد برابر ک ری است که     روی      انج م  ی     ی(  ر  ئی که 4

 :ص  ح است. 4 زینه  پاسخ 

Wی است ط: چون فرآیند انبس 2رد  زینه  0 

a bT T  a
P V

T
nR

 1 1 , b

P V

T
nR




1 1

1
3

3  

a b a b
c c

V V P P
V , P

 
 

2 2
          c c a a b bP V P V P V   

c a b c a c a

b c b c

T T T T T u u

T T u u

     

  
 

a bT T u

Q W

  

 

0
 

V (lit)

P

510

 52 10

2 5

A

B

V

P

P1

V1

a

bP1
1
3

V13



 

 

4 

 

ترییرات انرژی درونی یک دسااااتگاه برابر ج ع جبری کار انجام شااااده روی دسااااتگاه و گرمای دریافت شااااده 

u    توسط آن است.  W Q   
Q( اگر دستگاه گرما بگیرد 1 0  
Q( اگر دستگاه گرما بدهد 2 0 
W( اگر دستگاه متراکم شود )محیط بر روی دستگاه کار انجام بدهد 3 0) 
Wدهد ( اگر دستگاه منبسط شود )دستگاه بر روی محیط کار انجام می4 0) 

دریافت  دساااتگاهگرمایی اسااات که  Qو منظور از  دساااتگاه، ترییر انرژی درونی uدر رابطه فوق منظور از 
 است. )کار خارجی( دستگاهمحیط روی کار انجام شده توسط  Wدهد و منظور از کرده یا از دست می

 

  :6  تست 

باشد، کدام  Qو  Wگرمای دریافت شده بوسیله گاز  کار و گاز کاملی مطابق روبروست. اگر آرمانیفرآیند 

 رابطه نادرست است؟ 

1 )W Q 0 2 )W 0 3 )Q 0 4 )| W | | Q | 

 :پاسخ 

A A
B B A A B A

B B

P V P V
P V P V u u u

P V P V

 
     



1 1

1 1

3
0

2
 

Wکمی است اچون فرآیند تر 0 . 
u

u W Q Q W
 

     
0 0 

  نفی ب شد. u نفی است ت  علا ت  Qاست   ثبت Wچون 

Q  ب شد  نفی ب شد u Q WQ
 
   0 

u                       ب شد. Wبزر تر ا   Q نفی ب شد ب ید اندا ه  uبرای آنکه  Q W | Q | | W |
  
     

 

  :7  تست 

 درست است؟  Qو  uتغییرات انرژی درونی گاز باشد، کدام رابطه  uگرمای داده شده به گاز و  Qاگر 

1 )Q , u  0 0 2 )Q , u  0 0  

3 )Q , u  0 0 4 )Q , u  0 0 

 

 :چون د   ث بت است، پاسخu  تغ  ر نکرده استu 0 
 

u Q W Q W       0 0  

P
V V W Q W Q


         0 0 Tث بت 0 PV  ث بت 

 
 
 

V

P

a

b

 

V

P

P1

P12

V1

B

A

V V2 13
 



 

5 

 

5 

 

  :8  تست 

Pدر نمودار  V    روبرو گااز تاک اتمی اساات. اگر در ری فرآیندAB گاز ،j1830 ته فگرما از محیط گر

Rاست؟ ) SIباشد، مساحت قسمت هاشور خورده چند واحد   8 ) 

1 )451 2 )401 3 )521 4 )541 

 :پاسخ                                            u W Q   

nRT Q W 
3
2

               

B B A A
B A

P V P V
nR T nR(T T ) Q W nR W W

nR nR

 
            

 

3 3 3
1830 480

2 2 2
 

                | S | | W | | |  480  

W ( مقدار کار دستگاه و کار محیط صفر است.1 P V   
 شود. بگیرد دما و انرژی درونی زیاد می Q( اگر دستگاه گرمای 2

3)               
vQ nc T Q nR T

u nR(T T ) V( P)

    

    2 1

3
2

3 3
2 2

 

5ات ی ضرایش  2برای گاز 
2

7ات ی برابر  3و برای  
2

 گردد.می 

4 )                                            P V P V

T T
1 1 2 2

1 2
  

 ( ن ودارها: 5

 

 

nR
P T

V
 

 

 

 

 

 گاز تک ات ی

V

T (K)

P

V

V (lit)

P (atm)

A

B

2

3

3 5



A

B

P

T (K) 



 

 

0 

 

  :9  تست 

Pنمودار  V  .یک گاز تک اتمی است. در این فرآیند انرژی درونی گاز ......... یافته است   (vc R
3
2

 ) 

1 )j300 2 ک هش )j300 افزایش  

3 )j 52 j( 4 افزایش 10 53  ک هش 10

 

 

 :پاسخ           b b a au [P V P V ]  
3
2

 

u ( ) j          5 3 5 33
2 10 2 10 10 2 10 300

2
 

 

  :11  تست 

Pشکل روبرو نمودار  V  گیرد چند ژول است؟ اتمی است. گرمائیکه دستگاه از محیط می 2یک گاز 

(j
R

molK
 8 ) 

1 )5000 2 )5111  

3 )500 4 )511 

Q ( )    3 55
5 10 2 6 10

2
 

Q  5000 

 
 

الزاما باید از محیط اطراف خود گرما جذب کند با ایم ع ل انرژی درونی منبسااط شااود ( هرگاه گاز بخواهد 1
 رود.یابد. در نتیجه بقای گاز باب میافزایش می

u Q W | Q | | W | , T T
  
     2 1 

 شود و دمای گاز در حال کاهش است. گرفته شود آنگاه دستگاه متراکم می Q( اگر از دستگاه گرمای 2

u Q W | Q | | W | , T T
  
     2 1  

3 )Q n( R) T nR T   
5 5
2 2

  pQ nc T  

                                             PV nR T   

P( مساحت زیر ن ودار 4 V  .بیانگر کار است 
  | S | | W | P(V V ) P V    2 1  

 گاز تک ات ی

P

V

S

V1 V2

P

a

b 52 10

510
2 V(lit)

 

P (atm)

V (L)

a

b

6

2

5



 

0 

 

0 

 

  نکته: 

W                            توان از رابطه روبرو هم استفاده کرد: می P T nR T      
 

u W Q nR T nR T nR T         
5 3
2 2

 

  نکته: 

 ن ودارها: 
P

T (K)  

  :11  تست 

Pشکل مقابل نمودار  V  یک گاز تک اتمی است. در این فرآیند دستگاه چند ژول گرما گرفته و انرژی

 درونی گاز چند ژول تغییر کرده است؟ 

1 ), 9000 15000 2 ), 15000 9000  

3 ),9000 15000 4 ),15000 9000 

 

 :پاسخ     

u ( ) j ,

Q nR T P V ( ) j

      

         5 3

3
10 8 2 100 9000

2
5 5 5

10 10 8 2 10 15000
2 2 2

 

 

  :12  تست 

ط به گاز کامل تک اتمی است. در این فرآیند کاری که دستگاه روی محیط انجام ونمودار روبرو مرب

jدهد چند ژول است؟ )می
R

mol K
 8 ) 

1 )011 2 )600  

3 )011 4 )800  

 :پاسخ     
  W nR T ( ) j        1 8 300 400 800 

  W W   1 800 

 طراح ک ر دستگ ه روی      را خواسته

 کار محیط بر روی گاز

P

V

P

T

V (lit)

T (K)

6

300 400

8

P (atm)

V (lit)

10

2 8

a b

 



 

 

0 

 

  :13  تست 

باشد،  C27یابد. اگر دمای اولیه گاز درصد کاهش می 00مول گاز کامل تک اتمی در فشار ثابت  5/0حجم 

 کار انجام شده روی گاز و تغییرات انرژی درونی به ترتیب از راست به چپ چند ژول است؟ 

(
j

R
mol K

 8) 

1 ), 300 120 2 ),300 120 3 ), 180 120 4 ), 180 120 

V V V V W nR T           2 1 1 1
10 9 1

8 30 120
100 10 2

 

VV V

T T
 

11 2

1 2

V

T


1

1

9
10 T T T

T
     2 1 2

2

9 9
300 270

10 10

T T      1 27 273 300 300 270 40 

 دما ثابت است.  
1 )u 0 
2 )W Q  

P

V
iV fV

iP a

b
fP

 

 

  :14  تست 

Pزیر نمودار دمای روبرو، اگر سطح در نمودار هم V  برابرKj10  باشد، کدام گزینه درست است؟ 

u ر    رفته است و  Kj10(     ک  ل 1 0  

u ر   ا  دست داده و  Kj10(     ک  ل 2 0 

3     )Kj10  ر   ا  دست داده و u 0  

4     )Kj10  ر    رفته است و u 0  

 

 :پاسخ    u W Q Q W      

Tد   ث بت است، پس  0 ،u 0 . 

Pسطح  یر نمودار  V .ک ر انج م شده روی     است                          Q , W W P V

u

     

 

0 0
0

 

P

TT

iP

fP

a

b

V

T

fV

iV

a

b

P

V 



 

9 

 

9 

 

  :15  تست 

 کند؟ در نمودار روبرو انرژی درونی چگونه تغییر می

   ( پ وسته ک هش1

  ( پ وسته افزایش2

  ( ابتدا ک هش و سپس افزایش3

 سپس ک هش( ابتدا افزایش و 4

 :پاسخ                                              a a
a

P V
T

nR nR

  
 

5 34 10 10 10 

  

bT
nR

 


5 310 40 10 

 بندی شده است. دهد به عبارتی عایقگیرد و نه از دست میدر طول ایم فرآیند دستگاه نه گرما می

1 )Q 0 2 )u W  3 )u knR T k (P V)      

3برای گازهای تک ات ی  kمقدار 
2

5، دو ات ی 
2

7ات ی  3و  
2

 است.  

  نکته: 

Pن ودار  V درو در ظاهر شااااابیه ن ودار فرآیند بیP V دماسااااات با ایم تفاوت که در فرآیند فرآیند هم
 کند. درو دما ترییر میدما، دما ثابت است ولی در فرآیند بیهم

  نکته: 

u       ست. ه درو با کاهش دما ه رادر فرآیند انبساط بی W
V W u T

 
       0 0 0 0 

 

  نکته: 

V         درو با افزایش دما ه راه است.               فرآیند تراکم بی W u T       0 0 0 0 

  نکته: 

 یابد.درو، دما و فشار کاهش میدر فرآیند بی
P

V

a

b

T2
r1

 

a bT T

P (Pa)

V (lit)

510

 54 10

10 40

a

b

 



 

 

11 

 

  نکته: 

 گردد.درو، دما و فشار زیاد میدر فرآیند تراکم بی
P

V
a

b

T2

T1

 
 

  نکته: 

 دما بیشتر است.درو از همه یشه شیش ن ودار بی
 

  :16  تست 

0/دمای  درصد کاهش می دهیم. اگر دمای نهایی  5درو مول از یک گاز کامل تک اتمی را با فرآیند بی 5

jباشد، کار انجام شده روی گاز چند ژول است؟ ) K285این گاز 
R

mol K
 8) 

1 )90 2 )91 3 )180 4 )101 

 :درو کم شده و سپس فرآیند انبس طی است، لذا ک ر  نفی است. چون د   طی یک فرآیند بی  پاسخ 

T T T T K u nR T / ( ) j W              2 1 1 1
95 95 3 3

258 300 0 5 8 285 300 90
100 100 2 2

 

 

  :17  تست 

کار روی گاز انجام  j150کنیم. اگر در این عمل درو نصف میحجم یک مول گاز کامل تک اتمی را به رور بی

Rشده باشد، تغییرات انرژی درونی و دمای مطلق گاز؟ )  8 ) 

1 )/ ,12 5 150 2 ),50 150 3 )/ ,12 5 75 4 ),50 75 

 :فرآیند تراکمی    پاسخW 0                               u W  150 

u nR T T T /         
3 3

150 1 8 12 5
2 2

 

  :18  تست 

کار انجام شده روی گاز و  Wبریم و کدام گزینه صحیح است در صورتیکه پیستون را خیلی سریع بالا می

Q  گرمای داده شده به گاز وu  تغییر انرژی درونی است؟ 

1)u ,Q ,W   0 0 0  2 )u ,Q , W   0 0 0 

3 )u ,Q , W   0 0 0  4 )u ,Q , W   0 0 0 

 :حجم      ی د شده پس    پاسخW , V  0 0 

Qچون پ ستون را سریع بردیم  0 درو()بی 

u W Q   W u  0 0 

P

V

P2

P1

V1 V2



 

11 

 

11 

 

  :19  تست 

 کدام صحیح است؟ 

  درو است( بی2 د  ست( فرآیند هم1

 تاس ( ک ر انج م شده روی     4 (      ر    رفته 3

 :چون    پاسخV  ی د شده W P V    وW 0 

uچون د    ی د شده  0  

Q     ر    رفته  u W Q
 

    0 

درو و افزایش حجم، ک هش فش ر و د   را به دنب ل بی آینددرو ن ست  یرا د    ی د شده درصورت که در فراین فرآیند بی

 .دارد
 

  :21  تست 

 KMNکه گاز در مسیر  رسایده است. گرمائی  Nبه  Kمسایر از   2مطابق شاکل گاز دو اتمی، از رریق  

pcگرفته چند ژول است؟ ) R
7
2

vcو   R
5
2

 ) 

1 )011 2 )011  

3 )1211 4 )1011 

 :د  ی ابتدا و انته ی  س ر    پاسخKN   ب  د  ی ابتدا و انتهKMN  .برابر است 

KN N N K Ku [P V P V ] [ ] j        5 5 35 5
7 10 3 10 10 1000

2 2
 

KMN KMNW S [ ] [ ] j W         3 5 51
7 3 10 2 10 10 600 600

2
 به دل ل انبس طی بودن  

KMN KNu u   1000 

KMN KMN KMN KMNu Q W Q ( ) Q        1000 600 1600 

 

درپی انجام دهد و دوباره به حالت هر وقت یک ن ودار یا دساااتگاه ترمودینامیکی  ند فرآیند پی
 اول برگردد  رخه نام دارد. 

T( ترییرات انرژی درونی صفر است. 1 u   0 0 
2) u W Q w Q      

P( در ن ودار 3 V کل برابر مسااااحت  رخه اسااات. اگر کار قدار م
W رخه ساااااعتگرد باشااااد کار منفی ) 0 و اگر  رخه پادساااااعتگرد )

Wباشد ) 0 .است ) 

 

 ذورنقه

P

V

P

V

/ P10 4

P1

V1 V13
 

P (Pa)

V (lit)

510

 52 10

3 7

M

NK

 



 

 

12 

 

  :21  تست 

 کار انجام شده روی گاز چند کیلو ژول است؟ 

1 )400 2 )411  

3 )500 4 )511 

 

 :پاسخ    S    5 32 10 2   س حت 10

  :22  تست 

Pدار ودر نم T  روبرو برای یک گاز تک اتمی، کار انجام شده روی گاز در فرآیندca  چند ژول است؟ 

(R  8) 

 

 :پاسخ                                                        cau ( )       
3

1 8 300 600 3600
2

 

caQ ( )      
5

1 8 300 600 6000
2

 

ca ca ca ca ca cau Q W W u Q ( )           3600 6000 2400 
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گرما از دست بدهد،  j80گاز  CAمقداری گاز فرآیندی مطابق شکل ری کرده است. اگر در فرآیند 

 کار کل انجام شده روی گاز در یک چرخه کامل چند ژول است؟ 

1 )121 2 )41  

3 )120 4 )40 

 

 :فرآیند انبس طی:  پاسخ 

  BC bc
( )

| W | S ( ) W 
        

3
324 6 10

12 4 10 120 120
2

 

CA CA CA CAW Q Q W      80  د  ستهم CAفرآیند  80

AB BC CAW W W W ( )        0 120 80  کل 40

 

 

 

 

1 3

510

 53 10

P (Pa)

V (lit)
 

P

a

b

c

300 600 T
 

A

B

C

4 12

24

6

V (lit)

هم د  

P (kP)

 



 

13 

 

13 
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نمودار فرآیند گاز کامل تک اتمی به شکل مقابل است. در این فرآیند گاز از محیط خارج چه قدر کار و چه 

 قدر گرما گرفته است؟ 

1 )Q j , W j  50 50 2 )Q , W j  0 50 

3 )Q j , W j  50 50 4 )Q j , W  50 0  

 

 :پاسخ   

AC AB BCW W W  P V ( ) j         3 35 10 10 2 10 50  

ABQ nR T P V ( ) j          3 35 5 5
5 10 10 20 10 125

2 2 2
 فش رهم 

BCQ nR T ( ) j       3 33 3
10 10 10 5 10 75

2 2
 حجمهم 

AC AB BCQ Q Q     125 75 50 

 اند.ار و موتورهای بنزینی ماشیم گرماییبخماشین ایی مثل ماشیم 
 گیرد.را می HQاب و گرمای ب( دستگاه از منبع دما 1
Wدهد. ( بر روی محیط کار انجام می2 0 
LQدهد را می LQ( به منبع با دما پاییم گرمای 3 0 
 
 
 

  نکته: 

Wدهد )دستگاه بر روی محیط کار انجام می گرمایی هایدر ماشیم 0)( بنابرایم  رخهP V )
 ساعتگرد است .

P

V
چرخه رانک ن

 

H L H L H Lu Q Q W Q (Q W) Q | Q | | W |            0 0  

H                           بازده: L L

H H H

Q | Q | | Q |W
,

Q Q Q


     1 

LQ

HQ
W

 نبع د   
ب  

 نبع د   پ ی ن

 صفر

A
B

C

10 20

410

 35 10
V (lit)

P (Pa)
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0/بازده یک ماشین گرمایی  گرما دریافت کند. چند ژول  j2800است. اگر این ماشین در هر چرخه  25

 دهد؟ گرما به چگالنده می

1 )011 2 )2111 3 )2511 4 )3511 

 :پاسخ                                   L L
L

H

Q Q
Q

Q
       

1
1 1 2100

4 2800
 

 

ماشاایم گرمایی صااد درصااد نیساات. هیچ ماشاایم گرمایی وجود ندارد که بتواند ه ه گرمایی را از  چبازده هی
|Lگیرد به کار تبدیل کند. به بیانی در هیچ ماشیم گرمایی منبع با دما باب می Q |0  .نیست 
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مشخصات ماشین ترمودینامیکی فرض در یک چرخه داده شده است. در کدام گزینه هیچ کدام از 

 ؟ شودنمیهای اول و دوم ترمودینامیک نقض قانون

1 )H LQ j , Q j , W j     150 50 250 2 )H LQ j , Q j , W j    150 50 100 

3 )H LQ , Q , W j   200 0 200 4 )H LQ , Q , W    200 200 0  

 :پاسخ   
 شود. صفر نمی LQطبق ق نون دوم ه چگ ه 

Hطبق ق نون اول:  L| W | | Q | Q |   رد است| |  200 200 

رد است    250 150 |رد است  50 |   0 200 200 

| | | |  100 150 50 

 

L ماشینی است که بیشتریم بازده را دارد و بیم دو منبع با دمای باب و دمای پاییم  H(T ,T  کند.کار می(

L L

H H

Q T

Q T
  L

H

T

T
  1  

 

 

 

 



 

15 

 

15 
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 ست؟ کند چند درصد ادر شکل روبرو بازده ماشین کارنو که بین بیشترین و کمترین دمای این چرخه کار می

1 )%95 2 )%85 3 )% /87 5 4 )%60 

a b

cD

P (atm)

V (lit)

1

2

2 8  
 :پاسخ   

a a
a b

P V
T , T

nR nR nR nR nR

      
    

5 3 5 32 10 2 10 400 2 10 8 10 1600
 

L
D

H

T nR
T n

nR nR T

  
     

5 3
200

1 10 2 10 200
1 1

nR

1600
  

200 7
1

600 8
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/ند، به اندازه کیک ماشین که با چرخه کارنو کار می j 71 26 گرما از منبع دما بالا با دمای  10

C627  گرفته و تعداد از آنرا به منبع دما پایین با دمایC27 شده توسط  امدهد. کار انجمی

 ت؟ ند ژول اسچماشین و گرمائیکه به منبع دما پایین داده است به ترتیب از راست به چپ هر کدام 

1 )L| Q | / , | W | /   6 68 4 10 4 2 10 2 )L| Q | , | W |   5 66 10 12 10 

3 )L| Q | / , | W | /   6 64 2 10 8 4 10 4 )L| Q | , | W |   6 512 10 6 10 

 پاسخ  : 

L

H

T

T
     

300 2
1 1

900 3
 

H

W | W |
| W | /

Q /
      



6
7

2
8 4 20

3 1 26 20
 

L H| Q | Q | W | / / /       6 6 612 6 10 8 4 20 4 2 10  

 

 

 

cT
nR nR

  
 

5 31 10 8 10 800
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از منبع با  LQ( از موتور گرمایی Wکند. یخچال با در یافت کار ) ت عکس ماشاااایم گرمایی ع ل میجدر 
( را به منبع دما باب )هوای بیرون HQای )مگیرد و گر ( میLTدماا پااییم )محتویاات درون یخچال در دمای 

 دهد(.می HTیخچال در دمای 
Wکند یخچال کار دریافت می 0،  گرمایLQ گیرد را میQ 0 ،HQ دهد را به بیرون میHQ 0 

H L| Q | Q W   

  k ضریش ع لکرد:

LQ
k

W
  

2/و کولرهای گازی حدود  5ضریش ع لکرد یخچال های خانگی حدود   است.  5
 طرز کار کولرهای گازی مانند یخچال است. قس ت سرد کولر داخل اتاق و قس ت گرم هوای بیرون است. 

 

  نکته: 

    L
L

Q
k Q W k

W
    

H L| Q | W Q W kW (k )W     1  

H

W W

Q W(k ) k
   

 

1
1 1

 HW P t Q (k )P t     1  

 

  نکته: 

 میک: یان یخچالی قانون دوم ترمودیناب
شااارخ خود بخودی گرما از جساا ی که دمای ک تری دارد به طرف جساا ی که دمای بیشااتری دارد  یرم کم 

 است.
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Pشکل روبرو نمودار  V  یک یخچال فرضی است. ضریب عملکرد کدام است؟ 

1 )
5
4

 2 )
4
5

 3 )4 4 )
1
4

 

 پاسخ  : 

 

L L

H L

Q Q
k

W | Q | Q
   

 

8
4

10 8
 

 

 توان

LQ Kj 8

HQ Kj10

P

V



 

10 

 

10 

 

  نکته: 

k ,
k

   
 

1 1
1

1
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2/و ضریب عملکرد  W1000توان مصرفی یک کولر گازی  است. این کولر در هر ساعت چند مگاژول  5

 دهد؟ گرما به فضای بیرون می

1 )/9 6 2 )/12 6 3 )9011 4 )12011 

 پاسخ : H H| Q | ( / )( / ) / j Q / j       6 62 5 1 3 6 10 12 6 10 12 6 
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0/فشار  باشد، گاز  K300یابد. اگر دمای اولیه گاز افزایش می 25%مول گاز تک اتمی در حجم ثابت  5

Rگیرد؟ )چند ژول گرما می   (69)سراسری خارج    (8

1 )1511 2 )911 3 )051 4 )451 

 پاسخ: 

n / mol0 5 , P P P P  2 1 1 1
1 5
4 4

,             T 1 300 

PP P

T T
  

11 2

1 2

P


1

5
4

300
T

T
   2

2

5 1500
300

4 4
 حجم ث بت 

Q nR T [ ]      
3 3 1 1500

8 300
2 2 2 4

 Q [ ]   
300 1800

6 450
4 4

 

سوز. آب در دیگ بخار به جوخ برون ویندگشد به آن می ون گرما از بیرون به دستگاه داده می
پس به درون ساایلندر فرسااتاده شااده و توسااط تل به مابقی بخار به  گالنده فرسااتاده سااآید می

 شده و مراحل دوباره تکرار می شود.

دی 

به
 م
ت

چگ لنده 
)     سرد(

HQ

LQ

W
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با آتش گرفتم و سوختم بنزیم به  HQها، مخلوط هوا و بنزیم در نقش دستگاهند. گرمای در ایم ماشیم
HQکند )را تولید می HQسوزد و گرمای شود. در واقع دستگاه خودخ میدستگاه داده می 0 به ه یم .)
 سوز.گویند درونخاطر به آن می

تون حالت، حجم بابی پیسپیستون در بابتریم وضعیت خود قرار دارد در ایم  الفدر شکل  نسبت تراکم: 
تریم وضااااعیت خود قرار دارد. حجم فبااااای بابی پیسااااتون در پا یم باساااات. در شااااکل  Vک ینه و برابر 

( rاست. به نسبت بیشتریم حجم دستگاه به ک تریم حجم آن نسبت تراکم ) rVپیستون در ایم وضعیت 
 گویند. 

 

max

min

V
r

V
 

 

 مراحل کار: 
باز شده  رسد. سوپاپ ورودیمی rVبه  Vآید و حجم محفظه از پیستون از باب به پا یم می الف( مکش:

 شود. و مخلوط هوا و بنزیم وارد می
رسااد. ایم فرآیند می Vبه  rVرود و حجم دسااتگاه از پیسااتون به ساارعت باب می درو:ب( مرحله تراکم بی

 .دارای سرعت زیاد است
وط زند و مخلرساد شا ع جرقه میتریم وضاعیت میای که پیساتون به بابدر مرحله پ( مرحله آتش گرفتن:

 گیرد. آتش می
د. به دهفشار زیاد مرحله قبل پیستون را به سرعت به پا یم هل می درو(:ت( مرحله انجام کار )انبساط بی
 ایم مرحله ضربه قدرت گویند. 

( قرار rVتریم وضاااعیت خود، )یعنی حجم وقتی که پیساااتون در پا یم ث( مرحله تخلیه و خروج کامل گاز:
 ند.کشروع به خروج می دشود و دودارد سوپاپ خروجی باز می
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( Vحداقل  حجم محفظه استوانه )سیلندر از ،سوز بنزینیدر کدامیک از مراحل کار ماشین گرمایی درون

 یابد؟ ( افزایش میrVبه حداکثر )

 ج( خروج     ک  ل            ث( تخ  ه   ت( انج م ک ر   ( آتش  رفتنپ ب( تراکم      کشالف( 

 ( الف و ت4 ( ب و پ3 ( الف و پ2 ب و ج (1

 4 زینه : پاسخ 

ب شترین حجم  : V(rV)

)ب )

کمترین حجم  : V

)الف )


