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گازي فرایندي مطابق شکل از  تا  را می پیماید. چه مقدار کار روي گاز انجام شده؟  1AB

در یک فرایند  ژول گرما به گاز می دهیم و گاز منبسط شده و کار انجام شده روي محیط  ژول است. انرژي درونی گاز چه مقدار و  2
چگونه تغییر یافته است؟

10001200

در یک فرایند ترمودینامیکی دستگاه  ژول کار انجام داده و  ژول گرما جذب می کند. اگر انرژي درونی دستگاه در پایان فرایند   3
ژول باشد، انرژي درونی آن در ابتدا چقدر بوده است؟

2005001200

در یک فرایند هم دما انرژي درونی دستگاه چه تغییري می کند هنگامی  که دستگاه  ژول گرما دریافت کند؟  4500

در یک فرایند بی دررو  ژول کار روي دستگاه انجام شده است. تغییر انرژي درونی دستگاه چقدر است؟  5400

ظرفی شامل  آب است. با هم زدن آب داخل ظرف،  کار روي آن انجام می دهیم و در این مدت  گرما از ظرف به بیرون  6
منتقل می شود. انرژي درونی آب چقدر تغییر می کند؟
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) برابر  و در ي گازي رقیق در شکل روبه رو نشان داده شده است. در این فرایند با فرض آنکه انرژي درونی در نقطۀ ( نمودار   7

) برابر  باشد، چقدر گرما مبادله شده است؟ آیا گاز گرما گرفته است یا از دست داده است؟ نقطۀ (

P − V1456J

2912J

در جملۀ زیر گزینۀ درست را از داخل پرانتز انتخاب کرده و در پاسخ برگ بنویسید.  8

علم ترمودینامیک، رفتار ماده را برحسب کمیت هاي (ماکروسکوپیک - میکروسکوپیک) توصیف می کند.

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را تعیین کنید و در پاسخ برگ بنویسید.  9

اگر در چرخه ي یک ماشین گرمایی، تمام گرماي گرفته شده از منبع گرم به کار تبدیل شود قانون اول ترمودینامیک نقض می شود.

درستی یا نادرستی جملۀ زیر را تعیین کنید و در پاسخ برگ بنویسید.  10

در فرآیند هم حجم، تغییر انرژي درونی یک دستگاه با گرماي مبادله شده برابر است.

جاهاي خالی را با عبارت هاي مناسب کامل کنید و در پاسخ برگ بنویسید.  11

علم ترمودینامیک، رفتار ماده را برحسب کمیت هاي .................. توصیف می کند.
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در مجموعۀ زیر، نمودار یا نمودارهاي موردنظر براي هر کدام از فرایندها را انتخاب کنید.  12
نمودارهافرایندها

الف ) انبساط هم فشار   
ب ) فرایند بی دررو       

پ) تراکم هم فشار   
ت ) تراکم هم دما   
ث ) فرایند هم حجم
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چرخۀ روبه رو مربوط به یک گاز کامل را مشاهده می کنید. به پرسش هاي زیر پاسخ دهید:  13
الف ) قدر مطلق کار انجام شده روي دستگاه در کدام فرایند بیشتر است؟ دلیل بیاورید. 

P1V1=ب ) در صورتی که  باشد، در فرایند  دماي گاز چگونه تغییر می کند؟ توضیح دهید. P2V2C → A

B

C

T
TTT 321
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با توجه به فرایندهاي ترمودینامیکی روبه رو که مربوط به یک گاز کامل است، جدول زیر را با کلمه هاي افزایش، کاهش یا ثابت پر کنید.   14

حجم  دما  فشار  فرآیند

(P )(T )(V )

A → B

B → C

در چرخۀ ترمودینامیکی زیر که مربوط به یک گاز کامل است. فرایند  بی دررو است. خانه هاي خالی جدول زیر را به طور صحیح با عبارت هاي  15
(افزایش – کاهش – بدون تغییر) کامل کنید.

(فشار) (حجم) (دما) فرایند / کمیت
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V
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↓←TVP

A → B

B → C

C → A

فرایند چرخه اي که مشاهده می کنید، مربوط به گاز کاملی است که طی سه فرایند هم حجم، هم دما و بی دررو انجام گرفته است. با توجه به نمودار،  16
خانه هاي خالی جدول را با کلمه هاي «مثبت، منفی و صفر» پر کنید.

 

(روي دستگاه) فرایند / کمیت 
N

M

P
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↓←WQΔPΔU

M → N

N → P

P → M
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T

P

A
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B

 (کار روي گاز) فرآیند /   کمیت

با توجه به نمودار  در شکل مقابل که مربوط به یک گاز کامل است، خانه هاي خالی جدول زیر را با کلمه هاي «مثبت یا منفی یا صفر» پر  17
کنید.
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انرژي درونیفشارحجم فرایند /   کمیت 

 

با توجه به چرخۀ  در شکل زیر که مربوط به یک گاز کامل است و خانه هاي جدول زیر را با کلمات (افزایش – کاهش – ثابت) پر کنید.  18P − T
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A → B

B → C

C → A
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انرژي درونی گازفشار گازحجم گازفرایند

 

چرخۀ مقابل مربوط به یک گاز کامل است. با توجه به این چرخه، خانه هاي خالی جدول زیر را با کلمه هاي (افزایش، کاهش، ثابت) پر کنید.  19

A → B

B → C

C → A
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در چرخۀ مقابل، فرایند  بی دررو است. خانه هاي خالی جدول زیر را با کلمات (افزایش – کاهش – ثابت) پر کنید.  20
 

انرژي درونی   حجم   فشار  فرایند
A B

C
V

P

CA

(P )(V )(U)

A → B

B → C

C → A

یک گاز کامل یک بار در شرایط هم دما و بار دیگر در شرایط بی دررو از حجم  تا   متراکم می کنیم.  21

الف ) به طور تقریبی نمودار  این گاز را در فرایندهاي فوق رسم کنید.
ب ) با استدلال، کار انجام شده روي دستگاه را در این فرایندها مقایسه کنید.

V1V2

P − V

مطابق شکل، یک گاز کامل طی دو فرایند هم دما و بی دررو، از حجم  تا حجم  متراکم شده است:  22
الف ) کدام فرایند هم دما و کدام فرایند بی دررو است؟

ب ) با استدلال معین کنید کار انجام شده روي دستگاه در کدام فرایند کمتر است؟
پ ) در فرایند بی دررو، دماي گاز افزایش می یابد یا کاهش؟ توضیح دهید؟
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شکل مقابل نمودارهاي هم دما و بی دررو گاز کاملی را نشان می دهد.  23

الف ) در کدام یک از فرایندهاي  و  انرژي درونی ثابت است؟

؟ ب ) قدرِ مطلق کار در فرایند  کمتر است یا فرایند 

V
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مطابق شکل، یک گاز طی سه فرایند جداگانۀ هم دما، هم فشار و بی دررو از حجم   تا  حجم انبساط یافته است. با ذکر شمارة فرایند مشخص  24
کنید:

الف ) در کدام فرایند انرژي دستگاه بدون تغییر است؟ توضیح دهید.
ب ) در کدام فرایند گرما مبادله نمی شود؟

پ ) در کدام فرایند، قدرِ مطلق کار انجام شده بیشتر است؟ توضیح دهید.
V

VV
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مطابق شکل، یک گاز را طی سه فرایند جداگانۀ هم دما، هم فشار و بی دررو از حجم  تا حجم  متراکم می کنیم:  25
الف ) در کدام فرایند گرما مبادله نمی شود؟

ب ) با استدلال تعیین کنید در کدام فرایند قدرِ مطلق کار انجام شده کمتر است؟
پ ) در کدام فرایند انرژي درونی ثابت می ماند؟
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چرا در عمل تراکم گاز کامل، کار انجام شده مثبت است؟  26

2722730  مول گاز هلیوم در دماي  درجۀ سانتی گراد داخل یک سیلندر به حجم  لیتر محبوس شده است. فشار گاز چند پاسکال است؟

R = 8
J
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4

ک دهم - فصل پنجم - تشریحی
فیزی

مدرسه فرزانگان دوره دوم



در نقشۀ مفهومی روبه رو جاي حروف در خانه هاي خالی عبارتی مناسب بنویسید.  28

در نقشۀ مفهومی زیر، به جاي حروف، عبارتی مناسب بنویسید.  29

در شکل مقابل اساس کار یک دستگاه ترمودینامیکی را به صورت طرح واره مشاهده می کنید:  30
 الف ) این دستگاه چه نام دارد؟

ب ) در هر چرخه اي این دستگاه بین کمیت هاي داده شده چه رابطه اي برقرار است؟

QH

W

QC

چرخۀ مقابل مربوط به یک ماشین بخار است، درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را تعیین کنید.  31
 الف ) ماشین بخار یک ماشین گرمایی درون سوز است.

ب ) در فرایند  کار روي دستگاه مثبت است.

پ ) بیشترین دماي دستگاه مربوط به حالت  و کمترین مربوط به حالت  است.

ت ) در فرایند  دستگاه گرما از دست می دهد.

BA
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P
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CD

چرخۀ زیر، مربوط به یک موتور بنزینی است.  32
گزینه هاي درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.

الف ) موتور بنزینی یک موتور گرمایی (برون سوز – درون سوز) است.

، دستگاه گرما (می گیرد – از دست می دهد). ب ) در مرحلۀ 

)، دستگاه بر روي محیط کار انجام می دهد. پ ) در مرحلۀ ( 

A

B

D

C

V V21

P

VO

AB

DA − BC

آیا می توان با باز گذاشتن در یخچال روشن، فضاي آشپزخانه را خنک تر کرد؟ توضیح دهید.  33

یک ماشین گرمایی در هر چرخه  از منبع دمابالا دریافت می کند و  گرما به منبع دماپایین می دهد.  34
الف ) قدرِ مطلق کار انجام شده روي دستگاه در هر چرخه چند ژول است؟

ب ) بازدة این ماشین چقدر است؟

4000J2500J

ماشین گرمایی در هر چرخه،  گرما از منبع دما بالا دریافت می کند. اگر گرماي داده شده به منبع دماپایین در هر چرخه  باشد بازدة  35
این ماشین چند درصد است؟

3kJ1800J

کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب نمایید.  36
براساس قانون (اول – دوم) ترمودینامیک، گرما به خودي خود از جسم سرد به جسم گرم منتقل نمی شود.

کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  37
در یک فرایند هم حجم که با افزایش فشار همراه است، دستگاه، گرما (دریافت می کند – از دست می دهد.)

کلمۀ مناسب داخل پرانتز را انتخاب کنید.  38
علم ترمودینامیک، رفتار ماده را بر حسب کمیتّ هاي (میکروسکوپیک – ماکروسکوپیک) توصیف می کند.
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موتور یک یخچال در هر دقیقه  ژول کار انجام می دهد و در همان مدت  ژول گرما به فضاي بیرون (منبع دمابالا) می دهد.  39

به  سؤال بعدي پاسخ دهید.
الف) در این مدت چند ژول گرما از درون یخچال (منبع دماپایین) گرفته می شود؟

ب) توان موتور یخچال چند وات است؟

12 × 10342 × 103

2

اگر در یک چرخه تمام گرما به کار تبدیل شود، قانون (اول – دوم) ترمودینامیک نقض می شود.  40

T

P
b

da

c
T T1 2

شکل روبه رو، نمودار  یک مول گاز کامل را طی دو فرایند هم حجم  و  نشان می دهد. با توجه به این نمودار،  مورد زیر به چه  41
صورت خواهد بود؟

الف) حجم گاز در کدام فرایند بیشتر است؟ 
ب) تغییر انرژي درونی گاز را در دو فرایند مقایسه کنید. 

(P − T )abcd2

کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  42
یک فنجان چاي داغ را داخل هواي اتاقی قرار می دهیم. کدام یک منبع گرما است؟ (هواي اتاق – چاي داغ)

در جملۀ زیر کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  43
براي یک گاز کامل این کمیت میکروسکوپیک است. (گرماي ویژه – سرعت مولکول ها)

در تراکم بی درروي گاز کامل، دماي گاز  .................. می یابد.  44

نمودار روبه رو، مربوط به  مول گاز کامل تک اتمی است. در حالت  حجم گاز چند لیتر است؟  450٫3C

(R = 8 )
J

mol ⋅ k

درستی یا نادرستی جملۀ زیر را تعیین کنید.  46
در فرایند هم حجم، تغییر انرژي درونی یک دستگاه با گرماي مبادله شده برابر است.

C

T200 400 ( (K600

B

A
V مطابق شکل،  مول گاز تک اتمی فرایندهاي  و  را طی می کند، کاري که محیط روي گاز در فرایند  47

 انجام می دهد چند ژول است؟

2ABBC

AB

منبع گرما با دماي ثابت

گاز کامل

شن
مطابق شکل، یک استوانه حاوي گاز کامل را در تماس با یک منبع گرما با دماي ثابت قرار داده و سپس مقداري از شن هاي روي پیستون را به  48

آرامی برمی داریم. 
به کمک جعبه کلمات داده شده، جاهاي خالی متن را پر کنید.

آ ) نوع فرایند گاز درون استوانه، .................. است.
ب ) تغییر انرژي درونی گاز درون استوانه .................. است.

پ ) کار انجام شده  توسط گاز روي محیط، در این فرایند .................. است.
ت ) در این فرایند، گاز گرما .................. .

مثبت – می گیرد – منفی – صفر – ھم دما – از دست می دھد – بی دررو

در فشار ثابت مقداري گاز کامل را منبسط می کنیم. علامت کار روي گاز، گرماي داده شده به گاز و تغییر انرژي درونی گاز را بررسی کنید.  49
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P1
P2

V

T
37

0

0
37

با  توجه به نمودار داده شده نسبت  به  کدام است؟    50P1P2(sin 37 = 0٫6)

A

B

V

T

30

30

0

0

گاز کاملی را یک  بار در فشار ثابت  و بار دیگر در فشار ثابت  گرم می کنیم. با  توجه به نمودار  داده شده حجم  کدام  51

است؟

PAPB(V − T )
PB

PA

در یک فرایند هم دما دستگاه  ژول گرما از دست می دهد در این صورت حجم آن چگونه تغییر می کند؟  52300

P

V

Tثابت :

یک سیستم فرایند شکل مقابل را طی می کند، در مورد گرماي مبادله شده آن نظر دهید.  53

نشان دهید که در تراکم بی درروي گاز آرمانی، دماي گاز افزایش می یابد.  54

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت هاي زیر را تعیین کنید.  55

ب ) در فرایند هم حجم، تغییر انرژي درونی دستگاه با گرماي مبادله شده برابر است.

جاهاي خالی را با کلمه هاي مناسب پر کنید:  56

CMVالف )  مقدار گرمایی است که در  .................. به یک مول گاز داده می شود تا دماي ان یک کلوین افزایش یابد.

در تراکم بی درروي گاز کامل، دماي گاز  .................. می یابد.

علم ترمودینامیک، رفتار ماده را برحسب کمیت هاي  .................. توصیف می کند.

در فشار ثابت مقدار گاز کاملی را متراکم می کنیم. دماي آن چگونه تغییر می کند؟  57

اگر در یک فرایند بی دررو حجم مقدار ثابتی از گاز تک اتمی را  برابر کنیم  در صورتی که فشار اولیۀ آن  اتمسفر باشد. محدودة فشار ثانویه  58
آن را حساب کنید.

36

یک مکعب آلومینیمی توپُر به ضلع  از  تا  در فشار ثابت و متعارف جو  گرم می شود. کار  59
انجام شده توسط مکعب و تغییر انرژي درونی آن را محاسبه کنید.

20٫0cmC50٫0∘
C150٫0∘(1٫01 × Pa)105

مطابق شکل روبه رو، حجم گازي آرمانی طی سه فرایند هم فشار، هم دما و بی دررو از  به حجم بزرگ تر  می رسد. الف ) اندازة کار انجام شده  60
توسط گاز را در این سه فرایند مقایسه کنید.

ب ) دماي نهایی را در این فرایندها مقایسه کنید.
پ ) گرماي داده شده به گاز را در این فرایندها مقایسه کنید. 

V1V2
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در نمودار  کار انجام شده در فرایند برابر با مساحت ایجاد شده بین نمودار و محور حجم است و چون فرایند انبساط است، کار انجام شده روي گاز منفی خواهد بود.  1

زمانی  که گاز گرما دریافت می کند علامت آن مثبت است و زمانی  که کار انجام می دهد (منبسط می شود) علامت آن منفی است بنابراین خواهیم داشت:  2

یعنی به اندازة  ژول انرژي درونی گاز کاهش پیدا کرده است.

3  

 

تغییر انرژي درونی براي مقدار ثابتی از گاز فقط تابع تغییرات دما می باشد. در صورت ثابت بودن دما انرژي درونی نیز بدون تغییر می ماند.  4

در فرایند بی دررو گرما بین سیستم و محیط مبادله نمی شود، بنابراین تغییرات انرژي درونی برابر با میزان کار مبادله شده است.  5

 6

انرژي درونی  افزایش می یابد.

چون فرایند به صورت یک فرایند انبساطی است، کار انجام شده روي گاز منفی است. بنابراین داریم:  7

 

چون  است، گاز گرما گرفته است.

 8

ماکروسکوپیک

 9

نادرست

 10

درست

 11

ماکروسکوپیک

الف )     ب )         پ )         ت )  ,          ث )   12

 13

. زیرا سطح زیر نمودار  در این فرایند بیشتر است.   الف ) در فرایند 

ب ) ابتدا افزایش سپس کاهش می یابد. یک روش این است که مانند شکل از نمودار فرایندهاي هم دما استفاده کنیم. چون  است، پس در قسمت

 دما در حال افزایش بوده و در قسمت  در حال کاهش است.

 14

، با کاهش فشار و افزایش دما، حجم افزایش می یابد. ، با توجه به رابطۀ  * براي تعیین تغییرات حجم در فرایند 

 

P − V

W = −S = − × 2 W = −8 × J
(3 + 5) × 105

2
105

W = −1200 , Q = +1000 ΔU = W + Q = −200J

200

=?U1

W = −200
Q = +500
ΔU = W + Q = −200 + 500 = +300
ΔU = − ⇒ +300 = 1200 −U2 U1 U1

= 1200 = +900JU2 U1

ΔU = W = +400J

} ⇒ ΔU = Q + W = 9kJW = +40kJ
Q = −31kJ

9kJ

⇒ Q = ΔU − W = 456 + 500 = 956JW = −S = − = −500J
(3 + 2) × × 2 ×105 10−3

2
ΔU = − = 912 − 456 = 456JU2 U1

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

Q > 0

caefdb

ABA → B>T2 T1

<T1 T2

C → OO → A

BCV =
nRT

P
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حجم  دما  فشار  فرآیند

ثابتافزایشافزایش

افزایش *افزایشکاهش

 15

(فشار) (حجم) (دما) فرایند / کمیت

افزایشافزایش

افزایشکاهش

بدون تغییرکاهش

) هم دما )  16

)هم حجم )

)بی دررو )

(روي دستگاه) فرایند / کمیت 
منفیمثبت

منفیصفر

مثبتصفر

در فرایند انبساطی هم دماي  است.

در فرایند هم حجم  که فشار کاهش یافته، دما نیز کاهش می یابد پس  است.

 در فرایند تراکم بی درروي  که  است،  است.

-فرایند  یک فرایند هم حجم است که در طی آن دستگاه گرما می گیرد و دما و فشار آن افزایش می یابد.  17

-  فرایند   یک فرایند هم دما است که در طی آن دستگاه گرما گرفته و حجم آن افزایش یافته و فشار کاهش می یابد.

-  فرایند  یک فرایند هم فشار است که در طی آن گرما از دستگاه گرفته شده و دما کاهش یافته و حجم گاز نیز کم می شود.

 فرآیند /   کمیت

مثبتمثبتصفر

صفرمنفی

منفیمثبت

 18

انرژي درونیفشارحجم فرایند /   کمیت 

افزایشثابت

کاهشافزایش

کاهشثابت

 فرایند  یک فرایند هم حجم است که با افزایش دما، انرژي درونی آن افزایش یافته است.

، با کاهش فشار و افزایش دما، حجم افزایش می یابد.  در فرایند  با توجه به رابطۀ 

 در فرایند  که فشار ثابت است، با کاهش دما، انرژي درونی گاز هم کاهش می یابد.

: دما ثابت است. لذا انرژي درونی گاز کامل که تابع دماي مطلق گاز می باشد، ثابت می ماند. حجم، کاهش می یابد زیرا فشار افزایش یافته است. در فرایند   19

: با توجه به شکل، دما افزایش و فشار کاهش یافته است. لذا با توجه به رابطۀ  حجم افزایش می یابد. در فرایند 

: فشار ثابت و دما کاهش یافته، لذا با توجه به رابطۀ   حجم کاهش و انرژي درونی کاهش می یابد. در فرایند 

انرژي درونی گازفشار گازحجم گازفرایند
ثابتکاهش

کاهشافزایش

کاهشکاهش

 20

(P)(T)(V )

A → B

B → C

↓←TVP

A → B

B → C

C → A

M → N

N → P

P → M

↓←WQΔPΔU

M → N

N → P

P → M

ΔU = 0 , Q > 0 , W < 0 , MN

NPΔU < 0 , Q < 0 , W = 0

PMQ = 0ΔU > 0

(A → B)

(B → C)

(C → A)

↓←WQΔT

(A → B)

(B → C)

(C → A)

↓←

A → B

B → C

C → A

AB

BCV =
nRT

P

CA

AB

BC= nR ⇒↑ V =
PV

T

nRT ↑

P ↓

CA= nR ⇒↓ V =
PV

T

nRT ↓

P ثابت

A → B

B → C

C → A
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انرژي درونی   حجم   فشار  فرایند

افزایشثابت

کاهشکاهش

افزایشکاهش

  در فرایند  که حجم ثابت است، با کاهش فشار، دما و انرژي درونی گاز کاهش می یابد. 

، کار روي گاز مثبت است، پس دما و انرژي درونی گاز نیز افزایش می یابد.  در فرایند تراکم بی درروي 

الف ) رسم شکل  21

 ب ) در فرایند بی دررو به دلیل اینکه سطح زیر نمودار  که معرف کار روي دستگاه است، با توجه به نمودار، کار انجام شده در فرایند بی دررو، بیشتر
از فرایند هم دما است.

الف ) فرایند  هم ما و فرایند  بی دررو است.  22

) کار روي گاز در فرایند هم دما کمتر از بی دررو است. ب ) در فرایند  . زیرا سطح زیر نمودار کمتر است. پس در اینجا (مختصات 

پ ) افزایش، زیرا به علت تراکم:  و  ، پس  

الف ) فرایند  (فرایند  یک فرایند هم دما است)                ب ) فرایند   23

الف ) در فرایند  زیرا در فرایند هم دما  و  است.  24

. فرایند  یک انبساط بی دررو است که دماي گاز کاهش یافته است. ب ) در فرایند 

) بیشتر از بقیه است. ) است و در اینجا  در فرایند ( پ ) در فرایند  . زیرا سطح زیر نمودار  برابر (

الف ) فرایند  بی دررو     25

  . ب ) کار فرایند  زیرا سطح زیر نمودار کمتر است 

پ ) فرایند  هم دما

چون نیروي وارد شده بر پیستون، هم جهت با جابه جایی آن است:  و یا طبق رابطۀ  چون  است، بنابراین  است.  26

 27

 28

: برون سوز: کولر گازي: یخچال ها

: موتور دیزلی یا بنزینی: درون سوز

: موتور بنزینی : ماشین بخار              : برون سوز              29

الف ) ماشین گرمایی             ب )    30

الف ) نادرست          ب ) نادرست              پ ) درست                 ت ) درست  31

الف ) درون سوز           ب ) می گیرد           پ )   32
 33

خیر – در چرخۀ یخچال، طبق قانون اول ترمودینامیک داریم: 

 .  یعنی گرمایی که یخچال  به هواي بیرون می دهد بیشتر از گرمایی است که یخچال از فضاي آشپزخانه می گیرد
 34

 الف )

 ب )

 35

دوم  36

دریافت می کند. (در حجم ثابت، با افزایش فشار، دما نیز افزایش یافته، پس انرژي درونی نیز افزایش می یابد. پس:  است.)  37

ماکروسکوپیک  38

 39
 الف)

(P)(V )(U)

A → B

B → C

C → A

BC

CA

P − V

(1)(2)

(1)P − V

ΔU = W > 0ΔU ∝ ΔTΔT > 0

aab

(2)ΔT = 0ΔU ∝ ΔT

(3)3

(1)P − VW− VSP1

(3)

(1)|W | = SP−V

(2)

W = F ⋅ d cos = +F ⋅ d0∘
W = −P ⋅ ΔVΔV < 0W > 0

PV = nRT ⇒ P × 30 × = 2 × 8 × 300 ⇒ P = 1٫6 × Pa10−3 105

ABC

DE

ABC

− |W | − | | = 0QH QC

BC

ΔU = 0 ⇒ | | + W + = ΔU = 0QH QL

(| |)QHQC

= | | + |W | ⇒ 4000 = 2500 + |W | ⇒ |W | = 1500JQH QL

η = = = = 0٫375
|W |

QH

1500
4000

15
40

η = = 1 − = 1 − = 1 − 0٫6 = 0٫4 ≡ 40 %
|W |

QL

| |QL

QH

1800
3000

ΔU > 0 , Q > 0

| | = + W ⇒ 42 × = + 12 × ⇒ = 3 × JQH QL 103
QL 103

QL 104
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 ب)

دوم  40

. با توجه به این نمودار که حجم گاز در هر مرحله ثابت است، هرچه شیب خط کمتر باشد، حجم گاز بیشتر است. زیرا: الف)   41

حجم بیشتر   شیب کمتر  شیب   شیب

ب)  تغییر انرژي درونی فقط به  بستگی دارد.

هواي اتاق  42
سرعت مولکول ها  43

افزایش  44

 

فرایند  یک فرایند هم فشار است، بنابراین در این فرایند داریم:  45

 

درست  46

فرایند  یک فرایند هم فشار است. پس کار انجام شده روي گاز به صورت زیر محاسبه می شود:  47

 

 
آ ) هم دما        ب ) صفر        پ ) مثبت        ت ) می گیرد  48

چون گاز منبسط شده و حجم آن افزایش یافته است الزاماً علامت کار روي گاز منفی است.  49

از طرفی در فرایند هم فشار همواره کار و گرما مختلف العلامت هستند و از نظر اندازه، مقدار گرما بیشتر از کار انجام شده می باشد.

بنابراین علامت گرما مثبت خواهد بود.
انرژي درونی مجموع کار و گرماي مبادله شده است پس در فرایند هم فشار همواره علامت تغییر انرژي درونی گاز، هم علامت با گرماي داده شده به گاز است.

50  اگر نمودار  یک خط با شیب ثابت و گذرنده از مبدأ باشد، فرایند هم فشار است. در این نمودار فشار فرایندها با شیب آنها رابطۀ عکس دارد. زیرا:

، فرایند هم فشار به صورت خط شیب داري است که از مبدأ عبور می کند، پس نمودار  هاي داده شده بیانگر فرایند هم فشار هستند، از طرفی در این نمودار فشار فرایند با در نمودار   51
شیب نمودار رابطۀ عکس دارد. زیرا:

در فرایند هم دما، تغییرات انرژي درونی صفر است لذا کار و گرماي مبادله شده هم اندازه و مخالف العلامت می باشند.  52

چون سیستم گرما از دست داده است پس علامت کار براي آن مثبت است و حجم سیستم کاهش یافته است.

چون فرایند هم دما می باشد، انرژي درونی آن بدون تغییر است. چون حجم افزایش یافته و گاز منبسط شده است، پس کار منفی است و علامت گرماي مبادله شده مثبت خواهد بود.  53

در تراکم   54

 

P = ⇒ P = ⇒ P = 200W
W

t

12 × 103

60

cd

PV = nRT → P = T
nR

V 
شیب

→∝ →
1
V

⇒

→ Δ = ΔUab UcdΔT

(ΔU = Q + W) ΔU = W ΔU > 0 → ΔT > 0− →−−
Q=0

− →−−−−−
W>0 تراکم

BC

= → = → = lit
VB

TB

VC

TC

1
200

VC

500
VC

5
2

AB

PV = nRT → { → PΔV = nRΔT
P = nRV1 T1

P = nRV2 T2

→ = −PΔV = −nRΔT = −2 × 8 × (200 − 400) = +3200JWAB

} ⇒ W < 0W = −PΔV

ΔV > 0

Q > 0 , |Q| > |W |

⇒ ΔU > 0

ΔUu = W + Q

W < 0
Q > 0
|Q| > |W |

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

V − T

= 37α1

= 53 PV = nRT → V = T ⇒ = ⇒ ∝α2
nR

P
شیب نمودار

nR

P
شیب نمودار

1
P

= = =
P1

P2

P2 شیب نمودار

P1 شیب نمودار

4
3
3
4

16
9

V − T

PV = nRT ⇒ V = T ⇒ ∝ = = = 3
nR

P
شیب خط

1
P

PB

PA

A شیب خط

B شیب خط

3
−−

√

3
−−

√

3

ΔU = 0 ⇒ W = −Q

W > 0

ΔU = Q + W ΔU = W ⇒ ΔU > 0− →−−
Q=0
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 با افزایش انرژي درونی، دماي دستگاه افزایش می یابد.

 55

درست

 56

حجم ثابت

افزایش

ماکروسکوپیک

در تراکم هم فشار، حجم گاز کاهش می یابد در نتیجه علامت کار مثبت است.  57
در فرایند هم فشار، کار و گرما مختلف العلامت هستند، از طرفی اندازة گرما بیشتر از کار انجام شده است، لذا علامت انرژي درونی، هم علامت گرما است یعنی هر دو منفی هستند از طرفی دیگر

انرژي درونی تابع تغییرات دما است پس الزاماً دماي سیستم کاهش یافته است.

 58

 در صورتی که فرایند هم دما انجام می شد با سه برابر شدن حجم فشار به  حالت اولیه یعنی  اتمسفر می رسید. اما در فرایند بی دررو میزان تغییرات بیشتر و

سریع تر از فرایند هم دما می باشد لذا فشار این فرایند کمتر از  اتمسفر خواهد بود.

ابتدا تغییر حجم مکعب را محاسبه می کنیم:  59

 

حال کار انجام شده روي گاز را می یابیم:

 

 براي پیدا کردن گرماي داده شده به گاز، باید جرم آن را بدانیم:

و در نهایت داریم:

 60
الف )

ب )

پ )

1
3

2

2

ΔV = βΔθ = 8000 × 3 × 23 × × 100 = 55٫2cV1 10−6
m3

W = −PΔV = −1٫01 × × 55٫2 × = −5575200 × J105 10−6 10−6

ρ = → 2٫7( ) = → m = 21600g = 21٫6kgm

V

g

cm3

m

8000(c )m3

Q = mcΔθ = 21٫6 × 900 × 100 = 194٫4 × J104

ΔU = Q + W = 1944000 − 5٫575200 = 1943994٫42J

= |W | → > >SP−V زیر نمودار
∣∣Wھم فشار

∣∣ ∣∣Wھم دما
∣∣ ∣∣Wبی دررو

∣∣

> > → > >T3 T2 T1 T2ھم فشار
T2ھم دما

T2بی دررو

⇒ > >

= 0Qبی دررو

= −Qھم دما Wھم دما

= Δ − = Δ +Qھم فشار Uھم فشار Wھم فشار − →−−−−−

<0Wھم فشار
Qھم فشار Uھم فشار

∣∣Wھم فشار
∣∣

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
Qھم فشار Qھم دما Qبی دررو
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