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 ترموديناميك:
در ترموديناميك تحولات ماده خالص را كه معمولاً گاز يا مايع است در نظر مي گيرند كه به اين ماده دستگاه گفته مي شود و به 

آن چه در اطراف دستگاه (همان گاز يا مايع) قرار دارد و مي تواند با دستگاه تبادل انرژي كند محيط مي گويند. 

علم ترموديناميك، علمي است كه به مطالعه ي رابطه ي بين كار و گرما و چگونگي تبديل آن ها به يكديگر مي پردازد. 

به كميت هايي كه وضع ماده را در مقياس بزرگ توصيف مي كنند، كميت هاي ماكروسكوپيك مي گويند.كميت هاي ماكروسكوپيك 

كه حالت دستگاه را مي توان برحسب آنها توصيف كرد متغيرهاي ترموديناميك ناميده مي شوند. 

 كميت هايي از قبيل (T) دما (V) حجم (P)فشار 

 را معادله ي حالت مي گويند. ( مختصات ترموديناميكي)رابطه ي بين متغيرهاي ترموديناميكي

وقتي كه دما و فشار در همه ي نقاط دستگاه (گاز) يكسان باشد، مي گويند دستگاه در حالت تعادل است. 

 گازهايي كه ذرات آن ها (منظور از گاز كامل، گازي بسيار رقيق مي باشد كه معادله ي حالت آن ساده و مستقل از نوع گاز مي باشد.

به يكديگر نيرو وارد نمي كنند، گاز كامل ناميده مي شوند) 

مي باشد: زيرمعادله ي حالت گاز كامل به صورت 
   PV= nRT 

P فشار گاز و واحد آن پاسكال (Pa)است     .n  مقدار گاز و واحد آن مول است كه از رابطه ي مقابل به دست مي آيد 
M
mn = 

V) 3: حجم گاز و واحد آن متر مكعبm.است (                T     دماي گاز و واحد آن كلوين :(K) .است 

R   :ثابت گازها مي باشد و مقدار آن برابر است با :
Kmol

j
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 هنگامي كه دستگاه از يك حالت به حالت ديگر مي رود، مي گوييم يك فرآيند ترموديناميكي انجام شده است.

                                مقايسه دو فرآيند ترموديناميكي با هم طبق رابطه زير مي باشد
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 ليتردارد و تعداد ملكول 22.4 درجه كلوين حجمي برابر 273در شرايط متعارفي يك مول از يك گاز در فشار يك اتمسفر و دماي 

231002/6هاي آن   هيچ گازي وجود ندارد كه دقيقا از معادله حالت  پيروي كند مگر گاز كامل باشد مي باشد.×

 پس يك گاز را مي توان همواره با شرايط متعارفي مقايسه نمود يعني

27314.22122

11

22

11 TnVP
Tn
Tn

VP
VP

×=×→= 

 ويا

2734.221
T

M
mVP
×=× 

 فرآيندي آرماني است كه در هر لحظه نزديك به وضع تعادل باشد . فرآيند هاي آرماني عبارتند از:

فرآيند هم حجم ـ فرآيند بي درروـ فرآيند هم فشار 
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 كار در فرآيند هاي آرماني ترموديناميكي:
 پس مي توان `F=-F است به طوري كه `F و نيرويي كه دستگاه به ما وارد مي كند Fنيرويي كه ما به دستگاه وارد مي كنيم 

نوشت: 
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، مثبت خواهد بود. W) منفي مي شود و با منفي فرمول 1V –2V است پس (1V < 2Vچون 

زماني در يك فرآيند ترموديناميكي كار انجام مي شود كه حجم تغيير كند. زيرا فرمول كار به صورت زير مي باشد: 

1V 2ـV =V ∆ و ∆V W= P 

در 1V < 2Vمي دانيم كار زماني مثبت است كه ما روي دستگاه كار انجام دهيم و دستگاه را متراكم كنيم يعني در اين هنگام:

 شود، ∆ >0V    نتيجه 

               = كار منفي  V P∆پس براي آن كه فرمول بالا براي كار تراكمي، مثبت باشد بايد در فرمول يك منفي اضافه كنيم. 

        P∆V = ـ W كار مثبت 

: تبادل انرژي بين محيط و دستگاه از دو طريق گرما و كار صورت مي گيرد. 1نكته 

: علامت كار و گرما در  ذيل آمده است. 2نكته  

  W>0اگر كار روي دستگاه انجام شود علامتش مثبت است.  

 W<0 اگر دستگاه براي ما كار انجام د هد علامتش منفي مي شود. 

 Q>0  اگر به دستگاه گرما دهيم علامتش مثبت مي شود. 

 Q<0اگر دستگاه به ما گرما دهد علامتش منفي مي شود.   

 چرخه:
.به فرآيندي كه در طول دستگاه پس از طي  چند فرآيند به حالت اوليه خود برمي گردد «چرخه» مي گويند. 

)  مقدار كار انجام شده را نشان مي دهد P-V: مساحت داخل چرخه. (در نمودار 1نكته ي 

  و بالعكس) مثبت است(W)وقتي كه چرخش چرخه پادساعتگرد باشد علامت كار ( مساحت داخل چرخهS=Wكل كار 

               PV= nRT                                          از رابطه ي زير به دست آوريمΤ∆براي به دست آوردن 
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 انرژي دروني :

انرژي دروني يك ماده با مجموع انرژي هاي جنبشي و پتانسيل مولكول هاي آن ماده برابر است. انرژي دروني فقط تابع دماي مطلق 

گاز است.  
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

















∆=∆

=

TnRU

nRTU

2
7

2
7

   گاز سه اتمي يا بيشتر

 قانون اول ترمو ديناميك:
افزايش انرزي دروني يك جسم مي تواند از طريق انجام كار يا انتقال انرزي گرمايي و يا هر دو صورت گيرد .  تغيير انرزي دروني يك 

WQUUدستگاه در هر فرايند برابر مجموع جبري گرما وكار مبادله شده دستگاه با محيط است  +=− 12 

 اگر دستگاه از محيط گرما بگيرد و يا آنكه محيط روي دستگاه كار انجام دهد مثبت هستند در غير اينصورت منفي خواهد بود .پس از 

رسيدن جسم به يك دما و فشار معين كه معرفي انرزي دروني معين است نمي توان معلوم كرد كه چه بخشي از انرزي دروني افزوده 

 شده به علت كار انجام شده است و چه بخشي از آن به علت انتقال انرزي گرمايي است .

تغييرات انرژي دروني يك دستگاه (گاز) برابر مجموع كارهاي انجام شده به روي گاز (با علامت منفي يا مثبت) و گرمايي كه به 

WQU                                                دستگاه داده مي شود يا از آن گرفته مي شود. +=∆ 
 فرآيند هم حجم:

 (W) در فرآيند هم حجم كار فرآيند هم حجم فرآيندي است كه در آن حجم ثابت مانده پس فقط فشار و دما تغيير مي نمايند.

صفر است پس تغيير انرژي دروني، برابر گرماي مبادله شده است. 

QQQWU =+=+=∆=  تغييرات انرژي دروني 0
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 فرآيند هم فشار:

 فرآيند هم فشار فرآيندي است كه در آن فشار ثابت است و حجم ودما تغيير مي نمايند..
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 توجه:

 رابطه ظرفيت گرمايي ويژه مولي در فشار ثابت و ظرفيت گرمايي ويژه مولي در حجم ثابت  به صورت زير است

RCC mvmo =− 

 
 :فرآيند هم دما

 ثابت است و مي توان نوشت: T فرآيند هم دما  در

 

V
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V
nRTP nRTPVnRTPV  مقدار ثابت ⇒=⇒=  = T ، ثابت=⇒=

=yاين معادله همانند معادله 
x
a

هرچه فرآيندهاي هم دما در دماي بالاتري انجام   مي باشد.(P-V) و داراي مجانبي مطابق نمودار 

  به سطوح بالاتري خواهد رفتPVشود نمودار 

 پس در فرآيند هم دما 
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فرآيند بي د رو: 
فرآيندي را بي دررو مي گويند كه در اين فرآيند بين دستگاه و محيط گرما مبادله نمي شود. 

اگر يك فرايند، مثل تراكم را خيلي سريع انجام  دهيم دستگاه 

 فرصت نمي كند با محيط گرما رد و بدل كند در اين هنگام اين 

 فرآيند، بي دررو محسوب مي شود.در فرآيند بي دررو گرما مبادله 
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 شده صفر است پس تغيير انرژي دروني برابر كار مي باشد. 

WWQWU =+=+=∆ 0 
 اگر گاز به طور بي درو منبسط دما كاهش ودر نتيجه انرژي دروني نيز كم مي شود وبالعكس.

مقايسه فرآيند بي درو و هم دما 

 

 

 

 

 

 

 

وقتي حجم در يك دستگاه (مثلاً  گاز داخل سيلندر) زياد مي شود دما و فشار آن كاهش مي يابد. چون در فرآيند هم دما، دما بايد 

 افُت نمي كند. ولي در فرآيند بي دررو با افزايش حجم، چون هيچ گرمايي از دثابت نگاه داشته شود،  دما ثابت مي ماند پس فشار زيا

محيط نمي تواند وارد دستگاه (گاز) شود، لذا دما و فشار هر دو كاهش مي يابند. 

) كه فشار آن زياد افُت كرده است، مربوط 2) كه فشار آن زياد افُت نكرده است، مربوط به فرآيند هم دما و نمودار (1پس نمودار (

به فرآيند بي دررو است. 

 نمايش داد و مهم ترين دستگاه كه V- T يا P – T يا P – Vنكته: مي توان فرآيندهاي ترمودينامك را در دستگاه هاي مختصات 

 مي باشد. P – Vبيشتر در مسائل از آن استفاده مي شود 

 :ماشين گرمايي
 ماشين گرمايي وسيله اي است كه گرما را به انرژي مكانيكي تبديل 

 مي نمايد و بر دونوع است: 

 برون سوز -1

  درون سوز -2

 در اين ماشين سوخت در خارج از ماشين مي سوزد و گرماي حاصل از آن به داخل ماشين منتقل مي شود

مي يابد.  دما نيز  .مرحله ي اول: فشار ثابت است و آب داخل ديگ، گرما را از كوره گرفته و حجم (چون بخار مي شود) افزايش

افزايش مي يابد. 

و م: شير ورودي باز مي شود و بخار آب با فشار وارد اتاق انبساط مي شود و پيستون را عقب مي راند. چون فرآيند   مرحله ي د

خيلي سريع مي شود پس يك فرآيند بي دررو است. 

و م: شير خروجي باز مي شود و شير ورودي بسته مي شود و بخار آب به سمت چگالنده كه لوله هاي آب سردكن آن را خنك  مرحله ي س

مي كنند مي رود و در فشار ثابت چون بخار به آب تبديل مي شود حجم آن كاهش مي يابد. 

مرحله ي چهارم: تلمبه آب در  حجم ثابت، آب را با فشار به صورت اول برمي گرداند تا  

چرخه كامل شود. 

: تبديل آب به بخار آب داغ در فشار ثابت B تا A.از 39

: انبساط بي دررو بخار آب C تا Bاز 
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: ميعان بخار آب در فشار ثابت D تا Cاز 

 : در حجم ثابت افزايش فشار آب تا فشار اوليهA تا Dاز 
HC QWQ =+ 
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−== 1maxηبازده ماشين گرمايي 

 
 
 
 

 چرخه كارنو ،
 ماشين گرمايي است كه از دو منحني هم دما و دو منحني بي دررو ساخته شده است. ماشين كارنو بين دو چشمه دمايي كار مي 

 كند و براي بالا بردن بازده هر ماشين گرمايي مي توان دماي چشمه گرم را افزايش يا دماي چشمه سرد را كاهش داد.
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 :ماشين درون سوز

ماشين گرمايي درون سوز( چرخه اتو): در اين ماشين سوخت در داخل ماشين مي سوزد و گرماي حاصل  كار انجام مي دهد مانند 

 ماشين بنزيني و گازوئيلي

الف)مرحله ي مكش: با پايين آمدن پيستون مخلوط بنزين و هوا از طريق دريچه ي ورودي وارد پيستون مي شود. 

ب)مرحله ي تراكم: پيستون بالا مي رود و مخلوط را متراكم مي كند و به حجم اوليه مي رساند. 

ج)مرحله ي آتش گرفتن: شمع جرقه مي زند و مخلوط آتش مي گيرد. 

د)مرحله ي انجام كار: در اثر آتش گرفتن و توليد فشار بسيار زياد، پيستون به شدت به طرف پايين مي آيد و كار انجام مي دهد. 

هـ)مرحله ي تخليه : در اين مرحله بخشي از دود حاصل از سوختن مخلوط بنزين و هوا از طريق دريچه خارج مي شود. 

: دستگاه مقداري گرما مي گيرد و دما و فشار آن در فرآيند B تا Aاز 

 هم حجم بالا مي رود. 

: دستگاه منبسط مي شود و چون فرآيند سريع رخ مي دهد، C تا Bاز 

 يك فرآيند بي دررو انجام مي شود و پيستون را به طرف پايين مي راند. 

: دستگاه مقداري گرما از دست مي دهد و در فرآيند هم حجم، D تا Cاز 

 دما و فشار آن كاهش مي يابد. 

: دستگاه متراكم مي شود و فشار و حجم آن به وضعيت اوليه  A تا Dاز 

برگردانده مي شود. 
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 يخچال:
يخچال وسيله اي است كه گرما را از جسم سرد به جسم گرم منتقل مي كند. 

گرما به خودي خود از جسم سرد به جسم گرم منتقل نمي شود. 

 نشان مي دهند.  Kنسبت گرماي گرفته شده از منبع به كاري كه موتور يخچال انجام مي دهد، را ضريب عملكرد يخچال مي گويند و با 

 
CH

C

QQ
Q

W
QcK

−
== 

 اگر چرخه كارنو را در جهت عكس طي كنيم ماشين گرمايي كارنو به يخچال كارنو تبديل مي شود
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 رابطه بين ضريب عملكرد يخچال و بازده ماشين گرمايي مربوطه به صورت زير است
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قانون دوم ترموديناميك  

جهت طبيعي شارش گرما بين دو جسم هموواره از جسم با دماي بيشتر به طرف جسم با د ماي كمتراست وهيچ گاه  برعكس آن 

 اتفاق نمي افتد و اگر بخواهد عكس اين موضوع اتفاق بيافتد بايد بايك عامل خارجي كار انجام شود .

ممكن نيست يك دستگاه چرخه اي را بپيمايد كه در حين آن مقداري گرما را از منبع گرم جذب و تمام آن را به كار تبديل كند.اگر 

قانون دوم ترموديناميك بر فرآيندهاي ترموديناميكي حاكم نبود مي توانستيم قطاري بسازيم كه از هوا گرما بگيرد(هوا را سرد كند) و يا 

تبديل كامل آن به كار، حركت كند. 
 
 

 
 


