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 ثطٌكز
 ثؼس٢ لج٣ّ

 ذطٚج



 ٣ٔ ٥ٌطز؟ نٛضت ٣ا٘طغ٤٘ٛع تجس٤ُ  زض قىّٟب٢ ظ٤طچٝ

 ذطٚج

 تطٔٛز٤ٙب٥ٔه

 ثطٌكز

 :دطؾف



  ٔىب٥٘ى٣ٌطٔب ثٝ وبض  ٚسجس٤ُ ٚوبضٌطٔب  ث٥ٗضاثؽ١  وٝ ف٥ع٤هاظ ػّٓ  ا٢ قبذٝ
 .٘بْ زاضز تطٔٛز٤ٙب٥ٔه، زٞس ٣ٔ ضا ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض

 تطٔٛز٤ٙب٥ٔه

 ذطٚج

 تطٔٛز٤ٙب٥ٔه

 ثطٌكز

ٚظٖ د٥ؿشٖٛ زؾشٝ ٢ سّٕجٝ  
ثبلا وك٥سٜ ٚثربضآة ٚاضز   ضاثٝ

 اؾشٛا٘ٝ ٣ٔ قٛز

فكبضٞٛاد٥ؿشٖٛ ضاثٝ ؼطف 
 ز٤ٍط ٚزضؼطفدب٥٤ٗ ثطزٜ 

زؾشٝ ٢ سّٕجٝ د٥ؿشٖٛ ضاثبلا  
 .٣ٔ وكس

 ٥٘ٛوبٔٗ ٔبق٥ٗ



 .٘ب٥ٔٓ ٣ٔ ٔح٥ظثبقٙس،زاقتٝ  ا٘طغ٢تجبزَ تٛا٘ٙس ثب آٖ  ٣ٔزؾتٍبٜ ضا وٝ  پ٥طأٖٛاخؿبْ 

ٚثب ٔح٥ػ د٥طأٖٛ ذٛزٔجبزِٝ اؾز ٌبظ٤ب ٔب٤غ ثٝ قىُ ٔؼٕٛلا وٝ  ذبص٣ٔبزٜ 
  »زؾتٍبٜ« ٣ٔ وٙسقطوز فطا٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ زض ٚوبض٣ٔ وٙسٚ ٌطٔب 

٥٤ٌٛٓ ٣ٔ . 

  : ٔح٥ظ

 (ؾ٥ّٙسض، پ٥ؿتٖٛ)ٔح٥ظ

 ذطٚج

  : زؾتٍبٜ

 ثطٌكز

 ( ثٙع٤ٗٔرّٛغ ٞٛا ٚ ثربض )زؾتٍبٜ
 (زضٖٚ ِِٛٝ ٌبظفط٤ٖٛ)زؾتٍبٜ



تٛاٖ تٛؾظ ٤ه  ٣ٔ.ٔمساض ٔؼ٣ٙ٥ ٌبظ لطاض زاضز(اؾتٛا٘ٝ)ٔغبثك قىُ ، زضزضٖٚ ٤ه ؾ٥ّٙسض
 .پ٥ؿتٖٛ ٌبظ ضا ٔتطاوٓ ٤ب ٔٙجؿظ وطز،زضا٤ٗ قىُ زؾتٍبٜ ٚ ٔح٥ظ ضا ٔكرم و٥ٙس

وٝ ؾ٥ّٙسض زض پ٥ؿتٖٛ، ؾ٥ّٙسض ٚ ٔىب٣٘  .٘بْ زاضز زؾتٍبٜؾ٥ّٙسض،زضٖٚ ٌبظ زض ا٤ٗ ٔثبَ 
 .قٛ٘س ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ٔح٥ظآٖ ٚالغ اؾت 

 دبؾد

 :دطؾف

 ثطٌكز ذطٚج

 ٌبظ



  وتط٢ زضا٤ٗ.زاضزلطاض  ثطل٣ وتط٢ ٤هوٝ زض  آث٣،  قىُٔغبثك 
 و٥ٙسضا ٔكرم  ٔح٥ظزؾتٍبٜ ٚ 

 ا٤ٌٗطفز زض  زض٘ظط  سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣زؾشٍبٜ سٛاٖ  ضا٣ٔ وشط٢زضٖٚ  آة
 .ٞؿشٙس ٔح٥ػ اخعا٢، آٖ ٌطٔىٗ ؾ٥ٓٚ  وشط٢صٛضر 

 دبؾد

 :دطؾف

 ثطٌكز ذطٚج



 ذطٚج

ٜ )ٔبوطٚؾىٛپ٥ه ٞب٢ و٥ٕت  (:دص٤طٔكبٞس

 :ٞب٢ ٥ٔىطٚؾىٛپ٥ه و٥ٕت

   تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ٞب٢ و٥ٕتا٘ٛاع 

  ...، ٌطٔب٢ ٤ٚػٜ ٚ، ٌطٔب  ، حدٓ ، زٔبفكبض: ٔب٘ٙس

 ...شضات ٚ  ث٥ٗ ٥٘ط٢ٚ خٙجك٣،قتبة ؾطػت،ٔىبٖ،ا٘طغ٢:ٔب٘ٙس

 ٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ و٥ٕت

 ثطٌكز

٘ىٝ زض٥ٌط  آثسٖٚ وٙٙس ٣ٔتٛن٥ف ٔم٥بؼ ثعضي ٚضؼ٥ت ٔبزٜ ضا زضٞب٣٤ وٝ  و٥ٕت
 .قٛزٌبظ ٞب٢ ضفشبض سه سه ِٔٛىَٛ خعئ٥بر 

 .قٛ٘س ٔطثٛط ٣ٔٞب  ته ِٔٛىَٛ ضفتبضتهٞب٣٤ وٝ ثٝ خع٥٤بت  و٥ٕت



  : ٔتغ٥طٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 .ٔؿتمُ ٥٘ؿتٙسز٤ٍط  ٔتغ٥طٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ اظ ٤ه

حبِت تؼبزَ ثب وٝ  ٚحدٓ ٔغّك زٔب٢فكبض، : ٔب٘ٙس ٔبوطٚؾىٛپ٣ ٞب٢و٥ٕت 
 .  ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛ٘س تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣  ٔتغ٥طٞب٢قٛ٘س،  ٣ٔ تٛن٥فآٟ٘ب 

 ذطٚج

 ٔتغ٥طٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

 سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ٔشغ٥طٞب٢وٝ اؾز  سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣سؼبزَ  زضحبِز ٔٛلؼ٣زؾشٍبٜ 
 .٘ىٙس سغ٥٥ط ذٛز٢ ؼٛضذٛزثٝآٖ ثٝ 

 :٘ىتٝ



 :حبِز سؼبزَ -1
زاض٘س ٚ ثٝ  ٔكرص٣ ثبثز ٚٔمساضٞب٢ ( ،فكبض ٚ حدٓ زٔب )ٔشغ٥طٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ٌبظ

 .  وٙٙس سغ٥٥ط ٣ٕ٘ؼٛض ذٛز ثٝ ذٛز 

 :حبِز ٘بدب٤ساض -2
ٌبظ ثبثز ٚ ٘جبقسٚحبِز ٤ىؿبٖ (زٔب،فكبضٚحدٓ)ٔشغ٥طٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ٌبظ زضسٕبْ 
 .٘جبقسدب٤ساض 

 :حبلار زؾشٍبٜ 

 ثطٌكز ذطٚج



زض ٘مبط ٔرتّف ٔتفبٚت   ظ٤طاٌط زٔب ٚ فكبض زض زاذُ ٌبظ قىُ 
 زٞس؟ ٔىثبقٙس، چٝ ضخ 

خبٞب٣٤ وٝ فكبض٤ب زٔب   اؾز ثٝث٥كشط ٞب٣٤ وٝ  فكبض ٤ب زٔب  ٞب اظ ٔىبٖ اسٓ ٤بٞب  ِٔٛىَٛ
 . ثطؾس  قٛ٘س سب ٌبظ ثٝ حبِز سؼبزَ خب ٣ٔ اؾز آ٘مسض خبثٝوٕشط 

 دبؾد

 :دطؾف

 ذطٚج

 زؾتٍبٜ ٚ ٔح٥ظ

 ثطٌكز

T 

P 



1 atm ذب٣ِ 

 ق٥طثبظ

0.5 atm 0.5 atm 

، (p)تؼبزَ ضؾ٥سٖ ٌبظ ثب ٔؼّْٛ ثٛزٖ فكبض اظثٝ ٞطٌبظپؽٚضؼ٥ت ٤ب حبِت 
 .قٛز ٔكرم ٣ٔ آٖ(T)ٚ زٔب٢ ٔغّك  (v)حدٓ

 ذطٚج

 :٘ىتٝ

 ٔتغ٥طٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

 ق٥طثؿتٝ

  ٚزٔب٢/. L5ٚحدatm1ٓفكبض  ٌبظثب ظ٤طٔمساض٢ ؾ٥ّٙسضقىُ زض٤هٔثلاً ؛
k300   وٙس ٣ٔ ث٥بٖحبِت زؾتٍبٜ ضا 

 آٖ ٔكرم ثبقس فكبض،زٔبٚحدٓاؾت وٝ  ا٤ٗزؾتٍبٜ  حبِتِ ٔٙظٛضاظتٛن٥ف



 ٢ حبِت ٔؼبزِٝ

ٗ ٔتغ٥طٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣  ٝ ٢ ث٥ ٜ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛزضاثغ ٝ ٢ حبِت زؾتٍب  .، ٔؼبزِ
 ( P  ،V  ٚTضاثغٝ ث٥ٗ ؾٝ و٥ٕت )

 ذطٚج

 ٢ حبِت ٔؼبزِٝ

 ثطٌكز

ٌبظ اؾز  اظ٘ٛع ٚٔؿشمُحبِز آٖ ؾبزٜ  ثبقس،ٔؼبز١ِ( وبُٔ)آضٔب٣٘اٌط ٌبظ 
 .قٛز ٣ٔزازٜ    PV=nRT ٔؼبز١ٌِبظ وبُٔ ٚ ثب لبٖ٘ٛ 

 (m3)ثطحؿت

 (moL)َٔٛ (pa)ثطحؿت

k.moL

J

  (k)ثطحؿت



V(L) 

V(L) 

kT 300

اؾتفبزٜ وطز، ٣ِٚ حُ  p ، V ٚ T ثطا٢ ٕ٘ب٤ف حبِت ٌبظ ثب٤س اظ ؾٝ ٔحٛض ػٕٛز ثطٞٓ
 .قٛز تط ٣ٔ ٢ ٔرتهبت ؾبزٜ ٞب ثب ٕ٘ب٤ف حبِت زض نفحٝ ٔؿأِٝ

 ذطٚج

  :٘ىتٝ

atmP 20

LV 20

A 
atmP 20

LV 20
B 

atmP 20

kT 300

C 
LV 20

kT 300

 فطآ٤ٙسٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز



وٝ حبِت زؾتٍبٜ  ثبقٙس،٣ٔ ٥٤ٌٛٓٔؼّْٛ  اظٔؼبز١ِحبِت و٥ٕتٍٞٙب٣ٔ وٝ زٚ 
 .ٔكرم اؾت

 ذطٚج

 فطآ٤ٙسٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

2V 
2T 

2P 

 ٔح٥ػ

1V 
1T 

1P 

nRTPV 

 .وطز د٥ساؾْٛ ضا وٝ ٔدَٟٛ اؾز   و٥ٕزسٛاٖ  ٣ٔوبُٔ  ٌبظٞب٢لبٖ٘ٛ  اظ ضاثغ١
  :٘ىتٝ

 زؾتٍبٜ ٔكرم اؾت؟ ٤ٌٛٙسحبِت ٣ٔچٝ ٔٛلغ  

 دبؾد

 :دطؾف



 فطآ٤ٙسٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

ٓ  و٥ٙٓ،٣ٔ ثطا٢ ٔثبَ ٚلت٣ ٞٛا٢ زضٖٚ ؾط٣ٍ٘ ضا ٔتطاوٓ   فطآ٤ٙس ٌبظ٤ه٥٤ٌٛ
 . ضا پ٥ٕٛزٜ اؾت تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

َ ٞب٣٤  ثٝ  (1Pٚ1Vٚ1T) سؼبزَحبِز  اظ٤هزضآٟ٘ب زؾتٍبٜ  وٝثٝ تحٛ
 .ضٚز ٣ٔ( 2Pٚ2Vٚ2T) ز٤ٍطحبِز سؼبزَ 

 ذطٚج

 فطآ٤ٙسٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز



 :ا٤ؿشبٚاض فطا٤ٙس

 ذطٚج

ٚ  ) ثٛزٜثٝ حبِز سؼبزَ  ٘عز٤ه ثؿ٥بضٕٞٛاضٜ  فطا٤ٙس،زؾشٍبٜ زضؼَٛ ٞطٌبٜ
.  ثطؾسسؼبزَ ثٝ  ٚؾط٤غ(زضٞطٔطحّٝ ثؿ٥بضوٛچه ثبقسزازٜ قسٜ ثٝ زؾشٍبٜ ٌطٔب٢ 
 .٘بٔٙس ٣ٔ ا٤ؿشبٚاض فطا٤ٙسضا  فطا٤ٙس٢ چ٥ٙٗ

 فطآ٤ٙسٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

  غ٥طسؼبزa  ٚb٣ِث٥ٗ حبِشٟب٢اٌط 
سٛاٖ   ٣ٕ٘ فطا٤ٙس ا٤ٗ ثطا٢ثبقٙس، 

 .وطزٕ٘ٛزاض ضؾٓ 



 .وطز د٥ساضا (f)٤ب(i)زض٘مبغٔدَٟٛ  اظو٥ٕشٟب٢ ٤ى٣سٛاٖ  ظ٤ط٣ٔ اظضاثغ١

 : فطآ٤ٙسآضٔب٣ٕ٘٘ٛزاضٞب٢ ٔرتّف 

 ذطٚج

  (f) ثٝ ٤ه حبِز ٟ٘ب٣٤(i)اظ٤ه حبِز اثشسا٣٤زؾشٍبٜ، ٤هزضفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ 
 .  ٕ٘ب٤ف زاز  V -T)) ٤ب(P- T)٤ب (P– V)سٛاٖ ١ٕٞٔطاحُ فطآ٤ٙسضازضٕ٘ٛزاضٞب٢  ٣ٔضٚز ٣ٔ

 ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔرتّف فطآ٤ٙستطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز
2

22

1

11

T

VP

T

VP


  :٘ىتٝ

V(L) 

V(L) 



  ١آٖ زازٜ قسٜ اؾت زض٘مغ P-Tٌبظوبُٔ ضا وٝ ٕ٘ٛزاضmol 10حدٓ
a چٙس٥ِتط اؾت  . 

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

LV 50

 ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔرتّف فطآ٤ٙستطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

)R(
k.mol

J

3
25





  ٌبظوبُٔ ته ات٣ٕ زازٜ قسٜ اؾت فكبضآmoL 2ٖثطاV –T٢ٕ٘ٛزاض 
 (R  8 J/mol k) . .اتٕؿفط اؾت چٙس a ١٘مؽ زض

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

atm/P 23

 ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔرتّف فطآ٤ٙستطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

a 

)L(V

a 



 زٔب٢ آٖ ضا اظثبثت فكبضزضاؾت   atm2ٚفكبضآL 5َٖٔٛ ٌبظوبُٔ ٥٘ٓحدٓ 
K250ٝث K400 ٓٞب٢ٕ٘ٛزاض.٣ٔ ضؾب٥٘ (P– V)،(P –T )ٚ(V –T )ضا ضؾٓ و٥ٙس. 
   (R  8 J/mol k) 

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔرتّف فطآ٤ٙستطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز



ٔٛخٛز اؾت k200 ٚزٔب٥ِatm40٢تط٢،اوؿ٥ػٖ ثب فكبض  10زض٤ه وپؿَٛ
َ ضازضنفحٝ k400٣ٔثٝ آضا٣ٔ ثٝزٔب٢ ٌبظضا  ٗ تحٛ  ،  P-Vٞب٢ ضؾب٥٘ٓ،ٕ٘ٛزاضا٤

P-TٚV-T ٖا٘جؿبط وپؿَٛ ٘بچ٥ع اؾت. ز٥ٞس٘كب  

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔرتّف فطآ٤ٙستطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



 :ا٘ٛاع تجبزَ ا٘طغ٢ ث٥ٗ ٔح٥ظ ٚ زؾتٍبٜ

 :ٌطٔب

 :وبض

 ٘ٛػ٣ ا٘طغ٢ اؾت وٝ ثٝ ػّت اذتلاف زٔب ث٥ٗ زؾتٍبٜ ٚ ٔح٥ظ ٔجبزِٝ ٣ٔ قٛز

 ز٥ٞٓ  ٣ٔ ٘كبٖػلأز ٔٙف٣ ٌطٔب٣٤ وٝ زؾشٍبٜ اظزؾز ٣ٔ زٞس ثب 

   :لطاضزاز ثٙب ثٝ 
 ز٥ٞٓ ٣ٔ ٘كبٖػلأز ٔثجز ٥ٌطز ثب  ٌطٔب٣٤ ضا وٝ زؾشٍبٜ ٣ٔ

وؿ٥ٙٛؼ ظا٤ٚٝ ث٥ٗ ٥٘طٚ زض د٥ؿشٖٛ خبثدب٣٤ زض٥٘طٚ  حبصّعطةػجبضسؿز اظ
 W = F × d × cos   ٚخبثدب٣٤

Q = m c   

 ذطٚج

 تجبزَ ا٘طغ٢

 ثطٌكز
F ،وٙس ٣ٔٚاضز  پ٥ؿتٌٖٛبظ ثٝ اؾت وٝ  ٥٘ط٣٤ٚ. 



…
…

…
…

.…
 …

…
…

…
…

.
 

d 

 ٌبظ وٝ ضا ٥٘ٚطF٣٤ٚوٙسثب ٚاضز٣ٔ ٌبظ ثٝ پ٥ؿتٖٛ وٝ ضا ظ٤ط،٥٘ط٣٤ٚ زضقىُ-1
 .ا٤ٓ زازٜ ٘كبFٖزٞسثب اثط٣ٔ پ٥ؿتٖٛ ثٝ

 .فطأٛـ قٛز ٘جب٤سٟٔٓ زضٔٛضز ػلأز وبض وٝ  ٘ىش١ؾٝ 

…
…

 …
…

 

 (تطاوٓ پ٥ؿتٖٛ)٣ٔ زٞسا٘دبْ (پ٥ؿتٖٛ)ٔح٥ظ ثطض٢ٚ(ٌبظ)زؾتٍبٜ وٝوبض٢ 

F 

F 

 ٔح٥ػ زؾتٍبٜ

F 

F 

F 

F 

d 

 تطاوٓزضحبَ  پ٥ؿتٖٛ

 ا٘جؿبطزضحبَ  پ٥ؿتٖٛ

 ثبثت  پ٥ؿتٖٛ

 ثطٌكز ذطٚج

  وٙس،خٟت حطوت چپ ٤ب ضاؾت ؾٕت ثٝ ٚچٝ ثٕب٘س ثبثت پ٥ؿتٖٛ چٝ:تٛخٝ
 .وٙس ٣ٕ٘ تغ٥٥ط ٥٘طٚٞب ا٤ٗ



   زضٚالغ ز٥ٞٓ ٣ٔ٘كبٖ w زٞسثب ٣ٔزؾتٍبٜ ا٘دبْ  ض٢ٚ ٔح٥ظوبض٢ ضا وٝ -2
 زٞس ٣ٌٔبظ ا٘دبْ  ضF٢ٚ ٥٘ط٢ٚاؾت وٝ  وبض٢

 (تطاوٓ پ٥ؿتٖٛ)٣ٔ زٞسا٘دبْ (پ٥ؿتٖٛ)ٔح٥ظ ثطض٢ٚ(ٌبظ)زؾتٍبٜ وٝوبض٢ 

W ٌبظ ثطض٢ٚ وبضپ٥ؿتٖٛ
0Vا٘جؿبغ 

0V سطاوٓ

0W

0W

F F 0V0Vٓا٘جؿبط تطاو 

d d 

 ثطٌكز ذطٚج



  ٞٓ ،زؾتٍبwٜ زٞس ٣ٔ ا٘دبْ زؾتٍبٜ ض٢ٚ ٔح٥ظ وٝ ضا ثبوبض٢ ٕٞعٔبٖ-3
 .ز٥ٞٓ ٣ٔ ٘كبwٖٕ٘بز ثب ضا آٖ وٝ زٞس ٣ٔ ا٘دبْ وبض ٔح٥ظ ض٢ٚ

 ٌبظ ض٢ٚ د٥ؿشٖٛوبض  = د٥ؿشٖٛ ض٢ٚوبض ٌبظ  ٔٙف٣ِ

W
0Vا٘جؿبغ 

0V سطاوٓ

0W

0W

F F 

0V0V

 پ٥ؿتٖٛ ثطض٢ٚ وبضٌبظ

 ا٘جؿبط تطاوٓ

d d 

 ثطٌكز ذطٚج

  ٞٓ ثٝ ٚزؾتٍبٜ ٔح٥ظ وٝ ٥٘طٚٞب٣٤ ثٛزٖ اِؼُٕ ٚػىؽ ػُٕ ثٝ تٛخٝ ثب
 اؾت  w - ; w ٥ٕٞكٝ وٝ ف٥ٕٟٓ ٣ٔ وٙٙس ٚاضز٣ٔ



، وٝ ثب آٖ سجبزَ ٌطٔب زاضز زؾشٍب٣ٞآٖ زض ٔمبثُ خطْ  خطْاؾز وٝ  خؿ٣ٕ
  ث٣اظ زؾز ثسٞس،  ث٥ٍطز،٤بٌطٔب  ظ٤بز٢سٛا٘س ٔمساض  ٣ٔاؾز وٝ ثعضي چٙبٖ 
 .ثىٙس ٔحؿٛؾ٣ ٢زٔب سغ٥٥طآ٘ىٝ 

 .قٛز ثطا٢ ٤ه فٙدبٖ چب٢ زاؽ ، ٔٙجغ ٌطٔب زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔٞٛا٢ اتبق :ٔثلاً 

 ذطٚج

  : ٔٙجغ ٌطٔب٣٤

  ٔٙجغآة اؾترط آة ث٥ب٘ساظ٤ٓ،ٚ ثٝ زاذُ ٤ه اؾترطثعضي حب٢ٚ ؾٛظٖ ضا حطاضت ز٥ٞٓ 
 .ٌطٔب٣٤ ثطا٢ ؾٛظٖ ٔحؿٛة ٣ٔ قٛز

 ٔٙجغ ٌطٔب٣٤

 ثطٌكز



پتب٘ؿ٥ُ ِٔٛىِٟٛب٢ ٤ه زؾتٍبٜ ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ آٖ ٘ب٥ٔسٜ  ٞب٢ خٙجك٣ ٚ      ثٝ ٔدٕٛع ا٘طغ٢
 .٣ٔ قٛز

 :ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ

 ذطٚج

  . اؾتفمظ تبثغ زٔب٢ ٔغّك ٌبظ زض٣٘ٚ ٌبظ وبُٔ  تغ٥٥طا٘طغ٢

 :٘ىش١ٟٔٓچٙس 

 ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ

 ثطٌكز

TU 

ظطة فكبض ٌبظ زض حبصُ )PVثب ٌبظ ٔشٙبؾت ٤ه ٔؽّك  زٔب٢ Tحبِز چٖٛ  ١ؼجك ٔؼبزِ
 دؽ.اؾز(ٌبظحدٓ 

)PV(U 



 :ا٘طغ٢ ثطا٢ ٞطزؾشٍبٜ  دب٤ؿش٣ٍاصُ 
افعٚزٜ   ٌطٔب٢)

 (قسٜ ثٝ زؾشٍبٜ
وبضا٘دبْ قسٜ  )

 (سٛؾػ زؾشٍبٜ
افعا٤ف ا٘طغ٢ )

 = + (زض٣٘ٚ زؾشٍبٜ 

 ذطٚج

 ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ

Q W U = + 

Q 

W 

UWQ 
WW 

UWQ 

 ثطٌكز



 :لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه 
ٌطٔب٣٤ وٝ زؾشٍبٜ زض٤بفز سغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ زؾشٍبٜ ثطاثط اؾز ثب ٔدٕٛع 

 .  وبض٢ وٝ ثطض٢ٚ آٖ ا٘دبْ ٣ٔ قٛزٚ ٣ٔ وٙس

 ذطٚج

U = Q + W 

 وبض ا٘دبْ قسٜ ثط ض٢ٚ زؾتٍبٜ  سغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ زؾشٍبٜ 

 ٌطٔب٣٤ وٝ زؾتٍبٜ ٣ٔ ٥ٌطز

 لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه

Q  ٜزؾشٍب 
W 

U 

 ثطٌكز



 .ث٥ٍطز اٌط زؾتٍبٜ ٌطٔب

 .ثسٞساٌط زؾتٍبٜ ٌطٔب اظ زؾت 

 (سطاوٓ)زٞسزؾشٍبٜ وبض ا٘دبْ  ض٢ٚ ٔح٥ػ

 (ا٘جؿبغ)زٞسوبض ا٘دبْ  ٔح٥ػ ض٢ٚزؾشٍبٜ 

Q 0

Q 0

W 0

W 0

 ذطٚج

WQU 

زؾتٍبٜ  ٤هٔجبزِٝ قسٜ زضفطآ٤ٙسٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣  ٌٚطٔب٢قسٜ  وبضا٘دبْ
 زض ٔؿ٥ط ثؿت٣ٍ زاضز ...................... ،ثٝ 

 :٘ىشٝ

 لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه

 ثطٌكز

 ٘ٛع فطآ٤ٙسٞب 

 .ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ تغ٥٥ط ٣ٕ٘ وٙس،تغ٥٥ط٘ىٙسزؾتٍبٜ  اٌطزٔب٢

  .٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ا٘طغ٢ زض٤،٣٘ٚبثس افعا٤فزؾتٍبٜ  اٌطزٔب٢

  .٤بثس ٣ٔوبٞف  ا٘طغ٢ زض٤،٣٘ٚبثسزؾتٍبٜ وبٞف  اٌطزٔب٢

0U

0U

0U



غَٚ ٌطٔبزض٤بفت  400زٞسٚ غَٚ وبض ا٘دبْ 500٣ٔ زض٤ه فطآ٤ٙس، زؾتٍبٜ
 تغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ زؾتٍبٜ چٙس غَٚ اؾت؟ .وٙس ٣ٔ

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

JW 500

?U 

WQU JQ 400 J)(U 100500400 

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

JU 100

JW 500

 ثطٌكز



 :اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه  ٚلبٖ٘ٛثسٖ  ٚؾبظؾٛذز 
ا٘دبْ  ثب.قٛز ٣ٔ سب٥ٔٗ غصا٣٤ زضٔٛازقسٜ  شذ٥طٜ ق٥ٕ٥ب٣٤ ا٘طغ٢ثسٖ ٔب اظ   زض٣٘ٚ ا٘طغ٢

 سجس٤ُ ٌٚطٔبثٝ وبض  سطٔٛز٤ٙب٥ٔهثسٖ ؼجك لبٖ٘ٛ اَٚ  زض٣٘ٚ ٔرشّف،ا٘طغ٢ ٞب٢ فؼب٥ِز
 .قٛز ٣ٔ

U = Q + W 

  ز٥ٞٓ ٣ٔوٝ ا٘دبْ  وبض ثسٖ  زض٣٘ٚسغ٥٥ط ا٘طغ٢ 

   زضثسٖ ت٥ِٛس٢  ٌطٔب٢

 ثطٌكز ذطٚج



 آًٞٙ  ضا  ثسٖ زض٣٘ٚ ا٘طغ٢ ثٝ ٔٛازغصا٣٤ ق٥ٕ٥ب٣٤ ا٘طغ٢ سجس٤ُ آًٞٙ
   .٘بٔٙس ٣ٔ ؾبظثسٖ ٚ ؾٛذز

 .قٛز ٣ٔ ث٥بٖ ٚارثطحؿت  ٤بثط ؾبػز  وبِط٢ و٥ّٛآًٞٙ ثطحؿت  ا٤ٗ
  :٘ىتٝ

  ؾبظثسٖآًٞٙ ؾٛذز ٚ 

 ثطٌكز ذطٚج



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



 :ا٘ٛاع فطا٤ٙسٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ 

 زٔب فطا٤ٙس ٞٓ

 فكبض فطا٤ٙس ٞٓ

  حدٓ فطا٤ٙس ٞٓ

 زضضٚ فطا٤ٙس ث٣

 ذطٚج

21 TT 

21 PP 

21 VV 

0Q

 فطا٤ٙسٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز



 حدٓ  فطآ٤ٙس ٞٓ-1

اؾت ضا فطآ٤ٙس  حدٓ ٌبظ ثبثت تح٣ِٛ اظ ٤ه ٌبظ وٝ زض عَٛ آٖ ،
 .ٞٓ حدٓ ٣ٔ ٘بٔٙس

زٔب ٚ فكبضـ  اظ چكٕٝ،  QV  ٌطفتٗ ٌطٔب٢زض٤ه فطآ٤ٙس ٞٓ حدٓ  ،ٌبظزضح٥ٗ 
 .افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس

 ذطٚج

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٞٓ

 ثطٌكز

0V

 لبثُ تٙظ٥ٓ ٌطٔب٣٤ ثبزٔب٢ٔٙجغ 



افعا٤ف  زٔب ٚ فكبضـ اظ چكٕٝ،  QV  ٌطفتٗ ٌطٔب٢زض٤ه فطآ٤ٙس ٞٓ حدٓ  ،ٌبظزضح٥ٗ 
 .٣ٔ ٤بثس

 ذطٚج

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٞٓ

 :٘ىتٝ

 ثطٌكز

 :ٞٓ حدٓ  فطا٤ٙس اظ٤ه ا٢ٕ٘ٛ٘ٝ 

QV 

 وٙس تغ٥٥ط٣ٕ٘ اـ لاؾت٥ه ٔؿ٥ط،حدٓ ٤ه ع٣ٍٞٙبْ  اتٛٔج٥ُ

 ثبثز اؾز  لاؾش٥هحدٓ 



چطاؽ  ١قؼّ آٖ ضا ٣ٔ ثٙس٤ٓ ٚض٣ٔ٢ٚ ض٤ع٤ٓ ٚزضِ ز٤ً ظٚزدع٢ و٣ٕ آةزاذُ 
سؼ٥٥ٗ و٥ٙسوسا٥ٔه ،قٛز ؾٛدبح ذبضجسب لجُ اظآٖ وٝ ثربضاظؼط٤ك .٣ٔ ٌصاض٤ٓ

 اظ ٔشغ٥طٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ثربض آة زضز٤ً ظٚزدع سغ٥٥ط٣ٔ وٙسٚچٍٛ٘ٝ؟

 دبؾد

 :دطؾف

 ذطٚج

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٞٓچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 .زٔب ٚ فكبض ٞط زٚ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثٙس، أب حدٓ ثبثت ٣ٔ ٔب٘س
 (ا٘جؿبط ظطف ضا ٘بز٤سٜ ٣ٔ ٥ٌط٤ٓ ) 

 ثطٌكز



ٚٔب٘غ ذطٚج ثربض ضا اظض٢ٚ قؼّٝ ثطزاض٤ٓ  ثربضآة ظٚزدعِحب٢ٚٞطٌبٜ ز٤ً 
 فطا٤ٙس٢ صٛضر ٣ٔ ٥ٌطز؟ ق٤ٛٓ ٚاخبظٜ ز٥ٞٓ سب ثٝ سسض٤ح ذٙه قٛز، چٝ

 دبؾد

 :دطؾف

 ذطٚج

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٞٓچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

  ٞٓ حدٓ،زٔبٚ فكبض،ٞطزٚ اؾت زض ا٤ٗ فطا٤ٙسِ (ٌطٔبزٜ)فطآ٤ٙس ٞٓ حدٓ
 .وبٞف ٣ٔ ٤بثٙس

 ثطٌكز



 .٣ٔ قٛز ٌطٔبٔجبزِٝ ٚٔح٥ظفمظ ث٥ٗ زؾتٍبٜ  ،قسٜ نفط ا٘دبْفطآ٤ٙسوبض ا٤ٗزض 
 وبض ا٘دبْ قسٜ زض فطآ٤ٙس ٞٓ حدٓ 

 ذطٚج

JW 0

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٞٓ

 ثطٌكز

 لبثُ تٙظ٥ٓ ٌطٔب٣٤ ثبزٔب٢ٔٙجغ 

QV 



 . ٥ٌطز ٣ٔزؾتٍبٜ ٌطٔب وٝ  حدٓ ٔٛلؼ٣ فطآ٤ٙسٞٓٔرتّف  ٕ٘ٛزاضٞب٢

 ذطٚج

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٕٞٓ٘ٛزاضٞب٢ 

1T 2T

21 vv 

21 VV 

1P

1T 2T

1P

2P
2P

 ثطٌكز

nRTPV  T)
V

nR
(P  TP 

T 

V 

V 

P 

T 

P 

 لبثُ تٙظ٥ٓ ٌطٔب٣٤ ثبزٔب٢ٔٙجغ 

QV 

)
V

nR
(ثبثت ٔمساض٢ 



 ذطٚج

 .زٞس ٣ٔزؾتٍبٜ ٌطٔب اظزؾت ٔٛلؼ٣ وٝ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔرتّف فطآ٤ٙس ٞٓ حدٓ 

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٕٞٓ٘ٛزاضٞب٢ 

2T 1T

21 vv 

21 vv 

2p

1P

2T 1T

2p

1p

 ثطٌكز

T 

V 

V 

P 

T 

P 

 لبثُ تٙظ٥ٓ ٌطٔب٣٤ ثبزٔب٢ٔٙجغ 

QV 



ٞكساض زازٜ قسٜ اؾز وٝ اظ ا٘ساذشٗ آٖ زض آسف ، اؾذط٢ ٞب٢ لٛؼ٣ ض٢ٚ
 .ز٥ٞس سٛظ٥ححدٓ  فطا٤ٙسٞٓضا ثطاؾبؼ  سٛص٥ٝ ا٤ٗػّز . و٥ٙس ذٛززاض٢

 :1-5دطؾف

 :دبؾد

 وتبة151

 قٛزٚفكبضٚاضزاظؼطف ٣ٔ ظ٤بز ثؿ٥بض لٛؼ٣ٌبظ زضٖٚ  ٞب٢ ِٔٛىَٛ زٔب،خٙجف افعا٤فثب 
 .  قٛز ث٥كشط ٔؼ٣ٙ٥ اظحسفكبض اٌط  افعا٤ف ا٤ٗٚ  ٤بثس ٣ٔ افعا٤فآٖ   ٞب٢ ز٤ٛاضٜ ٌبظثٝ

 .  قٛز لٛؼ٣ سطو٥سٖسٛا٘س ٔٛخت  ٣ٔ

 ثطٌكز ذطٚج



قٛزسب زٔب٢ آٖ  زازٜ ٣ٌٔبظ ثٝ ٤ه َٔٛ ٔمساضٌطٔب٣٤ اؾت وٝ زضحدٓ ثبثت 
 ٤ه و٤ّٛٗ  ثبلا  ضٚز 

 :٤ه ٌبظ زض حدٓ ثبثت  ٤ٚ٣ِٛٔػ٠ ٌطٔب٣٤

 ذطٚج

CV 

moln 1

kT 1

21 VV 

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٞٓ

 ثطٌكز

QV 



 QV: فطَٔٛ ٌطٔب٢ ٔجبزِٝ قسٜ زضفطآ٤ٙس ٞٓ حدٓ  

 ذطٚج

TCnQ VV 

 ٔجبزِٝ قسٜ زض حدٓ ثبثت  ٌطٔب٢

 ٞب تؼساز َٔٛ

 ٣ِٛٔ زض حدٓ ثبثت  ٤ٚػ٠ ٌطٔب٢

 و٤ّٛٗ  (ثطحؿت ) زٔب٢ تغ٥٥ط

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٞٓ

 ثطٌكز



  ٤ٚػ٠ ٌطٔب٢ و٣ٔٝ سٛاٖ ٘كبٖ زاز سمط٤ت ذٛث٣  ثب 
  ثطا٢                                     زضحدٓ ثبثز ثٝ  ٣ِٛٔ

 :وبُٔ  ٌبظٞب٢

 سه اس٣ٕ

 زٚ اس٣ٕ

 ذطٚج

  :٘ىتٝ

R
2
5

R
2
3

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٞٓ

 خٙؽ ٌبظ ثؿش٣ٍ ٘ساضز 

 ثطٌكز

C V 



1T 2T

21 vv 

T 

v 

حدٓ  فطا٤ٙسٞٓ زض٤ه،CVثبثت زضحدٓ ٣ِٛٔ ٤ٚػ٠ ٌطٔب٢َٔٛ ٌبظ ثب nزٔب٢
.  ث٥بث٥سضا  فطا٤ٙس ٌبظزضا٤ٗ زض٣٘ٚ ا٘طغ٢ تغ٥٥ط(اِف. اؾت ضؾ٥س2Tٜثٝ 1Tاظ

آٖ ثٝ چٝ  زض٣٘ٚ ا٘طغ٢ تغ٥٥طثبقس،  ات٣ٕٚ ته  ٌبظ،ٌبظآضٔب٣٘ ا٤ٗاٌط ( ة
 قٛز؟ ٣ٔ٘ٛقتٝ  نٛضت٣

 :1-5 سٕط٤ٗ

 :دبؾد

 وتبة152

WQU V  TCnU V

TnRU 
2
3RCV 2

3
 V 

p 

1V

1P

2P0W  .حدٓ                اؾت فطا٤ٙسٞٓ زض٤ه

TCnQ VV 

TCnU V

 (اِف

 (ة

P 

V 

 ثطٌكز ذطٚج

 :٘ىشٝ

  آٚضز ضاثغ١ظ٤طثسؾتتٛاٖ اظ  ٣ٔضا ٌبظ  زض٣٘ٚ تغ٥٥طا٘طغ٢،سٙثبقزازٜ زضٔؿبِٝ PٚVٚلش٣

PV)PV(U 
2
3

2
3



زض حدٓ ثبثت ثٝ ا٘ساظٜ   اوؿ٥ػَٖٔٛ ٌبظ  2چٝ ٔمساض ٌطٔب لاظْ اؾت تب زٔب٢ 
 (R  8 J/mol k) . زٜ زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ افعا٤ف ٤بثس؟

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

TCnQ VV 
moln 2

C010

?QV 

RCV 2
5


k.mol

JCV 208
2
5



kT 10 10202 VQ

JQV 400

JQV 400

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٞٓچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز



ز٥ٞٓ  ٌطٔب J  1500٣ٔات٣ٕ ، َٔٛ ٌبظ وبُٔ ته1حدٓ ثٝ زض٤ه فطآ٤ٙس ٞٓ
 (R  8 J/mol k). و٥ٙسافعا٤ف زٔب٢ آٖ ضا ٔحبؾجٝ 

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

T.C.nQ VV 

moln 1

?T 

JQv 1500

RCV 2
3


k.mol

JCV 128
2
3



v

v

C.n

Q
T 

KT 125
121

1500





KT 125

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٞٓچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز



 ذطٚج

ا٤ٗ  زض.و٥ٙٓ ؾطز٣ٔ  و50ٗ٤ّٛٔمساضٔؼ٣ٙ٥ ٌبظته ات٣ٕ ضا زضحدٓ ثبثت  زٔب٢
وبض ا٘دبْ قسٜ ثط ض٢ٚ ٌبظ چمسض ( اِف.ٌطٔب اظٌبظذبضج ٣ٔ قٛزJ 400 فطآ٤ٙس
 تغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ ٌبظ چٙس غَٚ اؾت؟( ة اؾت؟

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

?W 

JQ 400

?U 

21 VV 

KT 50

0W

WQU  JU 4000400 

 ( اِف

 ( ة

0W

JU 400

 ثطٌكز

 .نفطاؾت ٥ٕٞكٝٞٓ حدٓ  زضفطا٤ٙسقسٜ   وبضا٘دبْ



َٔٛ اظ ٌبظ٢ زازٜ قسٜ ٚ زٔب٢ ٌبظ  0/ 2غَٚ ٌطٔب زض حدٓ ثبثت ثٝ 114
مسض ظطف٥ت ٌطٔب٣٤ ٣ِٛٔ زض حدٓ ثبثت ا٤ٗ ٌبظ چ. ثبلا ثطزٜ اؾت 0C 20ضا

 اؾت؟

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٞٓچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

k.mol
J/CV 528

 ثطٌكز



زض ا٤ٗ  . زؾتٍبٜ افعٚزٜ قسٜ اؾت زض٣٘ٚ ا٘طغ٢غَٚ ثٝ  200زض ٤ه فطآ٤ٙس ٞٓ حدٓ 
 حبِت وساْ ٌع٤ٙٝ زض ٔٛضز ٌطٔب٢ ٔجبزِٝ قسٜ تٛؾظ زؾتٍبٜ نح٥ح ٣ٔ ثبقس؟

 .ٌطٔب اظ زؾت زازٜ اؾت J 200زؾتٍبٜ ( 2                           .ٌطٔب ٌطفتٝ اؾت J200زؾتٍبٜ ( 1
 .ٌطٔب اظ زؾت زازٜ اؾت J100زؾتٍبٜ ( 4        .ث٥ٗ زؾتٍبٜ ٚ ٔح٥ظ ٌطٔب٣٤ ٔجبزِٝ ٘كسٜ اؾت( 3

 ٝ  .نح٥ح اؾت 1ٌع٤ٙ

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

JW 0

?Q 

WQU JU 200 0200  Q JQ 200

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز



زٔب٢ آٖ چمسض .َٔٛ ٌبظ٥ّْٞٛ زازٜ ٣ٔ قٛز0/ 2غَٚ ٌطٔب زضحدٓ ثبثت ث96ٝ
 (R  8 J/mol k) ثبلا ٣ٔ ضٚز؟

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٞٓچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

1 )10                    2 )20                    3 )30                           4 )40 

 ٝ  .نح٥ح اؾت 4ٌع٤ٙ

 ثطٌكز



 :سؿز

  1V ٚ2Vٌبظ زض زٚ حدٓ ثبثت  ٤ه زٔب٢ فكبضزضٔمبثُ تغ٥٥طات
 نٛضت  زضا٤ٗاؾت  ظ٤طٔغبثك قىُ 

 (اِف
 (ة
 (ج
 (ز

21 VV 

21 VV 

21 VV 

 ٥٘ؿت وبف٣ 1V ٚ2Vٔمب٤ؿ١ ثطا٢ٔؿئّٝ  ٞب٢زازٜ 

 1V ;ثبثت

  2V ;ثبثت

 ثطٌكز ذطٚج



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



 ز٤ٍرط ٚ ثربض   ؾرطز  زاذُ ؾؽُ آةِثبض  ٤هثبزوٙه وٛچى٣ ضا ثبز٣ٔ و٥ٙٓ ٚ
وررساْ ٤رره اظٔشغ٥طٞررب٢ سطٔٛز٤ٙررب٥ٔى٣ ز٥ٞسٌررطْ لطاض آةِ(زضػٕررك ٤ىؿرربٖ)

 ؟٥ؿزسغ٥٥ط٣ٔ وٙس ٚ٘ٛع فطا٤ٙس چ

 دبؾد

 :دطؾف

 ذطٚج

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٞٓ

 .اؾت( ٘ىطزٜ تغ٥٥طػٕك چٖٛ )فكبضٞٓ :فطآ٤ٙس،٘ٛع ٣ٔ ٤بثٙسثبزوٙه تغ٥٥طزٔب ٚحدٓ 

 ثطٌكز



آة ضا٤ىجبضزاذُ حطوز ٣ٔ وٙس، آظازا٘ٝؾطً٘ ٔؿسٚز٢ وٝ د٥ؿشٖٛ آٖ 
  ضأؼ٥ٗ ٞطحبِزفطآ٤ٙس ٘ٛع  ز٥ٞس٥ِٛاٖ آة ٤د، لطاضزاذُ  ثبضز٤ٍطزاؽ ٚ
 (ثب فطض ا٤ٙىٝ اصؽىبن ث٥ٗ د٥ؿشٖٛ ٚاؾشٛا٘ٝ ٘بچ٥عثبقس) ؟و٥ٙس

 دبؾد

 :دطؾف

 ثطٌكز ذطٚج

 فكبضٞٓ ا٘جؿبط  فكبضٞٓ تطاوٓ 



 فكبض فطآ٤ٙس ٞٓ

 . ثٕب٘س ، فطآ٤ٙس ٞٓ فكبض ٣ٔ ٘بٔٙسثبثت فكبض ٌبظ ع٣ آٖ تح٣ِٛ ضا وٝ زض 

زضا٤ٗ فطآ٤ٙسزؾتٍبٜ ثبزض٤بفت ٌطٔب اظچكٕٝ ٌطْ ٔٙجؿظ ٣ٔ قٛزٚ ثب اظزؾت 
 (ث٥ٗ د٥ؿشٖٛ ٚاؾشٛا٘ٝ ٘بچ٥عثبقساصؽىبن ا٤ٙىٝ ثب فطض ).٣ٔ ٌطزززازٖ ٌطٔب ٔتطاوٓ 

 سٙظ٥ٓلبثُ زٔب٢ ثب  ٌطٔب٣٤ ٔٙجغ

Qp 

W 

 ذطٚج

 فكبض فطآ٤ٙس ٞٓ

 ثطٌكز



 فكبض ٞٓ فطا٤ٙس ا٤دبز قطا٤ظ

 ذطٚج

 فكبض فطآ٤ٙس ٞٓ

 ثطٌكز

 .ثبقس  ٘بچ٥عٚ اؾشٛا٘ٝ د٥ؿشٖٛ اصؽىبن  ثب٤س-1

  زؾشٍبٜ زض ٞطٞٓ ٥ٌطزسب صٛضر ٞؿشٝ آذ٣ّ٥ ٔٙجغ ٌطْ ٚ زؾشٍبٜ ث٥ٗ ٌطٔب ٔجبزِٝ -2
 حطوز وٙسضاْ آد٥ؿشٖٛ ذ٣ّ٥ ٚ ٞٓ سؼبزَ ثبقس ٚظؼ٥ز ثٝ ٘عز٤ه ِحظٝ 

 سٙظ٥ٓلبثُ زٔب٢ ثب  ٌطٔب٣٤ ٔٙجغ

 ٘بچ٥ع اصؽىبن 



 ذطٚج

 (ا٘جؿبغ: ) ٞٓ فكبض ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب٢ فطآ٤ٙس

 ا٘دبْ ٣ٔ زٞس ضا wوبض .  ث٥ٍطزضا  Qpٌطٔب٢  اٌطزؾتٍبٜ ، ٞٓ فكبض فطآ٤ٙسا٘جؿبطزض 

 فكبض فطآ٤ٙس ٕٞٓ٘ٛزاضٞب٢ 

1T 2T

21 PP 

1V 2V

21 PP 

1T 2T

1V

2V

 ثطٌكز

nRTPV  T)
P

nR
(V  TV 

T 

P 

V 

p 

T 

V 

)
p

nR
(ثبثت ٔمساض٢ 



 سٙظ٥ٓلبثُ زٔب٢ ثب  ٌطٔب٣٤ ٔٙجغ

 ذطٚج

 (سطاوٓ : ) ٞٓ فكبض ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب٢ فطآ٤ٙس 

 .ضا اظزؾت ٣ٔ زٞس Qpٌطٔب٢  زؾتٍبٜٚا٘دبْ زازٜ  wوبض  ٔح٥ظ، فكبضٞٓ زض تطاوٓ 

 فكبض فطآ٤ٙس ٕٞٓ٘ٛزاضٞب٢ 

2T 1T

21 PP 

2V 1V

21 PP 

2T 1T

2V

1V

 ثطٌكز

T 

P 

V 

P 

T 

V 

Qp 
W 



T 

V 

  ضاؾت٣ذظ ، آضٔب٣ٌ٘بظ  ٤ه فكبضِٞٓ  فطا٤ٙس ثطا٢-T Vٕ٘ٛزاض ز٥ٞس٘كبٖ 
 .ٌصضز ٣ٔٔرتهبت ٔجسأ اظ  أتسازآٖاؾت وٝ 

 :2-5 سٕط٤ٗ

 :دبؾد

 وتبة153

1T 2T

1V

2V

nRTPV  T)
P

nR
(V  TV 

 اؾت وٝ أتساز آٖ اظ ٔجسأ  ضاؾت٣ثبثت اؾت ضاثغ١ فٛق ٔؼبزِٝ ذظ  ٔمساض٢چٖٛ            
 ٌصضز ٣ٔٔرتهبت 

)
P

nR
(

 ثطٌكز ذطٚج



 (:ٞٓ فكبض)ٔحبؾجٝ وبض زض ٤ه سحَٛ ا٘جؿبؼ٣

 ذطٚج

 W  (ا٘جؿبط ٌبظ)٣ٔ زٞسا٘دبْ ( پ٥ؿتٖٛ )ثط ض٢ٚ ٔح٥ظ (ٌبظ)وبض٢ وٝ زؾتٍبٜ 

 ٔحبؾجٝ وبض

 ثطٌكز

…
…

 …
…

 

F 

 ٔح٥ػ

2V 
2T 

P F 

d 

1V 
1T 

P 

F 

F 

 زؾتٍبٜ

0cosd.FW 

PAF 

Ad.PW 
dFW 

V.PW 
VAd 

180cosd.FW 

PAF 
Ad.PW 

V.PW   ٌبظ ثطض٢ٚ وبضپ٥ؿتٖٛ
VAd 



ا٘جؿبط ٞٓ فكبض ثٝ زؾت آٔسٜ،  ٤ه ثطا٢وٝ  w=-pvضاثغ١   ز٥ٞس٘كبٖ 
 .ثطلطاض اؾت ٥٘عتطاوٓ ٞٓ فكبض  ٤ه ثطا٢

 :3-5 سٕط٤ٗ

 :دبؾد

 وتبة153

…
…

 …
…

 

180cosd.FW 

PAF 

Ad.PW 
dFW 

V.PW 

 (تطاوٓ ٌبظ)٣ٔ زٞسا٘دبْ  ٔح٥ظ ض٢ٚزؾتٍبٜ  وٝوبض٢ 

2V 
2T 

P 

F 

F 

F 
1V 
1T 

P F 

d 

0cosd.FW 

PAF 
Ad.PW 

V.PW   ٌبظ ثطض٢ٚ وبضپ٥ؿتٖٛ

1T 

1V 

VVVAd  21

VVVAd  21
 ثطٌكز ذطٚج



 وبض ا٘دبْ قسٜ زض فطآ٤ٙس ٞٓ فكبض

٣ٔ قٛز ٤ؼ٣ٙ وبضثطض٢ٚ ٌبظ ٔٙف٣ W<0 زض ٘ت٥دٝ V>0 اٌطٌبظ زض حبَ ا٘جؿبط اؾت پؽ 

 .ٚ ثط ض٢ٚ ٔح٥ظ ٔثجت اؾت

٣ٔ قٛز ٤ؼ٣ٙ وبضثطض٢ٚ زؾتٍبٜ   W>0زض ٘ت٥دٝ  V<0اٌطٌبظ زض حبَ تطاوٓ اؾت پؽ 

 .ٔثجت ٚ ثط ض٢ٚ ٔح٥ظ ٔٙف٣ اؾت

 ذطٚج

V.PW   وبض٢ ا٘دبْ قسٜ ثطض٢ٚ زؾتٍبٜ

V.PW   d وبض٢ ا٘دبْ قسٜ ثطض٢ٚ ٔح٥ظ

 فكبض فطآ٤ٙس ٞٓوبض ا٘دبْ قسٜ زض 

 ثطٌكز

 :١ ٟٔٓ ٘ىش

TnRW  .ثسؾت آٚضز ظ٤ط٥٘عضاثغ١ سٛاٖ وبضضا اظ ٣ٔحبِز ٢ ؼجك ٔؼبزِٝ  



ٞٓ فكبض، ٔؿبحت ؾغح  ز٥ٞسزضفطا٤ٙسثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض قىُ ضٚثٝ ضٚ، ٘كبٖ 
 .اؾتوبض ا٘دبْ قسٜ  لسضٔغّكثب ثطاثط P-Vٕ٘ٛزاض ظ٤ط

 :1-5فؼب٥ِز

 :دبؾد

 وتبة153

 .اؾت( ٞبقٛضذٛضزٜ ٘بح١٥ٔؿبحت P-V)ظ٤طٕ٘ٛزاضٔؿبحت  زضٚالغPΔVحبنُ ضطة 

V.PS 

V.PW 
V.PWS   زؾشٍبٜ ض٢ٚ وبضٔح٥ػ لسضٔؽّك

 ثطٌكز ذطٚج



 ذطٚج

 :  ٔحبؾجٝ ٢ وبض ثٝ وٕه ٕ٘ٛزاض 

 ث٥ٗ زؾشٍبٜ ٚٔح٥ػ اؾز وبضٔجبزِٝ قسٜ  لسضٔؽّكثطاثط            ظ٤طٕ٘ٛزاضؾؽح 

 ( W < 0 )ا٘جؿبط زض ٚ(W > 0 ) تطاوٓ وبضا٘دبْ قسٜ ثطض٢ٚ ٌبظزض

V.PSW 

 فكبض فطآ٤ٙس ٞٓزض ٔحبؾجٝ ٢ وبض 

 ا٘جؿبغ سطاوٓ سطاوٓ

S S S 

SW  SW  SW 

 ثطٌكز

( P-V )  

V 

p 

V 

p 

V 

p 



 ث٥كشطاؾز؟ٕ٘ٛزاضزضوساْ  ا٘دبْ قسٜوبض لسضٔؽّك

 ذطٚج

 :دطؾف

 فكبض فطآ٤ٙس ٞٓزض ٔحبؾجٝ ٢ وبض 

 ثطٌكز

 :دبؾد

 b قىُ.ثبقس ث٥كتط( ض٣ٍ٘ ٘بح١٥ٔؿبحت )ظ٤طٕ٘ٛزاضـوٝ ٔؿبحت  ٞطوساْ



وبض ا٘دبْ قسٜ  ،زازٜ قسٜ اؾز(co2)اس٣ٕ ؾٝثطا٢ ٌبظ وبُٔ P–Vٞب٢ ٕ٘ٛزاض
 ضا حؿبة و٥ٙس( زؾشٍبٜ)ض٢ٚ ٌبظ

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 فكبض فطآ٤ٙس ٞٓچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

J 7200 w = 

 ثطٌكز

)L(V



 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 فكبض فطآ٤ٙس ٞٓچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

J 8400- w = 

ا٘دبْ قسٜ ثطض٢ٚ وبض،ثطا٢ ٌبظوبُٔ سه اس٣ٕ زازٜ قسٜ اؾزP–Vٕ٘ٛزاض
 ضا حؿبة و٥ٙسزؾشٍبٜ 

 ثطٌكز

)L(V



 ذطٚج

وبض  . ٥ِتط ٣ٔ ضؾس ٥ِ7تط ثٝ  3اظ حدٓ  pa  3  10ٌبظ زض فكبض ثبثت
 :ثطاثط اؾت ثبٌبظ سٛؾػ ا٘دبْ قسٜ 

1 )4+              2 )2-                3 )2+                   4 )4- 

 .نح٥ح اؾت 1ٌع٤ٙٝ 

 دبؾد

 :سؿز

LV 31 

?W 

paP 310

LV 72 

V.PW 

33 103710  )(W

JW 4

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞٓ فكبض

 ثطٌكز



 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

وبض   ،ٌبظوبُٔ سه اس٣ٕ زازٜ قسٜ اؾزَٔٛ /. 5ثطا٢  P – Tٕ٘ٛزاض
 ضا ثٝ زؾز آٚض٤س زؾشٍبٜ ض٢ٚ ا٘دبْ قسٜ 

J 400   W = 

 فكبض فطآ٤ٙس ٞٓچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز



ا٘دبْ قسٜ وبض،اس٣ٕ زازٜ قسٜ اؾز زٚثطا٢ ٌبظ وبُٔ P – Vٞب٢ ٕ٘ٛزاض
 ضا حؿبة و٥ٙسض٢ٚ زؾشٍبٜ 

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 فكبض فطآ٤ٙس ٞٓچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

J 6000 - w = 

 ثطٌكز

)L(V



 ذطٚج

وٝ ٔطثٛغ ثٝ ٤ه َٔٛ ٌبظ سه اس٣ٕ اؾز وبض ا٘دبْ قسٜ ثطا٢  زضٕ٘ٛزاضٔمبثُ
 :ثطاثط اؾز ثب  Cثٝ  Aا٘شمبَ ٌبظ اظ حبِز سؼبزَ 

J 1200- W =  

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

)L(V



سب زٔب٢ ، قٛز زازٜ ٣ٌٔبظ ٤ه َٔٛ ٔمساض ٌطٔب٣٤ اؾت وٝ زض فكبض ثبثت ثٝ 
 آٖ ٤ه و٤ّٛٗ ثبلا ضٚز

 (CP): زضفكبضثبثت ٣ِٛٔ ٤ٚػ٠ ٌطٔب٢

 ذطٚج

moln 1

kT 1

21 PP 

 ٌطٔب زضتحَٛ ٞٓ فكبض

 ثطٌكز

 ٘بچ٥ع اصؽىبن 

Qp 



 QP: فطَٔٛ ٌطٔب زضتحَٛ ٞٓ فكبض

 ذطٚج

TCnQ PP 

 ٔجبزِٝ قسٜ زض فكبض ثبثت  ٌطٔب٢

 ٞب تؼساز َٔٛ

 ٣ِٛٔ زض فكبض ثبثت  ٤ٚػ٠ ٌطٔب٢

 و٤ّٛٗ (ثطحؿت )تغ٥٥طزٔب٢

 ٌطٔب زضتحَٛ ٞٓ فكبض

 ثطٌكز



  ٤ٚػ٠وٝ ٌطٔب٢ ،زاز ثب سمط٤ت ذٛث٣ ٣ٔ سٛاٖ ٘كبٖ
ثطا٢                                       ٣ِٛٔ زضفكبض ثبثز ثٝ

 :وبُٔ ٌبظٞب٢

 اس٣ٕ  زٚ

 سه اس٣ٕ 

 ذطٚج

  :٘ىتٝ

CP = CV +R 

R
2
5

R
2
7

 ٌطٔب زضتحَٛ ٞٓ فكبض

CP 

 ٘ساضز  ثؿش٣ٍ خٙؽ ٌبظ

 ثطٌكز



 ا٘طغ٢)ٌبظ زٔب٢ افعا٤فثبػث  قسٜ،فمظزازٜ  حدٓ،ٌطٔب٢ زضفطآ٤ٙسٞٓ ظ٤طا
  قسٜ،ػلاٜٚزازٜ  فكبض،ٌطٔب٢ زضفطآ٤ٙسٞٓ وٝ زضنٛضت٣ٔ.٣ ٌطزز(ٌبظ زض٣٘ٚ

 قٛز ٣ٔ ٥٘ع (w)ا٘دبْ وبض،ثبػث (ٌبظ زض٣٘ٚ ا٘طغ٢)ٌبظ زٔب٢ افعا٤فثط

  ٣ِٛٔ٣ِٛٔ زضفكبضثبثت اظٔمساض ٌطٔب٢ ٤ٚػٜ  ٤ٚػٜٔمساضٌطٔب٢  چطا
 CP > CV ؟زض حدٓ ثبثت ث٥كتط اؾت 

 دبؾد

 :دطؾف

 ذطٚج

 ٌطٔب زضتحَٛ ٞٓ فكبض

 ثطٌكز



 2Tث1Tٝاظ ات٣ٕ ته، زٔب٢ ٔغّك ٔمساضٔؼ٣ٙ٥ اظ٤ه ٌبظوبُٔ فكبض فطآ٤ٙس ٞٓزض٤ه 

ٞب٣٤   آٖ اظ چٝ ضاثغٝتغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ وبض ٚ ٌطٔب٢ زازٜ قسٜ ثٝ ٌبظ ٚ  .ضؾس ٣ٔ
 قٛز؟ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 ذطٚج

 :سٕط٤ٗ

 تغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ ٌبظ

 ثطٌكز

1V 2V

21 PP 

V 

p 



?W 

RCP 2
5



V.PW 

21 TT 

nRTPV  TnRVP 

TnRW 

TnCQ PP 

?QP 

TnRQP 
2
5

WQU 

TnRW 

TnRQP 
2
5

TnRTnRU 
2
2

2
5

 فكبض  ٞٓ ٔحبؾجٝ وبض

 فكبض  ٌٞٓطٔب  ٔحبؾجٝ

 ٔحبؾجٝ تغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ 

 ذطٚج

 دبؾد

 تغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ ٌبظ

 ثطٌكز

 ٥ٌط٤ٓ ٣ٔزِتب  اظعطف٥ٗ

TnR
2
3



  زضفكبض تٛاٖ ٣ٌٔطٔب، زٔب٢ چٙس َٔٛ ٌبظ ته ات٣ٕ ضا J1600ثب نطف
  (R  8 J/mol k) افعا٤ف زاز؟ K 80 ثبثت ،

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

TCnQ PP 
mol?n 

kT 80

JQP 1600

RCP 2
5


k.moL

JCP 208
2
5

 T.C

Q
n

P

P




moln 1
8020

1600





 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞٓ فكبض

moln 1

 ثطٌكز



 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

ا٘دبْ وبض .ٌبظوبُٔ سه اس٣ٕ زازٜ قسٜ اؾز ٤ه َٔٛثطا٢   P –T ٕ٘ٛزاض
 زض٣٘ٚ ضا ثٝ زؾز آٚض٤س سغ٥٥طا٘طغ٢ ٚ ٌطٔبثط ض٢ٚ ٌبظ، قسٜ

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

JU 1200

JQ 2000

JW 800

 ثطٌكز



وبض٢ . ٌطْ ٣ٔ و0C 127ٓ٥ٙتب 0C  27ؾٝ َٔٛ ٌبظ وب٣ّٔ ضا زض فكبض ثبثت اظ
 .  ضا وٝ ٌبظ ا٘دبْ ٣ٔ زٞس ضا ثسؾت آٚض٤س

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞٓ فكبض

 دبؾد

JW 2400

 ثطٌكز



 ذطٚج

اٌطفكبضٌبظزض٘مغٝ .ضؾٓ قسٜ اؾت ٌبظوبَُٔٔٛ  ٤هٕ٘ٛزاضقىُ ٔمبثُ ثطا٢ 
A ،PA ٚٝزض٘مغB  ،PB ،ثبقسPB-PA  ؟آٚض٤سضا ثسؾت 

 نفط

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 فكبض فطآ٤ٙس ٞٓچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز

)L(V



 ذطٚج

ثطا٢ ٤ه َٔٛ ٌبظ وبُٔ ثٝ قىُ ظ٤طثبقسوبضا٘دبْ قسٜ تٛؾظ  P-Tاٌط ٕ٘ٛزاض 
 چٙس غَٚ اؾت؟ Bتب  Aٌبظ اظ 

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

JW 0

 ثطٌكز



 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 .ضا ضؾٓ و٥ٙسP – TٚV – Tٕ٘ٛزاض. ثطا٢ ٌبظوب٣ّٔ زازٜ قسٜ اؾز  P– Vٕ٘ٛزاض

 فكبض فطآ٤ٙس ٞٓچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز



 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

قسٜ اؾت وبض ا٘دبْ قسٜ زازٜ ٌبظوبُٔ سه اس٣ٕ َٔٛ  ٤هثطا٢ P- Vٕ٘ٛزاض
 (R  8 J/mol k) .و٥ٙس حؿبة ثطا٢ ا٤ٗ فطآ٤ٙس ضا ٚ تغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ 

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

J,U 00015

J,Q 00025

J,W 00010

 ثطٌكز

)L(V



 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

، ز٥ٞٓ ٣ٔافعا٤ف  2P فكبضثبثت ثبضز٤ٍطزضٚ  1Pحدٓ ٌبظوب٣ّٔ ضا ٤ه ثبض زض فكبض ثبثت
 .ضا ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس 1P ٚ2Pا٤ٗ زٚ فطآ٤ٙس ٔغبثك قىُ ظ٤ط اؾت   (V -T)ٕ٘ٛزاض

nRTPV 

T
P

nR
V 

m

21 mm 
21 P

Rn

P

Rn
 12 PP 

 فكبض فطآ٤ٙس ٞٓچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

12 PP 

P

nR


21

11
PP



 ثطٌكز



 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

َ ٞب٤كبٖ وٝوبُٔ سه اس٣ٕ  زٌٚبظ ثطا٢ (P–T)ٕ٘ٛزاض ثطاثطاؾز زازٜ  سؼسازٔٛ
 حدٓ وساْ ٌبظث٥كشطاؾز ،قسٜ اؾز

VB  VA  

 فكبض فطآ٤ٙس ٞٓچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز

nRTPV 

T
V

nR
P 

m

BA mm 
BA V

Rn

V

Rn


AB VV 

V

nR


BA VV

11




 .زض فطآ٤ٙسٞب٢ ظ٤ط ، حدٓ ٌبظ چٍٛ٘ٝ تغ٥٥ط ٣ٔ وٙس

 ذطٚج

 سؼ٥٥ٗ ػلأز فطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 :دطؾف

 ثطٌكز

 (ج)

T 

p 

 (اِف)
T 

p 

 (ة)

T 

p 



 .زض فطآ٤ٙسٞب٢ ظ٤ط ، فكبض ٌبظ چٍٛ٘ٝ تغ٥٥ط ٣ٔ وٙس

 ذطٚج

 سؼ٥٥ٗ ػلأز فطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 :دطؾف

 ثطٌكز

 (ج)

T 

v 

 (اِف)

T 

v 

 (ة)

T 

v 



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



 ذطٚج

 فطآ٤ٙس ٕٞسٔب

 تسض٤د٣افعٚزٖ  ثب.لطاضزاضزثبثت  زٔب٢ثب  ٌطٔب٣٤ ثبٔٙجغ زضتٕبؼ ا٢ اؾتٛا٘ٝ
وسا٥ٔه اظٔشغ٥طٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ سغ٥٥ط٣ٔ وٙسٚ٘ٛع ، ؾطث٣ ٞب٢ٌِّٛٝ 

 ؟٥ؿزفطا٤ٙس چ

 دبؾد

 :دطؾف

زض ،قسٜ ض٢ٚ د٥ؿشٖٛ       فكبض افعا٤ف ػثثب ؾطث٣ ٞب٢اضبفٝ وطزٖ ٌِّٛٝ 
ٌطٔب  زازٖ زٔب ٣ٔ قٛز وٝ ثب افعا٤فٚزچبض (حدٓ وٓ      )ٔشطاوٓ ٌبظ ٘ش٥دٝ

 .اؾت زٔبٞٓ تطاوٓ  :فطآ٤ٙس٘ٛع .ٔٙجغ زٚثبضٜ ثٝ زٔب٢ ا٥ِٚٝ ٣ٔ ضؾس ثٝ
v 

p 

 ثطٌكز



 . زض فطآ٤ٙس ٞٓ زٔب ثب ٚخٛز ثبثز ٔب٘سٖ زٔب ،  ث٥ٗ ٔح٥ػ ٚ زؾشٍبٜ ٌطٔب ٔجبزِٝ ٣ٔ قٛز  

 ذطٚج

 .اؾز  ΔT =. ٕٞٛاضٜ چٝ زضسطاوٓ چٝ زضا٘جؿبغ

 فطآ٤ٙس ٕٞسٔب

 .٣ٔ ٔب٘سثبثت  ا٤ٗ فطآ٤ٙسزضح٥ٗ زؾتٍبٜ  زٔب٢
 ٞٓ زٔب فطآ٤ٙس

 ثطٌكز

 اؾزصفط  زض٣٘ٚ اظزٔبؾز،سغ٥٥طا٘طغ٢ سبثؼ٣آٖ فمػ  زض٣٘ٚ ا٘طغ٢وٝ  آضٔب٣ٌ٘بظ  ثطا٢

WQU 
o 

WQ 
0W

 زض سطاوٓ
0Q  زٞس ٣ٔ اظزؾز زٔب،ٌبظٌطٔبٞٓ  زضسطاوٓ

 ثبثززٔب٢ ٔٙجغ  ٌطٔب ثب 

W 



 ضا ٌبظوبُٔ زٔب٢ ٞٓ زاز٤ٓ،ا٘جؿبط قطح زٔب ٞٓ تطاوٓ ثطا٢ وٝ آ٘چٝ ٔكبثٝ
 ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٚ تؼ٥٥ٗ فطا٤ٙس٢ چ٥ٙٗ ثطا٢ ضاQٚ W ٞب٢ ػلأت ز٥ٞسٚ قطح

T P-ٚV - T و٥ٙس ضؾٓ آٖ ثطا٢ ضا. 

 :4-5 سٕط٤ٗ

 :دبؾد

 وتبة157

Q 

W 

لطاض٣ٔ ز٥ٞٓ   ٌطْ آةزضٔمساض٢ وٙسضاؼٛض٢ اؾشٛا٘ٝ ا٢ وٝ د٥ؿشٖٛ آٖ آظازا٘ٝ حطوز ٣ٔ 
ضا ؾٛضاخ ٣ٔ و٥ٙٓ سبقٗ آٖ ثٝ آضا٣ٔ ذبضج  و٥ؿٝ.خبثٝ خب قٛزػٕٛز٢  ثشٛا٘سوٝ د٥ؿشٖٛ 

ٌطفشٗ ٌطٔب اظ   ٚ زچبض افز زٔب ٣ٔ قٛز وٝ ثبٔٙجؿػ  ٌبظ، د٥ؿشٖٛ ض٢ٚثب وبٞف ٚظٖ .قٛز
 ٔٙجغ زٚثبضٜ ثٝ زٔب٢ ا٥ِٚٝ ٣ٔ ضؾس

WQU 
o 0W

0QWQ   ٌبظٔٙجؿػ ٚ زچبض افز زٔب ٣ٔ قٛز 

T 

P v 

T 

 ثطٌكز ذطٚج



 .و٥ٙس آة اظ ثعض٣ٌ ٚاضزحدٓ ضا ٚآٖ ٔؿسٚز ضا ا ٞٛ حب٢ٚ ؾطً٘ ٤ه ا٘شٟب٢
  چٝ ؾطً٘ زضٖٚ ٞٛا٢ .ثفكبض٤س آضا٣ٔ ثٝ ضا ؾطً٘ د٥ؿشٖٛ ،ٔسس٣ اظ دؽ

 وٙس؟ ٣ٔ ؼ٣ ضا فطا٤ٙس٢

 :2-5فؼب٥ِز

 :دبؾد

 وتبة157

.  ٤بثس ٣ٔآٖ وبٞف  ٚحدٓ افعا٤فزضٖٚ ؾطً٘  د٥ؿشٖٛ،فكبضٞٛا٢ وُٙسٚآضاْفكطزٖ ثب 
زٔب ثب زازٖ  افعا٤ف ا٤ٗ قٛز،٣ِٚ ٣ٔ ظ٤بز و٣ٕ زضاثشسا فطا٤ٙس،زٔب ا٤ٗ زضٞطٔطح١ّوٛچه
ٌبظ ، ٞٓ زٔب فطا٤ٙس زض.قٛزٞٛا زٚثبضٜ ثب آة ٞٓ زٔب  ا٤ٙىٝقٛز سب  ٣ٌٔطٔب ثٝ آة خجطاٖ 

 .  وٙس سغ٥٥ط زٔب٤فآ٘ىٝ  ث٣وٙس  ٣ٔسجبزَ ٌطٔب  ٔح٥ػثب 

F 

 ثطٌكز ذطٚج

 سطاوٓ ٞٓ زٔب 



 ذطٚج

 (سطاوٓ : ) زٔب  ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب٢ فطآ٤ٙس ٞٓ

 ٕ٘ٛزاضٞب٢ فطآ٤ٙسٕٞسٔب

 ثطٌكز

 .ضا اظزؾت ٣ٔ زٞس Q ٌطٔب٢زؾتٍبٜ  ، wثب ا٘دبْ وبض  ، زض ٤ه فطآ٤ٙسٞٓ زٔب
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2211 VPVP 

)nRT(ثبثت ٔمساض٢ 



 ذطٚج

 (ا٘جؿبغ: ) زٔب   فطآ٤ٙسٞٓ ٕ٘ٛزاضٞب٢ضؾٓ 

 زٞس ٣ٔا٘دبْ  ض٢ٚ ٔح٥ظضا  wوبض ث٥ٍطزضا  Q ٌبظٌطٔب٢اٌط،زٔب فطآ٤ٙسٞٓ زض٤ه

 ٕ٘ٛزاضٞب٢ فطآ٤ٙسٕٞسٔب

 ثطٌكز

T 

v 

V 

p 

T 

p 
 ثبثززٔب٢ ٔٙجغ  ٌطٔب ثب 

1P

21 TT 

2P
1V

2V

21 TT 

2P

1P

1V 2V

'w 

W

2211 VPVP 



 ٢1T 2T 3T 4T ٔطثٛط ثٝ تطاوٓ ٕٞسٔب٢ ٤ه ٌبظزضزٔبٞبV–P٢زضقىُ ظ٤طٕ٘ٛزاض
 .تؼ٥٥ٗ و٥ٙس وٝ ٞطٕ٘ٛزاضٔطثٛط ثٝ وساْ زٔبؾت .٘كبٖ  زازٜ قسٜ اؾت

4P  

3P 

2P 

1P 

V1 

1234 PPPP 

nRTPV 
V

nRT
P 
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V

nRT

V

nRT

V

nRT

V

nRT
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اثتسا ٤ه فطآ٤ٙس ٞٓ حدٓ ضؾٓ ٣ٔ و٥ٙٓ ؾپؽ اظ ٔمب٤ؿٝ ٢ فكبض (اِف
 ٣ٔ و٥ٙٓ   ٔمب٤ؿٝضا ٕ٘ٛزاضزٔب٢ ٞطٞطٕ٘ٛزاض،

. اؾتٔرتّف ضؾٓ قسٜ  زٔبٞب٢زض  آضٔب٣ٌ٘بظ  ٤ه زٔب٢ٞٓ ٔطثٛط ثٝ ا٘جؿبط P-Vزض قىُ ضٚثٝ ضٚ، ٕ٘ٛزاض
وٝ  ا٢، ثٝ ٌٛ٘ٝ و٥ٙسضؾٓ Pػٕٛزثطٔحٛض ٤بVػٕٛزثطٔحٛض ذغ٣:ضإٞٙب٣٤) 1T 2T 3T 4T:٘كبٖ ز٥ٞس(اِف

(   وبضثجٙس٤سٞب ثٝ  ٔٙح٣ٙ ثطذٛضزثب ٞب٢٘مغٝ  ثطا٢ضا  آضٔب٣٘ ٌبظٞب٢لبٖ٘ٛ  وٙسٚؾپؽلغغ  ٞطچٟبضٕ٘ٛزاضضا
 اؾت؟ ث٥كتط فطا٤ٙس زضوساْ، ا٘ساظٜ وبض ا٘دبْ قسٜ ٔؼ٥ٗ تغ٥٥طحدٓ زض٤ه(ة

 :5-5 سٕط٤ٗ

 :دبؾد

 وتبة158

 ظ٤ط وٕشطٚٔؿبحز اظ1Tٕٝٞٔٙح٣ٙ ظ٤طچٖٛ ٔؿبحز . اؾز P-Vٕ٘ٛزاض ظ٤ط ثطاثطٔؿبحزوبضلسض ٔؽّك  (ة
 :زاض٤ٓ ثٙبثطا٤ٗاؾز،  ث٥كشطٕٞٝ اظ 4T ٔٙح٣ٙ

1234 WWWW 
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 ثطٌكز ذطٚج



 . ثٝ عٛض و٣ّ ٕ٘ٛزاضٞب٢ فطآ٤ٙس ٞٓ زٔب ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت

 ذطٚج

T1 

 ثٝ ؾٕت افعا٤ف زٔب

123 TTT 

 :٘ىشٝ

 فطآ٤ٙس ٕٞسٔب

 ثطٌكز

V 

p 



…. 

..
..
..

..
..

..
…

…
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 ذطٚج

٘كبٖ ز٥ٞس زضفطآ٤ٙس ٞٓ زٔب،ٞطچٝ زٔب٢ ٌبظ ث٥ف تط ثبقس، ثطا٢ ٔتطاوٓ 
 .وطزٖ آٖ تب ٤ه ا٘ساظٜ ٢ ٔؼ٥ٗ ثب٤س وبض ث٥كتط٢ ا٘دبْ زاز

 دبؾد

 :دطؾف

،  وبضا٘دبْ قسٜ اؾت ٚثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٞٓ زٔب لسضٔؽّكٔؼطفV-Pؾغح ظ٤ط ٕ٘ٛزاض
 .ٕ٘ٛزاض ٞٓ ثبلاتطلطاض٣ٔ ٥ٌطزٚؾغح ظ٤طآٖ ث٥كتط اؾت،ز٤س٤ٓ ٞطچٝ زٔب ثبلاتط ثبقس

T1 

T2 

 ثطٌكز

 فطآ٤ٙس ٕٞسٔب

V 

p 



 ذطٚج

 .زٔب٢ ػجٛض٢ اظآٖ حبِز ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس قىُ ظ٤طحبِز ا٥ِٚٝ ٢ ٌبظ٢ وبُٔ ٚٔٙح٣ٙ ٞٓ

 دبؾد

 :دطؾف

 وساْ ٤ه اظ ٔؿ٥طٞب٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثٝ وبٞف زٔب٢ ٌبظ٣ٔ ا٘دبٔس؟(اِف

 زض وساْ ٔؿ٥طٞب سغ٥٥ط زٔب صفط اؾز؟( ة

 4ٚ  3،2،1ٔؿ٥طٞب٢ ( اِف

 ٩ٚ  5( ة

 ثطٌكز

P 

V 



 ٌطٔب ٔجبزِٝ ٣ٕ٘ قٛززض ا٤ٗ فطآ٤ٙسث٥ٗ زؾشٍبٜ ٚ ٔح٥ػ 

 زضضٚ  فطآ٤ٙس ث٣

 ػب٤ك ثٙس٢

0 Q = 

د٥سا  ضا ٔح٥ػ ٔٙجؿػ قٛز وٝ فطصز ٔجبزِٝ ٌطٔب ثب ٤ب ٌبظ چٙبٖ ثب ؾطػز ٔشطوٓ -2
 اؾز =Q 0 فطا٤ٙس ث٣ زضضٚزض ثٙبثطا٤ٗ . ٘ىٙس

 .ز٥ٞٓا٘دبْ آٞؿش٣ٍ ا٘جؿبغ ضا ثٝ ٤ب ٚ ػُٕ سطاوٓ ػب٤ك ثٙس٢ و٥ٙٓ ضا ثب٤سزؾشٍبٜ -1

 ذطٚج

 زضضٚ  فطآ٤ٙس ث٣

 ثطٌكز

 زضضٚ  ث٣ فطآ٤ٙسا٘دبْ  ثطا٢



 ذطٚج

ثٝ پب٥٤ٗ ثٝ ؾطػت ٢ زٚچطذٝ ٔؿسٚز قسٜ اؾت ٚ پ٥ؿتٖٛ  ٢ تّٕجٝ زٞب٘ٝ
 .قٛز ٣ٔضا٘سٜ 

 زضضٚ ضا ٘بْ ثجط٤س؟ ٤ه فطآ٤ٙس ث٣

 زضضٚ  فطآ٤ٙس ث٣

 ثطٌكز

 دبؾد

 :دطؾف



آٖ وبٞف پ٥سا وطزٜ       حدٌٓبظ، ثطض٢ٚ Wوٝ ثب ا٘دبْ وبض  زضضٚ ث٣زضفطآ٤ٙستطاوٓ 
 .٣ٔ ٤بثٙس                   افعا٤ف زٔبٚ  فكبض

 ذطٚج

 :٘ىشٝ

 زضضٚ  فطآ٤ٙس ث٣

v 
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 ثطٌكز

WQU 

o 

0W 0U 0T

W 
  زضضٚ ث٣ فطآ٤ٙستطاوٓ



پ٥سا          افعا٤فآٖ حدٓ ثطض٢ٚ ٌبظ،  Wوٝ ثب ا٘دبْ وبض  زضضٚ ث٣زضفطآ٤ٙس ا٘جؿبط 
 .٣ٔ ٤بثٙسوبٞف       ٚ         زٔبٚ  فكبضوطزٜ 

 ذطٚج

 :٘ىتٝ

 زضضٚ  فطآ٤ٙس ث٣
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p T 

 ثطٌكز
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W زضضٚ ث٣ فطآ٤ٙسا٘جؿبط  



 زضضٚ ث٣ فطآ٤ٙسٕ٘ٛزاض 

 ذطٚج

 حدٓ  فطآ٤ٙس ٕٞٓ٘ٛزاضٞب٢ 

 ثطٌكز
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  زضضٚ ث٣تطاوٓ   زضضٚ ث٣ا٘جؿبط 
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1122 VPVP 



زاقتٗ   ، ثطا٢ ثبثت ٍ٘ٝزٔب ٞٓزض فطآ٤ٙس .تطاوٓ ٌبظ ، فكبض ٚ زٔب٢ ٌبظ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس زض
ٚ اظ قٛز  اظٌبظٌطٔب ٌطفتٝ ٣ٕ٘، زضضٚ ث٣ِٚ٣ زض فطآ٤ٙس ثب٤س اظآٖ ٌطٔب ٌطفت زٔب٢ ٌبظ 

 . زٔب اؾت زضضٚ ث٥ف اظ فطآ٤ٙس ٞٓ ا٤ٗ ضٚ زضا٘تٟب٢ ٔؿ٥ط، فكبض ٚ زٔب٢ ٌبظزضفطآ٤ٙس ث٣

 ذطٚج

 زٔب  ضضٚ ٚ ٞٓ ز ٔمب٤ؿٝ تطاوٓ ث٣

 زٔب  تطاوٓ ٞٓ

 ضضٚ ز تطاوٓ ث٣

 زٔب  ضضٚ ٚ ٞٓ ز ٔمب٤ؿٝ فطآ٤ٙسث٣
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v p T 

 ثطٌكز
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 .  ٕ٘ٛزاض ٞٓ زٔب اؾزق٥ت اظ فطا٤ٙسث٣ زضضٚ ث٥كشط زضق٥ت ٕ٘ٛزاض 

 :٘ىتٝ

PP   ٞٓ زٔب  ث٣ زضضٚ 
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 زٔب  ضضٚ ٚ ٞٓ ز ٔمب٤ؿٝ ا٘جؿبط ث٣

ثطا٢ ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٗ  زٔب  ٞٓزضفطآ٤ٙس.٤بثس زض ا٘جؿبط ٌبظٞب، فكبضٚ زٔب٢ ٌبظوبٞف ٣ٔ
ٌطٔب٣٤ زض٤بفت  ٌٛ٘ٝ  ،ٌبظ ٥ٞچزضضٚ ث٣چٖٛ زضا٘جؿبط  ٣ِٚ.ز٥ٞٓ ٌبظ،ٌطٔبثب٤سثٝ زٔب 
زضضٚ پب٥٤ٗ تط اظ فكبض ٚ زٔب٢  ،زضا٘تٟب٢ ٔؿ٥ط، فكبض ٚ زٔب٢ ٌبظ زض فطآ٤ٙس ث٣وٙس ٣ٕ٘

 .زٔب ذٛاٞس ثٛز ٌبظ زض فطآ٤ٙسٞٓ

 ذطٚج
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 زٔب  ا٘جؿبط ٞٓ

 ضضٚ ز ا٘جؿبط ث٣

 زٔب  ضضٚ ٚ ٞٓ ز ٔمب٤ؿٝ فطآ٤ٙسث٣
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 :٘ىتٝ
PP   ٞٓ زٔب  ث٣ زضضٚ 
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ض٢ٚ زؾتٍبٜ ، زض  وبض ا٘دبْ قسٜ زض تطاوٓ ٤ىؿبٖ،ٔمساض 

زٔب ٟ٘ب٣٤   فكبضٚ ث٥كتطٚ فطآ٤ٙسٞبفطآ٤ٙس ث٣ زضضٚ اظثم٥ٝ 

  .اظ ثم٥ٝ فطآ٤ٙسٞب ث٥كتط اؾت ٌبظ ٥٘ع زض فطآ٤ٙس ث٣ زضضٚ

ض٢ٚ زؾتٍبٜ  لسض ٔغّك وبض ا٘دبْ قسٜ  ٤ىؿبٖ زضا٘جؿبط

لسض ٔغّك ٚ اظ ثم٥ٝ فطآ٤ٙس ٞب ث٥كتط ٞٓ فكبض زض فطآ٤ٙس 

اظثم٥ٝ ث٥كتط   زضضٚ زضفطآ٤ٙسث٣ٚ زٔب فكبضتغ٥٥طات 

 .  اؾت

 زضؾٝ فطآ٤ٙسٞٓ فكبض،ٞٓ زٔبٚث٣ زضضٚوبض ا٘دبْ قسٜ ض٢ٚ زؾتٍبٜ ٔمب٤ؿٝ 

 ذطٚج

 زٔب  ضضٚ ٚ ٞٓ ز ٔمب٤ؿٝ فطآ٤ٙسث٣

 ثطٌكز



، و٥ٙٓ ٣ٔضا ثلافبصّٝ ثبظ  ٚزضآٖ آٚض٤ٓ ٣ٔ ث٥طٖٚ اظ٤رچبَؾطز ضا  ذ٣ّ٥ ٘ٛقبث١ ٤ه ٚلش٣
  سٛخ٥ٝضا  دس٤سٜ ا٤ٗ. قٛز ا٤دبز٣ٔ٘ٛقبثٝ  زٞب١٘زض اؼطاف  ضل٥م٣قٛز وٝ ٔٝ  ٣ٔٔكبٞسٜ 

 .و٥ٙس

 زضضٚ ث٣ا٘جؿبغ  سمط٤جبًسٛاٖ  فطا٤ٙسضا٣ٔ قٛزوٝ ٣ٔ ٔٙجؿػ ؾط٤غچٙبٖ  قٛز،ٌبظٔحجٛؼ ثبظ٣ٔ زضِ٘ٛقبثٝ ٚلش٣
. ٌبظ اؾز ذٛزِ زض٣٘ٚ اظسغ٥٥طا٘طغ٢ ٌبظ،٘بق٣ا٘جؿبغ  ثطا٢ٕٔىٗ  ا٘طغ٢ا٘شمبَ  ثٙبثطا٤ٗ،سٟٙبضاٜ.زض٘ظطٌطفز

ا٘جؿبغ ثٝ صٛضر لؽطار  زض حبَ  ٔٛخٛززضٌبظِ آٖ،ثربضآة ٚؾطزسطقسٌٖبظ  زض٣٘ٚ ا٘طغ٢ ثٙبثطا٤ٗ،ثبوبٞف
  ثؼساظثبظقسٖ٘ٛقبثٝ  ا٘دٕبزثبقسفكبضظ٤بززاذُ٘مؽٝ  ٘عز٤ه ٔب٤غ زٔب٢وٝ  زضصٛضس٣.)زضآ٤س(ٞب١ِضل٥م٣)آة

آٖ اوٖٙٛ  زٔب٢وٝ  ٔب٤غ. ا٘دبٔس ٣ٔ ٘مؽ١ا٘دٕبزٔب٤غثٝ ثبلا ضفشٗ  ٤بثسٚا٤ٗ ٣ٔ سبفكبضخٛوبٞف٘بٌٟبٖ  زض٘ٛقبثٝ
 .(  وٙس ٣ٔظزٖ  ٤دثٝ قطٚع  زاضز،  ا٘دٕبزخس٤سلطاض ٘مؽ١ ظ٤ط
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 :3-5فؼب٥ِز

 :دبؾد

 وتبة159

 ثطٌكز ذطٚج



قٛ٘س،  ٣ٔقطٚع  ٚفكبض٤ىؿب٣٘ اظحدٓوٝ  زضضٚ ث٣ٚ زٔب  فطا٤ٙسٞٓزٚ  ٌبظؼ٣
  P-Vصفحٝ  زض٤ه فطا٤ٙسضازٚ  ا٤ٗ ٤بثس،ٕ٘ٛزاضٞب٢ سطاوٓ ٤ىؿب٣٘حدٓ ثٝ 

 اؾز؟ ث٥كشطٔمساض وبض  فطا٤ٙسوساْ  زض.و٥ٙس ٔمب٤ؿٝٚ ثب ٞٓ ضؾٓ 

 :6-5 سٕط٤ٗ

 :دبؾد

 وتبة160

  سغ٥٥ط زٔب،زٔبٞٓ  زضسطاوٓ.و٥ٙٓ ٣ٔضا ضؾٓ 1Tٚ2Tٞٓ زٔب  زٚٔٙح٣ٙاثشسا 
  زضسطاوٓ ٣ِٚ.ٔب٘س ٣ٔ ثبل٣ثبثز (1T)ٌبظزضٔؿ٥ط زٔب٢ وٙسثٙبثطا٤ٗ ٣ٕ٘
 زٔب٣٤ ٚثٝذبضج (1T)ٌبظاظٔؿ٥ط ٤بثس ٣ٔ افعا٤فٌبظ  زٔب٢ زضضٚ،چٖٛ ث٣

 ضٚز   ٣ٔ(2T)ٔؿ٥طثبلاسط زض 

  ا٤ٗ ثطاW٢اؾز، ث٥كشط زضضٚ ث٣سطاوٓ ثٝ  ظ٤طٕ٘ٛزاضٔطثٛغچٖٛ ؾؽح 
 زاضز ث٥كشط٢ٔمساض  فطا٤ٙس

2T 
ػّز ضا ؼجك لبٖ٘ٛ اَٚ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس  چٖٛ زٔب )ذػ ؾْٛ 

ٞٓ  Uزِشب٢ٔثجز دؽ  wسطاوٓز٤ٙب٥ٔه ث٤ٛٙؿ٥س سطٔٛ 
 (افعا٤ف ٣ٔ ٤بثسٔثجز ٚ زٔب ٥٘ع Tزض٘ش٥دٝ زِشب٢ٔثجز ٚ 

 ثطٌكز ذطٚج



  اؾتٛا٘ٝ زاذ٣ّوٝ وبٔلاً ثط ؾغح  پ٥ؿت٣٘ٛاؾت ٔدٟع ثٝ  وٛچى٣ اؾتٛا١٘ؾطً٘ آتف ظ٘ٝ 
ثب  . لطاض زاضز وٛچى٣ٔحجٛؼ زاذُ ؾطً٘، فمظ ٞٛا ٚ تىٝ وبغص  فضب٢زض . ٔٙغجك اؾت

.  قٛز ٣ٔٔكتؼُ  تى١وبغصٔحجٛؼ،  ٞٛا٢ زضض٢ٚ ث٣ زاذُ،ٚتطاوٓثٝ  پ٥ؿتٖٛ ؾط٤غضا٘سٖ 
  پب٣ٙ٥٤ ثؿ٥بضاقتؼبَ  ٘مغ١قٛز وٝ  ٣ٔاؾتفبزٜ  آظٔب٤ف ا٤ٗزض  ٥٘تطٚؾِّٛعٔؼٕٛلاً اظ وبغص 

 ؟٥ٌطز ٣ٔآتف  فطا٤ٙس ا٤ٗچطا وبغص زض . زاضز

 :2-5دطؾف

 :دبؾد

 وتبة161

ثبقس  ظ٤بز ٚٔمساضآٖ ؾط٤غؾطً٘  اٌطسطاوٓ ٤بثسثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ افعا٤فٞٛا  زٔب٢ زضضٚ ث٣ زضسطاو٣ٕ زا٥٘ٓ ٣ٔ
 ٘مؽ١چٖٛ .)قٛز ٣ٔوبغص زضٖٚ ؾطً٘ ثبػث اقشؼبَ  ٤بثسوٝ ٣ٔ افعا٤ف حس٢زاذُ ؾطً٘ ثٝ  ٞٛا٢ زٔب٢

 (قٛز ٣ٔٔكشؼُ  زٔب٣٤ افعا٤فا٘سن  اؾز،ثب ثؿ٥بضدب٥٤ٗ ٥٘شطٚؾِّٛعاقشؼبَ وبغص 

 ٥٘عاظ وبغص  ز٤ٍط٢سٛاٖ ثب ا٘ٛاع  ٣ٔضا  آظٔب٤ف ا٤ٗاِجشٝ 
 آظٔب٤فآٖ زلز فطاٚاٖ زض ا٘دبْ  لاظ١ٔ ٣ِٚا٘دبْ زاز 
سٛاٖ ثٝ  ٣ٔ ؾبز٣ٌ ٥٘شطٚؾِّٛع،ثٝوٝ ثب وبغص  حب٣ِاؾز، زض 

ٌطٜٚ ٌصاقشٝ  ؾب٤ززض  ف٣ّٕ٥ٔٛضز  ا٤ٗزض . ضؾ٥س ٘ش٥دٝ
 .قسٜ اؾز

 ثطٌكز ذطٚج



 نٛضت قىُ ٔمبثُ اؾت ثطا٢ ٔمساض ٔؼ٣ٙ٥ اظ٤ه ٌبظوبُٔ ثP-Vٕٝ٘ٛزاض

 .ضؾٓ و٥ٙس abٚbc ضا ثطا٢ ٔؿ٥طٞبV-TٚP-T٢ٕ٘ٛزاضٞب٢

 ،                       ٚ ، PV=nRT   ٢ ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ . ، ٌبظ ثب فكبض ثبثت افعا٤ف حدٓ زاقتٝ اؾت bcزض فطآ٤ٙس

VTأتساز ٕ٘ٛزاض bcثب٤س اظ ٔجسأ ٔرتهبت ثٍصضز. 

nR
V ( )T

P


 ذطٚج

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 : V-Tٕ٘ٛزاض

  قٛز وٝ زٔب٢ ٌبظ افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت خب ٔؼّْٛ ٣ٔ اظ ا٤ٗ . حدٓ ثبثت ثٛزٜ ٚ فكبض افعا٤ف ٤بفتٝ اؾتabزض فطآ٤ٙس 

 تجس٤ُ ٕ٘ٛزاضٞب ثٝ ٤ىس٤ٍط

 ثطٌكز

a b 

c 

T 

v 



 :ثبثت اؾت ٚ زاض٤ٓ  ab  ، Vزض فطآ٤ٙس

nR
PV nRT P ( )T P T

V
    

فكبض ثبثت ٔب٘سٜ اؾت ٚحدٓ bc زضفطآ٤ٙس.چٖٛ فكبض افعا٤ف ٤بفتٝ ثٙبثطا٤ٗ زٔب ٥٘عافعا٤ف ٤بفتٝ اؾت
 . افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت ، ثٙبثطا٤ٗ زٔب٢ ٌبظ ٥٘ع افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت

 :P-Tٕ٘ٛزاض 

 ذطٚج

 تجس٤ُ ٕ٘ٛزاضٞب ثٝ ٤ىس٤ٍط

 ثطٌكز

b 

a 

c 

P 

T 



 .ثؿت٣ٍ ٘ساضز.........................  ثٝ  تغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ زؾتٍبٜ

 ذطٚج

TnRU 
2
3  ثطا٢ ٌبظته ات٣ٕ 

TnRU ثطا٢ ٌبظزٚ ات٣ٕ  
2
5

 :٘ىشٝ

 تغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ ٌبظ

)VPVP( 11222
3



)VPVP( 11222
5



  زاضززؾتٍبٜ  (T) ............................. ثب خطْ ثبثت فمظ ثؿت٣ٍ ثٝ (U) تغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ زؾتٍبٜ

TU 

  تغ٥٥ط زٔب٢ ٔغّك

 ثطٌكز

 ٘ٛع فطآ٤ٙسٞب



 ز٥ٞسٞٓ حدٓ ٚ ٞٓ فكبض ٘كبٖ  فطا٤ٙسٞب٢ثب اؾتفبزٜ اظ 

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 ٌطٔب زضتحَٛ ٞٓ فكبض

 ثطٌكز

RCC VP 

acab UU 

a
b

c

acacabab WQWQ 
o 

TnCVPTnC vp 

TnRVP 

TnCTnRTnC vp  vp CRC  RCC vp 

1T 
2T 

acab TT 



زٞس  غَٚ وبضا٘دبْ 100٣ٔ زضضٚ ٔمساضٔؼ٣ٙ٥ اظ٤ه ٌبظوبُٔ زض٤ه فطآ٤ٙسث٣
 تغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ ٌبظچٙسغَٚ اؾت؟

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

JW 100

?U  WQU 

JQ 0

JU 1001000 

JW 100

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

JU 100

 ثطٌكز



.  ضؾس 2V٣ٔث1Vٝٔمساض ٔؼ٣ٙ٥ اظ ٤ه ٌبظ وبُٔ اظ ،حدٓزٔب فطآ٤ٙسٞٓ زض٤ه
تغ٥٥طات ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ ٤ه زؾتٍبٜ فمظ تبثغ تغ٥٥ط زٔب٢ ٔغّك زؾتٍبٜ  ثطاثط ثب چٝ ٔمساض٢ اؾت؟ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ ٌبظ  تغ٥٥ط

 =0U ثٙبثطا٤ٗ،  =0Tچٖٛ  خب ا٤ٗزض  . اؾت

 ذطٚج

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 تغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ ٌبظ

 ثطٌكز



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



 سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣چطذٝ 

 : ٔكرهٝ ان٣ّ ٤ه چطذٝ

 ذطٚج

ثٝ حبِز فطا٤ٙسٞب وطزٖ ؼ٣ ٔرشّف وٝ زؾشٍبٜ دؽ اظ فطا٤ٙس چٙس  ١ٔدٕٛػ
 .ٌطزز٣ٔ ذٛز ثبظ ا٥ِٚٝ 

 چطذٝ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 (T=0) .وُ زضآٖ اؾتث٣ تغ٥٥ط ٔب٘سٖ ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ 

U = 0  J 

a a 

 ثطٌكز

P 

V 

P 

V 

b 

d 

c b c 



 .زٞس ٣ٔضا ٘كبٖ  فطظ٣ چطذ١سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ٤هقىُ ضٚثٝ ضٚ 
 .و٥ٙس ث٥بٖ ٕ٘ٛزاضآٖ ظ٤طضا ثطحؿت ؾؽح  فطا٤ٙسزؾشٍبٜ زض ٞط  ض٢ٚا٘دبْ قسٜ وبض (اِف
.  اؾززاذُ چطذٝ  ثطاثطثبٔؿبحززؾشٍبٜ  ض٢ٚٔمساض وبض وُ ا٘دبْ قسٜ  ز٥ٞس٘كبٖ (ة
 .ز٥ٞس سٛظ٥ح؟ ٔٙف٣ ٤بزؾشٍبٜ ٔثجز اؾز  ض٢ْٚ قسٜ  ا٘دبوُ وبض (ح

 :4-5فؼب٥ِز

 :دبؾد

 وتبة162

وُّ وبض  ا٤ٗاؾز ثٙبثط  فطا٤ٙسسطاوٕٓ٘ٛزاضزض اظٔؿبحزثعضٌشط ا٘جؿبغزضفطا٤ٙس ظ٤طٕ٘ٛزاض ٔؿبحزچٖٛ (ح
 .اؾز ٔٙف٣چطذٝ،  ا٤ٗزؾشٍبٜ زض  ض٢ٚا٘دبْ قسٜ 

abfhab SW 
 ا٘جؿبط

 h  g  f  e 

abfhab SW 

bcefbc SW 
 ا٘جؿبط

bcefbc SW 

cdgecd SW 
 تطاوٓ

cdgecd SW 

dahgda SW 
 تطاوٓ

dahgda SW 

dacdbcabT WWWWW  dahgcdgebcefabfh SSSS 
cdahecabceha SS  abcdS

 . اؾز فطا٤ٙسا٘دبْ قسٜ زض ٞط چٟبض  وبضٞب٢ خجط٢خٕغ ا٘دبْ قسٜ زض چطذٝ ثطاثط وبض (ة

Tچرخه SW 

 (اِف

Sچرخه

 ثطٌكز ذطٚج



 :زضچطذٝ قسٜا٘دبْ وبض لسض ٔغّك 
 .ث٥ٗ فطآ٤ٙسٞبؾتٔحهٛض  ثطاثط ؾغح

 ذطٚج

0U 0 (چطذٝ) WQ WQ چطذٝ چطذٝ   چطذٝ چطذٝ

 چطذٝ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 :ٌطٔب٢ ٔجبزِٝ قسٜ زضچطذٝ
SW 

 زاذ٣ّ چطذٝ

S 
S 

 ثطٌكز

P 

V 

P 

V 



 زض ٚ ٔٙف٣ا٘دبْ قسٜ ض٢ٚ زؾتٍبٜ زضچطذٝ  وبضثبقس،ِصا وُ  ؾبػتٍطزاٌطخٟت چطذٝ 

  :چطذٝ،ٌبظٌطٔب زض٤بفت ٣ٔ وٙس ٤ؼ٣ٙ  وُ

ٚ  ٔثجتا٘دبْ قسٜ ض٢ٚ زؾتٍبٜ زضچطذٝ  وبضثبقس،وُ پبزؾبػتٍطزاٌطخٟت چطذٝ 
 :ٌبظٌطٔب اظ زؾت ٣ٔ زٞس ٤ؼ٣ٙ ،زضوُ چطذٝ

 ذطٚج

0Wٝچطذ 

0Qٝچطذ 

0Qٝ
 چطذ

0Wٝچطذ 

 :٘ىشٝ

WQ   چطذٝ چطذٝ

WQ   چطذٝ چطذٝ

 چطذٝ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز



)L(V

قسٜ  وبضا٘دبْ.وٙس ا٢ ضا ع٣ ٣ٔ ات٣ٕ چطذٝ ظ٤ط،٤ه َٔٛ ٌبظوبُٔ ته زضقىُ
 چمسضاؾت.وٙس ٣ٔٔجبزِٝ  چطذٝ زضوُ ٌبظوٝ ٌطٔب٣٤ زؾتٍبٜ ٚ  ثطض٢ٚ

 ذطٚج

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

JW 2104 
 چطذٝ

 ثطٌكز



  َٔٛ اظ٤ه ٌبظوبُٔ ته ات٣ٕ فطآ٤ٙس ٞب٢ ٞٓ حدٓ ٚ ٞٓ فكبض 0/2ثطض٢ٚ
وبض ا٘دبْ قسٜ ثط ض٢ٚ ٌبظ زض ا٤ٗ  ( اِف: ٔغّٛثؿت ٔغبثك قىُ ظ٤طا٘دبْ ٣ٔ قٛز

 .وٙس ٣ٔ چطذٝ ٔجبزِٝ  ٌبظزضوٝ  ٤٣ٌطٔب( چطذٝ ة

 ذطٚج

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

JWچرخه 360

JQچرخه 360

 ثطٌكز

)L(V



1 )200              2 )200-                3   )400                 4( 400-  

چٖٛ چطذٝ ؾبػتٍطز اؾت ِصا وبض ثط ض٢ٚ زؾتٍبٜ ٔٙف٣ اؾت، ٚ ا٘ساظٜ وبض ثطاثط ؾغح ٔحهٛض ث٥ٗ 

 .فطآ٤ٙسٞب ، ٤ؼ٣ٙ ٔؿبحت ٔؿتغ٥ُ اؾت

 . نح٥ح اؾت 2ٌع٤ٙٝ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

SW 
53 10121035   )()(W 21012  J200

 ثطٌكز

 وبض ا٘دبْ قسٜ ض٢ٚ زؾتٍبٜ چٙس غَٚ اؾت ؟ ؤُمبثُ  زضفطآ٤ٙسقىُ

)L(V
 قدر مطلق  کار



 :وٙس، ٔغّٛة اؾت ضا ٔغبثك قىُ ظ٤ط ع٣ ٣ٔا٢  چطذٝات٣ٕ ،  ٤ه َٔٛ ٌبظ وبُٔ ته
  A ،B ،C ٚDٞب٢ زٔب٢ ٌبظ زض ٘مؽٝ(اِف

 ABٚ . BC ٌطٔب٢ ٔجبزِٝ قسٜ زض ٔؿ٥طٞب٢(ة

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

kTA 300

JQBC 24000

JQAB 3600

kTB 600

kTC 1800

kTD 900

 ثطٌكز

)L(V



،  افعا٤ف فطا٤ٙسوساْ  ٚزٔب٢ فطا٤ٙس ٘ٛع.و٥ٙسٔكرص  ظ٤طقىُ  زضچٟبضفطا٤ٙس
 .ٔب٘س ٣ٔثبثز  ٤بوبٞف 

 ذطٚج

 .فطآ٤ٙسٞب٢ ٔرتّف تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ضاثب٤ىس٤ٍط ٔمب٤ؿٝ ٕ٘ٛز ثٝ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ٞٓ زٔب٣ٔ تٛاٖ ثبتٛخٝ

ٝ ا٢ اظ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه  ذلاص

 ثطٌكز

 دبؾد

 :دطؾف

P 

V 
2 

3 

4 

1 

 ٤بثس ٣ٔ افعا٤فزٔب  4زضفطا٤ٙس

ٙس
طا٤

ضف
ز

 1
ف 

بٞ
بو

زٔ
٣ٔ 

ثس
٤ب

 

2 

1 
3 

4 



  و٥ٙسٔكرص ضا T  ،U ، Q ٚW  ، ػلأتظ٤ط فطآ٤ٙسٞب٢زض 
 (اؾز اس٣ٕسه ٌبظ)

 ذطٚج

 سؼ٥٥ٗ ػلأز فطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 :دطؾف

 ثطٌكز

p 

V 

 (اِف)

p 

V 

 (ة)

p 

V 

 (ز)

 ث٣ زضضٚ

p 

V 

 و٥ٙسٔكرص 

 (ج)

p 

V 
1P

1V2V

2P
2211 VPVP 

 سه اس٣ٕ ٌبظ



 :ٔؼّْٛ ٣ٔ قٛز اس٣ٌٕبظ سه ثطا٢ ٤ه ٞٓ زٔب ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ثب ضؾٓ 

 چٖٛ زٔب وبٞف ٤بفتٝ( 2

 چٖٛ فطآ٤ٙس تطاوٓ اؾت( 4

 QP=nCPTثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ ( 3

  زٔب ضٚ ثٝ وبٞف اؾت ( 1

 (اِف)

 ذطٚج

 سؼ٥٥ٗ ػلأز فطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

  U < 0: ِصا 

  W > 0 :ِصا 

  Q < 0: ِصا  

    T< 0:ِصا 

V.PW 

TnRU 
2
3

T.C.nQ PP 

 ثطٌكز

p 

V 



                
               

              

 چٖٛ فطآ٤ٙس ٞٓ حدٓ اؾت( 4

  QV=nC VTثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ ( 3

   اؾت  افعا٤فزٔب ضٚ ثٝ ( 1

 (ة)

 :٣ٔ قٛزٔؼّْٛ  اس٣ٌٕبظ سه ثطا٢ ٤ه ٞٓ زٔب ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ثب ضؾٓ 

 ٤بفتٝافعا٤ف چٖٛ زٔب ( 2

 ذطٚج

 سؼ٥٥ٗ ػلأز فطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

  W=0 :ِصا 

  Q >0: ِصا  

    T > 0:ِصا 

  U > 0: ِصا 

V.PW 

TnRU 
2
3

T.C.nQ VV 

 ثطٌكز

 QP=nCPTثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ ( 3

p 

V 

0 



 (ج)

p 

V 
1P

1V2V

2P

2211 VPVP 

                
               

              

  Q=-W زض فطآ٤ٙس ٞٓ زٔب( 4

  چٖٛ فطآ٤ٙس تطاوٓ اؾت ( 3

   اؾت زٔب ثبثت ( 1

 :ٞٓ زٔب ٔٙغجك اؾت ٔٙح٣ٙثطضؾٓ قسٜ  ٔٙح٣ٙ 

 اؾتثبثت چٖٛ زٔب ( 2

WQ 

TnRU 
2
3

 ذطٚج

 سؼ٥٥ٗ ػلأز فطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

  Q < 0ِصا  

  W > 0: ِصا  

    T= 0:ِصا 

  U= 0: ِصا 

 ثطٌكز

برابر Qچکيدهرا صفر وخط سوم Uچکيده دلتايدر 

 اضافه کردميتوان  vدلتا×pبا

0 



                
               

              

 چٖٛ فطآ٤ٙس ث٣ زضضٚ اؾت( 4

  اؾت فطآ٤ٙس ا٘جؿبط چٖٛ ( 3

  اؾت  ضٚ ثٝ وبٞفچٖٛ زٔب ( 1

 (ز)

 :٣ٔ قٛزٔؼّْٛ  اس٣ٌٕبظ سه ثطا٢ ٤ه ٞٓ زٔب ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ثب ضؾٓ 

 چٖٛ زٔب وبٞف ٤بفتٝ( 2

 ذطٚج

 سؼ٥٥ٗ ػلأز فطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

  Q= 0ِصا  

  W < 0: ِصا  

   T < 0:ِصا 

  U < 0: ِصا 

 ثطٌكز

p 

V 

V.PW 

TnRU 
2
3

0Q

WU 



زضا٤ٗ فطآ٤ٙسزٔب٢ ٌبظ چٍٛ٘ٝ تغ٥٥ط . ٣ٔ ضٚز Bثٝ  Aٌبظ وب٣ّٔ ع٣ ٤ه فطآ٤ٙساظحبِت 
 وطزٜ اؾت؟

 .اثتسا وبٞف ٚ ؾپؽ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس(1
 .زائٕبً وبٞف ٣ٔ ٤بثس( 2
 .اثتسا افعا٤ف ٚ ؾپؽ وبٞف ٣ٔ ٤بثس( 3
  .زائٕبً افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس( 4

ٕ٘ٛزاض زازٜ قسٜ ضا ثٝ نٛضت ظ٤ط ضؾٓ وطزٜ ٚ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ته زٔب٢ آٖ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ز٥ٞٓ ٔلاحظٝ 
ثٝ ؾٕت ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ته زٔب٢ ثبلاتط ٚ ؾپؽ ثٝ ؾٕت ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ته زٔب٢  A  ٣ٔ ٌطزز وٝ اثتسا اظ

 .پب٥٤ٗ تط ٣ٔ ض٤ٚٓ

 ٝ  .نح٥ح اؾت 3ٌع٤ٙ

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

)L(V

)L(V



ٌبظزض ات٣ٕ ٣ٔ ثبقستغ٥٥طات زٔب٢  ٔطثٛط ثٝ ٤ه َٔٛ ٌبظ تهp-vقىُ ظ٤طٕ٘ٛزاض
   اؾت؟ چٍٛ٘ٝ Bتب٘مغٝ Aاظ٘مغABٝ فطآ٤ٙس

  .ٕٞٛاضٜ وبٞف ٣ٔ ٤بثس( 1

 .ثبثت ٣ٔ ٔب٘س( 2
 .اثتسا افعا٤ف ٚ ؾپؽ وبٞف ٣ٔ ٤بثس( 3
   .اثتسا وبٞف ٚ ؾپؽ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس (4

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

)L(V

 ٝ  .نح٥ح اؾت 3ٌع٤ٙ



 

     ΔU = Q 

 

     W = 0 

 

 فطآ٤ٙس ٞٓ حدٓ
 

 

     ΔU = W 

 

     Q = 0 

 

 

 زضضٚ فطآ٤ٙس  ث٣

 

 

     Q =  - W 

 

     ΔU= 0 

 

 

 فطآ٤ٙس ٞٓ زٔب
 

 

     Q =  - W 

 

     ΔU= 0 

 

 

 چطذٝ
 

 :ذلاصٝ ا٢ اظ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢ چٟبض حبِز ظ٤ط

 ذطٚج

ٝ ا٢ اظ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه  ذلاص

 ثطٌكز



)L(V

 ذطٚج

ٝ ا٢ ٔغبثك قىُ ظ٤طضا ع٣ ٣ٔ وٙس ٌبظوب٤٣ّٔه َٔٛ  .  وٝ ته ات٣ٕ اؾت چطذ
  (R  8J/mol k) چٙسزضخٝ و٤ّٛٗ اؾت؟ (B)زٔب٢ ٌبظزض اثتسا٢ تحَٛ ٞٓ زٔب

  

 k 400  TB =  

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

ccc nRTVP 
nR

VP
T cc

c 
81

108104 35








cT

CB TT 
KTB 400

 ثطٌكز

K400

  .لطاضزاض٘سٞٓ زٔب  ٔٙح٣ٙ ض٢ٚ 



وبض ا٘دبْ قسٜ ثط .د٥ٕب٤س ضا ABCA٣ٔ ٢ ضٚ،ٔمساض ٔؼ٣ٙ٥ اظ٤ه ٌبظ،چطذٝ ٔؽبثك قىُ ضٚثٝ
٥ٌطز ٤ب   ض٢ٚ ٌبظ زض ا٤ٗ چطذٝ ثطاثطثب چٝ ٔمساض٢ اؾز؟ زض ا٤ٗ چطذٝ زؾشٍبٜ ٌطٔب ٣ٔ

 اؾز؟زٞس؟ٔمساض ا٤ٗ ٌطٔب٢ ٌطفشٝ قسٜ ٤ب اظزؾز زازٜ قسٜ چٙس غَٚ  ٌطٔب اظزؾز ٣ٔ

J 60 W=+ 

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

J 60 Q =- 

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز



 ذطٚج

اٌط . ٌطٔب خصة ٣ٔ وٙسJ600وبضا٘دبْ زازٜ J200ٚزض٤ه فطآ٤ٙستطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ زؾتٍبٜ 
 ثبقس،زضپب٤بٖ فطآ٤ٙسا٘طغ٢ زض٣٘ٚ آٖ چٙسغَٚ اؾت؟ J800 زضاثتساا٘طغ٢ زض٣٘ٚ زؾتٍبٜ 

1 )600                2 )1600                3 )400                     4 )1200 

 ٝ  .نح٥ح اؾت 4ٌع٤ٙ

 دبؾد

 :سؿز

JW 200

JU 8001 

WQU 
JQ 600

JU 400600200 

?U 2

JW 200

JUU 40012  JU 4008002  JU 12002 

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز



اٌط تغ٥٥ط ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ . ٔغبثك ٕ٘ٛزاض ٔمبثُ ، ٌبظ وب٣ّٔ ٤ه چطذٝ ضا ع٣ وطزٜ اؾت
 وساْ اؾت؟ CAغَٚ ثبقس،ٌطٔب٢ ٔجبزِٝ قسٜ زض فطآ٤ٙس  AB،200زؾتٍبٜ زض فطآ٤ٙس 

1 )J 350 ٌطٔب اظ زؾت زازٜ اؾت. 
2 )J 350 ٌطٔب زض٤بفت ٣ٔ وٙس. 
3 )J 50 ٌطٔب اظ زؾت ٣ٔ زٞس. 
4 ) J50 ٌطٔب زض٤بفت ٣ٔ وٙس.  

 ٝ  .نح٥ح اؾت 1ٌع٤ٙ

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

)L(V

 ٞٓ زٔب 



 ٝ  .نح٥ح اؾت 1ٌع٤ٙ

 دبؾد

 ذطٚج

0 CABCAB UUU

00200  CACA WQ

0150200  CAQ

JQCA 350

0 

0Uٝ
 چطذ

CACA SW 

0 BCU

JU
BA 200

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

J/. 15010035 

 ثطٌكز



1 )J  650+ 

2  )J 50+ 

3 )J 650- 

4   )J50-  

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

غَٚ ٌطٔب   350اٌط ا٤ٗ ٌبظ زض ٞط چطذٝ . ٤ه ٌبظ وب ُٔ چطذٝ ٔمبثُ ضا ع٣  ٣ٔ وٙس 
 اؾت ؟ وساْ ث٣ زضضٚزض٤بفت وٙس ، زض ا٤ٗ حبِت وبض ا٘دبْ قسٜ زض فطآ٤ٙس 

)L(V



 .نح٥ح اؾت 3ٌع٤ٙٝ 

 دبؾد

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

0Uٝچطذ 

JQچرخه 350

?WBC 

0 چرخهچرخه WQ

0350  )WWW( CABCAB

0 

00350  CABC SW

010512350 2  /WBC

JWBC 650

 ثطٌكز

)L(V



 abcزضٔؿ٥ط ٌبظٚلت٣ زض٣٘ٚ تغ٥٥طا٘طغ٢.زٞس ٣ٔضا ٘كبٖ  چطذ١ٌبظ٢قىُ ضٚثٝ ضٚ 
       aثٝ  dاظ  ٚلت٣ٚ  ،J 180ضٚز d٣ٔثٝ cٌبظ اظ ٚلت٣. اؾت -J200ضٚزثطاثط c٣ٔثaٝاظ

 ؟زٞس ٣ٔثطٚز، چمسض وبض ا٘دبْ dثٝ  cٌبظ اظ ٚلت٣. ٥ٌطز ٣ٌٔطٔب J80ثطٚز، 

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

JUabc 200

JQcd 180

JQda 80

?Wcd 

JWcd 60



 دبؾد

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

JUabc 200

JQcd 180

JQda 80

?Wcd 

0 dacdabc UUU0U
 چطذٝ

0200  )QW()QW( dadacdcd

0 

0800180200  )()W( cd

JWcd 60



1 )J  1500+ 
2 )J 500+ 
3 )J 1000+ 
4   )J500-  

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

ٌبظ   ض٢ٚوبض . وٙس ٣ٔ ع٣ضا  ظ٤ط٢  چطذٝ، ات٣َٕٔٛ ٌبظ ته /.5
 اؾت؟ غَٚچٙس  زضضٚ ث٣ فطآ٤ٙسزض 

 .اؾت نح٥ح 1 ٌع٤ٙٝ

)L(V

10 

2 

6 

5 



 ذطٚج

ْ قسٜ ثطض٢ٚ .اظ٤ه َٔٛ ٌبظوب٣ّٔ ثٝ صٛضر ظ٤طاؾزV-T ٕ٘ٛزاض وبضا٘دب
 (R  8 J/mol k)چٙسغَٚ اؾز؟  Bثٝ  Aٌبظزضسحَٛ آٖ اظ

1 )6400- 
2 )12800- 
3 )6400 + 
4 )12800+  

ثٛزٜ ، ٞٓ فكبض  ا٘جؿبغٕ٘ٛزاض ثٝ نٛضت ذظ ضاؾت٣ اؾت وٝ اظ ٔجسا ػجٛض وطزٜ ِصا ٔؼطف  V-Tچٖٛ ٕ٘ٛزاض 
 :ضا زض ٔؼبزِٝ حبِت ٌبظ لطاض ز٥ٞٓ ،  ٔمساض فكبض حبنُ ٣ٔ ٌطزز  Aوٝ اٌط ٔرتهبت ٘مغٝ 

 ٝ  .نح٥ح اؾت 2ٌع٤ٙ

 دبؾد

 :سؿز

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

V.PW 

AAA nRTVP  400812 AP paPA 1600

)(W 2101600  J12800

 ثطٌكز



 ذطٚج

1)J 20 ٌطٔب اظ زؾت زازٜ اؾت. 
2)J20 ٌطٔب زض٤بفت ٣ٔ وٙس. 
3 )J80 ٌطٔب اظ زؾت زازٜ اؾت. 
4)J 80 ٌطٔب زض٤بفت ٣ٔ وٙس.  

 .چٖٛ چطذٝ ؾبػتٍطز اؾت ، ِصا وبض ض٢ٚ زؾتٍبٜ ٔٙف٣ ٚ زؾتٍبٜ زض وُ چطذٝ ٌطٔب ٌطفتٝ اؾت

 دبؾد

 :سؿز

0 BACBAC UUU

00  BABAACAC WQWQ

020  BAQ

JQBA 20

0 

0 
0 

0Uٝچطذ 

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

  J20 ث٣ زضضٚ فطآ٤ٙس اٌطزض. حدٓ  اؾتٚٞٓ  ٕٞسٔب، ث٣ زضضٚ فطآ٤ٙسقبُٔ  ؾٝ  ا٢چطذٝ 
 اؾت؟ وساْٞٓ حدٓ  فطآ٤ٙسٔجبزِٝ قسٜ زض  ٌطٔب٢ا٘دبْ قسٜ ثبقس ،  وبض



 ذطٚج

 دبؾد

 چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضزفطآ٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣

 ثطٌكز

 .وٙس ٣ٔ ع٣ضا ٔغبثك قىُ ضٚثٝ ضٚ  ا٢ ات٣ٕ،چطذَٝٔٛ ٌبظ وبُٔ ته 2
 اؾت؟ غٌَٚبظ چٙس  زض٣٘ٚ تغ٥٥طا٘طغ٢  CAفطآ٤ٙسزض ( اِف
 .آٚض٤سثٝ زؾت  غَٚضا ثطحؿت  ٚٔح٥ظٌبظ  ث٥ٗٔجبزِٝ قسٜ  ٌطٔب٢،BC زضفطآ٤ٙس(ة

k.mol
JR 8RCV 2

3


 :سٕط٤ٗ

)L(V

JUCA 1800

JQBC 1800



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



  ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

حبصُ اظ فطا٤ٙسٞب٢ سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ٌطٔب٢ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٚؾ٥ّٝ ا٢ 
 .وٙسسجس٤ُ  ٣ٔ ؾٛذز ضا ثٝ وبض 

 ذطٚج

 .وٙٙس ٢ ٔؼ٥ٗ ضا تىطاض ٣ٔ ٌطٔب٣٤ ٤ه چطذٝ ٔبق٥ٗٞط 

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

 ثطٌكز

 .وٙسسجس٤ُ  ٣ٔ حبصُ اظ ؾٛذز ضا ثٝ وبض ز٤ٙب٥ٔى٣ ٌطٔب٢ سطٔٛ فطا٤ٙسٞب٢ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٚؾ٥ّٝ ا٢ 



 :ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ثطٖٚ ؾٛظ  

 :ضٖٚ ؾٛظ  زٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ 

ذٛزث٥ٍط٘س  ذبضج اظ ٔٙجؼ٣ زضزاذُ ٤ب اظ ا٘طغ٢ ذٛزضا وٝ ا٤ٗ ثؿشٝ ثٝ ٔبق٥ٗ ٞب٢ ٌطٔب٣٤ 
  ؟قٛ٘س سمؿ٥ٓ ٣ٔچٙس زؾشٝ ثٝ 

  ثربضٚات ٔبق٥ٗ ٚ اؾشط٥ًِٙ ٔبق٥ٗ، ٥٘ٛوبٔٗ ٔبق٥ٗ: ٔب٘ٙس

 ز٤ع٣ِٚ   ٔٛتٛضٞب٢ ثٙع٣ٙ٤: ٔب٘ٙس

 ذطٚج

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

 ثطٌكز

ٌطٔشطزض ث٥طٖٚ  اظ ٔٙجغ ٌٚطٔب اؾز ٚزٔب٢ دب٥٤ٗ زضسٕبؼ ثبلا زٔب٢ ٔٙجغ ثب ثبزٚ زؾشٍبٜ 
 .قٛز٣ٔ چطذٝ ا٘دبْ ؼ٣ سٛؾػ زؾشٍبٜ زض وبضذبِص٣ زازٜ قسٜ ٚ ٖ آزؾشٍبٜ ثٝ 

 .قٛز٥ٔٗ ٣ٔ أوٝ زضزاذُ ؾ٥ّٙسضلطاض زاضزس(زؾشٍبٜ)ؾٛذش٠٣ٔبزٌطفشٗ سف آٌطٔبزضاثط

 دبؾد

 :دطؾف



 ذطٚج

 ثطٖٚ ؾٛظ  ٔبق٥ٗ

 ثطٌكز

 ثربض ز٤ً

 چٍبِٙسٜ
جٝ

ّٕ
س

 

بغ
جؿ

ه ا٘
سبل

ا
 

 سح٥ُّثٝ سٛاٖ  ٣ٔٞب  ؾبظ٢ؾبزٜ  ثطذ٣ثب  أب.اؾز ثربضزقٛاض ٔبق٥ٗ چطذ٤١ه زل٥ك سح٥ُّ
 .ضؾ٥س ضا٘ى٥ٗ چطذ١ثٝ ٔٛؾْٛ   آضٔب٣٘ ا٢ٞب دطزاذز ٚ ثٝ چطذٝ  ٔبق٥ٗ ا٤ٗ

 سح٥ُّثٝ سٛاٖ  ٣ٔٞب  ؾبظ٢ؾبزٜ  ثطذ٣ثب  أب.اؾز ثربضزقٛاض ٔبق٥ٗ چطذ٤١ه زل٥ك سح٥ُّ
 .ضؾ٥س ضا٘ى٥ٗ چطذ١ثٝ ٔٛؾْٛ   آضٔب٣٘ ا٢ٞب دطزاذز ٚ ثٝ چطذٝ  ٔبق٥ٗ ا٤ٗ



 ،آة اؾز    د٥ٕب٤س ٣ٔوٝ چطذٝ ضا  زؾشٍب٣ٞ (1

 ثطٖٚ ؾٛظ  ٔبق٥ٗ

  :ثربض ٢ ٔبق٥ٗ زض چطذٝ ٘ىبر ٟٔٓ 

 ٣ٔ زٞس( ةآ)زؾشٍبٜضا ثٝ QHٌٚطٔب٢ثبلا ٔٙجغ زٔب٢ ،وٛضٜ(2

 ٣ٔ قٛززٞس ٚ ثبػث ا٘جؿبغ زؾشٍبٜ ٣ٔ وبض ا٘دبْ زؾشٍبٜ ض٢ٚ ٔح٥ػ (3

 .اظزؾشٍبٜ ٣ٔ ٥ٌطزضا QLٌٚطٔب٢ؾطز اؾز ة آِِٚٛٝ ٞب٢ چٍبِٙسٜ ٔٙجغ زٔب٢ دب٥٤ٗ (4

 ثطٌكز ذطٚج



 :ٔطحّٝ ٢ اَٚ( اِف 

اظ وٛضٜ ٌطٔب ٣ٔ ٥ٌطز ٚ ثٝ فكبض ثبثز زضا٤ٗ ٔطحّٝ آة زضٖٚ ز٤ً ثربضزض
 .ثربض سجس٤ُ  ٣ٔ قٛز 

 ثطٌكز ذطٚج

1 2 

 : اص٣ّ سمؿ٥ٓ ٣ٔ و٥ٙٓ  ١ؼ٣ ٣ٔ وٙس،ثٝ چٟبضٔطحّ ٚارفطآ٤ٙس ٞب٣٤ وٝ آة زضٔبق٥ٗ ثربض

 ثطٖٚ ؾٛظ  ٔبق٥ٗ

V 

p 



 :ٔطحّٝ ٢ زْٚ ( ة 
 قٛز ا٘جؿبغ ٣ٔ ٚاضزاسبله ثؿ٥بضظ٤بزاؾز ٚفكبضآٖثربضآة وٝ زٔب .قٛز ثبظ٣ٔ ق٥طٚضٚز٢

 .زٞس ٣ٔا٘دبْ ٔح٥ػ وبض  ثطض٢ٚ ثربضآةا٤ٗ ٔطحّٝ  ٤بثسزض ٣ٔٚزٔب ٚفكبض آٖ وبٞف 
  ). ٌطفز زض٘ظطسٛاٖ  ٣ٔ زضضٚ ث٣ فطآ٤ٙسضا ا٤ٗاؾز  ثؿ٥بضؾط٤غا٘جؿبغ  ا٤ٗچٖٛ )

 ثطٌكز ذطٚج
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 ثطٖٚ ؾٛظ  ٔبق٥ٗ

V 

p 



 :ٔطحّٝ ٢ ؾْٛ ( ج 

ٌطٔب اظزؾز ٣ٔ زٞس ٚ ثٝ ٔب٤غ سجس٤ُ  فكبضثبثززضچٍبِٙسٜ ثربضآة زض
 .  زضا٤ٗ فطآ٤ٙسزٔب ٚحدٓ ثربض آة وبٞف ٣ٔ ٤بثس .٣ٔ قٛز

 ثطٌكز ذطٚج

4 3 

 ثطٖٚ ؾٛظ  ٔبق٥ٗ

V 

p 



 :ٔطحّٝ ٢ چٟبضْ( ز 

ٌطزا٘س ٚ فكبض آٖ  ثطٔىثربض  ز٤ًضا ثٝ  ٥ٔؼبٖ، آة حبصُ اظ (دٕخ)سّٕجٝ
زض زٔب ٚ  وٛچى٣ سغ٥٥طارفمػ )ضؾب٘س ٔىا٥ِٚٝ ثٝ فكبض  زضضٚ ث٣ضا ثٝ ؼٛض 

 (زٞس ٣ٔضخ  ٔب٤غحدٓ 

 ثطٌكز ذطٚج

4 
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 ثطٖٚ ؾٛظ  ٔبق٥ٗ

V 

p 
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 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز

W 

QH 

QL 

 ضا٘ى٥ٗ چطذ١

V 

p 



 THٔٙجغ ٌطْ 

  TLٔٙجغ ؾطز
 ذطٚج

 :چٙس٘ىشٝ

 .  سجبزَ ٌطٔب٣ٔ وٙس( وٛضٜ ٚ چٍبِٙسٜ) زؾشٍبٜ زضا٤ٗ چطذٝ ثٝ ؼٛض ػٕسٜ ثبزٚٔٙجغ ٌطٔب-2

 . زض ح٥ٗ وبض ثب ٔبق٥ٗ ثربض ا٤ٗ چطذٝ زائٕب سىطاض ٣ٔ قٛز -1

 وٛضٜ ضا وٝ زض زٔب٢ ثبلاسط٢ لطاض زاضز ٔٙجغ ٌطْ ٚ چٍبِٙسٜ ضا ٔٙجغ ؾطز ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ  -3

LQ

HQ

 چطذٝ ٢ ٔبق٥ٗ ثربض

 ثطٌكز



 ضاثطر اؾشط٥ًِٙٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ 

 ذطٚج

 ضاثطر اؾشط٥ًِٙٔبق٥ٗ 

 ثطٌكز

 (ٞٓ زٔبسطاوٓ )-Bسب Aاظ

 (حدٓ ٞٓ) -CسبBاظ
 ( ا٘جؿبط ٞٓ زٔب)-Dسب Cاظ 

 (ٞٓ حدٓ)– AسبDاظ

 قٛز  QL٣ٌٔطٔب٢ثبػث ذطٚج  ثٙبثطا٤ٗ ٌٚبظؾطزقسٜثبلا آٔسٜ  تب٥ٕ٘ٝؾٕت ضاؾت  پ٥ؿتٖٛ

 چپ قٛز ٚاضزؾ٥ّٙسضؾٕت ٘بح٥ٝ تبٌبظؾطزا٤ٗوبُٔ ثبلا آٔسٜ ؾٕت ضاؾت  پ٥ؿتٖٛ

ؾٕت ضاؾت ؾبوٗ  قٛزٚپ٥ؿتٖٛ ٣ٔ ٥ٌطزٚٔٙجؿظ ٌطٔب٣ٔ ٔمساض٢ؾٕت چپ  ٌبظؾ٥ّٙسض

   .ٔب٘س ٣ٔ
 .وٙٙس ٣ٔٔربِف حطوت  زضخٟت ٞطزٚپ٥ؿتٖٛ

TC   
TH   

P  

V  

 سطاوٓ ٞٓ زٔب

B 

C 

D 

A 

 ا٘جؿبغ ٞٓ زٔب
   ضاؾت ؾ٥ّٙسضؾٕت چپ  ؾ٥ّٙسضؾٕت

V 

p 



 ضطث١ٔىفـ 1

 تر٥ّٝـ 5

 لسضت ضطث١ـ 4

 ـ آتف ٌطفت3ٗ

 تطاوٓضطث١ـ 2

 ذطٚج

(4) 
 

(3) 

(5) 

(2) 

 ؾٛظ ٞب٢ وبض ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ زضٖٚ ٔطحّٝ

 ثطٌكز

 ذطٚج ٌبظ ضطث١ـ 6

 زضٖٚ ؾٛظ  ٔبق٥ٗ

(1) (6) 



 ذطٚج

 :٘ؿجز سطاوٓ 

 اسٛچطذٝ ٢ 

سطاوٓ  ٘ؿجز ،زؾتٍبٜحدٓ  وٕتط٤ٗثٝ   زؾتٍبٜ حدٓ ث٥كتط٤ٗثٝ ٘ؿجت 
 .٤ٌٛٙس

 ثطٌكز

 ٔطحّٝ ٢ قطٚع سطاوٓ ٔطحّٝ ٢ آسف ٌطفشٗ

  ٚثطا٢ 10تطاوٓ ثبلاتط اظ  ضط٤تثٝ  ٔؼ٣ِٕٛ ثٙع٣ٙ٤ ٞب٢ زضٔبق٥ٗ ٥٘ؿتزض ػُٕ ٕٔىٗ 
  ٣ٔٞٛا چٙبٖ ٌطْ ؾٛذت ٚ ٔرّٛط  ظ٤طا ٤بفتزؾت 14سب حسٚز ٔسضٖ  ثٙع٣ٙ٤ ٔبق٥ٟٙب٢

 ٥ٌطز ٣ٔظزٖ قٕغ، آتف  اظخطلٝ پ٥ف قٛزوٝ

min

max

V

V


 ٚٔبق٥ٟٙب٢ 10سب حسٚز  ٔؼ٣ِٕٛ ثٙع٣ٙ٤ ٔبق٥ٟٙب٢٘ؿجز سطاوٓ 
 .اؾز 14ٔسضٖ سب حسٚز  ثٙع٣ٙ٤

 



V

V




.  ٔرّٛغ ثٙع٤ٗ ٚٞٛا اظؼط٤ك زض٤چٝ ٚضٚز٢ ٚاضزاؾشٛا٘ٝ ٣ٔ قٛ٘س د٥ؿشٖٛثب دب٥٤ٗ آٔسٖ 
 .قٛز ٣ٔٚلش٣ د٥ؿشٖٛ ثٝ دب٥٤ٗ سط٤ٗ ٚظؼ٥ز ذٛزضؾ٥س، ا٤ٗ زض٤چٝ ثؿشٝ 
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 ضطث١ٔىفـ 1

 ذطٚج
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 ثطٌكز

 زضٖٚ ؾٛظ  ٔبق٥ٗ
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د٥ؿشٖٛ ثبلا ٣ٔ آ٤سٚٔرّٛغ ضأشطاوٓ ٣ٔ وٙسٚثٝ حدٓ ا٥ِٚٝ ٣ٔ ضؾب٘سزضا٤ٗ ٚظؼ٥ز زٔب٢   
 ٔرّٛغ ثؿ٥بض ثبلا ٣ٔ ضٚز 
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 ضطث١تطاوٓـ 2

 ذطٚج
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V 
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 زضضٚ فطآ٤ٙس تطاوٓ ث٣

 ثطٌكز

 زضٖٚ ؾٛظ  ٔبق٥ٗ

 



آسف ٍٞٙب٣ٔ وٝ د٥ؿشٖٛ  ثٝ ثبلاسط٤ٗ ٚظؼ٥ز ذٛزضؾ٥س،قٕغ خطلٝ ٣ٔ ظ٘س ٔرّٛغ 
 .ٚزٔب ٚفكبض آٖ سب ٔمساض ظ٤بز٢  ثبلا ٣ٔ ضٚز ٣ٔ ٥ٌطز 
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 ـ آتف ٌطفت3ٗ

 ذطٚج

P 

V 

2 

3 

QH 

 ثطٌكز

 زضٖٚ ؾٛظ  ٔبق٥ٗ

 



  .زضا٤ٗ ٔطحّٝ زض اثطفكبضظ٤بززؾشٍبٜ ٔٙجؿػ ٣ٔ قٛزٚد٥ؿشٖٛ ضا ثٝ ؼطف دب٥٤ٗ ٣ٔ ضا٘س
 . ا٘دبْ ٣ٔ زٞس زض ا٤ٗ ٔطحّٝ حبصُ ٣ٔ قٛز زؾشٍبٜ ثط ض٢ٚ ٔح٥ػ وبض٢ وٝ 
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 لسضت ضطث١ـ 4

 ذطٚج

P 

V 

3 

4 

 زضضٚ فطآ٤ٙس ا٘جؿبط ث٣

 ثطٌكز

 زضٖٚ ؾٛظ  ٔبق٥ٗ



ثبظ   زض٤چ١ذطٚخ٣ ؾٛدبحلطاض زاضز،  حد٣ٕ ٚظؼ٥ز سط٤ٗ دب٥٤ٗزض  د٥ؿشٖٛوٝ  حب٣ِزض 
 .قٛز ٣ٔذبضج  ذطٚخ٣ زض٤چ١اظ ٔحصٛلار احشطاق ثٝ صٛضر زٚز اظ  لؿٕش٣قٛز ٚ  ٣ٔ
 .  ٌطٔب ثٝ ث٥طٖٚ ضا٘سٜ ٣ٔ قٛز سطس٥ت ٔمساضظ٤بز٢  ا٤ٗثٝ 
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 تر٥ّٝـ 5

 ذطٚج

P 

V 

4 

1 

QL 

 ثطٌكز

 زضٖٚ ؾٛظ  ٔبق٥ٗ



  ثبلا٢ فعب٢ضا٘س ٚ حدٓ  ٣ٔ ث٥طٖٚٔحصٛلار احشطاق ضا  ثم١٥ٚ  آ٤س ٣ٔثبلا  د٥ؿشٖٛ
 .ضؾس ٣ٔ وٕشط٤ٗا٥ِٚٝ ثٝ ٔمساض  ث٥كشط٤ٗاظ  د٥ؿشٖٛ

 ذطٚج ٌبظ ضطث١ـ 6

 ذطٚج
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 ثطٌكز

 زضٖٚ ؾٛظ  ٔبق٥ٗ
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 ذطٚج
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  تُٛ اُ ٢ چطذٝ٘بْ  ا٢ ثٝ  ٚؾ٥ّٝ ٢ چطذٝ ثٙع٣ٙ٤،ثٝ  ؾٛظ زضٖٚثطضؾ٣ ٔٛتٛضٞب٢ ٌطٔب٣٤ 
 .پص٤طز ٣ٔا٘دبْ  

 ٢ اُ تُٛ  چطذٝ

QH 

QL 

W 

 ثطٌكز

 زضٖٚ ؾٛظ  ٔبق٥ٗ

1  V 1 V 
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 V0 

 5 ضطث١ٔىف

 ذطٚج

p 

V 

 :اُ سُٛچطذٝ ٢ 

 (ا٘جؿبغ ٞٓ فكبض)- 1سب 5اظ

 (زضضٚ فطآ٤ٙس تطاوٓ ث٣) - 2سب1 اظ

 (  حدٓ فطآ٤ٙس ٞٓ)-3سب 2اظ 

 ( زضضٚ فطآ٤ٙس ا٘جؿبط ث٣)– 4سب 3 اظ
 ( حدٓ فطآ٤ٙس ٞٓ)– 1سب4 اظ

 اسٛچطذٝ ٢ 

 . ٔرّٛغ  ثٙع٤ٗ ٚٞٛا اظ ؼط٤ك زض٤چٝ ٚضٚز٢ ٚاضز اؾشٛا٘ٝ ٣ٔ قٛ٘سزؾتٍبٜ ٔٙجؿظ قسٜ 

 .قٛز قٛزٚ فكبضٚحدٓ آٖ ثٝ ٚضؼ٥ت ا٥ِٚٝ ثطٌطزا٘سٜ ٣ٔ زؾتٍبٜ ٔتطاوٓ ٣ٔ

   .ضٚز ٥ٌطز ٚ زٔب ٚ فكبض آٖ ثٝ ٔمساض ظ٤بز٢ ثبلا ٣ٔ ٔمساض٢ ٌطٔب ٣ٔ زؾتٍبٜ

 .ضا٘س قٛز ٚ پ٥ؿتٖٛ ضا ثٝ عطف پب٥٤ٗ ٣ٔ زؾتٍبٜ ٔٙجؿظ ٣ٔ

 ٤بثس زٞس ٚ زٔب ٚ فكبض آٖ وبٞف ٣ٔ زؾتٍبٜ ٔمساض٢ ٌطٔب اظ زؾت ٣ٔ

 ثطٌكز

 (ا٘جؿبغ ٞٓ فكبض)- 5 سب1 اظ

 .ضؾس ٔمساضذٛز٣ٔ  وٕشط٤ٗ ثٝ د٥ؿشٖٛ ثبلا٢ فعب٢حدٓ ذبضج ٚ احشطاق  ثم١٥ٔحصٛلار

V0 

 ذطٚج ٌبظ ضطث١  



 ٢1T 2T 3T 4T ٔطثٛط ثٝ تطاوٓ ٕٞسٔب٢ ٤ه ٌبظزضزٔبٞبV–P٢زضقىُ ظ٤طٕ٘ٛزاض
 .تؼ٥٥ٗ و٥ٙس وٝ ٞطٕ٘ٛزاضٔطثٛط ثٝ وساْ زٔبؾت .٘كبٖ  زازٜ قسٜ اؾت

 زضا٤ٗ٘ؿجت تطاوٓ .زٞس  ٣ٔاتٛ ضا ٘كبٖ  چطذ١ ٤ه P-Vٕ٘ٛزاض، ظ٤طزض قىُ 
 .و٥ٙس پ٥ساچطذٝ ضا 

 : سٕط٤ٗ
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min

max
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 ثطٌكز ذطٚج



 ٢1T 2T 3T 4T ٔطثٛط ثٝ تطاوٓ ٕٞسٔب٢ ٤ه ٌبظزضزٔبٞبV–P٢زضقىُ ظ٤طٕ٘ٛزاض
 .تؼ٥٥ٗ و٥ٙس وٝ ٞطٕ٘ٛزاضٔطثٛط ثٝ وساْ زٔبؾت .٘كبٖ  زازٜ قسٜ اؾت

٘ؿجت تطاوٓ .زٞس  ٣ٔضا ٘كبٖ  ٌطٔب٣٤ ٔبق٥ٗ ٤ه P-Vٕ٘ٛزاض، ظ٤طزض قىُ 
 .و٥ٙس پ٥ساضا  ٔبق٥ٗ زضا٤ٗ

 : سٕط٤ٗ

 :دبؾد

VVmax 4

min

max

V

V


3
V

Vmin 

?
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V

V

 ثطٌكز ذطٚج



اؾشفبزٜ ( حطاضس٣)ٌطٔب٣٤ ٞب٢ زض٥٘طٌٚبٜوٝ أطٚظٜ  ثربض٢ ٔبق٥ٟٙب٢زضٔٛضز 
 .ٕ٘ب٥٤ساضائٝ زض ولاؼ ضا  سحم٥ك و٥ٙسٚ٘ش٥دٝ سحم٥ك قٛ٘سٚ٘ح٠ٛوبضوطزآٟ٘ب ٣ٔ

 :5-5فؼب٥ِز

 :دبؾد

 وتبة164

آٖ چطذب٘سٖ  ٚزضد٣ ثبفكبضثبلا ثربضآةآٖ ثٝ  ٚسجس٤ُوطزٖ آة ٌطْ  حطاضس٣ ٞب٢ ٥٘طٌٚبٜ و١٥ّوبض اؾبؼ 
آة ثٝ  چٍبِٙسٜ ٤ه سٛضث٥ٗ،زضاظ  اظػجٛضدؽ  ثربضآة.ا٘ساظز ٣ٔثٝ ضاٜ ضا  غ٘طاسٛضثربض اؾز وٝ  سٛضث٥ٗ ٤ه

 ٌطز٤سٜ سجس٤ُ دطُفكبضثٝ ثربض زاؽ  قٛزٚزضآ٘دب ٣ٔثربض ثطٌطزا٘سٜ  ز٤ًآة ثٝ  ا٤ٗ ؾذؽ.ٌطزز ٣ٔ سجس٤ُ

  ٞب٢ؾٛذز  ٥٘طٌٚبٜ ٤ه ا٘طغ٢ٔٙجغ )ٌطزز ٣ٔچطذٝ زٚثبضٜ سىطاض  ا٤ٗضٚز ٚ  ٣ٔ سٛضث٥ٗثٝ ؼطف  ٚٔدسزاً
 .(سٛا٘سثبقس ٣ٔ ذٛضق٥س٢ ا٘طغ٢ٚ  ٌطٔب٣٤ ظ٥ٔٗ ا٘طغ٢، ا٢ٞؿشٝ  ا٘طغ٢ ٤ب فؿ٣ّ٥

 ثطٌكز ذطٚج



  ٔبق٥ٗ ٔب٘ٙس آٖ وبض اؾبؼ وٝ اؾز ثبظ٢ اؾجبة لب٤ك دٛر،٘ٛػ٣  دٛر لب٤ك
  ٚؾؼ٣ وطزٜ سحم٥ك ثبظ٢ اؾجبة ٞب٢ لب٤ك ا٤ٗ زضٔٛضز.اؾز ؾٛظ ثطٖٚ ٞب٢
 .ثؿبظ٤س ضا آٖ و٥ٙس

 :6-5فؼب٥ِز

 :دبؾد

 وتبة164

 ا٘شٟب٢، آة زضٖٚ زٚ ؾبق ِِٛٝ ضا اظ زٚ دطُفكبضثربض  ا٤ٗقٛز،  ٣ٔقىُ ِِٛٝ زاؽ ٚ ثربض  ا٢ د٥چٝآة زاذُ لؿٕز  ٚلش٣
 زٚ خز آة ا٤ٗثٝ  دطُفكبضوٝ ثربض  ٥٘ط٣٤ٚ اِؼُٕػىؽ . ضا٘س ٣ٔ ث٥طٖٚآة ثٝ  خزِ، ثٝ صٛضر زٚ ظ٤بزِِٛٝ، ثٝ ؾطػز ٚ ثب فكبض 

 ٚ ؾط٤غا٘جؿبغ (ٌطزز  ٣ٔؾطز  و٣ٕقٛز،  ٣ٔ ٔٙجؿػثربض زاؽ  ٚلش٣. قٛز ٣ٔ لب٤ك خ٢ّٛخٟف ضٚ ثٝ  ثبػثِوٙس،  ٣ٔٚاضز 
 ؾطز، ثرفِ ا٤ٗثربض زض . قسٜ اؾز د٥چٝزٚ ؾبق ٔشصُ ثٝ  ٤ؼ٣ٙ، ٔؿ٣ ١ِِٛثربض ٚاضز ثرف ؾطز  ا٤ٙىٝ، ثٝ ػلاٜٚ )زضضٚ ث٣

 ثربض ٚ وبٞف فكبض چٍبِف. وٙس ٣ٔػُٕ  چٍبِٙسٜ قج٥ٝ ٔؿ٣ ١ِِٛثرف اظ  ا٤ٗزض ٚالغ . ٌطزز ٣ٔٚ وٓ فكبض  چٍب٥ِسٜ
 زاؽ د٥چ١ثربض، ٚاضز  چٍبِفزٚثبضٜ آة حبصُ اظ . قٛز ٔى٥سِِٜٛٝ ثٝ زضٖٚ ِِٛٝ  ا٘شٟب٢قٛز آة اظ زٚ  ٣ٔزضٖٚ ِِٛٝ ؾجت 

 ِِٛٝ ثٝ زاذُ ا٘شٟب٢ٍٞٙبْ ٔىف آة اظ زٚ . ٌطزز ٣ٌٔطزز ٚ ١ٕٞ ٔبخطا اظ ٘ٛ سىطاض  ٣ٔ دطفكبضثٝ ثربض زاؽ ٚ  سجس٤ُقٛز،  ٣ٔ
 د٥كطاٖ ٥٘ط٢ٚثٝ ٔطاست وٛچه سط اظ  ٥٘طٚ ا٤ٗ ٣ِٚقٛز  ٣ٔٚاضز  لب٤كثٝ  لب٤كزض ذلاف خٟز حطوز  وٛچى٣ ٥٘ط٢ِِٚٛٝ، 
 حىزقٛز، ِصا  ٣ٔٚاضز  لب٤كِِٛٝ ثٝ  ا٘شٟب٢آة اظ زٚ  ٞب٢ٚ ذطٚج خز  د٥چٝاؾز وٝ زض ٔطح١ّ ا٘جؿبغ ثربض زضٖٚ  لب٤ك
 ضُخ آضا٣ٔٚ ثٝ  ٥٘ؿزآة  خزِ صٛضرِِِٛٝ ثٝ زضٖٚ آٖ، ثٝ  ا٘شٟب٢زض ٚالغ ٔىف آة اظ زٚ . ٔب٘س ٣ٔ ثبل٣ضٚ ثٝ خّٛ  لب٤ك و٣ّ
 .ٌطٜٚ لطاضزازٜ قسٜ اؾز ؾب٤ززض  ف٣ّٕ٥ لب٤ك ا٤ٗزض ٔٛضز . زٞس ٣ٔ

ثٝ ِِٛٝ، آة ضا  اظزٚؾطذطٚج  دطُفكبض،ٍٞٙبْثربض  ا٤ٗ، ثربض قٛزِِٛٝ  قىُِ ا٢ د٥چٝزاذُ لؿٕز  قٛزآة ٣ٌٔطٔب ثبػث 
  ؾطز   و٣ٕقٛز،  ٣ٔ ٔٙجؿػثربض زاؽ  ٚلش٣.قٛز ٣ٔ لب٤ك خ٢ّٛخٟف ضٚ ثٝ  ثبػثِ ٥٘طٚ ا٤ٗ اِؼُٕػىؽ . ضا٘س ٣ٔ ث٥طٖٚ

  ا٤ٗ زضٚالغ.ٌطزز ٣ٔفكبض  ٚوٓ قسٜ،ثربضچٍب٥ِسٜ فّع٢ ١ِِٛثربض ٚاضز ثرف ؾطز ( زضضٚ ٚث٣ ؾط٤غا٘جؿبغ )ٌطزز ٣ٔ
ِِٛٝ ثٝ  ا٘شٟب٢اظ زٚ  قٛزٚآة ٣ِِٔٛٝ  فكبضزضٖٚوبٞف  ثربضثبػث ٥ٔؼبٖ. وٙس ٣ٔػُٕ  چٍبِٙسٜ قج٥ٝ فّع٢ ١ِِٛثرف اظ 

ٌطزز ٚ   ٣ٔ دطفكبضثٝ ثربض زاؽ ٚ  قٛز،سجس٤ُ ٣ٔزاؽ  د٥چ١ ثربض،ٚاضز ٥ٔؼبٖزٚثبضٜ آة حبصُ اظ . قسٜ ٔى٥سٜزضٖٚ ِِٛٝ 
  لب٤كزض ذلاف خٟز حطوز  وٛچى٣ ٥٘ط٢ٚ، زاذُ ِِِِٛٝٛٝ ثٝ  ا٘شٟب٢ٍٞٙبْ ٔىف آة اظ زٚ . قٛز ٣ٔ فطا٤ٙسٞبسىطاض١ٕٞ 

ٚ   د٥چٝاؾز وٝ زض ٔطح١ّ ا٘جؿبغ ثربض زضٖٚ  لب٤ك د٥كطاٖ ٥٘ط٢ٚثٝ ٔطاست وٛچه سط اظ  ٥٘طٚ ا٤ٗ ٣ِٚقٛز  ٣ٔٚاضز آٖ ثٝ 
 .  ٔب٘س ٣ٔ ثبل٣ضٚ ثٝ خّٛ  لب٤ك و٣ّحطوز قٛز، ِصا  ٣ٔٚاضز  لب٤كِِٛٝ ثٝ  ا٘شٟب٢اظ زٚ آة ذطٚج 

  ١ِِٛفّع٢.وٙسحطوز  لب٤ك د٥ٕب٤سسب ٣ٔضا  ا٢چطذٝ ؾٛظ اؾز وٝ  ثربضؾبز٠ثطٖٚ ٔبق٥ٗ ٤ه دٛر-دٛر لب٤ك
قىُ  ا٢ د٥چٝلؿٕز وطزٖ  ثبٌطْ(ٞٛا٥ٌط٢)و٥ٙٓ دط٣ٔ اظآةضا لطاضٌطفشٝ آٖ زضٖٚ آة  ا٘شٟب٢وٝ زٚ  لب٤ك

ثبؾطػز  ( وٙس ٣ٔػُٕ  ٔب٘ٙسچٍبِٙسٜوٝ )ؾطز ِِٛٝ ا٘شٟب٢ اظزٚ قٛزوٝ ٣ٔ سجس٤ُ ثربضدطُفكبضثٝ زاؽ  ِِٛٝ،آة
  ثربضؾطز.قٛز ٣ٔ لب٤كخٟف ضٚ ثٝ خّٛ  ٚاضز٥ٔىٙسثبػثآة  ثربضثٝوٝ  ٥٘ط٣٤ٚ اِؼُٕ ٚػىؽقسٜ ذبضج  ظ٤بز

قٛز،  ٣ٔثٝ زضٖٚ ِِٛٝ ة ٔىف آ ٚثبػثفكبض قسٜ  زضضٚ،وٓ ث٣ فطا٤ٙسا٘جؿبغ ٤ه ثؼساظد٥ٕٛزٖقسٜ  ٚٔٙجؿػ
 ٥٘ط٢ٚ ٤هثٝ زضٖٚ ِِٛٝ آة ٔىف ٍٞٙبْ )٥ٔبثسچطذٝ ازأٝ  قٛزٚا٤ٗ ٣ٔقىُ ٌطْ  ا٢ د٥چٝ زضلؿٕزآة 

 (.٘ساضز لب٤كضٚ ثٝ خّٛ  زضحطوز چٙسا٣٘ سبث٥ط قٛزوٝ ٚاضز٣ٔ لب٤كحطوز ثٝ خٟز  زضذلافوٛچه 

 ثطٌكز ذطٚج



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



 ذطٚج

 :ثبظزٜ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

ثٝ ٔمساضٌطٔب٢ ٌطفتٝ Wآٔسٜ  وبضثسؾت ذطٚخ٣ ٔف٥س ا٘طغ٢٘ؿجت 
 .٤ٌٛٙس ٌطٔب٣٤ ٔبق٢ٗ٥ ٌطٔب٣٤ ضاثبظزٜ  اظچكQHٕٝقسٜ

HQ

W


 :ثبظزٜ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ٔفْٟٛ 

  ذطٚخ٣ ٔف٥س ا٘طغ٢ثٝ  اظؾٛذز٘كبٖ ٣ٔ زٞسوٝ چٝ وؿط٢ اظٌطٔب٢ حبصُ 
 .٣ٔ قٛز سجس٤ُ

 ثبظزٜ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

QH 

W 

  (اِسب) 

 ثطٌكز



 J60;QL 

 زؾشٍبٜ
   J40 ; W 

J 100;QH 

 اؾز ٤ؼ٣ٙ چٝ؟=   40   ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ٚالؼ٣ثبظزٜ 

 ذطٚج

 ا٘طغ٢آٖ ضا ثٝ  J 40ٌطٔب٢ زض٤بفت قسٜ تٛؾظ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ فمظ  J100اظ ٤ؼ٣ٙ
 .٣ٔ قٛز تجس٤ُ ذطٚخ٣ ٔف٥س

 ثبظزٜ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

 ثطٌكز

 دبؾد

 :دطؾف



 ػلأز وبضٌٚطٔب٢ ٔجبزِٝ قسٜ زض ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

 زؾشٍبٜ

W 

  TLزٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

 ٌطٔب٣٤ وٝ ٔبق٥ٗ اظ ٔٙجغ ٌطْ ٣ٔ ٥ٌطز

 .ٌطٔب٣٤ وٝ ٔبق٥ٗ ثٝ ٔٙجغ ؾطز٣ٔ زٞس

  ٔبق٥ٗوبض ا٘دبْ قسٜ تٛؾظ 

 TH  ثبلأٙجغ زٔب 

 ذطٚج

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

QL 

HQ 0

QH 

 ثطٌكز

0W

0LQ



 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

WQU 

0U

LH QQQ  WQQ LH 0

WW 
LH QWQ 

  . اؾت=U 0، وٙس ٣ٔچٖٛ ٔبق٥ٗ ٤ه چطذٝ ضا ع٣ 

 ذطٚج

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 ثطٌكز



 :لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه   ضاثغٝ ٢ ثبظزٜ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ثب

LH QQW 

HQ

W


H

LH

Q

QQ 


H

L

Q

Q
 1

 .اؾت W<QH اؾت ظ٤طا ٤ه تطاظ ٢ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ٕٞٛاضٜ وٛچه ثبظزٜ

 ذطٚج

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 ثطٌكز



 :٘ىتٝ

 .اؾت W<QH اؾت ظ٤طا ٤ه تطاظ ٢ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ٕٞٛاضٜ وٛچه ثبظزٜ

 ذطٚج

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 ثطٌكز

 .وٕشطاؾز آضٔب٣٘ ٞب٢ ٔبق٥ٗ اظثبظزٜ ٚالؼ٣ ٌطٔب٣٤ ٞب٢ ثبظز٠ٔبق٥ٗ

 : ثٙع٣ٙ٤زضٖٚ ؾٛظ  ٞب٢ ٔبق٥ٗثبظزٜ 

 :اؾز ظ٤طثٝ صٛضر  ٌطٔب٣٤ ٞب٢ ٔبق٥ٗ سمط٤ج٣ ثبظز٠

 :ز٤ع٣ِزضٖٚ ؾٛظ  ٞب٢ ٔبق٥ٗثبظزٜ 

 :ثربضثطٖٚ ؾٛظ  ٞب٢ ٔبق٥ٗثبظزٜ 

 زضصس 30سب  20زضحسٚز

 زضصس 35سب  30زضحسٚز

 زضصس 40سب  30زضحسٚز



 .ث٤ٛٙؿ٥سضا  ٌطٔب٣٤ضٚقٟب٢  افعا٤ف ثبظزٜ ٔبق٥ٗ 

 .٥ٔبٖ پ٥ؿتٖٛ ٚ ؾ٥ّٙسض ضا وبٞف ز٥ٞٓ  انغىبن-1

 ذطٚج

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 دبؾد

 :دطؾف

 .ٔٙبؾت،٣ٔ تٛا٥٘ٓ تبحس أىبٖ اظ اتلاف ٌطٔب٢ وٛضٜ خ٥ٌّٛط٢ و٥ٙٓػب٤ك ثٙس٢ ثب-2

 ثطٌكز

 .ز٥ٞٓ ٔٙجغ ؾطز ضا وبٞف زٔب٢ ٚ افعا٤ف ٔٙجغ ٌطْ ضا زٔب٢ -3



  J 4000 ٣ٔ وٙسٌٚطٔب اظ ٔٙجغ ٌطْ زض٤بفت J10000چطذٝ زضٞط٤ه ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ 
؟ زض ٞطچطذٝ چٝ ٔمساض وبض ثط ض٢ٚ ٔح٥ظ ا٘دبْ ٣ٔ قٛز( اِف. ٌطٔب ثٝ ٔٙجغ ؾطز٣ٔ زٞس

 ثبظزٜ ا٤ٗ ٔبق٥ٗ چمسض اؾت ؟( ة

 ذطٚج

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

JQH 10000

JQL 4000

?W 

LH QWQ 

?

JW 6000400010000 

HQ

W
 10000

6000
  

6/.

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز

606  /.



 ذطٚج

 اسٛچطذٝ ٢ 

 ثطٌكز

 ٔطحّٝ ٢ قطٚع سطاوٓ ٔطحّٝ ٢ آسف ٌطفشٗ

  10 ثبلاتطاظتطاوٓ ٘ؿجت ثٝ  ٔؼ٣ِٕٛ ثٙع٣ٙ٤ ٞب٢ زضٔبق٥ٗ ٥٘ؿتٕٔىٗ  زضػُٕ
ؾٛذت ٚ ٔرّٛط  ظ٤طا ٤بفتزؾت 14سب حسٚز ٔسضٖ  ثٙع٣ٙ٤ ٔبق٥ٟٙب٢ ٚثطا٢

 ٥ٌطز ٣ٔظزٖ قٕغ، آتف  اظخطلٝ پ٥ف قٛزوٝ ٣ٔ ٞٛا چٙبٖ ٌطْ 

 ٚٔبق٥ٟٙب٢ 10سب حسٚز  ٔؼ٣ِٕٛ ثٙع٣ٙ٤ ٔبق٥ٟٙب٢٘ؿجز سطاوٓ 
 .اؾز 14ٔسضٖ سب حسٚز  ثٙع٣ٙ٤

 :چٙس٘ىتٝ

 C°600حسٚزتب  ضؾسٚٞٛا٣ٔ 23تب ٔمساض  حت٣ ز٤عَ ٔبق٥ٗزض تطاوٓ  ٘ؿجت
  پبق٥سٜ ؾ٥ّٙسضثٝ زضٖٚ  ٔب٤غ،ؾٛذت ( ث٣ زضضٚ)تطاوٓ پب٤بٖ زض.قٛز ٣ٌٔطْ 

 .قٛز ٣ٔ



 ذطٚج

 :ز٤عَوبضَ  وط٤ؿش٢ٗ٥ چطذٝ  ا٥ٕ٥٘كٗ

 ٞب٢ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤  ٔطحّٝ

 ثطٌكز



 ذطٚج

 :ز٤عَوبضَ  وط٤ؿش٥ٗچطذٝ ٢ 

 ٞب٢ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤  ٔطحّٝ

QL 

 ثطٌكز

 آسف ٌطفشٗ

ٝ٥
رّ

س
 

QH p 

V 
 V0 V0 

 



B 
 آسف ٌطفشٗ

D 

C 

ٝ٥
رّ

س
 

 ذطٚج

 :ز٤عَچطذٝ ٢ 

 (زضضٚ فطآ٤ٙس تطاوٓ ث٣) -Bسب Aاظ 

 ( فكبض ٞٓفطآ٤ٙس ) -CسبBاظ

 ( زضضٚ فطآ٤ٙس ا٘جؿبط ث٣) –DسبCاظ

 ( حدٓ فطآ٤ٙس ٞٓ) – AسبD اظ

 اسٛچطذٝ ٢ 

ٔطحّٝ  زضا٤ٗ.ضٚزثبلا  لسضوبف٣زٔب ثٝ  ا٤ٙىٝ قٛزتب ٣ٔ ٔتطاوٓفمظ ٞٛا 
 .٥٘ؿت ؾ٥ّٙسضزض  ؾٛذت٣

 لسضر ظطث١

 زض٤چٝذطٚج ٌبظ اظ 

 ثطٌكز

A 

 پ٥ؿتٖٛاحتطاق  زضح٥ٗ قٛزوٝ ٣ٔ تٙظ٥ٓ عٛض٢ ٌبظٚئ٥ُقسٖ  پبق٥سٜ ٥ٔعاٖ
 وٙسثٝ ؾٕت ذبضج حطوت 

p 

V 
 V0 

V0 

 



 :٘ىشٝ

 ذطٚج

 ثبظزٜ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

QH 

QL 

W 

 اؾت  ؾبػتٍطز،  P-V ٞب٢ ٌطٔب٣٤ زض ٕ٘ٛزاض ٢ ٔبق٥ٗ چطذٝ

 ثطٌكز



 وٙس ٞط ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ثرك٣ اظ ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤ زض٤بفت٣ اظ ٔٙجغ  ٌطْ ضا ثٝ وبض تجس٤ُ ٣ٔ
 .زٞس ٚ ثم٥ٝ ضا ثٝ ٔٙجغ ؾطز پؽ ٣ٔ

 :٘ىشٝ

 ذطٚج

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 .تٛا٘س تٕبْ ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤ زض٤بفت٣ ضا ثٝ وبض تجس٤ُ وٙس ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ٣ٕ٘

 ثطٌكز

 زؾشٍبٜ

W 

  TLزٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

 TH  ثبلأٙجغ زٔب 

QL 

HQ 0

QH 

W

LQ



QH 

 ( ثٝ ث٥بٖ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ) لبٖ٘ٛ زْٚ تطٔٛز٤ٙب٥ٔه

  ٔمساض٢آٖ  ؼ٣وٝ زض  ثذ٥ٕب٤سضا  ا٢زؾشٍبٜ چطذٝ  ٥٘ؿزٕٔىٗ 
 .وٙس سجس٤ُآٖ ضا ثٝ وبض سٕبْ  خصة ٚ زٔبثبلاٌطٔب ضا اظ ٔٙجغ 

 ذطٚج

 زٔب ثبلأٙجغ 

 زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ لبٖ٘ٛ زْٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

w 

QL = 0 

HQ

W
 1

 ثطٌكز

0LQ٤ب 

 .قٛز( زضصس 100) ٤هثطاثط  ٌطٔب٣٤ ٔبق٥ٗ ٤ه ثبظز٠  ٥٘ؿزٕٔىٗ  ٤ؼ٣ٙ

 زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

 زٔبثبلأٙجغ 



 ا٘جؿبغ ٞٓ زٔب

1 

2 

3 4 

 سطاوٓ ٞٓ زٔب

 ذطٚج

 زضضٚ ث٣سطاوٓ 

 ا٘جؿبغ ث٣ زضضٚ

 . تكى٥ُ قسٜ اؾتزضضٚ  زٚ فطآ٤ٙس ث٣ٚ زٔب  زٚ فطآ٤ٙس ٢ٓٞ وبض٘ٛ اظ  چطذٝ

 .٣ٔ ثبقس ٔٙح٣ٙؾغح زاذُ تٛؾظ زؾتٍبٜ  قسٜلسض ٔغّك وبض ا٘دبْ 

 ٢ وبض٘ٛ چطذٝ

 ٢ وبض٘ٛ چطذٝ

 ثطٌكز

p 

V 



 ٢ وبض٘ٛ چطذٝ

  ٔبق٥ٗ ا٤ٗ. ث٥ك٥ٙٝ اؾت ثبظز٠آٖ وطزوٝ عطاح٣ فطض٣ ٌطٔب٣٤وبض٘ٛ ٤ه ٔبق٥ٗ آلب٢ 
 .٘بٔٙس ٣ٔوبض٘ٛچطذ١وٙس وبض٣ٔٔبق٥ٗ ثطاؾبؼ آٖ  ضاوٝ ا٢ چطذٝ ٚوبض٘ٛ ٔبق٥ٗ ضا فطض٣

 ذطٚج

 ٢ وبض٘ٛ چطذٝ

H

L

Q

Q
 1

H

L
max

T

T
 1

 زٔبپب٥٤ٗٔٙجغ  ٔغّكزٔب٢ 

 زٔبثبلأٙجغ  ٔغّكزٔب٢ 

 ثطٌكز

کارنو

QL 

p 

V 
TL   

TH  



 ذطٚج

 ٢ وبض٘ٛ  چطذٝ

 ؟ٞب٣٤ سكى٥ُ قسٜ اؾزفطا٤ٙسا٤ٗ چطذٝ چٝ ٘بْ زاضز ٚاظ چٝ 
 دبؾد

 :دطؾف

 . تكى٥ُ قسٜ اؾتزضضٚ  زٚ فطآ٤ٙس ث٣ٚ زٔب  فطآ٤ٙس ٢ٓٞ وبض٘ٛ اظ زٚ  چطذٝ

 ثطٌكز

p 

V 



وٙس ٚ  ٣ٔوبض  ا٘دٕبزآةخٛـ ٚ  ٞب٢٘مغٝ  ث٥ٗؾبذتٝ وٝ  ٔبق٣ٙ٥اؾت  ٔسػ٣ ٔرتطػ٣
 .ز٥ٞس تٛض٥حتٛا٘س زضؾت ثبقس؟  ٣ٔٔرتطع  ا٤ٗ ازػب٢ آ٤ب. زضنس اؾت 70آٖ  ثبظز٠

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذ٥ط

 ذطٚج

cL

00 KTL 2730273 

KTH 373273100 

?max 
H

L
max

T

T
 1

373
2731max 731 /.max 

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز

27/.max 

cH

0100

  ٔبق٥ٗ ٠ثبظز ظ٤طا؛ ٥٘ؿزٔرشطع زضؾز  ازػب٢اؾز ٚ %  27 وبض٘ٛ ٔبق٥ٗ ثبظز٠، ثٙبثطا٤ٗ
 .ث٥كشطاؾز( وبض٘ٛ فطظ٣ ٔبق٥ٗ)ثبظزٜ ث٥كشط٤ٗاٚ اظ 



اٌطزٔب٢ .ٚاضزٔبق٥ٗ ٣ٔ ٌطززk1575  ٔغّكزض ٤ه ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤،ٔبزٜ وبض٢ ثب زٔب٢ 
 ثبقس ، ث٥كتط٤ٗ ثبظزٜ ٕٔىٙٝ ا٤ٗ ٔبق٥ٗ چمسض اؾت؟0C 42آٖ زض چٍبِٙسٜ 

1 )80 /0                         2 )83 /0                      3 )4 /0                            4 )2 /0 

 دبؾد

 :سؿز

  .نح٥ح اؾت 1ٌع٤ٙٝ 

 ذطٚج

cL

042 KTL 31542273 

KTH 1575

?max 
H

L
max

T

T
 1

1575
3151max 5

11max

80/.max 

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز

21 /.max 



 60%ٚ ثبظزٜ ا٤ٗ ٔبق0C360ٗ٥وبض٘ٛ اذتلاف زٔب٢ ث٥ٗ زٚ ٔٙجغ ؾطزٌٚطْ زض٤ه ٔبق٥ٗ

 .زؾت آٚض٤س ٞب٢ ؾطز ٚ ٌطْ ا٤ٗ ٔبق٥ٗ ضا ثطحؿت و٤ّٛٗ ثٝ زٔب٢ ٔٙجغ.اؾت

 ذطٚج

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

H

L
max

T

T
 1KT 360

6/.max 

?TH 

?TL 

H

L

T

T
/. 16 4/.

T

T

H

L 
HL T/.T 4

360 LH TT

3604  HH T/.T 3606 HT/. kTH 600

k/.TL 2406004 

 ثطٌكز

kTH 600

kTL 240



 J1500ٚ زض٤بفتٌطٔب ضا اظٔٙجغ ٌطْ J 4000، زضٞطچطذ٤ٝه ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ 
ا٤ٗ ٔبق٥ٗ زضٞط چطذٝ چٙس غَٚ ٌطٔب ثٝ ٔٙجغ (اِف.زٞس وبضض٢ٚ ٔح٥ظ ا٘دبْ ٣ٔ

 .٢ ٌطٔب٣٤ ا٤ٗ ٔبق٥ٗ ضا حؿبة و٥ٙس ثبظزٜ (ة ؟زٞس ٣ٔؾطز 

 (اِف

 (ة

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

JQH 4000

JW 1500

?QL 

LH QQW 

?

JQL 250015004000 

HQ

W
 537375

4000
1500

//.   

JQL 2500

375/.

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز



٢ ٤ه ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ وبض٘ٛ وٝ ث٥ٗ ثبلاتط٤ٗ ٚپب٥٤ٗ تط٤ٗ زٔب٢ چطذٝ  ثبظزٜ
 (٤ه َٔٛ ٌبظ ته ات٣ٕ)ػُٕ ٣ٔ وٙس، چمسضاؾت؟

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

%75

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز

k.mol
JR 8



 دبؾد

 ذطٚج

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز

H

L
max

T

T
 1

nR

VP
T cc

H 
81

04102 5






/.
K1000

nR

VP
T aa

L 
81

02101 5






/.
K250

1000
2501 %/. 7575 



ٔٙجغ ثب ٌطٔب ثٝ  چٙسو٥ّٛغَٚ زضٞطچطذٝ.اؾت% 20 ٌطٔب٣٤ ٔبق٥ٗ ٤هثبظزٜ 
ٔٙجغ ثب ٌطٔب اظ  و٥ّٛغَٚ 100چطذٝ  زضٞط وٝ نٛضت٣ ٣ٔ زٞس،زض زٔب٢ دب٥٤ٗ

 ؟وٙس زٔب٢ ثبلا

 ذطٚج

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

KJQH 100

KJ/.W 201002 

?QL 

LH QQW 

2/.

KJQL 8020100 

HQ

W


 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

KJQL 80

 ثطٌكز



ثٝ تطت٥ت وبض٣ٔ زٞسٌٚطٔب  KJ9 ٚ KJ6 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ وٝ زض ٞط چطذٝ 
 ثبظزٜ ٌطٔب٣٤ آٖ وساْ اؾت ؟. تّف ٣ٔ وٙس

1 )60%                 2 )40%                    3 )66%                     4 )34% 

 ٝ  .نح٥ح اؾت 1ٌع٤ٙ

 ذطٚج

 دبؾد

 :سؿز

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

KJW 9

KJQL 6

?

LH QQW  69  HQ KJQH 15

HQ

W


15
9

 %/. 606 

 ثطٌكز



وبض وٙس، K200ٚK500اٌطزض٤ه ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ث٥ٗ زٚ چكٕٝ ثب زٔبٞب٢ 
 ث٥كتط٤ٗ ثبظزٜ آٖ چٙس زضنس اؾت ؟

1 )40                         2 )60                       3 )80                            4 )20 

 :ث٥كتط٤ٗ ثبظزٜ ٔطثٛط ثٝ ظٔب٣٘ اؾت وٝ ثب چطذٝ وبض٘ٛ وبض ٣ٔ وٙس

 ٝ .نح٥ح اؾت 2ٌع٤ٙ  

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤چٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

H

L
max

T

T
 1

?max 

kTH 400

kTL 200

500
2001max 641 /./.max  %60

 ثطٌكز



 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



 ذطٚج

 اِقىبَ سص٤ٛطِ ظ٤طچ٥ؿز؟

 ٌطٔب خؿٓ ؾطز خؿٓ ٌطْ

 دبؾد

 :دطؾف

ا٘تمبَ ٌطٔب ،ذٛزثٝ ذٛز اظ خؿٓ ؾطز ثٝ خؿٓ ٌطْ ا٘دبْ ٣ٕ٘ ٥ٌطز، ٍٔط ا٤ٗ وٝ ثط ض٢ٚ  
 زؾتٍبٜ ٔٛضز ٘ظط وبض٢ نٛضت پص٤طز

 ٤رچبَ

 ثطٌكز



ؾطزسط قٛز؟  ذٛز ثٝ ذٛز ٤ه ٥ِٛاٖ آة زض اسبق  آ٤ب أىبٖ زاضز
 چٍٛ٘ٝ ا٤ٗ وبض أىبٖ دص٤ط ٣ٔ قٛز؟

 دبؾد

 :دطؾف

 ذطٚج

 ٤رچبَ

 ثطٌكز

ٌطٔبذٛزثٝ ذٛزاظآة ثٝ اسبق ٔٙشمُ ٣ٕ٘ قٛز٣ِٚ ٚلش٣ وٝ آة ضازضٖٚ ٤رچبَ 
لطاض٣ٔ ز٥ٞٓ ٤رچبَ ثبصطف ا٘طغ٢،ٔمساض٢ ٌطٔبضا اظآة ٣ٔ ٥ٌطزٚثٝ ٞٛا٢ 

 .  وٙس اسبق ٔٙشمُ ٣ٔ



 ذطٚج

 (  ثٝ ث٥بٖ ٤رچب٣ِ) ث٥بٖ لبٖ٘ٛ زْٚ تطٔٛز٤ٙب٥ٔه

تط ثٝ  پب٥٤ٗ زٔب٢ذٛز اظ خؿٓ ثب  ذٛزثٌٝطٔب ثٝ عٛض  ٥٘ؿتٕٔىٗ 
 .ثبلاتط ٔٙتمُ قٛز زٔب٢خؿٓ ثب 

 (ثٝ ث٥بٖ ٤رچب٣ِ) لبٖ٘ٛ زْٚ تطٔٛز٤ٙب٥ٔه

 ثطٌكز

 ٌطٔب خؿٓ ؾطز خؿٓ ٌطْ

0W



 لؿٕت ٤د ؾبظ
 قجىٝ پكت ٤رچبَ

 ٔٛتٛض ٤رچبَ

فط٤ِٖٛ ٔب٤غ ؾطزٌطٔب٣ٔ ٥ٌطز  

 ٚثٝ ثربض تجس٤ُ ٣ٔ قٛز

فط٤ِٖٛ ٔب٤غ زاؽ ٌطٔب  

 زٞس ٣ٔ اظزؾت

ٚتجس٤ُ   ٌبظضافكطزٜ

 ثٝ ٔب٤غِِ زاؽ ٣ٔ وٙس

 (فط٤ٌٖٛبظ )زؾتٍبٜ ٚؾ٥ّٝثٝ  ؾطزؾبظ٢

 ؾبذتٕبٖ ٤رچبَ

 ذطٚج

 ؾبذتٕبٖ ٤رچبَ

 ثطٌكز

  ق٥طاظ ػجٛض  دطفكبضٍٞٙبْ ٔب٤غ
 قٛز ؾطز٣ٔثٝ قسر 

 ذفمب٘ك٣ ق٥ط



  TLزٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

 TH زٔبثبلأٙجغ 

HQ

work 

 چٍبِٙسٜ

 ٔحفظٝ ٢ سجر٥ط

بغ
ؿ

ا٘ج
٥ط

ق
ٛض 

طؾ
ٕذ

و
 

 ؾبظٚوبض٤رچبَ

LQ

 ذطٚج

 عطظ وبض٤رچبَ

 ثطٌكز



ٝ ا٤ٓ ٔمساض٢ ٌطٔب  ٚ ؾپؽ ثب  (QL)ث٥ٍطزا٤ٗ اؾت وٝ ثب٤ساظخؿ٣ٕ وٝ زضٖٚ آٖ ٌصاقت
 ٔمساضٌطٔب٢ ٌطفتٝ قسٜ ضا ثٝ  ( وٝ ٕٞبٖ وبضٔٛتٛض٤رچبَ اؾت) Wا٘دبْ ٔمساض٢ وبض 

 (QH).ثسٞس  زٔبثبلأٙجغ 

 ذطٚج

 انَٛ وبض ٤رچبَ 

 ٤رچبَ

(QL) 

(QH) 

 ثطٌكز

 زٔبدب٥٤ٗ ٔٙجؼ٣ثب اؾشفبزٜ اظ وبض، ٌطٔب ضا اظ 
 .زٞس ٣ٔ زٔبثبلا ٔٙجؼ٣ٚ ثٝ  ٥ٌطز ٣ٔ



 ذطٚج

.  اؾزٞٛا٢ ث٥طٖٚ  زٔبثبلأٙجغ ٚٞٛا٢ اسبق  زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ زضوِٛطٌبظ٢ .ٔب٘ٙس٤رچبَ اؾز
 .وِٛطثب ا٘دبْ وبض،ٌطٔب ضا اظ زاذُ اسبق ٣ٔ ٥ٌطزٚ ثٝ ٞٛا٢ ث٥طٖٚ  ٣ٔ زٞس 

 ؼطظوبضوِٛط ٌبظ٢ 

 وِٛط ٌبظ٢ 

 ثطٌكز



 ذطٚج

  K  تؼط٤ف ضط٤ت ػّٕىطز ٤رچبَ

 .ا٘دبْ ٣ٔ زٞس Wٔٛتٛض٤رچبَثٝ وبض٢ وٝ  QLزٔبپب٥٤ٗٔٙجغ  ٘ؿجت ٌطٔب٢ ٌطفتٝ قسٜ اظ

W

Q
k L

 ضط٤ت ػّٕىطز ٤رچبَ

 ثطٌكز



 ذطٚج

 .اؾت 2 /5زض حسٚز  ٌبظ٢ وِٛطٞب٢ ثطا٢ٚ 5 زضحسٚز  ذب٣ٍ٘ ٤رچبَ ٤هضط٤ت ػّٕىطز -2

 اؾت پبزؾبػتٍطزP-V چطذ١ ٤رچبَ زض ٕ٘ٛزاض-3

 .اؾتثٝ نطفٝ تط ثبقس اؾتفبزٜ اظآٖ ٔمطٖٚ  ث٥كتط K ٞطچٝ ضط٤ت ػّٕىطز ٤رچبَ-1

 ٤رچبَ

 :١ ٟٔٓچٙس٘ىش

 ثطٌكز



 ذطٚج

 اظ ٘ظط الشصبز٢ ثٟشط٤ٗ ٤رچبَ، چٝ ٤رچب٣ِ اؾز؟

ث٥كشط٢ ضا اظزضٖٚ  ٌطٔب٢(وٕشط ٔصطف ثطق)وبضوٕشط٤رچب٣ِ اؾز وٝ ثبا٘دبْ 
   .ٔٙشمُ  وٙس  ( زٔب ثبلأٙجغ )ثٝ ث٥طٖٚ ٤رچبَ(٥ٌطز ٣ٔ زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ )٤رچبَ

 ضط٤ت ػّٕىطز ٤رچبَ

 ثطٌكز

 دبؾد

 :دطؾف



 ٌبظفط٤ٖٛ

 TL زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

QH 

QL 

W 

.QH 

.W 

.QL

 TH زٔبثبلأٙجغ 

 .وٙس وبض ٣ٖٔ ٛػ٣ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ اؾت وٝ زض خٟت ٚاضٚ٘: ٤رچبَ

 ذطٚج

 ٤رچبَ

 ٤رچبَػلأز وبضٌٚطٔب٢ ٔجبزِٝ قسٜ زض 

 ثطٌكز



 ٤رچبَ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 ذطٚج

WQU 

0U

HL QQQ 

WQQ HL 0 WQQ LH 

 : اؾت ، زاض٤ٓ =0Uوٙس، زض ٞط چطذٝ  چٖٛ ٤رچبَ ٤ه چطذٝ ضا تىطاض ٣ٔ

 ٤رچبَ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 ثطٌكز



 ذطٚج

 TH زٔبثبلأٙجغ 

QL 

 TL زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

  W ٌبظفط٤ٖٛ

QH 

 ٥ٌطز ٣ٔ پب٥٤ٗزٔب  اظٔٙجغٌطٔب٣٤ وٝ زؾتٍبٜ 

 زٞس  ٣ٔ زٔبثبلاٌطٔب٣٤ وٝ زؾتٍبٜ ثٝ ٔٙجغ 

 ٤رچبَ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

WQQ LH 

 وبض ا٘دبْ قسٜ ثطض٢ٚ زؾتٍبٜ اؾت

 ٤رچبَ فطَٔٛ لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ثطا٢

 ثطٌكز



 ذطٚج

  تطٔٛز٤ٙب٥ٔهثبلبٖ٘ٛ اَٚ  آضٔب٣٘ ػّٕىطز٤رچبِٟب٢ ضاثغ١ضط٤ت

W

Q
k L

 ضط٤ت ػّٕىطز ٤رچبَ

 ثطٌكز

WQQ LH  LH QQW  LH

L

QQ

Q
k






 ذطٚج

 وبض٘ٛ ٤رچبَػّٕىطز  ظط٤ت

 ضط٤ت ػّٕىطز ٤رچبَ

 ثطٌكز

 ٤ٌٛٙس ٣ٔ وبض٘ٛ ٤رچبَػّٕىطز  ظط٤تضا  ٤رچبَػّٕىطز  ظط٤ت ث٥كشط٤ٗ
 .آ٤س ٣ٔزؾز  ظ٤طثٝ اظضاثؽ١وٝ 

LH

L
کارنو

TT

T
k




 زٔبپب٥٤ٗٔٙجغ  ٔغّكزٔب٢ 

 زٔبثبلأٙجغ  ٔغّكزٔب٢ 

 ث٥كشطثبقس وبض٘ٛ ٤رچبَػّٕىطز  ظط٤ت سٛا٘ساظ ٣ٕ٘ ز٤ٍط٢ ػّٕىطزٞط٤رچبَ ظط٤ت

kkکارنو 

 :٘ىشٝ



  ٤رچبَػّٕىطز  ظط٤تضا ثب  ٤رچبَ ٤هػّٕىطز  ظط٤تثب فطض آ٘ىٝ ثشٛاٖ 
ٔؼشسَ ثٟشط  ٞٛا٢ٚ زضآة  وِٛطٌبظ٢ ٤هوطز، ثٝ ٌٕبٖ قٕب  سٛص٥ف وبض٘ٛ

 ٌطْ؟ ٞٛا٢ٚ زضآة  ٤بوٙس،  ٣ٔوبض 

 :3-5دطؾف

 :دبؾد

 وتبة173

 بيشتر Kمقدار ) کوچک تر باشد TH-TLهرچه  يعني(تر باشد  نزديک يکديگردو منبع گرما به  دمايهرچه  بنابراين

دو منبع در آن کمتر از اختلاف  دمايمعتدل که اختلاف  هوايدر آب و  گازيکولر  گيريم مي نتيجه بنابراين. است

 .کند ميگرم است، بهتر عمل  هوايخانه در  بيرونو درون  دماي

(  ث٥طٖٚ ٞٛا٢ زٔب٢)THٔٙجغ ٌطْ ٞطلسضزٔب٢ ظ٤طاثٙبثطا٤ٗ.وٙس ثٟشطوبض٣ٔٔؼشسَ  ٚٞٛا٢زضآة 

                             زضضاثؽٝٔمساض ٔرطج  افعا٤فثب  ثٙبثطا٤ٗ ث٥كشطاؾزTH-TL ٔمساض ث٥كشطثبقس

 .٤بثس ٣ٔػّٕىطز وبٞف  ظط٤ت

  ٤ىس٤ٍط٘عز٤ىتطثبقسزٚ ٔٙجغ ٌطٔب ثٝ  زٔب٢ٞطچٝ                     وبض٘ٛ ػّٕىطز٤رچبَ ضط٤تثٝ ضاثغٝ  ثبتٛخٝ

 ٞٛا٢زض آة ٚ  وِٛطٌبظ٢ ٥ٌط٤ٓ ٣ٔ ٘ت٥دٝ ثٙبثطا٤ٗ.ث٥كتطاؾتKٔمساض(ثبقستط وٛچه TH-TLٞطچٝ  ٤ؼ٣ٙ)

ٌطْ اؾت، ثٟتط   ٞٛا٢ذب٘ٝ زض  ث٥طٖٚٚ زضٖٚ  زٔب٢زٚ ٔٙجغ زض آٖ وٕتط اظ اذتلاف  زٔب٢ٔؼتسَ وٝ اذتلاف 

 .وٙس ٣ٔػُٕ 

LH

L

TT

T
K




 ثطٌكز ذطٚج



 ذطٚج

 فطق ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ثب ٤رچبَ چ٥ؿت؟

 دبؾد

 :دطؾف

WQQ LH 

 ٔبق٥ٗ ٌطٔب٤،٣٤رچبَ

WQQ LH 

 ثطٌكز

  زٔبثبلأٙجغ 

  زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 

  زٔبثبلأٙجغ 

  زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ 



.  ٢ چطذٝ ا٢ وٝ زؾتٍبٜ زض٤ه ٤رچبَ فطض٣ ع٣ ٣ٔ وٙسضا٘كبٖ ٣ٔ زٞسP-Vظ٤طٕ٘ٛزاضقىُ 
 kJ 8زٞس ٣ٔثبقسٌٚطٔب٣٤ وٝ زضٞطچطذٝ زؾتٍبٜ ثٝ ٔح٥ظ kJ2زاذُ چطذٝ  اٌطٔؿبحت(اِف

  زضٞط چطذٝ چٝ ٔمساضٌطٔباظٔٙجغ ؾطز٣ٔ ٥ٌطز؟ ثبقس،زؾتٍبٜ

 .ٔحبؾجٝ و٥ٙس ضا ػّٕىطز٤رچبَ ضط٤ت(ة

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 ٤رچبَچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

KJQH 8

KJW 2

?k 

?QL 

 ثطٌكز

W

Q
k L

WQQ LH  28  LQ KJQL 6

3
2
6

k

3k

KJQc 6

bc



ثٝ    زٔبدب٥٤ٗ اظٔٙجغذٛز  ؼٛضذٛزث٤ٝؼ٣ٙ ٌطٔب ثٝ )زْٚ ثٝ ث٥بٖ ٤رچب٣ِ ٘مط قٛز اٌطلبٖ٘ٛ
سٛاٖ    ٣ٔ ٤ؼ٣ٙ)قٛز ٣ٔلبٖ٘ٛ زْٚ ثٝ ث٥بٖ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ٥٘ع٘مط (قٛز ثبلأٙشمُٔٙجغ زٔب 

 .ٚثط ػىؽ (ٔبق٣ٙ٥ ؾبذز وٝ زض٤ه چطذٝ سٕبْ ٌطٔب ضا ثٝ وبض سجس٤ُ وٙس

 ذطٚج

چٍٛ٘ٝ ٣ٔ سٛاٖ ٘كبٖ زازوٝ زٚ ث٥بٖ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤ ٤ٚرچب٣ِ لبٖ٘ٛ زْٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه  
 ٔؼبزَ ٤ىس٤ٍط٘س؟

 دبؾد

 :دطؾف

 ٌطٔب  زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ                    زٔبثبلأٙجغ 

 (ثٝ ث٥بٖ ٤رچب٣ِ) لبٖ٘ٛ زْٚ تطٔٛز٤ٙب٥ٔه

 ثطٌكز



 ذطٚج

آ٤ب ٣ٔ سٛاٖ ثب ثبظ ٌصاقشٗ زضِ ٤رچبَ زض آقذعذب٘ٝ، ٞٛا٢ آقذعذب٘ٝ ضا ذٙه 
 وطز؟

 دبؾد

 :دطؾف

اٌطزض٤ِرچبَ ثبظثبقس،ٔٛتٛض ٤رچبَ ثطا٢ ذٙه وطزٖ فضب٢ آقپعذب٘ٝ وبضث٥كتط٢ ثب٤س  
اؾت ٌٚطٔب٢ ث٥كتط٢ ثٝ   QH| > QL| ،اؾت QH| =QL+ W| ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ.ا٘دبْ ثسٞس

 .  فضب٢ آقپعذب٘ٝ زازٜ ٚ ثٝ تسض٤ح ٞٛا٢ آقپعذب٘ٝ ٌطْ ٣ٔ قٛز

 (ثٝ ث٥بٖ ٤رچب٣ِ) لبٖ٘ٛ زْٚ تطٔٛز٤ٙب٥ٔه

 ثطٌكز

 ٌطٔب٢ ٥ٌطزٚ ٣ٔ  Wاِىتط٤ى٣ ا٘طغ٢ ٔهطف ثب اتبق فضب٢ اظ ضاQLٌطٔب٢ ٤رچبَ ذ٥ط

|QH| =QL+ Wچٖٛ ٚ زٞس ٣ٔ اتبق ٤ؼ٣ٙ ٔح٥ظ ثٝ ضاQH اظ ثعضٌتطQL اتبق اؾت  
  قٛز ٣ٔ ٌطٔتط



 فطِٟٔٛب٢ ٤رچبَ

W

Q
k L

WQQ LH 

Pt

Q
k L

W

Q
k L

LH

L

QQ

Q
k




 ذطٚج

PtW 

 فطِٟٔٛب٢ ٤رچبَ

 ثطٌكز



 چٍٛ٘ٝ ٣ٔ تٛاٖ ضط٤ت ػّٕىطز ٤رچبَ ضا افعا٤ف زاز؟

 ذطٚج

 دبؾد

 :دطؾف

 .پكت ٤رچبَ پٙىٝ ا٢ ٔرهٛل ثطا٢ ذٙه وطزٖ ٔٛتٛض ٌصاقت-1

 .زاز زٔبثبلأٙجغ  ضاثٝ QHوٕتط٢ ٣ٔ تٛاٖ  Wا٘دبْ وبض ثبقسثبوٓ زٔبدب٥٤ٗٔٙجغ  اٌطزٔب٢

W

Q
k L

 (ثٝ ث٥بٖ ٤رچب٣ِ) لبٖ٘ٛ زْٚ تطٔٛز٤ٙب٥ٔه

 ثطٌكز

 .ثبقسcm20فبنّٝ ٢ ٤رچبَ تبز٤ٛاضحسالُ -2

 .٤رچبَ ضاوٙبضاخبق ٌبظ لطاض ٘س٥ٞٓ-3

ٔٙبؾت ثبقس تب٤رچبَ ثب ا٘دبْ وبضوٕتط٢ ،ثتٛا٘س ٔٛاز ( ػب٤ك ثٙس٢)٘ٛاضزض٤ِرچبَ-4
 .غصا٣٤ ضاذٙه ٍ٘ٝ زاضز



 ذطٚج

 لبٖ٘ٛ ٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔه

WQQ LH 

WQQ LH 

 .ثبلاتط ٔٙتمُ قٛز زٔب٢تط ثٝ خؿٓ ثب  پب٥٤ٗ زٔب٢ذٛز اظ خؿٓ ثب  ذٛزثٌٝطٔب ثٝ عٛض  ٥٘ؿتٕٔىٗ 

خصة ٚ سٕبْ آٖ ضا  زٔبثبلاٌطٔب ضا اظ ٔٙجغ  ٔمساض٢آٖ  ؼ٣وٝ زض  ثذ٥ٕب٤سضا  ا٢زؾشٍبٜ چطذٝ  ٥٘ؿزٕٔىٗ 
 .وٙس سجس٤ُثٝ وبض 

 ثٝ ث٥بٖ ٔبق٥ٗ ٌطٔب٣٤

 ثٝ ث٥بٖ ٤رچبَ 

 :لبٖ٘ٛ اَٚ تطٔٛز٤ٙب٥ٔه

 :لبٖ٘ٛ زْٚ تطٔٛز٤ٙب٥ٔه

 :لبٖ٘ٛ اَٚ تطٔٛز٤ٙب٥ٔه

 :لبٖ٘ٛ زْٚ تطٔٛز٤ٙب٥ٔه

 ثطٌكز

1

0W

0LQ  ٤ب

 تطٔٛز٤ٙب٥ٔه ٞب٢لبٖ٘ٛ ذلانٝ 



 آة/. kg 5ثب٥٘ٝ، ٔمساض100 ،زضٔست٤kw 1/1ه ٤رچبَ ثب ٔٛتٛض اِىتط٤ى٣ ثٝ تٛاٖ

0C 25زؾت آٚض٤س ضط٤ت ػّٕىطز ٤رچبَ ضا ثٝ .وٙس ضا ثٝ ٤د نفطزضخٝ تجس٤ُ ٣ٔ. 

F
kJ J

L , c
kg kg.K

 335 4200

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 ٤رچبَچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 ثطٌكز

2k



 :ٌطٔب٣٤ وٝ ٌبظ فط٤ٖٛ ثب٤س اظ آة ث٥ٍطز، ثطاثط اؾت ثب

 دبؾد

 ذطٚج

 ٤رچبَچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 0C 25 آة  0C 0  آة  0C 0   ٤د

?k 

wP 1100

st 100

kg/.m 5

c0
1 25

c0
2 0

FL mLmcQ 

310335525042005  /.)(/.QL

PtW  1001100W

W

Q
k L

5

5

1011
1022






/

/
k

 ثطٌكز

J/ 51022 

J/ 51011 

2
kg
J

FL 310335 

k.kg
JC 4200



چٙسثب٥٘ٝ  عَٛ . اؾت 2ٚات ٚضط٤ت ػّٕىطز آٖ 100تٛاٖ  ٔٛتٛض٤ه ٤رچبَ
 ٌطٔبث٥ٍطز؟٣ٔKJ200 وكستب ا٤ٗ ٤رچبَ اظٔمساض٢ آة 

1 )1              2 )10                    3 )103                   4 )104   

 .نح٥ح اؾت 3ٌع٤ٙٝ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 ٤رچبَچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

2k

wP 100

PtW 

W

Q
k L

?t 

KJQL 200

Pt

Q
k L

Pk

Q
t L

2100
10200 3




t

st 310

 ثطٌكز



  -C0 10ضا ثٝ ٤دC020آة ثبزٔب٢ kg1اؾت ٚزضٞطؾبػت 4ضط٤ت ػّٕىطز٤ه ٤رچبَ 
 ٔمساض ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ٔهطف قسٜ زض ٞط ؾبػت چٙس و٥ّٛغَٚ اؾت ؟. تجس٤ُ ٣ٔ وٙس

( KJ/kg0c 2; ٤د CٚKJ/Kg0c 4; آةC  ٚ KJ/kg 340 ; (Lf  

1 )                         2 )220                     3 )55                            4 )110 

 .نح٥ح اؾت 4ٌع٤ٙٝ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 ٤رچبَچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

 0C 20 آة  0C 0  آة  0C 0   ٤د  ٤0C  10- د 

LآبFيخ mcmLmcQ 

102134012041 LQ

KJQL 4402034080 

W

Q
k L

W

4404  KJW 110
4

440


 ثطٌكز



1 )5                 2 )25                 3 )15                  4 )30   

 .نح٥ح اؾت 2ٌع٤ٙٝ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 ٤رچبَچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

ckg

Jc 02000

JW 500

?m 

JQH 1000

WQQ LH  5001000  LQ JQL 500

 mcQL



c

Q
m L

)(
m

102000
500




gkg/.m 25025 

c010

 ثطٌكز

اٌطٔمساض  . تجس٤ُ و٥ٙٓ -0C 10ٌطْ ٤د نفطزضخٝ ضا ثٝ ٤د mزض٤ه ٤رچبَ ٣ٔ ذٛا٥ٞٓ
غَٚ ٚ ٔمساض ٌطٔب٣٤ وٝ ثٝ ٔح٥ظ ث٥طٖٚ ٤رچبَ   500وبض٢ وٝ ثٝ زؾتٍبٜ ٚاضز٣ٔ قٛز

 .(اؾت          ٌطٔب٢ ٤ٚػٜ ٤د )ثبقس ، خطْ ٤د چٙس ٌطْ اؾت ؟  KJ1 ٣ٔ قٛززازٜ 
ckg

KJ
02



غَٚ ٌطٔب اظ  1018 5زل٥مٝ،ٔمساض  5اٌط پؽ اظ.اؾت 5 ضط٤ت ػّٕىطز٤ه ٤رچبَ
 ؾبظ ٌطفتٝ قٛز، تٛاٖ ٔٛتٛض ٤رچبَ چٙس و٥ّٛٚات اؾت؟ ٢ ٤د ٔحفظٝ

 دبؾد

 :سٕط٤ٗ

 ذطٚج

 ٤رچبَچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

5k

kw?P 

PtW 

W

Q
k L

smint 3005 

JQL

51018 
Pt

Q
k L

kt

Q
P L

3005
1018 5




P kw/w/P 211021 3 

kw/P 21

 ثطٌكز



زض چٝ ٔست  ٤رچبَ ا٤ٗ. اؾت ٚات 250ٚ تٛاٖ ٔٛتٛض آٖ  3 ٤رچب٣ِ ػّٕىطز ضط٤ت
  ؟٣ٔ وٙس تجس٤ُ ؾّؿ٥ٛؼنفط زضخٝ  ٤دضا ثٝ  ؾّؿ٥ٛؼ نفطزضخٌٝطْ آة  250

1 )56                     2 )114                     3 )112                         4 )336 

 .نح٥ح اؾت 3ٌع٤ٙٝ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 ٤رچبَچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

3k

?t 

kg/.m 250

wP 250

Kg
J

FL 310336

 0C 0آة  0C 0   ٤د

PtW 
W

Q
k L

FL mLQ 

Pt

mL
k F

Pk

mL
t F

3250
1033625 3






/.
t

 ثطٌكز

st 112

Kg
kJ

FL 336



  ٤داٌطٌطٔب٢ ٟ٘بٖ شٚة .اؾت 1ٚضط٤ت ػّٕىطزw 50تٛاٖ ٤رچب٣ِ 
KJ/Kg300ثبقس چٝ ٔمساض ٤د زض ٤ه ؾبػت ت٥ِٛس ٣ٔ وٙس؟ 

1 )200              2 )400                      3 )500                     4 )600 

 .نح٥ح اؾت 4ٌع٤ٙٝ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 ٤رچبَچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

1k

PtW 
W

Q
k L

sht 36001 

?m 

wP 50

Kg
KJ

FL 300

FL mLQ 

Pt

mL
k F

FL

Pkt
m 

000300
3600150

,
m


 gkg/.m 6006 

 ثطٌكز



ض٢ٚ ٣ٔJ 1000 ثبقس ٚ وبض٢ ثٝ ا٘ساظٜ  6زض ٤ه ٤رچبَ ضط٤ت ػّٕىطز 
 ٌطٔب٢ زازٜ قسٜ ثٝ چكٕٝ ٌطْ چٙس غَٚ اؾت ؟. زؾتٍبٜ ا٘دبْ ٣ٔ قٛز

1 )6400                2 )7000                  3 )5000                    4 )750 

 .نح٥ح اؾت 2ٌع٤ٙٝ 

 دبؾد

 :سؿز

 ذطٚج

 ٤رچبَچٙسٔؿئّٝ زضٔٛضز

6k

JW 1000

?QH 

W

Q
k L

1000
6 LQ

 JQL 600010006 

WQQ LH  JQH 700010006000 

 ثطٌكز



0ٌطْ ٚزٔب٤10٢ه ٤رچبَ وٝ ٔغبثك ٤رچبَ وبض٘ٛوبض ٣ٔ وٙسزضٞطزل٥مٝ تىٝ ٤ر٣ ثٝ خطْ
 0Cت٥ِٛس ٣ٔ وٙس  .

ثبقس، KJ/Kg300 ٤داٌطٌطٔب٢ ٟ٘بٖ شٚة .اؾت0C 273ٚ زٔب٢ ٞٛا٢ اتبق 0C  0زٔب٢ آة ٚاضزٜ ثٝ ٤رچبَ
 چٝ تٛاٖ اِىتط٤ى٣ ٚضٚز٢ ٔٛضز٥٘بظاؾت ؟

1 )25                      2 )150                      3 )50                          4 )100 
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.  ٌطٔب اظ چكٕٝ ؾطز٢ ٣ٔ ٥ٌطزKJ 10ثب٥٘ٝ ،  20، زضٔست ٤5رچب٣ِ ثبضط٤ت ػّٕىطز
 تٛاٖ ٔٛتٛض ا٤ٗ ٤رچبَ چٙس و٥ّٛٚات اؾت ؟
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nRTPV   :ٌبظوبُٔٔؼبزِٝ حبِز -1

 : وبٌُٔبظ ٔؼبز١ِ٘ؿج٣ -2

V.PW   وبض ا٘دبْ قسٜ ثطض٢ٚ زؾتٍبٜ-3

TnCQ :ٌطٔبزضفطآ٤ٙس ٞٓ حدٓ-4 VV 

TnCQ :ٌطٔبزضفطآ٤ٙس ٞٓ فكبض-5 pp 

WQU   :لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه -6

 : فطا٤ٙسٞب تٕبْزض ات٣ٕ ٌبظته زض٣٘ٚتغ٥٥طا٘طغ٢ -8
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 ثطٌكز ذطٚج
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 P-Vظ٤طٕ٘ٛزاضؾغح  ات٣ٕ ٌبظته زض٣٘ٚ ٔحبؾج١وبض،ٌطٔبٚا٘طغ٢ فطا٤ٙس

 
 ٞٓ حدٓ

 

 
 

 
 ٞٓ فكبض

 
 

 
 ٞٓ زٔب

 
 

 
 زضضٚ ث٣

 
 چطذٝ

 
 ذطٚج

ٝ ا٢ اظ   فطا٤ٙسٞبذلاص

 ثطٌكز

سطح  رروي کاراز ومحاسبه  
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(SI)٘بْ و٥ٕز ػلأز ٤ىب 

pa (َدبؾىب) P فكبضٌبظ 
 

moL   (َٛٔ) n ٔمساضٌبظ 
 

(ٔشطٔىؼت) m3 
 

V حدٓ ٌبظ 

 J/mol k (َٚو٤ّٛٗ  ثطَٔٛ غ  ) R ثبثز ٌبظٞب 
 

  k(  ٗو٤ّٛ) T زٔب٢ ٌبظ 
 

 J (َٚغ) Q 
 

ٝ قسٜ  ٜ  ث٥ٌٗطٔب٢ ٔجبزِ زؾشٍب
 ٚٔح٥ػ

  J/mol k (َٚو٤ّٛٗ  ثطَٔٛ غ  ) CV زضحدٓ ثبثز ٤ٚػ٣ِٛٔ٠ ٌطٔب٣٤  

 

 J/mol k ( َٚو٤ّٛٗ   ثطَٔٛغ)   CP ثبثز زضفكبض ٤ٚػ٣ِٛٔ٠ ٌطٔب٣٤  
 

-  ٜثبظز 
 

تطٔٛز٤ٙب٥ٔهقٙبؾٙبٔٝ   

 ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ ثطٌكز



 سجبض ا٘صبض٢ٔحٕس :      وٙٙسٜ س٥ٟٝ

 ansari132@ :                     سٍّطا٣ٔاضسجبغ 

 13٩6 فطٚضز٤ٗ:     سٙظ٥ٓسبض٤د 

 ثطٌكز ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ



 ٔٛفك ٚد٥طٚظ ثبق٥س

 ثطٌكز ذطٚج ثؼس٢ لج٣ّ




