
١ فصل

ترمودینامیک

ماشین�های بخار، ماشین می�کند.مانند تبدیل مکانیکی) کار(انرژی به را گرما که است وسیله�ای گرمایی: ماشین
. نیروگاهها در بخار توربین�های و دیزلی) و بنزینی (موتورهای سوز درون

می�کنند تبعیت آنها از ماشین�ها این که را قوانینی و گرمایی ماشین�های کار طرز که است علمی ترمودینامیک:
کند. می توصیف ماکروسکوپیک های کمیت از استفاده با را مواد رفتار مودینامیک تر دهد. می قرار مطالعه مورد

به گرما تبدیل و داشته اساسی نقش که دارد وجود آن درونِ ماده�ای برویم که گرمایی ماشین هر سراغ به تذکر:
موتور ودر هوا و بنزین بنزینی،مخلوط موتور در آب، بخار، ماشین در ماده این می�گیرد. انجام آن توسط کار
باشد.در می گرمایی ماشین بررسی حقییقت در ماده، این تحولاتِ بررسی باشد. می هوا و گازوئیل دیزلی،مخلوط

می�باشد ماده این ماده، از منظور ترمودینامیک، تعریف

جزییات به و کرده توصیف گ بزر مقیاس در را ماده وضعیت که هستند کمیاتی ماکروسکوپیک: های کمیت
ماده. دمای و حجم فشار، مانند نیستند. وابسته مولکول�ها تک�تک رفتار

ذرات تک تک رفتار و پرداخته ریز مقیاس در را ماده وضعیت به که هستند کمیاتی میکروسکوپیک: های کمیت
مولکول. هر جنبشی انرژی و ل مولکو هر سرعت مانند . می�کنند توصیف را ماده دهنده�ی تشکیل

دما، سنج، بافشار ، فشار مانند اندازه�گیری�اند. ابزار با اندازه�گیری قابل معمولا ماکروسکوپیک های کمیت تذکر:
همین باشند.به محاسبه قابل شاید میکروسکوپیک، کمیت�های ما و... ترازو با جرم، نیروسنج، با نیرو، دماسنج، با

است. راحت�تر ماکروسکوپیک کمیت�های به دسترسی دلیل
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می�نامیم دستگاه دهیم قرار بررسی مورد آنرا مربوط وتحولات وضعیت می�خواهیم که را ماده�ای محیط: - دستگاه
می�شوند. نامیده دهند،محیط انجام انرژی مبادله�ی آن با می�توانند و بوده ارتباط در دستگاه با که .موادی

باشند. می جامد شکل به ندرت به و مایع شکل به ،گاهی گاز حالت به اغلب ترمودینامیکی دستگاه�های تذکر:

آنها بین فاصله�ی برابر در آن مولکول�های ابعاد از بتوانیم که باشد رقیق قدری به گاز چنانچه : (ایده�آل�) کامل گاز
می�گوئیم. کامل گاز ، آن به کنیم نظر صرف

هیچگاه کامل گاز مولکولهای نمی�کنند. وارد هم به نیرویی و نداشته وجود پیوندی کامل گاز مولکولهای بین : تذکر
نمی�کنند. برخورد هم به

کنیم؟ می بررسی را کامل گاز رفتار ،( (حقیقی واقعی گازهای جای به چرا : سوال
می�آید دست به که رابطه�ای و قانون�مندی بنابر�این است. قاعده�مندتر باشد رقیق�تر گاز چه هر می�دهد نشان یش آزما
گاز هرچه باتقریب. اما می�کنیم استفاده رابطه همین از ناچار به نیز واقعی گازهای برای است. کامل گاز به متعلق

می�باشد. کمتر رابطه این دقت باشد، تر واقعی،غلیظ

توصیفمی�شود،متغیرهای آتها از استفاده با دستگاه وضعیت که سکوپیکی ماکرو کمیت�های ترمودینامیکی: متغیرهای
می�شوند. نامیده دستگاه آن ترمودینامیکی

از: عبارتند کامل گازهای ترمودینامیکی متغیرهای دارد را خود خاص ترمودینامیکی دستگاه،متغیرهای هر تذکر:
.(T مطلق( دمای و (V ،حجم( (P فشار(

ترمودینامیکی متغیرهای بین ارتباط نحوه�ی که است معادله�ای دستگاه یک حالت معادله�ی : حالت معادله�های
می�کند. مشخص را دستگاه آن

باشد کامل گاز دستگاه، اگر اما دشوار، و پیچیده بسیار است کاری مواد حالت معادله�ی پیداکردن کلی طور به
بود. خواهد ساده�ای نسبتاً معادله�ی آن، حالت معادله�ی

. ثابت است مقداری
PV

T
نسبت کامل گاز یک از معینی جرم برای می�دانیم کامل: گازهای حالت معادله�ی

مستقیم نسبت گاز ل�های مو اد تعد با ثانیاً ندارد، بستگی گاز نوع به اولا ثابت مقدار این که می�دهد نشان آزمایش
یعنی: دارد.
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مهم: نکات می�شود. گفته کامل گازهای ثابت R به و کامل گازهای حالت معادله�ی فوق معادله به

از: است عبارت SI در گازها ثابت واحد .١
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با: برابراست SIدر گازها ثابت مقدار .٢
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٣
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NAنشان با آنرا و گفته آووگادرو عدد،عدد این به گاز. آن از مولکول ۶/١٠٢٣×٠٢ تعداد یعنی گاز هرمول .٣
می�دهیم.

هیدروژن مولی جرم مثال عنوان به گاز. آن از مول یک جرم یعنی گاز یک مولکولی) (جرم مولی جرم .۴

٢gمی�باشد. هیدروژن مولکول ۶/٠٢× ١٠٢٣ تعداد جرم یعنی MH٢است. = ٢ g
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آوریم بدست زیر ازرابطه�ی می�توانیم را گاز مولهای تعداد .۵
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آوریم: بدست زیر رابطه�ی از رامی�توانیم گاز مول�های تعداد .۶
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وفشار کلوین ٢٧٣ یا سلسیوس درجه�ی صفر STP)(دمای ) استاندارد شرایط در کامل گاز مول هر می�دانیم .٧
مقایسه موجود گاز حالت معادله�ی با را گاز این حالت معادله�ی اگر دارد. حجم لیتر ٢٢/۴ اتمسفر) یک

می�آید: بدست مساله مجهول وکمیت شده Rحذف ثابت کنیم،
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حذف آن از داریم.) را آن تقریبی مقدار معمولا (که R ثابت اولا که است آن رابطه این از استفاده مزیت
همچنین V٠ و V واحدهای است کافی بلکه شوند نوشته SI در P و V که نیست لازم ثانیاً است. شده
می�شود توصیه شوند. نوشته کلوین حسب بر حتماً T٠ و T که شود دقت باید باشند. یکسان P٠ و P
صورت این غیر در شود؛ استفاده PV = nRT رابطه�ی در آن از دادند را R مقدار مساله پایان در هرگاه

کنید. استفاده اخیر رابطه�ی از
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نقاط درهمه�ی دما و فشار یعنی باشد. تعادل حال به گاز که است برقرار هنگامی کامل گازهای حالت معادله .٨
کم�فشار نواحی به پرفشار ناحیه�ی از مولکولها نباشد یکسان گاز نقاط تمامی فشار اگر باشد. یکسان آن
صورت گرما مبادله�ی قسمت�ها آن بین باشد متفاوت گاز مختلف نقاط دمای اگر همچنین می�کنند. شارش
فشار اختلاف هم ترتیب این به است. (جابجایی) همرفت گرما انتقال روشهای از بکی می�دانبم و می�گیرد

شود. سیال شارش سبب می�تواند دما اختلاف هم و


