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کار و گرما



نیرو اثر کند گوییم کار انجام شده است و آن را امتداددر ،xدر تغییر مکان Fوقتی نیروی : کار
:به صورت زیر می نویسیم
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W=F.x 𝑤12 = 1

2
𝐹. 𝑑𝑥

𝛿𝑤 = 𝐹. 𝑑𝑥 𝛿𝑤 = 𝑃. 𝐴. 𝑑𝑥 𝛿𝑤 = 𝑃. 𝑑𝑉

𝑑𝑉

𝑤12 = න
1

2

𝑃. 𝑑𝑉 (شبه تعادلی-تعادلی)برای فرآیند
2

1

سیال

Q

P

dx

2



انجامکارودشوزنهجاییجابهباعثانرژیتبادلهرگاهترمودینامیکدر.کندمیتوصیففیزیکیلحاظازراآنکاربرایشدهارایهتعریف
.دهدمیانجاممحیطرویسیستمکهاستکاریwواقعدر.استسیستممحیطرویکارآنخالصاثروزنهجاییجابهاین.استشده
توانمیرایهایحالتتعادلیشبهفرآیندهایدر.کندمیبیانتعادلیشبهفرآیندیکدرراسیستممرزدرشدهانجامکارقبلمثال
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.باشدنزدیکتعادلبهبسیارسیستمآنحالتلحظههردرتاگیردمیصورت

.استشدهانجامکارمقداربیانگرنموداراینزیرمساحتپس:داریمتعریفطبقکهآنجاییاز
می رسد 2به حالت 1در امتداد مسیرهای مختلف شبه تعادلی که از حالت . به نتیجه مهمی می رسیم(p-v)با بررسی بیشتر نمودار 

آیند یعنی مقدار کار انجام شده در هر فرآیند به مسیر فر. متفاوت است( کار انجام شده)سطح زیر منحنی Cو Bو Aمانند مسیر های 
.لذا کار را تابع مسیری گویند.بستگی دارد

P=P(V)                                                      Wتابع مسیری
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:بررسی چند حالت ویژه
① P= cte/C P

v
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W2=0
. اگر تغییر حجم نداشته باشیم کار مکانیکی صفر است

مثل مخزن صلب
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.داردقرارF1اینقطهنیرویوخطیفنر،P0اتمسفرفشارتحتmpجرمبهپیستون.بگیریدنظردررازیرشکلپیستونوسیلندرسیستم
(استتعادلیشبهپیستونحرکت).بیابیدپیستونحرکتفرآینددرراشدهانجامکار.استPفشارتحتسیلندرداخلگاز
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.در هر مورد معادله ی کار را نیز بنویسید. را برای فرآیند زیر رسم کنید (P-V)نمودار 

سیال

Q
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انبساط آزاد

.بنابراین کار انجام شده نیز صفر است. وجود ندارد1هیچ نیروی مقاومی در مقابل گاز در حالت 

1 2

گاز خلاءگاز

:قرارداد کار

SYS

+W کار  سیستم روی محیط

W-کار  محیط روی سیستم
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:گرما

لاف  دما گرما گونه ای از انرژی است که از مرز یک سیستم و در دمای مشخص عبور کرده و  به سیستم یا محیط در دمای پایین تر به دلیل  اخت
حین عبور هیچ جسمی حاوی گرما نیست و گرما را تنها در. منتقل  می شود، یعنی گرما تنها از طریق اختلاف دما بین دو سیستم منتقل می شود

.بنابراین گرما یک پدیده ی گذراست. ازمرز سیستم می توان تشخیص داد

SYS

-Q انتقال گرمای  سیستم به محیط

+Q

:قرارداد گرما

انتقال گرمای  محیط به سیستم
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:چند نکته

می تسیستم ها هرگز حاوی حرارت یا کار نمی باشند در حالی که از مرز سیس. حرارت و کار هر دو پدیده های گذرا هستند-1
.که تغییر حالت در آن روی می دهد عبور می کنند

و تنها در مرزهای سیستم قابل ملاحظه می باشند لذا ( تابع مسیرند)حرارت و کار هر دو پدیده های مرزی هستند-2
.دیفرانسیل آن ها غیر دقیق است

در صورتی که کار بر واحد زمان مطرح باشد اصطلاحا آن را  توان یا . ژول می باشد, SIJواحد کار و گرما در دستگاه -3

قدرت گویند و واحد آن 
J
𝑆

.نامیده می شودWیا 
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کیلوپاسکال 300درجه سانتی گراد و فشار 20سیلندر و پیستونی حاوی یک کیلوگرم آب مایع در دمای 
ار آن به می دهیم فشیک فنر خطی بر روی پیستون نصب شده به گونه ای که وقتی به آب حرارت . است

.مترمکعب می شود0/1مگاپاسکال می رسد و حجم 3
.کار را حساب کنید( ج.  رسم کنید P-Vفرآیند را در نمودار ( مطلوبست دمای نهایی آب  ب( الف

Q

آب
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درجه سانتی گراد و 100کیلوپاسکال و دمای 300سیلندر و پیستون زیر حاوی دی اکسید کربن در فشار 

تا PV0.5= CTEبا گذاشتن وزنه هایی روی پیستون گاز را طبق رابطه ی . مترمکعب است0/2حجم  

ا فرض ب.)کار انجام شده طی این فرآیند را حساب کنید. متراکم می کنیمسانتی گراددرجه 200دمای نهایی 

(ایده آل بودن گاز

دی اکسید کربن

P0
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:انبساط ناگهانی: نکته مهم
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𝑃. 𝑑𝑉

W12 =Wپیستون +Wاتمسفر

W=P0* ∆𝑉راتمسف

نپیستو W=mgL =mg
∆𝑉

𝐴 W12 =mg
∆𝑉

𝐴
+P0* ∆𝑉 W12 =(

𝑚𝑔

𝐴
+ P0)∆𝑉

P2

W12= P2∗∆𝑉 انبساط ناگهانی
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حاویسیلندر.استشدهقفلمیخیباکهداردکیلوگرم61/18جرمبهپیستونیعمودیسیلندریک
محیطفشار.است90٪کیفیتوگرادسانتیدرجه10دمایدرR-410مبردمادهلیتر10

وکردهحرکتپیستونتاداریمبرمیرامیخ.استمربعمتر0/006سیلندرمقطعسطحوکلیوپاسکال100
وکردهتعیینرانهاییحجموفشار.استگرادسانتیدرجه10دمانیزنهاییحالتدر.شودمتوقفسپس

.بیابیدسیالتوسطراشدهانجامکار
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