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 «فیزیک دهم خلاصه » 

  



 

  

 

 

 

 :  SIدر آنها یکاي و اصلی کمیت هفت

 یکا نماد یکا نام کمیت

 m متر طول

 kg کیلوگرم جرم

 s ثانیه زمان

 K کِلوین دما

 mol مُول ماده مقدار

 A آمپر الکتریکی جریان

 cd ( شمع) کَندلِا روشنایی شدت

 

 

 

 

 

 ندهاي یکاها عبارتند از:پیشو

 1 از بزرگتر پیشوندهاي 1 از کوچکتر پیشوندهاي

 نماد ضریب پیشوند نماد ضریب پیشوند

 da 110 دکا 110  d دسی

 h 210 هکتو 210 c سانتی

 k 310 کیلو 310 m میلی

 M 610 مگا  610  میکرو

 G 910 گیگا 910 n نانو

 T 1210 اتر 1210 P پیکو
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m                 : ماده یک حجم یکاي جرم: چگالی

V
   

  :ماده چگالی 

 m  :ماده جرم  

 :Vماده حجم  

  سـانتیمتر بر گرم حسب بر  شود، جایگذاري مکعب سانتیمتر حسب بر V و گرم حسب بر m اگر 

 . آیدمی دست به مکعب

  متـر بـر کیلـوگرم حسـب بـر  شود، جایگذاري مکعب متر حسب بر V و کیلوگرم حسب بر m اگر 

 .آیدمی دست به مکعب

R     : چگالی یکاهاي بین رابطۀ kg g

Litcm m
 1 1000 1000

3 3
  

m                                                (: یاژآل) مخلوط چگالی m ....

V V ....

 
 

 

1 2
1 2

  

m ,m2   مخلوط دهندة تشکیل اجزاي جرم.....  و 1

V ,V2   مخلوط دهندة تشکیل اجزاي حجم.....  و1

 :مخلوط چگالی  

 چگـالی میـانگین مخلـوط چگـالی باشد، یکسان کنیم،می مخلوط هم با را آنها که موادي محج اگر 

....                            : ایمکرده مخلوط هم با را آنها که میشود مـوادي n

n

   
  1 2  

 : دار حفره جسم چگالی

a3   =ظاهري  V 

  m

V
 V واقعی=  

 V حفره = V ظاهري - V واقعی
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F            : سطح یکاي بر وارد عمودي نیروي: شارف

A
   

: P پاسکال حسب بر فشار (Pa)  

: F نیوتون حسب بر نیرو (N)  

A:  مربع متر حسب بر مساحت )  m2( 

gh         ناشی از مایع رفشا     

 : P پاسکال حسب بر فشار ( Pa)  

 :مکعب متر بر کیلوگرم حسب بر چگالی (kg / m )3  

g:  عموماً که گرانش شتاب m / s210  میشود گرفته نظر در . 

: h متر حسب بر عمای عمق (m)  

o ندارد بستگی آن مقطع مساحت یا ظرف شکل به مایع فشار . 

o رابطـۀ میتـوان هـم قـائم استوانۀ یا و مستطیل مکعب مکعب، شکل به توپري جامدهاي براي

P gh برد کار به را : 

 

mg mg
P gh gcmax max

A abmin

mg mg
P gh gamin min

A bcmax


     




      


  

 

o هجیو سانتیمتر از فشار تبدیل براي ) cmHg(جیوه: داریم پاسکال به gh جیوه   =P 

o نوشت میتوان جیوه سانتیمتر به مایع از ناشی فشار تبدیل براي : 

  جیوه h جیوه=  مایع h مایع

o فرض یکسان توانمی را کوچک محفظۀ یک طنق تمام در گاز فشار پس است، کم خیلی گازها چگالی 

 . ردک

o میکنـد ایجـاد فشـار خـود وزن علت به و است شاره هم هوا. 
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 برابـر تقریبـاً میشـود ایجـاد آزاد دریاهـاي سـطح در که فشاري

P atm bar atm  51 1   فشـار معـادل فشار این. است 10

 ارتفـاع بـه ايجیـوه ستون یا cm 10 ارتفاع به آبی ستون از ناشی

cm 76 ،عمق در مـایع و هـوا فشار از ناشی کلی فشار بنابراین میباشد h با است برابر آن: 

P P gh   

 

P پاسکال حسب بر کل شار: ف (Pa)  

P  :پاسکال حسب بر هوا فشار ) Pa( 

 : مکعب متر بر کیلوگرم حسب بر لیچگا (kg / m )3  

g:  عموماً که گرانش شتاب m / s210 شودمی گرفته نظر در . 

: h متر حسب بر مایع عمق (m)  

ايپیمانه فشـار. گوینـدمی (P) مطلـق فشـار را شـاره از نقطـه هر در کل فشار: ايپیمانه و مطلق فشار 

(P )gداریم یعنی هواست، فشار و مطلق فشار ،اختلاف :        P P Pg    

 .کنیم استفاده Pو  P,Pgبراي یکسانی یکاي از باید رابطه، این در

 

  و مـایع هايقسـمت تمام به کاهش بدون ظرف، یک در محصور مایع بر وارد فشار :پاسکال اصل 

 . شودمی منتقل ظرف هايدیواره

 

 

 

 

 

 : فشار کاربردهاي از برخی   

 : شکل U لولۀ (الف)

h

( gh)

P P

g

( h)

A B

P gh P h gh

h gh



    





   

  

1 1 2 2 3 3

1 1 2 2 3 3
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 :هیدرولیکی بالابر (ب)

X

P

F A R x
( )

f a r
 

 

 2  

 

 (: مانومتر) فشارسنج (پ)

h

P PB A

P gh P

P P gh

P gg



   

   

  

 

  

 (: بارومتر) جیوهاي جوسنج (ت) 

h

P PA B

P g

g

h

P



  

 





 

 

 :مختلـف مقطـع سـطح دو با ظرف( ث)

mgفشار بریزیم، قرمز مایع کیلـوگرم m اگـر 
P

a
   

  کف بر وارد نیروي افزایش. شودمی وارد ظـرف کـف بـه عیناً 

 از:  عبارتست ظرف

A
F P.A mg( )

a
     

 

 

 

 

 

 :ارشمیدس اصل: شناوري 

 وزن با که کندمی وارد آن بر بالاسو نیرویـی شـاره رود، فـرو ايشاره در جسم یک از قسمتی یا تمام وقتی" 

 . دهند می نشان Fbبا و نامندمی شناوري نیروي را نیرو این ".است برابر جسم توسط شده جاجابه شارة
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F  : آیدمی دست به رابطه این از شناوري نیروي Vgb    

Fb  :نیوتون حسب بر شناوري نیروي ) N( 

  :مکعب متر بر کیلوگرم حسب بر مایع چگالی (kg / m )3  

V:  مکعب متر حسب بر دارد قرار مایع داخل در که جسم از حجمی ) m3( 

g:  عموماً که گرانش شتاب m / s210 شودمی گرفته نظر در. 

 قرار   چگالی به ايشاره درون   چگالی به جسمی اگر: شاره یک داخل در جسم وضعیت 

F)شناوري نیروي دو گیـرد، )b وزن و ) W( ایـن از یکـی جسـم وضـعیت و کنندمی اثر جسم بر 

 : است حالت چهـار

W فرورفتن . الف Fb    

Wوريغوطه.ب Fb   

Wلارفتن. باپ Fb   

W: شناوري .ت F ,b   

 

 

 

 

 : حرکت در شارة    

V L
R Av

t t

 
  
 

 حجمی شارش آهنگ  

  

  

  

 است.  ALحجم این بخش شاره برابر 

  

  اسـت، ثـابتی مقـدار آن مقطـع هر از شاره حجمی شارش آهنگ پایا، حالت در :پیوستگی معادلۀ 

AR       :داریم ییعن AR v v  1 11 22 2  

v)مختلف هايمقطع در مایع تندي براي یعنی دارد، ايمقایسه حالت رابطه این  ,v )1  هايمقطع و مساحت 2

A) مختلف ,A )1  . برد کار به یکسانی یکساي باید 2
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 . یابدمی کاهش آن فشار شاره، تندي افزایش با ه،شار یک حرکت افقی مسیر در :اصل برنولی

 آن فشار و( پیوستگی معادلۀ) یافته افزایش آب تندي لوله، مقطع سطح کاهش با زیر، شکل در مثال براي

 ( برنولی اصل. )یابدمی کاهش

  

 

 

 

 

 

w : کار رابطۀ   Fdcos   

: W ژول حسب بر کار (J)  

: F نیوتون حسب بر نیرو (N)  

: d متر حسب بر جاییجابه (m)  

 : جاییجابه و نیرو بین زاویۀ  

 : داریم حالت سه  زاویۀ به بسته

 . یابدمی افزایش جسم تندي و است مثبت کار: حاده( الف)

  افقی جاییجابه در سطح عمودي نیروي مانند است، رصف کار: قائم( ب)

 . یابدمی کاهش جسم تندي و است منفی کار: منفرجه( پ)

 کمیتی کـار، یعنـی بردار، دو این اينرده حاصلضرب اما هستند، برداري هايکمیت نیرو و جاییجابه 

x   :است اينرده y

x y

F F i F j
W (F d ) (F d )x x y y

d d i d
W F.

j
d

 
    

 
  

 . الکتریکی و فنر وزن، نیروي مانند ندارد، بستگی مسیرش به کارش که نیرویی: پایستار نیروي 

 .F خارجی نیروي و اصطکاك مانند دارد، بستگی مسیر به کارش که نیرویی(: اتلافی) ناپایستار نیروي 

W)کل کار )t  :جسم بر وارد نیروهاي تکتک کار جبري جمع با است برابر : 

W W W W ...t    1 2 3 
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 :جنبشی انرژي      

K     . برسد سکون به تا دهد انجام تواندمی جسم یک که کاري با است برابر  mv
1 2
2

  

: K ژول حسب بر جنبشی انرژي (J)  

: m کیلوگرم حسب بر جسم جرم (kg)  

: v ثانیه بر متر حسب بر جسم تندي (m /s)  

 برابـراست، جسم جنبشی انرژي تغییر با جسم یک روي شده انجام کل کار :جنبشی انرژي-کار قضیۀ 

W      :داریم یعنی m(v v )W K W tK Kt t     
1 2

22 1
2
12

  

Wt :ژول حسب بر جسم روي شده انجام کل کار ) J( 

K1   :اولیه بشیجن انرژي K2 :نهایی جنبشی انرژيK: ژول حسـب بـر همـه جنبشـی انرژي تغییر(J)  

: m کیلوگرم حسب بر جسم جرم (kg)  

v1 :اولیه تندي v2 :انیهث بر متر حسب بر دو هر نهایی تندي ) s/m ( 

o مییابد افزایش جسم جنبشی انرژي و تندي باشد، مثبت کل کار علامت اگر . 

o مییابد کاهش جسم جنبشی انرژي و تندي باشد، منفی کل کار علامت اگر . 

 

 

 

 

 : پتانسیل انرژي     

 گرانشی، انسیلپت انرژي مانند. آیـدمی وجـود به یکدیگر به نسبت( دستگاه) سامانه یک اجسام مکان علت به

 . الکتریکی پتانسیل انرژي و کشسانی پتانسیل انرژي

 و است جاییجابـه مسـیر از مستقل وزن نیروي کار بنابراین است، پایستار نیرویی وزن :وزن نیروي کار 

 : دارد بستگی انتهایی و ابتدایی هاينقطه بین قائم فاصلۀ به تنها

W  : بیاید پایین h اندازة به قائم راستاي در جسم اگر( الف mghg    
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W: برود بالا h اندازة به قائم راستاي در جسم اگر( ب  mghg   

Wg  :ژول حسب بر وزن نیروي کار ) J( 

: m کیلوگرم حسب بر جسم جرم (kg)  

g:  عموماً که گرانش شتاب m / s210  شودمی گرفته نظر در. 

: h متر حسب بر جسم قائم ارتفاع تغییر (m)  

 مبدأ ازسطح بـالاتر h اندازة به که m جرم به جسمی و زمین از متشکل سامانۀ گرانشی پتانسیل انرژي 

U         : با است برابر باشد، mghg   

 آن دو نقطه بـین جاییجابه در وزن نیروي کار منفی با برابر نقطه، دو بین گرانشی پتانسیل انرژي اختلاف 

W          .است Ug g  

 

 

 

 

    

 :اریمد یعنـی نـامیم،می آن (E ) مکانیکی انرژي را جسـم یک پتانسیل و جنبشی انرژیهاي مجموع

E U K   

 پایسته آن مکانیکی انرژي کنند، اثر جسمی بر( فنر نیروي و وزن نیروي مانند) رپایستا نیروهاي تنها اگر 

E= ثابت    :دارد نام مکانیکی انرژي پایستگی اصل بیان این. ماندمی( ثابت) E2 1   

 نخ وي کششنیـر اصـطکاك، هـوا، مقاومـت)  ناپایستار نیروهاي هم و پایستار نیروهاي هم که حالتی در 

 معین جاییجابه یـک در جسـم مکـانیکی انـرژي تغییـرات کننـد، اثـر جسمی بر ) Fخارجی  نیروي و

W)ناپایستار نیروي کار برابر )f یعنی است، جاییجابه این در : E E Wf 2 1 

E2  :ه،ثانوی مکانیکی انرژي E1:  اولیه، مکانیکی انرژيWf : ژول حسب بـر همگـی و ناپایسـتار نیـروي کار 

 . هستند
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 :مکانیکی انرژي پایستگی اصل از کلی نتیجۀ   

 :کنیم پرتاب v تندي با خلأ شرایط در را جسمی اگر 

v: با است برابر پرتاب نقطۀ بالاي h اندازة به که اينقطه در جسم تندي (الف) v gh 2 21  

v: با است برابر پرتاب نقطۀ پایین h اندازة به که اينقطه در جسم تندي (ب) v gh 2 22 

 

 

 

 

 

  توان   

W  : کار انجام آهنگ از عبارتست
P

t
  

: P وات حسب بر توان (W)  

: W ژول حسب بر کار (J)  

: tثانیه حسب بر زمان (s) 

 

 : است سرعت بردار در نیرو بردار نردهاي حاصلضرب و نردهاي کمیتی توان 

P F.v  

 : نامیممی بازده را میشود تبدیل کار به که ورودي انرژي از کسري 

W Pout out

W Pin in
    بازده 
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  :دماسنج کردن مدرج      

 دماهاي مجهـول، دماسـنج یـک کنید فرض
1

و 
2

 برابـر را سلسـیوس درجـۀ 

x1 و x2داشت خواهیم دهد، نشـان : 

x x

x x

 


  

1 1
2 1 2 1

 

 معلوم مقیاس بـین رابطـۀ به کنیم، ساده جبر از استفاده با را رابطه این اگر   مجهول و  x رسیممی . 

T            :   کلوینبین مقیاس سلسیوس و  رابطۀ  T   273    

F                    :فارنهایتو  سلسیوس مقیاس بین رابطۀ  T   
9
5

9
5

32   

: T کلوین حسب بر مطلق دماي (K)  

:  سلسیوس درجۀ حسب بر سلسیوس دماي )  C( 

: F فارنهایت درجۀ حسب بر فارنهایت دماي (F)  

 

 

 

 

L(طولی                                                                   انبساط  (L L L       111 2  

a(سطحی                                                             انبساط  (A A A      1 22 11  

V(                                               حجمی انبساط  (V V V      1 3131 2 

                                                     : دما با چگالی تغییر 

( )            1 3231 1 

L1:   اولیه،  طولL2نهایی، طول L  یکا یک حسب بر سه هر طول تغییر . 

A1 :مساحت اولیه، A2نهایی، مساحت Aیکا یک حسب بر سه هر مساحت تغییر . 
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V1 اولیهحجم  :V2نهایی، حجم Vیکا یک حسب بر سه هر حجم تغییر . 


1

 ، چگالیاولیه  
2

 .یکا یک حسب بر سه هر چگالی تغییر   نهایی، چگالی

: کلوین بر حسب بر طولی انبساط ضریب( )
k

1  

 : سلسیوس درجۀ یا کلوین حسب بر دما تغییر ( C)  

 کمیتهـا بقیـۀ بـراي یکسـانی یکاهـاي از اسـت کـافی هارابطـه ایـن در پس است، بُعد بی  جملۀ 

Lرابطـۀ در مثـال بـراي. کنـیم اسـتفاده L  1اگـر ،L1  کنیم، جایگذاري متـر میلی حسـب بـر را 

L آوریممی دست به میلیمتر حسب بر را . 

 2 جسم رویۀ مساحت یابد، افزایش درصد 1 انبساط اثر بر جسمی طول و برود بالا دما اگر ساده طور به 

 . یابدمی کاهش درصـد 3 جسـم چگـالی و یابـدمی افـزایش درصـد 3 جسم حجم یابد،می افزایش درصد

 . است جامدات انبساط از بیشتر خیلی مایعات انبساط: مایع ظاهري انبساط 

V ( )   31 ظرف V  مایع V  ریخته بیرون مایع جمح = مایع ظاهري انبساط 

 :کلوین بر حسب بر جامد ظرف طولی انبساط ضریب( )
k

1  

: کلوین بر حسب بر مایع حجمی انبساط ضریب( )
k

1 

 : سلسیوس درجۀ یا لوینک حسب بر دما غییرت ) C( 

: V1 شـود، داده قـرار واحـدي هـر حسـب بر که ظرف اولیۀ حجم  

 . آیدمی دست به واحد همان به هم ظاهري انبساط

 . است چگالی ینبیشتر و حجم کمترین داراي C4 در آب غیرعادي، انبساط علت به 

 

 

 

 

 

 

 : شود چیز دو صرف تواندمی گرما بدهیم، گرما جسمی به اگر

Q                          : دما افزایش براي لازم گرماي: دما افزایش (الف) mc   

Q      : حالت تغییر براي لازم گرماي: حالت تغییر (ب) mL  

: Q ژول حسب بر جسم به شده داده گرماي ( J)  
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: m کیلوگرم حسب بر جسم جرم (kg)  

c:  سلسیوس درجۀ کیلوگرم بر ژول حسب بر جسم ویژة گرماي(J / kg. C)   

 : سلسیوس درجۀ یا کلوین حسب بر دما تغییر ) C( 

L:  ذوب ویژة نهان گرماي(L )f  تبخیر یا(L )v کیلوگرم بر ژول حسب بر(J / kg)  

 :C100 به بخار آب  C20 یخ تبدیل براي لازم گرماي محاسبۀ 

Cبخار 
Q

4 Cآب 100
Q

3 Cآب  100
Q

2 Qیخ   0
C1   C20یخ0

Q Q Q Q Q

Q mc mL mc mLi i F w w v

    

      

41 2 3  

 

: i     یخ: w  آب     : LF ذوب ویژة نهان گرماي              : LV تبخیر ویژة نهان گرماي  

 

 

 

 

 

 حالت این در. دارند قرار یکدیگر با تماس در(2)  و(1)  جسم دو شکل مطابق کنید فرض: گرمایی تعادل       

 دماي با جسم زا جسم دو بـین دما اختلاف وجـود علت به گرمایی انرژي

 ادامه آنجا تا گرما شارش این. کندمی شارش کمتر دماي با جسم به بیشتر

)تعادل دماي به و شده دماهم جسم دو که یابدمی )e گرمـا تبـادل. برسند 

 : بنابراین است، ناچیز اطراف محیط بـا

QQ Q Q Q           01 2 1 20  

 

 : حالت تغییر نبدو گرمایی تعادل 

Q رابطۀ که است آن کار بهترین باشد، معلوم تعادل دماي اگر( الف)   جسم که گرمـایی و کنیم باز را 0

 . دهیم قرار میگیرد، سرد جسم که گرمایی با برابر را میدهد دست از داغ

 : کرد استفاده دلتعا دماي رابطۀ از است بهتر باشد، مجهول تعادل دماي اگر( ب)

mc m c m c ....
e

mc m c m c ....

    
  

 




1 1 1 2 2 2
1 1 1 1
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1   :1 جسم اولیۀ دماي ، 2  :2 جسم اولیۀ دماي،e  : درجۀ حسب بر معمولاً سه هر تعادل، دماي  

) سلسیوس C)  

 m1  1جسمجرم  ،m2 : و 2 جسم جرم  .... 

c1   :1 جسم ویژة گرماي ، c2 : و 2 جسم ویژة گرماي  .... 

 استفاده واحـد یـک اهـ c براي و واحد یک ها m براي است کافی و است مقایسهاي تعادل دماي رابطۀ 

 .شود

دماي با  miکنید فرض. است یخ و آب تعادل به مربوط عموماً :حالت تغییر با همراه گرمایی تعادل 

i با راmw دماي با آب گرم w  درجـۀ صـفر تعـادل دمـاي مـیزنیم حدس ابتدا. مایکرده مخلوط 

Qبرابـر شـود، ذوب کامـل طـور بـه یـخ آنکـه بـراي لازم گرمـاي. باشـد سلسـیوس m c m Li i i i i F   

Qسلسیوس برسـد برابـر، کند تا به صفردرجۀو گرمایی که آب آزاد می m cW w w w  است. 

c تسـاویهاي از اسـتفاده بـا کـه اسـت يیـادآور به لازم ci w
1
2

Lو   cF w  حسب بر را محاسبات تمام ،80

 : بیفتد اتفاق است ممکن حالت سه Qwو  Qi مقادیر به بسته حالا. دهیممی انجام آب ویژة گرماي

Q اگر( الف Qw i  ،که است  بدیهی.  نیست کافی یخ تمام ذوب براي کند،می آزاد آب که گرمایی باشد 

eبرابر حالت این در تعادل دماي 0 ماندمی بـاقی آب بـا تعـادل در کـه یخـی جـرم و است(m )i ۀرابط، از

m L Q Qi F i w    آیدمی دست به.  

Qاگر( ب Qw i ،دماي بـا آب فقـط گرمایی تعادل به رسیدن از پس و بوده درست حدسمان باشد C0  

 . ماندمیباقی

Qاگر(پ Qw i،تعادل در و اسـت یـخ ذوب براي لازم مقدار از بیش ،کندمی آزاد آب که گرمایی باشد 

)تعادل  دمـاي محاسـبۀ بـراي. مانـدمی باقی سلسیوس درجۀ صفر از بالاتر دماي با آب گرمایی )e داریم:  

(m m )c Q Qi w w e w i     

 

 

 

 

 

 : گرما انتقال روشهاي     
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 شود،می منتقـل اتمهـا ارتعـاش طریـق از صـرفاً گرما نافلزات در جامدها، در بغال مکانیزم :رسانش( الف)

 همین به دارند، نقش گرمـا انتقال در نیز آزاد هايالکترون اتمی، هايارتعاش بر افزون فلزات، در که حالی در

 . است نافلزات از بهتر فلزات گرمایی رسانش دلیل

 شارة را جایش و شودمی وارد بالا به رو شناوري نیروي گرم شارة بر ها،شاره در غالب مکانیزم :همرفت( ب)

 همرفت. شب در دریا بـه ساحل از نسیم و روز در ساحل به دریا از نسیم مانند: طبیعی همرفت. گیردمی سردتر

 جریان گردش و شوفاژ اتومبیل، موتـور کننـدة خنـک سیسـتم مانند شود،می استفاده تلمبه یک از: واداشته

 .خون

 دماهاي  در. شودمی منتقل الکترومغناطیسی هايموج صورن به انرژي نیست، مادي محیط به نیازي :تابش(پ

 دمانگار از فروسرخ تابش آشکارسازي براي. است فروسرخ تابش صورت به عمدتاً گرمایی تابش ، C500 زیر

 . شودمی گفته انگاشتدم حاصل تصویر به و شودمی استفاده

 

 

 

 

 

 (: آرمانی) کامل گازهاي قانون      

PV nRT  
P:  پاسکال حسب بر گاز فشار  (P )a  

V : مکعب متر حسب بر گاز حجم (m )3  

R:  برابر و گازها ثابت / J / mol.K8 Jمسایل در عموماً که 314 / mol.K8 شودمی گرفتـه نظر در . 

: T کلوین حسب بر گاز مطلق دماي (K)  

: nکنندمی بیان مول حسب بر کیلوگرم جاي به را ماده مقدار ترمودینامیک در مولها، تعداد : 

m N
n

M NA
  

: m گاز جرم    : M گاز مولی جرم  

N:  گاز اتمهاي تعداد   NA : آووگادرو عدد(N )A  236 10  
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 (: کامل) آرمانی گازهاي قانون مقایسهاي صورت 

 : داریم کامل گازهاي قانون از پس است، ثابت R مقدار

PVثابــت PV
PV nRT R

nT RT
     

فشار با) 2 حالـت به  )T1دماي و n1مول تعداد،  V1حجم، P1فشار با)1حالت از گاز فرایند یک در اگر پس

P2 ،حجمV2  ،مول تعدادn2 دماي وT2( ،داشت خواهیم برسد: 

P V P V

n T n T


12 2 1
2 2 1 2

 

 حالت چونرابطه اما ببریم، کار به کلوین حسب بر را دما باید حتماً آرمانی گازهاي قانون هايمقایس صورت در

 . کنیم استفاده تساوي طـرف دو در یکسـانی واحدهاي از است کافی تنها حجم و فشار براي دارد، ايمقایسه

 : کامل گاز چگالی 

T

m m PM
P

P
V nRT PV RT

M V

M

T RR
        

: P پاسکال حسب بر کامل گاز فشار (Pa)  

: R مسایل در عموماً  که گازها ثابت  mol .K/ J 8 شودمی گرفته نظر در . 

: M مول بر کیلوگرم حسب بر گاز مولی جرم (kg / mol)  

: T لوینک حسب بر گاز مطلق دماي (K)  

 

 

 

 

 

 را Q گرماي فرایندي در دستگاه اگر: ترمودینامیک اول قانون      

)آن درونی انرژي تغییر شود، انجام آن روي بر W کار و بگیرد U)  

U: با است برابر Q W    

 واهدخ مثبت گرما یا کار علامت شود، دستگاه وارد گرما یا کار صورت به انرژي اگر رابطه این در شکل، مطابق

 . بود خواهد منفی گرما یا کار علامت شود، خارج دستگاه از گرما یا کار صورت به انرژي اگر همچنین. بود

 :دستگاه روي  حیطم کار 

: W ژول حسب بر میدهد انجام دستگاه روي محیط که کاري (J)  

: P پاسکال حسب بر فشار (Pa)  
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  V:مکعب متر حسب بر تگاهدس حجم تغییر (m )3  

)شود منبسط گاز  V ) 0 است منفی کار علامت . 

) شود متراکم گاز گرا        V ) 0 ،است مثبت کار علامت . 

 گازهاي مـورد در تنهـا. است ماده یک هايمولکول پتانسیل و جنبشی انرژیهاي مجموع: درونی انرژي 

U). است گاز مطلق دماي با متناسب درونی، انرژي مانی،آر nT) براي کامل، گاز درونـی انرژي تغییر 

U              :با است برابر فرایندي، نوع هر nC Tv    

 U:ژول برحسب درونی انرژي تغییر ) J( 

: n مولها تعداد  

T :کلوین حسب بر دما تغییر ) K( 

Cv  :یک از مـول یـک به ثابت حجم در باید که است گرمایی مقدار :ثابت حجم رد مولی ویژة گرماي 

R:اتمی تک گاز رود، بالا کلوین یک آن دماي تا شود داده گاز
3
2

R: اتمی دو گاز و 
5
2

  

 

 

 

 

 

 :فرایند هم حجم       

v

v

V
W P V W

W
U Q W U Q nC tv

C R
monoatomic : U w nR T V P

C R
diatomic : U w nR T V P

 
    


      


     


     

0
0

0

3
3 32
2 2

5
5 52
2 2

  

 : فرایند هم فشار

w P V nR T

monoatomic : U nR T P V

Q nC TP
diatomic : U nR T P V

    


    

   
     


3 3
2 2

5 5
2 2
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Q U W P V     
2 2
5 3

 گاز تک اتمی : 

Q U W P V     
2 2
7 5

 اتمی  دوگاز : 

 

 فرایندهم دما:

U T
U


 0 ثابتT   

W SU
U Q W Q W Q W S

 
        

0
  

 فرایندبی دررو:

Q
U Q W U W nC TV


      

0  

 U W nR T (P V P V )     
3 3

2 2 1 12 2
 گاز تک اتمی: 

U W nR T (P V P V )     
5 5

2 2 1 12 2
 اتمی دو گاز: 

 

 

 

 

 : گرمایی ماشین       

 : گرمایی ماشین براي ترمودینامیک اول قانون 

Q Q WH L  

 QH:میگیرد بالا دما منبع از ماشین که گرمایی ) J( 

QL :میدهد پایین دما منبع ماشینبه که گرمایی ) J( 

:W ژول حسب بر میدهد، انجام ماشین که کاري (J)  

 : آن به شده داده گرماي بـه ماشـین از خروجـی کـار نسـبت  ): ( گرمایی ماشین بازده 

W QL

Q QH H
   1  

کارنو𝜂     : کارنو ماشین بازده  = 1−
𝑇𝐿

𝑇𝐻
 

TL  :کلوین حسب بر پایین دما منبع مطلق دماي ) K( 

TH: کلوین حسب بر بالا دما منبع مطلق دماي ) K( 
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 : شودمی برده کار به یخچال و گرمایی ماشین بیان دو به: ترمودینامیک دوم قانون 

 دما منبع از را گرمـا آن حـین در کـه بپیمایـد را ايچرخه دستگاه ستنی ممکن: گرمایی ماشین بیان( الف)

Qگرمـایی ماشین چرخۀ یک در بیان این بنابر. کند تبدیل کار به را آن همۀ و جذب بالا 0 است.  

 و شودنمی منتقل بالاتر دماي جسم به ترپایین دماي با جسم از خوديخودبه طور به گرما: یخچالی بیان(ب)

Wگرما حتماً بایدکار مصرف کند. به عبارت دیگر در یک چرخه یخچال  معکوس شارش براي لیخچا 0 

  است.

 


