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 از ماشین گرمایی در یک کاردر این جلسه قصد داریم مکانیزمی که در آن 
 می شود را بررسی کنیم.تولید دومنبع دمایی مختلف

گرما همیشه از جسم گرم به یک جسم سرد همانطور که قبلا بررسی کردیم، 
 معکوس فرایند یاد شده )یعنی شHارش گرم از جسم سرد به جسم شارش می کند.

گرم( هرگز در یک سیستم بطور خودبخودی اتفاق نمی افتد.



ماشین های حرارتی و قانون دوم ترمودینامیک

محمدرضا مظفری                  گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قمقانون دوم ترمودینامیک

 گرما همیشه از جسم گرم به یک جسم سرد شارش همانطور که قبلا بررسی کردیم،
 معکوس فرایند یاد شده )یعنی شارش گرم از جسم سرد به جسم گرم( هرگز می کند.

.خودبخودی اتفاق نمی افتددر یک سیستم بطور 

، قانون دوم کلاسیوسبر اساس استدلال بالا، 
ترمودینامیک را بصورت زیر بیان کرد،

منبع سرد

منبع گرم

پمپ گرمایی  تنها اثر آن که فرایندی وجود ندارد
از یک جسم )یا منبع( سرد و  استخراج گرما

 آن به یک جسم )یا منبع( گرم باشد.انتقال

پمپ گرمایی کامل
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غیر ممکن!!!
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اصطکاک تولید گرما می کنند. با وجود این تبدیل گرما به کار خیلی سخت است 

 است.غیر ممکن کار به گرما کاملبطوریکه تبدیل 
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منبع سرد
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ماشین کارنو

حالا این سؤالات مطرح می شود که 
  یا چگونه می توان ازH چگونه می توان یک تبدیل خوب از گرما به کار داشت؟

یک منبع سرد گرما استخراج کرد؟

منبع سرد

منبع گرم

ماشین گرمایی



ماشین های حرارتی و قانون دوم ترمودینامیک

محمدرضا مظفری                  گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قمماشین کارنو

حالا این سؤالات مطرح می شود که 
  یا چگونه می توان ازH چگونه می توان یک تبدیل خوب از گرما به کار داشت؟

یک منبع سرد گرما استخراج کرد؟

منبع سرد

منبع گرم

ماشین کارنو

 

 

 

فرایند همدما

فرایند همدما

فرایند بی درو

فرایند بی درو
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آنچه بدست خواهید آورد

آنچه باید انجام دهید
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: از تمام ماشین های گرمایی که بین دو دمای داده شده کار می کنند، قضیه کارنو
هیچدام مؤثرتر از ماشین کارنو نیستند.

منبع سرد

ماشین کارنو 
معکوس

منبع گرم

ماشین گرمایی

بازده ماشین کارنو

بازده ماشین گرمایی

قضیه کارنو

 قابلیت برگشت پذیری دارد بطوریکه ماشین کارنو
 نیز اجرا کرد.جهت عکسمی توان آنرا در 

اگر

آنگاه

، اگر فرض کنیم برهان خلفبا استفاده از 
 قضیه کارنو برقرار باشد، داریمخلف
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غیر ممکن!!!

نقض بیان کلاسیوس در مورد 
پسبنابراینقانون دوم ترمودینامیک

 وجود ندارد که ماشینی گرماییبنابراین 
 داشته باشد.ماشین کارنوبازده بیشتر از 
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 کار که بین دو دما برگشت پذیری: همه ماشین های نتیجه فرعی قضیه کارنو
می کنند، بازده یکسانی دارند.
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ماشین کارنو ماشین برگشت پذیر 
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برگشت پذیریماشین های 
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منبع دوم

منبع اول

ماشین کارنو

منبع سوم

ماشین کارنو



ماشین های حرارتی و قانون دوم ترمودینامیک

محمدرضا مظفری                  گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قممثال

معادلسازی دو ماشین کارنو سری

منبع دوم

منبع اول

ماشین کارنو

منبع سوم

ماشین کارنو



ماشین های حرارتی و قانون دوم ترمودینامیک

محمدرضا مظفری                  گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قممثال

معادلسازی دو ماشین کارنو سری

منبع دوم

منبع اول

ماشین کارنو

منبع سوم

ماشین کارنو



ماشین های حرارتی و قانون دوم ترمودینامیک

محمدرضا مظفری                  گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قممثال

معادلسازی دو ماشین کارنو سری

منبع دوم

منبع اول

ماشین کارنو

منبع سوم

ماشین کارنو



ماشین های حرارتی و قانون دوم ترمودینامیک

محمدرضا مظفری                  گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قممثال

معادلسازی دو ماشین کارنو سری

منبع دوم

منبع اول

ماشین کارنو

منبع سوم

ماشین کارنو

منبع اول

ماشین کارنو

منبع سوم


