
  :انرژي دروني

عداد بسيار زيادي مولكول اتم سيستمي كه از ت(تم ماكروسكوپي س براي يك سي،در بخش كار، گرما و انرژي

هاي پايستار انرژي، انرژي جنبشي  واقع در ميدان) آيد ميگيري در ده و به مشاهده و اندازه و مانند آنها درست شيون

ايـن انـرژي جنبـشي و انـرژي ذخيـره بـه حركـت               .  نظـر گـرفتيم    و انرژي ذخيره را به عنوان انـرژي مكـانيكي در          

گاه فرض كنيم كـه سيـستم مـورد    حال هر. هاي خارجي مربوط است دانماكروسكوپي سيستم و موقعيت آن در مي      

اي ساكن است و علاوه بر آن        مطالعه بدون حركت ماكروسكوپي باشد، مثل هواي درون يك توپ بازي كه در گوشه             

در آن صورت انرژي جنبشي و      ) كنيم  نظر مي   از ميدان جاذبه زمين صرف    (دان خارجي هم نباشد     ثير هيچ مي  تحت تأ 

دانيد هـر سيـستم       طور كه مي   اما از سوي ديگر همان    . خواهد بود انرژي پتانسيل آن به شرح بالا برابر با مقدار صفر           

هـا،    اتـم . ا و مانند آنها درست شده است      ه  ، يون ها  ها، مولكول   و از انبوهي از اتم    ترموديناميكي، سيستمي مادي است     

هاي  رغم سكون ماكروسكوپي سيستم و قرار نداشتن در ميدان هاي تشكيل دهنده يك سيستم، علي ها يا يون مولكول

هـاي    هاي جنبـشي در سـطح مولكـولي و انـرژي            براي مثال، آنها انرژي   . هاي گوناگوني هستند    خارجي، داراي انرژي  

چند در حال سان يك سيستم ترموديناميكي هر  بدين. ها بر هم دارا هستند هاي مولكول نشپتانسيل ناشي از برهمك

هاي  ي كه از مجموع انرژي باز سرشار از انرژي است؛ انرژيهاي خارجي هم قرار نداشته باشد، سكون باشد و در ميدان

 نشان Uگويند و آن را با نماد  ي ميبه اين انرژي، انرژي درون. شود هاي موجود در سيستم ناشي مي گوناگون مولكول

ي خـارجي قـرار     ها  برد و در ميدان      انرژي كلي يك سيستم را در موقعي كه در حالت سكون به سر مي              U. دهند  مي

  دهد ندارد، نشان مي

   = U انرژي دروني

مانند موقعي كه يك توپ بازي در       (در حالت كلي كه سيستم ممكن است داراي حركت ماكروسكوپي باشد            
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مثلاً ميدان جاذبه زمين آن را به درون (ثير داشته باشند هاي خارجي نيز بر آن تأ و ميدان) ضا در حال حركت استف

  ، آن برابر است با E، انرژي كل، )خود بكشاند

E = K + V+ U   

U V K   و    ، .  در معادله بالا، داراي همان معنائي اسـت كـه پـيش از ايـن بـراي آن بيـان شـد                      هر يك از نمادهاي     

هاي خارجي بر  ثير ميدانوقات حركت ماكروسكوپي ندارند و تأهاي مورد مطالعه در ترموديناميك در بيشتر ا سيستم

Vهاي  در چنين شرايطي مقدار هر يك از جمله. آنها نيز ناچيز است Kو   توان نوشت  برابر با صفر است و از آنجا مي 

                                           E = U  

توان تغييـر آن را در فراينـدهاي مختلـف            تعيين مقدار مطلق انرژي دروني يك سيتم ممكن نيست، اما مي          

UΔiUتغيير انرژي دروني،  . اندازه گرفت   بـه يـك حالـت بعـدي بـا           ، سيستمي كه از يك حالت اوليه بـا انـرژي          

f   يابد، برابر است با  تحول ميUانرژي

f iU U UΔ = −

o

2 21 1J kgm s

  

ع اساس قانون اول ترموديناميك، انرژي دروني يك خصوصيت وابسته به حالت سيستم است و مقدار آن، تنها تـاب             بر

براي مثال، . كه اين حالت چگونه و به چه ترتيب حاصل شده هيچ بستگي ندارد حالت موجود سيستم است و به اين   

atm دروني يك مول گاز فلوئور در      انرژي Cاز هر راهي كه به دست آمده باشد، يك مقـدار بـيش              ١  و فشار    ٢٧ 

  .خواصي مانند دما، فشار و حجم نيز جزو خواص مربوط به حالت هستند. نيست

براي مثال، .  استپذير است و مقدار آن تابع مقدار ماده تشكيل دهنده سيستم انرژي دروني يك كميت جمع

  . در دما و فشار يكسان دو برابر انرژي دروني نيم كيلوگرم آب است،انرژي دروني يك كيلوگرم آب

J انرژي دروني با واحد ژول،   ژول به صورت. شود گيري مي ، اندازه

−=  
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1ms −  در حال حركت است برابر      ١ كيلوگرمي كه با سرعت      ٢براي مثال، انرژي جنبشي يك جرم       . شود  تعريف مي 

   ژول است١با 

( )22 11 1 2 1
2 2

K mv kg ms −= = × ×

10 J= −

2q kJ= −

2 10 12U q W kJ kJ kΔ = + = − − = −

1J=  

J جالب توجه است كه قلب انسان در هر ضربان در حدود   .كند  انرژي مصرف مي١

.مثال   حساب كردن يك تغيير انرژي دروني

گاه اين سيستم در هر ثانيه      هر. ر بگيريد م بسته در نظ   تيسيك موتور الكتريكي و منبع تغذيه آن را به عنوان يك س           

kJ kJ هر ثانيه چقدر   در آن گرما نيز به دنياي اطراف خود روانه كند، تغيير در انرژي دروني٢  كار انجام دهد و ١٠

  است؟

  .حل

Wدهد، پس مقدار كار در بيلان انرژي آن   چون اين سيستم كار از دست مي       k .  منفـي اسـت،             

  سان  بديناست، دهد، مقدار گرما هم براي آن منفي  شته از آن، چون گرما نيز از دست ميگذ

J  

kJ. تمرين kcal تغيير انرژي دروني آن را حساب . دهد  كار انجام مي١٠٠ يك سيستم بسته با دريافت  گرما  ١٠٠

ــد ــواب                                                                                                            .كنيـــــ   :جـــــ

[ ]318kJ+  
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