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 مفهوم کلیدی فیزیک حرارت اسFت.انرژي●
 به شکل از یک انرژیچه اتفاقی برای یک سیستم ترمودینامیکی می‌افتد وقتی  □
 دیگری تغییر می‌کند؟شکل   
چه مقدار کار می‌توان از یک فرایند گرمایی استخراج کرد؟ □

 بخش باقیمانده از دنیاF محیط بخشی از دنیا که برای مطالعه انتخاب کرده‌ایم و سیستم●
که سیستم را احاطه می‌کند.

هنگامی به وجود می‌آید که کمیتهای مشاهده‌پذیر ماکروسکوپی سیستم  تعادل حرارتی●
)مانند حجم، فشار، دما و غیره( با گذشت زمان تغییر نمی‌کنند.

کمیتهای مشاهده‌پذیر  دارای یک مجموعه خاص از تعادل حرارتیسیستمی در ●
 خاصی از سیستم را مشخص می‌کند. حالت تعادلماکروسکوپی است. چنین مجموعه‌ای 
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متغییرهای ، تعادل حرارتیبه کمیتهای مشاهده‌پذیر ماکروسکوپی یک سیستم در ●
:متغییرهای حالت گفته می‌شود. ویژگی‌های حالت

- مقادیر قطعی دارند. ۱
 مستقل از زمان‌اند. -۲          

 سیستم حالت تعادلی که یک مقدار خوش تعریف برای هر متغییرهای حالتتابعی از ●
 سیستم می‌نامند.تابع حالتدارد را 

 )انرژی، حجم extensive سیستم می‌تواند تابعی از هر دو متغییر تابع حالت●
 )دما، فشار، میدان مغناطیس، چگالی انرژی و intensiveمغناطش، جرم و غیره( و 

غیره( باشد.
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 دارد.دیفرانسیل کامل سیستم، تابع حالت●
فرض کنید حالت یک سیستم بوسیله متغییرهای                              و تابع       

تابع         توصیف می‌شود. وپارامترهای سیستم از      به      تغییر کنند و تغییر در 
 بصورت زیر باشFد،حالت

انتگرال بالا فقط به نقاط ابتدایی     و انتهایی      بستگی دارد و مستقل از هر مسیر 
انتگرالگیری بین دو نقطه      و       است. در چنین شرایطی کمیت       یک 

 است و        تابع حالتی از سیستم است.دیفرانسیل کامل
تابعی که بوسFیله دیفرانسیل غیر کامل توصیف شود، یک تابع حالت نیست.●
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: آیا تابع                        می‌تواند تابع حالت یک سیستم باشد؟۱مثال 
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: آیا تابع                        می‌تواند تابع حالت یک سیستم باشد؟۱مثال 
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: سیستمی با دو متغییر     و      و تابع حالت                      دارای دیفرانسیل ۲مثال 
زیر است،
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: سیستمی با دو متغییر     و      و تابع حالت                      دارای دیفرانسیل ۲مثال 
زیر است،
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دیفرانسیل کامل●

دیفرانسیل ناکامل●

از مباحث ریاضی فیزیک می‌دانیم که                      دیفرانسیل کامل است اگر●
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انرژی داخلی یک تابع حالت سیستم است.●
 یک مقدار خوش تعریف برای هر حالت تعادلی سیستم دارد.●
انرژی داخلی سیستم را می‌توان بوسیله گرم کردن سیستم یا بوسیله انجام کار روی سیستم ●

تغییر داد. گرما و کار شکلهایی از انرژی هستند. 

بطور قراردادی         مثبت است وقتی گرما به سیستم اعمال شود و         منفی است 
وقتی گرما از سیستم استخراج شود.

همچنین          مثبت است وقتی محیط کار روی سFیستم انجام می‌شود و         منفی 
 است وقتی سیستم کار روی محیط انجام می‌دهد.
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سیستم نمی‌تواند با محیط پیرامونش تبادل گرمایی کند، ،ایزوله حرارتیدر یک سیستم ●

نمایش دیفرانسیلی تغییرات انرژی داخلی●

 که تابع نمی‌توانند        و        دیفرانسیل ناکامل اند. پس گرما و کار 
حالت سیستم باشند.

روی یک سیم مستقیم با جابجایی     و تحت کشش   کار انجام شده ●
  برابر است با
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نمایش دیفرانسیلی تغییرات انرژی داخلی●

        و        دیفرانسیل ناکامل اند.
 برای فشرده کردن یک گاز در حجم    و فشارF      کار انجام شده●

بصورت زیر بدست می‌آید،



در یک سیستم گازی با متغییرهای ترمودینامیکی               ، تابع حالت ●
سیستم در حالت کلی بصورت                          داده می‌شود.
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انرژی داخلی یک سیستم گازی●

ظرفیت گرمایی●
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سیستم در حالت کلی بصورت                          داده می‌شود.
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 یک سیستم گازیانرژی داخلی ●

ظرفیت گرمایی●



در یک سیستم گازی با متغییرهای ترمودینامیکی               ، تابع حالت ●
سیستم در حالت کلی بصورت                          داده می‌شود.
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 یک سیستم گازیانرژی داخلی ●

ظرفیت گرمایی●

در یک سیستم گازی با متغییرهای ترمودینامیکی               ، انرژی داخلی ●
تابع حالت سیستم است.
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: گاز ایده‌آل

ضریب بی‌دررویی
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: آیا رابطه‌ی                         همیشه درست است؟۳مثال 

: گاز ایده‌آل
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: برای گاز ایده‌آل، درستی روابط زیر را بررسی کنید.۴مثال 
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: اگر                   چگالی انرژی داخلی بصورت تابعی از ضریب بی‌دررو و ۵مثال 
فشار بدست آورید.
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