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

 بخش باقیمانده از دنیاF محیط بخشی از دنیا که برای مطالعه انتخاب کرده ایم و سیستم●
که سیستم را احاطه می کند.

هنگامی به وجود می آید که کمیتهای مشاهده پذیر ماکروسکوپی سیستم  تعادل حرارتی●
)مانند حجم، فشار، دما و غیره( با گذشت زمان تغییر نمی کنند.

کمیتهای مشاهده پذیر  دارای یک مجموعه خاص از تعادل حرارتیسیستمی در ●
 خاصی از سیستم را مشخص می کند. حالت تعادلماکروسکوپی است. چنین مجموعه ای 
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متغییرهای ، تعادل حرارتیبه کمیتهای مشاهده پذیر ماکروسکوپی یک سیستم در ●
:متغییرهای حالت گفته می شود. ویژگی های حالت

- مقادیر قطعی دارند. ۱
 مستقل از زمان اند. -۲          

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

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

غیره( باشد.



انرژی و قانون اول ترمودینامیک

محمدرضا مظفری                  گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قمتعاریف مفید

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

تابع         توصیف می شود. 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                        می تواند تابع حالت یک سیستم باشد؟۱مثال 
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انرژی و قانون اول ترمودینامیک

محمدرضا مظفری                  گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قمتعاریف مفید

: سیستمی با دو متغییر     و      و تابع حالت                      دارای دیفرانسیل ۲مثال 
زیر است،
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زیر است،
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دیفرانسیل کامل●

دیفرانسیل ناکامل●

از مباحث ریاضی فیزیک می دانیم 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 می توان 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 می شود و         منفی 
 است وقتی سیستم کار روی محیط انجام می دهد.
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سیستم نمی تواند با محیط پیرامونش تبادل گرمایی کند، ،ایزوله حرارتیدر یک سیستم ●

نمایش دیفرانسیلی تغییرات انرژی داخلی●

 که تابع نمی توانند        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 می آید،



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

ظرفیت گرمایی●
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سیستم در حالت کلی بصورت                          داده می شود.
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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 می شود.
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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 ایده آل

ضریب بی دررویی
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: آیا رابطه ی                         همیشه درست است؟۳مثال 

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


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23

