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محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   برگشت پذیر

فرایندها

فرایند برگشت پذیر:
* فرایندهای برگشت پذیر بر روی رویه  ای 

مشخصی از حالت تعادلی سیستم پیش می روند.

* فرایندهای برگشت پذیر با آهستگی کافی پیش 
می روند، بطوری که سیستم همواره در حالت 

تعادلی خود باقی بماند.

* فرایندهای برگشت پذیر را می توان با تغییر 
بینهایت کوچک در متغییرهای ترمودینامیک، آنرا 

دقیقاً برگشت داد. آن ها می توانند بطور خودبخودی برگشت کنند.



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   برگشت  ناپذیر

فرایندها

فرایند برگشت  ناپذیر:
* فرایندهای برگشت  ناپذیر بر روی 
رویه  ی مشخصی از حالتهای تعادلی 

سیستم پیش نمی روند.

* فرایندهای برگشت  ناپذیر بطور 
خودبخودی برگشت نمی کنند.

* تقریباً همه فرایندهای روزمره بازگشت ناپذیرند. 
مانند انبساط یک گاز از یک حجم کوچک به یک

حجم بزرگ یا همه فرایندهایی که گرمای اصطکاکی تولید می کنند و . . .



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   فرایندهای همدما

 تغییرات دما در طی یک فرایند برابر صفر است،فرایند همدمادر یک 

برای یک سیستم ترمودینامیکی با متغیرهای ترمودینامیکی،

می توان انرژی داخلی سیستم را بصورت تابعی از دو متغیر حجم و دما بیان کررد،

که چون انرژی داخلی یک دیفرانسیل کامل است می توان آنرا بصورت زیر نوشت، 

فرایندها



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   فرایندهای همدما

 تغییرات دما در طی یک فرایند برابر صفر است،فرایند همدمادر یک 

،قانون اول ترمودینامیکبا استفاده از 

داریم،

فرایندها



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   فرایندهای همدما

 تغییرات دما در طی یک فرایند برابر صفر است،فرایند همدمادر یک 

بنابراین،

برای یک گاز ایده آل،

فرایندها



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   فرایندهای همدما

 تغییرات دما در طی یک فرایند برابر صفر است،فرایند همدمادر یک 

برای یک گاز ایده آل،

معادله حالت یک گاز ایده آل،

فرایندها



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   فرایندهای همدما

 تغییرات دما در طی یک فرایند برابر صفر است،فرایند همدمادر یک 

برای یک گاز ایده آل،

فرایندها



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   فرایندهای همدما

 تغییرات دما در طی یک فرایند برابر صفر است،فرایند همدمادر یک 

برای یک گاز ایده آل،

سیستم گرما 
جذب می کند.

فرایندها



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   فرایندهای همدما

 تغییرات دما در طی یک فرایند برابر صفر است،فرایند همدمادر یک 

برای یک گاز ایده آل،

سیستم گرما از 
دست می دهد.

فرایندها



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   ظرفیت های گرمایی

فرایندها

،قانون اول ترمودینامیکاز 

و انرژی داخلی

با جانشین کردن تغییرات انرژی داخلی در قانون اول ترمو دینامیک



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   ظرفیت های گرمایی

فرایندها



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   ظرفیت های گرمایی

فرایندها

با استفاده از معادله حالت سیستم

با جانشین کردن تغییرات حجم در نتیجه ی قانون اول ترمو دینامیک



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   ظرفیت های گرمایی

فرایندها



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   ظرفیت های گرمایی

فرایندها

برای یک گاز ایده آل،



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   ظرفیت های گرمایی

فرایندها

برای یک گاز ایده آل،

ضریب یا فاکتور بی دررو



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   ظرفیت های گرمایی

فرایندها



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   ظرفیت های گرمایی

فرایندها

ریم، با جانشینی روابط بالا در تغییرات یا دیفرانسیل انرژی داخلی دا



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   فرایندهای بی دررو

 تغییرات گرما در طی یک فرایند برابر صفر است،فرایند بی دررودر یک 

بصورت زیر تغییر می کند،قانون اول ترمودینامیک در این شرایط 

فرایندها



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   فرایندهای بی دررو

 تغییرات گرما در طی یک فرایند برابر صفر است،فرایند بی دررودر یک 

فرایندها
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 تغییرات گرما در طی یک فرایند برابر صفر است،فرایند بی دررودر یک 

فرایندها
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 تغییرات گرما در طی یک فرایند برابر صفر است،فرایند بی دررودر یک 

فرایندها
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 تغییرات گرما در طی یک فرایند برابر صفر است،فرایند بی دررودر یک 

فرایندها
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فرایندها
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فرایندها



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   فرایندهای بی دررو

 تغییرات گرما در طی یک فرایند برابر صفر است،فرایند بی دررودر یک 

فرایندها
ده آل ی از ا گ ک 

ای ی بر



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   فرایندهای بی دررو

 تغییرات گرما در طی یک فرایند برابر صفر است،فرایند بی دررودر یک 

فرایندها
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