
  

مکانیک آماری
محمدرضا مظفری

گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه
دانشگاه قم

۹۸اسفند 

جلسه سوم



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   بیان کلاسیوس

قانون دوم ترمودینامیک

که تنها اثر آن انتقال گرما از یک جسم سرد به یک جسم گرم باشد.وجود ندارد فرایندی 

بیان کلاسیوس

نقیض 
کلاسیوس



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   بیان کلوین

قانون دوم ترمودینامیک

که تنها اثر آن استخراج گرما از یک منبع و تبدیل کامل آن به کار باشد.وجود ندارد فرایندی 

بیان کلوین

نقیض 
کلوین



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   ماشین کارنو

قانون دوم ترمودینامیک

ماشین کارنو

ماشن 
کارنو

برای یک گاز ایده آل



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   ماشین کارنو

قانون دوم ترمودینامیک

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

برای یک گاز ایده آل،
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قانون دوم ترمودینامیک

ماشین کارنو



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   ماشین کارنو

قانون دوم ترمودینامیک

ماشین کارنو



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   ماشین کارنو

قانون دوم ترمودینامیک

ماشین کارنو



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   ماشین کارنو

قانون دوم ترمودینامیک

ماشین کارنو



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   ماشین کارنو

قانون دوم ترمودینامیک

ماشین کارنو

ماشن 
کارنو

: از تمامی ماشین های گرمایی قضیه کارنو
که بین دو دمای داده شده کار می کنند، 
هیچ کدام موثرتر از ماشین کارنو نیست

یا یا



قضیه کلاسیوس  

قانون دوم ترمودینامیک
 برای هر فرآیند قضیه کلاسیوس:

چرخه ای،   ، نامساوی زیر برقرار است،

که در آن اگر    برگشت پذیر باشد، رابطه 
بالا در حالت تساوی برقرار است.

محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم

: تعریف آنتروپی



تعریف آنتروپی  

قانون دوم ترمودینامیک

محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم



تعریف آنتروپی  

قانون دوم ترمودینامیک

محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم

: تعریف آنتروپی



بازبینی قانون اول   
ترمودینامیک

قانون دوم ترمودینامیک
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قانون اول ترمودینامیک

فرایند برگشت پذیر

قانون اول ترمودینامیک

فرایند برگشت  ناپذیر

توابع حالت و 
مستقل از مسیر  اند.



بازبینی قانون اول   
ترمودینامیک

قانون دوم ترمودینامیک
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بازبینی قانون اول   
ترمودینامیک

قانون دوم ترمودینامیک

محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم



ترکیب آنتروپی  

قانون دوم ترمودینامیک

محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم

گاز ایده آل:



ترکیب آنتروپی  

قانون دوم ترمودینامیک

محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم



ترکیب آنتروپی  

قانون دوم ترمودینامیک

محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم

۱: گاز 

۲: گاز 



ترکیب آنتروپی  

قانون دوم ترمودینامیک

محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم
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