
 : را تعريف مي كنيمكارحال يك تابع مهم به نام 

كار يك تابع مسيري است يعني به .كار عبارتست از نيرو در حاصلضرب داخلي يك تغيير مكان كوچك
 .مسير بستگي دارد

W=f.dl 
 :انواع كار

 .است m كار مربوط به تغيير ارتفاع يك جسم كه داراي جرم - 1

W=mg(h2-h1)    
                                               m ير سرعت جسمي به جرمكار مربوط به تغي - 2

    W=Ek2-Ek1                ،  Ek=(mv2)/2 

 
 كار مربوط به فشردگي فنر - 3

F=kx      ,Eps=kx2/2   , W=Eps2-Eps1                                                 
                                                            

 .پتانسيل فنر است Eps كه

 
وقتي جسمي در سيالي فرو رود،به اندازه وزن سيال هم حجم آن  :نيروي ارشميدسكار مربوط به  - 4

مثلا اگر جسمي تا نصف در آب فرو رود،به اندازه وزن .جسم بر آن از پايين به بالا نيرو وارد ميشود
  .ميدس وارد ميشود و ما جسم راسبكتر احساس ميكنيمهمان تكه به آن نيروي ارش

Fb=ρghA=mg 
 

  تحول رورسيبل چيست؟
يعني نيروي .تحول رورسيبل يك تحول شبه تعادلي است.رورسيبل به معناي بازگشت پذير است

مثلا فرض كنيم يك پيستون داريم كه يك وزنه روي آن قرار .محرك و نيروي مقاوم با هم برابرند
ك ذره بسيار كوچك از وزنه را برداريم،پيستون يك ذره بالا مي رود و اگر يك ذره بسيار اگر ي.دارد

 .به همين دليل به آن بازگشت پذير ميگويند.كوچك روي آن بگذاريم به پايين برميگردد

W=pdv 
 

 :قانون اول ترموديناميك
 .و از آن كار بگيريميعني به سيستم گرما داده . هدف ترموديناميك دادن گرما و گرفتن كار است

 : صورت تعريف ميشودقانون اول براي سيستم بسته و سيكل بدين



 
 .هر سيستم بسته اي كه سيكلي طي كند،جمع گرماها با جمع كارها برابر است 

  ss,sf    قانون اول براي حجم كنترل تك جرياني
SS علامت اختصار steady state و SFعلامت اختصاري steady flow ميباشد.  

Q-W=(U2-U1)+1/2gc(v2
2-v1

2)+g/gc(z2-z1) 
 

  .تك جرياني يعني فقط يك جريان از سيستم وارد و خارج شود
                                                                               w=ws-p1v1+p2v2 كه در آن
 P1v1چون وقتي جريان ميخواهد وارد شود،يك نيرويي نسبت به ورود آن مقاومت  .كار ورودي است

  .كاري كه عليه اين نيرو انجام ميشود تا جريان وارد شود را كار ورودي ميگوييم .نشان ميدهد
  

P2v2يعني كاري كه عليه نيروي مقاوم خروجي انجام ميشود .نيز كار خروجي است.  
 Wsمانند كار همزن در سيستم.دش در سيستم انجام ميدهدنيز كاري است كه جرم در حال گر.  

  :را بنويسيمفرمول حجم كنترل حال اگر بخواهيم 
Q-Ws=H2-H1+(v2

2-v1
2)/2gc+(z2-z1)g/gc 

  .،انتالپي استH=U+pv كه
  

   داشته باشيم،ي سيستم چند جريانيحال اگر به جاي سيستم تك جريان
Q+∑mi (hi+vi

2/2gc+gzi/gc)=ws+∑me(he+ve
2/2gc+gze/gc) 

  .موع انرژيها را در نظر ميگيريمجيعني م
  

  :uss,usf قانون اول براي سيستم
  .نيست ss پس.است dm/dt در چنين سيستمي تجمع داريم يعني تجمع  در هر لحظه برابر

  .ميگوييم usfو اگر در يك نقطه مورد نظر خواص با زمان تغيير كند،
  :اني بدين صورت استفرمول قانون اول براي حجم كنترل چند جري

Q+∑mi(hi+vi
2/2gc+gzi/gc)=w+∑me(he+ve

2/2gc+gze/gc)+ dE/dt 
dE/dt تجمع انرژي است.  

  



  
  

  : ميپردازيمتعريف قانون فازهاي گيبسحال به 
F=N+2- π 

F درجه آزادي است كه عبارتست از تعداد خواص  intensive البته قانون فازهاي گيبس  .مستقل
  .تعداد فازها را نشان ميدهد πتعداد سازنده ها و N  .  فازها در تعادل باشنددر حالتي درست است كه

  .و يك ناحيه يك فازي داراي دو درجه آزادي است.يك ناحيه دو فازي يك درجه آزادي دارد
يعني حداكثر يك  π =3 است و π =3يعني وقتي كه  .ميدهد را π صفراست كه  حداكثر F حداقل

البته يك ماده .يعني سه فاز از يك جسم خالص ميتوانند با هم در تعادل باشند.ماده خالص سه فاز دارد
  . هستندآلوتروپيميتواند بيش از سه فاز داشته باشد كه 

 . ميباشد2نيز F  است و حداكثر1حداقل فاز  .را داشته باشيم πنيز هنگامي است كه حداقل F حداكثر
  .)دميباش N=1 وقتي ميگوييم ماده خالص مقصود(. ميباشد2يعني حداكثر درجه آزادي ماده خالص 

  
  
  
  
  

  مينا علياني:  فرستنده
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