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  : را تعريف مي كنيمكارحال يك تابع مهم به نام 
               .كار يك تابع مسيري است يعني به مسير بستگي دارد.داخلي يك تغيير مكان كوچك كار عبارتست از نيرو در حاصلضرب

f.dl ∆w=∫     
 :انواع كار

 . استm يك جسم كه داراي جرم تغيير ارتفاعبه كار مربوط  -1

W=mg(h٢-h١)  
  

                                               m جسمي به جرم تغيير سرعتكار مربوط به  - 2  
W = Ek٢ - Ek١                            Ek = ½  m v² 

 
 فشردگي فنركار مربوط به - 3  

F = k x      ,  Eps = ½ k x²    , W = Eps٢ – Eps١  
  . پتانسيل فنر استEpsكه 

  
وقتي جسمي در سيالي فرو رود،به اندازه وزن سيال هم حجم آن جسم بر آن از پايين به بالا  :  نيروي ارشميدسط به كار مربو -4

وزن همان تكه به آن نيروي ارشميدس وارد ميشود و ما جسم مثلا اگر جسمي تا نصف در آب فرو رود،به اندازه .نيرو وارد ميشود
   .راسبكتر احساس ميكنيم

Fb= ρghA= mg 

 
  تحول رورسيبل چيست؟

مثلا فرض .برابرند نيروي محرك و نيروي مقاوم با هم يعني.تحول رورسيبل يك تحول شبه تعادلي است.رورسيبل به معناي بازگشت پذير است
ك ذره ي د و اگر،پيستون يك ذره بالا مي رواگر يك ذره بسيار كوچك از وزنه را برداريم.كنيم يك پيستون داريم كه يك وزنه روي آن قرار دارد

.به همين دليل به آن بازگشت پذير ميگويند.ميگردديين بربسيار كوچك روي آن بگذاريم به پا  
W=∫pdv 

 :ما دو نوع تابع داريم

 
  توابع نقطه اي -1           

  توابع مسيري -2           

  
  : خود دو نوع استتابع نقطه اي - 1

  ... مانند دما و فشار و حجم مخصوص و. ناميده ميشوندintensiveواص متمركز يا  كه خمستقل از جرم سيستمتوابع نقطه اي 
  ...دانسيته و انرژي دروني، مانند جرم، . ناميده ميشوند  extensive كه خواص غير متمركز يا وابسته به جرم سيستمتوابع نقطه اي 

  



www.Irche.com ………………………………………………………………..………………. Iranian Chemical Engineers Website 

 ٢

  .د بستگي دارند مانند تابع كار كه قبلا در مورد آن صحبت شد نيز توابعي هستند كه به مسيري كه آن تابع رخ ميدهتوابع مسيري -2

 
 :قانون اول ترموديناميك

  .يعني به سيستم گرما داده و از آن كار بگيريم. هدف ترموديناميك دادن گرما و گرفتن كار است
  :بدين صورت تعريف ميشودسيستم بسته و سيكل قانون اول براي 

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

 
 به 2 برود،به وسيله هر تحولي ميتواند دوباره از 2 به 1اگر سيستم بسته اي طي يك تحول از نقطه :لسيستم بسته و تحوقانون اول براي 

   .يعني به مسير بستگي ندارد.  بازگردد1
  

گرماي ويژه براي يك جسم تك فازي .ن يك درجه سانتيگراد بالا رودمقدار گرمايي كه به يك جسم داده ميشود تا دماي آ:گرماي ويژه
پس اين يك گرماي محسوس است وگرماي نهان هم كه تعريف ميشود در .و اين گرما سبب تغيير دما ميشود نه تغيير فاز.تعريف ميشود
  .محسوس يا آشكار قرار ميگيردو باعث تغيير فاز ميشود مقابل گرماي

  .تم هاي حجم ثابت و فشار ثابت تعريف ميشوده براي سيسژگرماي وي
  :رورسيبلحجم ثابت در 

∆Q = cv d T 
  : رورسيبل  فشار ثابتدر 

∆Q = cp d T  
 

ويژه همان مقادير قبلي هستند چون يك تابع نقطه اي بوده و به  ثابت باشد،گرماهايدر حالتي كه تحول غير حجم ثابت يا غير فشار
 .ر اين حالت گرما تغيير ميكند چون يك تابع مسيري ميباشدو به مسير تحول و نوع تحول بستگي داردمسير تحول بستگي ندارند ولي د

 
چون خالي است،فشارسنج فشار صفر . فرض ميكنيم يك مخزن صلب داريم كه خالي و غير عايق است ودر محيطي با دماي قرار دارد

  . ميريزيم  ) كيلوگرمm( حال درون ظرف مقدار كافي از يك مايع خالص.ان ميدهدرا نش

شروع به تبخير ميكند يعني فشاري كه فشارسنج نشان ميدهد مجموع نيروهاي بين " شروع به حركت ميكند چون مايع آنا"فشارسنج آنا
  بعد از مدتي به دليل اينكه مقدار بيشتري از مايع بخار ميشود،حركت عقربه فشارسنج تندتر ميشود اما بعد از مدتيمولكولي است

حركت عقربه كند ميشودو سطح مايع يا فصل مشترك مايع و بخارخيلي كوچك تغيير ميكند و سيستم دو فازي ميشود يعني دو فاز 
  را T  گوييم و T را فشار بخار مايع در دماي P كه    قرار داردP  وفشار Tدر اين حالت سيستم در دماي .مايع وبخاربا هم در تعادلند
فاز نيز قسمتي از سيستم است كه . وچون ظرف غير عايق است،دماي محيط و مايع يكي است  گوييمPر نقطه جوش مايع در فشا

  .خواص ماده در آن يكسان است
  است،نقطه Pدمايي كه در آن فشار بخارآب  .البته بايد به اين نكته دقت شود كه هر ماده ميتواند بينهايت دماي جوش داشته باشد

  .   نام داردsteam pointجوش نرمال آب يا  
  .هرفشار  تابع دما و جنس مايع است
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اگر بخواهيم فشار را بر حسب دما رسم كنيم،به يك منحني ميرسيم يعني خط نيست چون هيچ مايعي نداريم كه اگر دما را دو برابر 
  .دو برابر شود"كنيم،فشار نيز حتما

  .م نمي افتند چون منحني ها به جنس مايع نيز بستگي دارندمنحني هاي مايعات مختلف با هم موازي نيستند و هيچگاه روي ه
  وبراي بخار اشباع از fطبق قرارداد هر جا مايع اشباع داريم،از انديس  .در مخزن صلب دو فاز بخار و مايع اشباع داريم كه در تعادلند

 .  استفاده ميكنيمgانديس 

 
m=mg+mf  

                                  جرم   m   برابر است با جرم بخار اشباع و مايع اشباع
v=vg+vf  

  
        .حجم ظرف نيز با مجموع حجم بخار و مايع اشباع برابر است

Vg= mg עg                              vf = mf  עf 

   
 . استintensive  حجم مخصوص يك خاصيت  است وليextensiveهمانطوركه ميبينيم،حجم تابع جرم است و يك خاصيت   

v= vg + vf = mg עg + mf עf 

 
 . يا كيفيت ميناميمx كه آن را mg/mيك متغير جديدي تعريف ميشود كه برابر است با  تقسيم شود،m اگر طرفين رابطه بر 

v/m=mg /m.עg + mf / m.עf 

 
  .بهتر است ، پس هر چه كيفيت بيشتر باشد

V=x.עg + (١-x) עf 

 
(١-x)رطوبت ناميده ميشود نيز عكس كيفيت است يعني .  

  
  .يعني هيچ مايعي وجود ندارد. حداقل استm  باشد، مقدار  x=1در رابطه بالا وقتي 

  . پر از آب است"را داريم يعني كيفيت صفر است و ظرف كاملا m باشد،حداكثر  x=0وقتي 
البته فرقي ندارد كدام ..ستقل است مintensiveمايع و بخار اشباع داراي يك درجه آزادي هستند يعني فقط داراي يك خاصيت 

  . راحتتر است Pيا  T  انتخاب "خاصيت را در نظر بگيريم ولي معمولا
است چون % 100حال اگر در اين ظرف فقط قسمتي  آن را در نظر بگيريم كه فقط بخار اشباع وجود دارد، ميتوان گفت كه كيفيت آن 

به عبارتي . حال اگر دماي آن را بالا ببريم، بخار داغ داريم. داريم% 100با كيفيت يعني ما بخار اشباع .هيچ مايعي در آن وجود ندارد
بخار .بخار داغ بخاري است كه دمايش از دماي اشباع متناظر با فشارش بيشتر است هر چه دما را بالاتر ببريم، بخار سوپرهيت تر ميشود
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super heatگر بخواهيم خواص  آن را تعيين كنيم، بايد دو خاصيت  چون فشار تابع دما نيست و ا دو درجه آزادي دارد 

intensive بايد دما و فشار آن را داشته باشيم" مثلاآن را داشته باشيم يعني .  
 كه به آن بخار داغ عمودي .بخاري كه فشارش از فشار اشباع متناظر با دمايش كمتر است:البته بخار سوپرهيت تعريف ديگري نيز دارد

  . پايين بياييم، به سوپرهيت ميرسيمP-T به صورت عمودي از منحني گويند چون اگر
اگر وزنه هاي روي پيستون را افزايش دهيم فشار افزايش مي يابد .را دارد% 0 مايع اشباع را در نظر بگيريم كيفيت ،حال اگر در ظرف

 اين تعريف مايع . مايع متراكم يا مايع كمپرس گوييمكه به آن.حال مايعي داريم كه فشار آن از فشار اشباع متناظر با دمايش بيشتر است
  . دانسيته زياد ميشود و حجم مخصوص كم ميشود"مثلا. چون فشار افزايش مي يابد خواص نيز تغيير ميكند.كمپرس  عمودي است

  
  ).مايع سرد( نيز مايعي است كه دمايش از دماي اشباع متناظر با فشارش كمتر استمايع كمپرس افقي

  
  .مپرس نيز داراي دو درجه آزادي استمايع ك

 برابر با خواص مايع اشباع متناظر با دمايش " خواص مايع كمپرس تقريبا"البته مايع كمپرس تابع ضعيفي از دما و فشار است و معمولا
  .در نظر گرفته ميشود

  .مايع اشباع استفاده ميشودبه همين دليل از خواص .چون اگر فشار را خيلي زياد  كنيم، تغييرات حجم آن خيلي كم است
از .بخار اشباع است سمت راست منحني بخار سوپرهيت و سمت چپ مايع كمپرس است- روي منحني، ناحيه مايعP-Tدر نمودار 

مختصات مايع بخار اشباع كه فقط يك درجه آزادي دارند،به صورت يك .  ميتوان درجه آزادي فازها را فهميد"روي همين نمودار كاملا
  .ست كه به عبارتي يك بعدي است ولي بخار داغ و مايع كمپرس در يك صفحه هستند كه دو بعدي استنقطه ا

  
  مينا علياني: تهيه كننده

  
  

  
  
  
  
  
  
  

wwwwww..iirrcchhee..ccoomm  
Iranian Chemical Engineers Website 

www.irche.com

