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(Equation of state, EOS)معادله حالت 

در واقع یک معادله حالت وجود دارد که فشار، حجم ویژه و دما را برای هر سیال خاص در حالات . وجود داردTو P ،Vای بین در نواحی تک فاز رابطه
. سازدتعادل به هم مرتبط می

PV=RT: آلمعادله گاز ایده: ترین معادله حالتساده

:  بطور مثال برای حجم ویژه داریم. بصورت تابعی از دو کمیت دیگر حل کردTو P ،Vتوان برای هر یک از سه کمیت معادله حالت را می

 𝑉 = 𝑉(𝑇, 𝑃

دماپذیری تکتراکم

پذیری حجمی انبساط
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1و C° 20برای استون در : مثال bar اطلاعات زیر داده شده است  :
:مقادیر زیر را بدست آورید

)مقدار ( الف
𝜕𝑃

𝜕𝑇
 𝑉

.  گرم شودC° 30تا 1barو C° 20فشار ایجاد شده هنگامی که استون در حجم ثابت از ( ب
. تغییر کندbar 10و C° 0به 1barو C° 20تغییر حجم، هنگامی که استون از (ج

𝑉: 𝑐𝑡𝑒 → 𝑑𝑉 = 0

(الف

(ج

(ب
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:معادلات ویریال

:بیان کردPرا بصورت یک بسط سری توانی بر حسب PVتوان در امتداد یک خط تک دما می

lim
𝑃→0

𝑃𝑉 ≡ 𝑃𝑉 ∗ = 𝑎

𝑃𝑉 ∗ = 𝑎 = 𝑓(𝑇 

aبرای تمام گازها یکسان است و فقط به دما بستگی دارد .
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:معادلات ویریال
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: آلگاز ایده

(تک حجم)فرایند حجم ثابت * 

𝑈∆ثابتحجمفرایند:abمسیر = 𝑈2 − 𝑈1و∆𝑈 =  𝐶𝑣𝑑𝑇

غییراتتبرابردماتغییراتکهآنجاازامانیستندثابتحجمفرایندها:adوacمسیرهای

𝑈∆نیزاینجادراستثابتحجمحالتدردما =  𝐶𝑣𝑑𝑇.انرژیتغییراتکهکنیدتوجه

بهی،وانتهایابتداییدماهایبرعلاوهگرمازیرانیستگرمامساویفرایندهاایندرونی

.استوابستهنیزفرایندمسیر
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(تک فشار)فرایند فشار ثابت * 

: آلگاز ایده

(تک دما)فرایند دما ثابت * 

𝑑𝑈 = 𝑑𝑄 + 𝑑𝑊

𝑄 = −𝑊 =  𝑃𝑑𝑉 =  𝑅𝑇
𝑑𝑉

𝑉
= 𝑅𝑇𝑙𝑛

𝑉2

𝑉1
= 𝑅𝑇𝑙𝑛

𝑃1

𝑃2
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𝑑𝑄 = 0 → 𝑑𝑈 = 𝑑𝑊 = −𝑃𝑑𝑉 : آلگاز ایده

فرایند آدیاباتیک برگشت پذیر* 
𝐶𝑉𝑑𝑇 = −𝑃𝑑𝑉

𝑑𝑇

𝑇
= −

𝑅

𝐶𝑉

𝑑𝑉

𝑉

𝐶𝑃

𝐶𝑉
= 𝛾 =

𝐶𝑉 + 𝑅

𝐶𝑉
= 1 +

𝑅

𝐶𝑉

𝑅

𝐶𝑉
= 𝛾 − 1

(*)

𝑑𝑇

𝑇
= −(𝛾 − 1 

𝑑𝑉

𝑉
(*) 𝑙𝑛

𝑇2

𝑇1
= − 𝛾 − 1 ln

𝑉2

𝑉1

𝑇2

𝑇1
= (

𝑉1
𝑉2

 𝛾−1
𝑇2

𝑇1
= (

𝑃2

𝑃1
 (𝛾−1 /𝛾

(
𝑉1
𝑉2

 𝛾−1= (
𝑃2

𝑃1
 (𝛾−1 /𝛾 𝑃1𝑉1

𝛾
= 𝑃2𝑉2

𝛾
= PV𝛾 = 𝑐𝑡𝑒

𝑑𝑊 = 𝑑𝑈 = 𝐶𝑉𝑑𝑇 𝑊 = ∆𝑈 = 𝐶𝑉∆𝑇 =
𝑅∆𝑇

𝛾 − 1
=

𝑅𝑇2 − 𝑅𝑇1
𝛾 − 1

=
𝑃2𝑉2 − 𝑃1𝑉1

𝛾 − 1

𝑊 =
𝑃1𝑉1
𝛾 − 1

𝑃2

𝑃1

𝛾−1
𝛾

− 1 =
𝑅𝑇1
𝛾 − 1

𝑃2

𝑃1

𝛾−1
𝛾

− 1

8



: آلگاز ایده

فرایند پلی تروپ* 
𝑃𝑉𝛿 = 𝐾

𝑊 =
𝑅𝑇1
𝛿 − 1

𝑃2

𝑃1

𝛿−1
𝛿

− 1

𝑄 =
(𝛿 − 1 𝑅𝑇1
𝛿 − 1 (𝛾 − 1 

𝑃2

𝑃1

𝛿−1
𝛿

− 1
تک دما :δ=1

تک فشار :δ=0

تک حجم :δ=∞

آدیاباتیک :δ=γ
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