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فصل ششم

خواص ترمودینامیکی سیالات



: روابط خاصیت برای فازهای همگن

مول مادهnقانون اول ترمودینامیک برای سیستم بسته حاوی 
فرآیند برگشت پذیر

بهتعادلحالتیکازجزییتغییریکبهمنجرکهثابتجرمسیستمیکدرفرآیندیهربرایونیستمحدودپذیربرگشتفرآیندهایبهتتهامعادلهاین

.استصادقشوددیگریتعادلحالت
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: طبق تعریف داریم
آنتالپی انرژی هلمهولتز انرژی گیبس

مشتق گیری d(nU)جایگذاری 

:به طور مشابه

(:یا واحد جرم)معادلات برای واحد مول 
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: یادآوری ریاضی

:  شودبصورت زیر تعریف میF، آنگاه مشتق کل F=F(x,y)باشد یعنی yو xتابعی از Fاگر

خواهندربرابباهمنیزمعادلاتچپطرفنتیجهدرئبرابرندباهمعباراتراستطرفپسنیستمهمگیریمشتقترتیبدومهایمشتقدرکهآنجااز

:داریمپس.بود
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: نیز به کار برد و داریمGو U ،H ،Aتوان برای هر یک از توابع را میFمطلب گفته شده برای تابع 

.این معادلات به روابط ماکسول معروف هستند
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: اگر آنتالپی و آنتروپی را بر حسب توابعی از دما و فشار بنویسیم

روابط ماکسول
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و

:  آل داشته باشیماگر گاز ایده

. آیندبدست میPVTهای ظرفیت گرمایی و از دادهdPو dTضرایب 

: برای انرژی درونی داریم
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: نیز بیان نمودkو βتوان معادلات را بر حسب پارامترهای می
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:  برای آب اطلاعات زیر موحود است. محاسبه کنیدC° 50و bar 1000تا C° 25و bar 1تغییرات آنتالپی و آنتروپی آب را برای تغییر حالت از : مثال

. به منظور بدست آوردن تغییرات انتالپی و آنتروپی باید از روابط روبرو انتگرال گرفت

شان داده شده از مسیر ن. گیری اختیاری استآنتالپی و آنتروپی هردو توابع حالت هستند و مسیر انتگرال

: در شکل استفاده میکنیم و داریم

10



bar 1در فشار  

C° 50در دمای 

.مطالعه شود2-6مثال  11



ایویژهزوجتابعGوU،H،Aترمودینامیکیخواصازیکهرکهشودمیمشاهده.داشتیمقبلازراروبرومعادلات

.باشدمیترمودینامیکدرکارامدخاصیتیرواینازواستفشارودمامتغیرهایازتابعیگیبسانرژی.متغیرهاستاز

و

: توان روابط زیر را نوشتهمچنین می
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