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دومفصل 

قانون اول ترمودینامیک و سایر مفاهیم پایه



:باشدباشند که شامل موارد زیر میدهنده ماده اشاره دارد که در حرکت دائمی میهای تشکیلاز انرژی است که به انرژی مولکولنوعی 

انرژی جنبشی مولکول. حرکات انتقالی و دورانی: ها1

انرژی ارتعاشی مولکول. ها 2

انرژی پتانسیل ناشی از نیروهای بین مولکولی. 3

انرژی جاصل از سوختن . (انرژی شیمیایی)4

انرژی هسته. ای5

.  باشند، متفاوت استدر واقع انرژی داخلی، با انرژی پتانسیل و جنبشی که  به علت حرکت ماکروسکوپی می

(: Internal energy)انرژی داخلی 



: قانون اول ترمودینامیک

:

انرژیغییرتباهمراهاستممکنتغییراینوبالعکسوشودتبدیلگرمابهتواندمیکارقانوناینطبق.استانرژیبقایاصلقانوناینمفهوم
.باشدنیزدرونی

∆ 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 + ∆ 𝑠𝑢𝑟𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 = 0

. های گذرا هستند و انرژی پتانسیل و درونی قابل ذخیره هستندو گرما انرژیکار * 

∆ 𝑠𝑢𝑟𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 = ∓𝑄 ∓𝑊

∆ 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 = ∆𝐸 = ∆𝑈 + ∆𝐸𝑘 + ∆𝐸𝑝

∆𝑈 + ∆𝐸𝑘 + ∆𝐸𝑝 = ∓𝑄 ∓𝑊

در جهت انتقال به داخل سیستم مثبت و در جهت خروج از سیستم با علامت منفیWو Qعلامت : قراداد

:داریمفقط تغییرات انرژی درونی . باشند در اغلب اوقات تغییرات انرژی پتانسیل و جنبشی در سیستم قابل صرفنظر کردن می

∆𝑈 = ∓𝑄 ∓𝑊
صورت دیفرانسیلیبه 

𝑑𝑈 = ∓𝑑𝑄 ∓ 𝑑𝑊



.  شوندای و توابع مسیر یا فرآیندی تقسیم میدو دسته توابع حالت یا نقطهترمودینامیکی به توابع 

:اشندبهای زیر میهای ابتدایی و انتهایی مسیر بستگی دارند و دارای ویژگیاین دسته از توابع فقط به حالت: ایتوابع حالت یا نقطه( الف

می. .  ها را بصورت تابعی از دما و فشار بیان کردتوان آن1

جزو خواص سیستم به شمار می. .  آیند2

مقدار این توابع را می. .  توان بصورت یک نقطه نشان داد3

اگر . 4M ،یک تابع حالت باشدdM 1 یک دیفرانسیل کامل است یعنی
2
𝑑𝑀 = 𝑀2 −𝑀1

تغییرات توابع حالت در فرآیند چرخه. 𝑑𝑀 ای برابر صفر است 5 = 0

. باشندهایی از توابع حالت مینمونه... و Cvو CPدما، فشار، انرژی داخلی، آنتالپی، 

: توابع ترمودینامیکی



وکارمانند.ستندهوابستهنیزرسدمیدیگرحالتبهحالتیکازفرآیندکهمسیریبهانتهاییوابتداییحالاتبرعلاوهتوابعاین:فرآیندییامسیرتوابع(ب

تنهاهستند،رمقدادارایهموارهکهحالتتوابعخلافبرمسیرتوابع.شوندمیدادهنشانسطحیکتوسطبلکهدادنشاننقطهیکبصورتراهاآنتواننمیکهگرما

.دارندظهورامکانفرآیندهادر

 𝑊 = 𝑊 ,  𝑄 = 𝑄

: توابع ترمودینامیکی

:  نکته

𝐸∆: چرخه هادر *  = 0 → 𝑄 = 𝑊

𝑊: فرآیند حجم ثابتدر *  = 0 → ∆𝐸 = 𝑄

𝑄: فرآیند آدیاباتبکدر *  = 0 → ∆𝐸 = −𝑊

.𝑃𝑒𝑥𝑡: آزاد در خلاانبساط *  = 0 → 𝑊 = 0



∆𝐸 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 = 𝑄 +𝑊 = 0 − 10.13 = −10.13𝑘𝐽

7گازاولیهفشار.استمحبوساستوانهیکدرپیستونیکتوسطگازی:مثال bar0.1آنحجمو m3101.3پیستونرویهوایفشار.است

kPaچقدردستگاهانرژیتغییرباشد،ناچیزمحیطوسیستمبینگرماتبادلکهحالتیدرشود،برابردوپیستونداخلگازحجماگر.باشدمی

است؟

کار انجام شده توسط سیستم = 𝐹. ∆𝐿 = 𝑃𝑎𝑡𝑚.. ∆𝑉 = 101.3 × 0.2 − 0.1 = 10.13 𝑘𝐽

W=-10.13 kJ.      چون سیستم روی محیط کار انجام داده پس علامت کار منفی است: علامت کار

. انرژی کل سیستم به اندازه کار انجام شده روی محیط کاهش یافته است


