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  متغيرها و تابعهاي ترموديناميكي

گيـري آن     بايد مقادير برخـي از خـواص ذاتـي قابـل انـدازه              در موقع توصيف ترموديناميكي يك سيستم مي      

هر . اين خواص متغيرهاي ترموديناميكي سيستم نام دارند. سيستم، مانند حجم، دما، تركيب و نظاير آن را بيان كرد

يرها داراي اين ويژگي است كه مقدار آن صرفاً تابع مشخصات اساسي سيستم اسـت و تغييـر آن در                    يك از اين متغ   

   .آيد نيز منحصراً تابع آن مشخصات در آغاز و در پايان رويداد است جريان رويدادهايي كه براي سيستم پيش مي

توصيف اين سيستم از . ريداي را كه از يك مقدار گاز كامل درست شده است در نظر بگي اكنون سيستم ساده

نظر علمي بدان معناست كه برخي از مشخصات آن مانند حجم، فشار، دما، تعداد مولها و غيره داده شوند تا هر فرد                    

علمي ديگري، در هر جاي ديگر، با استفاده از آن معلومات بتواند از نو سيستمي درست مانند سيستم ياد شده بسازد 

ر بيشتر وقتها، براي توصيف يك سيستم نيازي به دانستن تمامي مشخـصات آن سيـستم                د. و به مطالعه ان بپردازد    

توان برخي از  هايي كه بين مشخصات آن سيستم نيست، زيرا مي توان برخي از آنها را به كمك رابطه    نيست، زيرا مي  

 براي مثال، در مورد يك .هايي كه بين خواص سيستم برقرار است، از برخي ديگر نتيجه گرفت آنها را به كمك رابطه

  مقدار از يك گاز كامل رابطه

PV = nRT  

سـه تـاي آن را بـدانيم     T  و P ،V ،nرو، اگر از چهار متغيـر     از اين . ار و دماي آن برقرار است     بين فشار، حجم، مقد   

 فـشار، دمـا و     توانيم حجم يك نمونـه گـاز را از روي           مثلاً مي . توانيم، چهارمي را از روي آن سه به دست بياوريم           مي

   تعداد مولهاي آن نتيجه بگيريم

nRT
P

=V  
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توان گفت كه حجم يك نمونه گاز تابعي از دما، فشار و تعداد مولهـاي آن اسـت و بـراي آن                        براساس معادله بالا مي   

  نوشت

( ), ,n P T=

( ),P T=

V V  

در ايـن شـرايط،     .  نمونه، تابع فشار و دماي گاز خواهد شد        ، را ثابت بگيريم، در آن صورت حجم       nهرگاه مقدار گاز،    

  توان نوشت براي نمونه گاز مورد مطالعه مي

Vبراي سيستم بسته  V  

در معادله نخست حجـم  . كند هاي بالا حجم را به عنوان يك تابع ترموديناميكي معرفي مي    هر يك از معادله   

. باشد  مي T  و P  است، در حالي كه در معادله دوم تابعي از متغيرهاي T  و n ،Pتابعي از متغيرهاي ترموديناميكي 

  .تابع متغيرهاي مناسب ديگر در نظر گرفتتوان فشار يا دما يا مقدار يك گاز را  با شيوه يكساني مي

تابع حالت و تابع مسير

  ، يك مقدار گاز به عنوان تابعي از فشار و دماي آن ياد شدVاز حجم، 

)P , T(V = V  

از بررسـيهاي تجربـي     . اين بيان بدان معنا است كه حجم يك نمونه گاز با تغيير دما و فشار آن تغيير خواهـد كـرد                    

كه ميزان تغيير حجم ناشي از تغيير دما و فشار يك نمونه گاز، تنها تابع دما و فشار نمونـه در                     گوناگون معلوم شده    

آغاز و در پايان تغيير است و به هيچوجه تابع راه يا روشي كه براي عملي ساختن تغيير در پيش گرفته مـي شـود،                         

)جمبه بيان ديگر تغيير ح. نيست )2 1V V V VΔ = − Δ2 1 1, ,T Tز، تنها تاب يك نمونه گا P 2ع   . آن است وP

( )1 1 2 2, , ,V V T P T PΔ = Δ  

  كه تغيير آن صرفاً به مشخصات سيستم در آغاز و در پايان رويداد بستگي دارد و مستقل از روش Vبه تابعي مانند 
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برعكس، به هر تابعي كه تغيير آن به . گويند شود، تابع حالت مي يو راهي است كه براي انجام تغيير در پيش گرفته م

مسير يك رويداد شـامل يـك عـده         . گويند  راه انتخاب شده براي انجام آن تغيير بستگي داشته باشد تابع مسير مي            

ا حالتهاي ترموديناميكي متوالي است كه سيستم در راه خود براي رفـتن از حالـت اوليـه بـه حالـت نهـايي از آنه ـ                        

  .گذرد مي

ارتباط ميان يك تابع حالت و متغيرهاي ترموديناميكي حالت به كمك يك معادله حالت كه در شكل يـك                   

كننـده آن     اين رابطه رياضي چگونگي وابستگي تابع حالت را به متغيرهاي توصيف          . شود  رابطه رياضي است بيان مي    

توان استفاده كرد و نه در شـرايط    حال تعادل مياز يك معادله حالت، براي توصيف يك سيستم در     . سازد  آشكار مي 

  .توان براي آن معادله حالت دقيقي را بيان كرد هرگاه سيستمي در حال تعادل نباشد، نمي. ديگر

) تفاضـل (  ديفرانسيل    dV. دهند   نشان مي  dVهرگاه تغيير حجم يك نمونه بينهايت كوچك باشد، آن را با            

، يك تـابع حالـت اسـت، داراي    Vنظر به اينكه حجم،  . رساند  ما و فشار را مي    حجم در ازاي تغيير بينهايت كوچك د      

  .ديفرانسيل حقيقي يا ديفرانسيل كامل است
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