
  :بيان قانون اول ترموديناميك

. تأثيرنـد در نظـر بگيريـد     بـي هاي خـارجي هـم بـر آن    اي را كه در حال سكون است و ميدان   سيستم بسته 

كند، در حالي  اي را مبادله نمي طور كه پيش از اين گفتيم، يك سيستم بسته با دنياي دور و بر خود هيچ ماده همان

qكنيد سيستم بسته ياد شده، كاري برابر با اكنون فرض . كند كه انرژي مبادله مي W را از دنياي   و گرمائي برابر با

اسـاس قـانون اول     بر. كنـد    با ايـن دريافـت تغييـر مـي         پيداست كه انرژي دروني سيستم    . دور و برش دريافت نمايد    

هاي بسيار اساسي در       كه يكي از معادله    ، سيستم بايستي از معادله زير     UΔترموديناميك، اين تغيير انرژي دروني،    

  ترموديناميك است پيروي كند

  U q WΔ = +

U

اساس كند و مقدار آن بر  نيز تغيير مياز سوي ديگر، در جريان تغيير ياد شده، انرژي دروني دنياي دور و بر سيستم         

كه مجموع تغيير انرژي دروني سيستم و دنيـاي           باشد، تا اين   Δ−همان قانون اول ترموديناميك بايستي برابر با      

   دور و بر آن همواره مساوي صفر شود

( ) 0U UΔ + −Δ =  

U U−Δ Δ         رسـاند و       تغيير انرژي دروني سيستم بسته مورد مطالعه را مي  تغييـر انـرژي     به خاطر داشته باشيد،   

كه هر سيستمي بسته به دنياي دور و بر آن، روي هم يك سيستم  نظر به اين. دنماي ور و بر آن را معرفي ميدنياي د

رساند، پس يك بيان ساده و روشن از قانون اول آن است كه بگوييم انرژي دروني يك سيستم منزوي                     منزوي را مي  

در يـك سيـستم     . كنـد   دهد تغييـر نمـي      خ مي يان رويدادهائي كه در سيستم ر     مواره ثابت است و مقدار آن در جر       ه

  .يابند شوند و يا از جائي به جاي ديگر جريان مي ها طي رويدادهاي گوناگون، تنها به هم تبديل مي منزوي انرژي

توان دنياي دور و بر يك سيستم را به يك منبع كار و يك منبع گرما كه ظرفيت هر كدام در مقايسه با                         مي

، تنها با اين دو منبع در ارتباط است سيستم در اين شرايط.  بسيار زياد است محدود كردسيستم بسته مورد مطالعه
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  ).شكل زير را از نظر بگذرانيد(كند  تيب كار و گرما را مبادله ميو با آنها به تر
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جهان هـستي از  . گويند  ميبه مجموع سيستم و دو منبع ياد شده، جهان سيستم     . هاي گرمايي و مكانيكي در ارتباط با آن         سيستم و منبع  

  .جهان هر سيستم خود يك سيستم منزوي است. نهايت جهان سيستمي درست شده است بي

  

جهان سيستم خود يـك سيـستم منـزوي         . گويند  به مجموع سيستم و دو منبع ياد شده جهان سيستم مي          

 در عـين حـال، جهـان        شماري جهان سيستم است و      كنيم شامل تعداد بي     جهان خلقت كه در آن زندگي مي      . است

سان، تعميمي از قـانون اول ترموديناميـك بـدين     بدين. ستم منزوي بسيار بزرگي استخلقت خود به منزله يك سي 

شماري كه در هر لحظـه در آن          شيوه است كه بگوييم انرژي در جهان خلقت ثابت است و در جريان رويدادهاي بي              

  .يابد شود و يا از جائي به جاي ديگر جريان مي بديل ميدهند، تنها انرژي از شكلي به شكل ديگر ت رخ مي

شوند، بهتر است قانون ثابت بودن  كه امروزه برايمان آشكار است كه ماده و انرژي به هم تبديل مي نظر به اين

اسـاس قـانون اول ترموديناميـك       ژي و ماده برگردانيم و بگـوييم بر       انرژي در جهان خلقت را به قانون ثابت بودن انر         

دادن اين همه  دهنده جهان خلقت ثابت است و در جريان رخ توان نتيجه گرفت كه مجموع انرژي و ماده تشكيل يم

شـوند و از جـائي بـه جـاي ديگـر جريـان        ها به هم تبديل مـي    انگيز و آموزنده در آن، تنها انرژي        رويدادهاي شگفت 
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  .يابند مي

براي بالا بردن .  يك كيلوگرم آب را كه در يك ظرف آدياباتيك جاي دارد در نظر بگيريد        :قانون اول و كار آدياباتيك    

CoCoفرض كنيد بخواهيم دماي آن را از      . دماي اين آب بايستي بدان كار داد      

Co

ad f iU

براي اين  .  برسانيم ٥/١٥ به   ٥/١٤

اند كه از هر راهي كـه ايـن مقـدار انـرژي در           هاي گوناگون نشان داده     تجربه.  كار نياز است   ٤١٨٠ Jافزايش دما، به    

واه از راه بـراي مثـال، ايـن انـرژي خ ـ        .  اسـت  Co١مواره افزايش دماي آن، درسـت همـان       اختيار آب قرار گيرد، ه    

يكي ماننـد گذرانـدن يـك جريـان     زن مناسب، خواه از راه الكتر  به هم زدن آب به وسيله يك به هم         مكانيكي، مانند 

يـرد، افـزايش دمـاي آن همـواره         هاي ديگر در اختيار آب قـرار گ         الكتريكي از درون يك گرمكن برقي، و خواه از راه         

يابيم كه مقدار كار لازم براي ايجـاد يـك تغييـر مـشخص در يـك سيـستم                     مياز اين تجربه، در   .  است ١همان

با در نظر گرفتن ايـن واقعيـت اسـت كـه            . مين كار بستگي ندارد    چگونگي تأ   و ره ثابت است و به راه     واآدياباتيك هم 

Wadتوان به هر حالت مشخصي از سيستم يك انرژي دروني،             مي U   صرف شده را  ، م و كار آدياباتيك،      ، نسبت داد

  فتمساوي با تغيير آن گر

W U U= − = Δ  

f i           ،گيري تغيير انرژي دروني سيستم وقتي از يك حالت اوليه،             هاز اين معادله براي انداز     ، بـه يـك حالـت نهـائي ،  

طور كه از معادله بالا پيداست، تغييـر انـرژي يـاد شـده مـساوي كـار         همان. توان استفاده كرد    د نيز مي  ياب  تحول مي 

fآدياباتيكي است كه بتواند سيستم را از حالت  iبه حالت   .  برساند 

گونـه تغييـري در حالـت    يـابيم، هر  ن بقـاي انـرژي درمـي    از قـانو :ني يك تابع حالت ترموديناميكي است   انرژي درو 

طور كه پيش از اين بيان كرديم، از  همان. شخص در انرژي آن همراه استترموديناميكي يك سيستم با يك تغيير م

ميكي است و قانون بقاي انرژي بـراي  بريم كه انرژي دروني يك تابع حالت ترمودينا   ملاحظات ترموديناميكي پي مي   

  سان، انرژي دروني يك سيستم منزوي همواره ثابت است و براي آن داريم بدين. دق استآن صا
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=0)                                  سيستم منزوي                               (

0=dU+dU

0dU =∫

dU∫

dU q W

dU  

 انرژي از يك سيستم بسته به دنيـاي دور و بـرش و بـه عكـس                  از سوي ديگر براي هر تغييري كه با انتقال        

همراه است، همواره داريم

  سيستم دور و بر سيستم

  و از آنجا

 = - dUدور و بر سيستم dU  سيستم  

  اي داريم و براي هر فرايند چرخه

                  ) اي فرايند چرخه(  

U رساند، انتگرال بسته بدان معنا است كه تابع مورد نظر پس از يك سلسله تغييرهاي   را مي انتگرال بسته

  .گردد مي همان شرايطي كه در آغاز داشت برپي در پي به

dU ستم بسته در يك تغيير حالت ترموديناميكي مـشخص         ، يك سي   نهايت كوچك انرژي دروني،       تغيير بي 

  عبارت است از

  δ δ= +

UΔگيري انرژي دروني،  تغيير قابل اندازه  ، برابر است با

  U q WΔ = +

f

i

U

  در حالي كه

f i
U

U dU UΔ = = −∫ U  

  در ضمن

W Wδ= 2نه  (  ،   ∑ 1W W− (  و  q q= δ∑   ،  )  2نه 1q q−(  
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، يك تابع حالت است، اما گرما و كار در حالـت كلـي تـابع مـسير                  Uبه خاطر داشته باشيد، هر چند انرژي دروني،         

.دهستن
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