3-MAB3Y: TEPMOAVMHAMWUKAHWVHI bBVPVIHUYUY KOHYH.
Kypwiaguran macasiasap.

TepMmonyHaMyKaHVHT OVPUHYY KOHYHVHV MOXVUSITHL.

VIuku sHeprms.

TepMmonyHaMVKaHVHT OVpUHYY KOHYHVHM aHaJIUTUK Mdoaaci.
KapaéHHyHTr MIMHM aHAIMTUK doaacu.

DHTAJIIL.

N o

DHTpPOIM.
TasHY cy3 Ba nbopaiap.

Konynuune moxusmu; UCCUKAUK; UL, UYKU DSHEPHUS, SHMAANUSA, IHMPONSs KOHYHHU
ugpodacu; Kaumap xapaén; Karmmac Kapaéu.

1. TepMmomMHaAMMKaHWMHT OMPVHYM KOHYHM.

TepMmomyHaMUKaHMHAT OVPUMHYY KOHYHW, TEPMOAMHAMUKOBUI TU3VMIIA KedaguraH
VICCUKJIVIK XOfcara HycOaTaH SHepIMSHVHI CaKJIaHWMIIM Ba avUIaHUII KOHYHUHV XyCyCU
KypyHUIIV ~ XycoOnaHamu. VIBomsuusUlaHrad  TU3MMIA XaMMa — SHepPIVsUIAPHMHT
VIMFUHIOWCK y3rapMac MUKAopHa Aed sHeprusiHM caKJIaHMII Ba alUlaHUII KOHYHU
TylIyHTUpaau. by KoHyHra acocaH, Oup Twsumoa KaHAavOup SHEPIUSHUHI TypPWUHU
KaMaVIVIIIV )KVICMHVHT OOIIIKA TM3MMVa SHEPTVISTHVHT KYHaVIIV KY3aTVUINIIV My MKVH.

MexaHMK XapaKaTVHM MCCUKJIVKKA avIaHUIIN MOTMAOUI JaBpyaaH MabIyM, JIeKMH
VICCMKJIVIK IBUTaTeUIapyaa VICCUKJIMKHI MexaHVK uira avotany X VIII 13 mwummkHyHD
VIKKVHYV SpVIMMZIa aMaIiy JKUXaTaaH aMaira ommpwirad. VICCMKIMKHY MexaHWK WMIIra
avUIaHTVIPUINTa YPUHUIIDIAP OM3HMHT 3paMumsrada XaM OyJiraH, JIEKMH yJIapHV MCCUKIIVK
ABUTaTeJIVHU ApaTuIlra Tabcupy 0ysiMaraH. Macasiad ['epon AsiekcaHIpUMICKM OM3HVHT
spammsravya OyiraH OvpmHUM 03 MWWUINIMOA PeaKTVB Kyd OpKaM arulaHagWraH Inap
uxTupo KwiraH. IllapHn KusuTranma yHOaH oTwIinMO YMKaauraH cyB OyFM peakTUB Kyd
xocw1 Kwira. XVII acpuuHr Gouvlapmpa wranmd oivimMu bpaHka OyFHM KMHETUK -
SHePIVSCVHM TUK YKKa VPpHaTWIraH FIWIANPaKHY avulaHTUpuIaa doviialaHraH.

XVIII acpanHr 6onulapuaa Ilamvy nopiiern Oyf MalllMHaCVHM sIpaTHIIra XapaKat
Kwirad. Pakat 1766 vvumm VIV TlonsyHoB opkaim OyHman marmHa spatwingn. HlyHnan
Kwid XVIII acpHuHr Oomwvlapmiaa MCCUKIMKHYM MeXaHMK WMINTa avUIaHTUPUII aMasira
OIIVIPVUIIML.

1842 yiviit PoGepTt Marnep Taxpmbastap HaTvoKacmaa capdiiaHrad MCCUMKIMK Q Ovtas
OJIVIHTaH MII L ypTacupga TyFpvi HPONOPHMOHAIUIMK MaBXYyUIUTVHW KypcaTAy Ba yilap
opacuIaru MUKIOpuit OOFIMK/IVKHY aHMKJTaIN.

Q=AL

Oy epra A-y3rapMac MUKJIOP, UIITHUHT MCCUKJIVK SKBUBaJIeHT!. Arap/a MCCUK/IVIK Ba

VI 6up X1 OMpIMKAa yiIdaHca (Koysiga), YHOA UIMHMHT VICCUKIVK SKBUBaTeHT Oupra



TeHT Oys1amm, y Xosiia Q=L 6ymamn. (3.1).
2. VIukwm 3Heprus.

)I(VICM)Ia Ba XVCM TU3VIMMIA MY)KaccaMHaHraH XaMMa 3HepFT/I$I YK BHepFVISI He6
atasag. By oHeprusiHu Oup Heua Typ SHeprusulap WVIMFMHOMCK 10 Kapasiamu:
MOHeKyHaHapHVIHF T/U'IrapI/IJ'IaHMa Ba arulaHMa XapaKaTJ'IapI/I BHepFMHCT/IHT/I Ba
MOHeKyHaHapZ[,aFVI aTOMJ'Iap XapaKaTVIHVI T€6paHMa XapaKaTVI BHQPFI/I;ICVIHVI }73 amra
OJIaaviraH MOHeKYHaHI/IHF KMHETUK 9Hep1"VI$ICI/I,' 9JIeKTp0HJIap QHQPPVISICV.[HVI; MUK Hﬂpo
3HeprMHCI/I; MOJ‘IeKYJ'IaJ'IapHVIHF EI)J;pOJIapT/I Ba SHeKTpOHJ'IapI/I BHQPFMHCVI }73ap0
TabCUPJIAHWII SHEPIVISICH; TOTeUMan SHEepIiis; JIeKTPOMArHUT HypPJIaHWUII SHEPTUSICH.
KucMHMHT MYKU 3Hep1’T/I5{CVI K,yVIT/I):LaI‘T/II‘a TEHTI.

U=Uyu+UpontUp

Oy epma Uy - MoreKymaapHuHT MUK KUHETUK SHeprusicn; Uy - Monekysianu
YK ITOTEHIIMaJI 3Hep1‘VI$ICVI; U() - ):[,OVIMVIVI I/IHTeraJ'L Kunaernk 3HeprI/I5IHT/I KyVH/I):[,aFVI
TallIKVJI STYBLIVUIapr a a>KpaTVILH MyMKVIH

U=Uunnocm™ uKuHé’p"' Usgos
Oy epma Uyuunoom - MOJIEKYJIQJAPHMHI WIrapwiaHMa XapaKaTMHVHI KUHETUK

SHePIvsICy, UKqup - MOJIEKYJIAJIAPHMHT arJlaHMa XapaKaTUHVHI KMHETUK SHePIsICH; Ugo,
- MOJIEKYJIaHVHT aTOMJIapU SAPOCUHVHT TeOpaHMa xapaKaT SHEPIVSCIA.

U - MUKIOPY HOJI 2Heprus 11ed xyicoOaHamy €k aOCoITIOT HOJI XapopaTaari MYk
sHeprvl. MabiyMKu T=0 6ynraHna MOJJTaJITapHVIHT TapKuomra KVpyBYM MOJIEKYJIaJIap Ba
ATOMJIAPHUHI XapaKaTy TYXTauan, JIEKMH aToMJIap MYMaaru sappadasiap xapakaTu JJaBOM
sTagu. ATomlapaa 27IeKTpOHJIApHMHL XapaKaTy MCCUKIVIK XapaKaTura KvpManay, yjap
XaMMa Xapopatia XaM xapakaTia Oyiamau, T=0 6ynraHna xaM. Muku sHeprmsiH1 abcoIroT
KUVIMaTVMHM TepMOAMHAMMK yCyJlI OvlaH aHMKIa0 OyiiMaran. TusuMmHM TepMoOyHaMMK
Tax)IVW1 KWIMHAETTaHaa YHVHT abcomroT KumMaTyu OwlaH 3Mac Xapa€HHM KeuunIinuaa
YHVHT y3rapuIIy XycoOra ojIHay, ITyHVHT Y4IyH TeEPMOAVMHAMIMK MacaJlajlapHM euuIIIa
Uy auHr KnimMaTy Tatad KWIMHMAIN Ba ofaTia YHV HOJITa TeHT 11e0 KaOyJ1 KyInHaau.

TexHMKOBUN TepMOOMHAMMKaJa MUKV SHEPTVISHUHT KMHeTVK Ba [TOTeHIIVaJI TallIKiJI
STYBUWIAPVHMHI y3rapaguraH Xapaémwiapy Kypwiaan. HlyHUHT ydyH MUYKM SHepIvis
TyllyHYacura waeaj Ta3jlapga MOJIEKYJIaHMHI KMHETMK XapaKaTy SHepIvsacu Ba
MOJIEKYJIalarvi aTOMJIapHVIHT TeOpaHMa XapaKaTy HepPrusICUHM Xycobra ojvHaau, peasl
rasjapaa sca 6ynapra KyImM4ya IIOTeHIMAJI SHepIrusl Xam xycobra omuaamn. 10=00C na
neasl ras y9yH MYKM SHeprus HOJl 11e0 KabyJ1 KUJIMHAIY.

VMuky sHeprMsIHMHI KMHETMK TallKIWI STyBUWIApM >XMUCMHM XapopaTu OwiaH
aHMKJIaHaaV, IIOTEHIMAJI TaIlKWI STYBUMCKU 3Ca OepwiraH xapopaTda COJIMIITHPMA
XaokMmura XaMm Oormk. TyiamMK wakmM sHeprusi MKKM KypcaTKMuHM pyHKUMsACKH [1ed
XycoOsI1aHaIm.

VMuky sHeprusHM MUKIOPYM XMCMHMHI Maccacura xaMm OoFImkK. 1kr mypakkad
TU3VIMHVIHT VYKV SHEPTMSICY YHVHI TallIKWI 3TYBYVJIaPVHVHI UUFUHIVICUTA TEHT.



U=U+U,+..+U, =D U,
i=1

DHePrUSHVHT CaK/IaHUIII KOHYHWUIa aCOCaH, TEPMOAVHAMUIK TV3VIM Xap Ovp V3MHMHT
Xorartuga dakKaT OMTTa MUKM 3Heprus KiMarura sra 0ystagu. LIlyHuHT yayH rasHu M4Ku
SHEPIVISICMHN V3TapuIiy JKapaéHHWM XapakTepura Oofmk OynMacmaH OepwraH
OolLUIaHFIY Ba OXUPIY XOJIaTura OOF/IMK, OyItam.

U2_U1 = f(P21V2’T2)_ f(P11V1'T1) (3-2)
by Kyvmmarn 3.1-pacMaa TacBMpsIaHTaH. XaMMa JKapaéHIap y4IyH MUKV SHEePIUsSHU
y3rapuiim 6vip Xyt Oyrtamm.

(B)idu - (4)Tdu - (5)J2‘du - —(6)'1fdu - (G)jdu

AvulaHMa XXapéHlapaa MUKV SHePIVIAHVHI Y3rapuIly HOJIra TeHT
U,-U, = [du=0

Muku SQHEPrvsiHM  VCTaJll'aH  VIKKM KpraTKI/I‘IHVI CPYHKLH/D:ICVI KYPVIHVIIHT/IH&
KeJITpUII MYMKVIH.

u=fTVv) U=1£T,P); U=1(PV)

F

Z

3.1-pacm.

€KV MUKV SHEePTUAHVHT TYIIUK guddepeHnmanm

du =(6u/aT),dT +(ou/oV ), dV
du=(6u/aT ),dT +(6u/aP) dP + (33
du = (6u/oP),dP+(du/oV ), dV
vIeasl ra3HM MOJIEKyJIaJlapVIHM Y3apO TabCUPIIAHMIIL Ky4dy OyJIMaratyInry yayH, YHU
VYKV SHEPTMSICY XaXXMra €K 0ocrmra OOFIIMK, aMac, (du/dv), =0 Ba (du/dp), =0, daxar

xapopatra 6ok U = f (t)



[eMak vimeast ra3HM MUKW SHEPIVEICH XapopaTy Oyrida XOCvIacyl TYJIVK, XOCIacu
XyicoOsIaHaam

(du/aT), =(du/éoT), =du/dT

3. TepmoamHaMMKaHMHI OMpMHYM KOHYHMHM aHAJIUTUK ndogacu.

dg VICCMKIIMIK KYpUHMINMOA a-b s7leMeHTap Xyayada KeJITUPWITaH 4YeKCU3 KUUuK
MUKJIOpAAru 3Heprus HaTivoKacuaa 1Kr mImgm KucM MabiIyM Oup XapaéHHM OaXapraH
6ys1cuH; OyHMHT HaTvoKacKa XVUCMHIMHT XapopaTi Ba XaXmu XaM yekcus d1 Ba dV Kyank

MMKJIOpAa MOC X0J11a opTaau (3.2-pacm).

a ag
|
1
[ b
T
|
| |
av v
3.2-pacm

Kviemnamar xapopatvay dT MUKIopra ommiimga MojleKyJslajlapHVHT Te3/ AT Ollagn
€KV XKMCMHVHI MYKU 3Heprubacu opTagn. KucMHUHT XaXMyHMU dV  MUKOOpra OpTUIIN
HaTvoKacuga >KUCMHVHI WYKM IIOTeHIMasl SHepIVSACHMHM opTullmnra Oofymk OyiiraH
MoJIeKyJlaJlapHUHI opacuaaru Macoda XaM opTaan

MUk KMHETVK Ba MUKW IIOTeHIIVaI SHePIVIAHVIHT MUFVHIVICY VYKY SHePIVISTHUHL
TYJIVIK Y3TapuIy du HV KypcaTan.

XaxMHMHT dV ra ysrapuinmia TallKy Ky4HM €HTMII yYY9yH JKUCM Tallky dl v
Gakapamy. Arappa Uimay XncMza O6oIIKa ysrapuiuiap 0yjiMaca Ba KMHETUK SHePIVTHIHT
KypuHapsM xapakaTu OyiImMaca, SHepIMSHMHI CaKJIaHWUII KOHYHWra acocaH 3JIeMeHTap
XapaéH yudyH, KaOyJI KWJIMHTaH KOHYH Kouacura Kyuaary TeHIJlaMaHy 83111 MyMKVH.

2 2
du=dq-dl; U,-U,=[dg-[dI=q,-l, (34
1 1
€KV KanTap Xapa€H y4yH
2
dq = du—PdV; 6, =U,-U;+[PdV (35
1

OsmHraH TeHr71IaMa TepMOAVMHAMMUKAHVHT OMpVHYY KOHYHVHV MaTeMaTHK rdogacu
xycobrmaHamy. Y Kymmparnda TabpudslaHaOW:  mepMOOUHAMUK — MUSUMHUHZ — UUKU
SHepeusCUHUHR Y3eapuuiu MUSUMHU UCCUKAUK dq wakiuda o1ean sHepeuscu Ba baxapean mauiku



dl wwunu areebpaux GuFuHOUCU2A THEHe €KY UYL XKUCM2A UCCUKAUK WAKAUOA KeAmUupuiean
IHepeUus UMHU KUCMHUUS UUKU IHEPRUACUHU Y32apuuiueda 6a KUCMHU MAWKU Ul Daxapuiea
capep 611a0u.

TepMomMHaMVKaHVHT acocul TeHrIaMacy (3.5) SHepIMSHMHT CaK/IaHWMII KOHYHWUTa
acocaH XXVCMHM ¢a3ofa xapakaTIaHMaVIIVTaHV YIyH KaOyJT KYUIVHTaH.

Kviem dpasoma xapakaTiaHraHga acocuil TeHITIaMara KyIInMda Kymmorysam  dw/2
HY, 1Kr rasHM KypwlaéTTaH >XapaéH Xyayaupa yHW d¢asofa CWDKMIINMIA KUHETUK
SHEPIMSIHM  OPTUMINMHM  XpcoOra ojlaguraHy, KWMPWTWII KepakK. by  xomma

TepMOIVHAMMKAHV OVPUMHYY KOHYHVHYM TeHITIaMacy Kyiyaary KypyHWIITa sra Oyiamm.

dq=du+d|’+d\;v2

Oy epna dl’-rasHu XapakaTugary Tallky Kydra KapIiy Uiy, (KeHravyil Uiy dl TeHr
sMac); dw/2 -rasHu XapakaTy HaTvpKacu/ia yHY TalllKy KMHeTVK SHepIVsICHHY OPTUIIN, 3Ta
OysMHTaH mI Ae0 IopUTWwIagn.

TepmonuHamMyKaHVMHT OMpPUHYM KOHYHU TeHIIamacyu (3.4) mcTajiraH XNUCM Y4YyH
TaaUTyKJIV, XyCyCUI XOJia wujeasl rasjiap y4dyH xam. by TeHrnama Kavitap Ba KamTmac
KapaéniapHVHT XaM ndonatanan. KanrMac xxapaéH yuyH

dq+dg,, =du+dl+dl,

Oy epma do, - MIIKaIaHWIT MCCMKTY; Al -MITKaJIaHWIIT Kydnura KapIiv MIIL.

VMmkanaHmimn KyduHWM eHruimra capdJiaHrad Wl TyJaJauryda  VIIKaJaHVII
viccukirura  avtanagy, tryHEuHr yayH O0p =0, memax (3.4) Tenmmiama Kavtmac

KapaéHyapHU XaM ndoaasIain.
4. JKapaéHHWMHT UIIIMHM aHAJTUTUK Mdomacm.

Vrravt XXMCMHVHT XaXKMVHV V3rapuIlii Ba YHU Talllky pasofa xapakaTy €Ky YHUHT
XOJIATVIHM Y3TrapuIy OvulaH OOFIMK OyiraH Omp XMCMOAH MKKMHYM XMcMra OepwiiraH
SHeprus mil aed atasany. VimHy 6akapuIiia MKKUTa €KV OMp HedTa XXMCMIap UIITUPOK
sTagu. Vlm OGakapaauraH OMpUHYM XVCM SHeprisgHM Oepaay MKKMHYM XIUCM SHEePIUSTHU
KaOyn Kwiagn. Vim Omp >XucMmMaaH WMKKMHYM JKMCMra OepwiIaguraH 3HepPrusSHU
MaKpopUM3MKOBUN ITaK/a 1€ XycobmaHazmmn.

lFasam xenrammimmpa OaXapaguraH WINM XOJIAaTHUHI KypcaTkmwiapu P,V Ba T
JJApHUHT  y3rapuinira OofmMK. ['asHMHI KeHrammInmupary WIOVHM —TeHIJIaMacUHU
KeJITUPUO UMKAPWII YIYH XyCyCUI XOJIHM KypuO UMKaMm3, SbHU TypFYH >KapéHmaru
y3rapmac 6ocvMaaryt MITHY OJIVIITHIA.

Hwmanpaa 6ocvmu P Ba comminTiipMa Xaxmu V- Oyiran 1kr ras 6ysicuH; opIiieHHN
103acu F ra TeHr. Arappa rasra MabIyM MUKIOPAAry MCCUKIMKHY KeJITUpPCaK, y y3rapmac
O6ocrMIa KeHTasIy Ba IOPIIIeH SHIM 2-XoyIaTra CypKuian. (3.3-pacm)



3.3-pacm 3.4-pacm

HopmeHra TabCUPp KWIYBUV Ky4 PF ra TEHI;, INOPIIEHHVIHI CVJDKUIIN S ra TeHr.

PusyKagaH MabIyMKU Ky4dHV Macodara KyIanTMacy WITHU 1doIasIaiin.

| = PFS

FS 5ca commutrpMa xaXKMyIapHUHE aimpMacut V, —V, Ta TeHT, ITyHVHT yuyH
| = P(V, -V,) = PAV
KvicMHM yeKcms3 KMamK XaAXKMIMHM Wrapmmvma Typ-F YH XoJilaToa TU3VIMHM 6a>1<apraH
teMeHTap dl v Kynvmarv ndpona opKaiv aHVK/IaHaIN.
TwzvmHMHT XAKMVHWM  OXVIPI'M XOJIaTHarm YSI“apI/IIHT/I)IaI’T/I, T/IXTT/IépT/IVI TYPFYH

Xapa€Hpa, baxapran | v AB srpu un3uK OvlaH TacBMpIIaHaAM Ba KyWMarura TeHT
oynanu (3.4-pacm),

XKapaénpga P Ba V  kypcarkmwiapHu GyHKIMaT Oormmkmmruamn éxku P=f(V)
KYpUHMIIWOATY TeHIlaMaHM Owinb, KypcaTwiraH oOpaJIMKaru WcTajiraH TypFyH
Kapa€HHVIHT UIIVMHY aHaJINTYK YCYJI OWiIaH aHMKIAIl MyMKVIH.

Bocumu P' Oyiran TusuM TallKy MyxXuTda WII Oaxapca, y Xoija TU3MMHWMHL
xaxmumuan Vi nan Vo, raua ysrapummaa dv optca keHravvi yi dl = P'dv ra Tenr 6yiamm.

TypryH xapaénma P' =P

Arappa TM3MMHMHT KeHranmIy OyIuIiKia cogmp 0yiica, Tm3muM OvlaH TalllKy My XUT
yerapacuaa P' OocvM HyIIra TeHr 6ysica Ba TaIIKy XKMCMHUHT CYUDKWIIIV Ky3aTvuIMaca VI
HyJIra TeHr Oysaan. XaXMHM y3rapuiy HaTvoKacuaa (5.6) ndona OmsiaH aHMKIaHAAUTaH

| MmaaH TalllKapy, XaXM }73rapMacnaH M KrcMaa TalllK KMHETVK SHePIivAaHu



y3rapuinvMHN XaM Ky3aTUII MyMKVH (MacajlaH, apajlalliTUprid OpKau CyIOKIVKHU
aJlaHMIIYM, JIeKTp Ba MarHUT Kywlapura Kapmm wuir). By >xapaéHpma wHTerpa
V2

| = _[ P'dV =0 6ymamy, uyrku dV=0 6ysrasmv yuys. Tammky Man6a Gvtan Gaxapyuiaguras
Vi

min |, Gwran Genrwianagn. ByHmas kenmmb YmMKKaH XOiga TVMSUMHMHI YMyMUU WIIN

KEeHTaVMIII VIV OWwIaH XaXM y3rapMaciaaH OakapwiraH MIUIap MVFVMHOVCHUIAH mnoopar
Oyamu.

\Z
| = [PdV +1,
Vi

lasHMHT KeHraMMIIWary WINHM XaMMacuaaH XaMm dormaaHn® OyiMacimri
MYyMKVH.

['asHMHT XaXKMUHV OPTUIIIAA, YHUHT Oocvimu P/ mau P, ra y3rapraspga, mimHu Oup
KVCMI MYXWTHWM CUKHUIITa capd Oy/IvImM MyMKMH. 1KT rasHu KeHTanMIIMgaH XOCWT
6ysran Oy v Kyvinpgarura TeHr 6yianm. (3.5-pacm).

P, fh, — B'fh, Oy epma f - mopIeHHMHT 103acu.

EKI PV, - BV,

PV, éxn PV, mapuuar xap ompwn mm 0yimb, V xaxmm rasam P' 6ocvmmm MyxuTra
KUPUTHUII yayH capdrianaan. Jemak dpormanm nirt €éku sra OyymHras mir |' KeHrammimn
VI OWJTaH CYIKMII MITMHVIHT aiyipMacura TeHT Oy1amam.

3.5-pacm.

v,
"= [PV +1I, - (PN, - PV,)
Vi
P'dV =(P'dV +VdP')-VdP' =d(P'V)-VdP'  Gysranmru yuyH
vy Pz
[Pdv =(PV,-PV,)- [VdP'  Gymamm.
Vi Py

By xosa ara 6yvHran i



PZ
=~ [vdP'+1,
B
Arappa V, >V, 6yica-ra3 kedrasigu sa AV > 0, dV > 0- mir mycbat Oystamm.
Arapna V, <V, Oyica-ras cukwiagu Ba AV <0, dV < 0- v maadwi 6y1ammn.
Arapra xenrammm 1kr xpcobmura OyimacmaH m ke ras XucoOura Oysica y xosma
XaKMHVHT y3rapuIIiaary nil Kyvimaarida ndogaaaHam.

TypfyH XapaéHaary TasHVMHT XaXXMVHM y3rapuiimaary mim (3.6) TeHIIaMa OvlaH
aHMKIaHagurad PV guarpaMManary )Kapa€HHVHI OpIAVHATaHM YeKKacy Ba XaXM VKU
uMsuKIapy OwiaH yexiaHrad ABV,V, 1o3acu OwiaH TacBupsiaHagu. (3.4 -pacm).

!
AGFmccanm dYeKkKajlapy Ba OocuM YKy OmjlaH 4eKIaHTaH >KapaéHHMHT YM3MKIIAp
P,

opacumary sra OyJIMHTaH Ta3HM TAIIKM VIV _[VdP ABP,P, 1o3a OGwiaH TacBuprIaHa/IN.
P

(5.4-pacwm)
I'=1+PRV, - PV,

Ora OymvHraH wm (dponmanv) KeHTanuill UIIVAaH OPTUK €KV KaM OyJImMIm Xam
MYMKMH; YHUHT MUKIopu PV auarpamMmazaru XapaéHHVUHT 3TPY UM3UFVHVHT OFUIIIVTA
OOFIIUK.

Kenravmim (cvKuII) mimm XUCMHMHT paKaT OOIUIAaHFMY Ba OXMPIM XOJIaT/Iapura
O6ormk Oy/mb KosIMacmaH YHUMHI Oup XojlaTdaH MKKVMHYM XOJIaTra VTUII >Kapa&éHUHU
Keuymmra XaM 0ofnuk, (3.6-pacm). 1-a-2, 1-b-2, 1-c-2, 1-d-2 xapaémmapHVHT XaMMacy Oup
X1 OOIUIaHFUY Ba OXMPIYM XOJIaTra 3ra, JIEKMH MIIHM TacBUpJIaIuraH o3acy Typsida.
Macasnan, 1-a-2 xapaéuum 1031 M 41a234 1o3a Owial, 1-d-2 xapaéHMHT Keuuimaa
rasHu 103a OmIaH TacBUpIIaHAIMN.

PV -nuarpammana 1-a-2-b-1 srpm umsmk OwIaH TacBUpJIaHTaHAAN WMIIYM KMCM
ariylaHMa >KapaéH XocwI Kiica, yHu 1-a-2 unsuk Oyvinda KerHammImga miram xmcm 1a2341
103ara TeHr Oyiran donganm miy daxapanay, 2-b-1 srpu unsuk 6ynmdaa cukmica 1b2431
103ara TeHT Il OaXapaay - Oy wi MmaHdwmit 6yamy. KenTupwiraH 1o3ajlapHUHT ariipMaci
VIV XKVICMHY OVIp arvuIaHMa JKapaéHaa €kv Oup FUKITIa OakapraH MUIIUIap MUFVHIVCYHN
TacBUpIIanay; Oy Ml XapaéHHM OeKMK unsuFy namaaru 1-a-2-b-1 ro3ara tenr. (5.7-pacwm)
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5. DHTaimms.

Onmarnusa (lononua entholpo - ucumamar) MmepmoOUHAMUK TMUSUMHUHE X0AAM PYHKYUACU
0y4ub, y i éku H xapgu duran beseuranadu. Tepmoounamux musumuune uuku suepeuscu U Ouiran
wy musumuu oocumu P nu Xaxmu V ea 0f1ean Kynaummacunu UUFUHOUCU IHMAANUS 0ed
amaiaou.

I=U+PdV @37

DHTaIIMA afgaAuTUB €KUM SKCTeHCUB KypcaTKMd XycoOsaHamM, YyHKM KUIMaTu
Maccara Ty¥pui IpOIOpIIMOHAaIIa.

Arappa 6ocuMm P Hu Ba xapopaT T Hu Oofinmk OysiMaraH KypcaTkud ged ojmHca,
TepPMOOVHAMMKAHVHT OMPVHUYM KOHYHM MareMaTMK ndomacyu KanTap KapaéH ydyH
OoIlKa4a KypyHMIITa 3ra OyIIamamn.

dg=du+PdV =du+d(PV)-VdP =d(u+PV)-VdP
bynnan

P,
d, =10, -l - IVdP (3.8)

Exu
dg=di-VdP (39
(3.8) TermIamanM MHTErpa/UIad TEPMOAVMHAMMK TU3VMHMHT SHTAJIIMSACUHY aOCOIIOT
KMVIMaTVHV OJIVII MyMKVH. VIHTerpa/uta® onmHTraH | HU mdomacura MHTerpaUIallHu
TOVIMUVICY 19 KVIpaAy, SHUV TU3VIMHVHT SHTaIMVSC MabIyM aguTHUB aHUKJIVK OvIaH
aHVIKJTaHaIL.

i = [(dg+Vdp)+iy  (3.10)

by moviMmii KmviMaTHWM MXTMEpWUI paBUIlga TaHJIaHaAW Ba KyII XOoJUlapAa wieasl
rasHUHT 3HTammbgcyan (P — 0 Oyiranna) 0°C na HyI1 ned xycobianiap, MHTerpaUlalll
KOHCTaHTAaCK 3ca XycoOra OJITHMavIN.

Xaxxmum y3rapw vt PdV 6wtas Oupraymkaa TU3VIMHV XaXMVH Y3TapyIIira Ba
TaIlIKy 00beKTra Oepuiiira OoFmK OyiIMaraH Xosiga uil 0baxkapca Ba TepMOIVHAMMK TU3UM
KauTap XapaéH Oyimda Keduca, y xoiga (3.5) Ba (3.8) TeHITIaMaJlapHMHI YHT TOMOHMTa



Kymimya lv KuMmat Kvpagu.

dq=du+ PdV +dl, (3.11)
dq=di—VdP +dl, (3.12)

(311) Ba (3.12) TeHmIamMasap TepMOAMHAMMKAHVHI OWpPUHYM KOHYHUHU
TEPMOAVMHAMUK TU3MM XOJIQTVMHM Y3TapUIIMHM KauTap >Xapa€HlIlap y4YyH YMYyMUMPOK
OysiraH aHaJIMTUK 1OIACH.

P=const 6ynranna (3.8) TeHmIaMa Kyvmaary KypyHMIITa ra Oyiiaan.

dg, =di  (3.13)
DOHTammsHVHT TuddepeHnaum d;, y3rapmac OocMaary kapaéHaa WIITHUPOK
STYBYM, VCCUKIVIKHUHT SJIeMEHTap MUKIOpU. Ysrapmac GocuM >KapaéHuWmarn xamma
VICCKJIVIK SHTaJINIVITHU Y3rapTUPUIL yUyH capdiaHa.

2
dp = [di=i,—i; (314
1
(3.8) TenmIamaaH KyingarvHy Ky puIl MyMKUH
di=dq+VdP EKm iz_i1:q+IVdP (3.15)

DHTaINVSTHUHT y3rapmmn WIITYM XKMCMHWHT - OOIIIaHFMY Ba OXUpTM XoJlaTJIap¥n
OwtaH TYJ'IT/IK aHVIKJIaHaal, YJIapHVHI OpaJIVK XOJIaTvra Oor JIVIK, OMac. LlT/IKJ'IJ'IapH,a Ta3sHVHT

SHTAJITIVISICVIH ysrapmmv[ HOJITa TEeHT.
I di=0
DHTaJIINS XOJIATHMHI acOCUM KYpcaTKMWIApMHM (PYHKIMACK OYJIraH/IUTY YUyH,

Ta3HMHT XOJIaTVHY OelTrwIananras McTajiraH OOF/IMK OyJIMaraH y3rapyBUYIapHVHL XaM

dyHKIMsUIapUHY TYIUK Auddepenunanm di xyucobiaHaan.

i=f(PV) i=¢V,T) i=F(/PT)

di = (6i/6P), dP +(6i/oV ), dV
di=(6i/aT),dT +(gi/oV ), dV (3.16)
di = (6i/0T ),dT +(di/oP). dP

6. DHTpoOmnMA.

TepMonyHaMuIK kapaéHIapHU TYIMK TaAKUKOT KWINII YUyH Ba TaIKUKOT/IApHN Ba
XyicobrranuIapHy OCOHJIAIITUPUII MaKcaauia TepMoaHamuKara P.Kiaysmyc Tomonmaan
TasHMHT XOJIaTy OyJIraH 3HTpoOHMS KUPWUTWITaH. DHMpPonus w0HoH4a entropia - auAaHuu,
3eapuu 0eean MavHOHU bepaodu.

DHTpPONMS MCCUKJIVIK CUFVIMUTA VXAl xx/xe’C Ouprmriaa yirdaHagu. DHTpOIus S
Xapdm Owtan GenrmaHan.



DHTpoOnMs XaM TepMOOVHAMVK TU3MMHUHT X0oyaT (PyHKIIMACKH 3KaHIUTM cababriu,
YHU TU3UM Ky pcaTKUWIapy XOJIaTUHUHT PYHKIMACK crudaTiaa ndoaaiai MyMKMH.

S=f(PV);, S=H,(PT) S="f\.T)

l'azmapHUHT X0J1aT KypcaTKmum cudaTuia SHTPOIVITHY I'padpVK Tap3ya TacByUpIIall
y4yH TYFpu Oypuaxm TS Tu3uMM KoopavHaTuaaH dongaiaHuin MyMKuH. bynpan TS
KoopAmuHaTazgarn guarpamma 1S -gmarpamma Ae0® artasagy, MCCHMKIMK Ba SHTPOMVA
AuarpaMmaci j1e0 xam aTasiaju.

Arapna TS - guarpamMma M30TepMUK XapaéH T=const 6yrica, XxapaéHHUHT 1-2 4n3uFu
S ykka mapawienn keragm (3.10-pacMm). by xomarma TyFpu OypdakHM 03acy MabiIyM
MacmTabaa M30TepMUK XXapaéHzla MIITUPOK 3TraH § CCUKIVK MUKIOPVHM KypcaTau.

q=(S,-S)T

by epna S: - bonwtanFud Xosataaru 1Kr rasHu SHTponwmscH; Sz -CyHITU XOJIaTUaaru
1kr rasHu sHTpoOnMsACK. Sy - S1 XKapaéHIarvt SHTpoIvsaHM y3rapuiin. by ndonagan

S,-$,=q/T (3.17)

Exu onmemenTap >xapaén yuyH AS =Aq/T. By HucbaT MCCMKIVMKHM §3rapuin
XapaéHVHY crudaTIv XxapaKTepucTUKacu XUcobIaHa/In.

DHTPONVSHWUHL V3rapuily, WYKM SHeprus, 3HTaJINs Ba avpyM TepMOIMHaMMK
MUKIOPJIAPVIHM V3rapuilnra yxinad, >kKapaéHMHVHI KeUWIl ycyymra Oofiamk OyimMari,
KVICMHIMHT OOIUIaHFIY Ba OXUPTY XoJIaTlapura OOFIIK.

Cv=const 6yiraH M30Xxop kapaéH yuyH

S,-5=C,InT, /T,

Cr=const OysraH nsobap xapaéH y4yH

S,-5,=C,InT, /T,

AnyabaTyK XapaéH yUyH.

S, =S, =S =const

3.10-pacm.



[TormiTpoH XapaéH yuyH
S,-S, =CInT, /T,

by epna C -ITonuTpoH XapaéHVMHM MICCUKIVK CUFVIMUL

Magssyra onj Ha3opaT caBOJIJIapy.
1. Mluku sHeprus HuMa?
2. Vluxu sHeprus X0JIaTHVHT KaHan KypcaTKuaIapura OoFImK?
3. Avtanma xapa€Ha MUK SHeprasHy y3rapuiiy HyuMara TeHr?
4. I'azHu mimm KanTap XXapaéHaa KyIIMu €Ki KaTMac JKapaéHmaMm?
5. DHTammA HruMma?
6. DHTpOmM HUMa?
7. Vlmau tTapudm.



