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انتروپی و قانون دوم ترمودینامیک:صل شانزدهمف -خلاصه فیزیک هالیدي   

 
فرآیند برگشت ناپذیر فرآیندی است کھ بھ کمک تغییرات کوچکی در محیط نتوان :فرآیندھای یک سویھ جھتی کھ در آن یک فرآیند برگشت ناپذیر رخ می دھدبا تغییر در انتروپی.آن را معکوس کرد        ∆   

)یا تابع حالت(یک خاصیت حالت     S انتروپی.سامانھ ای کھ فرآیند را انجام می دھد مشخص می شود  

 سامانھ است؛ یعنی فقط بھ حالت سامانھ بستگی دارد و بھ چگونگی راھی کھ سامانھ بھ آن رسیده است

سامانھ ای  اگر فرآیند برگشت ناپذیری در: می گوید) در قسمتی(اصل موضوع انتروپی .بستگی ندارد  

.انتروپی سامانھ ھمیشھ افزایش می یابد, بستھ رخ دھد  

 

یک فرایند برگشت ناپذیر کھ سامانھ ای را از یک حالت   تغییر انتروپی  :محاسبۀ تغییر انتروپی     ∆  

ھر فرآیند برگشت پذیری    اولیۀ Iبھ یک حالت نھاییf  می برد دقیقا برابر است با تغییر انتروپی        ∆

را می توان از این رابطھ محاسبھ)نھ قبلی(تغییر انتروپی اخیر .کھ سامانھ میان ھمان حالتھا انجام می دھد  

:کرد  

∆      =   −   =      
  

دمای سامانھ بر حسب کلوین در طی   T انرژی گرمایی مبادلھ شده با سامانھ در طی فرآیند وQدر اینجا 

.فرآیند است  

:معادلۀ بالا بھ صورت زیر ساده می شود,رآیند تکدمایی برگشت پذیر در مورد یک ف  ∆      =   −   =    

 

پیش و پس از فرآیند کوچک ) بر حسب کلوین(سامانھ ای نسبت بھ دمای     ھر گاه تغییر دمای      ∆
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:تغییر انتروپی را با تقریب می توان بھ صورت زیر نوشت,باشد  ∆      =   −   =       

.در طی فرآیند است دمای میانگین سامانھ    کھ در آن    
بھ یک حالت    ھر گاه یک گاز آرمانی بھ طور برگشت پذیر از یک حالت اولیھ با دمای   و حجم  

:در انتروپی گاز عارت است از  تغییر ,تغییر کند      ∆ و حجم     =      ∆ نھایی با دمای      −   =           +            
 

:این قانون کھ از تعمیم اصل موضوع انتروپی بھ دست می آیدبیان می کند کھ: قانون دوم ترمودینامیک  

 اگر فرآیندی در یک سامانۀ بستھ رخ دھد؛انتروپی سامانھ برای فرآیندھای برگشت ناپذیر افزایش می یابد 

:در شکل معادلھ داریم.انتروپی ھرگز کاھش نمی یابد.ثابت می ماندو برای فرآیندی برگشت پذیر   ∆     ≥   

 

دمای بالابا  |  | را از منبع   انرژی گرمایی, ماشین وسیلھ ای است کھ با عمل در یک چرخھ :ماشینھا  

:ماشین بھ صورت زیر تعریف می شود ھر  بازده.انجام می دھدرا       می گیرد و مقدار معین کار|  |
 

 = انرژی بھ دست آمده
انرژی مصرف شده = |  ||  | 

و ھیچ اتلاف انرژی مثلا بر اثر اصطکاک و آشفتگیدر یک ماشین آرمانی ھمۀ فرآیندھا برگشت پذیرند   

:بازده آن عبارت است از.ماشین کارنو یک ماشین آرمانی است.صورت نمی گیرد    = 1 − |  ||  |=1- 
     

بازده ماشین ھا ی واقعی ھمیشھ.بالا و دمای پایین ھستند ترتیب منبعھای با دمایبھ    و      کھ در آن   
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بازده ماشین ھای آرمانی کھ ماشینھای کارنو ھستندنیز کمتر از مقداری است کھ.کمتر از مقدار آن است  

.با معادلۀ بالا داده می شود  

از منبع با دمای بالا بھ طور ماشین کامل یک ماشین فرضی است کھ در آن انرژی گرمایی گرفتھ شده   

چنین ماشینی قانون دوم ترمودینامیک را نقض می کندکھ بھ صورت زیر .کامل بھ کار تبدیل می شود  

و تبدیل کامل آن بھ آن گرفتن انرژی گرمایی از یک منبعھیچ رشتھ فرآیندی کھ نتیجۀ  :بیان می شود   

.کار باشدامکانپذیر نیست  

 |  | کار می کند و با گرفتن انرژی گرمایی یخچال وسیلھ ای است کھ بھ صورت چرخھ ای  :یخچالھا  

یک یخچال بھ صورت زیر   k ضریب کارایی .را انجام می دھد wاز یک منبع با دمای پایین روی آن کار 

:تعریف می شود  

 = آنچھ کھ می خواھیم
آنچھ کھ می پردازیم = |  |  

در مورد یخچال کارنو معادلۀ بالا چنین.طور معکوس عمل می کندکھ بھ , ماشینی است :یخچال کارنو  

:خواھد شد  k = |  ||  | − |  | =      −      
 

 یخچال کامل یک یخچال فرضی است کھ در    آن انرژی گرمایی گرفتھ از منبع با دمای  پایین بھ طور

چنین یخچالی قانون دوم ترمودینامیک .کامل و بدون نیاز بھ انجام کار بھ منبع با دمای بالا داده می شود  

:را نقض می کند کھ بھ صورت زیر بیان می شود  

 ھیچ رشتھ فرآیندی  کھ نتیجۀ ان فقط انتقال انرژی گرمایی از منبع در دمای  معین بھ منبعی  در دمای

.نیستبالاتر باشد امکانپذیر   
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انتروپی یک سامانھ را می توان بر حسب توزیع ھای   ممکن مولکولھای آن :آماریانتروپی از دیدگاه   

ھر توزیع امکان پذیر از مولکولھا یک میکروحالت سامانھ نامیده,برای مولکولھای یکسان.تعریف کرد   

تعداد میکروحاتھای  یک.دتمام میکروحالتھای معادل در یک پیکربندی سامانھ قرار می گیرن.  می شود  

.آن پیکربندی نامیده می شود  w پیکربندی چند تایگی 

چندتایگی با رابطۀ زیر, مولکول کھ می تواند بین دو نیمۀ یک جعبھ توزیع شد  N برای سامانلھ ای شامل 

:داده می شود   =  !  !  ! 
فرض اساسی مکانیک آماری.تعداد نیمۀ دیگر است    تعداد مولکولھای یک نیمۀ جعبھ و      کھ در آن  

اغلب پیکربندی  ھای با چندتایگی زیاد رخ,بنابراین.این  است کھ ھمۀ میکروحاتھا احتمال یکسانی دارند  

.قرار می گیرند  Nخیلی زیاد باشد مولکولھا تقریبا ھمیشھ در پیکربندی       ھرگاه . می دھند   

سامانھ در آن پیکربندی با معادلۀ انتروپی بولنزمن بھ ھم    sپیکربندی سامانھ ای و انتروپیw چند تایگی 

:مربوط می شوند   =        

.ثابت بولنزمن است   K=1/38 ×  کھ /     10
را بھ صورت    با تقریب استرلینگ می توان رابطھ  )حالت معمول( خیلی بزرگ باشد !      N   ھر گاه

:تقریبی زیر نوشت      ! =  (    ) −    

 

 

 


