TEPMOAUMHAMUKA

OHTPOIMNA. CUCTEMA SHTPOTMUACUHWNHT
Y3rAPULLN. KATAP BA KAUTMAC
YXAPAEHNAP.




PEXA

1. KenmupunaaH UcCUKnuk. SHmMporius
2. SHMPOrusHuUHa y32apuwiu

3. Aepezam xornamrnap y32apaouaaH
Xapaé€Hrapoa 3HMponus

4. SHMponusHUHa Kaumap 8a Kaummac
XapaéHnapoa y32apuiu

5. TepmoOuHaMuKaHUH2 UKKUHYU bownaHuwu
6. SpKUH 8a bofriaHaaH aHepausnap

/. QHMPOrUsHUH2 cmamucmuK ma3mMyHU

8. TepmMoOuHamMukaHUHa y4uH4yu bownaHuwu



1. KeJTupuiran uCCUKJIUK. DHTPONUS

KapHo UNKNnaaH KYpUHa-OUKN,
N30TEPMUK Npolleccaa ofraH ekn ysaTraH
NCCUKITUKIMaPHUHT MOC

Temnepartypanapura Hucbatnm yarapmac
bynaaun, SbHW

Al _ Q]
T [T




N3oTepmuk npoueccaa Q UCCUKNUKHUHT MCCUKITUK
y3aTuLL KeYvraH Temnepartypara Hucbartu

kenmupunzaH uccuknu®)'  deliunadu:

o=
MXTnepun xapaeH y4yH KenTtupunraH NCCuK-
NTMKHM XxmMcobnatwl y4yH npoLeccHN YeKCU3 KNYUK
coaxarnapra oynuil kepak Ba ynapga T
KaTTanukHu y3rapmac geb xmucodnaiwl MyMKuH.

byHAaau coxapa KkenTupusriraH NCCUKIUK

d'Q/dT.




|zotermalar
Adiabatalar
&
I




JKapaéHHuHr Oapua coxanapuaaru
KEATUPUITAH UCCUKJIMKHU MUFUO YMKUIICa, Y

XOJ1IA: 2 0
15

Y xonma meckapu Kapno uyukauoa:.

dQ td'Q dQ $dQ
[ R



by HaTuXXa NXTUeEpuUn KanTMmac XxapaeHnap ydyH
YpUHANaup.
LLlynaan kunnb, 6epk kKoHmyp byuudya keyaémeaaH

)xapaeH y4yH deqaytar

{ = 0.
T (6.1.2)
bepk KOHTYp Oynnab onuHraH MHTErpariHUHI HOIM
SKaHI/I,EI,aHd_Q - UHMeepaJsi ocmu ughodacu KaHoauoup
T

QYyHKUUSHUH2 myria ouggepeHyuanuoup. Y chakam
cucmemaHuHa xonamu busnaH aHuUKnaHaou ea

cucmemaHuHa by xorneza Kaucu uyrn bunaH kenuwuaa
6OFfIIUK amMmac.




by xon aHrn xonat yHKUNA S
OYVHKUUAHU KUPUMULUL UMKOHUHU bepaou:

1 - dQ
T
Tyna oughgpepenyuanu d_Q Oynean hyHKyus
T

SHMpONnUsL Oeuuiaou.

S IHmponus — cucmemaza y3amuizan éKm
YHOAH OJTUH2AH UCCUKTUKHUHZ YH2A MOC
Kel2aH memnepamypaza Hucoamuoup.



IJHTPpONUA mywyH4acu bupHu4u 6ynub
Pydonbg Knayszuyc momoHudaH 1865 u.
KNPUTUITaH

KautyBYaH »xapaéeHnap y4yH
SHTPONMUAHUHT Y3rapuLln:

d
AS =0, chunki § Loay =

aytar
gay T

- by MmyHocabaTt Knay3uyc
meHasamacu deb ropumusiaou.




Knaysnyc Pyponbd Hnuyc
. OmaHyanb  (1822-1888  unn.)—
= 1 Hemuc Ha3apuéTum pusmr. Y

4 TepmoavHaMyiKa Ba rasnapHuHT
. KMHETUK HA3aPUSICUHWUHT aCOCHMU-

& ) napugaH 6upu. YHWHT TagkuKoT
anapm MOnekynsap dusnka, TepMoanHamMmKa,
oyF MallunHanap Ha3apuscu, Haszapum
MeXaHuKa, MaTeMaTuk dousnkara oarmLunaHraH.
|.KapHo noeanapuHm PUBOXITAHTUPMO,
NCCUKIUK Ba NLLIHUHT 9KBUBANEHTIUNK

NPUHUUTIMHU APaTraH.




1850 W. uUCCUKIMK Ba MEexXaHUK uLl
ypTtacugarwu MyHocabaTHW xncobnab
yukapraH (TepMoanHaMUKaHUHT OUPUHYN
bownaHuin) Ba OyF MalinMHacura TErnLisnn
naoean tepmoanHamuk (PanknH-Knaysuyc)

LMKITHW nwnao YMKKaH. OHTpONUS
TYLIYHYACUHN KNPUTTaH.



2. U3onpouecciaapaa SHTPONMUUSTHUHT
y3rapuiinu

CuCTeMaHuWHr  JHTponusAcM  xonaT  QPYHKUMACH
xmcobnaHaau (QOMMMUK COH aHUKMIMaa).

Arap cuctema 1 xonathaH 2 xonaftra MyBO3aHaTtnu
x0Nnda yTca, Y xonaa SHTPOMUAHWUHT Y3rapuLLu:

AS, ,=S,-S, :qu'—Q :deT+ A




AS =S _S = de de + A
LUyHoan kmnunb, by Mcbonara Kypa QHTpONUA
agaonTuB OOUMUNIIUK aHuKNurnga
XucobrnaHraH, AbHU 3HMPOMNUSIHUH?2
6ownarHuwu uxmuépuuoup.

IHMponusinap gpapKu2uHa

gu3ukKkasul Ma3mMyHaa 32a bynaou
byHra Kypa aHTPOMUAHUHI Y3rapuLnHU naean
rasnapga KkedyaguraH npoueccnapra HucbaTaH
aHIMKNnanmms.



chunki. du ="
cr.

dA=pdv = MRT 4
Y X (" :
OJl
na AS=S,—S, - jm dT ij
= d
1,UV\/

ek | AS m
=—C InT2 T
V |
| Rlnﬁ

7,
T, V
1




AbHU udears 2a3HUHa 1 xonamaoaH 2
xo/lamaa ymuwuoa 3HMPOonusaCcUHUH2
AS, ,, Yy3e2apuwu 1— 2 YyTULLIHWHF
TabunaTtura 0ofnmMK amac.

Udean 2a3 uszonpouyeccriapuHuHa xap
6upu y3uza Moc xosoda
3HMPONUsICUHUHZ y32apuwu bunaH
maecughsiaHaou é(ycm:ém 3oxopa
npoueccu yqu 1 T,

chunki, V,= V,



uzo6apa yuyn: AS=—C.In T

F 1
chunki P, = P,,
uzomepma yuyH: As =M p In\é,
T,=T ao W
chunki 17— "2

aduabama y4yH: dQ =0, AS=0

agnadbatuk npouecc usoaHmponuseuu
npouyecc 0neb HomnaHadu, chunki S =cConst



H3onporecciaapaa SHTPONMUSTHUHT

y3rapuuim:
m T '

N3oxopuk As="2¢ Iniz, chunki V, =V,
npouecc: H T,
N3o06apuk m T chunki P,=P

P _ AS=—C In-=, 1 2
rnpouecc: H T,
N3omepmuk AS = mRIn \Q, chunki 7, = 7,
rnpouecc: 1
Aduabamuk dQ -0 y xonga AS =0,
npouyecc. M30DHTPOIUABUN TIPOLIECC




3. Arperar xoJartJjap y3rapviuya OujiaH
OopaauraH npoueccjaapaa SJHTPOIUs

YJ4. KammuK, cyrOK ea 2a3CUMOH
agpez2am XxosilamJsilapHuU 8a UKKuma-
CUHUH2 YYUH4YUcU2a ymuwuHu
KapauJsuk.

«Kammuk )xucMm — CYrOKIuKk» ¢gpalzaeuu

\ 4

ymuuw

MakTtab dursmka KkycpngaH MabiyMKW:



1. 2KUCMHUHI KaTTUK (dpasa) xonaTtaaH CyHoK
xonatra yTULIW 3puLl, YHra TeCKapucu aca—
Kpucmasnnu3layuss 0deb ropumunadu.
2. Jpuuga cuctemMa WCCUKNUK toTagw,
KOTUWLOA  3Ca  WUCCUKNUK  y3aTtunagw.
3. IpuLL XapaeHuga cucrtema
Temriepatypacu OyTyH cuctema 3pub
oynryHura kapgap ysrapmac Konagun. by
TemMnepaTypa apuw memrnepamypacu 0eb
amarsnaou



A, JpuULl KOHYHU. dm mMaccasiu Kammuk
XUCMHU spumuul y4yH 3apyp byrnzaH
0Q UCCUKIuUK Mukoopu by maccazaa
fpornopyuUoHarl:
f@Q = Adm.
[TponopunoHanMK KOIMMMULIMEHT

A cucteMaHu TawKun KunraH
XUCMHMHI XyCyCcUsiTUra 6 ofnuk
AOUMMWUNUK Ba Y costulumupma apuu

uccuksiuau neb roputunagu




by KOHYH KpucTannusaums y4yH xam
ypuHnuaup. bup xonra abTMOOP KapaTuLL
kepak: 0Q by xonga cuctema TOMOHMUAAH
y3aTunaeTraH UCCUKIINKAMP.

KoHyHHU yMyMniawi2aH Xosi0a
Kyuudaau4ya Kauo Kunuw MyYMKUH:
apuwoa

0Q = +Adm,

Kpucmannusayusioa (50 =_dm,




by drasaBsun yTuL XapaeHuga
QHTPOMUAHUHI  y3rapuvwnHKU  ogdvUruHa
aHuKnaw MYMKUH. ByHMHr y4yH npouecc
Mygo3aHamsnu 0eb xucobrnaHaou. Arap
CUCTEMAHUHI Ba YHra UCCUKMNUK y3aTaeTraH
cuctema Temneparty-panapuaaH ounp
bnpnoaH KeckuH apK Kun-macnmrn Ba
apuLl TemMnepaTtypacugaH MUKOO-PaAH KUYUK

oynuwin Tanab atunaau.



YV xonoa sumponusnune mepmoouHamux
MA3MYHUOAH (DOUOATIAHUUL MYMKUH

TeEpMOAUHAMHKa HYKTau Ha3zapujaaH
IHMPONUAL —CUCIMEMAHUNL MY HOO
XONAM P Y HAA UALCUKL, 000U

my bozaraman npoueccdr ynure ds
Y 320 ummimts CUCMEMA MOMO-HUOAH
KApanaemeat, npouetcor Kadyan
KUAUHAH 0R UCCUKMNC MUK OOPULA
cucmeatune T meumnepamy pacueo

HAUCO AL O ULAAAL AAHAOW .

ds = 9

T



eKU

AS =S, -5, = [ds = [
5 T

by epaoa 0Q ugooacu svmubopea onunca,
Yy Xo10a

2.dm

AS = +j



YYHKWU CUCTEMAaHWUHI TeMnepaTypacu yLioy
dbaszaBumn yTmiaa ysrapmangm sa 'y
MUKOOPAaH 3puLL TeMnepaTypacura TEHr, y
Xxoriga UHTerpan octn ndgogacu oy
XXapaeHHUHI bopulumnaa y3rapmanauraH
KaTTarnuk xmcobnaHaan, WYHUHT YYYH Y
XXUCMHUHI M Maccacura 0ofnuK amac.
LyHaan kmnuno




AS =+ Am/T,

rish

by dopmynanaH apuwda aHmponusiHuHa op-
muuwu, Kpucmannu3sayusioa Kamauuwu kenubd
YynKaau.

by HaTWXaHWUHT u3uKasuu Ma3mMyHU
Kyuudazauya: KaTTUK Xucmrapaa
MoOneKynanapHuHr doasaBmn coxacwu,
CYIOKITMKNAPHUKNUIa HUCOaTaH KUYUK, YYHKU
KaTTUK XXncmnapga xap onp monekyna Kpucrann
naHxapa TyryHnapu opacumaar dasoHUHr KNYUK
Oup coxacurarmHa Taanyknuanp, Cyroknuknapaa
aca mMonekynanap dasoHUHI UXTUEPUN coxacuaa
yypalwin MyMKUH.



LLUyHWHI y4yH BUp Xxnn TemnepaTtypana
KaTTUK XXUCM SHTPOMUACKU CYIOKITUK
QHTpoNuAcuaaH MUKOOPAH KMYMK Oynaau.

by kammuk >xucm cyroniuknapea
HucbamaH aH4YalluH mapmubsiu ea Kam
Xaomuksu cucmemarsiuaudaH dasiosiam
6epadu, WyHUH2 Y4YYH YHUH
3HMpPOonnusicu CyrOKTUKHUKUOaH
MUKOOPpaH KUu4YukK 6ynuwuHu anrnatagm.



« CYrOKnuK — 2a3» ¢gpaszaeuu ymuuw

by YTULI «KATTUK XXUCM—CYIOKIUK» YTULLN-
HUHI Bapya xoccanapuHu y3 nymra onaau.

Kynngarmn xonnapHu caHab yTannuk:

1. CyoknukaaH ra3 dasacura ytuw 6yr-
JlaHuUW, YHra TecKkapu VTULL—
KoOHOeHcauusi npeb atanaau.



2. byrnaHuwga cuctema UCCUKIKUK oTaau,
KoHOeHcauuaga — nykotaau.

3. byFnaHull Ba koHOeHcaUua npoleccnapu
KaTtTa Temnepartypanap coxacuaga kedagm, ammo
Xapa€eH KapanaeTtraH MmaccaHuHr bap4yacmHu
kampab onraHgarvMHa dasasumn yTuwl kedagun. by
X0n aca MabliyM oup T, TemnepaTtypanapia
Keyaau Ba Y KauHaw memnepamypacu neb
aTtanagu. Xap oup Xncm y3mHUHI KanHalul
Temnepartypacura ara.



COYHOKJINK—Tad3» JasaBnn yIvUlid
TemMnepartypa y3rapmMmac Kkonaaum Ba
OyTyH cuctema oup dpasagaH
MKKMHYMCUra Tyna yTMmaryHra Kkagap
KauHall TemnepaTypacura TeHrnmruya
Konaau.

4. byrnaHuw KOHYHU. dm maccanu
arcucm OyrrnaHuwuza Kkepak bynazaH oQ
UCCUKTUK MUKOopu YUa Maccazaa

rponopyuUoH '
0Q =rdm




' MPONoOpUUOHANIMK KO3 PULMEHTH
CUCTEMAHU TaLLKMUI KUNTraH XXUCMIapHUHT
Xycycuatrngapura 0ofnvK JOUMUUNNK 6ynno,
byrnaHUWHUH2 conuwmupmMa uccuknuau
neob roputnnagun.
by KOHYH KOHOeHcauuMs y4yH xamMm YPUHIMaup.
dakaTt 0y xonga cQ cmcrema TOMOHUAAH
YMKapunraH NCCUKNUKOnp.

byrFnaHuw KOHYHU YMYMUU KypUHULLAA

Kynmgarmya esuvnagmu:
g 0Q =xrdm, «,»

1

nwopacu dbyrFnaHuLl , “-" nwopacwu aca
KOHOEeHcauudara Termwnm.




byHOoan xonoa SHTPONMUAHUHT
y3rapuLinMHu npoueccHn myBo3aHaTtaa aeb
xnucobnab aHuk-naw MymMmkuH. Tabnmmku, oy
Xosriga CUCTeMa Ba UCCUKITUK «y3aTKUY»
Temnepartypanapu dapk kanHall
TemMnepartypacura HucbaTtaH ceannapnm
KaTTa bynmMmacnurmn Kkepak.
Y xonga 3HTPOMUAHUHT Y3rapuLLn:

AS=S§,-§ = Sde :TE}Q/T = ij rdm=+rm/T,
S, 1 1



AS=S,-S =+rm/T,

NdooagaH KypuHasanTukn, éyrrnaHuwda
3HMpornusi opmaou, KOHOeHcayusioa
Kamasiou.



by HaTMXaHUHI U3nKaBunm MasMyHW
CYIOK-NMK Ba rasgary Mmosiekynanap arannaraH
doasa coxanapuHWUHT doapku bunaH
TywyHTUpmnnaan. Cyloknuk Ba rasga xap oup
MOJEKYNMaHUHI CUCTeMa arannaraH UxXTtmepumn
coxara Teruwnu ©oynca-ga,oupok 0Oy coxa
CYlOKNMMKOa rasra HucbataH ce3unapnu
napaxaga kumumk. Cyloknuk-ga xap  oup
MONEKYNACUHUHT 3PKUH Ky4nb HOpULL MMKOHM
bynca-ga, Monekynanapapo TOPTULLM Kydwn
yrnapHm wmabnym 0Oup macodaga Oynuul-
NnapuHY TabMuUHNangmw.



LLUyHWMHr  y4yH Monekyna «kamoacuaaH
axkpanmb Ynknb KeTull» MMKOHW DynmManau:
Onpop mMonekyna axpanub 4ukca, y xonaa
ylla oOHAa Oolika Morekyna TOMOHMAaH
YHUHT  YpHWM 2arannaHagn. LWyHUHr  y4yH
CYIOKITUKHUH2 Xa)XMu YHUH2 MUKodopue2a
60FTUK Ba nanw xaxxmy ounaH xed KkaHgau
OOFNMUKITUK NVYK.



[@3 Monekynanapu ysnapuHm Oolukada
TyTagu. Ynapaa 3pKUHIUK ce3unnapru:
MoreKynanap opacuaaru Macoda
LUYHOAWKKW, ynap opacugarn TOPTULLN Ky4du
Xyda Kydcusgup Ba Moneky-nanap oup
OvprnapuHn y3apo TyKHalUuraH-rnapugarmHa
«XUC Kunuwaaun». Hatwxkapna ea3 doumo
UGUWHUH2 6ymyH xaXMUHU 32annauou.



LLIyHWUHr y4yH TemnepaTypanap oup xunnm-
rmga ras MornekynananapuHmMHr dgasaBun
cCoXxacu XaXXMW CYIOKNUKNapHUKMAaH KaTtTa

Ba ras S9H-TPONUSICA CYIOKITUK
QHTponusacungaH kKatra Oy-nagn. [as,
CYHOKJTUKKa HucbamamH, YHYasluK

mapmubnawmazaH ea ce3unapnu
XaomukKk cucmemMaoup e8a 2a3HUH?2
3HMPOMNuUsicU CYrK-JIUK 3HMPOnusicuoaH

MUKOopaH kamma 6ynadu.



. NanTap Ba Kautmac
npoueccnapaa SHTPONMUAHUHT

y3rapuiumu
lyHoan  kunnd,  aHmMponusa — —kKautap
npoLeccaa cuctema TOMOHWMAOAH ONMMHIFaH EeKU
y3aTunraH NC-CUKNMUKHUHT YHUHT
TelvlnepaTy%acmr 366am %p
=1dQ,../

IHMponuss—addumue KammasnukK, SbHN Y

CUCTEe-MaHU TaLLKWIT KnnraH Xrcmnap

QHTpoONUANnap NNFMHOUGHra r.
a2 yeg




Kaumap KapHo UUKJTU

Kapno npuHouny Oyln4Ya HIIadIUraH
MCCUKJIMK MalllMHACUJIa y4Ta >KHUCM OO0p:
COBYTKHWY, HCUTKHY, UIIIYH KHUCM (Ta3).

. A =
[a3 IHMPONUACUHUHe Y3eapuluu Sgaz O’

chunkl caz oacmaaoku xonamuza Kaumaou.



NcnTKknY SHTPONMNACUHUHT

V3rapuLiun: _
YRR ASisish — Ql
Tl
CoBYTKMYOaH:
ASsov — %’
. T2
chunki
Q Q,




Y xomnaa

ASKS — ASisitk - ASsovutk — — Ql | Q2 — O !
: Tl T2
ABbHU d
ASKS — O . § Qqaytar — 01
~ EKHU T

SbHU S — KOHCMAaHma.
by ndona Knayzuyc mynocadbamu oeo
ropumuiaou.



|V|a'I:>J'IyMKI/I, 77qaytar > nqaytmas’

byHOoaH

AS

gaytmas

Kaummac uukn

TbHU,
1 Q <1—T—2
Q T
%>%, y Xorifa
T2 Tl
~AS _ +AS _—Q | Q, >0

Isitkich

sovutkich T



§C{I_—Q>O

eKku ASqaytmas > O

LUYHAAW KUNnnob

by Knay3suyc meHacu3snuau.

UxTnepun kaummac npoueccda b6epk cucmemaoda
anmponus opmadu (AS > 0),



[lyngait Knnub ouxmuepuit npouecc,y49yH

by epna memnai Kaumap, kKamma
Oenzucu— Kaummac npouecc y4yH.

Y xonga 0epk cucTeMa y4yH

MepMOOUHAMUKAHUHZ UKKUHYUU 0OULIAHU-

UIUHUHZ MAMEMAMUKABUIL ugooacuoup.



5. TepMoAMHAMUKAHUHT UKKUHYN
ooLwlnaHvuwm

TepmoOuHamMuKa- NCCUKIUK XapaeHnapwu,
NCCUKITUK QHEPTUACUHUNHT DOOLLIKa Typra yTuLimn
TyFpucmgarn dpaHaup. Katop tepmognHamMmuk
npoLieccnapHu TepMmoanHaMmnKkaHUHr GUpPUHYK
bowwnaHnwn 6unaH TyWwyHTUpnd bynmangn.
OHEPIUAHMHI caknaHuLl Ba boluka Typra yTuLln
Xycycuaa dHeprusa caknaHuil KOHYHUHUHT YMYMNUI
KypUHULLMAa TepMOoaAnHaAMUKAHUHT OUPUHYN
bolunaHnn epgamMmuaa XXKapaeHHUHI Kancu
NyHanNuwaa Ke4YnwmnHn aHuknabd oynmangn.



TapmxaH TepMoanHaMNKaHUHI NKKUHYI
boLunaHuLLn NCCUKITUKITN ABUTaTENTTIapPUHUHT

a Lo o WA N R | I A5 & vy 5§ A1 & § = N & 1 1R A1

O |
. -
_Isitkigh Sovutkich

A

NcnTkny oed HomnaHyB4YK IOKOPUPOK T, TemnepaTtypanm
TepmMocTaTAaaH 6up unknga Q, UCCUKMNK MUKOOPU
OfiMHaaun Ba coeymkuy [ed HomnaHyB4n nacTpok 7,
TemnepaTypanu TepmocTatra bup umnknga Q, NCCUKITUK
MuUKgopu bepunagn Ba kynugarn vl dakapunaau

A:Ql_QZ'



Isitkigh

| _am
A
A=Q,
i | ” w |
o Eo
i,
.:-j':'_, .

Sovutkich




M ccukankny asuraren pongaiam Ui KO3 du-
UEHTUHUHT TepMUK Kodbdunuentn 77 =1
oy yayn Q, = 0 mapraunr 6axapunmimm
Tajiad dTWiIaan, SbHU UCCUKINKIN IBUTATEID
OMTTa UCCHUKJIMK MaHOanra sra OyJIHWIIN KEpak,

Oy MYMKUH dMac.
H. KapHo 1824 n. uccuknuknu deuzamenHuHe uwnawu
y4YYH Kamuoda UKKuma UKKu Xusn memnepamypanu
UCCUKJIUK MaHb6anapu 6ynuwu 3apypau2uHu
ncootnagu..

UIKKUHYU XUHC abaduli 0su2amenHuHz bynmacnuau

mepMOOUHaMUKaHUH2 UKKUHYU bownaHuwu bunaH
macOuKiaHaou:



1.cnutknygaH onuHraH 6ap4vya UCCUKJITUKHU
yH2a 9KBUBaneHT oynraH uwira
annaHTpaguraH ouprmHa rnpoLeccHUHN
oynuwmn mymkmHmac (KenbBuUH Tabpudu)

2. UKKkuH4U XuHCc abaduu deuz2amesiHu
sgpamuw MymknHmac (TomncoH-l1naHk
Tbpudon).

3. Hatwkacu aroHa- coeyk xxucmoaH
UCCUKJIUKHU UCCUK XXUcMaa y3amaou2aH
NPOLECCHUHI bynuwmn mymknHmac (Knaysmnyc

Tabpudn).



TepmMoOuHaMuKa UUKUHYU 6owisaHu-

WUHUH2 MTHW ugoodacu

bepk cucmemaHuH2 3HMponusicu YyHOa
Ke4ya-duz2aH uxmuépuu npouyeccriapoa
Kamatimaudu (éKu opmadu éku doumuu

Kosiaou).




Kaumap npoej@cz_m]'d S

Kaiummac npoueccoa, Knaysnyc
KYypCaTraHUJIEK

dS >dQ/T

— SHTPOIUSHUHT Y3rapuIlly KEITUPUITaH
VMCCHUKJIMKJIAH OPTHK. Y XoJiga Oy udojanapHu
OUpJIAIITUPUII-YMYyMIAIITUPUIIT MyMKHH

dQ <TdS




Tepmoounamukanunz OupunHuu 6a UKKUHYU
OownanuUMIApU YMYMIAAUIZAH X0104
Kyuuoazuua uhooananaou:

TdS >dU +dA.



6. OpKUH Ba 6ofnaHraH
JHeprusinap

Tepmoounamukanunz OupuHyu 6a UKKUHYU
Oownanuwnapu - ymymaauwican ~ mgooacuoan
KamTap Npouecc yYyH:.

d'A=—(dU —TdS)

by TeHrMMKHN Kynngarmda kanta es3ul MyMKUH

d'A=—d(U —TS)—SdT .



U-TS=F Oenruiacak, y xoiaaa - —HKku
X0JaT (YHKIUSJIAPHUAHT (papKH )XaM X0JIaT
dbyHKUMACH Oynagu. Y apkun snepzusi ned
Homuananu. llyHagap Kuimmo

d'A=—(dF +SdT)

arap »KHUCM KauTap U30TEPMUK IIPOIIECC
Oaxxapca, y xonna dT =0
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d'A=-dF =—[dF =—(F,-F,)=F,-F



Azoterm — Fl - I:2

[lemak apKuUH 3Hep2ausi )KUCM MOMOHUOaH
Kaumap uzomepMUKk rpouyeccoa
baxapuduzaH uwoup EKN, 3PKUH 3Hep2Ust —
KaHOauoup UYKU 3Hepausieca 32a byrneaH
cucmema moMOHUOaH Makcumasi map30a
6axapunaduzaH uwoup.



Cucmemanunz U uuku snepzuscu ypxkun(F) Ba
ooznanzan (1S) suepeuusnaprune uueuHoOUCU:

U=F+TS

bofrnaHzaH aHepausi —U4YKU 3HEPTUAHUHT ULIra
annaHun MyMKuUH 6ynraH KucMmuaump.

bup xun Temnepatypaga OofnaHraH sHeprus
QHTPOMUAHMHI OPTULLK DUnaH opTa bopaaw.
LLlyHoan kmnnb, cucmemaHuH2 aHmMponusicu
KadpsiaHMa2aH 3Hep2UsiHUH2 (TbHN 3HEPTUSTHUHT
nwira annaHuiyM MyMKuUH OynraH ynywm)Hum
aHrnatagu.



TepmMoanHamMukaga usosiupriaHzaH
cucmemada 3Hep2emukK capab TylLyHYaCH

xam bop
=T _AS



NXxTnepun kKamtmac npoueccga SHTPOMnus
opTMb Oopagn Ba Yy KaHoavaup npoueccrap
TyraryHra kagap, sbHn F = 0 OynmaryHra kagap
naBoM dTagu. by xon  Oepk  cuCTEMaHUHT
MYyBO3aHaTNM xoratura etraHuaga, abHU cucTtemMa
xonaTuHuHr 6apya (P, T) napameTpnapu YHWUHr
bapya HykTanapuga oup xun oynraHmga coaup
bynaan. CuctemaHu 6y myBo3aHaTnM xonaTtuaaH
YyMKapuwl Y4YyH @akaT TawkapugaH 3JHeprug
capdnaw  3apyp. byHaganm mynoxasajapra

L4

acocinaHu®  Knaysuyce 1867 #.  Onamnunc
UCCUKIUKIU PIIUMU 2UROME3AHU UI2apu CYP2aH.



7. QHTPONMUAHUHI CTaTUCTUK
Ma3MyHM

OHTponudara bollukava Hasap dbunax
Kapaunuk.



Makpoxonam—owcucmrune TEPMOIUHAMUK
mapamMeTpiaapu OuJiaH TaBCHU((pIaHA U aH
xoJiatu. Cucmemanunz yHza Kupzan oapua
MOJIEKYANAPUHUHL xoiamaapu ouoan
Mmaecupranaouzan xXoaamu MuKpoxoiam 0eo

Homaanaou. Chunki  momekymamap — XaoTHK

XapakaTjiaHagd, y XoJiga OWTTa MakKpoxoJjiatra MOC
KETYBYM KYIIJIa0 MUKPOXOJIATIap MaBKy JUIUD.

Kapamaérran mMakpoxojaTgar MHUKPOXOJaTiap

connnu W xabu 6eneunacax, y xonoa ogartma W >>1.



Maxpoxonamuune mepmoOUHAMUK IXHIUMO.JT-
auzu exu cmamucmuk eaznu \\ xapanaemean
MaKpoXxojJaTaa coaup Oyna€TraH MHKPOXO0JaT-
JApHUHT COHUAMP (€KM KapallaéTraH MakKpo-
X0JaT CakKJaHUO KojaguraH OHp XHJI HMCMIIH
JEMEHTJIAPHUHT  YpUH  aJIMallTHUPHUIILIApU
COHH).
Aeap cucmema mysozanam xonamuoa 0OYJi-

ca, y xonoa mepmoounamux xmumoaiuxk W

Maxkcuman o0ynaou.



Myeo3aHam xosnamda mepMo-
JuHaMukKaoa 3XmuMOJIJTUK XaM
MaKcumaJsi SHmMpOornusi Xxam

Makcumas bynadu.
byHOaH y kKaTTanuknap ypracuga
OofnaHuLIKM MaByanurn kenmo ynkagm!!!
OHTPONUS S — AJJIUTUB KATTAJIUK:

n
S=)S, |, sbHNY cucTema Tapkubura
KMpraH >vicmnap SHTPONMANapUHUHL

NMNFUHOUCUTA TEHT.



Mypakkab xoancaHuHr aXTUMOMNNUIK anoxuaa xoaucanap
OYNMLL SXTUMONIINK-NAPUHUH V\/naMTMacmra TEHranp

W =

W, —Oupunuu xonat; W, -MKKUHYU XOJIaT.
W kammanukrHuHe no2apugpmu addumus
Kammanukaup :

NW =InW, +InW, :...:Zn:InWi
1=1

TEPMOANHAMUK IXTUMOJITTUK eKun CTaTUCTUK Ba3H.



bosibumMaH TaBcUscUra Kypa

S=kInW,

Oy epaa K —bonpIiMan JONMUIIINATH.

byHOoan HyKTau HasapaaH aHmponus
XoJslamsiapHUH2 mapmubcu3nuk ea
XaOMUKJITUK yri4yoeu cugpamuoa HaMOEH

6ynadu.

MacanaH sawuvKkga Kopa Ba oK wapnap 0yncuH. Smmukna
mapJjap apajamTapuica, y xoiaaa W Ba sHTponust opTajy.
CyHrpa KaHyaap 1apiiap apajlallTUpUIMacHH Kopa
[IapJIApHUHT SIIIMKHUHT OMp Tapaduaa, OKJIapHUHT dca
MKKWHYY Tapaduia TYIIaHUIIN, Oy XOJIHHUHI OYJIHIII
AXTUMOJUIMTHM HOJIAAH (papKu Oyiaca-aa, COaup OyIMaIun.




S Ba W kaTTallMKIIApHUHT y3apo
OOFJIaHMIIMHU OOIKa4a udoganaml
MyMKHH. By mepmooduHamukaHuHa
UKKUHYU 6ownaHuwu:.
SHTPOMUAHUHI OPTULLM KaTTa
IXTUMOJSIIIUKNUN Xoaucanup.



Iumponus — SXTAMOJUIMKIN CTATUCTUK

KaTTaJIuK.

OHTPONUSHUHT OpTHO OOPHUIIN TaABCHUMUIM
KaTTaJaukaap (JIyKTyaluusJIapHUHT Oy IUIIHHA
paji STMaWIH.

Knayzuyc 1367 . oynoau xynocaza keazynuza
Kaoap OnamHuUHZ UCCUKTIUKIU YIUMU
CUNOME3ACUHU UNI2APU CYP2aH.

JI. boavuman oy cunomezanu oupunuu 0yauo pao
IMOU 64 IHMPONUAHUHZ OPMULUU—CIAMUCMUK

KOHYH IKAHUHU UCOOMIA0U, ADHU YemIAUIULU-
JAPHUHZ 0YIUMIU MYMKUHIAUSUHU KYPCAMOU



8. TepMmoAHAMUKAHUHT YYNHYMN
ooLwlnaHvuwu

Tepmoounamukanunz  OupuHuu  6a  UKKUHYU
OOMWNAHUMMUNAPUHUHZ KAMYUJIUKIAPU ADCOJIIOMm
non T = 0° K memnepamypada IHmMponusanHu
MUKOOPAH QHUKIAUL UMKOHUHU Depmaiiou.

OKCHepUMEHTal TAAKUKOTIAPHH yYMyMJIAIITUPraH
Xoadga yTa @macT —TeMmeparypajapaa  KaTop
KHUCMIIADHUHT XYCYCHSTIApU XyCyCHJa, HOKOpHJa
KaiiJ KWJIWHTaH KaMYWJIWKHH Ty3aTa OJIaJuraH,
KOHYH sipatiirad. YHu 1906 . HepHcT ndonanaran
Ba y TEPMOJMHAMUKAHUHT YUMHYU OOILIAHUIIN EKU
HepHcT Teopemacu 1e0 :opuTHIagn.



HepHcT BanbTtep ®pugpunx
lepmaH (1864 — 1941 nn.) —
HeMMc don3nrn Ba KUMerapu.

TepmoanHamuka, nact

ypanap dpusnkacu, pusnkaBmm KUMe
NnyHanuwmnaa tagkmknot onub bopraH. bup
XXMHCNN KaTUK Ba CYIOK XXMCMMNAPHUHI abConoT
HoMAga SHTponuAcK Hosra Tenrnurn (HepHeT
Teopemacmn) ucbotnaagn. N'asHUHr «TyCOaHUMLLINY
9P EKTUHUHI coanp OYNULLMHM Ha3apun antnod

bepraH.




lepHCT Mynoxasacura Kypa, abcosirom
Hoslea SKUH memMriepamyparapoa xamoa
cucmemMaHuH2 UKKU Myeso3aHamiiu uxmuépuu
Kaumap u3omepmMuk ripouyeccriapoa
3HMPOMNUSHUH2 AS y3rapuluun Hysea uHmunaou.
(T — 0 xomma AS — 0).

HepHCT nsonupnaHraH cuctemanap y4vyH
Teopema kmputau, M. I'naHk yHn TepmognHaMuK
MyBO3aHaTaa OynraH UXTMepuMKU cucTtmasnap yyyH

bonnTamw.



Xyaam TepMoaNHaAMUKAHUHT
BUPUHYN BA UKKMHYM DoLLnaHuwumra
yXwiab HepHCT TeopemacuHu Taxpuba
HaTWXXanapura acocraHraH oeb kapatu
MYMKUH, LUYHWUHT YY4YH YHU KYNUHYa
mepMOOUHaMUKaHUH2 YYUHYU
6ownaHuwu 0deb amawadu:
uxmuépuu Mmyeo3saHamiiu
cucmemMaHUH2 3Hmponusicu
abcosirom Hon1 memnepa-mypaoa

HoJ12a meH2 6ynuwu MyMKUH.



T dQ
byagan T — 0 xonz[a.[ T HMHTCrPaHUHL
[TACTKH Yerapana ;IKHH%IaLHaz[H IBHU YEKIIN
kuiimatra spumaan: S(0) = const éxm S(0) = 0,
HYJI KHUMAaTIXA 3XTUMOJUIMTY KYIPOK €0
XHUCOOJTaHAIN.

DHTPONHUSHUHT HOJI KHUUMATIIM OYJIUIIH
(TapTHOCHU3JINK YII9OBH) a0COJIIOT HOJIIA
MCCHUKJINKINA XapaKaTHUHT OyJIMacIuTrugaH

nanoaaTr oepaau.



T=0 xoiga CHUCTEMaHUHI HYKH DHEP-
TUSICH Ba HWCCHUKJIUK (DYHKIUSICH TEeMIIEpa-
Typara OOFJIMK OyJIMal Konagud. byHpaH
TalllKapyu  TEPMOJWHAMMK  (PYyHKIUSIIAP
meToauaan oraganannd 1=0 xomma cucre-
MAHUHI XAKMHKU KEHTrauuim Ko3((OUIIH-
€HTH, OOCUMHHUHI TEPMHK KOA(PPHUIMECHTH
Ba OOIIKa HapaMETpJIapUHUHI TeMIIepa-
Typara OOFJIMK OYJIMAaCIUTMHU KypCaTHIIL
MYMKHH.



Knaccuk TacaBBypra kypa adCoarOT HOJIIa
CUCTEMaay MUKPOXOJIATIAPHUHT Y3IyKCHU3

X0JdTH H03al'd KCJIIMIIIN MYMKHH.

HepHCT TeopemMacuHn TyLLYHTUPULL
YYYH dpakaT KBaHT MexaHUKaBuun
TacaBBypaaH doon-ganaHuil tanab

aTUNagu.



TepMoAMHAMMKAHUHT YYUHYMN
bownaHuwm aupum xosinapoa Kyuudazauya
ucbodanaHadu. abcosirom HOJT memriepa-
mypada cucmemMaHuUH2 uxmuépuu
mepMoOOUHaMUK y32apuwiu
3HMPONuUsIHUH2 y32apuwucu3 bopadu:

AS; =0,
AbHU
St_y =const

eKu



HepHcm nuHyunu lMnaHkK MOMOHUOaH

pueo)xnaHmupusiou ea yHz2a Kypa abcosirom Hosl

memnepamypaoa cucmemMaHUuHe 3Hepausicu
MUHUMasn (bupok Horea meHa amac).

Y xonpa abcosirom Hosi0a cucmema b6bumma

KeaHm XxosiamOa 6ynadu 0eb Xxucobrsiaw MYMKUH:

Sr—0=0, S=kInW, W =1 u holda
St =kIn1=0

byHoaH W tepmoamHamuk axtumonnumk T = 0°ga Oupra TeHr bynagu Ba y
MYMKWH dmac .



TepmoauHAMUKAHUHT YYUHYH
OONIIAHMIIUIAH KeJIN0 YMKAAUTaH
XYJ10CA d)KUCMHHMHI MYTJIAK A0COJIKOT
HYJIF'a KaJap COBYTHII MYMKHH MAac
(abconrom non memnepamypanu Xocu
KUJIULL MYMKUH IMAC RPUHUUNLL).

boinkayacura, UKKMHYM KUHC a0aani
ABUTATECIHU SIpaTUIL MyMKHUHMAC (y KaHOau

IBUTATEIIb?)



