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Қайтымды жəне қайтымсыз процестер

Процесс қайтымды  деп аталады, егер ол кері бағытта тура 
процестің жүрген барлық аралық күйлерінен  өтсе, жəне бұл 
кезде қоршаған денелерде ешбір өзгеріс болмау керек. 

Осы шартты қанағаттандырмайтын кез келген процесс 
қайтымсыз пр. болады, яғни қайтымсыз пр-тің соңында 
қоршаған денелерде не дененің өзінде қайсібір өзгерістер 
қалып қояды. 



Мыс.,  газдың ад-лық сығылу не ұлғаю 
пр-сі – қайтымды, себебі жүйе мен 
орта арасында жылу алмасу жоқ ⇒ 
Газды ад. ұлғайтып, сонан кейін сығып, 
қоршаған ортада ешбір өзгеріссіз, 
бастапқы күйге келтіруге болады. 

Сонымен, барлық нақты процестер – қайтымсыз, бірақ 
қайтымсыздық дəрежесі əртүрлі болуы мүмкін.

Қайтымды пр-тің қасиетіне тек тепе-тең пр. жатады. 
( Сыртқы əсер жоқ болғанда, процесті сипаттайтын 
параметрлер барынша тұрақты болатын процесті тепе – тең 
пр. деп ат.)



Идеал жылу машинасы

�  

1824 ж. фр . инженері Сади Карно циклдік жұмысы 2 изот. жəне 2 ад-дан тұратын жылу 
машинасын ұсынған. Машина жұмыстық заты (ид. газ) бар цилиндрден тұрады. 

 





 

 

 

 

 



 

Циклдің тиімділігі  п.ə.к. η сипатталады. Бұл шама жұ мысқа айналған 
жылу мөлшерінің  қыздырғыштан алған ж. мөлшерінің қатынасымен 
анықталады:

Жылу түрінде  алған энергияны мех. жұмысқа түрлендіретін барлық 
жылу машиналары тура цикл жасайды.

Жылу жұмысқа айналатын циклдер   тура  циклдер   деп ат-ды.



Карно теоремасы�  



 Карно циклы - қайтымды, себебі оның барлық бөліктері  
тепе-тең процестерден тұрады. Сондықтан, тек жылу 
маш. сияқты емес, суытқыш  маш. сияқты да жұмыс 
жасайды .



Температураның ТД-лық шкаласы  

�  



 Термодинамиканың екінші заңы
�  

Рудольф Клаузиус 02.01. 1822 ж.  Кёслинде 
туған. Берлинде университет курсын бітіріп, 
Артиллериялық мектепте оқытушы болды.  1855 
ж. бастап Цюрихтегі Жоғары политехникалық 
мектептің ,Цюрих университетінң профессоры 
болды. 1869ж. Бонн қаласына қоныс аударып, 
24.08. 1888 ж. дүниеден өтті. 



 



3) жартылай  V=const , жартылай P=const кезінде – 
Тринклер циклы.  

Іштен жану  двиг-де жылудың қабылдануымен бірге үш түрлі цикл 
қол-ды:

1) V=const кезіде -Отто циклы; 

2) P =const - Дизель циклы; 



Клаузиус  теоремасы

�  

 



 



Энтропия

�  



 



Энтропияның кейбір процестердегі өзгеруі
 

  (1) ⇒  

 

 

Оқшауланған дененің энтропиясы 
- не тұрақты болып қалады, 
- не артады. Қайтымды ад.  процессе  S =const 

болғ-тан, мұндай пр-ті 
изоэнтропиялық деп атайды. 
Қайтымсыз ад. пр. 
изоэнтропиялық пр-ке жатпайды.



2. Жылуалмасу процесі. 
 

 

 



Энтропия жəне ықтималдық. ТД 2-
заңының статистикалық сипаттамасы.

 



  Қорытынды: ТД-ның 2 заңы – статистикалық заңға 
жатады, демек оқшауланған жүйелерде энтропияның 
артуына емес, кемуіне де əкелетін процестер болуы 
мүмкін. Бірақ мұндай процестің туындауының 
ықтималдығы өте аз.


