
Обратимые процессы. 
Энтропия. Цикл Карно. 

При подготовке презентации 
использованы слайды открытого доступа сети Интернет 

Лекция-презентация разработана 
Мамаевой Ириной Алексеевной, 

Кострома. 
 



- объект, который состоит из большого числа частиц, 
находящихся в постоянном хаотичном движении, 
изменяющие свое состояние случайным образом. 

Термодинамическая система (ТС) 



Цель лекции - познакомиться с обратимыми 
термодинамическими процессами, энтропией, 

вторым законом термодинамики, Циклом Карно 



-Всякое изменение термодинамического состояния 

системы, происходящее вследствие внешних 

воздействий или внутренних самопроизвольных 

процессов. 

 

- Совокупность состояний термодинамической системы, 

через которые она проходит под действием внешних 

воздействий или в следствие внутренних 

самопроизвольных процессов. 

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС 





РАВНОВЕСНЫЙ ПРОЦЕСС 

- термодинамический процесс, в котором система 

проходит непрерывный ряд 
близких  равновесных термодинамических состояний. 



ИЗОПРОЦЕССЫ 
- это термодинамический равновесный процесс, который происходит 

при постоянстве одного параметра. 



ИЗОПРОЦЕССЫ 



  - процесс, который может быть осуществлен в обратном 

направлении через те последовательные промежуточные 

состояния, которые были пройдены в прямом процессе,  

при осуществлении прямого и обратного процесса 

термодинамическая система возвращается в исходное 

состояние, не вызывая изменений в окружающей среде.  

 

- равновесный термодинамический процесс, который может 
проходить как в прямом, так и в обратном направлении. 
 

ОБРАТИМЫЙ ПРОЦЕСС 

Обратимым процессом может быть только 
равновесный процесс. 









Первое начало термодинамики не может отразить 

изменения внутри ТС, если в ней происходит переход 

от неравновесного состояния к равновесному,  

полная энергия сохраняется при этих процессах. 



Первое начало термодинамики не может отразить 

изменения внутри ТС, если в ней происходит переход от 

неравновесного состояния к равновесному - процессы 

идут, а полная энергия сохраняется (не видно изменений). 



Объяснить, исследовать переход от неравновесного 

состояния к равновесному в термодинамической систем 

можно, если использовать понятие энропии и второе  

начало термодинамики. 

С этого момента понятие энтропии будет основным наряду 
с понятиями температуры, давления, объема, внутренней энергии. 





ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ЭНТРОПИИ В ТЕРМОДИНАМИКЕ 





РАСЧЕТ ИЗМЕНЕНИЯ ЭНТРОПИИ ДЛЯ ИЗОПРОЦЕССОВ 
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PV-ДИАГРАММЫ И TS-ДИАГРАММЫ ИЗОПРОЦЕССОВ 



PV-ДИАГРАММА ГАЗОВЫЙ ЗАКОН 
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ИЗОПРОЦЕССЫ – ПОЛИТРОПНЫЕ ПРОЦЕССЫ 









!! Во втором начале термодинамике отражено существование 
одного направления передачи энергии в природе  
(от горячего тела к холодному, например) 

Рассмотрим о чем говорит второе начало термодинамики, 
используя энтропию, и вернемся к формулировке Томсона 







Вернемся к формулировке Томсона – рассмотрим круговой 
процесс и пример кругового процесса (цикл Карно) 



Вернемся к формулировке Томсона – рассмотрим цикл Карно 
(пример кругового процесса) 



!! Работа 
равна 
разности 
двух 
количеств 
теплоты 
А=Q1-Q2 
(всегда надо 
часть 
энергии 
отдать, 
чтобы 
получить 
полезную 
работу) 





PV-ДИАГРАММА ЦИКЛА КАРНО (ПРЯМОЙ ЦИКЛ) 



PV-ДИАГРАММА ЦИКЛА КАРНО (ПРЯМОЙ ЦИКЛ) 



TS-ДИАГРАММА ЦИКЛА КАРНО 



ХОЛОДИЛЬНАЯ УСТАНОВКА – ОБРАТНЫЙ ЦИКЛ КАРНО 



ОПРЕДЕЛЕНИЕ КПД (НАПОМИНАНИЕ) 









Для самостоятельного анализа – опишите, из каких 
изопроцессов состоит круговой процесс 



Для самостоятельного анализа – опишите, из каких 
изопроцессов состоит круговой процесс 



«Обратимый процесс - это…» 

Выводы: 

«Второе начало термодинамики: …» 

«Энтропия - это…» 

«Цикл Карно - это…, он состоит из …» 

«Термодинамическая вероятность - это…» 
«Адиабатный процесс = изоэнтропийный,  

потому что ….» 

«Первая теорема Карно: …» 

«Вторая теорема Карно: …» 


