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i'��$/���i'��$��O����&�%��D��K���;�����-� �R�I�;�� �S?3@���l��' �<J��D��i'.>�N�m�� ����Q

����������� ��_`�i'.>�i'��$�F�Y3������	O�I�<3O� � .&���� �S?3@��	��I�P`�Q������T��U=>�-.����i'.>�R���' 

�'�D�� �J�-��I���%�i'.>�<I�-�.�/��

���!0&�����MA��!0&��I�cBu�������	O�I�<3O� �K���RL
���� �S?3@��<J�v������=���1�	L��'��J�' ���	=���1I�'

����F �
��' �D�[��������F �[��;�� �<I���	�O�I�D�'��$T������!0&�Pf����	���I�B��!0&��I�C���;�=� �<I�B���

��F �[�T������������ ���1�5� .����Y3���D�'��$�<�.1r�M����5�R�I���3���' �D�[��	��I����!0&A�����B����%���=
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�=O��=b��%���=��{.=�x���=��B�H

	�.O���#��Q��
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�� !���	������

���������K���;�����K�
J�- .I�KI�l��>�����;�����|�YI ��>��Q��' -��I����������;��=���<=I�<J� .O�D��<b$?��t.H�

>U3����� �J�t?Z����<3U����!������ '� �K�
J�;�����!���QD�����������d��=�.I�!0=&�C��D�
�&�;�����<J�!��� 
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mVE =��<J�m���T�&�VD��<
��m��K���-5�K��������D�=
�&�;��=���K�
J�D�[�� .O

��'�	Y�E�K����Q����.��D��F���-.��������K�
J�R���<J�	E��D
���'�������������L=O�<I�D�LO�%��<L�I� �I�R�I�%��-�.�
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���1� ���l�' �\?y�� .O>�}�U�'��<I� .[hcD����0��3`�;�����;�'� �!0&���-5�K�
J�<J� .O

������}�U�'��' �K��h�c .O��U>��-�
ME!�'� ����K���/ 
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�t.H�d�I�'�' gK����Yl�•�3O�Q��
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���!���	�����

I��<������D�.=��<=I�}.��C��%��<J�D��1�M�;����� '.�' �<r�5�%��C����� .����F���-.����<J�	�'�D���b�

�D����	
��1� ����D
��o��
��D���J��.G��c .O�	M �Q���;��I$������D�L=O�%����-	O���	
���'�.
M����6�0

�������-	O�!��<I��V���-	�5' ��1� �D�LO�<I����������������e=��[���I���D3$��I�<J�K���;B�s�C��-	O�	�	 `��

D
��	O�I�Q������� .O�D����`�-��4���F.Z�' �-�0���-	I�Q�����������D�	=�%�T�1�M�' �B���;�����<J�	�'�D���b��<I

����������I�-	O���	
���1� �D�LO�<I�D�LO�%���� .@������	=�J��	=�`�D=U���K�=>�@�C��	��Q���<=J�K�=>�@�-5

������������ .O�D��-��I�C����� .����T� �-.����N�.�� 	�J�D��-��I��'�;�����-	O��`�Q�����=1� �i'�
[I��-.��=�

����������	�J�D����
L��i'.>�R���<I��'�F���-.����C�� ��� .����T� �Q��J�<s�����
������K=I�l�-��&�' �;�����K

��K��(E)���������	
���l��' �<bm4�M�-5�K�U�J�D4��D���	�`�oM�J�;�����F�Y3��	�J�Q��1���I�<J�<r�5

�����-�B����	��#��I��%'�������������D=`��3���<=J�K���;�1� �D3�>�@�K���;�����K�U�J�oM�Ju�Entropyv�

�	����� .O�D��Q��
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V��<I�<30I�!30���R�[�	��.���'�T�&�%�(Closed System)����(Control Mass)Q��

	��.���'��•H�%��wx���<Y����%�I�!30��(Open System)����(Control Volume)�T�&�<J�

D��	��
��'.
��-5�%���%��	��.�Q��

���.&.����.M�F�y�����I �������������������cKH����b��' �<30I�!30������-�.�� �<I�-�.������'�‚.�����-�' �' �

.M�<#�KH����b��' �F�3�#�!V$����-�.������'� �I�ƒ
`�� �������'.
��-5�%����	��
�Q��

��
�gD��f�s���'.
��-5�%���.M�<#��.M�ƒ
`���<30I�!30���-�.���<I�F�
�.H�‚.��-�' �' � .&.����.M���<I�	��
�

%�I�!30���-�.����

�%���N�.��D
30���M(Boundary) .O�D��wx����Q	O�I�;%�V�����DY�Y$�	��.��D��%���R���Q

��D��!30���%������	M ��LO����j��	��.�	�J�KJ�$��QD
��'.
���M%���%��T�&�<30I�!30���' ��	=�J�Q

 �==J�	==M�.@�'.==
��!30==���%�==��%��T�==&�%�==I�!30==���' �D==4��Q��'�D
30==����==M�„'�==@�;�•==H

N�m�(Environment)�	��.���Q�����������'�Ju���� .O�D��e��[��\�	[I�<J�v��������!30=���%�=��%��	=��.��D=�

�I����<30I%N�m���I�<30I�!30����I����%�I����1� ��� .O�<4 �
��Q��

F�y�(�/��!V$�%���'�;%���!�M�.xI�	��J�…�HV1'��H���P1���'	���=��d=bUm��' ������F�Y3���N�.��

��'��H����D�.30�`�P2��������I��I�� ������	
M�i'.GI���!V$������'��=H�R3H�=��S	=M���!�=�J�N0=
���<�4��P2�

	O�I�Q��
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�'D��f@s�F�y��(��

�'	�����<ID���������!�M 	��
I�KI�l�	��.3I��� ����!�'� �D���I�-.30�`�;�'�%�� B���<�%��Q��

�K���%���<J�!30���	��J�…�H'�3H'	O�I�<3O� ��'����J�%���Q��

%����
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21122

P
PVPVP =®= �

 
�F�y�‡�/�H…�'��H�%���'�;%���	��J�P1���T1�����'��HP2��T2D��!J��3����'�J�<
��m��S	M���!��J

K���'.��f
JQ��

��
�'D��f9s��F�y�‡��

)( 12 TTCW p������� -=��

CpK���KI�l�'��H�' �%����ˆ���;�����Q��

��F�y�)�/������������������-B=x����=O�- �=J�%�=I��I���	O�I�<3O� �'����D�Bx��' �;%���	��J�…�HI���T�=&�!�M�.=x

�'�-Bx��%��D&��@��-��%�i	��C��' u�<�>�HD��[��-��%�%��v!��J�•�0$Q��

��
�'D��fes��F�y�)��

' ����D��<b$?��F�y��R����D��<J�	��J����������������%��<=J�D=��&���KH����b�' �%�I�!30���i'.>�<I��'�%���-�.�

��������D�����J��'�-5�e��[��	�J�D��'.
����O��	�J�Q����D��<J�	� �!�M�.@�\�	[I���������D=�I��'�%��� �U3=����=I�-�.�

���� �J�<
��m���'�D&��@�T�&�Q����c .&��R����I�	� �%���D��;�b����������T�&�-�.�[���������=@� �' �B=����'�D=��

��������� �J'��3@��<30I�!30���-�.�[I�-Bx������j������� �J����m���'�-5�{�0
�������LO���'�D&��@�T�&���
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��m� .
��Q��
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P1, T1 

P1, T1 

%�I�!30�� 

!30���%���

%�I�!30�� 
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�,���-���
���(Property)r�����I���<Gx����%�	��������������������'�!30=���!�Y30=���=�Š������!�Y30��
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