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 (  State Variables)  رات الحالة متغي   7-1

، وقااد يكااون النهااا   ااو  النظااا دة من الجزيئااان نياامي ا في الديناميكا الحرارية نناقش عادة سلوك مجموعة محد  

دا ليمكننااا ماان ءع اااء ط أن يكااون النهااا  محااد  أو الجزيئان في المحلول أو غير ااا ر اارجزيئان الغاز في وعاء 

 ه . وصف واضح ل

ودرجااة P ) )  د منه ، فالضااغ  رأكمله أو على جزء محد  لوصف النها  نيتخد  كميان معينة تن بق على النها  

 ي كميان نموذجية تيتخد  على ن اااو واساا  فااي وصااف النهااا  ويمكاان قياساا ا  ( V)  والحجم ( T)  الحرارة

 ران حالة للنها  . تبر متغي  وتعري ولة 

 

 (  The First Law of Thermodynamicsموداينمك  ) القانون الأول للثر 7-2

ر  اا ا ال اقااة للنهااا  ر حااد  ( ويمكاان أن تتغياا   Uفي حالة معينااة كميااة محااد دة ماان ال اقااة الدا ليااة ) نها  لكل 

 ال ريقتين : 

 

 .  ر نتقال ال اقة الحرارية ءلى النها  أو منه -1

 رجية أو تب ل عليه . رأن يب ل النها  شغلا ضد رعض أنواع القو  الخا -2

 

 ويمكن تلخيص ذلك رالصيغة الرياضية الآتية والتي  ي صيغة القانون الأول للثرموداينمك : 

 

)71...( −−= WQU 

 حيث أن : 

U  التغي ر في ال اقة الدا لية للنها: مقدار.   

Q ءلى المحي  ( -)  النها  أو يفقد ا النها  ) + ( من المحي  ، يب ا: كمية الحرارة التي يكت  . 

W النها  على المحي  ) + ( أو من قبل ( ، -)  على النها  من المحي  : مقدار ال غل المب ول  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السابعالفصل 

 ( Thermodynamics  ) الديناميكا الحرارية
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V V 

V 

 كمية من الغاز محصورة في ءس وانة مغلقة رمكبس  :  ( 1 – 7شكل ) 

y 

 لى القانون الأول للثرموداينمك  تطبيقات ع 7-3

  (the First Law of Thermodynamics  on Applications  ) 

 

 ( Work During Change of  Volume   The) الشغل أثناء تغي ر الحجم 7-3-1

يااة ماان ل كم( والاا ي يمثاا   1 - 7ن فااي ال ااكل ) ، لنأ   النها  المبي    ا العملية للنها  م  رقاء ضغ ه ثارتا تحدث 

د ويدف  المكاابس ال غل ال ي يب له الغاز عندما يتمد    ي كمية الآن ما . الغاز محصورة في ءس وانة مغلقة رمكبس

 ءلى الأعلى قليلا ؟ 

الغاز على المكبس ءذا كانت ءزاحة المكبس صغيرة ف ن ضغ  الغاز لن يتغي ر كثيرا وعليه ف ن القوة التي يؤثر ر ا 

 تياوي : 

 

 حيث أن : 

A  مياحة س ح المكبس ، وءذا كانت الإزاحة :y  : ف ن ال غل المب ول رواس ة الغاز على المكبس  و 

 

yFW = 

 

)())(( yAPyPAW == 

 

)(لكن الكمية  yA ( ي التغي ر في الحجم V : ءذن ) 

 

)72...( −= VPW 

 

 الحجم .  ا  يهل ضغ ه ثارتا أثناء تغي روتن بق   ا المعادلة على أي نه

 

 

 

 

 

PAF
A

F
P ==
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  The Work Under Constant Volume ( Isovolumic Processes)تحت حجم ثابت الشغل  7-3-2

يياااوي صاافرا لأن الحجاام لاام  ( Wللنها  م  رقاء حجمه ثارتا وفي   ا العملية ف ن ال غل ) تحدث   ا العملية

VPW) يتغي ر = )  : ل لك ف ن قانون الديناميكا الحرارية الأول يصبح كالتالي 

 

)73...( −= QU 

 

 ومعنى ذلك أن الحرارة التي تع ى للنها  ت  ب كل ا في زيادة ال اقة الدا لية للنها  .

  

 The Work Under Constant Temperature ( Isothermal Processes ) درجة حرارة ثابتة  عندالشغل  7-3-3

ر درجة حرارته ، ورما أن درجة حاارارة الغاااز  ااو مقيااا  ل اقتااه النها  دون أن تتغي  تتغي ر حالة  في   ا العملية

الااديناميكا الحراريااة الأول علااى  اا ا ورت بيااق قااانون الدا لية ل لك ف ن   ا العملية تكون ثارتة ال اقة الدا ليااة ، 

  الحالة نحصل على :

012 =−= uuU 

 

)74...( −= WQ 

 

 ل ءلى حرارة . ل رالكامل ءلى شغل أو أن ال غل المع ى يتحو  أي أن الحرارة المع اة للنها  تتحو  

 

 ( Adiabatic Processالعملية الأديباتيكية )  7-3-4

ويااتم ذلااك ءمااا رعاازل النهااا  عاان المحااي   للنها  رحيث لا تد له ولا تخرج منه حرارة ،التي تحدث و ي العملية 

، ورت بيااق جيدا ، أو رالقيا  رالعملية ريرعة كبيرة جدا رحيث نضمن عد  ءنتقال الحرارة من النهااا  أو ءليااه عزلا 

 نحصل على : قانون الديناميكا الحرارية الأول على   ا العملية 

 

 

 

 ونيت ي  أن نيتنتج أنه في العملية الأديباتيكية : 

 

 يكون التغي ر في طاقة النها  الدا لية مياويا ءلى القيمة الم لقة لل غل . -1

عندما يتقلص النها  ، يكون ال غل سالبا ، وتزداد ال اقااة الدا ليااة للنهااا  ، وعااادة مااا يصاااحب  اا ا الزيااادة  -2

 ءرتفاع في حرارة النها  .

ا ليااة للنهااا  ، وعااادة مااا يصاااحب  اا ا ل اقااة الدوتاانخفض ا ، د النها  ، ف ن ال غل يكااون موجبااادما يتمد  عن -3

 الإنخفاض نقصان في حرارة النها  . 

   

 

 

 

)75...( −−= WU
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P 

V 

A B 

BV AV 

 

 

ABW 

AP 

ABQ 

ABAB QQWW == , 

 از رب ء عند ضغ  ثارتتيخين الغ :  ( 2 – 7شكل ) 

P 

V 

B 

BV 

BCQ− 

BCQQW −== ,0 

 ثارت حجمالغاز رب ء عند  تبريد :  ( 3 – 7شكل ) 

C 

 (  Cyclic Processes) العمليات الدورية  7-4

أثناااء  اا ا العمليااة  ويهاال الضااغ  ثارتااا Bءلااى  Aفي تيخين الغاز رب ء عندئ  سوف يزداد الحجاام ماان  ءذا ردأنا

وحيث  ( 2 – 7في ال كل )  نكما  و مبي  ، و ( تضاف ءلى النها  ABQة )ءضافة ءلى ذلك ف ن كمية من الحرار

 ( تياوي المياحة المهللة . ABWد ف نه يب ل أيضا كمية من ال غل )أن الغاز يتمد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حيااث يلاحاان رااأن ال ااغل ،  ماان الاادورة  BCذلك النها  رب ء رحيث يهل الحجم ثارتا و  ا  و الجاازء د رعد لنبر  

المب ول في   ا الجزء من الدورة يياوي صفرا ) لاحن المياحة تحت   ا المنحني تياوي صاافرا كاا لك ( ولكاان 

BCQQالحرارة تنتزع من النها  في   ا الحالة ءذن ) −=  (  3 – 7في  ال كل )  نو مبي  ( كما  . 
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P 

V 

D 

BV 

CDQ− 

CDCD QQWW −=−= , 

 ثارت ضغ ند الغاز رب ء ع تبريد :  ( 4 – 7شكل ) 

C 

CDW− 

AV 

P 

V 

A 

AV 

DAQ 

DAQQW == ,0 

 ثارت حجمالغاز رب ء عند  تيخين :  ( 5 – 7شكل ) 

D 

رد الغاز تحت ضغ  ثارت ول لك ف ن الغاز ياانكمش الآن يب  ،  ( 4 – 7ال كل ) نة في لتالية من الدورة مبي  وة االخ 

( سالب ول  ا اليبب يب ل النها  شغلا سالبا يياوي )Vوعليه ف ن )
CDW− تحاات ( و ااو يياااوي المياااحة

CDQQفي   ا الخ وة ف ن )يفقد حرارة وحيث أن النها   المنحني ، −= . ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دئاا  نن الغاز م  حفن الحجاام ثارتااا وعو نا ييخ  (  5 – 7في ال كل ) نة وفي الن اية تيتكمل الدورة رالخ وة المبي  

ة تضاااف ءلااى النهااا  ( ولا يب ل النها  أي شغل في   ا العمليااة ولكاان الحاارار A( ءلى )  Dيزداد الضغ  من ) 

DAQQوعليه ف ن ) =. ) 
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P 

V 

A B 

BV AV 

 

Work Output 

AP 

DAQ 

                                                                       ول يياوي دورة ديناميكية حرارية ريي ة ، ال غل المب  :  ( 6 – 7شكل )  

 ا ل الدورةالمياحة المحصورة د

C D 

BCQ− 

CDQ− 

ABQ 

( حيث يلاحن أن صافي ال ااغل المباا ول رواساا ة النهااا   ااو ربياااطة  6 -7موضحة في ال كل ) الدورة الكاملة 

المياحة )
CDAB WW −ي   ا الحالة وكما في جمي  الحالان الأ ر  ف ن : ( وف 

   ال غل المب ول أثناء الدورة الديناميكية الحرارية  و المياحة المحصورة دا ل الاادورة فااي الرساام البياااني يصاف

 (P-V  . ال ي يمثل ا ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ء   ا العملية ظلت درجة الحرارة   غاز مثالي في ءس وانة رب ء شديد ءلى ثلث حجمه الأصلي وأثناغ  : ض   مثااال

 ( ، ءحيب : Joule45ب ول في الإنضغاط  و )ثارتة وكان ال غل الم

 مقدار التغي ر في ال اقة الدا لية للنها  ؟  -1

 كمية الحرارة التي ءنتقلت ءلى الغاز ؟  -2

 :  الحل

 ف ن مقدارال اقة الدا لية رقيت ثارتة أيضا :  رما أن درجة الحرارة للنها  رقيت ثارتة أثناء التغي ر -1

0=U 

 من قانون الديناميكا الحرارية الأول :  -2

WQWQU −=−= 0 

 

JouleWQWQ 45=== 
 

( ، مااا مقاادار kJ6را )( رينما كااان يباا ل شااغلا مقااداkJ5.33نة ، تم تزويد نها  رحرارة ): في عملية معي   مثال

 ثناء   ا العملية ؟ ال اقة الدا لية للنها  أالتغي ر في 

 :  الحل

 ( : 1 – 7من المعادلة ) 

)71...( −−= WQU 

 

kJU 5.27=65.33 −=U 


