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 انًحٛط أ انٕعط انخبسجٙ 3.3

ِغ ِق١طٗ أٚ لا ٚٔمظذ دجٌضفجػً ٘ٛ صذجدي  ٕظجَِٓ ِجدر ٚفؼجء ٚلذ ٠ضفجػً ثٌ ٕظجَػ فذٚد ثٌ٘ٛ وً ِج ٠مغ خجس

 ثٌىضٍز ٚثٌطجلز ػذش ثٌقذٚد.
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غ١ش ِضٛثصْ فشثس٠ج ٚٔض١ؾز ٌزٌه صٕضمً  ٕظجَدذسؽجس فشثسر ِضفجٚصز فجْ ثٌ ٕظجَإرث وجٔش أؽضثء ثٌ -1

ؼج١ٌز ثٌٝ ِٛلغ رٚ ثٌذسؽز ثٌقشثس٠ز ثلأٚؽأ ٚصغضّش ثٌؼ١ٍّز ثٌٝ ثٌقشثسر ِٓ ِٛلغ رٚ ثٌذسؽز ثٌقشثس٠ز ثٌ

 ِضٛثصْ فشثس٠ج. ٕظجَثْ ٠ظذـ ثٌ

ثٌّجةغ فجْ رٌه ٠ؼٕٟ ثْ ٕ٘جن  ٕظجَإرث وجْ ٕ٘جٌه ثخضلاف فٟ ثٌؼغؾ فٟ أِجوٓ ِخضٍفز ػّٓ فذٚد ثٌ -2

ضء ثلأوغف ثٌٝ أؽضثء ِٕؼغطز ٚأخشٜ ِخٍخٍز ِّج ٠ؤدٞ ثٌٝ ص١ٌٛذ فشوز ٚص١جسثس صٕمً ثٌّجدر ِٓ ثٌؾ

 ثٌؾضء ثلألً وغجفز ثٌٝ ثْ ٠قذط صٛثصْ ١ِىج١ٔىٟ.

٠ؼضذش غ١ش  ٕظج٠َقضٛٞ فٟ ثٌذذث٠ز ػٍٝ ِٛثد ثٚ ػٕجطش لجدٍز ٌٍضفجػً ثٌى١ّجٚٞ فجْ ثٌ ٕظجَإرث وجْ ثٌ -3

 ِغضمش و١ّ١ج٠ٚج ِجٌُ صٕضٟٙ ثٌضفجػلاس ٠ٚىْٛ ثٌٕجصؼ ِضٛثصْ و١ّ١ج٠ٚج.

صذمٝ عجدضز ِغ ثٌضِٓ ٚػ١ٍٗ ٠غًٙ  ٕظجَصٕشأ ِٓ وْٛ ِؾّٛػز خٛثص ثٌِلافظز: أ١ّ٘ز ثٌضٛثصْ ثٌغشِٛدث٠ّٕىٟ 

 ثعضؼجدصٙج ٚ ل١جعٙج دذلز وٍّج دػش ثٌقجؽز ٌزٌه .

 ُظبوخٕاص ان 3.33

ػٕذِج ٠ىْٛ فٟ فجٌز صٛثصْ ٚ٘زٖ ثٌششٚؽ صضؼ١ٓ دئفذثع١جس ٠ّىٓ ل١جعٙج ِغً  ٕظجَٟ٘ ثٌششٚؽ ثٌضٟ صّغً فجٌز ثٌ

 .ٕظجَثٌىضٍز، ثٌؼغؾ ، ثٌقؾُ، دسؽز ثٌقشثسر،...... ٚ٘زٖ ثلافذثع١جس صذػٝ خٛثص ثٌ

ٚلا ػٍٝ ثٌؼ١ٍّز ثٌضٟ ٚطً دٙج  ٕظجَفمؾ ٚلا صؼضّذ ػٍٝ ِجػٟ ثٌ ٕظجَصؼضّذ ػٍٝ فجٌز ثٌ ٕظجَثْ خٛثص ثٌ

فجْ ثٌى١ّز ثٌضٟ عضأخز٘ج ٘زٖ ثٌخجط١ز صؼضّذ فمؾ  ٕظجَٖ ثٌقجٌز فّغلا ػٕذِج صضغ١ش أفذٜ خٛثص ثٌثٌٝ ٘ز ٕظجَثٌ

 فضٝ ٚطً ثٌٝ صٍه ثٌقجٌز. ٕظجَٚلا صضأعش دجٌّغجس ثٌزٞ عٍىٗ ثٌ ٕظجَػٍٝ ثٌقجٌز ثٌٕٙجة١ز ٌٍ

  ثٌٝ لغ١ّٓ: ٕظجَٚصمغُ خٛثص ثٌ

ِغً دسؽز ثٌقشثسر ،ثٌؼغؾ ،ثٌشذ ثٌغطـ  ٕظجَٟٚ٘ ثٌخٛثص ثٌضٟ لا صؼضّذ ػٍٝ وضٍز ثٌ ص انًشكضة :اانخٕ .1

 ،ثٌٍضٚؽز, ....

ِغً ثٌٛصْ، ثٌقؾُ، ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز، ثلأضشٚدٟ ،  ٕظجَٟٚ٘ ثٌخٛثص ثٌضٟ صؼضّذ ػٍٝ وضٍز ثٌ انخٕاص انشبيهت: .2

ػٍٝ وضٍضٗ  ٕظجَخجط١ز ثٌشجٍِز ٌٍثٌشقٕز، .. ٠ّٚىٓ صق٠ًٛ ثٌخجط١ز ثٌشجٍِز ثٌٝ ِشوضر ٚرٌه دمغّز ثٌ

دجٌم١ّز ثٌٕٛػ١ز ثٌٝ ٘زٖ ثٌخجط١ز فّغلا ثرث وجٔش  ٕظجَٚصذػٝ ثٌٕغذز د١ٓ ل١ّز ثٌخجط١ز ثٌشجٍِز ثٌٝ وضٍز ثٌ

فجْ ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز ثٌٕٛػ١ز ثٚ ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز ٌٛفذر  m ٕظجَٚوجٔش وضٍز ثٌ U ٕظجَثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز ثٌى١ٍز ٌٍ

 ٌزٌه : uثٌىضٍز ٟ٘ 
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ثٌٝ ػذد ثٌّٛلاس ف١ٗ صذػٝ دجٌم١ّز ثٌٕٛػ١ز ث١ٌٌّٛز ٌضٍه ثٌخجط١ز،  ٕظجَثِج ثٌٕغذز د١ٓ ل١ّز ثٌخجط١ز ثٌشجٍِز ٌٍ

 فجْ ثٌقؾُ ثٌٕٛػٟ ثٚ ثٌقؾُ ثٌزٞ ٠شغٍٗ ِٛي ٚثفذ ٘ٛ: nٚػذد ثٌّٛلاس ف١ٗ  V ٕظجَفّغلا ثرث وجْ فؾُ ثٌ

  
 

 
 

 ثٌٝ طٕف١ٓ خٛثص ِغضمٍز ٚخٛثص صجدؼز ٕظج٠َّٚىٓ صظ١ٕف خٛثص ثٌ

ثٌذغ١ؾ  ٕظجَ، فجٌٕظج٠َٚؼضّذ ػذد٘ج ػٍٝ ؽذ١ؼز ثٌ ٕظجَٟ٘ ثٌخٛثص ثٌلاصِز ٌضؼ١١ٓ فجٌز ثٌ انخٕاص انًغخمهت :

وٍّج ثصدثدس دسؽز  ٕظج٠َقضجػ ثٌٝ خجط١ض١ٓ ِغضمٍض١ٓ ٌضقذ٠ذٖ ٠ٚضدثد ػذد ثٌخٛثص ثٌلاصِز ٌضقذ٠ذ فجٌز ثٌ

 .صؼم١ذٖ

ٟٚ٘ ثٌخٛثص ثٌضٟ ٠ّىٓ صقذ٠ذ ل١ّضٙج ِٓ خلاي ثٌخٛثص ثٌّغضمٍز ، فّغلا ٌٛ صُ ل١جط خجط١ض١ٓ  انخٕاص انخببعت:

غجصٞ ِؼ١ٓ وجٌؼغؾ ٚدسؽز ثٌقشثسر فجٌخٛثص ثٌضجدؼز وجٌقؾُ ِغلا ٠ّىٓ صقذ٠ذ٘ج دذلاٌز  ٕظجَِغضمٍض١ٓ ٌ

 .ثٌؼغؾ ٚدسؽز ثٌقشثسر

ػٕذِج ٠ىْٛ فٟ فجٌز صٛثصْ عشِٛدث٠ّٕىٟ، ٠ّٚىٓ  ٕظجَٟ٘ ِؾّٛػز ثٌخٛثص ثٌؼ١ج١ٔز ثٌّشصذطز دجٌ :ُظبوحبنت ان

 دٛثعطز ثٌم١ُ ثٌّؼطجر ٌخٛثطٗ ِغلا دسؽز فشثسر، ثٌقؾُ، ثٌؼغؾ، ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز ....... ٕظجَٚطف فجٌز ثٌ

 

 نهًحبضشة حخًت
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  Thermodynamic processانعًهٛت انثشيٕداًُٚكٛت  3.33

 ِٓ فجٌز صٛثصْ ثٌٝ فجٌز صٛثصْ ثخشٜ ػذش فضشر ص١ِٕز. ٕظجَٟ٘ أٞ صقٛي ٌٍ

 ٕظجَفجْ فجٌز ثٌ ٕظجَ، فؼٕذِج صضغ١ش خٛثص )ِضغ١شثس( ثٌٕظجَثٟٚ٘ أٞ صغ١ش فٟ ثٌخٛثص ثٌغشِٛدث٠ّٕى١ز ٌٍ

غجصٞ  ٕظج٠َؼجٟٔ ػ١ٍّز عشِٛدث٠ّٕى١ز فّغلا ٌٛ ثصدثد ثٌؼغؾ ثٌّغٍؾ ػٍٝ ثٌ ٕظجَصضغ١ش أ٠ؼج ٚػٕذ٘ج ٠مجي ثْ ثٌ

 فجْ رٌه ٠شثفمٗ صغ١ش فٟ خٛثص أخشٜ ِغً ثٌقؾُ ،ثٌىغجفز ,دسؽز ثٌقشثسر ،......ِقظٛس 

ٚصشن دم١ز ثٌخٛثص صضغ١ش  ٕظجَِٓ ثٌّّىٓ ثؽشثء أٞ ػ١ٍّز عشِٛدث٠ّٕى١ز دضغذ١ش خجط١ز ثٚ ثوغش ِٓ خٛثص ثٌ

 عجدضز ،......ٌضأخز ل١ُ ؽذ٠ذر فّغلا ٕ٘جن ػ١ٍّجس صضُ صقش فؾُ عجدش ثٚ صقش ػغؾ عجدش ثٚ صقش دسؽز فشثسر 

 Thermodynamic process classification  حظُٛف انعًهٛبث انثشيٕدُٚبيٛكٛت 3.33

 Adiabatic processانعًهٛت الادٚببحكٛت أ انكبظًت  3.33.3

عجدضز ،  ٕظجَثٞ صذمٝ خلاٌٙج و١ّز ثٌقشثسر فٟ ثٌ ٕظجَٟ٘ ثٌؼ١ٍّز ثٌضٟ صقذط دْٚ خشٚػ ثٚ دخٛي ثٌقشثسر ثٌٝ ثٌ

ٟ٘ ػ١ٍّز ثددجص١ى١ز . ِٚغجي  ٕظجَِغٍف دؼجصي ؽ١ذ ٠ّٕغ صغشح ثٌقشثسر ِٓ ثٚ ثٌٝ ثٌ ظجَٕفجٌؼ١ٍّز ثٌضٟ صقذط ٌ

ػٍٝ رٌه ػشدز ثٌّىذظ دثخً أعطٛثٔز ثلافضشثق ثٌذثخٍٟ، ثٌضؼجغؾ ٚثٌضخٍخً ثٌزٞ ٠شثفك ِشٚس ثٌّٛؽجس 

 . ٠ٚؼذش ػٓ ثٌؼ١ٍّز ثلا٠ذجص١ى١ز س٠جػ١جً دجلاصٟ:ثٌٙٛثء خلايثٌظٛص١ز 

Q1= Q2  dQ=0 

 و١ّز ثٌقشثسر. Qف١ظ 

 

 

 انعًهٛت الادٚببحٛكٛت 1شكم
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 ٠ٛص١ٛح خجص دجٌؼ١ٍّز ثلاد٠ذجص١ى١ز

https://youtu.be/08ezkSrQ5lc 

outube.com/watch?v=V3KJ8nPhtO0https://www.y 

https://youtu.be/g3qrwA0mSPg 

 

 : Isothermal processشيٛت ٛانعًهٛت الاٚضٔث 3.33.3

 ٕظجَفٟ ِغً ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز ٠ؾخ ثْ ٠ىْٛ غلاف ثٌ .Tدْٚ ثْ صغ١ش دسؽز فشثسصٗ  ٕظجَٟ٘ ثٌؼ١ٍّز ثٌضٟ صقذط ٌٍ

ِٛطً ؽ١ذ ٌٍقشثسر دق١ظ ٠غّـ دذخٛي ثٚ خشٚػ ثٌقشثسر ػٕذِج ٠قظً ص٠جدر ثٚ ٔمظجْ فٟ دسؽز فشثسر 

 خلاي فذٚط ثٌؼ١ٍّز، ثْ ِؼظُ ثٌؼ١ٍّجس ثٌضٟ صقذط دذؾء صؼضذش ػ١ٍّجس ث٠ضٚعش١ِز . ٕظجَثٌ

T1=T2   dT=0  

 

 ٠ٛص١ٛح ٌٍؼ١ٍّز ثلا٠ضٚع١ش١ِز

https://www.youtube.com/watch?v=7doEaDtJtFs 

 

  

https://youtu.be/08ezkSrQ5lc
https://youtu.be/08ezkSrQ5lc
https://www.youtube.com/watch?v=V3KJ8nPhtO0
https://www.youtube.com/watch?v=V3KJ8nPhtO0
https://youtu.be/g3qrwA0mSPg
https://youtu.be/g3qrwA0mSPg
https://www.youtube.com/watch?v=7doEaDtJtFs
https://www.youtube.com/watch?v=7doEaDtJtFs
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 ٟ٘ ثٌؼ١ٍّز ثٌضٟ صضُ صقش فؾُ عجدش. :Isochoric process انعًهٛت الاٚضٔكٕسٚت أ الاٚضٔيشٚت

V1=V2  dV=0 

 

  ٠ٛص١ٛح ٌٍؼ١ٍّز ثلا٠ضٚوٛس٠ز

https://youtu.be/CEBoFGkNaFQ 

  

 ٟٚ٘ ثٌؼ١ٍّز ثٌضٟ صضُ صقش ػغؾ عجدش.: Isobaric process انعًهٛت الاٚضٔببسٚت

P1=P2   dP=0 

 

hPuDHs-https://youtu.be/ok_y 

https://youtu.be/CEBoFGkNaFQ
https://youtu.be/CEBoFGkNaFQ
https://youtu.be/ok_y-hPuDHs
https://youtu.be/ok_y-hPuDHs
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 ثٌؼ١ٍّجس ثٌغشِٛد٠ٕج١ِى١ز٠ٛص١ٛح ٠ٍخض 

dKU&feature=youtu.be-https://www.youtube.com/watch?v=0OD0mOT 

 انعًهٛت انذٔسٚت  3.33

خلاي ػذد ِٓ ثٌؼ١ٍّجس عُ  َٕظجػٕذِج ٠ّش ثٌثٌضظ١ٕف ثٌغجٟٔ ٌٍؼ١ٍّجس ثٌغشِٛد٠ٕج١ِى١ز ٘ٛ ثٌؼ١ٍّجس ثٌذٚس٠ز. 

لذ ِش خلاي دٚسر وجٍِز. ثْ ِغً ٘زٖ ثٌؼ١ٍّجس صضىشس دٚس٠ج دق١ظ  ٕظج٠َؼٛد عج١ٔز ثٌٝ فجٌضٗ ثلادضذثة١ز ٠مجي ثْ ثٌ

فٟ وً دٚسر عٍغٍز ِٓ ثٌؼ١ٍّجس ثٌضٟ صٕمٍٗ ِٓ فجٌز ِؼ١ٕز ٚصؼٛد دٗ دؼذ ثٔضٙجء ثٌذٚسر ثٌٝ ٔفظ  ٕظج٠َؼجٟٔ ثٌ

 ٚسر وجسٔٛ.ثٌقجٌز ِغجي ػٍٝ رٌه د

فشثسر فٟ وً دٚسر ٠ٕٚؾض شغً ػٍٝ ثٌّق١ؾ ٚإرث وجٔش ػذد ثٌذٚسثس وذ١ش  ٕظجَفٟ ِغً ٘زٖ ثٌؼ١ٍّجس ٠ّضض ثٌ

 فجْ ِؾّٛع ثٌشغً ثٌٕجصؼ وذ١ش ٠ّٚىٓ ثلاعضفجدر ِٕٗ وّج فٟ ث٢لاس ثٌذخجس٠ز.

 ٚثٌؼ١ٍّجس ثٌذٚس٠ز ػٍٝ ٔٛػ١ٓ:

  Irreversible processيعكٕعت انغٛش انعًهٛت  3.33.3

ٌؼ١ٍّز ثٌضٟ صقذط دجصؾجٖ ٚثفذ ٚلا ٠ّىٓ ػىغٙج ِٓ دْٚ صشن صغ١شثس دثةّز ػٍٝ ثٌّق١ؾ. ثْ وجفز ثٌؼ١ٍّجس ٟ٘ ث

ثٌطذ١ؼ١ز ٚثٌضٟ صؾشٞ رثص١ج ٟ٘ ػ١ٍّجس لا ػىغ١ز ِغلا ثٌقشثسر صٕضمً ِٓ ثٌؾغُ ثٌغجخٓ ثٌٝ ثٌؾغُ ثٌذجسد 

ؽغجَ صغمؾ ِٓ ثلأػٍٝ ثٌٝ ثلأعفً ،..... ٚثٌش٠جؿ صٙخ ِٓ ِٕطمز ثٌؼغؾ ثٌؼجٌٟ ثٌٝ ِٕطمز ثٌؼغؾ ثٌٛثؽب ٚ ثلا

 ثْ وً ٘زٖ ثٌؼ١ٍّجس صغ١ش فٟ ثلاصؾجٖ ثٌزٞ ٠مٛد ثٌٝ ثٌضٛثصْ.

  Reversible process  انعًهٛت انعكغٛت  3.33.3

ثٌٝ ٔفظ ثٌششٚؽ ثٌضٟ وجْ ػ١ٍٙج لذً ثٌؼ١ٍّز دْٚ صشن أٞ  ٕظجَٟ٘ ثٌؼ١ٍّز ثٌضٟ ٠ّىٓ دؼذ إصّجَ إٔؾجص٘ج إػجدر ثٌ

 أعش ػٍٝ ثٌّق١ؾ.

ٟ ثٌقم١مز لا صٛؽذ فٟ ثٌطذ١ؼز ػ١ٍّز ػىغ١ز صّجِج ٌٚغشع ثلالضشثح ِٓ ثٌؼ١ٍّز ثٌؼىغ١ز لذس ثلإِىجْ ٠ٕذغٟ ثْ ف

 صضٛفش ثٌششٚؽ ثٌضج١ٌز:

 ثْ صضُ ثٌؼ١ٍّز دغج٠ز ثٌذؾء. .1

 ثْ لا ٠شثفك ثٌؼ١ٍّز صذذد دجٌطجلز )وجٌؼ١جع ثٌزٞ ٠ظجفخ ثلافضىجن ٚثٌٍضٚؽز ٚثٌّمجِٚز....( .2

https://www.youtube.com/watch?v=0OD0mOT-dKU&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=0OD0mOT-dKU&feature=youtu.be
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 ٚثٌّق١ؾ. ٕظجَٚدسؽز ثٌقشثسر د١ٓ ثٌثْ لا ٠خضٍف ثٌؼغؾ  .3

 ٚ ٕ٘جٌه ػ١ٍّجس ٠ّىٓ ثؽشثء٘ج دشىً ِؼىٛط ٠مضشح ٌٚىٓ لا ٠ظً ثٌٝ ثٌقجٌز ثٌّغج١ٌز ٌٍؼ١ٍّز ثٌؼىغ١ز ِغلا:

ثٌؾ١ٍذ ٠ٕظٙش إرث ثِضض فشثسر ٠ٚضقٛي ثٌٝ ِجء ٚثٌّجء ثٌٕجصؼ ٠ضقٛي ثٌٝ ؽ١ٍذ ثرث عقذٕج ِٕٗ ٔفظ  -1

 ثٌّمذثس ِٓ ثٌقشثسر.

 ثلاد٠ذجص١ى١ز ٚثلا٠ضٚعش١ِز ثٌضٟ صٕؾض دظٛسر ِضٕج١٘ز فٟ ثٌذؾء صؼضذش ػ١ٍّجس ػىغ١ز.وً ثٌضغ١شثس  -2

 شقٓ ثٌّضغؼجس ٚصفش٠غٙج. -3

 فشوز ثٌذٕذٚي ثٌقش فٟ غشفز ِفشغز ِٓ ثٌٙٛثء ِٚؼٍك دٕمطز ثسصىجص خج١ٌز ِٓ ثلافضىجن. -4

 

 

 انعكغٛت. رٔببٌ انٓلاو الانكخشٔنٛخٙ ثى عٕدحّ انٗ انحبنت انظهبتيثبل عهٗ انعًهٛبث  2 شكم  

 ٠ٛص١ٛح ػٓ ثٌؼ١ٍّجس ثٌّؼىٛعز ٚثٌلاِؼىٛعز

https://www.youtube.com/watch?v=j_6JxoL8qD4 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=j_6JxoL8qD4
https://www.youtube.com/watch?v=j_6JxoL8qD4
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 لٕاٍَٛ انثشيٕدُٚبيٛك الاعبعٛت 3.33

 انمبٌَٕ انظفش٘ 3.33.3

فٟ صٛثصْ  Bٚوجْ فٟ فجٌز صٛثصْ فشثسٞ ،  Bِغ ٔظجَ عجٟٔ  Aإرث وجْ ٔظجَ ٠ٕض ثٌمجْٔٛ ثٌظفشٞ ػٍٝ ثٔٗ "

 .أ٠ؼج فٟ فجٌز صٛثصْ فشثسّٞ٘ج  A  ٚCفئْ ،  Cفشثسٞ ِغ ٔظجَ عجٌظ 

 

 

 انمبٌَٕ الأل نهثشيٕدُٚبيٛك 3.33.3

 ش ػٕٗ س٠جػ١جً دـ :٠ٚؼذ "ثٌطجلز لا صفٕٝ ٚلا صغضقذط ِٓ ػذَ ٌٚىٓ صضقٛي ِٓ شىً إٌٝ آخش".

U = Q - W 

٠ّغً ثٌشغً ثٌّٕؾض ِٓ لذً  Wٚ صّغً و١ّز ثٌقشثسر ثٌذثخٍز ثٌٝ ثٌٕظجَ  Qصّغً ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز ٌٍٕظجَ،  Uف١ظ 

 .ثٌٕظجَ

 ٠ٚضؼّٓ ٘زث ثٌمجْٔٛ علاعز ِذجدا :

 ثٌطجلز : ثٌطجلز لا صفٕٝ ٚلا صٕشأ ِٓ ػذَ ، ٚثّٔج صضغ١ش ِٓ طٛسر إٌٝ أخشٜ. ففعلجْٔٛ  .1

 صٕضمً ثٌقشثسر ِٓ ثٌؾغُ ثٌغجخٓ إٌٝ ثٌؾغُ ثٌذجسد ، ١ٌٚظ دجٌؼىظ. .2

 ثٌشغً ٘ٛ طٛسر ِٓ طٛس ثٌطجلز. .3

ٚػٍٟ عذ١ً ثٌّغجي ، ػٕذِج صشفغ سثفؼز ؽغّج إٌٝ أػٍٝ صٕضمً ؽضء ِٓ ثٌطجلز ِٓ ثٌشثفؼز إٌٝ ثٌؾغُ ، ٠ٚىضغخ 

 ثٌؾغُ صٍه ثٌطجلز فٟ طٛسر ؽجلز ثٌٛػغ.

 ضقٛي ؽجلز ثٌٛػغ )ثٌّخضٚٔز ف١ٗ( إٌٝ ؽجلز فشوز ف١غمؾ ػٍٝ ثلأسع.ٚػٕذِج ٠غمؾ ثٌؾغُ ِٓ ػجي ، ص
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 اعئهت ٔاجب بٛخٙ

 / ثرث ثسدٔج صظ١ٕغ عخجْ شّغٟ، فأٞ ثٌؼ١ٍّجس ثٌغشِٛد٠ٕج١ِى١ز ٠ضطٍذٙج رٌه؟1ط

 / ِجٟ٘ ثٌؼ١ٍّز ثٌغشِٛد٠ٕج١ِى١ز ثٌضٟ ٠ؼًّ دّٛؽذٙج ِج٠غّٝ لذس ثٌؼغؾ، ٚو١ف صضُ صٍه ثٌؼ١ٍّز؟2ط

  ؼ١ٍّز ثٌضٟ ٠ؼًّ دّذذأ٘ج ثٌضشِظ )ثٌضشِض(؟/ ِجٔٛع ث3ٌط

 

 ٔٙج٠ز ثٌّقجػشر
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 دسجت انحشاسة ٔلٛبعٓب -3يحبضشة 3

ٟ٘ و١ّز ف١ض٠جة١ز ػ١ج١ٔز صؼضذش ِم١جط ٌذسؽز عخٛٔز ثٌؾغُ. ٚصمجط ٚفك  :Temperatureدسجت انحشاسة   

ثؽٙضر خجطز صغّٝ ِٛثص٠ٓ ثٌقشثسر )ثٌّقجس٠ش( ٚثٌضٟ ٠ّىٓ ِؼج٠شصٙج لاظٙجس صذس٠ؾجس ِخضٍفز ٌٍقشثسر. 

)وٍفٓ ٕٚ٘جن ثٔظّز ػذ٠ذر ٌم١جط دسؽز ثٌقشثسر  ٌٚىٓ ثٌٕظجِجْ ثلاوغش ش١ٛػجً د١ٕٙج ّ٘ج دسؽز ثٌقشثسر ثٌّطٍمز 

K ( ٚدسؽز ثٌقشثعز ثٌّت٠ٛز )ثٌغ١ٍ١ض٠ز
o
C.) 

 -اعظ لٛبط دسجت انحشاسة: 3.3

ثعضخذِش ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌؼلالجس ِجد١ٓ دسؽز ثٌقشثسر ٚثٌخٛثص ثٌف١ض٠جة١ز فٟ دٕجء ِٕجعخ ٌذسؽز ثٌقشثسر، ٚ٘زث 

 ثٌذٕجء ثٚ ثٌؾٙجص صُ صؼش٠فٗ دجعُ ثٌّقشثس.

 ػٛثًِ صؼضّذ ػٍٝ ثلاخض١جسثس ثٌضج١ٌز: ٚثْ دٕجء ثٞ ِم١جط ٌذسؽز ثٌقشثسر ٠ؼضّذ ػٍٝ ػذر

 ثخض١جس ثٌّجدر ثٌقشثس٠ز ثٌّٕجعذز .1

 ثخض١جس ثٌظفز ثٌّقشثس٠ز ثٌّٕجعذز ٌضٍه ثٌّجدر .2

 ثفضشثع ثْ ثٌظفز ثٌّقشثس٠ز ثٌّخضجسر صضغ١ش ِغ دسؽز ثٌقشثسر .3

 ثخض١جس ثٌّمذثس ثٌّٕجعخ ٌذسؽز ثٌقشثسر ثٌضٟ ٠شثد ل١جعٙج دجعضّشثس .4

 ِمج١٠ظ دسؽز ثٌقشثسر:

ّم١جط ثٌّتٛٞ )ثٌغ١ٍ١ضٞ ( ثٌ .1
o
C. 

 Kثٌّم١جط ثٌّطٍك )ثٌىٍفٓ(  .2

 Fثٌّم١جط ثٌفٙشٔٙج٠ضٟ  .3

 ثِج ثٌؼلالز ثٌش٠جػ١ز د١ٓ ٘زٖ ثلأظّز فٟٙ وجلاصٟ:

 ٌٍضق٠ًٛ ِٓ ثٌغ١ٍ١ضٞ ثٌٝ ثٌفٙشٔٙج٠ضٟ ٚدجٌؼىظ .1

 

 ٌٍضق٠ًٛ ِٓ ثٌغ١ٍ١ضٞ ثٌٝ ثٌّطٍك ٚدجٌؼىظ  .2

 

 ٌٍضق٠ًٛ ِٓ ثٌّطٍك ثٌٝ ثٌفٙشٔٙج٠ضٟ ٚدجٌؼىظ .3
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 ثٌشىً ثدٔجٖ ٠ٛػـ صذس٠ؼ ثٌّقجس٠ش فغخ ثلأظّز ثٌغلاعز ثٌّزوٛسر

 

50ِغجي/ ثٚؽذ دسؽز ثٌقشثسر ثٌفٙشٔٙج٠ض١ز ثٌّمجدٍز ي)
o
C.)  

 ثٌقً :

  
 

 
      

 

 
           

 لجسْ ثٌقً ِغ ثٌشعُ ثػلاٖ.
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 انًبدة انُمٛت ٔخٕاطٓب -3يحبضشة 3

جٌٗ وجٔش ثٌّجدٖ فٟ ثٌق ءٟ٘ ثٞ ِجدٖ ِضؾجٔغٗ ٌٙج ٔفظ ثٌضشو١خ ثٌى١ّ١جٚٞ فٟ ؽ١ّغ ثلاؽٛثس عٛث انًبدِ انُمّٛ

ٌه صذؼج ٌذسؽز فشثسصٙج ٚثٌؼغؾ ردغلاط ثؽٛثس ٚ د ثٌٕم١ٗ فٟ ثٌطذ١ؼٗٛث. صضٛؽذ ثٌّثٌظٍخ ثٚ ثٌغجةٍٗ ثٚ ثٌغجص٠ٗ

ثٌّغٍؾ ػ١ٍٙج ٟٚ٘ ثٌطٛس ثٌظٍخ ٚثٌطٛس ثٌغجةً ٚثٌطٛس ثٌذخجسٞ. ٚثٌّجدٖ ثٌٕم١ٗ فٟ فجٌز غ١جح ثٌضأع١شثس 

ثٌىٙشدجة١ٗ ٚثٌّغٕجؽ١غ١ٗ صؼضذش ِٓ ثدغؾ ثٌّجد ثٌغشِٛد٠ٕج١ِى١ٗ لأٔٙج صٕؾض ثٚ ٠ٕؾضػ١ٍٙج ّٔؾ ٚثفذ فمؾ ِٓ ثٌشغً 

 ثٌٕجصؼ ِٓ صغ١ش ثٌقؾُ . ٚ٘ٛ ثٌشغً

 ٠ّٚىٓ صقذ٠ذ ثٌّجدٖ ثٌٕم١ٗ دششؽ١ٓ ّ٘ج : 

 ٚ٘ٛ ثْ ٠ىْٛ صشو١ذٙج ثٌى١ّ١جٚٞ عجدش فٟ ؽ١ّغ ثلاؽٛثس . -ثٌششؽ ثٌى١ّ١جٚٞ : -1

ٚ٘ٛ ثْ صٕؾض ثٚ ٠ٕؾض ػ١ٍٙج ّٔؾ ٚثفذ فمؾ ِٓ ثٌشغً ٚ٘ٛ ثٌشغً ث١ٌّىج١ٔىٟ ثٌٕجصؼ ِٓ  -ثٌششؽ ثٌف١ض٠جٚٞ : -2

 ٟ ِمذثس ثٌضغ١ش فٟ ثٌقؾُ .فجطً ػشح ثٌؼغؾ ف

   حغٛش حبنت انًبدة 3.3

ٌىضٍز ِؼ١ٕٗ ِٓ ِجدر خجػؼز ٌؼغؾ عجدش فجٌّٕقٕٟ  Vٚ ثٌقؾُ  ٠Tذ١ٓ ثٌشعُ ثٌذ١جٟٔ د١ٓ دسؽز ثٌقشثسر 

(abcdef ٠ٛػـ و١ف١ز صغ١ش ثٌقؾُ ِغ دسؽز ثٌقشثسر ػٕذ صغخ١ٓ ثٌّجدر ثدضذأ ِٓ ثٌظفش ثٌّطٍك ثٌزٞ ٔفشع )

 ( .fفضٝ صقٌٛٗ ثٌٝ غجص فٟ ثٌٕمطز )( aثٔٗ ٠ّغً فٟ ثٌٕمطز)

صىْٛ ثٌّجدر فٟ ثٌقجٌز ثٌظٍذز ػٕذ دسؽز فشثسر ثٌظفش ثٌّطٍك ٚػٕذ صغخ١ٕٙج ٠ضّذد ثٌقؾُ ٚصشصفغ دسؽز 

ثٌٝ  aفشثسصٙج فضٝ صظً ثٌٝ ٔمطز ثلأظٙجس ثٌضٟ ػٕذ٘ج صذذء دجٌضقٛي ثٌٝ عجةً ٚصضّغً ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز دجٌّٕقٕٟ ) 

bثٌّجدر و١ّز ِٓ ثٌقشثسر ٠ٚضّذد فؾّٙج ٌٚىٓ صذمٝ دسؽز فشثسصٙج عجدضٗ ٚ٘زٖ  ( ٚدجعضّشثس ثٌضغخ١ٓ صّضض

( ػ١ٍّز ثٌضقٛي ِٓ ثٌقجٌز ثٌظٍذز ثٌٝ ثٌقجٌز ثٌغجةٍز دْٚ صغ١ش دسؽز cثٌٝ bثٌؼ١ٍّز صضّغً دجٌخؾ ثلافمٟ ِٓ)

دْٚ صغ١ش دسؽز ثٌقشثسر ٚصغّٝ و١ّز ثٌقشثسر ثٌلاصِز ٌضقٛي ثٌّجدر ِٓ ثٌقجٌز ثٌظٍذز ثٌٝ ثٌقجٌز ثٌغجةٍز 

صضقٛي ثٌّجدر و١ٍج ثٌٝ عجةً ٚدجعضّشثس ثٌضغخ١ٓ ٠ضّذد ( c)ػٕذ ثٌٕمطز  ثٌقشثسر دجٌقشثسر ثٌىجِٕز ٌلأظٙجس .

( ف١ظ صضذجػذ ثٌؾض٠تجس ٚصٕٙجس لٜٛ ثٌضؾجرح د١ٕٙج ٚصأخز dفشثسصٗ فضٝ ٠ظً ثٌٕمطز ) ثٌغجةً ٚصشصفغ دسؽز

( ػ١ٍّز صقٛي ثٌّجدر ِٓ ثٌقجٌز ثٌغجةٍز ثٌٝ ثٌقجٌز ثٌغجص٠ز صقش eثٌٝ  dثٌّجدر دجٌضذخش ٠ّٚغً ثٌخؾ ثلأفمٟ ِٓ )

ٚصغّٝ و١ّز ثٌقشثسر ثٌلاصِز ٌضق٠ًٛ ثٌّجدر ِٓ ثٌقجٌز ثٌغجةٍز ثٌٝ دخجس دْٚ صغ١ش دسؽز دسؽز فشثسر عجدضز. 

ٔٙج٠ز ػ١ٍّز ثٌضذخش ٚصقٛي ثٌّجدر دأوٍّٙج إٌٝ ثٌقجٌز ثٌغجص٠ز.  eٚصّغً ثٌٕمطز   فشثسصٙج دجٌقشثسر ثٌىجِٕز ٌٍضذخش.

دجٌذخجس ثٌشؽخ ف١ظ ٠ضأٌف ِٓ غجص ٠قضٛٞ ػٍٝ لطشثس (  de )ٚصغّٝ ثٌّجدر ػٕذ أٞ ٔمطز ِٓ ٔمجؽ ثٌخؾ 

ً ث ٠ظذـ eطغ١شر ِٓ ثٌغجةً ٚػٕذ ثٌٕمطز  ً  ٌذخجس ؽجفج ٠ٚغّٝ دخجس ِشذغ ٚؽجف ٚدجعضّشثس ثٌضغخ١ٓ فجْ  صّجِج
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ثٚ ثٌضغخ١ٓ ثٌفجةك ٠ٚغّٝ ثٌذخجس  ببنخحًٛضصغخ١ٓ ثٌذخجس ٚصغّٝ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز  ٠ّغً ػ١ٍّز ( ef )ٕٟ ثٌّٕق

 ِقّظج ٠ٚذخً فٟ ثٌقجٌز ثٌغجص٠ز ٠ٚخؼغ ٌمٛث١ٔٓ ثٌغجسثس. ػٕذةز دخجسثً 

 

 

 

 

 ت: يخطط انطٕس نهًبدة انُمٛ 1-2 سعى حٕضٛحٙ 

 

ػغؾ ِخضٍف  ٠ّغً فجٌز ثٌّجدر ػٕذ ػغؾ عجدش ٚػٕذ إػجدر ثٌؼ١ٍّز ٌٚىٓ صقش ( a b c d e f )ثْ ثٌّٕقٕٟ 

ٔمطز ٚثفذر ٟٚ٘ ثٌٕمطز  صضقشوجْ ػٍٝ ثٌّٕقٕٟ ثٌّذ١ٓ فٟ ثٌخؾ ثٌّٕمؾ ٚصضقذثْ فٟ c  ٚdعٕؾذ ثْ ثٌٕمطض١ٓ 

 (.ٚثٌغجص٠ز ٟٚ٘ ثٌٕمطز ثٌضٟ صضطجدك ف١ٙج خٛثص ثٌقجٌض١ٓ ثٌغجةٍز)ثٌقشؽز . 
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ِغضّشر ٚ٘جص١ٓ  ثْ ثٌقجٌض١ٓ ثٌغجص٠ز ٚثٌذخجس٠ز ٌٍّجدر ٠ّغلاْ ِشفٍض١ٓ ِضذجػذص١ٓ ٌظج٘شر ٚثفذر ثٌغجص ٚثٌذخجس :

ف١ظ ثْ فٛق ثٌذسؽز ثٌقشؽز  ثٌقجٌض١ٓ ٠فظٍّٙج فذ ١ِّض صضقىُ دٗ دسؽز فشثسر خجطز صذػٝ دجٌذسؽز ثٌقشؽز.

لا ٠ّىٓ صظ١ٍخ  ثٌّجدر فٟ ثٌقجٌز ثٌذخجس٠ز. ثٌذسؽز ثٌقشؽز صىْٛصىْٛ ثٌّجدر فٟ ثٌقجٌز ثٌغجص٠ز صّجِج ٚصقش 

عجٌز ثٌذخجس دضغ١ٍؾ ػغؾ ِؼ١ٓ إ ثٌغجص دضغ١ٍؾ ػغؾ ػ١ٍٗ فمؾ ِّٙج وجْ ِمذثس رٌه ثٌؼغؾ وذ١شث د١ّٕج ٠ّىٓ

دسؽز فشثسصٗ ثٌقشؽز ٚ٘زث ٠ؼٕٟ صق٠ٍٛٗ ِٓ  ٌزٌه لإعجٌز أٞ غجص ٠ؾخ ثٚلا صذش٠ذٖ ثٌٝ دسؽز فشثسر ثلً ِٓ

انذسجت انحشجت لأ٘ ثْ  ػغؾ ِٕجعخ ٠ضقٛي ثٌذخجس ثٌٝ عجةً. جٌز ثٌغجص٠ز ثٌٝ ثٌقجٌز ثٌذخجس٠ز ٚػٕذ صغ١ٍؾثٌق

 انضغط انًغهط عهّٛ. غبص ْٙ انذسجت انخٙ لا ًٚكٍ فٕلٓب ححٕٚم انغبص انٗ عبئم يًٓب كبٌ

 

 َٓبٚت انًحبضشة

 انضغط نًبدة َمٛت: -يُحُٙ دسجت انحشاسة
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 يعبدنت انحبنت نهغبصاث -4يحبضشة 3

 يعبدنت انغبص انًثبنٙ 3.3

     لز د١ٓ ثٌغجص ثٌّغجٌٟ ٘ٛ غجص ِفضش ع ٚلاٚؽٛد ٌٗ فٟ ثٌطذ١ؼز ٠خؼغ ٌّؼجدٌز ثٌقجٌز صّجِج ِٓ ف١ظ ثٌؼلا

(n, T, V, p ) 

            pV=nRT  

وّج ٘ٛ ثٌقجي فٟ ثثٌغجصثس ثٌقم١م١ز ثلاخشٜ   Tٚثٌغجص ثٌّغجٌٟ لا٠ّىٓ ثعجٌضٗ ِٓ خلاي ص٠جدر ثٌؼغؾ ٚخفغ 

 , .O2 , H2      CH4, NH3ِغً 

ؽض٠تجس ثٌغجص  ثٞ ثٔؼذثَ لٜٛ ثٌضؾجرح صّجِج د١ٓ ٗثٌغذخ فٟ رٌه ٘ٛ ػذَ ٚؽٛد لٜٛ وجِٕٗ صشدؾ د١ٓ ؽض٠تجص

 ثٌّغجٌٟ لاْ ؽجلضٗ ثٌىجِٕز طفش .

E tot=Ek+Ep=Ek +0=Ek    

ػج١ٌز ؽذث ٚػغٛؽ ٚثؽتز  Tفمؾ فٟ  ٚثٌّضٛثؽذثٌغجص ثٌقم١مٟ ٘ٛ ثٌغجص ثٌزٞ لا٠خؼغ ِذجششر ثٌٝ ِؼجدٌز ثٌقجٌز 

ؽذث ٌٚٗ ؽجلز فشو١ز ٚوجِٕٗ ثٞ ثْ لٛر ثٌضؾجرح ٌٗ ١ٌظ طفشث ٚدجٌضجٌٟ فجْ ؽجلضٗ ثٌى١ٍز ٟ٘ ِؾّٛع ؽجلضٗ 

 ثٌىجِٕٗ ثٌقشو١ز .

Etot=Ek+Ep (real gas(  

 …..Co2 , NH3 , CH5 , H2ِغً  دسؽجس ثٌقشثسرٚخفغ  ثٌؼغؾِغً ٘زٖ ثٌغجصثس ٠ّىٓ ثْ صغجي دشفغ 

 

فجرث ٚػؼش  فشثغج دجٌٕغذز لأٞ غجص ثخش ِّضٚػ ِؼٗ .ثْ ثٞ غجص ٠ؼضذش ػٍٝ لجْٔٛ دثٌضْٛ ٠ٕض  دانخٌٕ:لبٌَٕ -

٠ضّذد فٟ رٌه ثٌٛػجء دأوٍّٗ  ػذر غجصثس ِغج١ٌز لا ٠ٛؽذ صفجػً و١ّ١ج٠ٚج ِغ دؼؼٙج فٟ ٚػجء ٚثفذ فجْ ولا ِٕٙج

ج٠ٚج ٌّؾّٛع ثٌؼغٛؽ ثٌؾضة١ز ٌٍغجصثس ِغ دْٚ ثْ ٠ضأعش دٛؽٛد ثٌغجصثس ثلاخشٜ ٠ٚىْٛ ثٌؼغؾ ثٌىٍٟ ٌٍّض٠ؼ

 ثٌّىٛٔز ٌٗ ثٞ ثْ:

 

 ٌٍّض٠ؼ ثٌىٍٟ ثٌؼغؾ p = ف١ظ ثْ



 د. سثةذ خؼش ثٌفٙذثٚٞ                    ِؼجدٌز ثٌقجٌز ٌٍغجصثس -4ِقجػشر                        ثٌغشِٛدث٠ّٕه

19 

 

......p3,p2,p1 ًثٌّض٠ؼ ِٕٙج صضأٌف ثٌضٟ ٌٍغجصثس ثٌؾضة١ز ثٌؼغٛؽ صّغ . 

 دسؽز ِٓ ثٌظشٚف ٔفظ صقش ثٌّخضٍفز ثٌغجصثس ِٓ ثٌّضغج٠ٚز ثٌقؾَٛ  :أفٕكبدسٔ لبٌَٕ
 .ثٌؾض٠تجس ِٓ ثٌؼذد ٔفظ ػٍٝ صقضٛٞ ٚثٌؼغؾ ثٌقشثسر

 
 :ثْ ثٞ ثٌغجص فشثسر دسؽز ػٍٝ فمؾ صؼضّذ ثٌّغجٌٟ ٌٍغجص ز١ثٌذثخٍ ثٌطجلز :جٕل لبٌَٕ

U=f(t) 

 
ضمجق ِؼجدٌز شث شٚؽ خجطز لا صٕقشف وغ١شث ػٓ ٘زٖ ثٌمٛث١ٔٓ، ٌغشعشٚعٕشٜ لافمج ثْ ثٌغجصثس ثٌقم١م١ز صقش 

ثٌغشع ٔقغخ ثٌؼغؾ ثٌزٞ  صقذد عٍٛن ثٌغجص ثٌّغجٌٟ ٌٚٙزثثٌقجٌز ٌٍغجص ثٌّغجٌٟ عٕؼضّذ ػٍٝ ثٌفشػ١جس ثٌضٟ 

ثٌؾض٠تجس ِغ ؽذسثْ ثٌٛػجء ٠ٕضؼ ػٕٗ صغ١ش فٟ  ٠غٍطٗ ثٌغجص ػٍٝ ؽذسثْ ثٌٛػجء ثٌزٞ ٠قض٠ٛٗ ف١ظ ثْ صظجدَ

ثٌقشوز فجْ ِؼذي صغ١ش ثٌضفُ ٌىً ٚفذر ِغجفز ِغٍطز ػٍٝ  صخُ ثٌؾض٠تجس ٚفغخ لجْٔٛ ١ٔٛصٓ ثٌغجٟٔ فٟ

 ٠غٍطٙج ثٌغجص ػٍٝ ٚفذر ثٌّغجفز ٚ٘زٖ صغجٚٞ ثٌؼغؾ ف١ظ ثْ: ٞ ثٌمٛر ثٌضٟعطـ ثٌؾذسثْ ٠غجٚ

(4.1)....... 
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 ٚثٌٕغذز ثٌٛثفذ ثٌؾضٞء وضٍز m ثْ ف١ظ
 

 
صّغً ِضٛعؾ ِشدغ   ̅ صّغً ػذد ثٌؾض٠تجس فٟ ٚفذر ثٌقؾُ، ٚ  

 عشػز ثٌؾض٠تجس.

 ( ٔقظً ػٍٝ:4.1ٚإػجدر صشص١خ ثٌّؼجدٌز )

 

   …. (4.2) 

 ثْ ف١ظ
 

 
 .ثٌٛثفذ ٌٍؾضٞء ثٌقشو١ز ثٌطجلز ِضٛعؾ صّغً  ̅  

( ٔلافع ثْ ِضٛعؾ ثٌطجلز PV=nRT( ِغ ثٌّؼجدٌز ثٌؼجِز ٌٍغجصثس )4.2ٚدّمجسٔز ِؼجدٌز )

 ثٌقشو١ز ٌٍؾض٠تجس ٠ضٕجعخ ؽشد٠جً ِغ دسؽز ثٌقشثسر ثٌّطٍمز ٌٍغجص. 

i.e. 

 

…. (4.3) 

٠ّغً  KB)ِٓ ِؼجدلاس ثٌٕظش٠ز ثٌقشو١ز ٌٍغجصثس(، ٚثْ  KB 3/2ِمذثس عجدش ٠غجٚٞ  B ثْ ف١ظ

 عجدش دٌٛضضِجْ: 

  
 

  
 

R   ٚ ٠ّغً عجدش ثٌغجصoN ( ٚ106.022×23ػذد ثفٛوجدس=oN( اذا معادلة .)يمكن ان يعاد 3.4 )

 كتابتها بالشكل:

 ….(4.4) 
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 ( ٔقظً ػٍٝ:4.2( فٟ )4.4ٚدضؼ٠ٛغ ِؼجدٌز )

……. (4.5) 

 وج٢صٟ )ثٌظ١غز ثلأٌٚٝ(: (4.5)صّغً ػذد ثٌّٛلاس  . ٚػ١ٍٗ صظذـ ِؼجدٌز  N/Noف١ظ ثْ ثٌٕغذز 

……. (4.6) 

 صّغً ثٌظ١غز ثٌغج١ٔز ٌّؼجدٌز ثٌغجص ثٌّغجٌٟ (4.6)ِؼجدٌز 

 . R=8.317 J/(K.mol)ف١ظ ثْ 

 ثِج ثٌظ١غز ثٌغجٌغز ٌّؼجدٌز ثٌقجٌز ٌٍغجص ثٌّغجٌٟ فضىْٛ:

         

Or 

   
 

  
                 

 :انًثبنٙ نهغبص انحبنت يعبدنت لاشخمبق انخجشٚبٛت انطشٚمت 1.1.1

صؾشدز ٔقظً  ٔفشع ثْ ٌذ٠ٕج ِٛي ٚثفذ ِٓ غجص فم١مٟ صؾشٞ ػٍٝ ٘زث ثٌغجص عٍغٍز ِٓ ثٌضؾجسح ٚفٟ وً

٘زٖ ٚصؾشٜ  T1 ثٌقشثسر ٌٚضىٓ ػٍٝ ِؾّٛػز ِٓ ثٌم١جعجس ٌىً ِٓ ثٌؼغؾ ٚ ثٌقؾُ ثٌٕٛػٟ ثٌٌّٟٛ صقش دسؽز

ٚصشعُ ثٌؼلالز ثٌذ١ج١ٔز  (pV/T) ِٕفشد صقغخ ثٌٕغذز ثٌم١جعجس ػٍٝ ِذ٠جس ٚثعؼز ٌٙزٖ ثٌّضغ١شثس ٚفٟ وً ل١جط

ثٌّذ١ٓ  T1 ػٍٝ ثٌّقٛس ثٌغ١ٕٟ فٕقظً ػٍٝ ثٌّٕقٕٟ p ٚل١ّز ثٌؼغؾ د١ٓ ل١ّز ٘زٖ ثٌٕغذز ػٍٝ ِقٛس ثٌظجدٞ

 ( ثدٔجٖ.4.1)  فٟ ثٌشىً



 د. سثةذ خؼش ثٌفٙذثٚٞ                    ِؼجدٌز ثٌقجٌز ٌٍغجصثس -4ِقجػشر                        ثٌغشِٛدث٠ّٕه

22 

 

 

 يُحُٙ انحبنت نهغبص انًثبنٙ   1-1 سعى حٕضٛحٙ 

( T2) ِٕقٕٟ ٚٔشعُ ثٌؼلالز ثٌذ١ج١ٔز فٕقظً ػٍٝ T2 ٔؼ١ذ ٔفظ ثلاؽشثءثس صقش دسؽز ثٌقشثسر ِخضٍفز ٌٚضىٓ

 ( .........T3( ،)T4( ،)T5) ٚدٕفظ ثٌطش٠مز ٔقظً ػٍٝ ثٌّٕق١ٕجس

دؼغ  سؽز فشثسر ثٌغشفز لا صؼطٟ ٔفظ ثٌّٕق١ٕجس صّجِج دً ٕ٘جنٚلذ ٌٛفع ثْ ثٌغجصثس ثٌقم١م١ز ػٕذ د

 ثلاخضلافجس فٟ ثٌضفجط١ً.

  ففٟ فجٌز غجص ث١ٌٙذسٚؽ١ٓ فجْ ل١ّز
  

 
  فجْ CO2 صضدثد صذس٠ؾ١ج دجصد٠جد ثٌؼغؾ ثِج فٟ فجٌز غجص  

  

 
صمً   

 (.4.2) فٟ ثٌشىًثٚلا دجصد٠جد ثٌؼغؾ عُ صضدثد ل١ّضٙج دؼذ رٌه دض٠جدر ثٌؼغؾ وّج 

 

 يُحُٙ انحبنت نهغبص انًثبنٙ 2-1 سعى حٕضٛحٙ 

 -( ٟ٘:4.2( ٚ )4.1) ثْ ثٌخظجةض ث١ٌّّضر ٌٙزٖ ثٌّٕق١ٕجس فٟ ثٌشى١ٍٓ
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 ثْ ثٌٕضجةؼ صمغ ػٍٝ ِٕق١ٕجس ِغضّشر ٚدغ١طز ِّٙج وجٔش ؽذ١ؼز ثٌغجص ثٚ دسؽز فشثسصٗ. .1

ػٍٝ  ٌّٕق١ٕجس صمضشح ِٓ دؼؼٙج ثٌذؼغ وٍّج لً ثٌؼغؾ ٚصٍضمٟ ثِضذثدثصٙج فٟ ٔمطز ٚثفذرثْ ٘زٖ ث .2

 ثٌّقٛس ثٌظجدٞ ِّٙج وجٔش دسؽز ثٌقشثسر.

ثٞ ثْ  ثْ ثٌّٕق١ٕجس ثٌّّجعٍز ٌىً ثٌغجصثس ثلاخشٜ صمضشح صّجِج ِٓ ٔفظ ثٌٕمطز ػٍٝ ثٌّقٛس ثٌظجدٞ .3

ِٓ  pػٕذِج ٠مضشح ثٌؼغؾ   (pv/T) ٌٍٕغذزٕ٘جن ل١ّز ِشضشوز ٌىً ثٌغجصثس ٟٚ٘ ثٌم١ّز ثٌقذ٠ز 

ً وّج  ثٌظفش، ٚثْ ثٌم١ّز ثٌضٟ صٍضمٟ ػٕذ٘ج ثٌّٕق١ٕجس صذػٝ دجٌغجدش ثٌؼجَ ٌٍغجصثس ٚٔؼذش ػٕٗ س٠جػ١ج

 -٠أصٟ:

  ………..(4.7) 

 ثْ ٘زٖ طق١قز فمؾ ػٕذِج صىْٛ ثٌغجصثس ثٌقم١م١ز صقش ػغؾ ٚثؽب ؽذث.

  ( ٌٍغجص ثٌّغجpV/Tٌٟ) ٌزٌه فجْثػلاٖ ٠ّغً ِؼجدٌز ثٌقجٌز ٌٍغجص ثٌّغجٌٟ.  ثْ ثٌخؾ ثٌّضمطغ فٟ ثٌشى١ٍٓ

 .p, Tٚثفذر صّجِجً ِّٙج وجٔش ل١ّز 

 يعبدنت انحبنت نهغبص انحمٛمٙ 3.3

عجدش، فئْ  R. ف١ظ ثْ pV=RT ثْ عٍٛن ثٌغجص ثٌّغجٌٟ ٠ّىٓ صّغ١ٍٗ دجٌؼلالز ثٌذغ١طزِّج ٚسد ثػلاٖ ٔؼٍُ 

ػٍٝ غجص  ٚإِجؽجد ٌمذ صذ١ٓ ِٓ صؾجسح ثٔذسٚصزٖ ثٌّؼجدٌز ثلا صقش ششٚؽ خجطز. ثٌغجصثس ثٌقم١م١ز لا صضذغ ٘

(CO2  ٚN2 ثْ ثٌغجصثس ثٌقم١م١ز لا صخظغ ٌّؼجدٌز ثٌغجص ثٌّغجٌٟ، دً صٕقشف ػٓ عٍٛن ثٌغجصثس ثٌّغج١ٌز )

 ً صضؾجٚص  ثٌغجص ٚثٔخفؼش دسؽز فشثسصٗ دق١ظ لا ٠ٚضدثد ٘زث ثلأقشثف وٍّج صثد ثٌؼغؾ ثٌّغٍؾ ػٍٝثٔقشثفج

 ثْ ثٌغجصثس ثٌقم١م١ز ػٕذِج صخؼغ ٌظشٚف خجطز ِٓ ػغؾ ٚدسؽز فشثسر صضقٛي ثٌٝ عجةً ثٌذسؽز ثٌقشؽز.

دق١ظ صظذـ ِّغٍز  pV=nRT ٚػ١ٍٗ ٠ؾخ ثْ صّغً ِؼجدٌز ثٌقجٌز عٍٛن ثٌّجةغ ٌٚٙزث ع١ضُ صؼذ٠ً ثٌّؼجدٌز

 ٌغٍٛن ثٌغجصثس ثٌقم١م١ز صقش وً ثٌظشٚف ِٓ ػغؾ ٚدسؽز فشثسر.

ث١ٌٕضشٚؽ١ٓ  ثٌّجدر ٠ّىٓ ثْ صٛؽذ دغلاط فجلاس طٍذز ٚعجةٍز ٚغجص٠ز ٚلذ وجْ ٠ؼضمذ ثْ ثٌغجصثس ِغًثْ 

فجطً دثةُ د١ٓ ثٌقجٌز ثٌغجص٠ز  ٚثلاٚوغؾ١ٓ ٚث١ٌٍَٙٛ ........ صٛؽذ فمؾ دقجٌضٙج ثٌغجص٠ز ٚلذ وجْ ٠ؼضمذ ثْ ٕ٘جٌه فذ

ٚثؽتز ثْ ثٌغجصثس صٕقشف دشىً ٍِقٛظ ػٓ  ٚثٌقجٌز ثٌغجةٍز، ٌىٕٗ ٚؽذ ثْ صقش ػغٛؽ ػج١ٌز ٚدسؽجس فشثسر

ِٓ دؼؼٙج ثٌذؼغ ٚصظذـ لٜٛ ثٌضؾجرح د١ٓ ثٌؾض٠تجس  لجْٔٛ د٠ًٛ ٚصقش ػغؾ ػجٌٟ صمضشح ثٌؾض٠تجس

ثٌؾض٠تجس ِغج٠ٚز ٌٍّغجفز ثٌّٕجظشر د١ٓ ثٌؾض٠تجس فٟ فجٌز ثٌغ١ٌٛز فجْ  ِقغٛعز ٚػٕذِج صظذـ ثٌّغجفز د١ٓ

ثٌغلاعز ٌٍّجدر ٟ٘ فجلاس ِضظٍز صّغً ِشثفً ِخضٍفز ٌظج٘شر ِغضّشر فجرث ثْ ثٌقجلاس  ثٌغجص ٠ضقٛي ثٌٝ عجةً.

 فجْ ثٌؾض٠تجس صضقشن دقش٠ز ثوغش ٠ٚضقٛي ثٌٝ ِجء ٚثعضّشثس ثٌضغخ١ٓ ٠ض٠ذ ِٓ فشوز ثٌؾض٠تجس عخٕج ثٌؾ١ٍذ

 ِّىٓ أ٠ؼج. ٚػٕذِج صظذـ لٜٛ ثٌضؾجرح د١ٓ ثٌؾض٠تجس طغ١شر ٠ضقٛي ثٌغجةً ثٌٝ ثٌقجٌز ثٌغجص٠ز ٚثٌؼىظ
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ثٌقم١مٟ ٚثٌضٟ صظف خٛثطٗ دذلز ػٕذِج ٠ىْٛ فٟ  ٌمذ وجْ ٕ٘جٌه ِقجٚلاس ػذ٠ذٖ ٌضشى١ً ِؼجدٌز ثٌقجٌز ٌٍغجص

ٌذٕجء ِغً ٘زٖ ثٌّؼجدلاس ٘ٛ صق٠ٛش ِؼجدٌز ثٌقجٌز ٌٍغجص ثٌّغجٌٟ  فجٌز ثٌغجص٠ز ثٚ فجٌز ثٌغجةٍز ،ثْ ثدغؾ أعٍٛح

 مٟ ػٓ ثٌغجص ثٌّغجٌٟ .ثٌخظجةض ثٌضٟ ص١ّض ثٌغجص ثٌقم١ دق١ظ صأخز دٕظش ثلاػضذجس

ػٓ ثٌغجصثس  ٌمذ صُ ثلضشثؿ ِؼجدلاس ػذ٠ذر ٌٚىٓ لا صٛؽذ ٕ٘جن ِؼجدٌز ٚثفذٖ صضفك ِغ وً ثٌقمجةك ثٌٍّقٛظز

 ثٌقم١م١ز ٚ ِٓ ثُ٘ ٘زٖ ثٌّؼجدلاس ٟ٘ :

 ِٓ ثٌٕضجةؼ ثٌضؾش٠ذ١ز ثٌضٟ أؽش٠ش ػٍٝ ثٌغجصثس ثٌقم١م١ز ثعضطجع ثٚٔظ ثْ ٠مضشؿ يعبدنت أَظ: .1

 ؾش٠ذ١ز ثٌضج١ٌز :ثٌّؼجدٌز ثٌض

    ………..(4.8) 

ِؼجِلاس صؼضّذ ػٍٝ ؽذ١ؼز ثٌغجص ٚدسؽز فشثسصٗ ٚصذػٝ دجٌّؼجِلاس ثٌقذ٠ز. إْ  A  ٚB  ٚC  ٚDف١ظ ثْ 

 C  ٚD، أِج   Bِٓ ثُ٘ ثٌّؼجِلاس عُ ١ٍ٠ٗ  Aٌزث فئْ ثٌّؼجًِ  pل١ّز ٘زٖ ثٌّؼجِلاس صمً وٍّج صثد ثٌؼغؾ 

ٌّٛي ٚثفذ ِٓ  ٠RTغجٚٞ  Aثٌّؼجًِ  ثٌؼغؾ ثٌّغٍؾ ػٍٝ ثٌغجص ػج١ٌج فجْٚػٕذِج ٠ىْٛ  فم١ّضّٙج طغ١شر ؽذثً.

 ثٌغجص ٚثٌقذٚد ثلأخشٜ صًّٙ فضظذـ ثٌّؼجدٌز:

………..(4.9) 

صأخز دٕظش  ِٓ أوغش ثٌّؼجدلاس عٌٙٛٗ ٚشٙشٖ ٌٍغجص ثٌقم١مٟ ف١ظ ثْ ٘زٖ ثٌّؼجدٌز :فبَذٚشفبنظيعبدنت  .2

ثٌؾض٠تجس ِضمجسدز ِٓ  ٠ّىٓ ثّ٘جٌٙج خجطز ػٕذِج صىْٛثلاػضذجس لٜٛ ثٌضؾجرح د١ٓ ثٌؾض٠تجس ٚثٌضٟ لا 

فؼٍٟ لا ٠ّىٓ ثّ٘جٌٗ ٌزث  دؼؼٙج ثٌذؼغ صقش ثٌؼغٛؽ ثٌؼج١ٌز ٚوزٌه ٌؾض٠تجس ثٌغجص ثٌقم١مٟ فؾُ

 ثٌضجٌٟ: أطذـ ِٓ ثٌؼشٚسٞ صؼذ٠ً ِؼجدٌز ثٌقجٌز ٌٍغجص ثٌّغجٌٟ ٚصظذـ دجٌشىً

………..(4.10) 

ٕجصؼ ِٓ ثخز فؾُ ؽض٠تجس ثٌغجص دٕظش ثلاػضذجسٚ  صّغً ِمذثس ثٌضظق١ـ ف١ظ ثْ  ٠ّغً ِمذثس ثٌضظق١ـ دجٌقؾُ ثٌ

( دؼذ ث٠ؾجد ثٌضظق١ـ فٟ ثٌقؾُ 4.10دجٌؼغؾ ثٌٕجصؼ ِٓ لٜٛ ثٌضؾجرح د١ٓ ؽضة١جس ثٌغجص ٚصظذـ ثٌّؼجدٌز )

 ٚثٌؼغؾ وّج ٠ٍٟ:

………..(4.11) 
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ػٍٝ فؾُ  ٟ دأخز ثٌضظق١قجسثؽشٜ دؼغ ثٌضؼذ٠لاس ػٍٝ ِؼجدٌز ثٌقجٌز ٌٍغجص ثٌّغجٌ يعبدنت كلا عٕٛط : .3

ثٌّؼجدٌز ثٌشىً  ثلأجء ف١ظ فشع ثْ فؾُ ثٌغجص ١ٌظ ٘ٛ فؾُ ثلأجء دثةّج ثلً ِٓ رٌه دق١ظ صأخز

 :ثٌضجٌٟ

………..(4.12) 

 

 .ثٌضؼذ٠لاس دؼغ ثؽشثء ِغ د٠شفجٌض فجْ ِؼجدٌز أعٍٛح دٕفظ ثشضمجلٙج ثٌّّىٓ ِٓ  :دٚخشٚغٙ يعبدنت .4

………..(4.13) 

 :ثٌضجٌٟ ثٌشىً ثٌّؼجدٌز ٘زٖ صأخز :بٛشثٛهٕث يعبدنت .5

………..(4.14) 

 .ثٌٛثؽتز ثٌقشثسر دسؽز ػٕذ ٌٍغجص ِٕجعذز ثٌّؼجدٌز ٘زٖ ثٌقشثسر دسؽز ػٍٝ ٠ؼضّذ لا ′𝑎 ثْ ف١ظ

 يعبدنت كبنُذسا:  .3

 ………..(4.15) 

 .ٚ٘زٖ ثٌّؼجدٌز ِشضمز ٌٍذخجس n= 10/3ف١ظ ثْ 

 ٚغ١ش٘ج. دشؽّجْ–ٚوزٌه ٕ٘جٌه ِؼجدلاس أخشٜ ِغً ِؼجدٌز د١ٕٟ 

/ 4.1ِغجي
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 ثٌقً/ 

 ٌٍّٕقٕٟ  Tدسؽز ثٌقشثسر  .1

 

 :ثٌضجٌٟ ثٌؾذٚي فٟ صؼطٝ ٔمطٗ ٌىً T,P,V ثْ ف١ظ

 a b c d 

P 10×105 10×105 4×105 4×105 

V 2.5 6.25 6.25 2.5 
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T 300 750 300 120 

 

 (p-v)ثٌّغضٛٞ فٟ سعّش ab , bc ,cd, ad, ca ػ١ٍّجس خّظ ثٌشىً ٠ّغً ثٌغجدك ثٌغؤثي ِٓ

 .(T-V) ٞ ثٌّغضٛ ٚ (p-T) ثٌّغضٛٞ فٟ ثٌؼ١ٍّجس ثسعُ ثٌغجدك ثٌشىً ػٍٝ دجلاػضّجد

 

 

 .ٚثؽخ (T-V) ثٌّغضٛٞ فٟ ثٌؼ١ٍّجس

 

 ٔٙج٠ز ثٌّقجػشر
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 انمبٌَٕ الأٔل فٙ انثشيٕداًُٚك -3يحبضشة  3

 َظٕص انمبٌَٕ الأل نهثشيٕداًُٚك: 3.3

 ثٌىضٍز لا صفٕٝ ٚلا ٠ّىٓ ثعضقذثعٙج )لجْٔٛ ففع ثٌىضٍز(. .1

 ثٌطجلز لذ صضقٛي ثٌٝ طٛس ِخضٍفز ٌىٕٙج لا ٠ّىٓ ثْ صفٕٝ )لجْٔٛ ففع ثٌطجلز(. .2

 عٛف صظٙش و١ّز ِىجفتز ِٓ ثٌطجلز فٟ طٛس ثخشٜ. ثرث ثخضفٝ ؽضء ِٓ ثفذٜ طٛس ثٌطجلز .3

 نعًهٛت دٔسٚت: انمبٌَٕ الأٔل نهثشيٕداًُٚك نُظبو ححكى بكخهت حخعشع 3.3

لاعض١ؼجح ثٌمجْٔٛ ثلأٚي )لجْٔٛ ففع ثٌٕظجَ ثٌىضٍز ٚثٌطجلز(، ٔضأًِ ٔظجَ ِغجٌٟ ػذ٠ُ ثلافضىجن وجٌّٛػـ فٟ 

( ٠ٕضمً hِقٛس ثعطٛثٟٔ. ػٕذِج صشصفغ ثٌىضٍز ِغجفز )( ِشدٛؽز دخ١ؾ فٛي m) زثٌشىً ثدٔجٖ. ٠ضىْٛ ِٓ وضٍ

 ، ٠ٍٚضَ ثٔؾجص شغً ٠ىْٛ ِىجفٟء ٌطجلز ثٌٛػغ )ثٌطجلز ثٌىجِٕز( ػذش ثٌقذٚد2ثٌٝ فجٌز  1ثٌٕظجَ ِٓ فجٌز 

(W=mgh ِٓ ثػ١ذس ثٌىضٍز ثٌٝ فجٌضٙج ثلأط١ٍز ٌٛٚ .)فئْ صغ١شثً فٟ ؽجلز ثٌٛػغ  1ثٌٝ  2( ِٖمذثسmgh )

ثٌّق١ؾ، ٚدجٌضجٌٟ ع١ىْٛ ثٌٝ ِٓ ثٌٕظجَ د جِّج ٠ؼٕٟ ثْ ثٌطجلز عضؼ شغً عضؼجد ثٌٝ ثٌٕظجَ.ع١ضقٛي ثٌٝ ؽجلز 

 ِؾّٛع ثٌشغً ثٌّٕؾض خلاي ثٌؼ١ٍّز ثٌّغٍمز ٔجصؾٗ طفش.

                  

ٚوّج ٘ٛ ٚثػـ فئْ ثٌؼ١ٍّض١ٓ ثػلاٖ ٌُ ٠ضُ خلاٌّٙج خضْ ؽجلز شغً 

 .1ٚثّٔج صُ ثٔؾجصٖ فمؾ فٟ ثٌقجٌز 

دٛثعطز وجدـ فٟ  1ثٌٝ  2ٕفشع ثْ ثٌىضٍز ثػ١ذس ِٓ ثٌقجٌز ٚثلاْ ٌ

ثٌٕظجَ، فئْ ؽجلز ثٌٛػغ )ثٌطجلز ثٌىجِٕز( عضظٙش ػٍٝ ١٘تز ؽجلز 

فشثس٠ز فٟ ِجوٕز ثٌىجدـ دفؼً ثلافضىجن. ٌٚٛ ل١غش صٍه ثٌطجلز 

 :ٌؼذد ِٓ ثٌىضً خلاي ثسصفجػجس ِخضٍفز ٌٛؽذٔج ثٔٗ  Qثٌقشثس٠ز 

∑     ∑   

  ّٕؾض ِٓ خلاي ثٌضىجًِ ثٌّغٍك ث٢صٟ.ثٌْٔٛ ثلأٚي ٠شدؾ و١ّز ثٌقشثسر ِغ ثٌشغً ٌزٌه فئْ ثٌمج

∮    ∮    

 ٚدجٌضجٌٟ فئْ 
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 ∮   ∮   

 .W  ٚQعجدش ثٌضٕجعخ ٠ٚؼضّذ ػٍٝ ثٌٛفذثس ثٌّغضخذِز فٟ فغجح  Jف١ظ 

 1J. const.=1 N.mٚدجٌضجٌٟ فئْ         فئْ           فٍٛ وجْ 

 ( ٚدجٌضجٌٟ ٠ّىٓ ثػجدر وضجدز ثٌضىجًِ ثػلاٖ دذْٚ ثٌغجدش:J=1ف١ىْٛ ثٌغجدش )

∮   ∮                

 ٚ٘زٖ ثٌّؼجدٌز ٠ّىٓ ثػضذجس٘ج ثٌظ١غز ثلأعجع١ز ٌٍمجْٔٛ ثلأٚي فٟ ثٌغشِٛدث٠ّٕه.

 Internal Energyانطبلت انذاخهٛت انمبٌَٕ الأٔل نهثشيٕداًُٚك ٔ 3.3

. فقغخ Cػٍٝ ثٌّغجس   1عُ صُ ثػجدر ثٌٕظجَ ثٌٝ  Aػٍٝ ثٌّغجس  2ثٌٝ  1ٔفشع ثْ صغ١شثً فظً ٌٍٕظجَ ِٓ 

 ثٌمجْٔٛ ثلأٚي ٌٍغشِٛدث٠ّٕه ع١ىْٛ ٌذ٠ٕج:

 

∮   ∮      

(∮   

 

 

  ∮   

 

 

)  (∮   

 

 

  ∮   

 

 

)    

(∮   

 

 

  ∮   

 

 

)  (∮   

 

 

  ∮   

 

 

)    

(∮   

 

 

  ∮   

 

 

)  (∮   

 

 

  ∮   

 

 

)          

 ، ٌٕقظً ػٍٝ:Cٚػٛدصٗ ثٌٝ  Bػذش ثٌّغجس  2ثٌٝ  1ٚثلاْ ٌٕأخز صغ١ش ثٌقجٌز 

(∮   

 

 

  ∮   

 

 

)  (∮   

 

 

  ∮   

 

 

)    
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(∮   

 

 

  ∮   

 

 

)  (∮   

 

 

  ∮   

 

 

)    

(∮   

 

 

  ∮   

 

 

)  (∮   

 

 

  ∮   

 

 

)          

 ( ٔلافع ثْ:5.3( ٚ )5.2ٚدّمجسٔز ِؼجدٌز )

(∮   

 

 

  ∮   

 

 

)  (∮   

 

 

  ∮   

 

 

)          

∮)ِٕٚٗ ٔغضٕضؼ ثْ ثٌى١ّز    
 

 
  ∮   

 

 
 1ٌٙج ٔفظ ثٌم١ّز دغغ ثٌٕظش ػٓ ثٌّغجس ثٌزٞ ٠غٍىٗ ثٌٕظجَ ٌلأضمجي ِٓ ثٌقجٌز  (

. ٚػ١ٍٗ فئْ ٘زٖ ثٌى١ّز لادذ ثْ صّغً صغ١شثً فٟ خجط١ز ِٓ خٛثص ثٌٕظجَ. ثْ ٘زٖ ثٌخجط١ز صغّٝ ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز 2ثٌٝ ثٌقجٌز 

Internal Energy  ٠ٚشِض ٌٙج دجٌشِض ،U خلاي  2ثٌٝ  1. ٠ّٚىٓ ثٌقظٛي ػٍٝ ِمذثس ثٌضغ١ش دجٌطجلز ثٌذثخ١ٍز ِٓ ثٌقجٌز ِٓ

 ثٌّؼجدٌز ثٌضج١ٌز:

      (∮  

 

 

  ∮  

 

 

) 

              

 -ثْ ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز ٟ٘ ػذجسر ػٓ ِؾّٛع وً ثٌطجلجس ثٌضٟ ٠ّضٍىٙج ثٌّجةغ ٠ٚخضٔٙج دثخ١ٍجً ٚدؼذر طٛس ِٕٙج:

 rotationalدغذخ ثٌقشوز ثٌذٚسث١ٔز   Molecular Kinetic Energyثٌطجلز ثٌقشو١ز ٌٍؾض٠تجس  - أ

motion  ٚثلأضمج١ٌزtranslational motion  دجلاػجفز ثٌٝ صزدزح ثٌؾض٠تجسvibrational motion. 

 .intermolecular energy (attractive)ثٌطجلز ثٌٕجصؾز دغذخ لٜٛ ثٌضؾجرح د١ٓ ثٌؾض٠تجس  - ح

٠ؾٙض دطجلز فشثس٠ز أعٕجء  فّغلاً ػٕذِج ٠ضّذد غجص دذْٚ أْٚدٛثعطز ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز ٠ّىٓ ٌٍٕظجَ ثٔؾجص شغً، 

 ثٌذثخ١ٍز ٟ٘ ثٌضٟ صّىٓ ثٌغجص ِٓ ثٔؾجص شغً. غؾ ٚثؽب، خٍف ِىذظ، فئْ ثٌطجلزصّذدٖ ِٓ ػغؾ ِشصفغ ثٌٝ ػ

 ثٌظ١غز ثٌضفجػ١ٍز ٌٍمجْٔٛ ثلأٚي:
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ثْ ثٌفشق د١ٓ و١ّز ثٌقشثسر ثٌّؼجفز إٌٝ ثٌى١جْ ِٚمذس ثٌشغً ثٌّٕضمً ِٓ ثٌٕظجَ إٌٝ ثٌّؼجدٌضجْ ثػلاٖ صذ١ٕجْ 

 .ΔUٌض٠جدر فٟ ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز ثٌّق١ؾ ٠غجٚٞ ِمذثس ث

صؼضّذ ػٍٝ فجٌز ثٌٕظجَ فمؾ ١ٌٚظ ػٍٝ ؽش٠مز ثؽشثء ثٌؼ١ٍّز ػٍٝ ثٌٕظجَ ٌضغ١١ش  Uٚف١ظ ثْ ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز 

 فجٌضٗ. ٌزٌه ػٕذِج ٠ّش ثٌٕظجَ دذٚسر وجٍِز ٠ٚؼٛد ثٌٝ فجٌضٗ فئْ ثٌضغ١ش فٟ ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز =طفش.

∮     

∮   ∮   

 الأٔل نهثشيٕداًُٚكَخبئج انمبٌَٕ  3.3.3

ٚدسؽز ثٌقشثسر  إرث وجْ ٌذ٠ٕج ٔظجَ دغ١ؾ، ٠ّىٓ صقذ٠ذ فجٌضٗ دذلاٌز ثٌىضٍز ٚثٌؼغؾ: انعًهٛبث انعكغٛت .1

ِٚش خلاي ػ١ٍّز شذٗ عجوٕز فئْ  dQ ٚثٌقؾُ، فئرث أػطٟ ثٌٕظجَ و١ّز طغ١شر ِٓ ثٌقشثسر ِمذثس٘ج

،  ٚػٕذ صطذ١ك ثٌمجْٔٛ ثلاٚي pdVثٌزٞ ٠ٕؾضٖ ثٌٕظجَ ػٍٝ ثٌّق١ؾ دغذخ صّذد فؾّٗ  Wِمذثس ثٌشغً 

 فٟ ِغً ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز ثٌؼىغ١ز

          

وّج ِش دٕج عجدمجً، فٟ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز لا صذخً ثٌٕظجَ  :Adiabatic processesانعًهٛبث انكظًٛت  .2

 ـ وّج ٠أصٟ:(. ٌزٌه فجٌمجْٔٛ ثلأٚي ٠ظذdQ=0فشثسر ثٚ صخشػ ِٕٗ )

dW=-du 

  ثٞ ثْ ثٌٕظجَ ٘ٛ ثٌزٞ ٠ٕؾض شغً فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز.

ثرث صُ صض٠ٚذ ثٌٕظجَ دى١ّز ِٓ ثٌقشثسر دْٚ  : انطبلت انذاخهٛت )أ حغٛشاث انحشاسة ححج حجى ثببج( .3

( ٌزٌه ٠ىْٛ dV=0فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز ٠ىْٛ ) .0ؾض فٟ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز=ٔصغ١١ش ثٌقؾُ، فئْ ثٌشغً ث

(dQ=dU ٚ٘زث.) ِؼٕجٖ ثْ ِمذثس ثٌقشثسر ثٌذثخٍز ثٌٝ ثٌٕظجَ ثٚ ثٌخجسؽز ِٕٗ صغجٚٞ ثٌضغ١ش فٟ ثٌطجلز

 .ثٌذثخ١ٍز

فٟ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّجس، فغ١ىْٛ ثٌضغ١ش فٟ ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز=طفش،  dT=0دّج ثْ  انعًهٛبث الاٚضٔثٛشيٛت: .4

 .. ثٞ ثْ ثٌضغ١ش فٟ و١ّز ثٌقشثسر ٠ؼضّذ ػٍٝ ثٌشغً ثٌّٕؾض دضغ١ش ثٌقؾdQ=dWُف١ىْٛ 
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 صغ١شثس ثٌقشثسر صقش ػغؾ عجدش -: Enthalpyالاَثبنبٙ 

، ٔلافع ثْ ِمذثس ثٌضغ١ش فٟ و١ّز ثٌقشثسر ٘ٛ صفجػً غ١ش dQ=dU+pdVِٓ ثٌظ١غز ثٌضفجػ١ٍز ٌٍمجْٔٛ ثلأٚي 

 -٠ٕضؼ: Bثٌٝ ثٌقجٌز ثٌٕٙجة١ز  Aصجَ، فئرث ِش ثٌٕظجَ ِٓ ثٌقجٌز ثلادضذثة١ز 

∫  

 

 

 ∫   

 

 

 ∫    

 

 

 

 صىجًِ ثٌّؼجدٌز ٠ٕضؼٚػٕذ 

                 

Q  صّغً ِمذثس ثٌقشثسر ثٌضٟ ٠ّضظٙج ثٚ ٠ذؼغٙج ثٌٕظجَ صقش ػغؾ عجدش. ٚػٕذ ثػجدر صشص١خ ثٌّؼجدٌز ثلأخ١شر

 ٠ىْٛ:

                    

ٚػ١ٙ١ٍىْٛ ِمذثس ثٌقشثسر ، Hض ٘ٛ ػذجسر ػٓ دثٌز ؽذ٠ذر صغّٝ ثلأغجٌذٟ ٠ٚشِض ٌٙج دجٌشِ U+pVثْ ثٌّمذثس 

 ثٌضٟ ٠ذؼغٙج ثٌٕظجَ ثٚ ٠ّضظٙج ٘ٛ:

Q=H1-H2     Q=ΔH 

 ٚدجٌؼٛدر ثٌٝ ثٌظ١غز ثٌضفجػ١ٍز ٌٍمجْٔٛ ثلأٚي ٠ّىٓ ثٌٛطٛي إٌٝ ٔفظ ثٌٕض١ؾز ٟٚ٘:

dQ=dH 

 و١ف صُ ثٌٛطٛي ثٌٝ ثٌٕض١ؾز ثػلاٖ دجعضخذثَ ثٌظ١غز ثٌضفجػ١ٍز ٌٍمجْٔٛ ثلأٚي؟ ٔاجب:

 

 ٔٙج٠ز ثٌّقجػشر
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 يعُٗ الاَثبنبٙ 3.3.3
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 انمبٌَٕ انثبَٙ نهثشيٕدُٚبيٛك 3

 

 

ػٍٝ ِج صمذَ ٠ّىٓ ؽشؿ ثٌظ١غز ث٢ص١ز : ) ف١غّج ٚؽذ فشق فٟ  ٚدٕجءثً . ٠ٚؼضذش وجسٔٛ ثٚي ِٓ شخض ٘زٖ ثٌقم١مز

 . (دسؽز ثٌقشثسر فئٔٗ ِٓ ثٌّّىٓ ثٌقظٛي ػٍٝ ؽجلز ِضقشوز
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 انًضخت انحشاسٚت 3.3

ٚصقغخ فؼج١ٌز ثٌّؼخز ثٌقشثس٠ز دّج  Q1ٟ٘ ؽٙجص ٠غضخذَ ٌضض٠ٚذ ثٌقشثسر ِٓ خلاي ؽشؿ و١ّز ِٓ ثٌقشثسر 

، ٚوزٌه ٠غضخذَ ِظطٍـ ِؼجًِ ثلادثء PER (Performance Energy Ratio)٠غّٝ دّؼذي ؽجلز ثلادثء 

COP :ْف١ظ ث ، 
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 : Carnot Cycleدٔسة كبسَٕ  3.3

، ٚلأؽً ثٌقظٛي ػٍٝ فذ T1  ٚT2ٟٚ٘ ِٓ عٍغٍز ِٓ ثٌؼ١ٍّجس ثٌّؼىٛعز ثٌضٟ صضُ د١ٓ دسؽض١ٓ ٌٍقشثسر 

ثلظٝ ٌٍشغً. ٚصؼضذش دٚسر وجسٔٛ ِٓ ثٌّفج١ُ٘ ثٌّّٙز ٚثلاعجع١ز فٟ ثٌذ٠ٕج١ِىج ثٌقشثس٠ز )ثٌغشِٛد٠ٕج١ِه( 

ثْ صضُ ثٌذٚسر دجعطٛثٔز صقضٛٞ ػٍٝ ِجةغ ِغجٌٟ، ٠ٚفضشع 

دّىذظ لجدً ٌٍقشوز ػذ٠ُ ثٌٛصْ ٚثلافضىجن،  ٚصقىُ ثلاعطٛثٔز

 -وّج فٟ ثٌشىً:

دقظ صذمٝ دسؽز ثٌقشثسر  Q1ػٕذ صض٠ٚذ ثٌّجةغ دطجلز لذس٘ج 

دؼ١ٍّز ث٠ضٚع١ش١ِز، ٚدؼذ٘ج  bثٌٝ  aعجدضز فئْ ثٌّجةغ ٠ضّذد ِٓ 

دؼ١ٍّز ثد٠ذجص١ى١ز.عُ صؾشٞ ػ١ٍّز  cثٌٝ  ٠bضّذد ثٌّجةغ ِٓ 

. ٠ٚضُ T2فشثسر عجدضز ٟ٘  دذسؽز dثٌٝ  cثٔؼغجؽ ٌٍّجةغ ِٓ 

دجٔؼغجؽ ثد٠ذجص١ىٟ دٛثعطز ثلأضمجي  aعُ صغٍك ثٌذٚسر دجٌؼٛدر ثٌٝ  Q2خلاي ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز ؽشد و١ّز ِٓ ثٌقشثسر 

 ِٓd  ٌٝثa.ٚوً ٘زٖ ثٌؼ١ٍّجس ثٌّشجس ث١ٌٙج صؼضذش ػ١ٍّجس ِؼىٛعز . 

 -٠ّٚىٓ فغجح وفجءر ِغً ٘زٖ ثٌذٚسر دٛثعطز ثٌقغجدجس ثلاص١ز:

 (Q2) ثٌقشثسر ثٌّطشٚدر –(Q1غً ثٌّٕؾض= ثٌقشثسر ثٌّؾٙضر )طجفٟ ثٌش

    ثٌىفجءر
     

  
         

  

  
  

  تساوي  فقط كارنو ولدورة الكفاءة ان اثبات الممكن من
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𝑎( ِٓ ١ٌ1ضُ صضذغ ثٌؼ١ٍّجس ثلاسدغ )  )ػ١ٍّز ث٠ضٚع١ش١ِز(   

Q=(u2-u1) + W 

 u1-u2=0ٚدّج ثْ دسؽز ثٌقشثسر ٌُ صضغ١ش 

 

 . ٚ٘زث ٠ؼٕٟ ثْ ثٌشغً ثٌّٕؾض= ثٌضغ١ش فٟ ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍزΔQ=0 )ػ١ٍّز ثد٠ذجص١ى١ز(    ( ِٓ ِٓ 2)

 ٌىٟ ٠ضُ ثٔؾجص شغً. T1 < T2ٌزٌه ٠ؾخ ثْ صىْٛ 

 .Q2=w. ثٞ ثْ Δu=0)ثٔؼغجؽ ث٠ضٚع١شِٟ(     ِٓ ِٓ ( 3)

 

، ٚثٌشغً ثٌّٕؾض ٠غجٚٞ ثٌض٠جدر ΔQ=0فلا ٠ضُ خلاٌٗ ثٔضمجي فٟ ثٌقشثسر  𝑎  ثِج ثلأؼغجؽ ثلاد٠ذجص١ىٟ ِٓ 

 w=mcv(T1-T2)فٟ ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز  ))

   Q1 – Q2ٚثٌشغً ثٌّٕؾض ثٌظجفٟ =
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 يلاحظت يًٓت

، ٌىٓ ٠ؾخ ثػضذجس ثٌقذ ثلالظٝ T2ٚدٕمظجْ  T1ٔلافع ِٓ خلاي فغجدجس دٚسر وجسٔٛ ثْ ثٌىفجءر صضدثد دض٠جدر 

دٗ ٌضقًّ ثٌّؼجدْ ٌذسؽجس ثٌقشثسر ثٌؼج١ٌز، ٚ٘زث ِج٠غّٝ دجلاػضذجسثس ثٌّؼذ١ٔز. ٚصظٙش ثٌىفجءر ثْ ثٌّغّٛؿ 

 ثفضغجدٙج لا ٠ؼضّذ ػٍٝ ثٌّجةغ ف١ّج ثرث وجْ دخجسثً ثٚ غجص.

 انثلاجت 3.3
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انحشاسة ٚغخحٛم اٌ حُمم )  -ث٢ص١ز ٌٍمجْٔٛ ثٌغجٟٔ :ثْ ِذذأ ػًّ ثٌغلاؽز ٚثٌّؼخز ثٌقشثس٠ز ٘ٛ ثعجط ثٌظ١غز 

 (.يٍ يُطمت انٗ اخشٖ راث دسجت حشاسة اعهٗ بذٌٔ بزل يمذاس يٍ انشغم انخبسجٙ

 

 

 دسؽز )دذي ثلاِضقجْ ثٌغجٌظ(. ثؽٍغ ػٍٝ ث١ٌٛص١ٛح ثدٔجٖ عُ ثوضخ صمش٠ش ػٓ: 25ٚثؽخ ػ١ٍٗ 

 ِجرث ٠ضٕجٚي ث١ٌٛص١ٛح؟ .1

 ٚلٛد؟ً٘ دجلاِىجْ صطذ١ك ثٌٕظش٠ز ثٌضٟ ٠ضىٍُ ػٕٙج ث١ٌٛص١ٛح ٌظٕغ عخجْ دذْٚ  .2

 ً٘ دجلاِىجْ صط٠ٛش ثٌؾٙجص فٟ ث١ٌٛص١ٛح ثٚ طٕغ ٔغخز ِقٛسر ِٕٗ؟ .3

DUKQ4Uw-https://www.youtube.com/watch?v=yh_ 

 

 ٔٙج٠ز ثٌّقجػشر

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=yh_-DUKQ4Uw
https://www.youtube.com/watch?v=yh_-DUKQ4Uw
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د١ٕج فٟ ثٌّقجػشر ثٌغجدمز ثْ وفجءر دٚسر وجسٔٛ صؼضّذ ػٍٝ ل١ّضٟ دسؽز ثٌقشثسر ٌٍّغضٛدع ثٌغجخٓ ٚثٌّغضٛدع 

ثٌىفجءر لا صؼضّذ ػٍٝ خٛثص ثٌّجةغ )ثٌٛع١ؾ(. ٚدّج ثْ ثٌىفجءر . وّج ٌٛفع ثْ T1  ٚT2ثٌذجسد ٌذسؽضٟ ثٌقشثسر 

 ٌذٚسر وجسٔٛ صؼطٝ دجٌؼلالز ث٢ص١ز فمؾ:  

    
  

  
   

  

  
 

 ِٚٓ ثٌؼلالز ثػلاٖ ٠ّىٓ ثلاعضٕضجػ ثْ 

  

  
 

  

  
              

صؼضّذ ػٍٝ دسؽجس ثٌقشثسر فمؾ، ثٞ ثْ  Q2  ٚQ1( صٛػـ ثْ ثٌٕغذز د١ٓ 1ٚثٌؼلالز )
  

  
دثٌز ٌذسؽز ثٌقشثسر  

ً دّقجٚس  ػٍٝ ثٌّقٛس ثٌظجدٞ وّج فٟ  Qػٍٝ ثٌّقٛس ثٌغ١ٓ، ٚ  Tفمؾ، ٌزث ٠ّىٓ ثْ صّغً صٍه ثٌؼلالز د١ج١ٔج

 ثٌشىً ثدٔجٖ.

 

  
 

  
             

ً عشِٛد2٠-7ثٌؼلالز ) ٕج١ِىٟ ٌذسؽز ( صّغً ِم١جعج

ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ صّغً ثٌطجلز ثٌّؾٙضر ثٌٝ ِقشن ٠ؼًّ  Q1 ٚQدسؽز فشثسر عجدضز، ٚثٌى١ّجس  T ف١ٗ ثٌقشثسر صّغً

 .T ٚT1فغخ دٚسر وجسٔٛ ٚثٌطجلز ثٌّطشٚدر ِٕٗ ػٕذِج ٠ؼًّ ٘زث ثٌّقشن د١ٓ 

 ثْ ٘زث ثٌّم١جط ِغضمً صّجِجً ػٓ خٛثص ثٌّجةغ ٚ٘ٛ ٔض١ؾز ِٓ ٔضجةؼ ثٌمجْٔٛ ثٌغجٟٔ ٌٍغشِٛدث٠ّٕه. 

صغجٚٞ طفش )ثٌقشثسر ثٌّطشٚدر(،  Qػٕذِج صؤٚي ثٌٝ ثٌظفش  Tِٓ ثٌؼلالز ثٌذ١ج١ٔز ٠لافع ثْ دسؽز ثٌقشثسر 

 ٚ٘زث ٠ؼٕٟ ِج٠ذػٝ دجٌظفش ثٌّطٍك ٌذسؽز ثٌقشثسر.
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ً ٌٍؼلالز ثٌذ١ج١ٔز ثػلاٖ ِٓ خلاي صّغ١ً ثٌقشثسر ثٌّغضٍّز ٚثٌّطشٚدر ِٓ لذً وً ِقشن  ٚثلاْ ٌٕؾشٞ صٛع١ؼج

ِقشوجس ػىٛعز ِشدٛؽز ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ، ف١ظ صّغً ثٌقشثسر ثٌّطشٚدر ِٓ ثلاٚي فشثسر ِغضٍّز ِؼىٛط، ٌٚؼذر 

، فٍٛ ثِىٓ صٛف١ش ػذد وجفٍ wِٓ ثٌغجٟٔ ٚ٘ىزث. ٚوً ٚثفذ ِٕٙج ٠ٕضؼ ٔفظ ثٌى١ّز ِٓ ثٌشغً 

لاِىٓ ثٌٛطٛي ثٌٝ دسؽز ثٌظفش ثٌّطٍك ػٕذ  ِٓ ثٌّقشوجس ثٌّشدٛؽز ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ

 فجع دذسؽز ثٌقشثسر ٠ىْٛ ِمذثسثً عجدضجً(.ثٌّقشن ثلأخ١ش )ثلأخ

T1 – T2 = T2 – T3 

%، ٌىٛٔٗ ٠قٛي 100فئرث صقمك ٘زث ثٌششؽ فّؼٕٝ رٌه ثْ وفجءر ثٌّقشن ثلأخ١ش صغجٚٞ 

 وً ثٌقشثسر ثٌّغضٍّز ثٌٝ شغً ٚ٘زث ِغضق١ً فغخ ثٌمجْٔٛ ثٌغجٟٔ.

ثٌمجْٔٛ ثٌغجٟٔ، ٠ّٚىٓ ِٚغ رٌه فئْ ثلاعضٕضجػ ِٓ خلاي ثٌؼ١ٍّز ثػلاٖ لا ٠ضؼجسع ِغ ٔض 

صؼ١ًٍ رٌه ثٌضٕجلغ دأٔٗ لا ٠ّىٓ 

ثٌٛطٛي ثٌٝ دسؽز ثٌظفش ثٌّطٍك 

ٌٚىٓ ثٌٝ دسؽز لش٠ذز ِٕٗ دّمذثس 

  ػت١ً ؽذثً.

 ِٚٓ خلاي ِج ٚسد ثػلاٖ ٔغضٕضؼ ثْ 

 دٚسر وجسٔٛ صض١ّض دّج ٠أصٟ:

 

 صؾ١ٙض ثٌقشثسر ٠ضُ دذسؽز فشثسر عجدضز. .1

 ث٠ؼجً. ؽشد ثٌقشثسر ٠ضُ دذسؽز فشثسر عجدضز .2

 وً ثٌؼ١ٍّجس ثٌضٟ صضىْٛ ِٕٙج ثٌذٚسر ٟ٘ ػ١ٍّجس ِؼىٛعز. .3

 

 :Entropyالاَخشٔبٙ  33.3

 ِٓ ثفضغجح ثٌىفجءر ٌذٚسر وجسٔٛ ٌذ٠ٕج
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فئْ ثٌى١ّز 
 

 
   دشىً ػجَ صؼضذش رث ث١ّ٘ز دجٌغز ٠ٚؼذش ػٕٙج دّظطٍـ ٚ٘ٛ ثٌضغ١ش فٟ ثلأضشٚدٟ  

  

 
. ف١ظ 

S .ٟثلأضشٚد ٟ٘ 

ٕٚ٘ج ٠ؼشف ثٌضغ١ش   غجٌذجً ِج ٠قظً ػٍٝ ِذٜ ِٓ دسؽجس ثٌقشثسر ١ٌٚظ دذسؽز فشثسر عجدضز ثْ ثٔضمجي ثٌقشثسر

 -دجلأضشٚدٟ وج٢صٟ:

ػ١ٍّجس ِؼىٛعز         
  

 

  
  

∫  ثٚ        
  

 

  
  

 

 

 ، ٠ٚؼذش ػٓ رٌه س٠جػ١جً دـ:        وشِض ٌلأضشٚدٟ، ٚثٌضغ١ش ٘ٛ  ٠Sغضؼًّ ػجدرً ثٌقشف 
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 ِٛلغ ِقجوجر ِجوٕز وجسٔٛ

http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/more_stuff/flashlets/carnot.htm 

 

 ٔٙج٠ز ثٌّقجػشر

 

 

 

http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/more_stuff/flashlets/carnot.htm
http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/more_stuff/flashlets/carnot.htm
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 حغٛش الاَخشٔبٙ - 3يحبضشة 33

 -ٟ٘: δTو١ّز ثٌقشثسر ٌٛفذر ثٌىضً ثٌضٟ صؼطٝ ِٓ ِجةغ ٌشفغ دسؽز فشثسصٗ دّمذثس 

 

   ٚوّج ٘ٛ ِؼٍَٛ فئْ ثٌضغ١ش فٟ ثلأضشٚدٟ 
  

 
 

     
   

 
 

 .T2ثٌٝ  T1ِّج ٠ؼٕٟ ثْ ثٌضغ١ش ثٌىٍٟ فٟ ثلأضشٚدٟ ثٌٕٛػ١ز ِٓ 

        ∫
  

 

  

  

     
  

  
  

. ثِج ثرث ؽشٜ  cpدـ  cف١ؼٛع ػٓ  فغخ ثٌؼ١ٍّز ثٌضٟ صؾشٞ، فئرث وجْ ثٌضغ١ش صقش ػغؾ عجدش ٠ٚcؼٛع ػٓ 

 . ٌزث ٠ىْٛ ٌذ٠ٕجcvدـ  cثٌضغ١ش صقش فؾُ عجدش ف١ؼٛع ػٓ 

          صقش ػغؾ عجدش  
  

  
 

          صقش فؾُ عجدش 
  

  
 

 -ٚ٘زٖ ثٌضغ١شثس ٠ّىٓ صّغ١ٍٙج ػٍٝ ِغضٜٛ دسؽز ثٌقشثسر

 ثلأضشٚدٟ وّج فٟ ثٌشىً ثٌّمجدً

 

 Clausius Inequalityِضذج٠ٕز ولاع١ٛط   

 (.R( ٚثلاخش ػىٛط )Iِقشو١ٓ ِضؾجٚس٠ٓ ثفذّ٘ج غ١ش ػىٛط )ٔفشع ثْ ٌذ٠ٕج 

 .    ، ثِج وفجءر ثٌّقشن غ١ش ثٌؼىٛط فٟٙ    وفجءر ثٌّقشن ثٌؼىٛط 

′  ، فئْ       فئرث وجٔش  ′   ٚإْ           
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  ٚوزٌه 
   

 

   
   

  

  
  ِٕٗٚ ،

   
 

   
 

  

  
      ---<   

   
 

  
 

   

  
 

  
   

   
 

  ′

  
   

 -ٌزٌه ٠ّىٓ وضجدز ثٌؼلالز ػٍٝ ثٌٕقٛ ث٢صٟ:    عجٌذز دجٌٕغذز إٌٝ     ٌّٚج وجٔش 

 
   

   
 

   

  
   

 

صؼشف ٘زٖ ثٌّؼجدٌز دجعُ "ِضذج٠ٕز ولاع١ٛط" ٟٚ٘ رثس فجةذر 

 ٌذسثعز ثٌؼ١ٍّجس ثٌلاػىٛعز فٟ ثٌذٚسثس.

 ٌذٚسر ػىٛعز 
  

 
ٌذٚسر غ١ش ػىٛعز ، د١ّٕج       

 
  

 
     

 ثرث فظً فٟ ثٞ دٚسر ِمضشفز ثْ 
  

 
، فئْ ٘زٖ ثٌذٚسر      

 صخجٌف ثٌمجْٔٛ ثٌغجٟٔ ٚدزٌه فٟٙ فجٌز ِغضق١ٍز.

 الاَخشٔبٙ –انشعى انبٛبَٙ نذسجت انحشاسة  33.3

دخؾ  Sٚثلأضشٚدٟ  Tدسؽز ثٌقشثسر ٠ّىٓ صّغ١ً ثٌّضغ١ش٠ٓ 

د١جٟٔ، دق١ظ صىْٛ دسؽز ثٌقشثسر ػٍٝ ثٌّقٛس ثٌظجدٞ 

ٍٝ ثٌّقٛس ثٌغ١ٕٟ. ٚدٛثعطز رٌه ثٌشعُ ٠ّىٓ ٚثلأضشٚدٟ ػ

صّغ١ً ثٌؼ١ٍّجس ثٌّؼىٛعز ف١ظ ثْ ثٌّغجفز صقش ثٌّٕقٕٟ 

صّغً ثٔضمجي ثٌطجلز ثٌقشثس٠ز، ثِج فٟ ثٌؼ١ٍّجس غ١ش ثٌؼىٛعز 

فئْ ثٌّغجفز لا صّغً ثٔضمجي ثٌطجلز ثٌقشثس٠ز. ِغجي ػٍٝ رٌه 

 ١ز.ثٌؼ١ٍّجس ثٌؼىٛعز )ثلاد٠ذجص١ز( ٚثٌؼ١ٍّجس ثلا٠ضٚع١شِ
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 صقغخ دٛثعطز ثٌضىجًِ   ABثٌّغجفز صقش 

∫       

 

    

 

 عًهٛت اٚضٔثٛشيٛت ن 33.3.3

صّغً و١ّز ثٌقشثس ر ٚصؼطٝ  ABثٌّغجفز صقش ثٌّغضم١ُ 

 دجٌضىجًِ:

∫     

 

 

            

 

 

 نعًهٛت ادٚببحٛكٛت  33.3.3

      فٟ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز 

      
 

 
   

ثٌؼ١ٍّز دجٌؼ١ٍّز عجدضز ثلأضشٚدٟ )ثلا٠ضٚ ٚصغّٝ ٘زٖ 

 ثٔضشٚد١ز(.

ٚثلاْ ٔؼٛد ثٌٝ دٚسر وجسٔٛ ٚثٌؼ١ٍّجس ثلاسدغ ف١ٙج ٚػلالز وً 

 ػ١ٍّز دجلأضشٚدٟ ٌٍٛطٛي إٌٝ ٔفظ ثٌؼلالز ثٌّشضمز ٌٍىفجءر.

صّغً ثٌّغجفز صقش ثٌّٕقٕٟ  bثٌٝ  a( ثٌّؾٙضر ِٓ Q1ثٌقشثسر )

 T1(Sb-Sa)=abثٌّٛػـ فٟ ثٌشىً 
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 Entropy change in an isolated systemحغٛش الاَخشٔبٙ فٙ َظبو يعضٔل  33.3

ثٌٕظجَ ثٌّؼضٚي ٘ٛ ثٌٕظجَ ثٌزٞ لا ٠قظً ثٔضمجي دجٌطجلز ػذش فذٚدٖ. ٔفشع ٚؽٛد ِقشن غ١ش ػىٛط ٠ؼًّ 

 وّج فٟ ثٌشىً ثدٔجٖ   T2ثػٍٝ ِٓ   T1ٚثْ  T1   ٚT2ػّٓ ٔظجَ د١ٓ دسؽضٟ فشثسر 

 ٌذ٠ٕجِٓ ِضذج٠ٕز ولاع١ٛط 

 

ِٚٓ ثٌؼلالز ثلاخ١شر ٠ضؼـ ثْ ثٌطشف١ٓ ّ٘ج ػذجسر ػٓ ثٌضغ١ش فٟ ثلأضشٚدٟ، ٠ٚضؼـ ثْ فظٛي ثٌٕظجَ ػٍٝ 

 وغخ فٟ ثلأضشٚدٟ ثػٍٝ ِّج فمذ ثٌّظذس رٚ دسؽز ثٌقشثسر ثٌؼج١ٌز.

 ِمذثسٖ ثٌفشق د١ٓ ثٌىغخ ٚثٌفمذثْ ٌزث فئْ ثٌٕظجَ ٠ىْٛ لذ فمك وغذجً فٟ ثلأضشٚدٟ

 

 ِٚٓ رٌه ٔغضٕضؼ ثْ وً ثٌضغ١شثس غ١ش ثٌؼىٛعز فٟ ثٞ ٔظجَ صقظً دجصؾجٖ ص٠جدر ثلأضشٚدٟ.

 2016-2015ِقجػشثس ثٌغشِٛد٠ٕج١ِه ٌٍؼجَ ثٌذسثعٟ دؼْٛ الله صّش 


