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هذا النظام (  لذا فان  جول)  الحرارٌة الطالةاذا زود نظام غازي فً حاله اتزان بممدار  من  

تغٌرات من حاله الاتزان الابتدائً الى (   اي ان حاله )جول( wسٌمتدد وٌتبخر شغلا )

 (   ) الاتزان النهائً

           تمثل الفرق فً الطالة الداخلٌة للنظام  (     ) 

            والشغل المبذول المضافة الحرارٌة الطالةوٌساوي الفرق بٌن 

ϑ  =الحرارٌة الطالة , W=  شغل المبذول    

                                )+ (على النظام من المحٌط  

موجبا اذا كان الشغل و الشغل سالبه اذا كان منجزا من لبل نظاموٌمكن ان تكون اشاره 

 )شغل منجز من لبل النظام( المبذول على نظام من المحٌط وبذلن تصبح صٌغه المانون الاول

        

)  التمدد الاٌزوثرمً  للغاز(  فان الشغل ٌكافئ  الداخلٌة الطالةعند عدم حصول تغٌرات فً  

 =ϑ W  الممتصهه بالضغط كمٌه الحرار

 ( W= ϑ )واذا كان هنان نمصان فً الطاله الداخلٌه)  العملٌات التلمائٌه(  فان الفرق بٌن 

  ٌكون سالبا وٌساوي ممدار التغٌر فً الطاله الداخلٌه 

         

           

  (                                                              ꭍ) تكامل لدوره واحده      ∫

  

 لا ٌساوي صفرا لان لٌمه تعتمد على المسار W= ϑمن وان التكامل لكل  
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 (Exac and inexact dirtenemtil)التفاضل التام وغير  التام 

تعتمد على  تعتمد على حاله النظام اي لأنهامثل الحجم  للحالةهً داله  الداخلٌة الطالةان  

 والنهائٌة الابتدائٌة الحالة

وان           ∫ ( والتكامل داله الحاله)اوان التكامل لا ٌعتمد على المسار  

لان كمٌة الشغل (     لاحظ ان نتٌجه التكامل لا تكتب ) dا غٌر تامه( وتستخدم مشتمه

مثلا  (b,a) سار الذي ٌملكها النظام بٌن الحالتٌنعلى الم     ∫       تعتمد

الصفر  ٌتمدد الغاز على الفراغ وبٌن لٌمه  تناولت ما بٌن الغاز فان كمٌه الشغل دعندما ٌمتد

 .اذا تم التمدد  عكسٌا  سموط 

( وٌنجز شغل متناهٌه فً  d ϑ)  الحرارةعندما ٌتضمن النظام كمٌه متناهٌه فً الصغر من  

 الداخلٌة. الطالةفان التغٌٌر فً  (الشغل  السالب)ر من لبل النظام فالص

 (type proccss) انواع العمليات 

وحاله اي نظام لا تعتمد على طرٌمه انجاز الشغل ولكنها تعتمد على  الطالةان علاله  

 :الظروف العملٌه تنعكس على النظام

 (isothermal grocess)العملٌات الاٌزو ثرمٌه -1

بحٌث ٌحتفظ  (ٌمكن درجه الحراره ان تضاف او تفمد من النظام)درجه حراره النظام ثابته   

       النظام بحراره ثابته اي

 )المعزولة( الادٌباثه العملٌات

 ϑ =2 لا ٌحصل التبادل فً كمٌه الحراره بٌن النظام والمحٌط  -

الاول( ببعض العملٌات مثل )على ضوء لانون  ٌمكن حساب كمٌه الشغل والطاله الداخلٌه 

تمدد وتملص الغاز وعملٌات التبخر وعملٌات التسخٌن )تحت صفر ثابت )وضغط ثابت( 

 وبعض التفاعلات لتحرر الغاز .
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 عملٌات التمدد والنماص الاٌزوثري 

 التمدد تحت ضغط ثابت  - أ

الغاز  ثابت( فان هذا –عند ما ٌكون ضغط غاز اكبر من الضغط الخارجً )الضغط الحٌوي 

 ٌمتدد الى ان ٌتساوى الضغط الداخلً مع الخارجً .

 dv)   ان الشغل المنجز) خلال ازاحات متتابعه للمكس = 

   ∫       
  

  

   ∫        (     )
  

  

 

W=-      

     عملٌة التمدد ٌمكن ان تحدث عكسٌا لو لا عكسٌا 

     

 اي لا ٌوجد تغٌر فً الطالة الداخلٌة 

اذا كان الحجم الاول  جو 10/1مثال ٌتحدد مول من الغاز المثالً  ممابل ضغط جوي  ممداره 

سم 01815 للغاز ٌساوي
0
سم 13800 والحجم النهائً 

0
المٌام فٌه  ٌجٌبما هو الشغل الذي  

 ثانٌه( Tة العملٌة وان فً زٌاد     = حفظ النظام      افرض ان  )على النظام

   ∫         
  

  

   ∫        (     )
  

  

 

=-1.12 atm (35.22 – 23.17)    

=-1.12 atm (12.05    )=-13.5     atm 

 (Reversv proces)العكسية العملية

وهً العملٌه التً تحدث عند درجه حراره ثابته وٌمكن عكسها فً اي لحظه او اي مرحله  

تغٌرات متناهٌه فً الصغر فً الضغط والحجم وٌكون  بأحدثمن مراحل التغٌٌر للنظام وذلن 

 .متغٌرا      فٌها الضغط
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لا نهاٌه  عددهً غٌر حمٌمٌه ولا ٌمكن التحدث لانها تتطلب اجراء  العكسٌةالعملٌه ان    (( 

من العملٌات العكسٌه والتً وتستمر زمنا لانها ٌدله وهً مهمه لانها تنتج اكبر كمٌه من  له

غٌر العكس فان الشغل الذي ٌكفً لاعاده النظام الى حالته الاولٌه اما العملٌات غٌر العكسٌه 

 . ((النظام الى حالته اللازمةكمٌه ال كمٌه الشغل تكون الل من

 مكنفرض وجود غاز داخل اسطوانه مزود لا ٌا

 فاذا انخفض الضغط  (T )وموضوعه فً حوض درجه حرارته

 ( وذلن ٌرفع احد الاثمال   ( بممدار صغٌر )    الخارجً) 

   فان الغاز ٌتمدد بممدار صغٌر )عددها متناهً(الى فوق المكن 

(dv)فان الضغط الغاز فً الاسطوانات ٌملٌتم هذا التمدد  ماعندو 

 الى اي تعود حاله الاتزان)الى ان ٌتساوى مع الضغط الخارجً  

 وعندها ٌتولف المكس عند الارتفاع ما كانت علٌه لبل الانخفاض(

 ثمل ٌزدادٌرفع ر هذه العملٌات لمرات عدٌده فً كل مره اثم ٌتكر

 فان الشغل ٌساوي حاصل وبالنتٌجة (dvبممدار ) (ٌتمدد)حجم الغاز 

  ( dv) والزٌاده فً الحجم (    ضرب الضغط الخارجً) 

           ∫       (  

ٌعٌد عنها مثل المانون  العام  لصغٌره(الكمٌه اp(ان الغاز ٌسلن سلون مثالً فان  ضناولو فر

 .للغاز المثالً

  
   

 
 

وبتعوٌض   P فً المعادلة نحصل على   

           ∫
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 العملٌات التمدد والتملص العكسً                           

         (         
  

  
)                                                 

 

                
  
  

 

     عملٌه عكسٌه =

    متغٌر =

 التمدد والتملص

     العكس واللاعكسً 

 Wineversib      Wreversib                             

 مثال

 32سطه بوا ًخلال عملٌه التمدد الاٌزو ثرمً  والعكسالممتصه من  احسب كمٌه الحراره 

سم
0 

     عند درجه حراره  122جو الى حجم  1من    من 

        
  
  
       

  
  
           

            

 
 

         
  

  
             

   

   
      

                

       اذا كانت العملٌه غٌر عكسٌه احسب الكمٌات                 

         (     ) 

 

 مثال


