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 Efficiency of Engineساكشة كفاءة ال
لا خاللاز عالاله كنملا نلاله  تلملالآايم:ل

hq

Wmax  

للاز يملاله كنم.لا ثلاهث ل
 خ ل ؽلاله  تلملاععولر  ضللامه للا نلالذ  لالهن دل ؽلقب لالنغ ملأكبخلر لن لمللمحدخارالاله هددال

 تلالاز عالع ليملر لن لمللمه كنم.ل(للامه للا  Hot Reservoirلضل ؽلقب لال دانلالح رل 
رن ك  ندد لأنل ح ددنللازدد عالالهكدد سؽلة لددػلر سدد  جاملال حددؾ  لالحخاروددمل يددطلةبددحلػليح ددنلالذدد  ل
الهن دل ؽلقب لاله كنملرح   لالزخ ل د ؽلالحدخارالاله هدداللمنغد مل ؾاسدظملال ددانلالحد رلةالحدخارال

لال  سجاللم دانلالل رت:

h

c

h

ch

q

q

q

qq



 1  

ي  ؾنلالث  ذللمثخ ؾتين  يػليزخضلرد نللاد لالهكد سؽلرهؾ يدمللهد ل زدذلالاز يدملر دضلالنغدخلعدؽلال
لاخلا به لأةل ن  ه .ل

 لاز عال  كنمللا ر ؾ لاح نلة يلاله  تلملالآايم:لةل

h

c

h

ch

T

T

T

TT



 1  

ل
ل.ل%100 اؾهجل  كنملااؾنللاز س ه للعمل:

ة دؽلاله د ح  لالؾتددؾلل(Tc) خل ظميددمل نل لدػلي ظمدنل  د ؾتالادخاريلترهدملاخارادضلتدزلج:
لالجلامػلالجرهم.

ل
ر سددد  ه لل دددؾللةاادددجل دددؽلاددد  للC°0ةللC°500  كندددمللاددد ر ؾ لا هددد ل ددد ؽلترهدددملادددخاراللمثوووال/

اا دنللاد ل دؽللm3 0.1ةالح دؼلالنهد سذللm3 0.01 ثد لذلااد تيلالدحرالةلاد نلالح دؼلا   دجاسذل
ΔU, W, q, V4, V3لا لةظؾالاؼلاا نللq, W, ΔUلالاميم.ل

لال ظؾالا ةلج
ΔU1=0 
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لال ظؾالالث  يم:

KJW

KJXXXTTnCU

q

V

24.6
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2
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ل
لال ظؾالالث لثمل
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1

2 )(  
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2 )(  

V
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T

T 167.1

3
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1.0

(
773

273 
V  

V3=0.43m3 

1

1

4

1

2 )(  

V

V

T

T 167.14 )
1.0

(
273

773 
V

 

V4=0.045 m3 

KJq

KJXXX
V

V
RTW

138.5

13.5)43.0/045.0ln(273314.81ln
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لال ظؾالالخار م

KJW

KJXXXTTnCU

q

V

24.6

24.6)273773(314.8
2

3
1)(

0

2

124
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ل
ΔUtotal=0-6.24+0+6.24=0 

Wtotal=W1+W2+ W3+ W4 

=-14.8+(-6.24)+5.138+6.24=-9.662 KJ 

%68.64100
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 القانون الثالث في الدينميت الحراريت: 

ٌىً ِبدح أزشٚثٟ ِحذد اٌم١ّخ ، ٌٚىٓ ثذسعخ اٌصفش اٌّطٍك ٠ّىٓ اْ ٠صجح 

الأزشٚثٟ صفشا، ٚ٘ٛ ٠صجح وزٌه فؼل فٟ ِبدح ربِخ اٌجٍٛس٠خ . اٌّٛاد اٌصٍجخ ربِخ 

إٌظبَ ثح١ش ٠خزفٟ ( اٌٝ الصٝ حبلاد 0Kإٌمبٚح اٌزٟ رصً فٟ اٌصفش اٌّطٍك )

 ػٕذ اٌصفش اٌّطٍك. S=0اٞ اْ  اٞ اصش ٌّب ٠غّٝ ثؼذَ الأزظبَ

لبدٔب اٌمبْٔٛ الاٚي ٌّفَٙٛ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ فٟ ح١ٓ افبدٔب اٌمبْٔٛ اٌضبٟٔ اٌٝ ِفَٙٛ 

الأزشٚثٟ . اِب اٌمبْٔٛ اٌضبٌش فٍُ ٠أد ثّفَٙٛ عذ٠ذ ٚلا ٠ٛعذ د١ًٌ لبغغ ٌٙزا اٌمبْٔٛ 

ٌذسعخ اٌصفش اٌّطٍك ، ثً اْ ثؼط اٌؼٍّبء ٠زشددْٚ ثزغ١ّزٗ  لاعزحبٌخ اٌٛصٛي

 ثمبْٔٛ فٟ اٌذ١ّٕ٠خ اٌحشاس٠خ . 

ٚظغػ ِؼ١ٓ ثبعزخذاَ   ٠Tّىٓ ا٠غبد الأزشٚثٟ لا٠خ ِبدح فٟ دسعخ اٌحشاسح 

 : اٌؼللخ

ST-S0=∫
  

 
    ∫         

 

 

 

 
 

                                                              ٚػ١ٍٗ فبْ ٠S=0ىْٛ  T=0ٚػٕذ 

∫         
 

 
 ST= 

اٞ اْ ا١ّ٘خ اٌمبْٔٛ اٌضبٌش رحمك اِىب١ٔخ اعزخذاِٗ ٌحغبة اٌم١ُ اٌّطٍمخ ٌلٔزشٚثٟ 

 ٌٍّٛاد إٌم١خ ِٓ اٌم١بعبد اٌّخزجش٠خ فمػ . 

د حشاسح ِؼ١ٕخ ٚ٘زٖ اٌم١ُ اٌّطٍمخ ٌلٔزشٚثٟ ِٛعٛدح ػبدح فٟ عذاٚي ػٕذ دسعب

 .اٌّصبحت ٌٍزفبػلد اٌى١ّ١بئ١خ ٚرغزخذَ ٌحغبة ِمذاس اٌزغ١ش فٟ الأزشٚثٟ

  ΔSr0 =∑     

∑ Δ   

 اٌمبْٔٛ اٌصفشٞ فٟ اٌذ١ّٕ٠خ اٌحشاس٠خ:

فٟ  Bٚوبْ Cفٟ رٛاصْ حشاسٞ ِغ  Aٚوبْ A  ٚB ٚCارا اخزٔب صلصخ ِغب١ِغ 

 ٠عب.٠ىٛٔبْ فٟ رٛاصْ حشاسٞ اA,Bفأْ Cرٛاصْ ِغ 
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 دالاث الطاقت الحرة: 

 Gibbs Free Engergy( G)                                       طاقت كيبس الحرة

ٚرصهف حبٌهخ إٌظهبَ ػٕهذ ظهغػ صبثهذ ٚدسعهخ  Gibbs٘ب اٌؼهبٌُ ٚعهذداٌخ صشِٛد٠ٕب١ِى١هخ عذ٠هذح 

 حشاسح صبثزخ.

 وب٢رٟ:  Gٕغجخ إٌٝ رغ١ش ٍِحٛظ فٟ ل١ّخ ٚرىزت اٌؼللخ اٌش٠بظ١خ ٌٙب ٚثبٌ

G= H- TS 

:H  .ًِمذاس اٌزغ١ش فٟ اٌّحزٜٛ اٌحشاسٞ ٌٍزفبػ 

S .ًِمذاس اٌزغ١ش فٟ الأٔزشٚثٟ ٌٍزفبػ : 

ٚ٘زٖ اٌؼللخ ِّٙخ ٌحغبة ِمذاس اٌزغ١ش فٟ ل١ّخ أٞ ِٓ ٘زٖ اٌذٚاي اٌضلصخ ِهٓ ِؼشفهخ اٌزغ١هش فهٟ 

 عخ اٌحشاسح. اٌذاٌز١ٓ الأخ١شر١ٓ ػٕذ صجٛد دس

 ABزفبػً: ٌ

٠غزفبد ِٓ داٌخ غبلخ و١جظ اٌحشح ٌّؼشفخ حذٚس اٌزفبػً و١ّ١بئ١بً أٚ ف١ض٠بئ١هبً أٚ الأزمهبي ِهٓ حبٌهخ 

A  إٌٝ حبٌخ.B  

 ارا وبْ:

G= (-) ve              ً ٠غ١ش اٌزفبػً ِٓ ا١ٌغبس إٌٝ ا١ّ١ٌٓ رٍمبئ١ب   

G= 0                           ْحبٌخ ارضا 

G= (+) ve                    ا١ّ١ٌٓ إٌٝ ا١ٌغبس ِٓ    

إرا وبٔذ عبٌجخ إْ اٌزفبػً ثبػش ٌٍحشاسح ٚإرا وبٔذ ِٛعجخ فئْ اٌزفبػً ِبص ٌٍحهشاسح  Hرذًٌ 

ٌٚىٓ لا رخجشٔب ػٓ إِىب١ٔخ حذٚس اٌزفبػً أٚ ػذِٗ ٚالاػزمبد خبغئ ثأْ وً رفبػهً ٠ٌٛهذ حهشاسح 

 ٠غشٞ رٍمبئ١بً.

    إْ اٌّؼبدٌخ:      

G= H- TS     

رٛظح إْ ٕ٘بن ِؤصش٠ٓ ّ٘ب الأٔضبٌجٟ ٚالأٔزشٚثٟ ٠ؼّلْ ِؼبً ١ٌحذداْ إِىب١ٔخ حذٚس اٌزفبػهً أَ 

 لا ١ٌٚظ ػبًِ الأٔضبٌجٟ ٌٛحذٖ أٚ ػبًِ الأٔزشٚثٟ ٌٛحذٖ. 

( فٟ آْ ٚاحذ ٠ؼّهلْ ػٍهٝ S>0( ٚص٠بدح الأٔزشٚثٟ )H<0إْ أخفبض اٌّحزٜٛ اٌحشاسٞ )

( ٌٚىهٓ ٘هزا الاحزّهبي ٠مهغ ظهّٓ أسثؼهخ احزّهبلاد ٠ّىهٓ ٚلٛػٙهب G<0رٍمبئ١هبً )حذٚس اٌزفبػً 

 حغت اٌغذٚي ا٢رٟ:

 

 

 

H S G  

 رفبػً رٍمبئٟ - + -

 لا ٠حذس رفبػً + - +

- -  
ٚاغئخ فأْ  Tػٕذِب رىْٛ 

G<0 

+ +  
ػب١ٌخ فأْ  Tػٕذِب رىْٛ 

G<0 
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ٌزٕجؤ ثزٍمبئ١خ اٌزفبػهً و١ف ٠ّىٓ ا ΔG =Δ H - TΔ S : ط( ثبلإػزّبد ػٍٝ اٌّؼبدٌخ

 ؟ ِٓ ػذِٙب

، ٚص٠بدح  (- = Δ H )أٞ ΔH بْ اٌزفبػً ِصحٛثبً ثبٔخفبض فٟ الإٔضبٌجٟوإرا )١ (ط

 فئْ (+ = Δ S )   أٞ أْ ΔS فٟ الأٔزشٚثٟ

 ΔG =Δ H - TΔ S< 0 ٚثبٌزهبٌٟ فهئْ ل١ّهخ ΔG  ْرىهْٛ عهبٌجخ ، ٚ٘هزا ٠ؼٕهٟ أ

 اٌزفبػً عٛف ٠حذس رٍمبئ١بً ػٕذ ع١ّغ دسعبد اٌحشاسح

،  (+ = Δ H )أٞ ΔH بْ اٌزفبػهً ِصهحٛثبً ثض٠هبدح فهٟ الإٔضهبٌجٟوهإرا  ) ٢ .(

 ΔG =Δ H -T Δ S > 0 فهئْ( S = -)  Δ أٞ أْ ΔS ٚأخفهبض فهٟ الأٔزشٚثهٟ

أْ اٌزفبػً عٛف ٠ىهْٛ غ١هش رٍمهبئٟ رىْٛ ِٛعجخ ، ٚ٘زا ٠ؼٕٟ  ΔG ٚثبٌزبٌٟ فئْ ل١ّخ

 ػٕذ ع١ّغ دسعبد اٌحشاسح

فهئْ ل١ّهخ دسعهخ اٌحهشاسح (    + = Δ S، ٚ (+ = Δ Hإرا وبٔهذ ل١ّهخوً ِهٓ )3) 

  .رٍؼت دٚساً فٟ رحذ٠ذ ِب إراوبْ اٌزفبػً رٍمبئ١بً أَ لا

 أوجهش ِهٓ اٌحهذ( ( T SΔ ػب١ٌهخ ثشهىً ٠غؼهً اٌحهذ (T) أ( فئراوبٔذ  دسعهخ اٌحهشاسح

H)Δ)ْفئ : ΔG < 0 أٞ أْ ل١ّخΔ G = - )  ) ً   .ٚثبٌزبٌٟ فئْ اٌزفبػً ٠حذس رٍمبئ١ب

 ΔG  >0 : فهئْ (ΔH- T Δ S >0 ) ة( إرا وبٔذ دسعهخ اٌحهشاسح ِٕخفعهخ ثح١هش

 رىْٛ ِٛعجخ (٠ٚىْٛ اٌزفبػً غ١ش رٍمبئٟ (+ = Δ Gأٞ أْ ل١ّخ

 (  Δ H = - ) ٚ ، S = -Δإراوبٔذ ل١ّخ وً ِٓ (4)

(أٞ ثبٌغهبٌت ٠ٚىهْٛ  (ΔG < 0 إٌّخفعخ اٌزهٟ رغؼهً اٌم١ّهخ ػٕذ دسعبد اٌحشاسحأ(

 ً   .اٌزفبػً رٍمبئ١ب

 ΔG > 0 فهئْ(ΔH- TΔS>0 )ة( ػٕذ دسعبد اٌحشاسح اٌؼب١ٌخ ثح١ش رغؼً اٌم١ّهخ

  .رىْٛ ِٛعجخ ٠ٚىْٛ اٌزفبػً غ١ش رٍمبئٟ

فهئْ ٘هزا ٠ؼٕهٟ أْ اٌزفبػهً ٌه١ظ ٌذ٠هٗ اٌمبث١ٍهخ أْ ٠حهذس  (ΔG= 0) (إراوبٔذ ل١ّخ 5 (

 .ظ، أٞ أْ اٌزفبػً فٟ حبٌخ رٛاصْبواء فٟ الإرغبٖ اٌّجبشش أٚ الإرغبٖ اٌّؼعٛ

 

 

 امثلت عامت

27cِٛي ِٓ غهبص ِضهبٌٟ ثذسعهخ  ثال/م


٠زّهذد ػٕهذ صجهٛد دسعهخ اٌحهشاسح ٚثصهٛسح ػىغه١خ ِهٓ  

10atm  ٌٝ1إatm  :ِٓ ًاحغت و 

S, A, G, H, U, W, q 
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 :أٞ إْ  ,U=0, H= 0ثّب إْ دسعخ اٌحشاسح صبثزخ فئْ وً ِٓ 

q=-W, q=5746J/mol 

11

1

1

2

1

14.19
300

5746

300

)/5746(0

./14.19
300

.5746

/5746

/5746

1

10
ln)3000().314.8(*1

ln






























molkJ

k

molJ

T

GH
S

STHGor

kmolJ
k

molJ

T

q
S

molJWA

molJG

molJ

P

P
RTnG

rev

 
 

 

رّههذد  273kثذسعهخ حههشاسح  1atmِههٛي ٚاحهذ ِههٓ غههبص ِضهبٌٟ أحههبدٞ اٌهزسح رحههذ ظههغػ  مثاال/

 حغت: حزٝ رعبػف حغّٗ، ا 0.315أد٠جبر١ى١بً ظذ ظغػ خبسعٟ ِمذاسٖ 

 ِمذاس اٌشغً إٌّغض.  . أ

 دسعخ اٌحشاسح إٌٙبئ١خ ثؼذ اٌزّذد الأد٠جبر١ىٟ.   . ة

 اٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍغبص.  عـ.
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 ، ٚػ١ٍٗ فئْ: q=0ثّب إْ اٌؼ١ٍّخ أد٠جبر١ى١خ، 

U= W= -715.4 J/mol 

U= Cv T 

 ثّب إْ اٌغبص أحبدٞ اٌزسح فئْ:
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 ثّب إْ دسعخ اٌحشاسح صبثزخ ٌٚذ٠ٕب اٌغٍٛن اٌّضبٌٟ ٌىً ِٓ اٌغبص٠ٓ ف١زشرت ػٍٝ رٌه: 

H= 0, V= 0 

 
 


