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   Thermodynamic Processes                      عمليات الديناميكا الحرارية

عادما يتيوا امام ديااميكي يراري م  يالة الا وفرىق ف ا  ي لق علا حلو 

وفي اليقيقة ف   العمليات التي تتم يصايبلا تؽير  (process).وا اسم عملية التي

 .اليجم والبؽ  ودرجة اليرارل : في بعي فواص ا اممة الفابعة للتؽيرق م ا

 وبااءا علا  حه التؽيرات يمك  تقسيم عمليات الديااميكا اليرارية الا

و العملية التي تتم بياما و ي تل isothermal process : (عملية وي و يرمية  ١ 

ويمك  تيقيق حلو ع   ريق وبغ  .تكو  درجة اليرارل للامام  ابتة دو  تؽير

في يالة العملية  (dT = 0) و كحاق ف   .الامام في يمام مااي حي درجة يرارل  ابتة

 .ا ي و يرمية

و      وتكو   (dT = 0  حه العملية عاد  بوت درجة اليرارل كو  ت

  القوااي  التالية في ف وات الياتستفدم و .    

 

واحا  R=8.314دم  يمة وا استفاحا  لض في السؤاا ال ؽا بويدل الج  ةمم ي

  R=1.987الك ري استفدم  يمة  لبلا بويدل 

دو   و ي تلو العملية التي تتم  adiabatic process   : ( عملية ادياباتيكية 5  

ااتقاا لليرارل م  الميي  الا الامام وو م  الامام الا الميي ق ويمك  الوصوا 
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 dq) و كحاق ف   .(insulated container)  لا حلو بوبغ الامام في  ااء مع وا

  .في يالة العملية ا دياباتيكية (0 =

 القوااي  التالية في ا جابةوتستفدم 
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ا ع .atm 5الا  atm 51م   ؽيرت  و بؽ 572Kدرجة يرارل   و   ا   يمة  لما
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 بوت و ي تلو العملية التي تتم عاد  isobaric processوي وبارية عملية   (2 

وم  وم لتلا جميغ العمليات التي تتم في تاية مفتويةق والتي تكو  معربة  .البؽ 

 .في يالة العملية ا ي وبارية (dp = 0) و كحاق ف  ت بال اللبؽ  الجوي 
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و ي تلو العملية التي تتم عاد     isochoric processعملية اي وكورية   (4 

 تتم دو  يدو   ؽا وو تمدد. و كحاق ف   وم  وم لتلا العمليات التي . بوت اليجم

(dv = 0) ق في يالة العملية ا ي وكورية. 

 ي العملية التي يمر فيلا الامام بعدد  cyclic process ((عملية مؽلقة  داارية2 (

م  التؽيرات  العمليات(ق  م يعود وفيراا الا يالت  الإبتدااية مرل وفرى. وبالاسبة 

التؽير في  : dH يي  (dU = 0, dH = 0) : ف   (cyclic process) للعملية المؽلقة

 . ي التؽير في ال ا ة الدافلية : dU الإا البيق في يي 

 

 العمليات العكسية  العكوسة( الرجوعية وؼير الرجوعية

Reversible and Irreversible Processes 

وفي اية مريلة  تعد العملية الرجوعية  ي تلو العملية التي يمك  عكسلا ب ية ليمة

 تؽيرات متاا ية في الصؽر في ايدى القوى الفارجية المؤ رل. ب يدا 

 م اا حلو عملية تبفر سااا  

اليالة ا ولا   وجود بفار ماء في اس وااة م ودل بمكبس   عديم الو   

وا يتكاو( و حه ا س وااة موبوعة في يمام يراري و حا الامام في توا   

 يراري مغ ميي  .

ليالة ال ااية  احا رفعت درجة يرارل اليمام اليراري بمقدار متااه في الصؽر فا  ا

كمية م  السااا سوؾ تتبفر وتؤدي الا  يادل بؽ   بفار السااا بمقدار متااه في 

الصؽر يؤدي بدوره الا دفغ مكبس ا س وااة الا اعلا لموا اة البؽ  الجوي 

وااة وحلو بااسياض ج ء م  اليرارل م  ويبقا بفار السااا  ابتا في دافا ا س 

 المستودي لتجلي  ال ا ة ال  مة للتبفر وللميافمة علا درجة اليرارل.

ا  عملية تبفر السااا دافا ا س وااة والقيام ب ؽا فارجي عملية رجوعية  وحلو 

ؽيرات مت  ية في درجة اليرارل ت ب يدا اتمك  م  عكسلا في اية ليمة   ااا

 يادل البؽ ( وفي كا مرل سترجغ المجموعة ة اليرارل( او البؽ   ففي درج 

  الامام والميي ( الا يالة التوا   . ا  ال ؽا الماج  في  حه العملية يساوي 

ياصا برض البؽ  الفارجي المساوي لبؽ  بفار السااا في دافا ا س وااة 

 في ال يادل في اليجم  اي  
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السااا سيتصرؾ م اليا  فا  ال يادل في يجم  يمك  وعلا افتراي ا  بفار 

يسابلا م  المعادلة العامة للؽا ات  يمك  ا ماا يجم السااا (الحي سيكو  لموا 

 (                                                              RTوايد مساويا   

         

اج  في عملية تبفر اي سااا عكسيا م   حه المعادلة يمك  يساض مقدار ال ؽا الم

 (.- W(  و   تك يؾ البفار W+ رجوعيا( عاد درجة ؼلياا   تبفر السااا 

 Gas Expantion                               تمدد غاز

ا  مقدار ال ؽا الماج  م  ف ا الامام يعتمد علا القوى المقاومة فكلما كاات  حه 

  . م اا تمدد ؼا  القوى عالية كا  ال ؽا الماج  بواس ة الامام اكبر مما  و علي

( م  ف ا تمدد اليجم Pexفي دافا اس وااة تيت ت  ير البؽ  الفارجي   

وعادما يكو    dv Pex( وال ؽا الماج  ف ا  حه العملية يساوي   dvبمقدار  

وعادما  P dv=0 يعاي تمدد الؽا  الا الفراغ( سيكو   Pex=  0البؽ  الفارجي 

كافئ ال يادل في البؽ  الا ا  يساوي البؽ  ا يد البؽ  سيبحا الامام  ؽ  ي

المسل  البؽ  افس  في  حه اليالة ساصا الا يالة التوا   و  يكو   االو 

 ايتماا في تؽير اليجم.

احا استمرت ال يادل في البؽ  سيكو  البؽ  الفارجي اكبر م  بؽ  الؽا  

الامام . م   حا ويبدت اليجم بالاقصا  وفي  حه اليالة سيبدو الميي   ؽ  علا 

 ايصا علا اا  

ايصا علا  ؽا اعمم ب يادل البؽ  الفارجي بمقدار متااه في الصؽر علا 

 . Pgasض    Pexبؽ  الؽا  دافا ا س وااة و اا استبدا 

ا  ال ؽا الماج  بواس ة الامام علا الميي  لتؽيير يجم الؽا  م  اليجم ا ولي 

 V1  الا اليجم الالااي )V2= )  ي الف وات ال  مة للحا التؽير وبالمعاا مجمو

 الريابي يساوي تكاما ياصا برض بؽ  الؽا  في مقدار التؽير في اليجم .

           ∫        
  

  

 

 (Reversible Processال ؽا ا عمم ف ا عملية عكسية       
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Pgas تا    = بؽ  الؽا    عبارل ع  دالة لليجم ( ليس  ابPgas  سياففي

 بارتفاي مكبس ا س وااة الا ا علا وي داد بااففاب  الا اسفا.

 Reversible Isothermal Expansion of Gasالتمدد ا ي و رمي للؽا         

يتمدد الؽا  ب بوت درجة اليرارل احا وبغ الامام متوا اا والمستودي اليراري  

عا   بوجود مامم يراري . ال ؽا ا عمم الماج  عاد  بوت درجة اليرارل يعبر

 بالمعادلة ا تية  

     ∫     
  

  

 

P=nRT/ V ,             PV=n RT 

     ∫
   

 
   

  

  

 

 ب بوت درجة اليرارل  

         ∫
  

 
 

  

  

 

             
  

  
 

 وؼارتم ال بيعي .كتابة المعادلة باللوؼارتم ا عتيادي بد  ع  الل

                 
  

  
 

 ve)) +Wmaxو حا يؤدي الا ا  تكو   يمة   V2  >V1في يالة تمدد الؽا  يكو   

اي  ve-)Wmaxفستكو    V1 >V2اي ا  الامام يبحا  ؽ   تمدد الؽا ( واحا كاات 

  (ا  الميي   و الحي ياج   ؽ  علا يساض الامام   اابؽا  الؽا

يسض ع  ة بويا ب بوت درجة اليرارل   Pض  Vم  الممك  ا  يستبدا 
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 1st law of thermodynamicبعي ا مور الملمة التي تفص القااو  ا وا    

   ومالا ا  ال ؽا dv= 0ا  اي عملية تجري دو  تؽير باليجم تعاي ا    - 1

يجم( =صفر مالا يصب  التؽير بال ا ة الدافلية مساويا الا كمية اليرارل -بؽ 

الممتصة او المابع ة م  الامام . وي ا                                                    

U=qvΔ 

 U=qΔوبلحا سيكو    W=0ومالا    P=0تمدد ؼا  بد فراغ   -5

 رجي  ابتعادما تكو  العملية تيت بؽ  فا -2

VΔ W=Pex 

V2-V1))W=PeX 

 والقااو  ا وا سيكتض بال كا التالي 

q +   pΔv =UΔ 

عادما يتؽير بؽ  الؽا  ويجم  ف   ال ؽا يساوي المساية تيت الماياي  -4

 vمقابا  pالبيااي عادما يرسم 

   يفبغ الؽا  الم الي للتمدد العكسي عاد  بوت درجة اليرارل م  اليجم  1م اا 

سعرل م  ال ؽا. كا   10000(عاداح تاج   V1 10الا اليجم الالااي  V1اي البدا

موا م  الؽا  فكم   2 ض( احا كا   االو   V1جو ا( ايسض  10البؽ  ا بتدااي

 ستكو  درجة يرارت  .

 Enthalpy                                    الانثالبي) المحتوى الحراري(          

  ياج  Pdvيجم  –اميو لعملية فيلا  ؽا بؽ  يمك  كتابة القااو  ا وا لل رموداي

       

         

                  =   0عاد  بوت اليجم   

     =   

   =       - PV )Δلتؽير مليوم                      


