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ال ؽا الماج  ف ا العملية ؼير العكسية يكو  ا ا بك ير م  ال ؽا الماج  في  -ج

العملية العكسية وحلو بسبض ا  البؽ  الفارجي يكو  ا ا م  البؽ  الدافلي 

 للؽا  

ام يساوي كمية اليرارل عاد  بوت درجة اليرارل فا  ال ؽا الماج  في ام-د

 (dU=0 الممتصة  

 W=q 1وعلي  فا   

في العملية ا ديباتية   يمتص الامام يرارل و  تابع  ما  يرارل لحلو فا      - 

q=0 ومالا يكو  مقدار التؽير بال ا ة الدافلية مساويا لل ؽا الماج  بواس ة )

 dU=-Wالميي  علا الامام 

 W Q UΔ اوي ال ؽا   

 معاكس للفراغتمدد 
 0 0 0 ب بوت درجة اليرارل -ا
 0 0 0 اديباتي-ض

 تمدد معاكس لبؽ  فارجي
 ΔV Pex ΔV Pex 0 ب بوت درجة اليرارل-ا
 ΔV Pex 0 ΔV Pex اديباتي-ض

 تمدد عكسي 
 nRTln ب بوت درجة اليرارل-ا

  

  
 nRTln 

  

  
 0 

 Cv(ΔT ) 0 Cv(ΔT ) اديباتي-ض
 

 Joul- Experiment                                                           تجربت جول

( تجربة ملمة لبيا  ت  ير التؽير في البؽ  واليجم في Jouleلقد وجرى جوا  

في ال ا ة الدافلية للؽا ات الم الية عاد  بوت درجة اليرارل. ال كا مقدار التؽيير 

التالي يوب  الجلا  الحي استفدم  جوا في تجربت . ويتكو  الجلا  م   ااءي  

ا بصمام ومؽموري  في يمام مااي درجة يرارت   ابتة ومع وا ع  ا  متصلي  معا

ا ع  الميي  ومليء الإااء ا وا بؽا  م الي تيت بؽ  معي  وفرغ ال ااي ف حا  تاما

فت  الصمام اادفغ الؽا  م  الإااء ا وا  لا الإااء ال ااي يي  يبرد الإااء ا وا 

بسبض تمدد الؽا  ويسف  الإااء ال ااي بسبض اابؽا  الؽا  في  وعاد وصوا 

المجموعة  لا التوا   يصب  البؽ ا  متساويي  في الإااءي  وبتعادا ت  ير 

(. و  يمك  dT=0ر التبريد وي   ييصا تؽير في درجة اليرارل  التسفي  وت  ي



 

 
24 

( و  يكو  dq=0 ااو اابعا  وو امتصاص لليرارل في المجموعة ككا وي  

 االو وي  ؽا فارجي بد الميي  يي     اليجم الكلي للمجموعة في  ااءيلا 

 ( وما .  dW=0يبقا بؽير تؽيير وي  

 

  

 

 

 

 

  كا جلا  تجربة  جوا

 

dU =dq-dw         3.49      

dU= 0-0= 0……… 3.50 

وبمعاا تفر   تعتمد ال ا ة الدافلية لؽا  م الي علا التؽير في اليجم ب بوت درجة 

 اليرارل فتصب  المعادلة  علا ال كا الآتي 

 =0   dv   ( 
  

  
) 

 كا   dV=0ولما كا  

)523........(0 












TV

U

 

يمك  استاتاج    مقدار تؽيير  PV= nRTامة للؽا  الم الي وب دراكاا للع  ة الع

 ال ا ة الدافلية مغ البؽ  ب بوت درجة اليرارل يساوي صفر. كحلو 
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  Joule and Thompson experimentتجربة جوا و ومسو   -0

ب ريقة مت ورل فيصت الت  يرات السابقة م   با جوا و ومسو  وكما  و مبي  

 dq=0سري الؽا  بمعدا مستقر ف ا الياج  المسامي لامام في ال كا ا تي ي

وال ؽا لدفغ الؽا  ف ا الياج  المسامي ييسض علا فري    الؽا  يبؽ  في 

وبلحا يصب  ال ؽا الماج  الكلي عبارل )(الياج  المسامي  لا يجم يمك    مال  

ا ما  ال ؽا الماج  ع  اد تمدد الؽا  ايو الجلة ال ااية.ع   ؽا ا ابؽا  م رويا

W= P1(V1- )- P2(V2-  ) (3-54) 

 

 

 

 

التف ي ي  الرسم 

 لتجربة جوا و ومسو 

 

  ( تصب  كالآتي 24-2لحلو ف   المعادلة      0 و   

W= P1V1- P2V2….. (3-55) 

ا عاداح  حا كا  ال  وبما      W=0ؽا  علا جلتي الياج  المسامي يعد ؼا اا م اليا

W+q= U     q=0 

 ياتج م  حلو ما ي تي  

U= U2-U1= P1V1-P2V2= 0  (3-56) 

U2+ P2V2= U1+P1V1            (3-57) 

 وعاد  بوت البؽ  يمك   عادل كتابة المعاد ت كما ي تي  

H= H2-H1= U2+P2V2-U1-P1V1         (3-58) 
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اق وبمعاا تفر تتم تجربة جوا و ومسو  ب بوت  H=0ويتب  الآ  ب    ويبا

 الميتوى اليراري.

HPTيعرؾ كحلو معاما جوا و ومسو  ب ا  يساوي  )/(   ويمك  تعييا

بواس ة التؽير بدرجة يرارل الؽا  عاد  بو   ابت البؽ  عبر الياج  المسامي. 

HPTمعاما جوا و ومسو   وما درجة افت ؾ )/(   عاد الصفر فلو مقياس

لل ا ة التي تا   م  التداف ت بي  ج ياات الؽا .   تتدافا ج ياات الؽا  الم الي 

HPTولحلو ف    )/(   يساوي صفراا كما  و الياا للكميةTV

U













و   اؼلض  

اففي درجة يرارتلا عاد مرور ا م  البؽ  العالي  لا الؽا ات المعروفة ت

البؽ  الوا ئ ب جل ل جوا و ومسو  و د استفدمت  حه الما رل ك ريقة لتسييا 

 الؽا ات.

 

 القانون الثاني في الدينمية الحرارية

ق تلقااي و ييد  بعبلا ا فر  كحا   كابحا الكو  بعي العمليات ييد  في  

فالجسم الساف  يبرد تلقاايا و  يسف  الجسم البارد م لقاق والؽا  يتمدد م  المكا  

 .الم توجد  ول فارجية تؤ ر في حلوالمملؤ ب  الا المكا  الفارغ و  ييد  العكس م

العملية  الفي يااية وو الكيميااية( التي يمك  و  تيد   " : تعرؾ العملية التلقااية ب الا

وليس م   ."(سلا عاد مروؾ معياة  دو  ت  ير م  وي عاما فارجيم  تلقاء اف

ا في تيديد  ا ملما البروري و  تكو   حه العمليات سريعة    السرعة ليست  ر ا

والتفاعا الحي ييد  عاد مروؾ معياة م  درجة اليرارل والبؽ  وو  ."التلقااية

ا  ا    ييد  كوما  حا ق (spontaneous reaction)الترتي  يسما تفاع ا تلقاايا

  non spontaneous).عاد تلو المروؾ فيسما تفاع ا ؼير تلقااي

تسير العمليات الكيميااية ايو التوا   ق وبصورل عامة تسير جميغ الامم في اتجاه 

 يالة التوا   .

ا  القااو  ا وا في الديامية اليرارية لم ياا ش العمليات ال تلقااية وااما اص فق  

ال ا ة تبقا ميفومة دافا ا اممة يتا احا تؽيرت م   كا الا افر.اي  علا ا 

ا  القااو  ا وا ا تم بدراسة ال ا ة وتيو تلا م   كا  فر في يي  يفتص 

 القااو  ال ااي بدراسة يا ت التوا   التي ي م  للا الامام.


