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 الوحـــدة السادســةالوحـــدة السادســة

  ةةــا الحراريا الحراريــالديناميكالديناميك
 إلى نها عملها وما مدى الاستفادة م فكرة في السيارات و القطارات و الطائرات توجد محركات ما

 حد هذا ما يقوم بدراسته )علم الديناميكا الحرارية (  قصأ
 ة:الديناميكا الحراري

  ضىمط ة الحراريىة و الغى ا الميكىا يكيهىتم بدراسىة القةقىة بىيط الطاقى يتجريبى فيزيىائيعلم  يه
 .حرارية ديناميكيةأ ظمه 

 :الحراري يالنظام الديناميك
 س.موضوعة في اسطوا ة مزودة بمكب )صلبة سائلة غازية (عبارة عط كمية مقينة مط مادة  هو

 هي:ه وأنواعـ

 .دار الكتلةيت ير مقو بذلك  يوهو  ظام يسمح بتبادل المادة و الطاقة مع الوسط الخارج : ظام مفتوح (1

الغى ا )طاقة ال ولكط يسمح بتبادل الخارجي ظام لا يسمح بتبادل المادة مع النظام  وهو :قــ ظام م ل (2

 .بينما الكتلة ثابتة( و الحرارة 

 .يخارجال لا يسمح بتبادل كا مط المادة و الطاقة مع الوسط الذينظام ال وهو :زولــمق ( ظام3

  الحرارية.الحرارية.القمليات الديناميكية القمليات الديناميكية 
لضى ط  )الحجىم  اي ت يىر وهىمط  عند دراسة اى  ظام  هتم بستة كميات فيزيائية و ما يطرأ عليها

قال هما يكة مط الكميات أو   وعند ت ير أي  درجة الحرارة  كمية الحرارة  و الطاقة الحرارية والغ ا(

 .أن هناك عملية ديناميكية حرارية حدثت عل  النظام

  رارةرارةــــــــــة الحة الحــــــــت ثابتت ثابتااــــــــــعمليعملي  أولا :أولا :

ط تحرك المكبس لأسفا يزداد الضى ي فترض وجود غاز في اسطوا ة يتحرك عليها مكبس فقندما 

هىا و داخل أوالاسىطوا ة  خىار  ن حجم ال از يقا و كا ذلك يتم فىي درجىة حىرارة ال رفىة سىوا أ جد و

 كالآتي:يمكط التقبير عنها بيا يا 

 .م عكسيةن القةقة بينهأ عل وهذا يدل 

 ."حجم النظام يتناسب عكسياً مع ضغطه عند ثبوت درجة حرارة النظام" ∴

α ح     
ض

1
 

 

 

 :الغ ا في القملية ثابتة الحرارة
 .و المساحة المظللة اسفا القةقة البيا يةـه ا :ـــبيا ي أ(

 ةالمظلل المساحة مقدار مقدار الغ ا = 

 يمكط حساب الغ ا بدلالة كة مط الحجم و الض ط. ا :ـــجبري ب(

مـالحج  

 أ الضغط

 ب

 1ض

 1ح

 2ض

 2ح
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لو 1ص × 1شغ = ح 
C
)لو 1ص×  1ح ( =1ح ÷ 2) ح 

Cض
2

1
ض

) 

تمدد ببط  باسكال  106 عند ض ط 3م 0.40غاز حجمه  عل تحتوى اسطوا ة بها مكبس  ::((11))مثــــالمثــــال
درجىة الحىرارة فمىا مقىدار  يىر فىيو حىد  هىذا التحىول دون ت  3م 0.9حجمىه وأصبح 

  0.8 = 2.25حيث لو .الغ ا المبذول
 اـــــالح

 106 =1  ض 0.9=2  ح 0.4=1ح

الغ ا = ح
1

ص
1
ول 

C
  (

ح
2

1
ح

لو  6 10×  0.4( = 
C
 (

40,

9,0
لو×106× 0.4=(

C
 2.25 

 جول 104×  32=  106×0.32=  0.8× 106×  0.4شغ =  ∴

مثــمثــــالــال:: حرك شخص مكبس اسطوا ة إل  الخار  فزاد حجم الهوا  المحبوس فيها بمقدار3000 سىم3 
أحسب ض ط الهوا  داخا الأسطوا ة؟ جول. 300كان مقدار الغ ا المبذول  إذاف  

 اـــــالح
 ض = ؟  300شغ =      3م3-10× 3=  6-10×  3000=  3سم3000ح =  

 3-10×  3×  ض=  300  ∴  ح ∆∆ ×= ص شغ  

=  ض ∴
310

300
3 

 2 يوتط / م 105=  103×  100=  

 ة(ة(ــــزوباريزوباريــــــــ)الاي)الاي  ططــــــة الض ة الض ــــــــات ثابتات ثابتــــــــعمليعملي  ::ا  ا  ــــــثا يثا ي
فىي درجىة  الحجم بت ير درجىة الحىرارة والقةقىة البيا يىة عةقىة  رديىة فكلمىا زاد الارتفىا  يت ير

 .بوت الض طالحرارة زاد الحجم عند ث

ن ال از يتمدد ويرتفع إلهب ف عل  ا  يحبس كمية مط ال از بواسطة مكبس إعند وضع  ::مثــــالمثــــال  

 .لأعل المكبس 

 ع درجة الحرارة عند ثبوت ضغط النظام"ـاً مـب طرديـام يتناسـم النظـ"حج ∴

   د α ح في هذه الحالة: 

   :في هذه الحالةولحساب الغ ا 
  شغ = مقدار المساحة المظللة كما بالغكا. ا :ـــبيا ي أ(

 .ن الحجم يزداد و الض ط ثابتأي أ 2ح إل  1يت ير حجم ال از بالتمدد مط ح جبريـــا : ب(

 -(1ح -2ح×)ض = شغ و أ   ح∆∆ × ص = )شـغ(الشغل ∴

 الابتدائي لل از.الحجم  1ح حيث

 از.ـالحجم النهائي لل  2ح 

 ة:ـــــملحوظ

 حΔ×شغ = ض1>ح2لأن ح النظام ش ا عل بذل  أيا كمش ال از يكون الغ ا سالبا  إذا (1

 .الارتفا  ×الحجم = المساحة  (2

 

 الحجم

 درجة الحرارة

 

 مـالحج

 

 رارةـة الحـدرج

 ضغط ثابت 

 2ح 1ح
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ا كمىىش  إذاغىىاز موضىىو  فىىي اسىىطوا ة ذات مكىىبس متحىىرك   احسىىب الغىى ا المبىىذول علىى ::مثـــىىـالمثـــىىـال

 .2سم يوتط / 5باستخدام ض ط  3سم1000 إل  3سم3000ال از مط  

  ااــــــــــــــــــالحالح
 3م 3-10× 3=  6-10×3000= 3سم3000= 1ح 

 3م 3-10=  6-10×1000= 3سم1000 =2ح 

ض=  
سم

نيوتن5
2

 =
110

5
4 
 2 يوتط/م 104×5=  

 (   3-10 × 3 -  3- 10×  1 × )  4 10×5ح =  × الغ ا = ص  

 جول100-=  10×10-=  3- 10×  2-×  4 10×5=  

 ممــــــــة الحجة الحجــــة ثابتة ثابتــــــــالقمليالقملي  ::ا  ا  ــــــــثالثثالث
سخان فكلما زاد الارتفا  في درجة الحرارة زاد الض ط و هذا يحد   عل  ا  مقفا به ما  إعند وضع 

 .في )القدر الكاتم( اى ان القةقة  ردية

 نظام يتناسب طردياً مع درجة الحرارة عند ثبوت حجم النظام"" ضغط ال 

 د α ض    

  الحالة هذه في الغ ا ولحساب
 كما سبق  .نرسم علاقة بيانية بين الحجم و الضغط

)الإ ىىا  أو  بينمىا الحجىىم ثابىت. 2ض إلىى  1واضىح عىط الرسىىم ان الضى ط هىىو الىذى ت يىىر مىط ض

 (المكبس لم يتحرك

 الغ ا المبذول = صفر  ∴
  .الاديباتيكية وأ الكظمية القملية

بحيىث  .الخىارجيمقىزول عىزلا تمامىا عىط الوسىط  يحىرار ي ظام ديناميك عل عملية تحد  هي 

يت ير فيها حجم النظام وضى طه دون حىدو  تبىادل حىراري بىيط 

 النظام والوسط المحيط به وهي تتم بسرعة كبيرة.

.ضا برسم عةقة بيط الحجم و الض طويكون مقدار الغ ا اي  

 المساحة المظللة. ويكون مقدار الغ ا =

 غطضال

 الضغط رارة ـة الحـدرج

 حجـم ال

 1ض

 2ض

 ح

 1ح 2ح

 1ض

 2ض

 الحجم

 الضغط
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 ةةــط الديناميكا الحراريط الديناميكا الحراريــقوا يقوا ي
 :الأول ونــــالقا 

 .مخلية للنظايجاد القةقة بيط الغ ا و الطاقة الحرارية )كمية الحرارة( والطاقة الداإيستخدم في 

 .الآتيرارة فأ ه يحد  اكتسب كمية ح أي الإ ا رفقنا درجة حرارة  إذاف

 )حدث شغل(.لأعلى يتحرك المكبس ( 1

 .ال از زاد حجمه أي تمدد 

 النظام أ جز ش ا. ∴

 
 

 النظام( لارتفا  درجة حرارته.) ادة الطاقة الداخلية لجزيئات الغاز.ي( ز2

  :ـص علـون الأول ينـالقا ∴
لتغير في واالذي يبذله النظام  نظام تساوى مجموع الشغل أيها و يفقدأيكتسبها  التي)كمية الحرارة 

 (.للنظام الطاقة الداخلية

 ً  :عن ذلك ويمكن التعبير رياضيا

 كمية الحرارة = الغ ا + الطاقة الداخلية 

 -د ط Δ+ غـش  = حر    

 -شـغ – رـح = دط Δ  أو

 ي:ـارات كما يلـدة الإشـدم قاعـتستخ ة أنـملاحظ ومـع

 هـــشارتإ ةــة الداخليـالطاق كمية الحــرارة الغ ـا

 حىىىىد  تمىىىىدد لل ىىىىاز إذا
 

 + زيادة  اقة الحركة والوضع اكتسب النظام  اقة إذا

 - ــــ فقد النظام  اقة إذا لل از  كماشاحد   إذا

 هامــة:هامــة:  ـاتـاتمــةحظــمــةحظــ

جىىة هىا تختلىع عنىىه فىي أن ا تقالهىا يىرتبط بوجىود فىر  فىي درشى ا ولكنتقامىا الحىرارة كأ هىا  (1

 الحرارة بيط النظام والوسط الخارجي.

 عنىىد إعطىىىا  النظىىىام حىىىرارة فإ ىىىه يخز هىىىا علىىى  شىىىكا  اقىىىة حركىىىة و اقىىىة وضىىىع لجزي اتىىىه  (2

 ولا تخزن عل  شكا حرارة.

 .الأول ونــالقا  اتــتطبيق
 في درجات الحرارة  ت ير يحد   لا أي :في العملية ثابتة الحرارة -1

 1ض  × 1ح   =   رـح   =   غـش  .الطاقة الداخلية لا تتغير 
 أي لا يحد  ت ير في الض ط ويتم ذلك في الآلات البخارية  :في العملية ثابتة الضغط  -2

 (1ح - 2شغ = ض)ح

 شع –= حر  د  Δومط القا ون الأول  

∴ Δ  (1ح – 2)ح ض - رـح = د 

 زداد ـي

 حجم الغاز
 غــاز

 أ

 ب
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 بخىار إلى درجىة ال ليىان فتحولىت  إلى جىم مىط المىا  سىخنت  100 على البخارية تحتوى  هلآ  ::مثــــالمثــــال

اكتسب البخار في  إذاف 2 يوتط /م 105×1.013 عند الض ط الجوى المقتاد 3سم 9500حجمه 

 حسب    سقر فأ 10800هذه الحالة  اقة حرارية مقدارها 

 ؟الآلةتبذله هذه الذي ( الغ ا 1 

 الزيادة في الطاقة الداخلية للنظام؟ (2 
 جول( 4.2سقر =  1)  :أنـاً بـعلم

  ااــــــــــــــــــــــالحالح

 3م 4-10=  6-10×  100 =  3سم100جم أي 100=  1ح 

 3م4-10×  95=  6-10×  9500=  3سم9500=  2ح 

 105×  1.013=  ض 

  (104– 10-4×  95) × 105×  1.013= شغ  ∴  (1ح ×2شغ = ض )ح 

  =1.013  ×105  ×94  ×10-4 

 ولـج 952.22=  10×  95.222=  

 حد  تمدد لل از ∴  الغ ا كمية موجبة     ظ:ظ:ــــلاحلاح

2 ) ∆∆    شغ -= حر   د 

        ∴Δ    جول. 952.22 - 4.2 × 10800 = د 

    =45360 – 952.22 

 جول  44407.78=    
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  :مــــالحج ةـــــثابت ةـــالقملي يـف -3
 .مط المقروف ا ه لا يوجد ت ير ف  الحجم فة يوجد ش ا

 -رـح = د ط Δ  يكونف

زيىادة   ا ولكىط فىيل شىن الطاقة الحرارية الت  يكتسبها النظام لا تستخدم في بذأط ذلك مويتضح 

 .ة لل ازالطاقة الداخلي
 :ةـالكظمي القملية يـف-4

 لا يحد  بها تبادل حرارى بيط النظام و الوسط لا ه مقزول حرارياالتي  هيو

 صفر = رـح ∴       

 0غـش =  دط Δ   :ونـالعلاقة تك ∴

 ا.ـط عكسهـيمك يـة التـي القمليـه :قكوسةلا القملية
    تقتبر عملية عكوسة لأ ه يمكط تحويا الغ ا إل  حرارة.ش اإل  تحول الحرارة  مثــا:
 القملية التي لا يمكط عكسها إلا ببذل ش ا. هي :عكوسة الة القملية

فقد الجسىم يعكوسة لأ ه يستحيا أن  ا تقال الحرارة مط جسم ساخط إل  جسم بارد تقتبر عملية لا ا:ــمث
 ة التي اكتسبها بدون بذل ش ا.البارد الحرار

جول فكم يكون مقدار  400بذل ش ا عليه مقداره  إذايحتوي عل  غاز فحراريا   ظام مقزول  ::مثــــالمثــــال
 ؟الت ير في الطاقة الداخلية لل از

  ااــــــــــــــــــــــالحالح

  ام عل  النظ بذلجول لأ ه  150-شغ =  حر = صفر ∴ مقزول حراريا  النظام 

 ∆∆  شغ –شغ = صفر  –= حر  د 

 = شغ د  ∆∆ ∴

 جول. 150( = 150-) -=  د  ∆∆ ∴
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 ـر أنـر أنــتذكتذك

يهىتم بدراسىة القةقىة بىيط الطاقىة الحراريىة و الغى ا  تجريبىيعلم فيزيىائي هي   :الديناميكا الحرارية

 .في  ظام مقيط ييالميكا يك 

  ة.ــــالحراري  ظمةالأ

 و تقا كتلته. الخارجيمفتوح يسمح بتبادل الحرارة و المادة مع الوسط  ظام  -1

  ظام م لق لا يسمح بتبادل الكتلة و لكط يسمح بتبادل الغ ا و الطاقة. -2

 .يو الغ ا و الطاقة مع الوسط الخارجأ ظام مقزول لا يسمح بتبادل الكتلة  -3

 سىىيا و يىىتم بىىذل شىى ا فىىي القمليىىات ثابتىىة الحىىرارة يتناسىىب الحجىىم مىىع الضىى ط عك

 ) 1ص × 1حمقداره 
ح

ح

2

1 )                                     

 ح ∆∆ × ض = في القمليات ثابتة الض ط يزداد الحجم بزيادة درجة الحرارة ويكون الغ ا 

 ا كمش الحجم   إذا زاد الحجم وسالبا   إذا ن يكون موجبا  أو يمكط  

 الحجم اي لا يحد  ت ير في الحجم لذلك الغ ا = صفر في القمليات ثابتة 

 :مجمىو   ي ظىام تسىاوأو يفقىدها  كميىة الحىرارة التىي يكتسىبها  القانون الأول للدديناميكا الحراريدة

 الغ ا و الت ير ف  الطاقة الحرارية الداخلية.

   د ∆∆شغ +  حر= 

 لم يحد  ت ير في درجة الحرارة. إذا= صفر    د ∆∆ 

 لم يحد  ت ير في الحجم. إذا الغ ا = صفر

  حر = صفر. ∴  لا يحد  تبادل حرارى مع الوسط   التي الكظيمةفي القملية  
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  دةدةــتقويم الوحتقويم الوح  أس لـةأس لـة
 السؤال الأول: أكمل الفراغات الآتية بما يناسبها:

 كي.يالميكا   ....يهتم علم الديناميكا الحرارية بدراسة القةقة بيط الطاقة:............... و............ -1

خلية لطاقة الداتحتا  لوصع النظام الديناميكي الحراري إل  استخدام كا مط:............ والض ط......  وا -2

 للنظام  وكمية الحرارة  و........................

ه به  أو فقىدالقملية الديناميكية الحرارية هىي عمليىة يحىد  فيهىا ت يىر فىي حالىة النظىام  وذلىك بسىبب اكتسىا -3

 ..................... أو.............................

 ... والقمليىة..........مط القمليات الديناميكية الحرارية  القملية...........  والقملية ثابتىه الضى ط  والقمليىة -4

 الكظمية.

ظىىام تسىىاوي يىىنص القىىا ون الأول للىىديناميكا الحراريىىة علىى  أن كميىىة الحىىرارة التىىي يكتسىىبها أو يفقىىدها الن -5

 مجمو .............. الذي يبذله النظام  والت ير في الطاقة................ للنظام.

هىا مغىرو  تقاما الحرارة في الىديناميكا الحراريىة  وكأ هىا شى ا  ولكنهىا تختلىع عىط الغى ا فىي أن ا تقال -6

 بوجود............ في درجات الحرارة بيط النظام  والوسط المحيط به.

 لىىذي تنجىىزه القىىوة التىىي يىىبثر بهىىا مكىىبس علىى  كميىىة ال ىىاز موضىىو  فىىي أسىىطوا ة يسىىاوي حاصىىاالغىى ا ا -7

 ضرب ....................... في .............................

 أمام العبارة الخطأ فيما يأتي:)×( ( أمام العبارة الصحيحة، وعلامة السؤال الثاني: ضع علامة )

الطاقىىة مىىع  الم لىىق  هىىو النظىىام الىىذي يسىىمح بتبىىادل المىىادة. ولا يسىىمح بتبىىادلالنظىىام الىىديناميكي الحىىراري  -1

 (    )           الوسط المحيط به.

و أاكتسىابه   القملية الديناميكية الحرارية هي عمليىة ت يىر حالىة النظىام الىديناميكي الحىراري  وذلىك بسىبب -2

 (    )               فقده حرارة أو ش ا.

  ا .درجة الحرارة يكون التناسب بيط حجم كمية مط ال از  وض طه تناسبا  عكسي في القملية ثابتة -3

                 (    ) 

 (    ) يكون التناسب بيط درجة حرارة النظام  وحجمه عند ثبوت ض طه تناسبا  عكسيا .   -4

 (       )     إِن التناسب بيط درجة حرارة ال از  وض طه في القملية ثابتة الحجم تناسبا   رديا   -5

 لحرارة.ايكون الغ ا في القملية الكظمية مساويا  لمجمو  الت ير في الطاقة الداخلية للنظام وكمية  -6

              (    ) 

ام  فقىدها النظىييوضح القا ون الأول في الىديناميكا الحراريىة القةقىة بىيط كميىة الحىرارة التىي يكتسىبها  أو  -7

 (    )       لت ير في الطاقة الداخلية للنظاموالغ ا الذي يبذله النظام  وا

 سىاوي مجمىىو ييتبىيط مىط خىةل القىىا ون الأول للىديناميكا الحراريىة أن الت يىىر فىي الطاقىة الداخليىىة للنظىام  -8

 (    )          كمية الحرارة  والغ ا المبذول.

  ظام.ل الغ ا عل  النبذُ إذابذله النظام  ويكون الغ ا كمية سالبة  إذايكون الغ ا كمية موجبة  -9

             (    ) 

 ة حرارية.اكتسب النظام  اق إذافقد النظام  اقة حرارية وتكون سالبة  إذاتكون كمية الحرارة موجبة   -10

            (    ) 

 (    )  تزويد النظام بالحرارة يبدي إل  تخزينها في النظام عل  شكا حرارة  -11

 (         )  م ساخط إل  جسم آخر أبرد منه هي عملية عكوسهإِن عملية ا تقال الحرارة مط جس -12

 لآتية:االسؤال الثالث: ضع دائرة  حول الحرف الذي يدل على الِإجابة الصحيحة لكل عبارة من العبارات 

 لنظام:النظام الديناميكي الحراري الذي يسمح بتبادل المادة والطاقة مع الوسط المحيط به يسم  با -1

 الكظمي. -د  المقزول. -   الم لق. -ب  المفتوح. -أ 
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 قملية:تسم  القملية التي تتم عل  ال از: بالنظام بحيث يت ير حجمه بت ير درجة حرارته عند ثبوت ض طه بال -2

 ثابتة الض ط. -ب   ثابتة درجة الحرارة. -أ 

 الكظمية. -د   ثابتة الحجم. -  

 ……لحرارة وفي القملية )ثابتة الض ط( تكون القةقة بيط درجة ا -3

 الحجم عةقة عكسية. -ب  الض ط عةقة عكسية. -أ 

 الحجم عةقة  ردية. -د  الض ط عةقة  ردية. -  

 يكون الغ ا الميكا يكي مساويا  الصفر  عندما يكون النظام: -4

 ثابت الحجم. -ب   ثابت الض ط. -أ 

 مقزولا  عزلا  حراريا . -د  ثابت درجة الحرارة. -  

 لحرارية:ويا  الت ير في الطاقة الداخلية لل از  عندما تكون القملية الديناميكية ايكون الغ ا مسا -5

 الكظمية. -ثابتة الحجم.  د -ثابتة الض ط.    -ب ثابتة درجة الحرارة.   -أ 

 الصورة الرياضية للقا ون الأول للديناميكا الحرارة هي: -6

 د  ∆∆حر = شغ +  -ب  .د  ∆∆حر = شغ  -أ 

  د  ∆∆÷ حر= شغ  -د  د  ∆∆× حر = شغ -  

ف ما يأتي:  السؤال الرابع: عر ِ

 النظام الديناميكي الحراري. -   الديناميكا الحرارية. - 

  النظام الم لق. -   النظام المفتوح. - 

   القملية الديناميكية الحرارية.  -   النظام المقزول. - 

    القملية ثابتة الض ط. -  القملية ثابتة درجة الحرارة. - 

 القملية الكظمية. -   القملية ثابتة الحجم. - 

 القملية الةّعكوسة. -   القملية القكوسة. - 

 السؤال الخامس: علل لما يأتي:

 ق ثابتة.غالبا  ما تكون كتلة المادة في النظام المفتوح غير ثابتة  بينما تكون في النظام الم ل -1

 لصفر.يكون الغ ا في القملية ثابتة الحجم مساويا  ا -2

اخط سىتقد عملية تحول الغ ا إل  حرارة عمليىة عكوسىة  بينمىا تقىد عمليىة ا تقىال الحىرارة مىط جسىم  -3

 إل  جسم بارد عملية لا عكوسة.

 ما الذي يوضحه القا ون الأول للديناميكا الحرارية؟ السؤال السادس:

 مت  يكون الغ ا كمية موجبة؟ ومت  يكون كمية سالبة؟ السؤال السابع:

 مت  تكون كمية الحرارة كمية موجبة؟ ومت  تكون كمية سالبة؟ الثامن: السؤال

 ما وجه الاختةف بيط الغ ا  والحرارة؟السؤال التاسع: 

 ؟يبذل ش ة   أيط تذهب الطاقة الحرارية التي يكتسبها النظام الديناميكي الحراري عندما لا السؤال العاشر:

(  3م0.04و  في أسطوا ة بهىا مكىبس  وحجىم ال ىاز فيهىا= ) ظام مكون مط غاز موض السؤال الحادي عشر:

هىذا  تم إذا(  ف3م0.044  فتمدد ال از  وأصبح حجمه =)2(  يوتط/م103×700أثر عل  المكبس ض ط مقداره )

 التحول )الا تقال( في عملية ثابتة الض ط فكم يكون مقدار الآتي:

 الغ ا الذي بذله النظام. -أ

 ؟2(م0.08علمت أن مساحة قاعدة المكبس = ) إذا  الإزاحة التي يحركها المكبس -ب

أحسىىىب مقىىىدار الغىىى ا الىىىذي يبذلىىىه غىىىاز مثىىىالي تمىىىدد وفقىىىا  لقىىىا ون بويىىىا مىىىط حجىىىم  السدددؤال الثددداني عشدددر:

 (2 يوتط/م105(  وكان الض ط )3سم5000( إل  حجم = )3سم25000=)



 145 

 ة تحتىوي على  غىاز  فىنقص يىوتط( على  مكىبس فىي أسىطوا 200سىُلطت قىوة مقىدارها ) السؤال الثالث عشر:

 (.3سم3000( إل  )3سم5000حجم ال از مط )

 (2سم100كا ت مساحة قاعدة المكبس = ) إذاأحسب الغ ا الذي أ جزته هذه القوة  
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 دةدةــم الوحم الوحــإجابة تقويإجابة تقوي
 /1جـ

 الحرارة والغ ا. -1

 الغ ا. -درجة الحرارة   -الحجم  -2

 ش ا. –حرارة  -3

 ثابتة الحجم. –ثابتة درجة الحرارة  -4

 الداخلية –غ ا ال -5
 فر . -6

 الإزاحة التي يتحركها المكبس. –القوة  -7

 /2جـ

 1- )×(  2- () 3- () 4-   )×(5- () 6-)×( 

 7- ( )  8- )×( 9- () 10-  )×(11-  )×( 12-)×( 

 /3جـ

  ثابته الض ط  -2    المفتوح  -1 

 ثابت الحجم. -4  الحجم عةقة  ردية. -3 
 د  Δغ + حر = ش -6    الكظمية. -5 

 /5جـ

 .غير ثابتة النظام المفتوح يسمح بتبادل المادة مع الوسط الخارجي المحيط فتكون الكتلة في  لأ ه -1

 ثابتة. أما في النظام الم لق فإ ه لا يسمح بتبادل المادة مع الوسط الخارجي فتكون الكتلة -2

غى ا بىت فيت يىر الضى ط فقىط ولىذلك يكىون اللأن ت ير النظام في هذه الحالة يحد  في حجم ثا -3

 مساويا  الصفر.

ارة لأ ه يمكط تحول الغ ا إل  حرارة فتقتبر عملية عكوسة بينما مىط المسىتحيا رجىو  الحىر -4

 سة.التي اكتسبها الجسم البارد إل  الجسم الساخط مرة ثا ية ولذلك تقتبر عملية لا عكو

الطاقىىة ة القةقىىة بىىيط الغىى ا المبىىذول علىى  النظىىام ويوضىىح القىىا ون الأول للىىديناميكا الحراريىى /6جددـ

ام خليىة للنظىالحرارية التي تبادلها النظام مع الوسط المحيط بىه والت يىر الحىاد  فىي الطاقىة الدا

  تيجة اكتسابه أو فقده  اقة حرارية.

 الغ ا كمية موجبة: عندما يبذله النظام أي يحد  تمدد لل از. /7جـ

 بذل ش ا عل  النظام أي يحد  ا كماش لل از. إذاالغكا كمية سالبة:  

 اكتسب النظام  اقة حرارية. إذاكمية الحرارة كمية موجبة:  /8جـ

 فقد النظام  اقة حرارية. إذاكمية الحرارة كمية سالبة:  

 ا فىي الحرارة عبارة عط  اقة تنتقا بيط النظام والوسط الخارجي المحيط بىه وتختلىع عىط الغى /9جـ

 غرو  بوجود فر  في درجات الحرارة بيط النظام والوسط الخارجي.أن ا تقالها م

 تستخدم الطاقة الحرارية المكتسبة في زيادة الطاقة الداخلية لل از. /10جـ

 2م 0.08س =  105× 7=  103×  700مط =  3م0.044=  2ح 3م 0.04 1= ح /11جـ

 جول 2800=0.004×105× 7( = 0.04 – 0.044) 105×  7شغ =   (1ح×  2شغ = ص )ح أ( 
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ل =  ∆∆ ل ∆∆ ×س ×شغ = ض ب(
سض

شع


 =

7105,08

2800
  =

70008

2800


 م 0.05=  

 شغ = ؟105ص=   3-10× 50=  3سم50000= 2ح 3م 3-10× 25=  3سم25000=   1ح /12جـ

=( 1ح- 2ص)ح شغ 105(50 ×10-3 – 25 ×10-3 = )105 ×25×10-3  =2500 جول 

 2م2-10=  4-10× 100=  2سم100س = 3م3-10×5–3-10× 5=3سم5000=1ح200 =/13جـ

 3م 3-10×  2-=  3-10× 5 – 3-10×  3ح = ∆∆  1ح – 2ح = ح ∆∆

 ∆∆  ل  ∆∆× ح = س ∆∆  = ل
10

210
2

-3

 م 0.2-=  10-1×  2-= 

    = ل  ∆∆× شغ  = جول 40-=  0.2-× 200شغ 

 لاحظ الغ ا كمية سالبة لأ ه حد  ا كماش لل از أي قا حجمه.
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