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 جامعة كرري
 الفصل الدراسي الأول -السنة الأولى  -كلية الهندسة 

 ()د. عور قبله + د.إسراءكيمياء عامة 

 (A, B, C, D, E, F, G and  H)المجموعات   

 (11محاضرة ) 

  sThermodynamicالذٌٍاهَكا الحرارٍت 

  أزمبٌٙب ٚاٌمٛا١ٔٓ اٌزٟ رؾىُ رٍه ٚطٛس اٌطبلخ ِٓ ؽ١ش اشىبي رؾٛلاد رٙزُ اٌذ٠ٕب١ِىب اٌؾشاس٠خ ثذساعخ

 .اٌزؾٛلاد

 .ذ٠ٕب١ِىب اٌؾشاس٠خٌٍ ٚاٌضبٌش ٚاٌضبٟٔ الأٚي ْبٌمبٔٛاٌذ٠ٕب١ِىب اٌؾشاس٠خ عٍٝ صلاصخ أعظ عشفذ ث دساعخرعزّذ 

 ٚاععخ ٚرٕمغُ ثٕبء عٍٝ رٌه إٌٝ: أخشٜ ٟٚ٘ ِعبدلاد أ١ٌٚخ ٌٙب أ١ّ٘خ وج١شح فٟ اٌى١ّ١بء ٚفٟ ِغبلاد ع١ٍّخ

 رؾٛلاد اٌطبلخ.ٚاٌعبِخ ٚرٙزُ ثمٛا١ٔٓ ب اٌؾشاس٠خ اٌف١ض٠بئ١خ أٚ ذ٠ٕب١ِىاٌ -1

 ح ٚاٌشغً فٟ اٌّؾشوبدسشازجبدي ٌٍؾّخ ٟٚ٘ رٙزُ ثبٌزؾٛي اٌاٌذ٠ٕب١ِىب اٌؾشاس٠خ إٌٙذع١ -2

اٌذ٠ٕب١ِىب اٌؾشاس٠خ اٌى١ّ١بئ١خ ٚرخزض ثذساعخ اٌزؾٛلاد اٌّزجبدٌخ ٌٍطبلخ اٌّظبؽجخ ٌٍزفبعلاد   -3

 اٌى١ّ١بئ١خ ٚأزمبلاد اٌطٛس.

 ٌلأٔظّخ اٌض١شِٛد٠ٕب١ِى١خ وبٌزبٌٟ: الوفاهَن الأساسَترٍخ١ض ثعض ٠ّىٓ 

 :ٌِٕفظٍخ عٓ اٌج١ئخ اٌّؾ١طخظٛسح ٘ٛ أٞ عضء ِٓ اٌىْٛ ٠زُ رؾذ٠ذٖ ٚ دساعزٗ ثٚ  الٌظام الثَرهودٌٍاهَك. 

 :ذ فٟ عذح أطٛاس.إٌظبَ غ١ش اٌّزغبٔظ ٘ٛ ٔظبَ ٠ٛعذ فٟ طٛس ٚاؽذ ٚٔظبَ ٠ٛع٘ٛ  الٌظام الوتجاًس 

 :عٓ ثم١خ أعضاء إٌظبَ ثبٌطشق ٘ٛ عضء ِٓ إٌظبَ ٌٗ طفبد ف١ض٠بئ١خ ٚو١ّ١بئ١خ ٚاضؾخ ٠ّٚىٓ فظٍو الطور ٗ

 .ا١ٌّىب١ٔى١خ

 :ًاٌطبلخ اٌّخضٔخ فٟ ِٛي ِٓ اٌّبدح ٚ٘ٛ خبط١خ ١ِّضح ٌٍّبدح ِضً اٌؾغُ ٚاٌىزٍخ، فّٛلاْ  الوحتوى الحرار ٛ٘

 .ِٓ اٌّؾزٜٛ اٌؾشاسٞ ِٓ أٞ ِبدح ٌّٙب ضعف ِب ٌٍّٛي اٌٛاؽذ

 -تٌقسن الأًظوت الثَرهودٌٍاهَكَت إلي عذة أًواع:

 .اٌّؾ١طخ اٌج١ئخ٘ٛٔظبَ ٠غّؼ ثزجبدي اٌّبدح ٚاٌطبلخ ِع ٚ  :Open systemإٌظبَ اٌّفزٛػ  -أ 

ٔظبَ لا٠غّؼ ثزجبدي اٌّبدح ِع اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ ٠ٚغّؼ فمظ ثزجبدي اٌطبلخ ٚ٘ٛ  :Closed systemإٌظبَ اٌّغٍك  -ة 

 ٠ٚجعش ؽشاسح فزمً طبلزٗ(.أ)٠ىزغت ؽشاسح فزض٠ذ طبلزٗ ِضلا 

 اٌّؾ١طخ.ٚ٘ٛ ٔظبَ لا٠غّؼ ثزجبدي اٌّبدح ٚلا اٌطبلخ ِع اٌج١ئخ  :Isolated systemإٌظبَ اٌّعضٚي  -ط 

 ٕظبَ لا ٠غّؼ ثزجبدي اٌؾشاسح ِع اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ.اٌ ٚ ٘زا :Adibatic systemإٌظبَ الأد٠جبرٟ  -د 
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 ٠ّىٓ أْ رىزغت ؽشاسح ِٓ اٌج١ئخ  وّب رمذَ أٞ رغ١ش فٟ طبلخ إٌظبَ ٠ّىٓ أْ ٠ؾغت فٟ شىً شغً. ففٟ إٌظبَ اٌّغٍك

 فزمً طبلخ إٌظبَ.عش طبلخ إٌٝ اٌج١ئخ رٕجزض٠ذ طبلخ إٌظبَ أٚ فاٌّؾ١طخ 

 صبثزخ ٚ٘ٛ ٔظبَ ِٓ اٌظعت ٚعٛدٖ فٟ اٌطج١عخ ٌٚٗ أ١ّ٘خ ٔظش٠خ فمظ. رظًإٌظبَ اٌّعضٚي طبلزٗ  -

٠ّٚىٓ فظٍٗ  ،ِزغبٔظ ِٓ إٌظبَ ٌٗ خٛاص ف١ض٠بئ١خ ٚو١ّ١بئ١خ ِزطبثمخثأٔٗ عضء   (٠ٚphaseّىٓ رعش٠ف اٌطٛس ) -

 ١شعضٛٞ.١ِىب١ٔى١ب عٓ ثم١خ أعضاء إٌظبَ. طٍت، عبئً، عضٛٞ، ٚغ

  َاٌؾبٌخ ثّزغ١شاد رعشفثأسثع خٛاص ٠ّىٓ ٚطف ؽبٌخ إٌظب(The state variables)   

ٚعٕذ  أٞ خبط١خ رزغ١ش ؽبٌخ إٌظبَ.غ١شثز . ٚ( Vٚ اٌؾغُ  P ، اٌضغظ T(، دسعخ اٌؾشاسحnٟٚ٘ ِىٛٔبد إٌظبَ )

nRTPVؽبٌخ إٌظبَ لذ رزغ١ش ل١ُ ٘زٖ اٌّزغ١شاد أٚ ثعضٙب وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ لبْٔٛ اٌغبص اٌّضبٌٟ  رغ١ش   ؽ١شR 

 اٌضبثذ اٌعبَ ٌٍغبصاد.

ٚثزؾذ٠ذ صلاصخ ِٓ ٘زٖ اٌّزغ١شاد فإْ اٌّزغ١ش اٌشاثع ٠زؾذد رٍمبئ١ب ٚثبٌزبٌٟ فإْ ؽبٌخ اٌغبص رزؾذد ثزؾذ٠ذ صلاصخ ِٓ ٘زٖ 

 شاد الأسثعخ.اٌّزغ١

 Thermodynamic equilibriumالإتزاى الثَرهودٌٍاهَكٌ 

ٛث١خ( ِع اٌضِٓ ٚرظً ل١ّخ أٞ خبط١خ ص١شِٛد٠ٕب١ِى١خ عٕذ أٞ ٔمطخ صبثزخ ىفٟ إٌظبَ اٌزٞ رزٛلف ف١ٗ وً اٌزغ١شاد )اٌّبوشٚع

 ِزضْ.ِع اٌضِٓ ٠ىْٛ إٌظبَ عٕذ٘ب لذ ثٍغ ِشؽٍخ الإرضاْ اٌض١شِٛد٠ٕب١ِىٟ ٠ٚغّٝ ٔظبَ 

  أخشٜ إرضأبدٌؾذٚس الإرضاْ اٌض١شِٛد٠ٕب١ِىٟ ٠غت ؽذٚس عذح: 

 إرضاْ ؽشاسٞ: ؽ١ش رزغبٜٚ دسعخ اٌؾشاسح فٟ ع١ّع أعضاء إٌظبَ. -1

 ٠غت أْ رىْٛ اٌّىٛٔبد فٟ ؽبٌخ إرضاْ ٚلا رزغ١ش ِع اٌضِٓ.ٚف١ٗ إرضاْ و١ّ١بئٟ:  -2

 اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ أٚ اٌعىظ. ٠عٕٟ عذَ ؽذٚس إٔزمبي ٌٍّٛاد فٟ إٌظبَ إٌٝ ٚ إرضاْ ١ِىب١ٔىٟ: -3

 :الخواص الثَرهودٌٍاهَكَت

 رٕمغُ إٌٝ ِغّٛعز١ٓ:

ٟ٘ اٌخٛاص اٌزٟ رعزّذ عٍٝ و١ّخ اٌّبدح اٌّٛعٛدح فٟ إٌظبَ ِضً اٌىزٍخ، ٚ : extensive propertiesخٛاص شبٍِخ -1

 اٌؾغُ، ٚاٌطبلخ ٚاٌغعخ اٌؾشاس٠خ...... اٌخ.

: ٟٚ٘ اٌزٟ رغزخذَ ٌزؾذ٠ذ اٌظفبد إٌٛع١خ )أٞ لارعزّذ عٍٝ intensive propertiesاٌخٛاص اٌّىضفخ أٚ اٌض١ّٕخ  -2

 و١ّخ اٌّبدح( ِضً دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌىضبفخ ٚاٌٍضٚعخ ٚاٌزٛرش اٌغطؾٟ ٚاٌؾشاسح إٌٛع١خ.

 العولَت الثَرهودٌٍاهَكَت

 ٟ٘ اٌزغ١ش اٌزٞ ٠ؾذس ٌّزغ١شاد اٌؾبٌخ ٌٍٕظبَ.

  َاٌع١ٍّخ اص١شِٛد٠ٕب١ِى١خ فٟ إرضاْ رعشف اٌع١ٍّخ ثأٔٙب إٔعىبع١خ أٚ لبثٍخ صبثزخ أصٕبء ع١ش عٕذِب رىْٛ ؽبٌخ إٌظب

إٌظبَ أصٕبء ع١ش اٌع١ٍّخ رىْٛ اٌع١ٍّخ غ١ش  أِب إرا ؽذس إضطشاة ٌؾبٌخ إرضاْ  (reversible processٌلإٔعىبط )

 (.irreversible processإٔعىبع١خ )

 ٚرغ١شاد اٌؾبٌخ:ٕ٘بن صلاس ع١ٍّبد ص١شِٛد٠ٕب١ِى١خ أعبع١خ إعزّبدا ع ٍٝ 
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ع١ٍّخ آ٠غٛص١ش١ِخ: ٚرىْٛ ف١ٙب دسعخ ؽشاسح إٌظبَ صبثزخ أصٕبء ع١ش اٌع١ٍّخ )٠ّىٓ أْ رىْٛ طبسدح أٚ ِبطخ  -1

 ٌٍؾشاسح(.

 .ع١ٍّخ آ٠ضٚثبس٠ه: ٚرؾذس عّٕب ٠ىْٛ ضغظ إٌظبَ صبثذ أصٕبء اٌع١ٍّخ -2

 : ٚرؾذس عٕذِب ٠ىْٛ ؽغُ إٌظبَ صبثذ أصٕبء اٌع١ٍّخع١ٍّخ آ٠ضٚوٛسن -3

ع١ٍّخ الأد٠جبر١خ: ٟ٘ اٌع١ٍّخ اٌزٟ لا٠فمذ ف١ٙب إٌظبَ أٚ ٠ىزغت خلاٌٙب طبلخ ؽشاس٠خ ٠ٚؾذس ٘زا عٕذِب ٠ىْٛ اٌ -4

إٌظبَ ِعضٚلا عضلا ربِب عٓ اٌٛعظ اٌّؾ١ظ ٌزٌه فإْ دسعخ ؽشاسح إٌظبَ عٛف رضداد إرا وبٔذ اٌع١ٍّخ ِبطخ 

 سح إٌظبَ عٛف رٕخفض.ٌٍؾشاسح أِب إرا وبٔذ اٌع١ٍّخ طبسدح ٌٍؾشاسح فإْ دسعخ ؽشا

: ٟ٘ اٌع١ٍّخ اٌزٟ ٠عٛد ف١ٙب إٌظبَ ٌؾبٌزٗ الإثزذائ١خ ثعذ ؽذٚس عذد ِٓ cyclic processاٌع١ٍّخ اٌذٚس٠خ  -5

 اٌزغ١شاد ف١ٗ، ٌٚزٌه رىْٛ ِزغ١شاد اٌؾبٌخ عٕذ ثذا٠خ ٚٔٙب٠خ اٌع١ٍّخ وّب ٟ٘.

 أٚثعضٙب. أٞ ع١ٍّبد أخشٜ ٠ّىٓ اعزجبس٘ب رغ١ّع اٚ دِظ ٌٍع١ٍّبد الأعبع١خ -6

 قواًَي الذٌٍاهَكا الحرارٍت:

بٌخ إرضاْ ٠ٕض عٍٝ أٔٗ إرا ٚعذ عغّبْ فٟ ؽبٌخ ارضاْ ؽشاسٞ ِع عغُ صبٌش فإّٔٙب ٠ىٛٔبْ فٟ ؽالقاًوى الصفرً للذٌٍاهَكا: 

BA. ثّعٕٝ أْ: ؽشاسٞ ِع ثعضّٙب اٌجعض TT   ٚCB TT   ٗٔفإCA TT . 

 ثً رزؾٛي ِٓ طٛسح إٌٝ أخشٜ. ٠ٕض عٍٝ أْ اٌطبلخ لا رفٕٝ ٚلارغزؾذس ِٓ اٌعذَالقاًوى الأول للذٌٍاهَكا: 

٠ٕض عٍٝ أٔٗ فٟ أٞ ع١ٍّخ رٍمبئ١خ، ٕ٘بن دائّب ص٠بدح فٟ أزشٚث١ب اٌىْٛ ٚرزضّٓ ٘زٖ اٌض٠بدح  :القاًوى الثاًٌ للذٌٍاهَكا

 ( فٟ وً ِٓ إٌظبَ ٚاٌٛعظ اٌّؾ١ظ.Sرغ١١شاد الإٔزشٚث١ب )

ٚرأص١ش رٌه عٍٝ الإٔزشٚثٟ )دسعخ اٌفٛضٝ  ؽذٚس أزمبي ؽشاسٞ رٍمبئٟ اٚ غ١ش رٍمبئٟذساعخ اٌعلالخ ث١ٓ ث٘زا اٌمبْٔٛ  ٠ٚٛضؼ

 ٚاٌزشزذ ٌٍغض٠ئبد فٟ اٞ ٔظبَ(.

 (س ثظٛسح رٍمبئ١خث١ّٕب اٌعىظ لا٠ؾذ )ِضلا أزمبي اٌؾشاسح ِٓ اٌغغُ اٌغبخٓ ٌٍجبسد ع١ٍّخ رٍمبئ١خ. 

ٚرُ رعذ٠ً  م١خ عٕذ دسعخ اٌظفش اٌّطٍك رغبٚٞ طفشا.الإٔزشٚث١ب لأٞ ِبدح ثٍٛس٠خ ٔ ٠ٕض عٍٝ أْالقاًوى الثالث للذٌٍاهَكا: 

 ثغٌٙٛخ. بلا ٠زُ اٌٛطٛي ا١ٌٙ دسعخ ٔظش٠خ اٌظفش اٌّطٍك ٔظٗ لأْ

 ؽشاسرٙب ِٓ اٌظفش اٌّطٍك.رمزشة أزشٚث١ب إٌظبَ ِٓ اٌظفش عٕذالزشاة دسعخ  :ٔض اٌمبْٔٛ فبطجؼ

 ثّعٕٝ أٗ وٍّب صادد طبلخ اٌغض٠ئبد رضداد الأزشٚثٟ ٚاٌعىظ.  

 


