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 Introductionهمدهت:   

٠ٙرُ تسضاؼح اٌظٛا٘ط اٌف١ع٠ائ١ح اٌرٟ ٠رُ ف١ٙا أرماي اٌطالح اٌحطاض٠ح ػٍُ  ٘ٛ اٌحطاض٠ح ٚاٌس٠ٕا١ِىا اضجاٌحط ِٛػٛع

ٚاٌمٛج اٌؼعٍح ٚاٌؽطػح  زضؼٕا فٟ ػٍُ ا١ٌّىا١ٔه ِفَٙٛ لست١ٓ الاظؽاَ اٌرٟ ذرٛاظس ػٕس زضظاخ حطاضج ِررٍفح. ٚ

 Heat  ٠حاضٌحطا ٚاٌطالح Temperatureتسضاؼح ِفَٙٛ زضظح اٌحطاضج  فٟ ٘صٖ اٌّحاػطاخ  ؼٕمَٛ .ٚاٌطالح

energy   ٚاٌطالح اٌساذ١ٍحInternal energy   ٚظٙح ٔظط اٌعٛ٘ط٠ح ِٓMacroscopic viewpoint  اٞ زضاؼح

ٚزضظح   Volumeاٌحعُ ٚ   Pressureاٌؼغؾ  اٌرغ١ط اٌصٞ ٠حسز ػٍٝ اٌغاظ ِٓ ذلاي ِلاحظح اٌرغ١١ط فٟ

 ؼٕرٕاٚي زضاؼح . وّا ٠ّىٓ زضاؼح ٚفُٙ اٌظٛا٘ط اٌحطاض٠ح ِٓ ٚظٙح ٔظط ظٛ٘ط٠ح. وّا Temperatureاٌحطاضج 

 ٚاٌطالح اٌساذ١ٍح  Workٚاٌشغً  flow Heatلٛا١ٔٓ اٌس٠ٕا١ِىا اٌحطاض٠ح ٚاٌرٟ ذطتؾ ت١ٓ اٌرسفك اٌحطاضٞ 

Internal  energy   ٌٍَٕظا. 

 

      Thermodynamicعلن الديٌاهيكا الحراريت 

وً ِا ٘ٛ ِرؼٍك تسضظح اٌحطاضج ٚاٌطالح اٌحطاض٠ح. ٠ؽررسَ ػٍُ اٌس٠ٕا١ِىا اٌحطاض٠ح فٟ ٘ٛ ػٍُ ذعط٠ثٟ ٠ٙرُ تسضاؼح 

اٌرطث١ماخ إٌٙسؼ١ح فٟ ذظ١ُّ اٌّحطواخ ٌِٚٛساخ اٌطالح اٌىٙطتائ١ح ٚاظٙعج اٌرثط٠س ٚاٌرى١١ف ٠ٚسذً ٘صا اٌؼٍُ فٟ 

 اٌرطث١ماخ اٌظٕاػ١ح اٌّررٍفح. 

 ٍُ زضاؼر١ٓ:٠رطٍة ٘صا اٌؼ

  Macroscopic viewpointولجهت الٌظر الجوهريت 

 ٚذرظف ٘صٖ اٌى١ّاخ تظفاخ ػاِح ٟ٘:  V, P,Tٚاٌظفاخ ذرؼّٓ اٌّىٛٔاخ 

 لاذشًّ ػٍٝ اٞ افرطاػاخ ذاطح ترطو١ة اٌّازج -1

 غاٌثا ِاذىْٛ ِمسضج تاش١اء ِحؽٛتح  -2

 ٠ّىٓ ل١اؼٙا تؽٌٙٛح -3

 :اُ٘ طفح ت١ٓ الاحساش١اخ اٌصلاشح ٘ٛ اْ وً ٚاحس ُِٕٙ زاٌح ٌلاحساش١١ٓ الاذط١٠ٓ 

P = f (V,T)    V = f (PT)    T = f (P,V) 

 ٔؽرٕرط أٗ فٟ حاٌح شثٛخ اٞ اش١ٕٓ فٟ الاحساش١اخ اٌصطِٛز٠ٕا١ِى١ح ٠عة اْ ٠صثد الاحساشٟ اٌصاٌس ِّٕٙا.

ٚاٌرؼاض٠ف الاؼاؼ١ح اٌرٟ ٠رطزز ٠عة اٚلا الاٌّاَ تاٌّفا١ُ٘  ِٓ اظً اؼر١ؼاب ِثازئ اٌصطِٛز٠ٕاِىػ

 اؼررساِٙا فٟ ٘صا اٌّٛػٛع .
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 ٠ٕٚمؽُ اٌٝ لؽ١ّٓ ٘ٛ اٌععء اٌّحسز ِٓ اٌّازج اٌرٟ ذٛظٗ ا١ٌٗ اٌسضاؼح .  System:الٌظام 

 .ٔظاَ حم١مٟ ٚٔظاَ ِصاٌٟ

ِٓ اٌؼ١ٍّح الاذطٜ ِصلا اٞ و١ّح  ٘ٛ اٞ ٔظاَ ؽث١ؼٟ ٠ؽررسَ فٟ اٌرعطتح اٚ ٌلاغطاع الٌظام الحميمي

اٌّازج )طٍثح اٚ ؼائٍح اٚ غاظ٠ح( ذؼطف تإٌظاَ اٌحم١مٟ ٚوصٌه اٌؽائً فٟ اٌّؽؼط ٚاٌغاظ اٚ اٌثراض 

ِغٍفح ٚوصٌه اٌمطؼح اٌظٍثح واٌع١ٍس اٚ اٌحس٠س ٠ّىٓ اػرثاض٘ا ٔظاَ حم١مٟ ، اٌّحظٛض فٟ اؼطٛأح 

 . اٌىطج الاضػ١ح ٚغلافٙا اٌعٛٞ ٟ٘ ٔظاَ حم١مٟ

ٔظطٞ ٔرؼاًِ ِؼٗ فٟ اٌٛضلح ٚاٌمٍُ ٌغطع ذؽ١ًٙ اٌّؽائً اٌصطِٛزا١ّٕ٠ى١ح ٔظاَ  ٘ٛ اٞالٌظام الوثالي: 

 اْ ِصً ٘صا إٌظاَ غ١ط ِٛظٛز فٟ اٌطث١ؼح ِصلا اٌغاظ اٌّصاٌٟ. 

حميمي  ٘ٛ اٌععء اٌصٞ ٠ح١ؾ تإٌظاَ ٠ٚرثازي ِؼٗ اٌطالح ٠ّٚىٓ اْ ٠ىْٛ: Surroundingالوحيط    

 اٚ ّٟٚ٘ .

 اًواع الاًظوت الثرهوديٌاهيكيت:

   Open Systemالٌظام الوفتوح  -1

اٌطالح ٚاٌىرٍح ِغ اٌّح١ؾ ٚػ١ٍٗ فاْ ِصً ٘صا إٌظاَ ٚ٘ٛ إٌظاَ اٌصٞ ٠ؽّح ترثازي وً ِٓ اٌّازج 

اٌّاء فٟ اٌغلا٠ح ذىْٛ ورٍرٗ غ١ط شاترح زائّا. ٕ٘ان اِصٍح ١ِٛ٠ح ػس٠سج ػٍٝ ِصً ٘صا اٌى١اْ ِصً 

٠ّرض اٌطالح اٌحطاض٠ح ٠ٚفمس ظعءا ِٓ ورٍرٗ ِٓ ذلاي اٌرثرط، اٌظاضٚخ اٌطائط ذمً ورٍرٗ ٔر١عح 

 ذرٍظٗ ِٓ فؼلاخ احرطاق اٌٛلٛز. 

 

  Closed Systemالٌظام الوغلك      -2

تاظر١اظ اٌىرٍح تً ترثازي  حلا ذؽّاٌصٞ ذثمٝ ورٍرٗ شاترح زائّا، اْ ِصً ٘صا إٌظاَ ٌٗ حسٚز ٘ٛ إٌظاَ 

اٌغاظ  اٌشغً ٚاٌحطاضج فمؾ ت١ٓ إٌظاَ ِٚح١طٗ . ِصاي ػٍٝ شٌه اٌعئثك اٌّٛظٛز فٟ اٌّحطاض،

 ٚاٌغاظ اٌّحظٛض فٟ ِٕطاز. اٌّٛظٛز فٟ اٌّحطاض اٌغاظٞ 

  Isolated Systemالٌظام الوعسولل    -3

ِغ اٌّح١ؾ ، اٞ ٌٗ حسٚز ػاظٌح لا ٠ؽّح ترثازي  اٌطالح اٚاٌىرٍح لا٠ؽّح ترثازي ٘ٛ إٌظاَ اٌصٞ 

 اٌطالح تاٞ شىً ِٓ الاشىاي ٠ّٚىٓ اػرثاض اٌىْٛ ِصاي ػٍٝ إٌظاَ اٌّؼعٚي.

 Adiabatic Wall   الجدار الاديباتيكي 

، فإٌظاَ اٌّؼعٚي ٠ّصً ٘صا اٌعساض لا٠ؽّح تسذٛي ٘ٛ اٌعساض اٌصٞ لا٠ؽّح تٕفٛش اٌحطاضج ِٓ ذلاٌٗ 

 ٚا١ٌٗ. اٌحطاضج ِٕٗ 
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                       Universe      الكوى 

 ِعّٛع إٌظاَ ٚاٌّح١ؾ ِؼا. ٘ٛ

   Thermal Equilibriumالتوازى الحراري  

ٚتم١ح ٘صٖ الاحساش١اخ شاترح ِازاِد اٌظطٚف  T، V،P اشا واْ ٌٕظاَ ِا احساش١اذٗ اٌصطِٛزا٠ّٕى١ح 

اٌراضظ١ح شاترح فاْ إٌظاَ ٠ىْٛ فٟ حاٌح ذٛاظْ حطاضٞ ٚاْ حسٚز اٌرٛاظْ ٠ؼرّس ػٍٝ الأظّح 

ػٍٝ الأظّح اٌراضظ١ح اٚ اٌّعاٚضج ٚؽث١ؼح اٌعسضاْ ِا ت١ٓ إٌظاَ ٚاٌّح١ؾ فاشا وأد ػصٖ اٌعسضاْ 

ٚاشا وأد ٘صٖ اٌعسضاْ ِٛطٍح ٌٍحطاضج ذؽّٝ ظسضاْ  ػاظٌح  ٌٍحطاضج ذؽّٝ ظسضاْ از٠ثاذ١ى١ح

 زا٠اشط١ِح.

 

   Thermodynamic Equilibriumالديٌاهيكي  الثرهودايٌوكي اول التوازى الحراريالتوازى 

فٍٛ واْ ٌس٠ٕا  ٠ماي اْ إٌظاَ ِرٛاظْ شطِٛزا٠ّٕى١ا ػٕسِا ٠ىْٛ ِرٛاظٔا حطاض٠ا ١ِٚىا١ٔى١ا ٚو١ّ١ائ١ا،

 ٔظاَ ِؼعٚي )غ١ط ِرٛاظْ( فاْ ذٛاطٗ ِصً اٌؼغؾ ٚزضظح اٌحطاضج، اٌىصافح ذ١ًّ ٌٍرغ١ط ِغ 

 

اٌعِٓ وّا أٙا ذرغ١ط ِٓ ظعء اٌٝ اذط ٚتؼس ِطٚض فرطج ظ١ِٕح واف١ح ذؽرمط ذٛاص إٌظاَ ػٍٝ ل١ُ 

 رمطاض ٔلاحظ ِا٠ٍٟ:شاترح شاترح ٠ٚظثح إٌظاَ ِرٛاظْ، ٚذلاي اٌفرطج اٌع١ِٕح اٌرٟ ذؽثك الاؼ

 

اشا وأد اظعاء إٌظاَ تسضظاخ حطاضج ِرفاٚذح فاْ إٌظاَ غ١ط ِرٛاظْ حطاض٠ا ٚٔر١عح ٌصٌه  -1

ا ؽذٕرمً اٌحطاضج ِٓ ِٛلغ شٚ اٌسضظح اٌحطاض٠ح اٌؼا١ٌح اٌٝ ِٛلغ شٚ اٌسضظح اٌحطاض٠ح الاٚ

 ٚذؽرّط اٌؼ١ٍّح اٌٝ اْ ٠ظثح إٌظاَ ِرٛاظْ حطاض٠ا.

ف فٟ اٌؼغؾ فٟ اِاوٓ ِررٍفح ػّٓ حسٚز إٌظاَ اٌّائغ فاْ شٌه ٠ؼٕٟ اْ اشا واْ ٕ٘اٌه اذرلا -2

ٕ٘ان اظعاء ِٕؼغطح ٚاذطٜ ِرٍرٍح ِّا ٠ؤزٞ اٌٝ ذ١ٌٛس حطوح ٚذ١اضاخ ذٕمً اٌّازج ِٓ 

 اٌععء الاوصف اٌٝ اٌععء الالً وصافح اٌٝ اْ ٠حسز ذٛاظْ ١ِىا١ٔىٟ. 

اشا واْ إٌظاَ ٠حرٛٞ فٟ اٌثسا٠ح ػٍٝ ِٛاز اٚ ػٕاطط لاتٍح ٌٍرفاػً اٌى١ّ١اٚٞ فاْ إٌظاَ ٠ؼرثط  -3

  غ١ط ِؽرمط و١ّ١ا٠ٚا ِاٌُ ذٕرٟٙ اٌرفاػلاخ ٠ٚىْٛ إٌاذط ِرٛاظْ و١ّ١ا٠ٚا. 
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Q1  =  Q2               d = 0 

 Thermodynamic Process   العوليت الثرهوديٌاهيكيت  

ػثط فرطج ظ١ِٕح. اٚ ٟ٘ اٞ ذغ١ط فٟ اٌرٛاص ٟ٘ اٞ ذحٛي ٌٍٕظاَ ِٓ حاٌح ذٛاظْ اٌٝ اذطٜ 

اٌصطِٛز٠ٕا١ِى١ح ٌٍٕظاَ، فؼٕسِا ذرغ١ط ذٛاص )ِرغ١طاخ( إٌظاَ فاْ حاٌح إٌظاَ ذرغ١ط ا٠ؼا 

ٚػٕس٘ا ٠ماي اْ إٌظاَ ٠ؼأٟ ػ١ٍّح شطِٛز٠ٕا١ِى١ح فّصلا ٌٛ اظزاز اٌؼغؾ اٌّؽٍؾ ػٍٝ إٌظاَ 

 ِصً اٌحعُ، اٌىصافح، زضظح اٌحطاضج غاظٞ ِحظٛض فاْ شٌه ٠طافمٗ ذغ١ط فٟ ذٛاص اذطٜ

اٞ ٠ّىٓ اظطاء ح١س  ٠ظً إٌظاَ اٌٝ حاٌح ذٛاظْ ظس٠سج ػٕسِا ذؽرمط ٘صٖ اٌرٛاص.  اٌد،....

ػ١ٍّح شطِٛز٠ٕا١ِى١ح ترصث١د ذاط١ح اٚ اوصط ِٓ ذٛاص إٌظاَ ٚذطن تم١ح اٌرٛاص ذرغ١ط ٌراذص 

 شاترا ٚاذطٜ ذرُ ذحد ػغؾ شاتد اٚ ل١ُ ظس٠سج ، فّصلا ٕ٘اٌه ػ١ٍّاخ ٠ثمٝ ذلاٌٙا حعُ إٌظاَ

 ذحد زضظح حطاضج شاترح ....

 

 

    Thermodynamic process classificationتصٌيف العولياث الثرهوديٌاهيكيت 

 Adiabatic Processاول الكاظوت  العوليت الاديباتيكيت -1

ذثمٝ ذلاٌٙا ٟ٘ اٌؼ١ٍّح اٌرٟ ذحسز زْٚ اْ ٠رُ ذلاٌٙا زذٛي اٚ ذطٚض حطاضج ِٓ إٌظاَ ، اٞ 

 شاترح. فاٌؼ١ٍّح اٌرٟ ذحسز ٌٕظاَ ِغٍف تؼاظي ظ١س ٠ّٕغ ذؽطب اٌحطاضج  و١ّح اٌحطاضج فٟ إٌظاَ

ِٓ اٚ اٌٝ إٌظاَ ٟ٘ ػ١ٍّح از٠ثاذ١ى١ح. ِصاي ػٍٝ شٌه اٌرؼاغؾ ٚاٌررٍرً اٌصٞ ٠طافك ِطٚض 

ػطتح اٌّىثػ زاذً اٌّٛظاخ اٌظٛذ١ح ذلاي اٌٙٛاء ، أفعاض ِفاظئ ٌؼعٍح اٌسضاظح اٌٙٛائ١ح ، 

 ٠ٚؼثط ػٓ اٌؼ١ٍّح الاز٠ثاذ١ى١ح ض٠اػ١ا واٌرٟ: اؼطٛأح الاحرطاق اٌساذٍٟ .

             

 و١ّح اٌحطاضج Qح١س  

 

 

 

 

 

 

 

P1 V1 T1 

P2 V2 T2  

 اٌّؽاض

P 

V 

 اٌؼ١ٍّح الاز٠ثاذ١ى١ح : ٠ٛػح1 شىً
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                    ا

  Isothermal   process    الايسولثرهيتالعوليت  -2

ٟ٘ اٌؼ١ٍّح اٌرٟ ذحسز ٌٍٕظاَ زْٚ اْ ذرغ١ط زضظح حطاضذٗ. فٟ ِصً ٘صٖ اٌؼ١ٍّح ٠عة اْ 

٠ىْٛ غلاف إٌظاَ ِٛطً ظ١س ٌٍحطاضج تح١س ٠ؽّح ٌرطٚض اٌحطاضج اٚ زذٌٛٙا ػٕسِا 

ذلاي حسٚز اٌؼ١ٍّح. اْ اغٍة اٌؼ١ٍّاخ  إٌظا٠َحظً ظ٠ازج اٚ ٔمظاْ فٟ زضظح حطاضج 

 :ض٠اػ١ا واٌرٟ الا٠عٚشط١ِح ٠ٚؼثط ػٓ اٌؼ١ٍّح اٌرٟ ذرُ تثؾء ذؼرثط ػ١ٍّاخ ا٠عٚشط١ِح.

 

 

 

 

   

 

   

  

  

    

 
 
 
 
 
                
 
 
 
 
 

  

 

 

  

T1  =  T2    

dT = T1 – T2   = 0 

P1  V1 

P2   V2  

V 

P 

 : ٠ٛػح اٌؼ١ٍّح الا٠عٚشط١ِح 2شىً 
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  Isochoric process    العوليت الايسولكوريكيت 

 ذحد حعُ شاتد ذحسز اٌؼ١ٍّح اٌرٟ  ٟ٘

V1 = V2 

dv = V2 –V1 

 

 

 

  

 

   Isobaric processالعملية الايزوباركية  

  اٌؼ١ٍّح اٌرٟ ذحسز ذحد ػغؾ شاتد ٟ٘

P1 = P2  

dp = P1 – P2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المسار

P1 T1 

P2 T2 

 و١ح: ٠ٛػح اٌؼ١ٍّح الا٠عٚوٛض3شىً 

V 

V2 T2 V2 T2 

 اٌّؽاض

P 

V 

P 

 : ٠ٛػح اٌؼ١ٍّح الا٠عٚتاضو١ح 4شىً 
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خلال الى حالته الابتدائٌة وهنا ٌكون النظام لد مر  اٌؼ١ٍّاخ ٠ّط تٙا إٌظاَ شُ ٠ؼٛزٟ٘ ػسز ِٓ  :العوليت الدولريت 

هذه العملٌة تتكرر دورٌا بحٌث ٌمر النظام فً كل دورة بسلسلة من العملٌات التً تنمله من حالة  دورة كاملة. 

 معٌنة وتعود به بعد انتهاء الدورة الى نفس الحالة مثل دورة كارنو.

ٌات الدورٌة ٌمتص النظام حرارة و فً كل دورة ٌنجز النظام شغلا على المحٌط ، فاذا كان عدد الدورات فً العمل 

 البخارٌة . والآلاتكبٌرا فان مجموع الشغل الناتج ٌكون كبٌرا ٌمكن الاستفادة منه فً مكائن الاحتراق الداخلً 

 تمسم العملٌات الدورٌة الى نوعٌن:

    Irreversible processاللاعكطيتالعولياث  -1

    هً عملٌة تحدث باتجاه ولاٌمكن عكسها من دون ترن تغٌرات دائمة فً المحٌط . ان جمٌع العملٌات 

الطبٌعٌة التً تجري ذاتٌا هً عملٌات لاعكسٌة , مثلا تنتمل الحرارة من الجسم الساخن الى الجسم البارد , تسمط 

 الواطئ . ٌاح من منطمة الضغط العالً الى منطمة الضغط الاجسام من الاعلى الى الاسفل وتهب الر

   Reversible processالعولياث العكطيت   -2

 

 نٟ٘ اٌؼ١ٍّح اٌرٟ ٠ّىٓ تؼس اذّاَ أعاظ٘ا اػازج إٌظاَ اٌٝ ٔفػ اٌشطٚؽ اٌرٟ واْ ػ١ٍٙا لثً اٌؼ١ٍّح زْٚ ذط

اْ اٌؼ١ٍّح اٌؼىؽ١ح لا ٚظٛز ٌٙا فٟ اٌطث١ؼح ٌٚىٓ ٌغطع الالرطاب ِٓ اٌؼ١ٍّح لا شه اٞ اشط ػٍٝ اٌّح١ؾ. 

 اٌؼىؽ١ح ٠عة ذٛفط اٌشطٚؽ الاذ١ح . 

 

     a )   ان تتم العملٌة بغاٌة البطء 

b      )   .ان لا ٌرافك العملٌة ضٌاع فً الطالة مثل الضٌاع الذي ٌصاحب اللزوجة والاحتكان والمماومة 

c      )    ضغط ودرجة حرارة النظام عما هو فً المحٌط خلال كل مراحل العملٌة بشكل محسوس . فلا ٌختل ان 

   

ٕ٘اٌه ػسج ػ١ٍّاخ ٠ّىٓ اظطاء٘ا تشىً ِؼىٛغ ٠مرطب ٌٚىٓ لا ٠ّىٓ اْ ذظً اٌٝ اٌحاٌح اٌّصا١ٌح وّا فٟ الاِصٍح 

 اٌرا١ٌح:

اٌع١ٍس ٠ٕظٙط اشا اِرض و١ّح ِٓ اٌحطاضج ١ٌرحٛي اٌٝ ِاء ٚاٌصٞ تسٚضٖ ٠رحٛي اٌٝ ظ١ٍس ػٕس ؼحة ٔفػ  -1

 اٌّمسض ِٓ اٌحطاضج . 
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٠ّىٓ اػرثاض وً اٌؼ١ٍّاخ الاز٠ثاذ١ى١ح ٚالا٠عٚشط١ِح اٌرٟ ذٕعع تظٛضج ِرٕا١٘ح فٟ اٌثؾء ٟ٘ ػ١ٍّاخ  -2

 ػىؽ١ح. 

 شحٓ ٚذفط٠غ تؼغ أٛاع اٌّرؽؼاخ . -3

 حط ػٕسِا ٠رحطن فٟ غطفح ِفطغح ِٓ اٌٙٛاء ِٚؼٍما تٕمطح اضذىاظ ذا١ٌح ِٓ الاحرىان .اٌثٕسٚي اٌ -4

 

 

 لواًيي الثرهوديٌاهيك الاضاضيت :

 The zero law of thermodynamicsماًوى الصفري للديٌاهيكا الحراريت       ال

فٟ حاٌح ذٛاظْ حطاضٞ ِغ  Bحطاضٞ ، ٚواْ إٌظاَ فٟ حاٌح ذٛاظْ  Bِغ ٔظاَ    ٠Aٕض ػٍٝ أٗ اشا ٚظس ٔظاَ 

  ٠ىٛٔاْ فٟ حاٌح ذٛاظْ حطاضٞ ِغ تؼؼّٙا اٌثؼغ . A  ٚC، فاْ إٌظاِاْ  Cٔظاَ شاٌس 

ٚلس ؼّٟ  تاٌمأْٛ اٌظفطٞ ٌٍس٠ٕا١ِىا اٌحطاض٠ح لأٗ ِٓ اٌّؽٍّاخ اٌثس١ٙ٠ح ح١س ٠ؼرثط ٘صا اٌمأْٛ الاؼاغ  

  ؽررسَ ٌم١اغ زضظاخ اٌحطاضج . ذ اٌصٞ ٘ٛ ازاج  ٌفىطج اٌص١طِِٛرط

 ا 

 

 : ٠ٛػح اٌمأْٛ اٌظفطٞ ٌٍس٠ٕا١ِىا اٌحطاض٠ح 5شىً 
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           The first law of thermodynamicsالماًوى الاولل للثرهودايٌوكص 

. ٠ٚؼثط ػٕٗ تاٌؼلالح اٌط٠اػ١ح  ٌىٓ ٠ّىٓ ذح٠ٍٛٙا ِٓ شىً اٌٝ اذط٠ٕٚض ػٍٝ اْ اٌطالح لاذفٕٝ ٚلاذؽرحسز 

 الاذ١ح: 

U = Q - W 

 ح١س اْ :

U  َاٌطالح اٌساذ١ٍح ٌٍٕظا  : 

Q  َو١ّح اٌحطاضج اٌساذٍح اٌٝ إٌظا : 

W َاٌشغً إٌّععء ِٓ لثً إٌظا : 

 

ً ػثط ٠ؼرثط اٌمأْٛ الاٚي فٟ اٌصطِٛز٠ٕاِىػ ط١غح ذاطح ِٓ لأْٛ حفظ اٌطالح لأٗ ٠رؼاًِ ِغ اٌطالح اٌرٟ ذٕرم

 حسٚز إٌظاَ ِصً اٌحطاضج ٚاٌشغً .ٚ٘ص٠ٓ إٌٛػ١ٓ ِٓ اٌطالح ٠رٛاظساْ فمؾ ػٕس اٌسذٛي اٌٝ إٌظاَ اٚ اٌرطٚض ِٕٗ .

 

 

 

 

 

  

  

      

 
 


