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:The Second Law of Thermodynamics انمإٌَ انثاَي نهثزيٕدايًُك  

ثؼغ اٌؼ١ٍّبد رؾذس ثشىً رٍمبئٟ ٚلغُ ِٕٙب ثشىً غ١ش رٍمبئٟ فّضلاً ٠جشد اٌغغُ اٌغبخٓ      

ٌٚىٓ لا ٠غخٓ اٌغغُ اٌجبسد ِطٍمبً اٞ اْ اٌؾشاسح رٕغبة ِٓ الاعغبَ راد دسعبد اٌؾشاسح 

اٌؼب١ٌخ اٌٝ رٍه الاعغبَ اٌزٟ ٌٙب دسعبد ؽشاسح ِٕخفؼخ، ٚوزٌه اٌغبصاد رزّذد ِٓ اٌؾبٌخ راد 

ٌؼغؾ اٌؼبٌٟ اٌٝ اٌؾبٌخ راد اٌؼغؾ إٌّخفغ ٚلا ٠ؾظً اٌؼىظ، وّب اْ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ ا

رغ١ش ٔؾٛ اٌزٛاصْ. اْ ٘زٖ اٌظٛا٘ش ٚاٌؼ١ٍّبد لا ٠ّىٓ اْ رؼىظ ارغب٘ٙب ثذْٚ اعزخذاَ رأص١ش 

خبسعٟ، ٌزٌه دػذ اٌؾبعخ اٌٝ اعزخذاَ ِؼخخ ٌؼخ اٌّبء ِٓ اٌخضأبد فٟ اعفً إٌّبصي اٌٝ 

اٌخضأبد فٟ اعطؼ إٌّبصي ٚاٌٝ ػٛاغؾ ٌؼغؾ اٌغبصاد ِٓ ػغٛؽ ِٕخفؼخ اٌٝ ػغٛؽ  رٍه

ػب١ٌخ، ٚٔؾزبط ا٠ؼبً اٌٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌؼٕبطش ٌٕمً اٌؾشاسح ِٓ إٌّطمخ راد دسعبد اٌؾشاسح 

إٌّخفؼخ اٌٝ إٌّطمخ راد دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ، اٞ اْ ع١ّغ إٌظُ رغ١ش اٌٝ ؽبٌخ اٌزٛاصْ 

 اٌؼ١ٍّبد رؾزبط اٌٝ لٛح خبسع١خ اٞ ٠غت أغبص شغً.  ٚاْ ػىظ ٘زٖ

٠ٕض اٌمبْٔٛ اٌضبٟٔ ٌٍضشِٛدا٠ّٕه فٟ ِؼٕبٖ اٌٛاعغ ػٍٝ اْ الاعشاءاد رغ١ش دائّبً فٟ ارغبٖ      

ِؾذد ١ٌٚظ فٟ الارغبٖ اٌؼىغٟ، فّضلاً وأط ِٓ اٌشبٞ اٌغبخٓ ٠جشد ثبٔزمبي اٌؾشاسح ِٕٗ اٌٝ اٌج١ئخ 

سح ٌٓ رٕزمً ِٓ اٌج١ئخ اٌجبسدح اٌٝ وأط اٌشبٞ اٌغبخٓ. ٕٚ٘بن ط١غزبْ اٌجبسدح ؽٌٛٗ ٌٚىٓ اٌؾشا

 ٌٍمبْٔٛ اٌضبٟٔ ٌٍضشِٛدا٠ّٕه: 

 انصيغت الأنى كهفٍ: 

يٍ انًظخحيم اجزاء ػًهيت دٔريت حؤخذ فيٓا حزارة يٍ يظخٕدع ٔححٕل انى شغم دٌٔ َمم 

اٚ ثّؼٕٝ آخش لا ٠ّىٓ ثٕبء  حزارة في انٕلج َفظّ يٍ يظخٕدع طاخٍ انى يظخٕدع بارد)

 ِؾشن ؽشاسٞ ٠ؼًّ رجؼبً ٌذٚسح وبٍِخ ٠ٕزظ شغلاً ٠ٚزؼبًِ ِغ ِظذس ؽشاسٞ ٚاؽذ. 
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فّضلاً ا٢ٌخ اٌجخبس٠خ لا ٠ّىٓ اْ رؼًّ شغلاً ارا ٌُ ٠زٛفش اٌؼغؾ اٌؼبٌٟ ٚدسعخ اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ      

ٓ عغُ رٞ دسعخ ؽشاسح ِٕخفؼخ ٌٍجخبس ثبٌٕغجخ ٌٍٛعؾ اٌّؾ١ؾ ثٙب. لا ٠ّىٓ اْ رغشٞ اٌؾشاسح ِ

اٌٝ آخش رٞ دسعخ ِشرفؼخ ثذْٚ ِغبػذح خبسع١خ. ٚرشرجؾ ٘زٖ اٌظ١غخ ٌٍمبْٔٛ اٌضبٟٔ ثؾبلاد 

الارضاْ ارا ِب ادسوٕب أٗ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ شغً فمؾ ِٓ إٌظبَ ػٕذِب لا ٠ىْٛ لذ ٚطً فؼلاً 

ؾذس رٍمبئ١بً ٚلا ٠ٛعذ ِب ٠ّىٓ اٌٝ ؽبٌخ الارضاْ ٚرٌه ٤ٔٗ فٟ ؽبلاد الارضاْ لا رٛعذ ػ١ٍّخ ر

 رغخ١شٖ ٌٍؾظٛي ػٍٝ شغً. 

 انصيغت انثاَيت كلاسيٕص: 

يٍ انًظخحيم اٌ حُخمم حزارة يٍ يظخٕدع بارد انى يظخٕدع طاخٍ دٌٔ اٌ ححٕل في َفض 

 ٠زٛػؼ ٘زا ثؼًّ اٌضلاعخ اٌىٙشثبئ١خ.  انٕلج كًيت يؼهٕيت يٍ شغم انى حزارة)

 

 

   ylilibvsveveR الاَؼكاطيت 

٠غّٝ الاعشاء أؼىبع١بً ارا اِىٓ ػىغٗ رّبِبً ثذْٚ اْ ٠ؾذس رغ١ش فٟ اٌغٛاس، ٌٚزٛػ١ؼ      

٘زااٌّفَٙٛ ٔأخز ؽبٌخ ٔظبَ ٠غشٞ ػ١ٍٗ اعشاء أؼغبؽ ثضجٛد دسعخ اٌؾشاسح صُ رّذد ثضجٛد دسعخ 

 اٌؾشاسح ػٓ ؽش٠ك ِىجظ ٠زؾشن داخً اعطٛأخ وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً ا٢رٟ: 

  
 الاَؼكاطيت 

  

ٌىٟ ٠زؾشن اٌّىجظ اٌٝ ا١ٌغبس ١ٌظً اٌٝ ٔٙب٠خ ِغبسٖ ٠غت اْ رذفؼٗ لٛح  في انحانت الأنى:

. ٌٚىٟ رؾزفع ِؾز٠ٛبد الاعطٛأخ ثذسعخ ؽشاسرٙب صبثزخ Weoِؼ١ٕخ ِّب ٠ؾزبط اٌٝ ثزي شغً لذسٖ 

، ٚؽ١ش اْ اٌّىجظ اصٕبء Qnuoاصٕبء ٘زا الاعشاء ٠غت اْ رضاي ِٕٙب و١ّخ ِٓ اٌؾشاسح لذس٘ب 

ؽشوزٗ ٌٍذاخً ٠ؼبٟٔ ِٓ اؽزىبن ٠جذد ِٓ ؽبلخ اٌّغّٛػخ ٌزا فإْ اٌشغً اٌّجزٚي ػٍٝ إٌظبَ رجؼبً 

 أٞ أْ:  Wfٌٍمبْٔٛ الاٚي ٌٍذ٠ٕب١ِىب اٌؾشاس٠خ ٠غبٚٞ ِغّٛع اٌؾشاسح اٌّضاٌخ ٚشغً الاؽزىبن 

Weo  =Qnuo  +Wf  
 

ٌّؾز٠ٛبد الاعطٛأخ  ٠Qeoغت اػبفخ و١ّخ ِٓ اٌؾشاسح  ٌؼىظ الاعشاء اٌغبثك في انحانت انثاَيت:
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ِغب٠ٚخ ٌزٍه اٌزٟ اص٠ٍذ ٌىٟ ٠ؼىظ اٌّىجظ ؽشوزٗ، ٚثزطج١ك اٌمبْٔٛ الاٚي ػٍٝ اٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ ِغ 

 اٌؼٍُ اْ الاؽزىبن ٠ؼبوظ اٌؾشوخ دائّبً: 

Qeo  =Wnuo  +Wf  

  

 ٔغذ اْ:  Qnuoِغب٠ٚخ ٌـ  Qeoٚؽ١ش اْ 

Weo  =Wnuo  +2Wf  

  

ثّب أٗ لا ٠ّىٓ الاعزفبدح ِٓ شغً الاؽزىبن ٌزا فإٔٗ لا ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ٔفظ اٌشغً اٌزٞ      

رُ ثزٌٗ ٚثبٌزبٌٟ ٌٓ ٠ظً اٌّىجظ اٌٝ ٚػؼٗ الاٚي، ف١مبي ٌّضً ٘زا الاعشاء ثأٔٗ اعشاء غ١ش 

 . ٌٚلإعشاء الأؼىبعٟ ٠غت اٌجؾش ػٓ اعشاء لا ٠ظبؽجٗ اؽزىبن اصٕبءImmisimTerriأؼىبعٟ 

ؽشوخ اٌّىجظ ٚرٌه غ١ش ِّىٓ ػٍّٟ اً، ٌزٌه ٠ّىٓ اٌمٛي اْ الاعشاء الأؼىبعٟ ٘ٛ اعشاء غ١ش 

ؽم١مٟ رظٛسٞ فمؾ ٠ٚغزفبد ِٕٗ ػٕذِب رٕغت ا١ٌٗ الاعشاءاد اٌؾم١م١خ اٌّّبصٍخ فٕؼشف ِذٜ لشة 

الاعشاء  اٚ ؽ١ٛد ٘زٖ الاعشاءاد ِٓ اٌؾبٌخ اٌزظٛس٠خ ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ رمذ٠ش فمذاْ اٌطبلخ ٔز١غخ ٌٙزا

اٌؾم١مٟ. اْ الاؽزىبن ٠ّضً اؽذ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؾذ ِٓ رؾٛي وً اٌؾشاسح اٌٝ شغً ِف١ذ ٚثبٌزبٌٟ 

رؾ١ذ الاعشاءاد اٌزٟ ٠ظبؽجٙب اؽزىبن ػٓ الاعشاءاد الأؼىبع١خ. ٕ٘بن ػبًِ اخش ِٓ ػٛاًِ 

فٟ دسعبد ؽ١ٛد الاعشاءاد ػٓ ِضب١ٌخ الاعشاء الأؼىبعٟ ٚ٘ٛ أزمبي اٌؾشاسح ثغجت ٚعٛد فشق 

اٌؾشاسح ٚ٘زاْ اٌؼبِلاْ ّ٘ب اٌغججبْ اٌشئ١غ١بْ ٌؾ١ٛد وبفخ الاعشاءاد اٌؾم١م١خ ػٓ الاعشاءاد 

 الأؼىبع١خ، ٠ّٚىٓ رؾذ٠ذ ِذٜ ؽ١ٛد اٞ اعشاء أؼىبعٟ ثخبط١خ عذ٠ذح رغّٝ الأزشٚثٟ. 

  ypeitnRالاَخزٔبي 

ِم١بط ٌّذٜ ؽ١ٛد الاعشاءاد اٌؾم١م١خ ػٓ ِغبساد الاعشاءاد الأؼىبع١خ، وّب رّىٓ 

الأزشٚث١جٕبءً ػٍٝ ثؼغ اٌؾغبثبد ِٓ رؾذ٠ذ الارغب٘بد اٌّّىٕخ لإعشاءاد رؾٛي اٌطبلخ وٟ 

رؾذس فٟ اٌٛالغ اٌؼٍّٟ، فبلأزشٚثٟ ِٓ ِزغ١شاد اٌؾبٌخ ٌٍّغّٛػخ ٌٍّؼط١بد اٌؼىغ١خ فٟ اٌىْٛ. 

 ط١خ الأزشٚثٟ ثبٌؾشاسح اٌّؼبفخ اٚ اٌّضاٌخ خلاي اعشاء ِؼ١ٓ وّب ٠أرٟ: ٚرشرجؾ خب

   
اٞ اْ اٌزغ١ش فٟ الأزشٚثٟ اوجش اٚ ٠غبٚٞ اٌزغ١ش فٟ اٌؾشاسح اٌّؼبفخ اٌٝ اعشاء ِؼ١ٓ      

ِمغِٛبً ػٍٝ دسعخ اٌؾشاسح خلاي ٘زا الاعشاء. ِٚٓ خلاي داٌخ الأزشٚثٟ ٠ّىٓ ِؼشفخ اْ وبْ 

 ئ١بً اٚ أٗ لا ٠ؾظًاٌزفبػً رٍمب

  

٠ؼذ اٌفشق اٚ اٌزغ١ش فٟ الأزشٚثٟ ُِٙ اً فٟ اِٛس اٌزظ١ُّ ٚاٌؾغبثبد إٌٙذع١خ، ٌزٌه رفزشع      

ل١ّخ اٌظفش وّشعغ ػٕذ ظشٚف ِؼ١ٕخ ٚػٍٝ ػٛئٙب ٠زُ عذٌٚخ اٌم١ُ الاخشٜ، فّضلاً ٠ؼزجش 

١بدٞ، ٚثؼذ٘ب رغذٚي اٌم١ُ الأزشٚثٟ طفشاً ٌٍّبء فٟ اٌؾبٌخ اٌضلاص١خ رؾذ اٌؼغؾ اٌغٛٞ الاػز

ٌٍؾبٌخ اٌغبئٍخ ٚاٌغبص٠خ ٚرؾذ اٌظشٚف اٌّخزٍفخ ِٓ ػغؾ ٚدسعخ ؽشاسح. ٠ّىٓ اٌمٛي اْ 
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الأزشٚثٟ خبط١خ ٌٍّٛاد لا رؼزّذ ػٍٝ اٌّغبس اٌزٞ ٠غٍىٗ الاعشاء ٌٍٛطٛي ِٓ ؽبٌخ اٌٝ اخشٜ 

 ثً رؼزّذ فمؾ ػٍٝ اٌؾبٌخ اٌزٟ ٚطٍذ ا١ٌٙب. 

  

 ypeitnR  pt  vbtitli  الاَخزٔبي ٔانلااَخظاو  

٠ٕزمً اٌى١بْ اٌّؼضٚي ٚاٌؾش ِٓ ع١ّغ رأص١شاد اٌخبسع١خ ِٓ ؽبٌخ ِٕزظّخ ٔغجٟ اً اٌٝ ؽبٌخ      

الً أزظبَ اً اٌٝ اْ رظً اٌٝ ؽبٌخ ػذَ الأزظبَ اٌزبَ (اٌجٕبء اٌؼشٛائٟ)، ٚاٌمبْٔٛ اٌزٞ ٠م١ظ 

 دسعخ اٌؼشٛائ١خ ٘ٛ: 

   = K ro 

M      ؽ١شK ٚ صبثذM ١ش ٠ؼجش ػٓ دسعخ اٌؼشٛائ١خ فٟ إٌّظِٛخ اٌّؼ١ٕخ، ِٚٓ اٌٛاػؼ ِزغ

أٗ وٍّب صادد دسعخ اٌؼشٛائ١خ فٟ إٌّظِٛخ صاد الأزشٚثٟ، ٚثزٌه فإٔٗ ِٓ اٌّغزؾ١ً اْ ٠مً 

الأزشٚثٟ ٌى١بْ ِؼضٚي، ِٚٓ اٌؼشٚسٞ عذاً اْ ٠ىْٛ اٌى١بْ ِؼضٚي ٚالا أغبثذ اٌؾشاسح ا١ٌٗ 

 ٚادد اٌٝ ص٠بدح الأزشٚثٟ. 

  

  

  

  

  

  

 |leitteeF  pt {vssb ztpoevtpb  دانخي ْيهًٕٓنخش ٔكبض  

ٟ٘ ػلالبد ث١ٓ اٌّزغ١شاد فٟ اٌضشِٛدا٠ّٕه رزىشس وض١شاً ف١ىْٛ ِٓ الاعذس اْ رغّٝ      

 ٚرؼطٝ ثـ:  Fثأعّبءخبطخ وّب ٟ٘ اٌؾبي فٟ الأضبٌجٟ. ٠شِض ٌذاٌخ ١ٌٍ٘ٙٛزض ثبٌؾشف 

F  =  – s    

 ٚرؼطٝ ثـ:  Gرّضً اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍٕظبَ. ٠ٚشِض ٌذاٌخ وجظ ثبٌشِض   ؽ١ش 

G  =  – s  + ST  

G = F + ST  

G = H – s    

 ٚفٟ اٌؼ١ٍّبد اٌزفبػ١ٍخ رىْٛ: 

yF = y  – sy  –  ys yG = y  – 

sy  –  ys + SyT + TyS  

 ِٚٓ اٌمبْٔٛ الاٚي ٚاٌضبٟٔ ٠ّىٓ وزبثخ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ ٌٍؼ١ٍّخ اٌؼىغ١خ: 

yW = sy  – y   

 فٕؾظً ػٍٝ: 
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yW = yF –  ys  yW = yG – 

 ys + SyT + TyS  

اعُ اٌطبلخ اٌؾشح ٌٍى١بْ ٤ْ اٌزغ١ش فٟ ٘زٖ اٌذاٌخ خلاي ػ١ٍّخ  Fاؽٍك ١ٌٍّ٘ٙٛزض ػٍٝ اٌذاٌخ      

اٌطبلخ اٌّؾشسح فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ رؾ٠ٍٛٙب اٌٝ شغً ػىغ١خ ا٠ضٚص١ش١ِخ رغبٚٞ 

١ِىب١ٔىٟ. ٠ٚغت ِلاؽظخ أٗ ١ٌظ ثبٌؼشٚسح اْ رؾشس اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍى١بْ، فبٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ 

اٌذاخ١ٍخ ٌٍغبص اٌّضبٌٟ ػٕذ رّذدٖ فٟ ػ١ٍّخ ػىغ١خ ا٠ضٚص١ش١ِخ ٠غبٚٞ طفشاً ػٍٝ عج١ً اٌّضبي، 

 اٌؾشاسٞ اٌزٞ ٠ذ٠ُ اٌغبص ػٕذ دسعخ ؽشاسح صبثزخ.  ِٚظذس اٌطبلخ ٘ٛ اٌخضاْ

ٌزشبثٗ خٛاص اٌذاٌز١ٓ، ٚلإصاٌخ الاٌزجبط  ٠Gغزؼًّ ٔفظ ِظطٍؼ (اٌطبلخ اٌؾشح) ٌذاٌخ وجظ      

 ١ٌٍّ٘ٙٛزض ٚوجظ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.  F  ٚGفٟ ٘زا اٌخظٛص ِٓ اٌّفؼً اْ ٠ذػٝ 

 

 

 

 

  

 tpploevtp Bleollp ntl 1
be
  &2

pt
  f o tL ntliittRp ivo :                            

 انزبط بيٍ انمإٌَ الأل ٔانثاَي نهثزيٕدايًُك 

  

ٚفٟ ػ١ٍّخ ِب اِزض و١ّخ ِٓ  sارا وبْ ٔظبَ ِؼ١ٓ فٟ ؽبٌخ رٛاصْ فٟ دسعخ ؽشاسح        

فإْ   yٚؽظٍذ ص٠بدح فٟ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ ِمذاس٘ب  yWٚأغض شغلاً ِمذاسٖ  yQاٌؾشاسح 

 اٌمبْٔٛ الاٚي ٠ىْٛ: 

yQ = y  + yW  

ِٚٓ اٌمبْٔٛ اٌضبٟٔ فإْ اٌزغ١ش اٌىٍٟ فٟ خبط١خ الأزشٚثٟ ٌٍٕظبَ ِٚؾ١طٗ ٠غت اْ ٠ىْٛ       

 اوضش ِٓ طفش ارا وبٔذ اٌؼ١ٍّخ غ١ش أؼىبع١خ ٠ٚغبٚٞ طفش ارا وبٔذ اٌؼ١ٍّخ أؼىبع١خ اٞ اْ: 

y TdToir  +y Tnumm  0  

 ٌٚزغ١ش أؼىبعٟ ٠ؾذس فٟ اٌٛعؾ فإْ:      

   

 ، ٚثبٌزؼ٠ٛغ ٔؾظً ػٍٝ: yQرذي الاشبسح اٌغبٌجخ ػٍٝ اْ اٌٛعؾ ٠فمذ و١ّخ ِٓ اٌؾشاسح      
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sy   yQ  

ٟ٘ اوجش و١ّخ ِٓ اٌؾشاسح ٠ّىٓ اْ ٠ّزظٙب إٌظبَ فٟ رغ١ش أؼىبعٟ، ٚاْ   syاْ اٌى١ّخ      

yQ  ٍٟاً، ِٚٓ خلاي اٌّؼبدلاد اٌغبثمخ ٔؾظً ػٍٝ: ٟ٘ و١ّخ اٌؾشاسح إٌّزمٍخ فؼ 

sy   y  + yW 

yW  

ٚ٘زٖ اٌّؼبدٌخ رؼطٟ اٌؾذ الاػٍٝ ٌى١ّخ اٌشغً اٌزٟ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ إٌظبَ، ٚفٟ اٌزغ١ش 

 ٚثبٌزؼ٠ٛغ ٔؾظً ػٍٝ:  (yW = SyTالأؼىبعٟ( 

ntP + td = StT  

 ٚ٘زٖ اٌّؼبدٌخ رّضً اٌشثؾ ث١ٓ اٌمبْٔٛ الاٚي ٚاٌضبٟٔ ٌٍضشِٛدا٠ّٕه (رٛؽ١ذ اٌمبْٔٛ الاٚي ٚاٌضبٟٔ). 

  :l e yp vplb|الآلاث انحزاريت 

٠شرجؾ اٌمبْٔٛ اٌضبٟٔ اسرجبؽبً ٚص١مبً ثّب ٠غّٝ ثب٢ٌخ اٌؾشاس٠خ اٌزٟ ِٓ خلاٌٙب ٠زج١ٓ أٗ لا ٠ّىٓ      

ٚاؽذ خلاي دٚسح ؽشاس٠خ، فب٢ٌخ اٌؾشاس٠خ ػجبسح ػٓ اٌؾظٛي ػٍٝ شغً ِٓ ِظذس ؽشاسٞ 

ِٕظِٛخ صشِٛد٠ٕب١ِى١خ رٙذف اٌٝ أزبط شغً ِٛعت ٚرٌه ثبِزظبص ؽشاسح ِٓ ِظذس ػٕذ 

دسعخ ؽشاسح ػب١ٌخ (ِظذس ؽشاسٞ) ٌزؾٛي عضء ِٓ ٘زٖ اٌؾشاسح اٌٝ شغً صُ رطشد اٌجبلٟ اٌٝ 

ٌضبٟٔ ٌٍضشِٛدا٠ّٕه ٠ٛعت ٚعٛد اْ اٌمبْٔٛ ا .ػٕذ دسعخ ؽشاسح ِٕخفؼخ eoS ِظت ؽشاسٞ 

  ِظذس اٚ ِٕجغ ؽشاسٞ ٚٚعٛد ِظت ؽشاسٞ رطشد ف١ٗ عضء ِٓ اٌؾشاسح اٌّؼبفخ. 

ٟ٘ اٌؾشاسح  QHِٓ خلاي سعُ رخط١طٟ ٣ٌٌخ اٌؾشاس٠خ وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً ا٢رٟ ؽ١ش      

خ ٘ٛ اٌشغً اٌّغزفبد ِٓ ا٢ٌ Wٟ٘ اٌؾشاسح اٌّطشٚدح ٌٍّظت ٚ QLاٌّؼبفخ ِٓ إٌّجغ ٚ

 اٌؾشاس٠خ، ٚثزٌه رىْٛ ِؾظٍخ اٌؾشاسح اٌّؼبفخ ٚاٌّضاٌخ رغبٚٞ ِؾظٍخ اٌشغً اٌّؼّٛي: 

Q  =  W  

 : QLِطشٚؽبً ِٕٙب اٌؾشاسح اٌّطشٚدح  QHٚؽ١ش اْ ِؾظٍخ اٌؾشاسح رغبٚٞ اٌؾشاسح اٌّؼبفخ 

QH – QL  =W   
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 يخطط الآنت انحزاريت 

ٚثبٌزبٌٟ فإْ اٌؾشاسح اٌّؼبفخ رىْٛ اوجش ِٓ اٌشغً ثّؼٕٝ أٗ لا ٠ّىٓ رؾ٠ًٛ وً اٌؾشاسح      

 وّب ٠أرٟ:  ƞocاٌّؼبفخ اٌٝ شغً، ٠ّٚىٓ ِؼشفخ ل١ّخ اٌشغً اٌّغزفبد ِٓ وفبءح ٘زٖ ا٢ٌخ 

   
س٠خ. ِٓ اِضٍخ ٠زج١ٓ أٗ وٍّب لٍذ ل١ّخ اٌؾشاسح اٌّطشٚدح ادٜ رٌه اٌٝ ص٠بدح وفبءح ا٢ٌخ اٌؾشا     

ٚاٌّٛػؾخ فٟ اٌشىً  oimr Snwim Srmoo ا٢لاد اٌؾشاس٠خ اٌّؼشٚفخ ِؾطخ اٌمذسح اٌؾشاس٠خ 

الارٟ ٚاٌزٟ رزىْٛ ِٓ غلا٠خ ٚرٛسث١ٓ ِٚىضف ِٚؼخخ، رؼزجش ِىٛٔبد ٘زٖ اٌّؾطخ فٟ ِغٍّٙب 

ؼبف فٟ ر QHآٌخ ؽشاس٠خ. ٠ٚىْٛ اٌّبء (اٌجخبس) ٘ٛ إٌظبَ اٚ اٌّبدح اٌشغبٌخ، فٕٙبن ؽشاسح 

فٟ اٌزٛسث١ٓ. ٠ؼزجش شغً اٌّؼخخ طغ١ش عذاً  Wرطشد فٟ اٌّىضف ثؼذ أزبط شغً  QLاٌغلا٠خ ٚ

 ِمبسٔخ ِغ اٌشغً اٌّؼّٛي ثبٌزٛسث١ٓ ٌزٌه ٠ّىٓ اّ٘بٌٗ. 

  
 يخطط يحطت انمذرة انحزاريت كآنت حزاريت 
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  يثال:

)، اؽغت KJ/KK 000() ٚرٕزظ شغلاً لذسٖ KJ/KK 0000آٌخ ؽشاس٠خ رطشد ؽشاسح ل١ّزٙب( 

 اٌؾشاسح اٌّؼبفخ ٣ٌٌخ ٚوفبءرٙب اٌؾشاس٠خ. 

QH – QL  =W  

QH  =0000  +000       =2400 (KJ / KK )  

  

  ntl |l e Stin & ntl ylLiv li eti انًضخت انحزاريت ٔانثلاجت

رؼًّ اٌّؼخخ اٌؾشاس٠خ اٚ اٌضلاعخ ؽجمبً ٌذٚسح ِؼىٛعخ ثبٌٕغجخ ٣ٌٌخ اٌؾشاس٠خ، فٟٙ رّزض      

اٌٝ  QHٚرطشد ؽشاسح ثّؼذي  sLِٓ ِظذس ػٕذ دسعخ ؽشاسح ِٕخفؼخ  QLاٌؾشاسح ثّؼذي 

 وّب فٟ اٌشىً ا٢رٟ:  Wٚرغزٍٙه شغً ثّؼذي  sHِظت دسعخ ؽشاسرٗ ػب١ٌخ ػٕذ 

  
 يخطط نهًضخت انحزاريت أ انثلاجت 

W = QH – QL  

). POSmifٔظشاً ٤ْ وفبءح اٌضلاعخ رىْٛ اوجش ِٓ اٌٛؽذح ٌزا ٠غزؼبع ػٕٙب ثّؼبًِ الاداء (     

، اِب QLاٌٙذف ِٓ اٌضلاعخ ٘ٛ اٌؾشاسح اٌّّزظخ ِٓ اٌّغزٛدع رٞ دسعخ اٌؾشاسح إٌّخفؼخ 

ٚثبٌزبٌٟ فإْ ِؼبًِ الاداء ٌٍضلاعخ ٠ّىٓ اْ  Wشغً اٌطبلخ اٌزٟ رؼطٝ ِٓ خبسط إٌّظِٛخ فٟٙ اٌ

 ٠ؼطٝ ثبٌّؼبدٌخ الار١خ: 
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ٟ٘ اٌٙذف فإْ ا٢ٌخ رغّٝ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ اٌّؼخخ اٌؾشاس٠خ ٠ٚىْٛ  QHاِب ارا وبٔذ اٌؾشاسح      

 ِؼبًِ الاداء وب٢رٟ: 

   

 اِب اٌؼلالخ ث١ٓ ِؼبٍِٟ اداء اٌضلاعخ ٚاٌّؼخخ اٌؾشاس٠خ فٟٙ: 

POSch – POSmif   =0  

  :ntl   ipte  Roelدٔرة كارَٕث)  الآنت انحزاريت انًثانيت

اْ اٌغجج١ٓ اٌشئ١غ١١ٓ اٌز٠ٓ ٠غؼلاْ الاعشاءاد اٌؾم١م١خ رؾ١ذ ػٓ اٌّضب١ٌخ ّ٘ب الاؽزىبن      

ٚأزمبي اٌؾشاسح ِغ ٚعٛد فشق فٟ دسعبد اٌؾشاسح، ٌزا الزشػ وبسٔٛد دٚسح ؽشاس٠خ ِضب١ٌخ 

اٌغجج١ٓ رىْٛ ثّضبثخ دٚسح ِشعؼ١خ ٌىبفخ اٌذٚساد اٌؾم١م١خ ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ وفبءرٙب خب١ٌخ ِٓ ٘ز٠ٓ 

(( ٟٚ٘ رزىْٛ  -sاػٍٝ وفبءح. اٌشىً ا٢رٟ ِخطؾ ٠ٛػؼ دٚسح وبسٔٛد اٌّضب١ٌخ ػٍٝ خش٠طخ 

 ِٓ الاعشاءاد ا٢ر١خ: 

  
 دٔرة كارَٕث انًثانيت 

  ): اػبفخ ؽشاسح ثضجٛد دسعخ اٌؾشاسح.0-2الاعشاء(  -

  ): رّذد اد٠بثبرٟ أؼىبعٟ.2-3عشاء( الا -

  ): اصاٌخ ؽشاسح ثضجٛد دسعخ اٌؾشاسح.3-4الاعشاء(  -

  ): أؼغبؽ اد٠بثبرٟ أؼىبعٟ.4-0الاعشاء(  -

 ٠ّىٓ ؽغبة اٌىفبءح اٌؾشاس٠خ ٌذٚسح وبسٔٛد وّب ٠أرٟ: 

   

  

  ntl ntvit f o tL ntliittRp ivob انمإٌَ انثانث نهثزيٕدايًُك  

اْ اٌّجذأ اٌزٞ ٠ؼشف ثبٌمبْٔٛ اٌضبٌش ٠زؾىُ ثغٍٛن الأظّخ اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ فٟ ؽبٌخ رٛاصْ      

داخٍٟ ػٕذِب رمزشة دسعخ ؽشاسرٙب ِٓ اٌظفش اٌّطٍك، ٠ّٚزذ ربس٠خ ٘زا اٌمبْٔٛ اٌٝ اوضش ِٓ ِئخ 
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ا١ٌٗ اٌزفبػً ػبَ ٠ٚشعغ اعبعبً اٌٝ ِؾبٌٚخ ا٠غبد خبط١خ إٌظبَ اٌزٟ رزؾىُ ثبلارغبٖ اٌزٞ ٠ؤدٞ 

اٌى١ّ١بئٟ اٌزٞ ٠ؾذس رٍمبئٟ اً، ٚثبلإػبفخ اٌٝ رٌه ٠زٛلف اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ ٠ٚظجؼ إٌظبَ فٟ 

ؽبٌخ رٛاصْ و١ّ١بئٟ ثبلإػبفخ اٌٝ اٌزٛاصْ اٌؾشاسٞ ٚا١ٌّىب١ٔىٟ. ٌٛ فشػٕب رفبػلاً و١ّ١بئ١بً ؽذس 

غ ِغزٛدع ؽشاسٞ فٟ ٚػبء ِؼ١ٓ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٔظبَ رؾذ ػغؾ صبثذ ٚ٘زا اٌٛػبء فٟ رّبط ِ

فؼٕذِب رشرفغ دسعخ ؽشاسح إٌظبَ ٔز١غخ ٘زا اٌزفبػً عٛف رغشٞ و١ّخ ِٓ  sفٟ دسعخ ؽشاسح 

اٌؾشاسح ِٓ اٌّغزٛدع، ٚثّب اْ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رؾذس رؾذ ػغؾ صبثذ فإْ اٌؾشاسح إٌّزمٍخ اٌٝ 

ٚاٌؾبٌخ إٌٙبئ١خ  0ض اٌّغزٛدع رغبٚٞ اٌزغ١ش فٟ أضبٌجٟ إٌظبَ، فإرا سِضٔب ٌٍؾبٌخ الاثزذائ١خ ثبٌشِ

 فإْ اٌزغ١ش فٟ الأضبٌجٟ ٠ىْٛ:  2ثبٌشِض 

∆H = H2 – H0  =– Q  

) ٟ٘ و١ّخ اٌؾشاسح إٌّزمٍخ اٌٝ خبسط إٌظبَ ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ؽشاسح رفبػً. ٌمذ - Qؽ١ش اْ(      

ٚعذ ػ١ٍّبً اْ ثؼغ اٌؼ١ٍّبد اٌزٍمبئ١خ ٠زُ خلاٌٙب اِزظبص اٌؾشاسح ثٛاعطخ إٌظبَ ِٓ اٌّغزٛدع 

الارغبٖ اٌزٞ اٌؾشاسٞ خلاي اٌزفبػً ٚثزٌه لا ٠ّىٓ اٌمٛي اْ ؽشاسح اٌزفبػً رؼزجش ِؼ١بساً ٌؾغبة 

 رغٍىٗ ػ١ٍّخ ِؼ١ٕخ.  

ٌمذ لاؽع اٌؼبٌُ ١ٔشٔغذ رغش٠ج١بً اٌؾمبئك اٌزٟ ادد اٌٝ اٌّجذأ اٌمبئً أٗ وٍّب الزشثذ دسعخ      

ٚثبلإػبفخ اٌٝ رٌه فإْ ِؼذي  ∆Hِٓ ل١ّخ  ∆Gاٌؾشاسح ِٓ اٌظفش اٌّطٍك وٍّب الزشثذ ل١ّخ 

 رغ١ش٘ب ِغ دسعخ اٌؾشاسح ٠مزشة ِٓ اٌظفش ا٠غ اً، ٚلذ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ إٌز١غخ الار١خ: 

  

ٚرؼشف ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ثٕظش٠خ ١ٔشٔغذ ٚرٕض ػٍٝ أٗ وٍّب الزشثذ دسعخ ؽشاسح إٌظبَ فٟ      

ٗ ِٓ ل١ّخ صبثزخ لا رؼزّذ ػٍٝ ؽبٌخ رٛاصْ ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌظفش اٌّطٍك وٍّب الزشة الأزشٚثٟ ٌ

 اٌؾبٌخ الاثزذائ١خ ٌٍٕظبَ، ٚرؼشف ٘زٖ اٌظ١غخ ثبٌمبْٔٛ اٌضبٌش ٌٍضشِٛدا٠ّٕه. 

  wloetpib  ttevp  f o لإٌَ َيٕحٍ نهخبزيذ  

فإْ ِؼذي فمذاْ  nsاػٍٝ ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌغٛ اٌّؾ١ؾ  sارا وبٔذ دسعخ ؽشاسح عغُ      

) ؽبٌّب ثمٟ ٘زا ns – sًّ ٚالاشؼبع ٠زٕبعت خط١بً رمش٠جبً ِغ (اٌطبلخ ِٓ اٌغغُ ثبٌزٛط١ً ٚاٌؾ

 اٌفشق طغ١ش اً، ٚأٚي ِٓ اخزجش ٘زٖ اٌفىشح ػ١ٍّبً ٘ٛ ١ٔٛرٓ ٌٚٙزا ع١ّذ ٘زٖ اٌفىشح ثمبْٔٛ ١ٔٛرٓ 

يٍ حزارة في انثاَيت انٕاحذة  n]اٌ يجًٕع يا يفمذِ انجظى بذرجت حزارة ٌٍزجش٠ذ ٠ٕٚض ػٍٝ 

، ٠ٚظؼ ٘زا اٌمبْٔٛ ا٠ؼبً )[ tn – nحخُاطب يغ(  tnبذرجت حزارة  ٔبكم انطزق انى انًحيط

ارا وبٔذ دسعخ ؽشاسح اٌغغُ اٚؽأ ِٓ ِؾ١طٗ، ٠ٚغت اٌزأو١ذ ػٍٝ اْ ٘زا اٌمبْٔٛ رمش٠جٟ فمؾ 

ٚثظٛسح ػبِخ لا ٠ىْٛ طؾ١ؾبً رّبِبً ؽ١ش رضداد ٔغجخ اٌخطأ وٍّب صاد اٌفشق ث١ٓ دسعبد 

 ٢ر١خ: اٌؾشاسح، ٠ّٚىٓ وزبثزٗ ثبٌظ١غخ ا
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 فيشياء 

  

 

 

  PtnliotpttoeviveR انخٕصيم انفائك  

اٌزٛط١ً اٌفبئك ٘ٛ اٌفمذاْ اٌىٍٟ (أؼذاَ) ٌٍّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌٛاؽئخ      

) ٚدسعخ اٌظفش اٌّطٍك، ٚٔز١غخ ٌٙزٖ اٌظب٘شح فإْ اٌز١بس فٟ ؽٍمخ ِؼذ١ٔخ K 20اٌزٟ رمغ ث١ٓ( 

راد رٛط١ً فبئك ٠غزّش ثذْٚ فمذاْ ٌلاثذ. رُ اعزغلاي ٘زٖ اٌظب٘شح فٟ طٕغ ِغٕبؽ١ظ اٌزٛط١ً 

اٌفبئك اٌزٞ ٠ّزبص ثإِىب١ٔخ أزبط ِغبي ِغٕبؽ١غٟ وج١ش لا ٠ّىٓ رٛف١ش٘ب ثبٌّغبٔؾ اٌىلاع١ى١خ، 

 ش ؽغّٗ ٚلٍخ  وٍفزٗ. اػبفخ اٌٝ طغ

ِٓ اُ٘ اٌّؤصشاد اٌخبسع١خ اٌزٟ رغزط١غ رؾ٠ًٛ ؽبٌخ اٌّبدح ِٓ فبئمخ اٌزٛط١ً اٌٝ اٌؾبٌخ      

اٌطج١ؼ١خ ٘ٛ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ رٚ اٌم١ّخ إٌّبعجخ، ٚرؼزّذ ل١ّخ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌلاصَ 

ٚدسعخ اٌؾشاسح. ػٕذ أزمبي  ٌزؾ٠ًٛ اٌّبدح ػٍٝ اٌشٛائت اٌّٛعٛدح ف١ٙب ٚالاعٙبد ٚشىً اٌّبدح

اٌّبدح اٌٝ ؽبٌخ اٌزٛط١ً اٌفبئك فإْ ثؼغ خٛاطٙب لا رزغ١ش ِضً اٌؾغُ ٚاٌؾشاسح اٌىبِٕخ، ٕٚ٘بن 

طفبد رزغ١ش ثظٛسح فغبئ١خ ػٕذِب رىْٛ اٌّبدح ٔم١خ اٚ ثظٛسح رذس٠غ١خ فٟ ؽبٌخ اٌغجبئه ِضً 

 ىٙشثبئ١خ ٚإٌفبر٠خ اٌّغٕبؽ١غ١خ. ص٠بدح اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٚ٘جٛؽ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ ٚاٌّمبِٚخ اٌ


