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Adiabatic process

بينهماالتبادلنمنوعأييحصلولمحيطهوعنالأخرىالثرموديناميكيةالأنظمةعنمعزولاَّيكونالعمليةهذهفيالنظامأن َّتعنيالأديباتيكةالعملية

بالتاليلمحيطامع(الحرارة)الطاقةبتبادليسمحلالمعزولالنظامأن َّوبما.فقطشغلشكلعلىالمحيطالىالطاقةبانتقالويسمحوالطاقةالمادةمثل

đqفإن َّ = :كالتالييصبحللثرموداينمكالأولبالقانونqقيمةعنالتعويضعندوصفرالىمساويةتكونالحراريةالسعةفإن َّوعليه0

∆𝑼 = 𝒒 + 𝒘, ∆U = 0 + w (2-6)

∆𝑼 = 𝒘 (2-43)

َّنستنتج(2-43)المعادلةمن
 
َّأن َّةبالحرارَّعلاقةأيةلهوليسفقطالمنجزَّللشغلنتجيةيعودَّللنظامالداخليةبالطاقةالتغي 

 
مساويةقيمتهاَّلان

َّوبذلك.صفرالى
 
َّالغازَّتمددَّفإن  

 
َّنتيجةيحصلالأديباتيكيةالعمليةف َّالتغي   

 
للغازَّتمددَّيحصلعندماَّأيهاَّنفسالغازَّلجزيئاتالداخليةالطاقةف

َّ
 
َّالغازَّجزيئاتسرعةمعدلتقلعليهالغازَّلجزئاتالحركيةالطاقةقبلمنتمتصالتمددَّلإجراءالمطلوبةالطاقةفإن َّأنخفاضيحصلوبالتالى   

 
ف

َّأرتفاعيحصلحيثالغازَّتقلصعندَّالعكسوعلىالنظام،حرارةدرجة  
 
.النظامحرراةدرجةف



َّلذلكونتيجةللنظامالداخليةالطاقةحسابعلىيحصلتقلصهأوَّالغازَّتمددَّإذن
 
َّالمنجزَّالشغلفإن  

 
منأقليكوناتيكيةالأديبالعمليةف

َّالمنجزَّالشغل  
 
wad)الآيزوثرميةالعمليةف < wiso)َّالتمددَّشغليحصلحيث  

 
َّالآزوثرميةالعمليةف

 
لقبمنالحرارةلامتصاصنتيجة

َّكماَّللجزيئاتالداخليةالطاقةقبلمنوليسالمحيط  
 
َّالفرقيوضح(2-8)الشكلوَّ.الأديباتيكيةف  

 
:العمليتي  َّهاتي  َّبي  َّالشغلف

Figure 2-8: An adiabat depicts the variation of pressure with volume
when a gas expands adiabatically and, in this case, reversibly. Note
that the pressure declines more steeply for an adiabat than it does for
an isotherm because in an adiabatic change the temperature falls.



The work done of the adiabatic process

َّيوضح(2-9)الشكل َّتأثي  َّوالحجمالحرارةدرجةتغي   
 
َّالأديباتيكة،حيثالعمليةف

 
َّهذاَّإن َّيحصلالتأثي   

 
.خطوتي  َّف

،إلىاليسارَّمنأي(2)إلى(1)رقممنالتحركعندَّ:الأولىالخطوة اليمي  

َّالحجميزدادَّسوف
 
َّالغازَّ)للنظامالحاصلالتمددَّلشغلنتيجة ولكن(المثالى 

َّوبماَّ.الحرارةدرجةبثبوت
 
َّالداخليةالطاقةإن الحجم،وَّالحرارةلدرجةدالةه 

[U = f (T, V)]َّعليه
 
U∆)فإن = َّعدمبسبب(0 َّالتغي   

 
.الحرارةدرجةف

فقط،(2)رقمالنقطةعندَّالأسفلإلىالأعلىمنالتحركعندَّ:الثانيةالخطوة

َّ)انخفاضيحصلحيث َّ(تغي   
 
َّليهع.الحجموبثبوتالنظامالحرارةدرجةف

 
فإن

(∆U ≠ َّبسبب(0 َّالتغي   
 
َّالحرارةدرجةف َّوبالتالى 

 
َّالتغمجموعفإن َّي   

 
الطاقةف

اتمجموعيمثلالداخلية َّالحاصلةالتغي   
 
َّيةوالثانالأولىالخطوتي  َّف ممثلةوه 

َّ  
:كالآت 

Figure 2-9: Shows the change of temperature and
volume in adiabatic process must be done within
two steps.

∆𝑼𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = ∆𝑼𝟏 + ∆𝑼𝟐 (2-44)



∆𝑼𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = (𝑪𝒗∆𝑻)𝟏 + (𝑪𝒗∆𝑻)𝟐 = 𝟎 + (𝑪𝒗∆𝑻)𝟐

Because ∆𝑼 = 𝟎 + 𝒘𝒂𝒅, 𝒒 = 𝟎 (𝒂𝒅𝒊𝒂𝒃𝒂𝒕𝒊𝒄)

∆𝑼 = 𝒘𝒂𝒅 (2-43)

َّ(2-43)المعادلةمنالشغلنعوض  
 
َّفتصبح(2-44)المعادلةف  

:كالآت 

𝒘𝒂𝒅 = 𝑪𝒗∆𝑻 (2-45)

َّتبي  َّ(2-45)المعادلة
 
َّللغازَّالتمددَّشغلأن َّالمثالى   

 
َّعلىيعتمدَّالأديباتيكيةالعمليةف َّالتغي   

 
َّأماَّالحرارة،درجةف  

 
الآيزوثرميةالعمليةف

َّ
 
َّفإن َّالتغي   

 
َّعلىيعتمدَّالداخليةالطاقةف َّالتغي   

 
َّعليهالحرارةدرجةف

 
U∆)فإن = T∆)أيالحرارةدرجةثبوتبسبب(0 = 0).



Example 1: 700 kJ of work was done on ideal gas in a perfectly insulated container. (a) How much heat energy was

transferred? (b) What is the change in the internal energy of the system? (c) Will the temperature

increase or decrease during this process?

Solution: wad = 700 kJ, (done on ideal gas = compression).

(b) ∆𝑼 = 𝒘𝒂𝒅, 𝒇𝒐𝒓 𝒕𝒉𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏 𝒐𝒇 𝒕𝒉𝒆 𝒈𝒂𝒔 (2-43)

(a) 𝒒 = 𝟎, 𝒃𝒆𝒄𝒂𝒖𝒔𝒆 𝒕𝒉𝒆 𝒔𝒚𝒔𝒕𝒆𝒎 𝒊𝒔 𝒊𝒏𝒔𝒖𝒍𝒂𝒕𝒆𝒅 (𝒂𝒅𝒊𝒂𝒃𝒂𝒕𝒊𝒄)

∆𝑼 = 𝟕𝟎𝟎 𝒌𝑱 (2-43)

(C) 𝑻𝒉𝒆 𝒕𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒆 𝒊𝒔 𝒊𝒏𝒄𝒓𝒆𝒂𝒔𝒆𝒅 𝒃𝒆𝒄𝒂𝒖𝒔𝒆 𝒕𝒉𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒄𝒆𝒔𝒔 𝒊𝒔 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏

T∆)موجبةالحرارةدرجةقيمةتكونهناَّ > 0 or Tf > Ti)حرارتهدرجةرفععلىيعملالغازَّانضغاطلأن.



Example 2: The temperature of 4 moles of Ne gas decreased from 500 K to 300 K during an adiabatic process.

(a) How much heat energy was transferred? (b) Calculate the change in the internal energy of the

gas. (c) How much work was performed during this process?

Solution: n = 4 mol, T1 = 500 K, T2 = 300 K.

(𝑪𝒗 =
𝟑

𝟐
𝑹), 𝟏. 𝟓 𝒙 𝟖. 𝟑𝟏𝟒 𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏 𝑲−𝟏 = 𝟏𝟐. 𝟒𝟕 𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏 𝑲−𝟏

(a) 𝒒 = 𝟎, 𝒃𝒆𝒄𝒂𝒖𝒔𝒆 𝒕𝒉𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒄𝒆𝒔𝒔 𝒊𝒔 𝒂𝒅𝒊𝒂𝒃𝒂𝒕𝒊𝒄

(b) ∆𝑼 = 𝒏 𝑪𝒗∆𝑻, 𝑪𝒗 𝒇𝒐𝒓 𝒂𝒎𝒐𝒏𝒂𝒕𝒐𝒎𝒊𝒄 𝒈𝒂𝒔 𝒊𝒔 𝟏𝟐. 𝟒𝟕𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏𝑲−𝟏

∆𝑼 = (𝟒𝒎𝒐𝒍) (𝟏𝟐. 𝟒𝟕 𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏𝑲−𝟏)(𝟑𝟎𝟎 ̶ 𝟓𝟎𝟎) 𝑲

∆𝑼 = ̶ 𝟗. 𝟗𝟖 𝒌𝑱

(c) ∆𝑼 = ̶ 𝒘𝒂𝒅 or 𝒘𝒂𝒅 = ̶ ∆𝑼 (2-43)

𝒘𝒂𝒅 = ̶ ( ̶ 𝟗. 𝟗𝟖 𝒌𝑱) = 𝟗. 𝟗𝟖 𝒌𝑱



• All homework should be sent to google classroom:

• https://classroom.google.com/c/NjI2NDA3NzkzMDRa

Homework: Nitrogen gas expands adiabatically from 0.02 m3 at 20 x 105 Pa to 0.08 m3 at 2 x 105

Pa. (a) How much work was performed by this gas? (b) Calculate the change in the

internal energy of the gas.

https://classroom.google.com/c/NjI2NDA3NzkzMDRa

