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     Applications of the First Law: على القانون الأولتطبٌقات 
 ومن .معقدة كانت مهما الأنظمة جمٌع على للثرموداٌنمك الأول القانون ٌنطبق

 تفقد إذ ،باستمرار داخلٌة طاقة ٌفقد الذي الإنسان جسم هو لنا المألوفة الأنظمة

 الذي الشغل وٌمثل المحٌط إلى الجسم ٌفقدها حرارة شكل على الطاقة هذه معظم

 القانون صٌاغة ٌمكن تقدم ما على وبناء   .الطاقة هذه من جزءا   الجسم ٌبذله

 :ٌأتً كما الجسم لٌناسب الأول
 

 النقص فً الطاقة الداخلٌة= الحرارة المفقودة + الشغل المبذول     
 

 Thermal Processes: اىؼَيٞبث اىحشاسٝت

  Isochoric Process:اىزببجراث اىحجٌ اىؼَيٞت . 1

 اىشسٌ َٗٝزو اىخغٞش أرْبء (V=constant)  رببخب اىغبص حجٌ ٝبقٚ اىخغٞش ٕزا فٜ

 أُ حٞذ .سأسٜ ٍسخقٌٞ بخظ اىبٞبّٜ

P1V1=nRT1 

P2V2=nRT2  

V1=V2=V 

   َحصم ٔحشحٛبًٓب انزبَٛت عهٗ الأنٗ انًعبدنت بقسًت

P1V/P2V=nRT1/nRT2  

  

P1/P2=T1/T2 

 

P1/T1=P2/T2 

 اىزشٍ٘داَْٝل فٜ الاٗه اىقبُّ٘ ٍِٗ

dQ=d U +P d V 

V=constant 

d V=0 

P dV=0 

 ٍِ ٗاضح ٕٗزا صفش ٝسبٗٙ اىحجٌ رببج اىخغٞش حبىت فٜ اىَبزٗه اىشغو أُ اٙ

 .صفش ٝسبٗٙ اىحبىت ٕزٓ فٜ اىَْحْٚ ححج اىَسبحت أُ حٞذ ىيغبص اىبٞبّٜ اىذىٞو

 فبُ ٗبزىل

dQ=dU 

 اىطبقت فٜ اىخغٞش حسبٗٙ رببج حجٌ ححج  ىيغبص حؼطٚ اىخٜ اىحشاسة مَٞت أُ اٙ

 .ىيغبص اىذاخيٞت
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 يٍ حعشٚف انحشاسة انُٕعٛت

dQ = mcVdT 

 فان الطاقة الداخلٌة تساويكتلة الغاز وعلٌة  mحٌث 

dU = mcV(T2 − T1) 
  

 يٍ حؤخز أٔ حعطٗ انخٙ انحشاسة كًٛت دائًب ْٙ انذاخهٛت انطبقت فٙ انخغٛش أٌ اٖ

 .حجًّ ربٕث عُذ (انغبص) انُظبو
 

 Isobaric Process: اىؼَيٞت راث اىضغظ اىزببج. 2

 بخظ نهغبص انبٛبَٙ انذنٛم ًٔٚزم ضغطت ربٕث يع نهغبص ٚحذد انز٘ انخغٛش ْٕ

 :انغبصْٙ ٔيعبدنت أفقٙ يسخقٛى
P=constant 

PV1=nRT1 

PV2=nRT2   

V1/T1=V2/T2 

 هو V2إلى    V1   والشغل الذي ٌبذله الغاز عند تغٌر حجمه من

W =  PdV = P(V2 − V1)
V2

V1

 

 

 اىحشاسة مَٞت أّٖب أٛ ٔضغط رب٘ث ػْذ ىيغبص اىْ٘ػٞت اىحشاسة ٕٜ   Cpٗببػخببس

 رب٘ث ػْذ ٍئ٘ٝت دسجت ٗاحذ اىغبص ٍِ شاًغ ٗاحذ حشاسة دسجت ىشفغ اىلاصٍت

 اىغبص ضغظ

𝐝𝐐 = 𝐦𝐂𝐏𝐝𝐓 

 
 

 Adiabatic Process : اىؼَيٞت الأدٝبببحٞنٞت.3

أن  وٌمكن .ولا تخرج منه حرارة بحٌث لا تدخله  ،العملٌة التً تحدث للنظام هً

 إما ٌتم ذلك

 .(كبنفهٍٛ) حشاسٚب   عبصنت بًبدة انُظبو بئحبطت .1

 أٔ انُظبو يٍ حشاسة اَخقبل  عذو َضًٍ  بحٛذ  كبٛشة  بسشعت  ببنعًهٛت ببنقٛبو .2

   .َسبٛب   بطٛئت  ًهٛتع  انحشاسة اَخقبل لاٌ ٔرنك .إنّٛ
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 ٔبخطبٛق انقبٌَٕ الأٔل نهزشيٕداًُٚك عهٗ ْزِ انعًهٛت َحصم عهٗ 

Q=0 

∆U=-∆W  
 

 اىْظبً طبقت فٜ  اىخغٞش ٝنُ٘  الأدٝبببحٞنٞت  اىؼَيٞت  فٜ  أّ ّشٙ  ْٕب  ٍِٗ

  اىحبه ٕٜ  مَب ،سبىبب    اىشغو مبُ  فإرا.ىيشغو اىَطيقت ىيقَٞت ٍسبٗٝب   اىذاخيٞت

   ىيْظبً اىذاخيٞت اىطبقت فبُ ٗبزىل  U1 ٍِ امبش  U𝟐 فبُ  اىْظبً،  ٝضغظ  ػْذٍب

  فبُ  اىْظبً، حَذد ػْذ  اىحبه  ٕٜ  مَب ،ٍ٘جبب   اىشغو ٝنُ٘ ػْذٍب أٍب .حضداد

U2  اقو  ٍِ U1   إُ ببىزمش ٗاىجذٝش .حقو  ىيْظبً  اىذاخيٞت  اىطبقت  فبُ  ٗبزىل 

 .اىْظبً حشاسة دسجت فٜ اسحفبع ػبدة ٝصبحبٖب  ىيْظبً اىذاخيٞت اىطبقت صٝبدة

 

 Isothermal Process: ضٗرٞشٍٞتٝاىؼَيٞت ا. 4

   أي ثابتة الحرارة بدرجة الاحتفاظ مع للغاز تحدث التً العملٌة هً

.T=Constant التوصٌل جٌدة اسطوانة فً الغاز ٌوضع التغٌر هذا ولحدوث 

 الغاز بٌن حراري تبادل لحدوث فرصة لإعطاء ببطء الغاز حجم تغٌر مع للحرارة

 .الخارجً والوسط

   .(موجب شغل ) الغاز بواسطة  شغل ٌبذل فأنه الغاز تمدد فعند   - 1

 

 الطاقة فان المحٌط والوسط الغاز بٌن حراري تبادل حدوث عدم فرضنا فإذا

 .للغاز الحرارة درجة تقل ثم ومن المبذول الشغل بمقدار تقل للغاز الداخلٌة

 كمٌة بامتصاص للغاز ٌسمح فأنه ثابته الغاز حرارة درجة على نحافظ ولكً

 تظل وبالتالً الغاز بذلة الذي للشغل مساوٌة الخارجً الوسط من الحرارة من

 .الحرارة درجة وكذلك ثابتة الداخلٌة الغاز طاقة

 .(سالب شغل)الغاز على شغل ٌبذل فأنه الغاز انكماش حالة -2  

   

 الشغل فان المحٌط والوسط الغاز بٌن حراري تبادل حدوث عدم فرضنا فإذا

 للغاز الداخلٌة الطاقة فً زٌادة حساب على ٌكون سوف الغاز لضغط المبذول

 الغاز حرارة درجة على نحافظ ولكً .للغاز الحرارة درجة  فً  زٌادة ٌحدث أي

 مساوٌة الخارجً الوسط إلى الحرارة من كمٌة بطرد للغاز ٌسمح فأنه ثابتة

 وكذلك ثابته الداخلٌة الغاز طاقة تظل حتى الغاز على المبذول الشغل لقٌمة

 .الحرارة درجة
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          ْٙ ٔضغطت انغبص حجى بٍٛ انعلاقت فبٌ  ّرببخ انغبص حشاسة دسجت أٌ ٔحٛذ

                                                                                            
PV=nRT=Constant 

ادَبِ ٔحًزم بٛبَٛب كًب فٙ انشكم  

dT=0 

 بًب اٌ انطبقت انذاخهٛت نهغبص ْٙ دانت نذسجت انحشاسة نزنك فأٌ

dU=0 

dQ=dW  
 

 اّنَبشٔ حبىت فٜ اىَطشٗدة أٗ اىغبص حَذد حبىت فٜ اىَنخسبت اىحشاسة مَٞت أُ أٛ

 اىغبص ػيٚ اىَبزٗه ٗاىشغو الأٗىٚ اىحبىت فٜ اىغبص ب٘اسطت  اىَبزٗه اىشغو حسبٗٙ

  ٗٝنُ٘  اىزبّٞت اىحبىت فٜ

 

                                        W =  PdV = Q
V2
V1

 

   اٌ ٔحٛذ

PV=P1V1= P2V2 = nRT= constant V 
V2 V1 

P 

P1 

P2 

 المساحة تحت المحنى= الشغل 

  

 

 

 

 

W = P1V1ln
V2
V1

= P2V2ln
V2
V2

 

𝐖 = 𝐧𝐑𝐓
𝐕𝟐
𝐕𝟏

 

 .حبنت انخغٛش اٜٚضٔرشيْٗٔزِ انًعبدة حًزم يعبدنت انحبنت فٙ 

 

  Process:اىؼَيٞت

 أٗ اىحشاسة دسجت أٗ اىضغظ فٜ حغٞٞش ٗٝحذد اىْظبً ػيٚ ٝحذد حغٞش أٛ ٕٜ

 .)اىزٞشٍ٘دْٝبٍٞنٞت الإحذارٞبث( اىحجٌ
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 Free Expansion: اىخَذد اىحش. 5

 صيبت بجذساُ ٗػبء ىذْٝب أّ حص٘سّب فإرا ،ٝيٜ مَب اىحش اىخَذد ح٘ضٞح َٝنِ

 ،سقٞق بحبجض قسَِٞ إىٚ اى٘ػبء قسَْب أّْب ٗىْفخشض ،حشاسٛ بؼبصه ٍٗغطبة

 أُ ىْفخشض رٌ .ٍبدة أٛ ٍِ ٍفشؽ ٗاٟخش غبصا   ٝحخ٘ٛ اىقسَِٞ احذ أُ بحٞذ

 إىٚ اىقسَِٞ أحذ ٍِ ببىخذفق اىغبص ٝبذأ اىحبىت ٕزٓ فٜ اّنسش اىشقٞق اىحبجض

 فإُ  حشاسٝب    ٍؼضٗه  اى٘ػبء أُ ٗحٞذ .اىحش ببىخَذد ٝسَٚ ٍب ىٔ ٗٝحذد اٟخش

 صيبت اى٘ػبء جذساُ أُ ٗحٞذ .Q=0 فإُ ٗبزىل  ،أدٝبببحٞنٞت ٕٜ اىؼَيٞت ٕزٓ

 الأٗه اىقبُّ٘ بخطبٞق ٗ W=0 ٗبزىل  ،اىْظبً ػيٚ خبسجٜ  شغو ٝبزه لا فأّت

 ػيٚ ّحصو ىيزشٍ٘داَْٝل
 

∆U=0 

U1=U2                                                                                                             
 

 انطبقت حسبٔ٘ الابخذائٛت انذاخهٛت انطبقت فبٌ انحش انخًذد فٙ اَّ َسخُخج ٔبزنك

 نصعٕبت ٔرنك عًهٛت قًٛت نّ نٛس انحش انخًذد أٌ الاَخببِ ٔٚجب ،انُٓبئٛت انذاخهت

 .عهّٛ انحصٕل

 يحهٕنت أيزهت
 غهٙ ٚخى عُذيب .انجٕ٘ انضغظ فٙ 1cm3 حجى انًبء يٍ ٔاحذ غشاو ٚشغم .9 

 انطبقت فٙ انخغٛش احسب .انبخبس يٍ 1671cm3 ٚصبح انًبء، يٍ انكًٛت ْزِ
 .انعًهٛت نٓزِ انذاخهٛت

 

 نذُٚب كزنك ٔانضغظ انحشاسة دسجت حزبج انغهٛبٌ عُذ اَّ عهٗ انسؤال ٚعخًذ :انحم
 .انزشيٕداًُٚك فٙ الأل انقبٌَٕ

∆E= ∆Q- ∆W 

  

Q= m Lv= (1x10-3kg) x (2.26x106J/kg) 

  = 2260 J 

W=P(Vf -Vi) 

    = (1.013x105N/m2) x [(1671-1)10-6m3]               

W=169 J  

∆U=Q-W=2260-169=2091J   
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   حجًّ  حغٛش إرا  اسطٕاَت داخم  يحصٕس  غبص  ٚبزنّ انز٘  انشغم احسب .10

 ؟6x104Pa وٌساوي ثابتا   الضغط  وكان ،6m3 إلى  4m3يٍ
 

  
 ٗببسخخذاً اىَؼبدىت: اىحو

𝐖 =  𝐏𝐝𝐕
𝐕𝟐

𝐕𝟏

 

 
                   = 𝐏 𝐕𝟐 − 𝐕𝟏 

 
     = 𝟔𝐱𝟏𝟎𝟒 𝟔 − 𝟒  

 
      = 𝟏. 𝟐𝐱𝟏𝟎𝟓𝐉 

 
 
 

  

 .10.0L اىٚ  3.0L ٍِ حَذدٓ  ػْذ  ٍئ٘ٝت دسجت صفش ػْذ ٍحف٘ظ غبص ٍِ ٍ٘ه ٗاحذ .11

   احسب

 .اىخَذدٍقذاس اىشغو اىَبزٗه ب٘اسطت اىغبص ارْبء ػَيٞت .1

 .اىؼَيٞتاىطبقت اىحشاسٝت اىَْخقيت ىيَحٞظ فٜ ٕزٓ . 2

 اىَبزٗه اىشغو احسب .   (isobaric) اٝضٗبشك ػَيٞت فٚ الاصيٚ حجَت اىٚ اىغبص ػبد إرا .3

 .اىغبص ب٘اسطت

1.𝐖 = 𝐧𝐑𝐓𝐥𝐧
𝐕𝐟

𝐕𝐢
=
0.1molx8.31J

mol.K
273K ln

10

3
= 2.7x103J  

2. From First Law 

∆𝐔 = 𝐐 −𝐖 
0 = Q −W 
Q = W 
Q = 2.7x103J 
3. The work in the isobaric process is 

𝐖 = 𝐏 𝐕𝐟 − 𝐕𝐈 =
𝐧𝐑𝐓𝐢
𝐕𝐈

(𝐕𝐟 − 𝐕𝐈) 

W =
0.1mol 8.31J.mol−1. K−1 273K

10x10−3m3
x 3x10−3m3 − 10x10−3m3  

W = −1.6x103J  


