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  نموذج إجابة

  كلية الفنون التطبيقية
  )قسم الغزل والنسيج(الفرقة الثانية 

  الديناميكا الحرارية: مادة
 صلاح عيد ابراهيم حمزة./ د

  13/01/2016 الأربعاء تاريخ الامتحان
 

وعلاقتها بدرجة الحـرارة مـع      لي   للغاز المثا  Uأكتب فكرة مبسطة عن الطاقة الداخلية       . 1

  .كتابة القانون المستخدم لحسابها

---------------------------- Solution ------------------------------------- 

تناقش الديناميكا الحرارية سلوك مجموعة محـددة مـن الجزيئـات تـسمى بالنظـام        

ائية معينـة لتعبـر عـن الخـواص         ولوصف هذا النظام تستخدم كميات فيزي     . الثرموديناميكى

 V  والحجم      Pويعتبر الضغط   . الماكروسكوبية للنظام وتسمى هذه الكميات ببارامترات الحالة      

 بارامترات رئيسية لأي نظام ثرموديناميكى لأن معرفتها تعنى أن حالـة  T ودرجة الحرارة  

خـرى التـي يمكـن    هناك أيضا بعض الكميات الفيزيائيـة الأ . النظام أصبحت محددة بالكامل 

  . Uاستخدامها لوصف النظام تسمى بالبارامترات المشتقة مثل الطاقة الداخلية  

. تعرف الطاقة الداخلية للغاز على أنها مجموع طاقة الحركة والوضع لجزيئات الغـاز         

لذلك فإن الطاقة الداخلية تعتمد فقط على بارامترات الحالة للغاز وبالتالي يمكن التعبيـر عنهـا     

 أي يمكن كتابتها فـي إحـدى الـصور    (P, V, T)لة أي اثنين من البارامترات الأساسية بدلا

  :الآتية

         )V,P(fU   

)T,V(fU                                                                                       (1) 

         )T,P(fU   
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  لقد توصلنا من قبل إلى أن متوسط طاقة الحركة لجزيئات الغاز المثالي تعطى بالعلاقة

KTcm 2
32

2
1                                                                                   (2) 

لنفـرض  . ة انتقالية فقط  هذه العلاقة صحيحة فقط إذا كانت الجزيئات وحيدة الذرة وتقوم بحرك          

 من الجزيئات إذن الطاقة الداخلية لجميع جزيئاتـه  Nأن الغاز أحادى الذرة ويحتوى على عدد      

  تساوى

KTNU 2
3                                                                                     (3) 

  :رام جزئ فإن طاقته الداخلية تعطى بالعلاقةوإذا كانت كتلة الغاز تساوى واحد ج

RTKTNU 2
3

o2
3                                                                       (4) 

كما . درجة الحرارة على أنها مقياس للطاقة الداخلية للغـاز من المعادلة السابقة يمكن تعريف  

تمد فقط على درجة الحرارة ولا تعتمـد علـى الحجـم أو             نلاحظ أيضا أن الطاقة الداخلية تع     

ويصاحب انتقال الغاز من    . إذن لتغيير درجة حرارة الغاز يجب تغيير طاقته الداخلية        . الضغط

حالة اتزان إلى حالة اتزان أخرى تغير في الطاقة الداخلية له يعطـى بـالفرق بـين الطاقـة                   

  :تزان الابتدائية أي أنالداخلية عند حالة الاتزان النهائية وحالة الا

12 UUU                                                                                   (5) 

  وفى حالة العمليات الدائرية فإن التغير الكلى لطاقة الغاز الداخلية يكون مساويا للصفر

0dU                                                                                             (6) 

ولذلك فإن التغير في الطاقة الداخلية للغاز المثالي يتوقف على درجة حرارة الغـاز الابتدائيـة      

أي أن  . ودرجته النهائية ولا يعتمد على المسار الذي يتخذه الغاز أثناء إجراء العملية الحرارية            

 على الطريقة التي وصل بها الغاز إلى     د بمعنى أنها لا تعتم    الطاقة الداخلية دالة في حالة الغاز     

  .حالته الموجود بها
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أثناء التغير الأديباتيكى يكون الغاز معزولا عن الوسط المحيط بحيث لا يأخـذ ولا يعطـى      . 2

التغير الاديباتيكي للغـاز  استنتج قانون استعن بهذه العبارة و. الوسط المحيط أي كمية حرارة 

  المثالي

---------------------------- Solution ------------------------------------- 

أثناء التغير الأديباتيكى يكون الغاز معزولا عن الوسط المحيط بحيـث لا يأخـذ ولا يعطـى                 

0dQالوسط المحيط أي كمية حرارة أي أن          .  نون الأول للـديناميكا الحراريـة      ومن القـا

PdVdTCdQ V نحصل على   

 dUdTCPdV V                                                                    (36) 

الإشارة السالبة تعنى أنـه بزيـادة       . أي أن الشغل المبذول يقابلة تغير في الطاقة الداخلية للغاز         

  .ترتفع درجة الحرارة) انكماش(تنخفض درجة حرارة الغاز وبتقليل الحجم ) ددتم(الحجم 

  :لنحاول إيجاد قانون التغير الأديباتيكى

        0dQ   

0PdVdTCV                                                                         (37) 

  : بالتفاضل الكلى للقانون العامdTلنتخلص من 

        RTPV   

        RdTVdPdVP     

R
VdPPdVdT 

                                                                           (38) 

  ):37(بالتعويض في العلاقة 

         0PdV
R

VdPPdVCV 



   

           0PdVRVdPPdVCV   

VPولكن  CCR   
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           0dVP)CC(VdPdVPC VPV   

0dVPCdPVC PV                                                                (39) 

  : نحصل علىVPCVبقسمة طرفي المعادلة السابقة على 

         0
V

dV
C
C

P
dP

V

P   

         
V

P
C
C

  

0
V

dV
P

dP
                                                                            (40) 

  بتكامل طرفي العلاقة العليا نحصل على

         0
V

dV
P

dP
   

         .constVlnPln   

         .constPVln   

  أي أن الحجم والضغط أثناء التغير الأديباتيكى يخضعان للعلاقة

.constPV                                                                                   (41) 

RTPV العام   بالأخذ في الاعتبار القانون              فإنه ليس من الصعب استنتاج العلاقـات التـي 

  :تربط المتغيرات الأخرى أثناء التغير الأديباتيكى وهى

.constTV 1                                                                                (42) 

.constPT 1                                                                             (43) 
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في الشكل المقابل المنحنى المتقطع يمثل التغيـر      

)constT(.الأيزوثيرمى      والمنحنى المتصل 

)constQ(.يمثل التغير الأديباتيكى      .واضح 

أن ميل المنحنيات الأديباتيكية أكبر مـن ميـل         

  .المنحنيات الأيزوثيرمية

  
  
  
)T,V,P(غازان أحدهما له الخواص     . 3 )T,V,P( والآخر له الخواص    111  أسـتنتج  222

   . T عند درجة حرارة V عندما نجمع كلا الغازين في حجم قدرة Pمعادلة للضغط 

---------------------------- Solution ------------------------------------- 
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