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 (رياضةالفرقة الثانية )      جامعة بنها
 مادة ديناميكا حرارية       تربية كمية ال

 الزمن ساعتين     1024دور يناير 
 11/1/2014: الامتحانتاريخ    د./ صلاح عيد إبراهيم حمزة

 ورقة كاممة 
 

 )أ( استنتج قانون التغير الاديباتيكي لمغاز المثالي.  .2

 --------------------------الحل  ------------------------

أثناء التغير الأديباتيكى يكون الغاز معززو  نزن الو زط المحزيط بحيزأ   يلا زع و  يعطزى الو زط 

0dQالمحززززززززززززيط أي كميزززززززززززز  حززززززززززززرار  أي أن    ومززززززززززززن اللززززززززززززانون الأول لمززززززززززززديناميكا الحراريزززززززززززز .

PdVdTCdQ V  نحصل نمى 

 dUdTCPdV V                                                                    (36) 

أي أن الشززغل المبززعول يلابمزز  تغيززر ةززل الطاةزز  الدا ميزز  لمغززاز. انشززار  ال ززالب  تعنززى أنزز  بزيززاد  

 الحجم )تمدد( تن فض درج  حرار  الغاز وبتلميل الحجم )انكماش( ترتفع درج  الحرار .

 إيجاد قانون التغير الأديباتيكى:لنحاول 

        0dQ   

0PdVdTCV                                                                         (37) 

 بالتفاضل الكمى لملانون العام: dTلنت مص من 
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 (:37بالتعويض ةل العلاة  )
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VPولكن  CCR  

           0dVP)CC(VdPdVPC VPV   

0dVPCdPVC PV                                                                (39) 

 نحصل نمى: VPCVبل م  طرةل المعادل  ال ابل  نمى 
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 بتكامل طرةل العلاة  العميا نحصل نمى
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         .constVlnPln   

         .constPVln   

 ضغط أثناء التغير الأديباتيكى ي ضعان لمعلاة أي أن الحجم وال
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)T,V,P(غااازان أحاادهما لااا ال ااوا   .1 )T,V,P(والآ اار  111 أسااتنتج معادلااة  222

 . Tعند درجة حرارة  Vمع كلا الغازين في حجم قدرة لمضغط عندما نج

 --------------------------الحل  ------------------------
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ثبات أنها لا تعتمد عمى مادة الشغل. .3  )أ( اشرح دورة كارنوت مع إيجاد كفاءتها وا 

 --------------------------الحل  ------------------------

دور  كار نوت هل الدور  التل يتم نن طريلها تحويل الطاة  الحراري  إلل شغل ميكانيكل بلاةضل 

طريل  ممكن  بمعنى أن الشغل الناتج يكون أكبر ما يمكن. كما رأينا من ةبزل لتحويزل الحزرار  إلزى 

لمصدر( ومزاد  شغل يمزم مصدر لمحرار  )العي  نلا ع من  الحرار ( ومبرد )درج  حرارت  أةل من ا

الشغل لنلل الحرار  مزن المصزدر إلزل المبزرد وبزعل شزغل أثنزاء علز .  زنفرض أن المصزدر والمبزرد 

لهمزا  زع  حراريزز  كبيزر  بحيزأ أن درجتززل حرارتهمزا   تتزلاثران ننززد أ زع كميز  حززرار  مزن المصززدر 

لمها الحرار  مزن ونند إنطاء المبرد كمي  الحرار . ولكن كيف  تلوم ماد  الشغل ببعل شغل أثناء ن

 زندرس دور  واحزد  لمزاد  الشزغل كمزا هزو موضزا بيانيزا  -المصدر إلل المبرد؟ انجاب  ةيما يمل:

 (4ةل شكل )
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 oTيوضززع الغززاز )مززاد  الشززغل( نمززى المصززدر الحززراري حتززى تصززبا درجزز  حززرار  الغززاز  .1

لمغزاز بالتمزدد وهززو ةزوص المصزدر تمززددا أيزوثيرميزا. ولكزل يحززتفظ (. ثزم ي ززما A)النلطز  

 oQةإنزز  يمززتص مززن المصززدر كميزز  مززن الحززرار  ملززدارها  oTالغززاز بززنفس درجزز  الحززرار  

 .Bوتكون حال  الغاز ةد وصمت إلل النلط  

يتم نزل  نن الو ط ال ارجل ثم يتزر  ليتمزدد أديباتيكيزا  Bبعد وصول الغاز إلل النلط   .2

 (.C)النلط   1Tةتن فض درج  حرارت  تبعا لعل  حتى تصل إلل 

( نجعزززل الغزززاز يلامززس المبزززرد الزززعي C)النلطزز   1Tبعززد وصزززول درجززز  حززرار  الغزززاز إلزززل  .3

 1Q. ثم يضغط الغاز مع ثبوت درجز  حرارتز  ةيطزرد كميز  مزن الحزرار  1Tدرج  حرارت  

 . Dإلى  Cإلل المبرد وعل  من نلط  

 oTإلززل  1Tيعززل الغززاز نزن الو ززط ال زارجل ثززم يضزغط حتززى ترتفزع درجزز  حرارتز  مززن  .4

 مر  أ رى.  Aي . أي تصل حال  الغاز إلل النلط  والتل كان نميها ةل البدا
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 (: دورة كار نوت المثالية4شكل )
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وبهزع  العمميززات الأربزع يكززون الغززاز ةزد أتززم دور  كاممز  ويكززون الشززغل الكمزى ةززل هزع  الززدور  ممززثلا 

. نلاحززظ أنزز  ةززل  ززلال ABCDبالم ززاح  المحصززور  بززين التغيززرات الأربعزز  أي م ززاح  الشززكل 

ل الحززراري وعلزز  لأنهززا نمميزز  ةيززر ناك زز  و  العمميززات الأربززع لززم ن ززما بحززدوأ نمميزز  التوصززي

 ينتج ننها شغل ميكانيكل كما أنها تؤدى إلل ةلد الطاة  الحراري .

 

 )ب( استنتج الشغل المبذول أثناء تغير حجم الغاز المثالي تغيرا أديباتيكيا.. 3

 --------------------------الحل  ------------------------

 ء التمدد الأيزوثيرمى لمغاز المثاليالشغل المبذول أثنا. 

لنوجززد ا ن الشززغل المبززعول أثنززاء تمززدد الغززاز أديباتيكيززا أو الشززغل المبززعول بوا ززط  اللززوى  

جزئ من الغاز المثالل ونفرض أن حجم الغاز -ال ارجي  لكبس الغاز أديباتيكيا. لنلا ع واحد جرام

 وأن التغير أديباتيكى. إعن الشغل المبعول هو 2Vإلل  1Vتغير من 
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 ولكن ةانون التغير الأديباتيكى هو

         .constPV     

 والعي يمكن صياةت  ةل الصور 

         .constVPVPPV 2211 
    

12حيأ  P,P  ،هما ضغط الغاز ةبل وبعد التغيرP :ضغط الغاز أثناء التغير 
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 ( نحصل نمى:44بالتعويض ةل المعادل  )

        




2

1

V

V

11 dVVVPW  

         

2

1

V

V

1

11
1

V
VP



















 

            

1

2

V

V
1

11

V

1

1

VP




















 

           

1

2

V

V
1

1
1

11

V

1
V

1

VP



















 

111من اللانون العام  RTVP  وبالتالل ةإن         
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 درج  حرار  الغاز ةبل التغير 1Tحيأ 
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 ةإن العلاة  الأ ير  تلا ع الشكل  Mإعا كانت كتم  الغاز  
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أةل من الشغل المبعول أثناء  2Vإلى  1Vواضا أن الشغل المبعول أثناء التمدد الأديباتيكى من 

(. ةالشزززغل ي زززاوى 7أيضززا. وهزززعا واضزززا ةززل مزززن شززكل ) 2Vإلزززى  1Vالتمززدد الأيزوثيرمزززى مززن 

الم اح  المحصور  بين المنحنى والمحزور. واضزا أن الم زاح  تحزت المنحنزى الأيزوثيرمزى أكبزر 

 من مثيمتها تحت المنحنى الأديباتيكى.

 

 

 

 

 


