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 تشغيله يستخدم الوقود المحترق في المبذول بواسطة محرّك الشغل صافي  :  ( 7 – 7شكل ) 

inQ exQ 

hT cT 

exin QQNetWork −= 

 (Engine Efficiency المحرّك ) الآلة ( )  كفاءة 7-5

 

 عادلة الآتية : المالمحرّك ب كفاءةف تعرّ 

 

)76...((%) −=
oEngineHeatInputT

eByEngineNetWorkDon
Efficiency 

 

ه ورمزنإإا ىلإإط الطاقإإة الحراريإإة الدارلإإة للمحإإرّك            أن محإإرّك يسإإتخدم الوقإإود المحتإإرق فإإي تشإإغيل اعتبرنإإافإإا ا 

 (inQ ( وىلط الطاقة الحرارية الخارجة من المحرّك بالرمز ، )outQ  ففي هذه الحالة يكون صإإافي الشإإغل )

 كما في المعادلة الآتية : المبذول بواسطة المحرّك 

 

exin QQeByEngineNetWorkDon −= 

 

 

 

 

 

 

 ( :  7 – 7ن في الشكل ) ويمثلّ هذا الشغل تخطيطيا كما مبيّ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( نجد أن :  6 – 7من المعادلة )  كفاءةومن تعريف ال
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،  ( حيث تعتبر هذه الدورة أكفأ دورة ممكنإإة لآلإإة حراريإإة Carnot Cycleهنالك دورة تسمط بدورة كارنوت ) 

حيث أوضح كارنوت بأن النسبة بين )
in

ex

Q

Q




( تساوي النسبة بإإين درجتإإي الحإإرارة المنإإابلتين ) 

in

ex

T

T
( ، فالآلإإة 

ي تعمإإل بإإين مسإإتود  سإإارن )التإإ 
hT( ومسإإتود  بإإارد )

cTوت كمإإا فإإي( تعطإإط كفأت إإا  بنإإا لإإدورة كإإارن       

 المعادلة الآتية : 

)78...(100.11(%) −−=−=
h

c

in

ex

T

T

T

T
Efficiency 

 

 لدورة كارنوت .  كفاءة: يتم ىستخدام درجات الحرارة بالكلفن في معادلة ال ملاحظة

 

 ؟ ( C400( و )C100ممكنة لآلة حرارية تعمل بين درجتي الحرارة ) كفاءة: ىحسب أقصط  لمثا

 :  الحل

ممكنة لآلة حرارية هي تلك الآلة التإإي تعمإإل وفنإإا لإإدورة كإإارنوت ، لإإذلك فإإان كفأت إإا تعطإإط وفنإإا  كفاءةأقصط 

 ( وكالآتي :  8 – 7للمعادلة ) 

)78...(100.1(%) −−=
h

C

T

T
Efficiency 

%6.44446.0(%) == Efficiency
673

373
1(%) −=Efficiency 

 

 القانون الثاني للثرموداينمك والأنتروبي 7-6

   (and The Entropy The Second Law of Thermodynamics  ) 

 يمكن تعريف النانون الثاني للثرموداينمك كالآتي : 

 خن ىلط الأبرد وليس العكس .تنساب الحرارة تلنائيا من الجسم الأس -1

 ل ا ثابتة .  ى ا تغيّر نظام ما تلنائيا فانه يتغيّر بطرينة تزيد من الأنتروبي أو في أحسن الأحوال تجع -2

 

تعإإرّف بدةلإإة سإإريان الحإإرارة ودرجإإة الحإإرارة  و ( وهي تنلبّ الحالة لنظام ما في حالة ىتإإزان Sوالأنتروبي ) 

ر يحإإدق بطإإرينتين متمإإاثلتين فإإي ا تجإإاهين  المطلنة وينطبق علط الأنظمة التي تعاني تغيّرا ىنعكاسيا ) وهإإو تغيإإّ

 الأمامي والخلفي ( .

ر النإإات  فإإي الأنتروبإإي  T( في نظام عند درجة حرارة مطلنة ) Qالحرارة ) عندما تدرل كمية من ( فان التغيإإّ

 ل ذا النظام هو : 

)79...( −


=
T

Q
S 

 

KJقياسه هي ) ة( هو التغيّر في الأنتروبي ووحد Sحيث أن ) / . ) 
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 ( ؟ C0( في درجة )g20ا مندار التغيّر في الأنتروبي عند ىنص ار مكعب من الثل  كتلته ): م مثال

  -:  الحل

 :(  9 – 7دلة ) من المعا

)79...( −


=
T

Q
S 

 ن : ( ، ى cal80بما أن الحرارة اللازمة لص ر غرام من الثل  هي )

 

)/80.(. gcalmLmQ f == 

 

JQ 6700=)/184.4)(/80)(20( calJgcalgQ = 

 

KJS /5.24=
K

J
S

273

6700
= 

 

 :  ملاحظة

)/80.(. gcalmLmQ f == 

 

0(( يمثل حرارة ا نص ار للماء عند  fLحيث )  C) . 

 

)/540.(. gcalmLmQ v == 
 

100(( يمثل حرارة التبخير للماء عند  vLحيث )  C. ) 

 

 

 

 

تيكيإإا ىلإإط ثلاثإإة أضإإعاف حجمإإه الأصإإلي وأثنإإاء  لإإك يبإإذل الغإإاز  إإغلا                      : غإإاز مثإإالي يتمإإددّ أديبا 1س

 . ىحسب : (J720منداره  )

 كمية الحرارة التي تنساب من الغاز ؟ -1

 مندار التغير في الطاقة الدارلية للغاز ؟ -2

Q JW=0:الإجابة 720−=  

 

 

ر الحإإرارة ( . مإإا منإإداJ36: ضُغِط غاز مثالي تحت درجة حرارة ثابتة بواسطة آلة تبإإذل  إإغلا منإإداره )  2س

Jcalالتي تنساب من الغاز أثناء عملية ا نضغا  ، ى ا علمت أن ) 184.41  (؟ =

calQ:  الإجابة  6.8= 

 

 

 سابع ال مسائل
 (Thermodynamics الديناميكا الحرارية ) 

 ((7  )) 
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510)( xPaP

P(pa)x10 

)3(cmV 

A B 

 

C D 

1.5 4 

2 

4 

)( 3cmV

P(pa)x

10 

( ، ى ا C100( من الماء كتلتإإه  فإإي درجإإة حإإرارة )g5التغير في مندار الأنتروبي عند تبخر ): ىحسب   3س

gcalعلمت أن حرارة التبخير للماء تساوي ) Jcal( وأن )540/ 184.41  (؟  =

KJS:  الإجابة  /3.30=  

 

 

 (؟C400( و )C200: ىحسب أقصط كفاءة ممكنة لآلة حرارية تعمل بين درجتي الحرارة ) 4س

  2.70%:  الإجابة 

 

 

: يمثلّ الشكل وصف لحالة غاز مثالي محصور في مكإإبس . ىحسإإب منإإدار الشإإغل المبإإذول فإإي المسإإارات  5س

 ( . DAالمسار )  -4(.  CDالمسار )  -3( .  BCالمسار )  -2( .  ABالمسار )  -1ورة : الآتية من الد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 J1 J0 J5− J0:  الإجابة 


