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 اٌّؾبػشح الأٌٚٝ

 ِمذِخ فٟ اٌذ٠ٕب١ِه اٌؾشاسٞ ٚأ١ّ٘زٗ فٟ اٌّغبي اٌضساػٟ 

 فٟ أخضلاف ٕ٘جن ػٕذِج ٠ىْٛ ٢خش ؽغُ ِٓ صٕضمً ثٌطجلز ٘زٖ ٚأْ ثٌطجلز طٛس ِٓ طٛسر ثٌقشثسر أْ

 ٠ىْٛ ػٕذِج ٢خش ؽغُ ِٓ أْ صٕضمً ٠ّىٓ أخشٜ ؽجلز ٕ٘جن ثْ أ٠ؼج   ػٍّش وّج ،ثٌؾغ١ّٓ فشثسصٟ دسؽضٟ

 ثٌضٟ ثٌضقٛلاس ِٓ وغ١شث   ف١جصه فٟ ٚثٔش صظجدف.ثٌشغً ٟ٘ ثٌطجلز ٚ٘زٖ ،ٚثفذر فشثسر دسؽز فٟ ثٌؾغّجْ

 ثٌظٛسص١ٓ ػٍٝ ثٌّضذجدٌز ثٌطجلز صٛؽذ ٚلذ ،ِذزٚي ثٚ شغً ِٕغجدز فشثسر طٛسر ػٍٝ ِضذجدٌز ؽجلز ف١ٙج صٛؽذ

 . ِؼج  

 ِقشن ثٌّضٌٛذر فٟ ثٌقشثسر أٚ ثٌطؼجَ، ٚؽذجس ؽٙٛ ػٕذ أٚ ثٌذ١ش ثٚ ثٌغ١جسر صى١١ف ؽٙجص صشغ١ٍه ػٕذ فّغلا

 ِٓ ثٌٕجصؾز ٚثٌغجصثس ثٌغجخٕز ثٌّقشن أعطٛثٔجس فٟ ثٌذٕض٠ٓ ٚدخجس ثلأٚوغؾ١ٓ د١ٓ صفجػً ٔض١ؾز ثٌغ١جسر

 ٘زٖ ِغً ثٌغ١جسر ٚدسثعز فٟ صقش٠ه ِٕٗ ٠غُضفجد ١ِىج١ٔى١ج   شغلا   دزٌه ٌِٛذر   ثٌّىجدظ صذفغ ثٌضٟ ثلافضشثق

 ) ثٌقشثس٠ز ٠غّٝ ثٌذ٠ٕج١ِى١ج ثٌف١ض٠جء فشٚع ِٓ ٘جَ ِٛػٛع ٟ٘ ٚشغً فشثسر ػٍٝ صشضًّ ثٌضٟ ثٌضقٛلاس

 -فؼٍُ ثٌغشِٛدث٠ّٕه ٠ٙضُ دـ:  Thermodynamicثٌقشثسٞ  ثٌضقشن

 ثٌطجلز ثٌقشثس٠ز د١ٓ ثٌّضذجدي ثٌضقٛي ٢خش،أٞ شىً ِٓ ٚصقٛلاصّٙج (ٚثٌشغً ثٌقشثسر) ثٌطجلز دسثعز .1  

 ،ٚوزٌه ثٌخ .… ثٚ ثٌذخجس٠ز ثٌغجص٠ز ثٌضٛسد١ٕجس ، ثس٠ز ثٌقش ثٌّقشوجس فٟ ِغلا   ٠قذط ثٌزٞ ٚث١ٌّىج١ٔى١ز

 .ثٌطجلز ث١ٌّىج١ٔى١ز دأعضؼّجي ثٌضى١١ف  دٛثعطز أؽٙضر ثٌقشثسر ثٔضمجي

 ٚلذ . أٚ ٠ذشد ٠غخٓ ، ٠ضّذد أٚ ٠ٕؼغؾ ػٕذِج (Fluid)ثٌّجةغ عٍٛن ثٚ خٛثص فٟ ثٌضغ١شثس دسثعز .2  

ث ثٌّجةغ ٠ىْٛ ث أٚ ثٌٙٛثء( ِغً) غجص   أْ شش٠طز ثٌّٛثد ٘زٖ ِٓ خ١ٍط ج أٚ عجةلا   أٚ ، (ثٌّجء دخجس )ِغً دخجس 

 . و١ّ١جة١ ج دؼؼٙج ِغ لاصضفجػً

 . ثٌضغ١ش ٌٙزث ثٌّغذذز ٚثٌقشثسر ثٌشغً ٚو١ّجس ثٌّجةغ خٛثص صغ١ش د١ٓ ثٌؼلالز دسثعز .3

 ثٌمٛث١ٔٓ ،٘زٖ ثٌش٠جػٟ دجلاشضمجق ١ٌٚظ دجٌضؾشدز ٚؽذس أعجع١ز لٛث١ٔٓ أٚ ِذجدا أسدؼز ثٌٝ ثٌؼٍُ ٘زث ٠غضٕذ

ٟ٘ : 

 دجٌظفشٞ ،عّٟ ثٌقشثسر دسؽز صؼش٠ف ٠ضُ دّٛؽذٗ ثٌزٞ ثٌقشثسٞ ثٌضٛثصْ لجْٔٛ ٚ٘ٛ : ثٌظفشٞ ثٌمجْٔٛ .1

 . ثلاٚي ثٌمجْٔٛ ط١جغز دؼذ ؽجءس ط١جغضٗ لاْ

 . ثٌطجلز ففع لجْٔٛ ط١غ ِٓ خجطز ط١غز ٚ٘ٛ : ثلاٚي ثٌمجْٔٛ .2

 . ثٌّضٕمٍز ثٌطجلز صق٠ًٛ ٚٔغذز ثٌطجلز ثٔضمجي ثصؾجٖ أٞ ، ثٌؼ١ٍّجس ع١ش ثصؾجٖ ٠قذد : ثٌغجٟٔ ثٌمجْٔٛ .3

 . ثٌّطٍك ثٌظفش ٌذسؽز ثٌٛطٛي ثعضقجٌز ٠ٚذ١ٓ ثلأضشٚدٟ ٠قذد : ثٌغجٌظ ثٌمجْٔٛ. 4

 ،ثٌّقشوجس ثٌطجلز ص١ٌٛذ وّقطجس ثٌقشثس٠ز ثٌّقشوجس دضظ١ُّ ثٌؼٍُ ٘زث ث١ٌّىج١ٔه ِٕٙذعٛ ٠غضؼًّ ٌزٌه

 ثٌضى١١ف ،ثؽٙضر ثٌؼٛثغؾ ، ثٌذخجس ِشثؽً ٚثٌذخجس٠ز، ثٌغجص٠ز ثٌضٛسد١ٕجس ٚثٌظٛثس٠خ، ٚثٌٕفجعز ثٌضشدد٠ز

 . أعغٗ ٠ٚضفُٙ ثٌؼٍُ ٘زث دمٛث١ٔٓ ٠ٍُ أْ ث١ٌّىج١ٔىٟ ٌٍّٕٙذط ثٌؼشٚسٞ ِٓ ثطذـٚ ٕ٘ج . ٚغ١ش٘ج
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 ثٌضجعغ ثٌمشْ ِٕضظف ٚفٟ . ػشش ثٌغجِٓ ثٌمشْ ِٕز ِؼشٚف ج فشثسر إٌٝ ث١ٌّىج١ٔىٟ ثٌشغً صق٠ًٛ وجْ ٌمذ

 ّجءثٌؼٍ ِٓ ثٌىغ١ش أعُٙٚلذ  ، ثٌقشثس٠ز ٚثٌطجلز ث١ٌّىج١ٔىٟ ثٌشغً د١ٓ ثٌؼلالز (Joule)ؽٛي ثٌؼجٌُ ثٚؽذ ػشش

 دق١ظ ثٌؼٍُ ٘زث صٛعغ ثٌّجػٟ ثٌمشْ ِٕٚز ، ٚغ١شُ٘ و١ٍفٓ،وٍٛص٠ٛط ،وجسٔٛ  أِغجي ثٌؼٍُ ٘زث صط٠ٛش فٟ

 . ثٌضى١١ف ٚأؽٙضر ثٌقشثس٠ز ثٌّىجةٓ ؽ١ّغ شًّ

 ِظطٍؾبد ِّٙخ

 -: Areaاٌّغبؽخ

 ، فجْ ثٌّىذظ عطـ وّغجفز ثٌذثةش٠ز ثٌغطٛؿ فجٌز ٚفٟ ِٕٙج، ثٌّىشٛف ثٌؾضء ٟ٘ ثٌؾغُ ِغجفز أْ

  -صغجٚٞ: (A) ثٌّغجفز

A = 
    

 
 

-: (Volume)ُاٌؾغ  

٠ٚغجٚٞ فجطً ػشح ِغجفضٗ فٟ ثسصفجػٗ، ٚفذر  ف١ض ِٓ ِج٠شغٍٗ ِمذثس ٘ٛ ( ثٌّجدر ثٌؾغُ ثٚ) فؾُ

mثٌقؾُ ٟ٘ 
3

1Liter = 1dmأٚ ثٌٍضش)  
3
 =10

-3
 m 

3
) 

V =  A  L 

 فٙٛ (Specific Volume) ثٌٕٛػٟ ثٌقؾُ ثِج .فؾّٙج ٠مً صٕؼغؾ ٚػٕذِج فؾّٙج، ٠ضدثد ثٌّجدر صضّذد ػٕذِج

 - :( ٠ٚغجυٞٚ)سِضٖ( mٚفذر ثٌىضٍز) فؾُ

 

 
  =  υ 

 .ثٌّجء وغجفز ثٌٝ ثٌّجدر وغجفز د١ٓ ثٌٕغذز فٙٛ ( Specific Gravity)ثٌٕٛػٟ ثٌٛصْ ثٚ ثٌغمً ثِج

 -:)Mass Density (اٌىز١ٍخ اٌىضبفخ

ث صغّٝ . ٚثٌؼغؾ ثٌقشثسر دسؽز عذٛس ػٕذ عجدضز صذمٝ  ثٌقؾَٛ ٚفذر وضٍز ٟ٘  ٌٙج دجٌىغجفز ٠شِض أخضظجس 

kg/m).ٚفذصٙج  (ρ)سٚ ث١ٌٛٔجٟٔ دجٌقشف
3
  ٚصغجٚٞ ثٌٕٛػٟ، ثٌقؾُ ِمٍٛح ٟ٘ (

 = 
 

 
ρ= 

 

 
 

 ١ٌغش ثٌىغجفز فأْ ٌزث ثلاخشٜ، ِمٍٛح ثٌٛثفذر لاْ دؼؼّٙج ػٓ ِغضمٍض١ٓ غ١ش ٚثٌىغجفز ثٌٕٛػٟ ثٌقؾُ ٚأْ

ِّْ وغجفز دخجط١ز. kg/m 1000ثٌّجء إ
3
kg/m  3600ٚثٌضةذك  (

3
 دذلا ثٌقؾُ ٠غضؼًّ ثٌغشِٛدث٠ّٕىظ فٟ( ٚ

 ثٌىغجفز. ِٓ

  -:)Velocity(اٌغشػخ  

 :ٔٛػجْ ٟٚ٘ ِغضم١ُ، خؾ فٟ ؽغُ فشوز ِؼذي ٟ٘
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 .ص١ِٕز ٚفذر وً فٟ ِمذثس٘ج ٠غذش دق١ظ ِغضم١ُ خؾ فٟ ثٌؾغُ فشوز ِؼذي ٟٚ٘ : إٌّزظّخ اٌغشػخ.1

 (٠ّغLً)\وجْ  ٚفذر صِٓ فأرث فٟ ِغضم١ُ خؾ فٟ ِٕضظّز دقشوز ثٌؾغُ ٠مطؼٙج ثٌضٟ دجٌّغجفز صمذ٠ش٘ج ٠ّٚىٓ

  -صغجٚٞ:(C) ثٌغشػز فغضىْٛ (s) ثٌغج١ٔز دٛفذثس ثٌضِٓ صّغً (t)( mٚثٌّضش) دٛفذثس ثٌطٛي

 

 
  C= 

 ثٌضٟ ثْ ثٌّغجفز أٞ أخشٜ، ثٌٝ ٌقظز ِٓ ِضغ١شر ثٌؾغُ فجٌز صىْٛ ػٕذِج صٕشأ ٟٚ٘ :اٌّزغ١شح اٌغشػخ. 2

 ٌٙزث .ثخشٜ ص١ِٕز ٚفذر أٞ فٟ ثٌؾغُ ٠مطؼٙج ثٌضٟ ثٌّغجفز ٔفظ لاصغجٚٞ ص١ِٕز ٚفذر أٞ فٟ ثٌؾغُ ٠مطؼٙج

 .ثٌؾغُ عشػز ِضٛعؾ غجٌذ ج ٠قغخ

Acceleration ًاٌزؼغ١ 

)ٚٚفذصٗ (a،سِضٖ)(C) ثٌضِٓ ٚفذر ثٌغشػز فٟ صغ١ش ِؼذي ٚ٘ٛ
2

 (m/s:ٞٚ٠ٚغج-  

 
 

  
=a= 

 

 
=
   

 
 

aaver=
     

  
 

ج ثِج ثٌؾغُ ٚصؼؾ١ً  ّ ج، ثٌؾغُ عشػز فٟ ثٌضغ١ش ٠ىْٛ ػٕذِج ِٕضظ  ّ ث ٚثِج ِٕضظ  فٟ ثٌضغ١شْ ٠ىٛ ػٕذِج ِضغ١ش 

 عشػز ف١ض٠ذ ثٌم١ّز ِٛؽخ أِج وزٌه ٚ٘ٛ ل١ّضٗ، ِضٛعؾ ٠مجط ثلاخ١شر ثٌقجٌز ٚفٟ ِٕضظُ غ١ش ثٌؾغُ عشػز

 ٠ٚغّٝ)ثٌضذجؽؤ(. عشػضٗ فضٕمض ثٌم١ّز عجٌخ ٚثِج ثٌّٛؽخ، دجٌضؼؾ١ً ٠ٚغّٝ (صغجسع) ثٌّضقشن ثٌؾغُ

-:Force اٌمٛح 

 ٠ٕض .ثعقك ١ٔٛصٓ لذً ِٓ ٚػؼش ثٌضٟ ثٌغلاط ثٌقشوز لٛث١ٔٓ ػٍٝ ِذ١ٕز ٚثٌقشوز ثٌمٛر د١ٓ ثٌؼلالز ثْ

 ثرث ثلا خؾ ِغضم١ُ ػٍٝ ثٌّٕضظّز ثٌقشوز ثٚ ثٌغىْٛ فجٌز فٟ ثٌؾغُ ٠غّضش)) ِج٠ٍٟ ػٍٝ ثلاٚي ثٌمجْٔٛ

 دجل١ز صغضّش عٛف ثفمٟ ٠ك ؽش ػٍٝ ٚثلفز ع١جسر ثْ فّغلا،.(( خجسؽ١ز لٛر دفؼً ثٌقجٌز صٍه صغ١١ش ثؽذشػٍٝ

 عضضذجؽأ ثٌّىجدـ فذأعضخذثَ صضقشن وجٔش ثٌغ١جسر أْ ٌٚٛ .لٛر خجسؽ١ز ػ١ٍٙج صؤعش ِجٌُ ثٌٛلٛف فجٌز فٟ

 :وجٌضجٌٟ ثٌمٛر صؼش٠ف ٠ّىٓ ١ٔٛصٓ ثلاٚي لجْٔٛ فّٓ . ٚصضٛلف ثٌغ١جسر

٠قشف  ثٚ ثٚ ٠ذطأ ٠ؼؾً ثٚ ثٌقشوز، ػٓ ؽغّج ٠ٛلف ثٚ ثٌغىْٛ، ِٓ ؽغُ صقش٠ه ٠غذخ شب أٞ ٟ٘ ثٌمٛر

 :ٟ٘ ثٔٛثػٙج ِٚٓ .((ِٕقٕٟ دّغجس ٠ضقشن ٠ٚؾؼٍٗ ثٌّغضم١ُ ثٌّغجس ػٓ ثٌؾغُ

  .ثٌقذ٠ذ ِٓ ػّٛد ؽشفٟ صؾزح ثٌضٟ ثٌمٜٛ ِغً ثٌشذ لٜٛ .1

  ثٌٛلٛد. ثفضشثق ػٕذ ثٌّىذظ ػٍٝ صضٌٛذ ثٌضٟ ِغً ثٌؼغؾ لٜٛ .2

 ٌٍؾغُ. ثلاسع ؽزح ِٓ ثٌٕجصؾز ثٌؾجرد١ز لٜٛ .3

 (.Fثٌمٛر) سِض ِضلاطم١ٓ. ؽغ١ّٓ د١ٓ ثٌقشوز صمجَٚ ثٌضٟ ثٌمٛر ٟٚ٘ ثلافضىجن، لٛر .4
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-:)Mass( اٌىزٍخ  

 ، فئرثثٌّىجْلاصضغ١ش دضغ١ش (kg). ٚفذصٙجٚ(m)  ثٌؾض٠تجس سِض٘ج ػذد ثٚ ِجدر ِٓ ثٌؾغُ ٠قض٠ٛٗ ِج ِمذثس ٟ٘

َّْ وضٍز ٘زث ثٌؾغُ a( ػٍٝ ؽغُ ِج دق١ظ ٠ذذأ ِٓ ثٌغىْٛ ١ٌضقشن دضؼؾ١ً ِٕضظُ)Fأعِّشس لٛر)  -صغجٚٞ:( فئ

m= 
 

 
 

 ٚؽذ ٚلذ Inertia).ثٌزثصٟ) ثٌمظٛس صذػٝ ثٌّٕضظّز ثٌقشوز أٚ ثٌغىْٛ فجٌز ػٍٝ ٌٍّقجفظز ؽغُ ِقجٌٚز أْ

 (.Kgٌٍىضٍز ٟ٘ ثٌى١ٍٛغشثَ) (SI)ثٌذ١ٌٚز ثٌؾغُ. ثٌٛفذر وضٍز ػٍٝ صؼضّذ ثٌخجط١ز ٘زٖ دأْ

 فٟ فٟ ِقفٛظز ( aridum–Platinum) ٚثلا٠ش٠ذ٠َٛ ثٌذلاص١ٓ ِٓ ِظٕٛػز ثعطٛث١ٔز وضٍز دأٔٙج ِؼشفز

 دؼغ ٚصغ١ّٗ  Megagramme)  (Mg)غشثَ  ث١ٌّىجوشثَ ٟ٘ ٌٍىضٍز ثٌىذشٜ ، ٚثٌٛفذر (Severs) .فشٔغج

1Mg=1t=10 ٠غجٚٞ: ٚ (t) (tonne)دجٌطٓ ثٌّضشٞ ٚثٌطٓ ثٌذٚي
3
 kg=10

6
g 

  Acceleration du to gravityالاسػٟ اٌزؼغ١ً

ل١ّضٗ عجدضز ػٕذ ( g) غُٚثٌؾ ثلاسع د١ٓ صؾجرح لٛر ػٓ سِضٖ)٠ؼذش ثٌغجدش، ٌٍضؼؾ١ً ثٌغجدش ثٌّغجي ٘ٛ

9.88m/s ِغضٜٛ عطـ  ثٌذقش ٚصذٍغ
2
   ثٌمطخ ثٌٝ ثلاعضٛثء خؾ ِٕطمز ِٓ ثلأضمجي ػٕذ ثٌفشق ٠ٚىْٛ (.( 

m/s) أٞ 5%
2
m/s 9.832) خؾ ثلأعضٛثء ٚ ػٕذ (9.78 

2
ث ل١ّضٗ صٕخفغ ٌىٓ ثٌمطذ١ٓ. ػٕذ (  وٍّج وغ١ش 

 .ثٌفؼجء فٟ صّجِج صٕؼذَ فضٝ ثلاسع ِشوض ػٓ ثدضؼذٔج

 ٚصذذأ (Force Gravity) ثٌؾجرد١ز دمٛر ثلاسع ِشوض ٔقٛ ٠ؾزح ِؼ١ٓ، ثسصفجع ِٓ ؽغُ ٠غمؾ ػٕذِج

9.81m/s ). ِٕضظُ ٠غجٚٞ دضؼؾ١ً صضضث٠ذ عُ ثٌغىْٛ ِٓ عشػضٗ
2
 ثٌؾغُ فؾُ ثٚ وضٍز ػٍٝ صضٛلف لا ل١ّضٗ (

 لٛر دأْ ثٌغجٌظ ٔٛٔٗ لج فٟ ١ٔٛصٓ ثعقك ثعذش ٌمذ .عمٛؽٗ أعٕجء ثٌٙٛثء دجٌؾغُ أفضىجن لٛر صأع١ش ثّ٘جي ششؽ

 -ف١ىْٛ: (m) وضٍز ثٌؾغُ صضٕجعخ ِغ (W)ٚصٔٗ  أٞ ٌٍؾغُ ثٌؾجرد١ز

W=m× g 

 -:Weight اٌٛصْ

 ؽزح لٛر فأْ ؽغُ عمؾ ٚإرث . ْ ثٌٛص دثٌز ٘ٛ ٖ ؽ ٠غً ثٌزٞ ثٌؼغؾ فأْ ِؼ١ٓ عطـ ػٍٝ ِج ؽغُ ٚػغ ثرث

 صؼًّ شجل١ٌٛج  ثٌٝ ثٌمٛر ٘زٖ ٌٍؾغُ، ثلاسع ؽزح لٛر ػٓ ثٌضؼذ١ش ٘ٛ فجٌٛصْ . ٖ ٌٛصْ دثٌز ثلاسع ٔقٛ

 ِشوض ػٓ ثدضؼذٔج وٍّج صضغ١ش( gثلأسػٟ) ثٌضؼؾ١ً ثٚ ثٌؾزح لٛر ثْ ٚدّج ِشوض ثلاسع دجصؾجٖ ثلاعفً

 (F) ٌٍؾغُ ثلاسع لٛر ؽزح فأْ ػ١ٍٗ ثٌؾجرد١ز، لأؼذثَ ثٌفؼجء فٟ ٠ٕؼذَ ثلأغجْ ؽغُ ٚصْ فأْ ٌزث ثلاسع

 :٠غجٚٞ (W) ثٌؾغُ ٚصْ ثٚ

F = W=m× g⇒kg ×m/ s
2
 = N 

 ( وُ ٠ىْٛ ٚصٔٗ فٟ ثٌفؼجء؟kg 88سؽً وضٍضٗ) ِضبي/
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 -:Momentum اٌضخُ

 .ٟ٘ فجسغز ِّج ثوذش دجٌىجًِ ِقٍّز صىْٛ ػٕذِج ثٌقشوز ٌضذذأ دفغ لٛر ثٌٝ صقضجػ عم١ٍز صؾجس٠ز ع١جسر 

 . ثٌغشػز دٕفظ صغ١ش طغ١شر ع١جسر ِٓ ثوذش وذـ لٛر ٠ضطٍخ ثٌضؾجس٠ز ثٌقًّ ع١جسر ٚلا٠مجف

 ٚثٌغشػز ثٌىضٍز ػٍٝ ثٌضخُ ٠ؼضّذ .(ثلاخف )صٍه ِٓ ثوذش صخُ ثٚ فشوز و١ّز رثس دأٔٙج )ثلاعمً( ٌٍغ١جسر ٠مجي

 ٠مجط .ِخضٍف١ٓ صخ١ّٓ ع١ظٙشثْ دغشػض١ٓ ِخضٍفض١ٓ ٠ضقشوجْ ٌٚىّٕٙج ثٌىضٍز ٔفظ ٌّٙج ؽغ١ّٓ فئْ ٌزٌه .

 :أٞ عشػضٗ، فٟ وضٍضٗ ػشح دقجطً ثٌؾغُ صخُ

 Mometum =m×C 

  -ٌٍؾشوخ: اٌضبٟٔ ١ٔٛرٓ لبْٔٛ-اٌضخُ رغ١ش

 ػٍٝ (F) لٛر أعشس ر(( فجرث ثٌّؤعش ثٌمٛر ِغ ؽشد٠ ج ثٌؾغُ صخُ ))٠ضٕجعخ ثْ ػٍٝ ثٌغجٟٔ ١ٔٛصٓ لجْٔٛ ٠ٕض

 :٠غجٚٞ ثٌضخُ صغ١ش فجْ C2إٌٝ  C1ِٓ  عشػضٙج ٚغ١شس (t)ٌّذر  (m) وضٍضٗ ؽغُ

ΔMomentum = m(C2 − C1 ) ⋅ ⋅ ⋅ 

 :٠غبٚٞ اٌضخُ رغ١ش ِٚؼذي

 Momentum =
        

 
 

F 
        

 
 

a= 
       

 
 

F    

  ثٌذ١ٌٚز صذػٝ ثٌٛفذر . ١ًثٌضؼؾ ٚفذر ثٌىضٍز ٚفذر لاػطجء ثٌّطٍٛدز ثٌمٛر دجٔٙج(F) ٠ّىٓ صؼش٠ف ٚفذر ثٌـ

(SI)١ٔٛصٓ ٌٍمٛر (N)ِمذثس٘ج وضٍز لاػطجء ثٌّطٍٛدز ثٌمٛر دأٔٙج ٚصؼشف (1kg) (ٖ1صؼؾ١لا ِمذثسm/s
2

 )

 -ٌزٌه:

1N=1kg × 1m/s2 

m/s) دجٌـ (a) ١لا  صؼؾ دجٌى١ٍٛغشثَ، (m)وضٍضٗ ، ؽغُ لاػطجء ثٌّطٍٛدز دج١ٌٕٛصٓ، ثٌمٛر، ٟ٘ (F) وجٔش فأرث
2
) 

: َّْ  -فئ

F= m a  

 -ِؾٌٍٛخ: أِضٍخ

 .(0.67mm)لطشٖ اٌٟ ِىجظ اػٍٝ عطؼ ِغبؽخ أٚعذ -1

 اٌشٛؽ .  اصٕبء ٠ض٠ؾٗ اٌزٞ اٌؾغُ ( اٚعذ(90mmشٛؽٗ ٚؽٛي ( ،mm 67لطشٖ) ِىجظ -2
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 اٌضب١ٔخ. شٛؽبً فٟ 30)( ٠ٚإدٞ)(mm 200اٌشٛؽ ؽٛي وبْ ارا (Sp)اٌّىجظ عشػخ ِزٛعؾ أٚعذ -3

 .اٌغ١بسح صخُ أؽغت (72km/hثغشػخ) رغ١ش( 2t)وزٍزٙب ع١بسح -4

لأزبط  اٌىٛاثؼ عٍطذ ٚلذ . اٌّىبثؼ خزجبس اس٠ذ( km/h 90ثغشػخ) رغ١ش ( 1500kg) وزٍزٙب ػشثخ -5

 : أؽغت .( 0.8 ) ٘ٛ ٚاٌطش٠ك الاؽبساد ث١ٓ الاؽزىبن ِؼبًِ .وجؼ الظٝ

  ٌٍزٛلف اٌّغزغشق اٌضِٓ (4 ) اٌىجؼ وفبءح (3 ) إٌّزظ اٌزجبؽإ (2 ) اٌّغٍطخ اٌىجؼ لٛح

 اٌمٛح اؽغت (s 20( فٟ )km/h 72( اٌٝ)km/h 27) ثبٔزظبَ ِٓ رزؼغً( ton)2وزٍزٙب ػشثخ -6

 .اٌزؼغ١ً ٘زا أزبط فٟ اٌّزٌٛذح اٌمذسح ِٚؼذي .إٌّغض اٌىٍٟ ٚاٌشغً .اٌغزة( اٌّطٍٛثخ)لٛح
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 اٌّؾبػشح اٌضب١ٔخ

  -:)Thermodynamic Systemاٌضشِٛد٠ٕب١ِىٟ) إٌظبَ

 لذ .عٍٛوٙج ٠شثد دسثعز (envelope)دغلاف، ِقجؽز ِقذٚد ف١ض دثخً ثٌّجدر ِٓ ٚعجدضز در ٚ ِقذ و١ّز ٘ٛ

 ثٌغجٟٔ ثِج .ثعطٛثٔز دّىذظ دثخً ِقظٛس وغجص ثٌّجدر ِٓ و١ّز ٘ٛ ثٌقم١مٟ . ِغجٌٟ ثٚ فم١مٟ ثٌٕظجَ ٠ىْٛ

 .ثفضشثػٟ ٔظجَ أٞ فٟ ثٌطذ١ؼز، ِٛؽٛد غ١ش ٚ٘ٛ ثٌغشِٛد٠ٕج١ِىز، ثٌّغجةً ٌضغ١ًٙ ٔظشٞ ٔظجَ فٙٛ

 

 

 

 

 

 .(1ثٌشىً) فٟ ، وّج ٚثٌّىذظ، ثلاعطٛثٔز وؾذسثْ عجدضز فم١م١ز صىْٛ لذ  (Boundary)ثؾذٚد ثٌٕظجَ ٠قجؽ

 ف١ظ ثٌغجص، ِٓ صّذد و١ّز ثٚ ثٔؼغجؽ ثٚ ثٌؾٛ، فٟ ثٌّضقشن وجٌذخجْ ِضغ١شر ١ّ٘ٚز صىْٛ ثٌقذٚد لذ  ثٚ

 .ثٌقذٚد ٚثٌقشثسر ػذش ثٌشغً ٠ٕضمً

 ٠ضذجدي لأٗ عٍٛن ثٌٕظجَ، فٟ ِذجشش صأع١ش ٌٗ Surroundings)اٌّؾ١ؾ) ٘ٛ ثٌٕظجَ فذٚد خجسػ ٠مغ ِج ٚوً

ج ثٌّق١ؾ ٔفغٗ ٠شىً سدّج . ثٌٕظجَ دثخً ثٌقجطٍز دجٌضغ١شثس ٠ضأعش لذ ٚدجٌضجٌٟ ِؼٗ، ثٌطجلز  ِ  .آخش ٔظج

 .ثٌٛعؾ ثٌّق١ؾ ثٚ ثٌّق١ؾ ِغ ثٌّجدر ثٚ ثٌطجلز دضذجدي صغّـ لا ثٚ صغّـ ِؼ١ٕز خٛثص ثٌٕظجَ ٌقذٚد

surroundings ٛ٘ٚ ٌزٌه صظٕف  َجثٌٕظ دثخً صضُ ثٌضٟ دجٌضغ١شثس ٠ضأعش ٚثٌزٞ دجٌٕظجَ ثٌّق١ؾ ثٌق١ض

  -(:2 ثٌشىً) فٟ ِذ١ٓ ٚوّج ث٢ص١ز  ثلأٛثع ثٌٝ ثلأظّز
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  -:Closed Systemإٌظبَ اٌّغٍك)غ١ش ِؼضٚي(  -أ

 ثٌىضٍز ٠غّٝ دٕظجَ ٌزٌه عجدضز، ثٌىضٍز صذمٝ أٞ ثٌٕظجَ، دثخً ثٌّجدر دأٔضمجي فذٚدٖ صغّـ لا ثٌزٞ ثٌٕظجَ ٘ٛ

 ثعطٛثٔز دّىذظ دثخً ِقظٛس وغجص فمؾ، ثٌقذٚد ػذش) ر فشثس ثٚ شغً ثٌطجلز) ثٔضمجي ٠ضُ ٌٚىٓ .ر ثٌّقذد

 .ٌٍذخجس ِؼ١ٓ ػغؾ ػٍٝ ٌٍقظٛي ثٌضشغ١ً دذث٠ز فضشر ثعٕجء فٟ ثٌذخجسٞ وجٌّشؽً ثٚ

 -:Isolated Systemاٌّؼضٚي  إٌظبَ - ة

 .ثٌّق١ؾ ٠ضأعش دجٌٛعؾ لا ٌىٛٔٗ عجدضج ، ف١ٗ ثٌطجلز ِؾّٛع ٠ذمٝ أٞ ثٌطجلز، ثٚ ثٌّجدر دأٔضمجي فذٚدٖ صغّـ لا

 .عجخٓ ثٚ دجسد ِجء دذثخٍٗ ثٌّٛػٛع ثٌضشِظ ِغجٌٗ

 -:Open Systemاٌّفزٛػ  إٌظبَ- ػ

 ثٌقؾُ ٠غّٝ دٕظجَ .ؽش٠ج١ٔز دؼ١ٍّز (ر فشثس ثٚ شغً) ٚثٌطجلز ثٌّجدر دأٔضمجي فذٚدٖ صغّـ ثٌزٞ ثٌٕظجَ ٘ٛ

 فٟ خ١ٍؾ ثٌغجصثس ثٌضذخش، خلاي وضٍضٗ ِٓ ؽضء ٠ٚفمذ فشثسر ٠ّضض ف١ظ ثٌّشؽً فٟ وجٌّجء ثٌّقذد،

 ثٚ صذخً ثْ ثٌّجدر ٠ّىٓ ثْ . َ ثٌؼجد خلاي ِٓ ٚثٌغجصثس ثٌقشثسر ِٓ ٠ضخٍض دثخٍٟ ثفضشثق ِقشن ثعطٛثٔز

 .ثٌقذٚد ػذش فضٕضمً ثٌطجلز ثِج فضقجس، خلاي ِٓ صخشػ

 وّج ثٌؾش٠جْ ثٌّغضمش دؼ١ٍّز ٚصغّٝ عجدضز صذمٝ فئٔٙج ِضغج٠ٚز ٚثٌخجسؽز ثٌذثخٍز ثٌضِٓ دٛفذر ثٌىضٍز وجٔش ثرث

 .ثٌٙٛثء ػجغؾ ثٚ ثٌضٛسد١ٓ فٟ

 -اخشٜ: أظّخ- د

 ل١ّضٙج ثٌقشثس٠ز صىْٛ ثٌطجلز ػذث ِج ٚثٌطجلز ثٌىضٍز ف١ٗ صٕضمً ثٌزٞ ثلاد٠ذجصٟ وجٌٕظجَ ثخشٜ ثٔظّز ٕٚ٘جن

  .َ ثٌضج ثٌّؼضٚي ثٌذخجسٞ ثٌضٛسد١ٓ ِغً طفش

 تبـادل الطاقـة تبـادل المـادة النظـام

 لا لا معـزول

 نعم لا مغلـق

 نعم نعم مفتـوح

 

 ٚأٔٛاػٙب اٌطبلخ

 ِغجفز ِج لٛر ٌقشوز ٔض١ؾز فٙٛ ثٌشغً ثِج(E) سِض٘ج شغً، إٔؾجص ػٍٝ ثٌمذسر دأٔٙج ثٌطجلز صؼش٠ف ٠ّىٓ

 ؽجلز ثٌٝ ثٌطجلز صضقٛي ٘زٖ ثٌّقشن فٟ فشلٗ فؼٕذ و١ّ١ج٠ٚز، دظ١غز وجِٕز ؽجلز ػٍٝ ثٌٛلٛد ٠قضٛٞ .ِؼ١ٕز

 ثٌٛلٛد ٌقشق ٔض١ؾز ِؼ١ٕز صقش٠ىٙج دّغجفز ٠ؾشٞ لٛر لأْ فظً لذ شغلا   فأْ ِٕٚٗ ثٌغ١جسر، صقشن ١ِىج١ٔى١ز

 .ٌٍّجةغ ثٌذثخ١ٍز ٚثٌطجلز ثٌقشثسر دسؽز ص٠جدر ثٌٝ صؤدٞ

 ثٌى١ٍٛ طغ١شر ف١غضؼًّ ٚفذر ٚلأٔٗ( J( ٚ٘ٛ ثٌؾٛي)N.mأٞ)ثٌّغجفز( × ٟ٘)ثٌمٛر  ثٌطجلز ٚفذثس إْ

10). ٠غجٚٞ ثٌزٞ (KJ)ؽٛي
3
 J) 
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 اٌطبلخ ٚاشىبي ِظبدس  

 )ثٌٕٛٚٞ ،ثٌفقُ ثٌؼجدٞ، ثٌٛلٛد (ٚصشًّ ِقذٚدر و١ّجس رثس ِظجدس 1-

 :ٚصشًّ  ِغلا   ثٌىٙشدجة١ز ثٌمذسر ٌض١ٌٛذ ِقذٚدر غ١ش و١ّجس رثس ِظجدس 2-

 ثٌشّغ١ز ثٌطجلز .أ

 ٚثٌؾضس ثٌّذ -ح

 ثٌذقش ثِٛثػ -ػ

 ث١ٌّجٖ ِغجلؾ -د

 ثٌش٠جؿ ؽجلز -ـ٘

 .ثلاسع صقش ثٌّخضٚٔز ثٌقشثسر – ٚ

  Stored Energyاٌّخضٚٔخ اٌطبلخ

 -ٚصشًّ: صفغٗ، ثٌّجةغ ػّٓ ِٛؽٛدر ثٌّجةغ ٌطجلز ثٌّخضٍفز ثلاشىجي ٟ٘

   -Potential Energy : اٌىبِٕخ اٌطبلخ- أ

ج صغّٝ  وطجلز ٌّٕغٛح عجدش دجٌٕغذز ٚثسصفجػٗ ثٌؾغُ ٚصْ ػٍٝ ، صضٛلف(PE)سِض٘ج ثٌٛػغ، دطجلز ث٠ؼ 

 ثٌّجةغ)ثٌٕظجَ( ثٌؾغُ ثٚ ٠ىضغذٙج ثٌضٟ ثٌطجلز ثٔٙج أٞ ثٌغذٚد ثفذ ٚسثء ِؼ١ٓ ِٕغٛح ػٍٝ ثٌّقؾٛصر ث١ٌّجٖ

 =F) :ثلأسػٟ ٌٍىضٍز صغجٚٞثٌؾزح  لٛر إْ .ع  ثلاس ٌغطـ دجٌٕغذز( Zِمذثسٖ) ثسصفجع ػٍٝ ٠ىْٛ ػٕذِج

m×g)   ف١ظ(g) ًشجل١ٌٛز ِغجفز خلاي أٚ ثٌٛصْ ر ثٌمٛ ٘زٖ صقشوش فئرث ثلاسػٟ، ثٌضؼؾ١ً صّغ 

  ثٌىجِٕز صغجٚٞ. ثٌطجلز فئْ (Z)ِمذثس٘ج

PE = F × Z = m×g× z 

 :اٌىبِٕخ اٌطبلخ فٟ اٌزغ١ش اِب

ΔPE = mg× ΔZ 

ث طغ١شث   ثٌضغ١ش ٠ىْٛ ف١ظ وذ١شر، ث١ّ٘ز ثٌىجِٕز ٌٍطجلز ١ٌظ  ثٌّقشوجس  ِؼظُ فٟ ثٌظفش ِٓ ٠مضشح ؽذ 

 .ثٌقشثس٠ز

  -Kinetic Energy:اٌؾشو١خ  اٌطبلخ- ة

 فجٌز فٟ وجْ ٚعشػضٗ ثرث ثٌؾغُ ٚصْ ػٍٝ صضٛلف ثٌٕظجَ، ؽجلز أٞ ثٌّجةغ، ثٚ ثٌؾغُ ؽجلز ٟ٘ (KE)سِض٘ج

 ث١ّ٘ز رثس ثْ صىْٛ ٠ّىٓ . ْ ثٌغىٛ ثٌٝ ثٌؾغُ ٠ذطب ػٕذِج ثلالظٝ فذ٘ج ٠ىْٛ . صذط١تٗ ػٕذ ثٚ فشوز

ٚػٕذِج صىْٛ  ثٌخ .…ٚثٌؼٛثغؾ  ٚثٌغجص ثٌذخجس صٛسد١ٕجس ثٌٕفجعز، ثٌّقشوجس ِغً ثلأظّز دؼغ فٟ وذ١شر

( فغضىْٛ ثٌمٛر ثٌخجسؽ١ز ثٌى١ٍز ثٌّؤعشر فٟ ثٌؾغُ فٟ ثلأصؾجٖ a( ٚثٌضؼؾ١ً)m( ٚثٌىضٍز)t( ٚثٌضِٓ)Cثٌغشػز)

 ( ٠غجdLٞٚثٌّٛثصٞ لأصثفضٗ)
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F=m.a=m
  

  
 

( اٌٝ اٌظفش cاٌّجزٚي أٚ اٌطبلخ اٌى١ٍخ ثٛعبؽخ اٌغغُ ػذ ٘زٖ اٌمٛح ٌزم١ًٍ اٌغشػخ)ٚع١ىْٛ اٌشغً اٌىٍٟ 

 ٠غبٚٞ:

Wt=      

dc=       .   
  

  
   =  

  

  
 

  
   

 
  

c
[=  

 

 
d(c)²= m [

  

 
 

KE=
   

 
 

    
    

 
 

 ٚثفشع صجٛد اٌىزٍخ

    رىْٛ اٌطبلخ اٌؾشو١خ رغبٚٞ                   
   

 
 

 (KJ/Kgٚٚؽذارٙب)

 ٚدّج أْ ٘زث ثٌضىجًِ صىجًِ وٍٟ )أٞ ثٔٗ ٠ؼضّذ ػٍٝ ثٌقجٌز ثٌٕٙجة١ز ١ٌٚظ ػٍٝ أعجط و١ف ٚطً ثٌؾغُ إٌٝ

  : ثٌقجٌز ثٌٕٙجة١ز ، ٌزث ٠ّىٓ أْ ٔىجًِ ثٌّؼجدٌز ٠ٚىْٛ ثٌٕجصؼ ثٌٕٙجةٟ ٘ٛ ؽجلز ثٌقشوز

 -:Internal Energyاٌذاخ١ٍخ  اٌطبلخ -عـ

 ثٌؾض٠تجس دغذخ فشوز فشو١ز ؽجلز ػٍٝ ثٌّجدر عضقظً ثٌضغخ١ٓ فؼٕذ . س ٚثٌؾض٠تج ثٌزسثس ِٓ ثٌّجدر صضأٌف

 ؽجلز ػٍٝ ثٌّجدر عضقظً ٚوزٌه (Rotation)ٚثٌذٚسث١ٔز (Vibration)ثلا٘ضضثص٠ز (Transition)ثلأضمج١ٌز

 ثٌشىً فٟ وّج ثٌؾض٠تجس، د١ٓ ثٌّٛؽٛدر ثٌضؾجرح لٛر دغذخ وجِٕز 
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 اٌّبدح داخً اٌغضئ١بد ؽشوخ شىً)(

فٟ   (μ).ٚثٌٕٛػ١ز، (Uٌٙج) ٠شِض ثٌذثخ١ٍز، دجٌطجلز صغّٝ ف١ٙج ٚثٌّخضٚٔز ثٌّجدر صّضٍىٙج ثٌضٟ ثٌطجلجس وً إرْ

 ٚفشوضٙج ثسصطجِٙج ع١ٌٛذ ثٌغجصثس صضقشن ثٌؾض٠تجس ٚثٌزسثس دقش٠ز ثوذش ِّج ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ ثٌّٛثد ثٌظٍذز ٌزث

 ِٓ خجط١ز فٟٙ ٚدجٌضجٌٟ ، ٚثٌزسثس ثٌؾض٠تجس ٌقشوز دثٌز ثٌذثخ١ٍز ثٌطجلز فئْ ٌزث ثٌؾذثس. ػٍٝ ج  ػغط

 .(T-P)ِغً ِغضمٍض١ٓ خجط١ض١ٓ أٞ دذلاٌز صؼ١ٓ ثٌّجدر خٛثص

ج ٠ؤدٞ لا ١ٍزثٌذثخ ثٌطجلز ص٠جدر إْ  ّ  دسؽز فئْ دخجس ثٌٝ ثٌّجء صغ١ش ػٕذ فّغلا ثٌقشثسر، دسؽز ص٠جدر ثٌٝ دثة

 ثٌقجٌز ٚ٘زٖ .دخجس ثٌٝ ثٌّجء ١ٌضقٛي ثٌؾض٠تجس ٚصٕفظً ثٌذثخ١ٍز ثٌطجلز صضدثد ف١ٓ فٟ عجدضز عضذمٝ ثٌقشثسر

  .عجةً ثٌٝ ثٌظٍخ صق٠ًٛ ػٍٝ صٕطذك

  .(ΔU12=U2-U1)أٞ ثٌضغ١ش دّمذثس صّغً دً ِطٍك، ثعجط ػٍٝ ثٌذثخ١ٍز ثٌطجلز ل١ّز صقذ٠ذ لا٠ّىٓ

 -: Flow or Displacement Energyاٌغش٠بْ( اٌزذفم١خ)ؽبلخ اٚ الاصاؽ١خ اٌطبلخ- د

ث وجْ عٛثء ثٌّجةغ (صذفك) ؽش٠جْ ثٚ أصثفز دغخ ثٌٕجصؾز ثٌطجلز ٟ٘   :ٔٛػ١ٓ ػٍٝ شىً صىْٛ .عجةلا   أٚ غجص 

 .أصثفٟ شغً ثٚ ؽجلز .أ

 .)صذفمٟ( ؽش٠جٟٔ شغً أٚ ؽجلز .ح

 ِٕؾضث دزٌه ٢خش ِىجْ ِٓ صض٠قٗ ِىذظ ػٍٝ ِؤعشر لٛر دٛثعطز ثٌّذزٚي ثٌشغً ٘ٛ ثلاصثفٟ ثٌشغً أْ

ثلادضذثةٟ  ثٌقؾُ (V1( ٚثْ) ِغلا ثٌّىذظ ٚصْ ثٌغجدش) ثٌّؤعش ثٌؼغؾ ( صّغً(Pوجْ فأرث. ثصثف١ج شغلا

( V1ٔمطز) ِٓ ثٌّىذظ ٠ض٠ـ ٚثٌزٞ (Wثٌغجص) لذً ِٓ ثٌّٕؾض ثٌشغً فأْ .ثٌٕٙجةٟ ( ثٌقؾV2ٌٍُغجص،)

 -( ع١ىْٛ:V2ثٌٝ)

W12 = PΔV12 = P(V2-V1 ) 
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رزؾشن ػٍٝ أسع أفم١خ، ػغؾ عبئك اٌغ١بسح ػٍٝ اٌىٛاثؼ ؽ١ّٕب وبٔذ  2000Kgع١بسح وزٍزٙب  /1 ِضبي

 وزبة-عذ ِب٠أرٟ: m 100فزٛلفذ ثؼذ أْ لطؼذ ِغبفخ  m/s 20رغ١ش ثغشػخ 

ِبِمذاس لٛح  -3اٌشغً اٌزٞ ثزٌزٗ لٛح الأؽزىبن فٟ ئ٠مبف اٌغ١بسح  -2اٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ اٌؾشو١خ  -1

ب ثم١ذ صبثزخ؟  الأؽزىبن ث١ٓ ػغلاد اٌغ١بسح ٚاٌطش٠ك ػٍٝ فشع أَّٔٙ

 0.2غبص ؽغّٗ / 2 ِضبي
3

m  2ٚػغؾ bar  ٌٝ٠0.5زّذد ػٕذ ػغؾ صبثذ ؽزٝ ٠ظً ؽغّٗ ا 
3

m  اؽغت

 اٌشغً إٌبرظ ِٓ ٘زا الأعشاء.    ِؾبػشاد اعزبر اعؼذ

 7.04فٛق ِغزٜٛ عطؼ اٌجؾش ٠ٕٚغبة ثغشػخ  m 40.64غبص ِؾّٛي فٟ أٔجٛثخ اسرفبػٗ  /3 ِضبي

m/sec .ِؾبػشاد اعزبر اعؼذ اؽغت ؽبلزٗ اٌىبِٕخ ٚؽبلزٗ اٌؾشو١خ 

 496)ٚعشػزٗ  L 30)ؽغّٗ) ٌّبئغ ؽشو١خ اٌىبِٕخ اٌٝ اٌطبلخ ِٓ  (82 %)٠زؾٛي /4 ِضبي

.(m/min( وضبفخ اٌّبء  َّْ 10ئؽغت ِمذاس ؽبلخ اٌٛػغ. ػٍّبً أ
3

kg/m
3

). 

  (100J).ِمذاس٘ب ؽشو١خ ؽبلخ رىزغت ( ؽزkg) 1ٝلذس٘ب وزٍخ رىزغجٙب اْ ٠غت اٌزٟ اٌغشػخ ِب  /5ِضبي 

 اٌّبء ث١ٓ اٌطبلخ فٟ رجبدي ؽذٚس ػذَ افزشع m) 100(اسرفبػٗ  شلاي فٛق ِٓ ِبء ٠ٕغبة / 6ِضبي 

 (1kg)ٌىً اؽغت .اٌخبسعٟ ٚاٌٛعؾ

 .لبػذرٗ اٌٝ ثبٌٕغجخ اٌشلاي لّخ ػٕذ ٌٍّبء اٌىبِٕخ اٌطبلخ -أ

 .ثبٌمبع ِجبششًح ٠ظطذَ اْ لجً ٌٍّبء اٌؾشو١خ اٌطبلخ - ة
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 اٌّؾبػشح اٌضبٌضخ

Types of Work ٗاٌشغً ٚأٛاػ 

 وضٍز ٌشفغ ؽجلز دزي ػٕذ فّغلا    .ِمجِٚز ثٚ ِج لٛر ٌٍضغٍخ ػٍٝ ثٌّذزٌٚز ثٌطجلز ٘ٛ -:ا١ٌّىب١ٔىٟ اٌشغً -1

َّْ ثلأفغجط ثٌؼؼٍٟ ٌٍضغٍخ ػٍٝ ثٌؾزح ثلأسػٟ ٌٍىضٍز )أٞ ٚصٔٙج( ٘ٛ شؼٛس دٛؽٛد لٛر.   فئ

 -ٌزث ٠ؼشّف س٠جػ١ج:

Wmech=F . L=  FdL ............ 

 Displacement Workاٌشغً الأصاؽٟ  -2

 صأع١ش صقش ثلإصثفز ثٌٝ ثٌقذٚد ِٓ ؽضء فئرث صؼشع ِؼ١ٕز، ِغجفز ػذش لٛر صضقشن ف١ٓ ٠ٕؾض ثٌشغً ثْ

 .ثلاصثفٟ ثٌشغً ٘ٛ ٘زث فجْ ثٌؼغؾ

 ِىجْ ِٓ ِىذظ ٔض٠قٗ ػٍٝ ِؤعشر لٛر دٛعجؽز ثٌّذزٚي ثٌشغً ٘ٛ ثٌضذفك ػذَ ثؽشثءثس فٟ ثلاصثفٟ ثٌشغً

 ِىذظ دذثخٍٙج ِقىّز ٠ضقشن ثعطٛثٔز فٟ( Pٚػغطٗ) (V)فؾّٗ غجص ِٓ و١ّز ٚؽٛد ٌٕفضشع ٢خش

( ثٌٝ 1ثٌقجٌز) ِٓ صض٠قٗ (F)لٛر ف١ٗ صؤعش فضىجن، لا ٚث ثٌضغشح ػذ٠ُ (A)ثٌؼشػٟ ِمطؼٗ ِغجفز

:dL)ٌّغجفز ٌٍّىذظ( صذمٝ عجدضز أعٕجء صقشن ِضٕجٟ٘ ثٌظغش Pثْ) ٔفضشع ( ػٕذِج2ثٌقجٌز) َّْ  -( فأ

dW = F . dL = PA dL = P dV 

 ٔٛؽذٖ فجٌشغً ثلاصثفٟ غش.ثٌظ ِضٕجٟ٘ صغ١ش ٘زث .ث إصؾج٘ٗ ٔفظ فٟ ثٌمٛر صمطؼٙج ثٌّغجفز ثٌضٟ ×ثٌمٛر  أٞ

 -أٞ: ثٌضضث٠ذثس ؽّغ دٛعجؽز

∫ dW = ∫ P dV 

 -اٌشغً ٚاٌؾشاسح:

َّْ ٘زا إٌظبَ ٔز١غخ ٌؼ١ٍّبد ؽشاس٠خ  َّْ ٌذ٠ٕب و١ّخ ِٓ غبص ِؾظٛس)ٔظبَ د٠ٕب١ِىٟ ؽشاسٞ( ٚأ ٌٕفشع أ

فارا سعّٕب اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ اٌؼغؾ ٚاٌؾغُ ٌٙزا إٌظبَ وّب فٟ اٌشىً، ، ِخزٍفخ رٕزمً ِٓ ؽبٌخ لأخشٜ

َّْ اٌّغبؽخ اٌؾظٛسح ث١ٓ إٌّؾٕٟ اٌج١بٟٔ   ( رغبٚٞ اٌشغً اٌّجزٚي لأٔغبص ٘زا اٌزغ١ش.Vِٚؾٛس اٌؾغُ)فا

 PV diagramِٕؾٕٝ اٌؼغؾ ٚاٌؾغُ 

فٟ ثٌقجٌز ثٌؼجِز ٠ىْٛ ثٌؼغؾ غ١ش ِٕضظُ ٠ٚؼضّذ ػٍٝ ولا  ِٓ ثٌقؾُ ٚدسؽز ثٌقشثسر، فئرث ػٍّٕج ولا  ِٓ 

ثٌؼغؾ ٚثٌقؾُ ػٍٝ ؽ١ّغ ِشثفً ثٌؼ١ٍّز فئْ فجٌز ثٌغجص ػٕذ وً ِشفٍز ٠ؼذش ػٕٙج دّٕقٕٝ ثٌضغ١ش د١ٓ 

 .PV diagramثٌؼغؾ ٚدسؽز ثٌقشثسر. ٠ٚؼشف ٘زث ثٌّٕقٕٝ دجعُ 
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 iٔٛػـ ِٕقٕٝ ثٌؼغؾ ٚثٌقؾُ ٌؼ١ٍّز ػٍٝ غجص ِغجٌٟ صغ١شس ف١ٗ فجٌضٗ ِٓ ثٌٛػغ ثلادضذثةٟ  ٔجٖأد فٟ ثٌشىً

ف١ظ ٠ٛػـ ػلالز ثٌؼغؾ ٚثٌقؾُ ػٕذ وً  ثٌّغجس ثٌّٕقٕٟ ثٌّذ١ٓ فٟ ثٌشىً.ػٍٝ  fإٌٝ ثٌٛػغ ثٌٕٙجةٟ 

ثٌّذزٚي خلاي ٔقظً ػٍٝ ثٌشغً ثٌىٍٟ  dVٚدئؽشثء ثٌضىجًِ ػٍٝ ػٕظش ثٌقؾُ   ِشفٍز ِٓ ِشثفً ثٌؼ١ٍّز

 ثٌؼ١ٍّز ٚ٘زث ثٌضىجًِ ٘ٛ أ٠ؼج ثٌّغجفز صقش ثٌّٕقٕٝ.

 ػٓ ثٌشغً ثٌىٍٟ. صؼذِّش PV diagramأٞ أْ ثٌّغجفز صقش ِٕقٕٝ 

 

 

 

 

ػٍٝ ِغجسثس ِخضٍفز  fإٌٝ ثٌٛػغ ثٌٕٙجةٟ  iفٟ ثلأشىجي ثٌضج١ٌز ٔٛػـ ػ١ٍّز صّش د١ٓ ثٌٛػغ ثلادضذثةٟ 

 ٌٕٛػـ أْ ثٌشغً ٕ٘ج ٠ؼضّذ ػٍٝ ثٌّغجس.

In the first case (a) the gas pressure reduce at constant volume and then expand 

to Vf at constant pressure, the total work done is 

W = 0 + Pf (Vf - Vi) 

In case (b) the the gas expand at constant pressure Pf and then at constant 

volume Vf the pressure reduced to P1 at constant volume Vf, the work done on 

the gas is 

W =  Pi (Vf - Vi) + 0 

In case (c) the pressure and the volume change from the initial to the final at 

the curved path i.e. both the pressure and the volume are varies during the 

process, the total work is 

 

We can conclude from the three cases that the work done depends on the path 

between the initial and the final state. 
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Spatial Case ؽبٌخ خبطخ 

If two processes were done on a system as shown in 

the figure what is the work done? 

The positive work along the path I is greater than the 

negative work along the path II. The net work in the 

cycle is then positive and the net work is represented 

by the area bounded by the closed path. 

 

W = P2 (V2 - V1) + P1 (V1 - V2) 

أٔٗ لإ٠ؾجد ثٌشغً ثٌىٍٟ ٠ّىٓ أْ ٠ضُ ِٓ خلاي إ٠ؾجد ثٌّغجفز أٚ ِٓ خلاي إ٠ؾجد ثٌشغً فٟ وً ػ١ٍّز ٠لافع 

 عُ ؽّؼٙج لإ٠ؾجد ثٌشغً ثٌىٍٟ.
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 اٌمبْٔٛ الأٚي ٌٍذ٠ٕب١ِه اٌؾشاسٞ

 اٌزٞ ٚاٌشغً اٌذاخ١ٍخ ؽبلزٗ فٟ اٌزغ١شّ ِغّٛع رغبٚٞ ) ٠فمذ٘ب أٚ ( إٌظبَ ٠ّزظٙب اٌزٟ اٌؾشاس و١ّخ ئْ

 .ػ١ٍٗ( ٠جزي أٚ ( ٠جزٌٗ

ػٕذِب ٠ّش إٌظبَ ثذٚسح أٞ ٠ؼٛد ئٌٝ ؽبٌزٗ اٌٝ ؽبٌزٗ الأثزذائ١خ ثؼذ ِشٚس عٍغٍخ ِٓ الأعشاءاد فاْ 

 -اٌؾشاسح رزؾٛي و١ٍبً اٌٝ شغً ٠ٚؼجش ػٕٙب س٠بػ١بً:

∑  ∑   

  -ِٓ خلاي اٌمبْٔٛ الأٚي فٟ اٌذ٠ٕب١ِه اٌؾشاسٞ ٔغزط١غ ئ٠غبد وً ِٓ: -أٚلاً:

 -: ثٌضجٌٟ ثٌمجْٔٛ ؽش٠ك ػٓ ٚرٌه ثٌٕظجَ لذً ِٓ ثٌّذزٚي ثٌشغً -1

Δu = ΔQ – Δw 

 -: ثٌضجٌٟ ثٌمجْٔٛ ؽش٠ك ػٓ ٚرٌه ثٌٕظجَ ػً ثٌّذزٚي ثٌشغً -2

Δu = ΔQ + Δw 

: َّْ  -ؽ١ش أ

Δu ًدٛفذثس ٚصمجط ٌٍٕظجَ ثٌذثخ١ٍز ثٌطجلز فٟ ثٌض٠جد صّغ(Joule)  َّْ  ف١ظ أ

Δu =mcpΔT= mcp(T2-T1)  

: َّْ  -ؽ١ش أ

Δu (ثٌضغ١ش فٟ ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز :KJ) 

 m:- وضٍز ثٌّجةغkg)) 

Cp(ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّجةغ :kJ/kg) 

ΔT(ثٌضغ١ش ف١ٟ دسؽز ثٌقشثسر :Cº) 

 ΔQدٛفذثصؾٛي ٚصمجط ِٕٗ أٚثٌّٕضمٍز ٌٍٕظجَ ثٌّؼجفز ثٌقشثس و١ّز (Joule) 

Δw ًدٛفذثس) ٠ٚمجط ثٌٕظجَ ػٍٝ ثٌّٕؾض أٚ ثٌٕظجَ دٛثعطز ثٌّٕؾض ثٌشغJoule( 

 -ِلاؽظبد ِّٙخ:

ر ثٌقشثس إٔضمجي ػٕذ عجٌذز ٚصؼضذش ثٌٕظجَ ٌٝإ رفشثس أػ١فش ِج إرث ِٛؽذز  (ΔQ)و١ّز ثٌقشثسر صؼضذش 1 ۞

 . ثٌٕظجَ خجسػ إٌٝ

 وّج(دٗ ثٌّق١ؾ ثٌٛعؾ ػً ثٌٕظجَ دٛثعطز شغً إٔؾجص ٠ضُ ػٕذِج "ِٛؽذج (Δw) ثٌّٕؾض ًثٌشغ ٠ؼضذش 2 ۞

 ِغً(ِق١طٗ لذً ِٓ ثٌٕظجَ ٝػٍ شغلا   ٠ٕؾض ػٕذِج "عجٌذج ٠ٚؼضذش، ثٌٕظجَ صشوش ثٌضٟ ثٌطجلز أٚ( غجصثٌ صّذد فٟ

 (ٌٍٕظجَ ثٌذثخٍز ثٌطجلز
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 -رطج١مبد اٌمبْٔٛ الأٚي ػٍٝ الأٔظّخ اٌّغٍمخ:أٚلا/ .

 -ٟٚ٘: اٌّجزٚي اٌشغً لإ٠غبد خبص لبْٔٛ ػ١ٍّخ ٌٚىً إٌظبَ ػً رغشٞ ػ١ٍّبد ػذ ٕ٘بن-: "صب١ٔب

 دجٌؼلالز ٠ؼطٝ ثٌّذزٚي ثٌشغً ٠ىْٛ ٚف١ٙج عجدش  ؾغػ ػٕذ صضُ ثٌضٟ ثٌؼ١ٍّز ٟٚ٘ -خ:ا٠٢ضٚثبس٠ اٌؼ١ٍّخ - 1

 - :ثٌضج١ٌز

Δw = P ΔV 

Δw = P (V2 – V1) 

 -: ئْ ؽ١ش

Δw :- ًصبثذ ػغؾ رؾذ اٌّجزٚي اٌشغ . 

P :- ثٛؽذاد ٠ٚمبط اٌؼغؾN/m2
 or Pa)) 

ΔV :- ثبٌؾغُ اٌزغ١ش) v2 – v1 ثٛؽذاد ٠ٚمبط  (m
3

  

 ٠ٝؼط ثٌّذزٚي ثٌشغً ٠ىْٛ ٚف١ٙج عجدضز فشثس دسؽز ػٕذ صضُ ثٌضٟ ثٌؼ١ٍّز ٟٚ٘-: ا٠٢ضٚصش١ِخ اٌؼ١ٍّخ2-

 -:ثٌضج١ٌز دجٌؼلالز

W = P1 V1 ln(V2 / V1) 

 ٚثٌٛعؾ غجصثٌ د١ٓ فشثسٞ صذجدي ٚؽٛد دؼذَ صضُ ثٌضٟ ثٌؼ١ٍّز ٟٚ٘ -: (الأد٠جبر١ى١خ)اٌىظ١ّخ اٌؼ١ٍّخ -3

 -: ثٌضج١ٌز دجٌؼلالز ٠ٝؼط ثٌّذزٚي ثٌشغً ٠ىْٛ ٚف١ٙج "ٔغذ١ج وذ١ش دغشػز ثٌؼ١ٍّز صضُ ف١ظ دٗ ثٌّق١ؾ

ΔW = - Δu 

 -رطج١م١خ:أِضٍخ  

1- (0.5  (kg ( ٖ43.5ِٓ ِبئغ رّذد أد٠جبر١بً فأٔزظ شغلاً ِمذاس (J اٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ . أٚعذ

 إٌٛػ١خ ٌٍّبئغ فٟ أصٕبء الأعشاء.

( رٕزمً KJ/h 5283خضاْ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِبئغ ٠مٍتّ ثٛاعطخ ػغٍخ للاثّخ. اٌشغً اٌّجزٚي ٌؼغٍخ اٌملاة) -2

ِؼزجشا إٌّظِٛخ ٟ٘ اٌخضاْ ٚاٌّبئغ. ئؽغت اٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ KJ/h) 1672)اٌؾشاسح ِٓ اٌخضاْ ثّؼذي 

 ٌٍّٕظِٛخ خلاي عبػخ ٚاؽذح.اٌذاخ١ٍخ 

شغً  ٚاػطٝ (100KJاس٘ب) ِمذ ؽشاسح اعزٍُ رٌه اصٕبء (. ف2ٟ( اٌٝ)1ِٓ) ؽبٌزٗ رغ١شد ِغٍك ٔظبَ -3

اٌؾشاسح  اؽغت (KJ 80ِمذاسٖ) شغً ػ١ٍٗ ( ثزي1( اٌٝ)2ِٓ) إٌظبَ ئػبدح ػٕذ (.150KJِمذاسٖ)

   .ئرغب٘ٙب ٚث١ٓ  (1( اٌٝ)2ِٓ) الاعشاء اصٕبء فٟ إٌّزمٍخ

m 0.2رّذد غبص ِؾظٛس فٟ فٟ ئعطٛأخ راد ِىجظ ؽغّٗ  -4
3

10ٚػغطٗ  
6

 N/m
2

ثؾ١ش أطجؼ  

m 0.6ؽغّٗ 
3

( ئؽغت اٌشغً اٌّجزٚي ػٍّب T=300 Kفأرا صجزذ دسعخ ؽشاسرٗ خلاي ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ػٕذ)  

 ( َّْ  (.Ln X = 2.303 Log Xأ
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ئؽغت طبفٟ اٌؾشاسح  J 400ثّمذاس رٕمض أصٕبء ئشزغبي ِبوٕخ ؽشاس٠خ ِؼ١ٕخ وبٔذ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ  -5

   . 

ْ ِٓ غبص ِؾظٛس فٟ ئعطٛأخ ِىجظ ِٓ ؽغُ لذسٖ  -6 ّٛ m 0.02رّذد ٔظبَ ِى
3 

10× 5ٚػغطٗ 
5

  pa 

m 0.022ئٌٝ ؽغُ لذسٖ 
3

 ػٕذ اٌؼغؾ ٔفغٗ. عذ اٌشغً اٌزٞ ٠جزٌٗ إٌظبَ؟ 

 -اٌّفزٛؽخ)راد اٌغش٠بْ اٌّغزمش(:١مبد اٌمبْٔٛ الأٚي فٟ اٌذ٠ّٕب١ِه اٌؾشاسٞ ػٍٝ الأٔظّخ رطجصب١ٔبً/ 

فالمادة التى تدخل النظام تساوى المادة التى  ،النظام المستقر معناه أنه ليس هناك تراكم للكتلة داخل النظام

 .تخرج من النظام

وّج روشٔج أْ ثٌمجْٔٛ ثلأٚي ٌٍذ٠ٕج١ِىج ثٌقشثس٠ز ٘ٛ لجْٔٛ دمجء ثٌطجلز ٚػ١ٍٗ فئٔٗ ٚلأٜ ٔظجَ ع١شِٚٛد٠ٕج١ِىٝ 

ِفضٛؿ ِٚغضمش فئْ ِؾّٛع ثٌطجلجس ثٌذثخٍز ٌٍٕظجَ صغجٜٚ ِؾّٛع ثٌطجلجس ثٌخجسؽز ِٓ ثٌٕظجَ ٠ٚٛػـ 

شثِج ٚثفذث ِٓ ِجةغ ِج ٠ذخً ػٕذ غٍٛٔظجَ ع١شِٛد٠ٕج١ِىٝ ِفضٛؿ ِٚغضمش . فٍٛ صخ١ٍٕج أْ ٕ٘ج و١ ،ثٌشىً 

( صّضٍه ٘زٖ ثٌىضٍز ِٓ ثٌّجةغ ػذر أٔٛثع ِٓ ثٌطجلز ِٕٙج ؽجلز ثٌٛػغ 2( ٠ٚخشػ ِٓ ثٌّمطغ )1ثٌّمطغ )

ٚؽجلز ثٌقشوز ٚؽجلز ثٌؼغؾ . ٠ؼجف ٌٙزٖ ثٌطجلجس ثٌطجلز ثٌذثخ١ٍز ٌٍّجةغ ِٚج ٠ؼجف أٚ ٠طشد ِٓ ؽجلجس 

 أخشٜ وجٌقشثسر ٚثٌشغً ٌٍٕظجَ .

 

 طبلبد اٌذاخٍخ ٌٍٕظبَ : اٌ

 . u1ؽجلز ثٌّجةغ ثٌذثخ١ٍز -

Cؽجلز ثٌقشوز ٌٍّجةغ ػٕذ ثٌذخٛي )-
2
 (.z1g(, ؽجلز ثٌٛػغ )2/

 ٘ٛ ػغؾ ثٌّجةغ(   P٘ٛ فؾُ ثٌّجةغ ٚ  V)  P1V1ٌٍّجةغ ٚ٘ٝ  ثٌؾش٠جْؽجلز  -

 )ِفشٚػز أٔٙج دثخٍز ٌٍٕظجَ ٌٚىٓ ٠ّىٓ أْ صىْٛ ِطشٚدر( .  Qثٌطجلز ثٌقشثس٠ز ثٌّؼجفز ٌٍٕظجَ -

Energyin – Energyout = u 

 اٌطبلبد اٌخبسعخ ِٓ إٌظبَ :

 .  U2ؽجلز ثٌّجةغ ثٌذثخ١ٍز -

 (ؽجلز ثٌقشوز ٌٍّجةغ ػٕذ ثٌذخٛي ٚثٌٕجصؾز ِٓ عشػضٗ-
   

 
 ) 
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 .  Z2gؽجلز ثٌٛػغ ٌٍّجةغ ػٕذ ثٌذخٛي ٚثٌٕجصؾز ِٓ ثسصفجػٗ ػٓ خؾ إعٕجد ِؼ١ٓ -

 .  P2V2ٌٍّجةغ ٚ٘ٝ  ثٌؾش٠جْؽجلز ثٌؼغؾ أٚ ِج صغّٝ دطجلز -

 أ٠ؼج  ِفشٚع أٔٗ شغً ِذزٚي دٛثعطز ثٌذ١تز ػٍٝ ثٌٕظجَ .  Wثٌشغً -

 دضطذ١ك ثٌمجْٔٛ ثلأٚي ٌٍذ٠ٕج١ِىج ثٌقشثس٠ز ػٍٝ ٘زث ثٌٕظجَ .

 ِؾّٛع ثٌطجلجس ثٌخجسؽز ِٓ ثٌٕظجَ . =ثٌطجلجس ثٌذثخٍز ٌٍٕظجَ  ِؾّٛع
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أٚ ثٌغش٠جْ ٘ٛ ِج ٠ؼشف دجلأغجٌذٟ ٌٍّجةغ   ٚؽجلز ثٌؼغؾ  u ٕ٘ج إٌٝ أْ ِؾّٛع ثٌطجلز ثٌذثخٍزلادذ ِٓ لإشجسر 

ٕٚ٘جن صؼش٠فجس وغ١شر ِٚؼمذر ٌلأغجٌذ١ج ٌٚىٕٙج لا صخذَ غشػٕج فٝ ثٌضذش٠ذ ٚثٌضى١١ف ٚثٌضؼش٠ف ثٌزٜ ٠خذِٕج 

ٕ٘ج ٘ٛ أْ ثلأغجٌذ١ج ٘ٝ ثٌّقضٜٛ ثٌقشثسٜ ٌٍّجدر أٚ ثٌطجلز ثٌّخضٚٔز ٔض١ؾز ثٌؼغؾ ٚدسؽز ثٌقشثسر ٌٍّجدر فٝ 

 ٚدجٌضجٌٝ فئْ : فجٌز ثٌغش٠جْ 

h = u + pv 

 ػ١ٍٗ فئْ ثٌمجْٔٛ ثلأٚي ٌٕظجَ ِفضٛؿ ِٚغضمش ٠ّىٓ أْ ٠ىضخ وجٌضجٌٝ :

Z2g +m⌈   
   

 
⌉ =Z1g+Q-W+m⌈   

   

 
⌉ 

 

 صغجٜٚ طفشث  .  Qفٝ ٘زث ثٌّغجي لا صٛؽذ فشثسر ِٕضمٍز إٌٝ ثٌٕظجَ أٚ ِٓ ثٌٕظجَ ٚدجٌضجٌٝ فئْ 

ثٌذثخ١ٍز ٚؽجلز ثٌقشوز ٍِّٙز ػ١ٍٗ ٠ّىٓ صطذ١ك ثٌمجْٔٛ ثلأٚي د١ٓ دخً ثٌّؼخز أ٠ؼج  فئْ ثٌضغ١ش فٝ ثٌطجلز 

 ِٚخشػ ثٌّؼخز وّج فٝ ثٌّؼجدٌز ثلاص١ز.
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 رطج١مبد فٝ اٌمبْٔٛ الأٚي ٌٍذ٠ٕب١ِىب اٌؾشاس٠خ :

 :)١ٌظ ف١ٙب شغً(أٚلاً أٔظّخ ؽشاس٠خ فمؾ

 شىً.ثٌثٌّذشد )ثٌشثد٠جص١ش( صٕضمً ثٌقشثسر إٌٝ ١ِجٖ ثٌضذش٠ذ فٝ ثٌشثد٠جصش ِٚٓ عُ إٌٝ ثٌٙٛثء وّج فٝ -1

 ٠طذك ثٌمجْٔٛ ثلأٚي ػٍٝ ثٌّجء ٚػٍٝ ثٌٙٛثء وجٌضجٌٝ:

 ثبٌٕغجخ ٌٍّبء :

 

 

 ساد٠بر١ش ع١بسح






















 222

2

2
2111

2

1
1

22
VPgz

V
hmWQVPgz

V
hm  

 ٌٚىٓ ؽبلخ اٌؾشوخ رغبٜٚ طفشاً ٚؽبلخ اٌٛػغ رغبٜٚ طفشاً وّب أٔٗ لا ٠ٛعذ شغً 

Q = m  h 

Qw = m  (hw2 – hw1) 

 ثبٌٕغجخ ٌٍٙٛاء 

 أ٠ؼج  ٠ّىٓ ثعضٕضجػ أْ 

Qa = m  (ha2 – ha1) 

 ف١ظ :

 Qa٘ٝ ثٌقشثسر ثٌّىضغذز ٌٍٙٛثء 
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  Qw٘ٝ ثٌقشثسر ثٌّفمٛدر ِٓ ثٌّجء 

     ثٌقشثسر ثٌّفمٛدر ِٓ ثٌّجء صغجٜٚ ثٌقشثسر ثٌّىضغذز ٌٍٙٛثء ػ١ٍٗ فئْ :

Qa = Qw 

  Condenser & Evaporator ٌّىضف ٚاٌّجخشث  

فٝ دٚسر ثٌضذش٠ذ ثٌّؼشٚفز ٚثٌّٛػقز فٝ ثٌشىً  ٠ّىٓ صطذ١ك ثٌمجْٔٛ ثلأٚي ٌٍذ٠ٕج١ِىج ثٌقشثس٠ز ػٍٝ ثٌّىغف 

 ٚثٌّذخش وٕظج١ِٓ فشثس١٠ٓ لا شغً ١ِىج١ٔىٝ ػ١ٍّٙج .

 ثٌمجْٔٛ ثلأٚي ٌٍذ٠ٕج١ِىج ثٌقشثس٠ز .
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ٔغضط١غ أْ ٔفضشع أٔٗ ٚ٘ٝ ٘ز٠ٓ ثٌؾٙجص٠ٓ لا ٠ٛؽذ شغً ٚلا صغ١ش فٝ ؽجلز ثٌقشوز ٚلا صغ١ش فٝ ؽجلز 

 ثٌٛػغ .

Q = m  (h2 – h1) 

 فجٌز ثٌّىغف : صغجٜٚ ثٌضغ١ش فٝ ثلأغجٌذ١ج د١ٓ ِخشػ ِٚذخً أٜ ِٓ ثٌّىغف أٚ ثٌّذخش ففٝأٜ ثٌقشثسر 

Q = m  (h3 – h2) 

 ٚفٝ فجٌز ثٌّذخش :

Q = m  (h1 – h4) 

 

 :  ِضبي

ثٌذثخً   R – 134aثفغخ ثٌقشثسر ثٌّطشٚدر ِٓ ِىغف فٝ دثةشر ثٌضذش٠ذ إرث وجٔش ثلأغجٌذ١ج ٌٛع١ؾ ثٌضذش٠ذ 

 .  kJ/kg 241.63ٚثلأغجٌذ١ج ٌٛع١ؾ ثٌضذش٠ذ ثٌخجسػ ِٓ ثٌّىغف   kJ/kg 417ٌٍّىغف ٘ٝ 

 

 : لا ٠ٛعذ شغً ػٍٝ اٌّىضف ٠ّٚىٓ ئّ٘بي اٌزغ١ش فٝ ؽبلخ اٌؾشوخ ٚؽبلخ اٌٛػغ
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  Heat Exchangerاٌّجبدي اٌؾشاسٜ : 

 ف١ٗ صٕضمً ثٌقشثسر د١ٓ ِجةؼ١ٓ غ١ش ِخضٍط١ٓ وّج فٝ ثٌشىً.

ٔطذك ثٌمجْٔٛ ثلأٚي ٌٍذ٠ٕج١ِىج ثٌقشثس٠ز ػٍٝ وً ِجةغ ػٍٝ فذر )لا ٠ٛؽذ شغً ٠ّٚىٓ إّ٘جي ثٌضغ١ش فٝ ثٌطجلز 

 ثٌقشو١ز ٚؽجلز ثٌٛػغ( :

 

 

  :ٌٍّجةغ ثلأٚي

 Q1 = m  (h2 – h1) 

 ٌٍّجةغ ثٌغجٔٝ :

Q2 = m  (ha – hb) 

  Q1لادذ ِٓ ِلافظز أْ ثٌقشثسر ثٌّىضغذز لأفذ ثٌّجةؼ١ٓ صغجٜٚ ثٌقشثسر ثٌّفمٛدر ِٓ ثٌّجةغ ٢خش أٜ أْ 

 . Q2صغجٜٚ 

 صب١ٔبً أٔظّخ ثٙب شغً :

 Turbine اٌزٛسث١ٓ:

ص١ٌٛذ ثٌطجلز ثٌىٙشد١ز ٚصؼضي ثٌضٛسد١ٕجس دظٛسر ؽ١ذر )صًّٙ صغضخذَ ثٌضٛسد١ٕجس ثٌذخجس٠ز ٚثٌغجص٠ز فٝ 

 ثٌقشثسر ثٌّىضغذز أٚ ثٌّضثٌز( فضٝ صض٠ذ ِٓ ثٌشغً ثٌزٜ صؼٍّٗ .

 دضطذ١ك ثٌمجْٔٛ ثلأٚي ٌٍذ٠ٕج١ِىج ثٌقشثس٠ز ٚدئّ٘جي ثٌضغ١ش فٝ ؽجلز ثٌقشوز ٚؽجلز ثٌٛػغ:

 

اٌزٛسث١ٕبد ٘ٛ شغً ِٛعت لأٔٗ ِجزٚي ػ١ٍٗ فاْ اٌشغً اٌّؼّٛي ثٛاعطخ  ، h2أوذش ِٓ  h1ٚف١ظ إْ 

 ثٛاعطخ إٌظبَ ػٍٝ اٌج١ئخ ؽٌٛٗ ػ١ٍٗ فاْ :

w = h1 – h2 
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  Compressor اٌؼبغؾ:

ٚدّج أٔٗ لا   h1صىْٛ أوذش ِٓ ثلأغجٌذ١ج ػٕذ ثٌذخٛي   h2ثٌؼجغؾ ػىظ ثٌضٛسد١ٓ ف١ظ ثلأغجٌذ١ج ػٕذ ثٌخشٚػ 

 صٛؽذ فشثسر ِىضغذز أٚ ِؼجفز فئْ ثٌمجْٔٛ ثلأٚي ٌٍذ٠ٕج١ِىج ثٌقشثس٠ز د١ٓ دخٛي ٚخشٚػ ثٌّجةغ.

 

 اٌؼبغؾ

 )ٚع١ؾ صذش٠ذ أٚ ٘ٛثء( ِغ إّ٘جي ثٌضغ١ش فٝ ؽجلز ثٌقشوز ٚؽجلز ثٌٛػغ ٠ؼطٝ ثٌّؼجدٌز ثٌضج١ٌز :

-W = m  (h2 – h1) 

w = -(h2 – h1) 

 . اٌغبٌت رذي ػٍٝ أْ اٌشغً ِؼّٛي ثٛاعطخ اٌج١ئخ ػٍٝ إٌظبَ ػلاِخ

  Pumpاٌّؼخخ : 

 شىً  ٚصطذ١ك ثٌمجْٔٛ ثلأٚي ٌٍذ٠ٕج١ِىج ثٌقشثس٠ز وّج فٝ فجٌز ثٌؼجغؾ ٔظً إٌٝ : ثٌدجلإشجسر إٌٝ 

W = - m  (h2 – h1) 

W = m  (h1 – h2) 

 اٌشغً ٠ىْٛ عبٌجبً ٚ٘ٛ شغً ػًّ ثٛاعطخ اٌج١ئخ ػٍٝ إٌظبَ .ٚثبٌزبٌٝ فاْ 

 

 ِؼخخ

 أٔظّخ لا ٠ٛعذ ٌٍؾشاسح ٚاٌشغً ف١ٙب.

 :NOZZLE اٌششبػ أٚ اٌؾبلٓ
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دضطذ١ك ثٌمجْٔٛ ثلأٚي  ،شىًثٌ٘زث ٔظجَ ِفضٛؿ ِٚغضمش ٠ٚغضخذَ ٌض٠جدر عشػز ثٌّٛثةغ وّج ٠ضؼـ ِٓ 

 ٌٍذ٠ٕج١ِىج ثٌقشثس٠ز ٚدئّ٘جي ثٌقشثسر ٚثٌشغً ٠ىْٛ:

=           0 

=     
       

 
 

C2
2
=          

 طّبَ اٌزّذد  -

ٚظ١فز طّجَ ثٌضّذد ٘ٛ خفغ ػغؾ ثٌّٛثةغ ف١ظ ٠ذخً ثٌّجةغ دؼغؾ ِشصفغ ٠ٚخشػ دؼغؾ ِٕخفغ 

٠ظجفخ رٌه ثسصفجع ٌقظٝ فٝ عشػز ثٌّجةغ ػٕذ ػٕظش ثٌخٕك فٝ ثٌظّجَ ٚعشػجْ   ،شىًثٌوّج ٠ضؼـ ِٓ 

 ِج صٕخفغ ٌضؼٛد ٌٕفظ ل١ّضٙج ػٕذ ثٌّذخً.

 

 طّبَ اٌزّذد

 دضطذ١ك ثٌمجْٔٛ ثلأٚي د١ٓ ِذخً ِٚخشػ ثٌظّجَ 

2

2

1

2

2
12

VV
hhwq


 

 ٚف١ظ إٔٗ لا ٠ٛؽذ شغً ٚثٌقشثسر ٍِّٙز ٚثٌغشػز عجدضز .

 h2 = h1 

 جَ ّأٜ أْ ثلإٔغجٌذٝ عجدضز لذً ٚدؼذ ثٌظ

  ِضبي

 أٚؽذ ثلإٔغجٌذٝ ػٕذ ِخشػ ثٌظّجَ .  ٠100kJذخً دخجس إٌٝ طّجَ صّذد دئٔغجٌذٝ 

h2 = h1 = 100kJ 
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 -أِضٍخ ؽٛي رطج١مبد اٌمبْٔٛ الأٚي ػٍٝ الأٔظّخ اٌّفزٛؽخ:

، ئؽغت ℃٠ٚ10خشط ثذسعخ ؽشاسح  m/sec ٠0.7ذخً ِٕفش ثغشػخ  ℃35٘ٛاء دسعخ ؽشاسرٗ  -1

 .CP=1.005 KJ/Kg.Kعشػخ اٌخشٚط ئرا وبْ 

ِٓ عطؼ رً، ٠ٚشب٘ذ ػٕذ اٌمبػذح ػٛءاً أؽّش ٠ٚغت أْ ٠زٛلف  kg ٠1350ٙجؾ عبئك ثغ١بسح وزٍزٙب  -2

ٚوبْ  m/sec 28ػٕذٖ، ٚػٕذِب ثذأ اٌغبئك فٟ اٌؼغؾ ػٍٝ اٌفشاًِ وبٔذ اٌغ١بسح رزؾشن ثغشػخ لذس٘ب 

ئّ٘بي فٛق لبػذح اٌزً، ِبٟ٘ اٌطبلخ اٌزٟ رزجذد وؾشاسح فٟ اٌفشاًِ ثفشع  30mػٍٝ اسرفبع سأعٟ لذسٖ 

 رأص١ش اٌش٠بػ ٚػٛاًِ الأؽزىبن اٌّخزٍفخ ػٍٝ اٌؼ١ٍّخ)ئػزجش اٌغ١بسح وٕظبَ(.

ٚدسعخ ؽشاسح  m/sec 6.096فٛق عطؼ اٌجؾش ثغشػخ  m 60.9غبص ٠غشٞ فٟ أٔجٛة ئسرفبػٗ  -3

َّْ اٌظفش اٌّئٛٞ ٟ٘ دسعخ اٌؾشاسح الأعبط فٟ ل١بط  ℃148.9 . ئؽغت اٌطبلخ اٌى١ٍخ ٌٍغبص ٚأػزجش أ

 َّْ  Cv= 0.6741 kJ/kg.Kاٌطبلخ ٚأ

  R – 134aاؽغت اٌؾشاسح اٌّطشٚدح ِٓ ِىضف فٝ دائشح اٌزجش٠ذ ئرا وبٔذ الأضبٌج١ب ٌٛع١ؾ اٌزجش٠ذ  -4

 .  kJ/kg 241.63ٚالأضبٌجٟ ٌٛع١ؾ اٌزجش٠ذ اٌخبسط ِٓ اٌّىضف   kJ/kg 417اٌذاخً ٌٍّىضف ٘ٝ 

ِةٓ   6mئرا وةبْ ِخةشط اٌّؼةخخ ػٍةٝ ئسرفةبع   280kPaِٕظِٛةخ ِؼةخخ رشفةغ ػةغؾ اٌّةبء ثّمةذاس  -5

اٌزغ١ش فٝ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ ٚؽبلخ اٌؾشوةخ ٌٍّةبء  ئًِّ٘ذاخٍٙب ، اؽغت اٌشغً اٌّطٍٛة ٌؼًّ ٘زٖ اٌّؼخخ . 

kg/m 1000)وضبفخ اٌّبء رغبٜٚ 
3
 . ) 
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 :المثالً الغاز قوانٌن

 ث١ٕٙب ٠ٕؼذَ اٌّشٚٔخ ربِخ اٌظغش فٟ ِزٕب١٘خ رىْٛ عض٠ئبرٗ اٌزٞ اٌغبص أٔٗ ػٍٝ اٌّضبٌٟ اٌغبص ٠ؼشف

 الا ِٚب٘ٛ اٌؾم١مخ فٟ ٚعٛد ١ٌظ اٌّضبٌٟ لٜٛ(،ٚاٌغبص ثأٞ اٌجؼغ ثؼؼٙب فٟ رإصش لا )لأٔٙب الأؽزىبن

 .س٠بػٟ رظٛس ِغشد

 ِٓ خٛاطٙب ٚرمزشة اٌجؼغ ثؼؼٙب ػٓ ِٚزجبػذح طغ١شح عض٠ئبرٗ اٌزٞ رىْٛ اٌغبص فٙٛ اٌؾم١مٟ اٌغبص أِب

 اٌغبصاد عٍٛن ػٓ رؾ١ذ ٌٚىٕٙب ؽشاسح ٚدسعخ ػغؾ ِٓ اٌظشٚف الأػز١بد٠خ ػٕذ اٌّضبٌٟ اٌغبص خٛاص

 .ؽشاسح ٚدسعخ ٚؽغُ ِٓ ػغؾ الاػز١بد٠خ اٌظشٚف رغ١ش ػٕذ اٌّضب١ٌخ

فعند  الحجم. وحدة فً الجزٌئات وعدد الحرارة ودرجة الضغط هً متغٌرات ثلاث على الغاز قانون ٌعتمد

 مع خطٌة زٌادة ٌزداد سوف ضغطها فان (ثابت الحجم) مغلق وعاء فً محبوس غاز من كمٌة تسخٌن

  .(درجة الحرارة

 -:للغازات العام القانون

PV=nRT 

 -حٌث: الذي ٌختلف من غاز لآخر (KJ/kg.k)للغازات العام الثابت هو:R حٌث

R   = Cp-Cv 

 او

PV=mRT 

 -وبثبوت درجة الحرارة)الأجراء الآٌزوثرملً( ٌكون:

W=mRT lnV1/V2 

 -الأٔؼغبؽ١خ:اٌزّذد ٚ الأعشاء الأد٠بثبر١ىٟ فٟ ؽبٌخ

٠زُ الأعشاء الأد٠بثبر١ىٟ فٟ ػ١ٍّخ ِؼضٌٚخ رّبِبً، ٚثبٌزبٌٟ لا٠ٛعذ ئٔزمبي ؽشاسح ث١ٓ إٌظبَ ِٚؾ١طٗ، ٚئرا 

ٚثبٌزبٌٟ فلاثذ ِٓ ؽبلخ ٌؼًّ ٘زا اٌشغً ِٓ ؽبلزٗ ؽظً رّذد ٌٍٕظبَ خلاي ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فأّٗ ٠ؼًّ شغلاً 

 اٌذاخ١ٍخ ِّب ٠إدٞ ئٌٝ خفغ فٟ دسعخ ؽشاسح إٌظبَ.

ب فٟ ؽ ِّ َّْ ؽبلخ أ َّْ اٌٛعؾ اٌّؾ١ؾ ٘ٛ اٌزٞ ٠ؼًّ شغلاً ػٍٝ إٌظبَ ٚثبٌزبٌٟ فا بٌخ الأٔؼغبؽ الأد٠بثبر١ىٟ فا

إٌظبَ عٛف رض٠ذ ثّمذاس اٌشغً اٌزٞ ػًّ ػ١ٍٗ ٚثبٌزبٌٟ رشرفغ دسعخ ؽشاسرٗ، ٠ّٚىٓ أْ ٠ؼجَّش ػٓ ٘زا 

 -الأعشاء وب٢رٟ:

pV
k
 = C 

ٚ=  الأد٠بثبر١ىٟ()الأط : ٔغجخ اٌؾشاسح إٌٛػ١خkؽ١ش 
  

  
   َّْ  =Cvٚأ
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C صبثذ : 

Cvُاٌؾشاسح إٌٛػ١خ ثضجٛد اٌؾغ : 

Cpاٌؾشاسح إٌٛػ١خ ثضجٛد اٌؼغؾ : 

 -ٔؾظً ػٍٝ ل١ّخ اٌشغً الأد٠بثبر١ىٟ ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ: Cٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ ل١ّخ 

W= 
         

   
 

 -(:T-V-Pاٌّؼبدٌخ اٌؼبِخ اٌزٟ رشثؾ اٌؼلالخ ث١ٓ) 

  

   
=[

  

  
]ᴷ    *

  

  +       

 -:)الأعشاء اٌؼبَ( أٚ ِزؼذد الأٔؾٕبء أٚ إٌّبخٟالأعشاء اٌجٌٛزشٚثٟ

 ٚ٘ٛ ئعشاء ٠ؾظً ػٕذ رغ١ش خٛاص إٌظبَ)اٌؼغؾ ٚاٌؾغُ ٚدسعخ اٌؾشاسح ِزغ١شح( ٚ٘ٛ ئعشاء ٠مغ ث١ٓ

َّْ ِٕؾٕٝ الأعشاء ا٠٢ضٚصشٍِٟ ٠مغ فٛق ِٕؾٕٝ الأعشاءالأعشائ١ٓ   الا٠ضٚصشٍِٟ ٚالأد٠بثبر١ىٟ، ئر أ

َّْ خطٛؽ  اٌجٌٛزشٚثٟ ث١ّٕٙبالأد٠بثبر١ىٟ ٚ  فٟ ؽبٌخ اٌزّذد، أِب فٟ ؽبٌخ الأٔؼغبؽ ف١ىْٛ اٌؼىظ. ئ

 (.P-Vِٕٚؾ١ٕبد ئعشاءاد اٌزّذد ػىظ  ئعشاءاد الأٔؼغبؽ ػٍٝ ِخطؾ)

رىْٛ اٌّؼبدٌخ اٌؼبِخ ِشبثٙخ ٌّب ِٛعٛد فٟ الأعشاء الأد٠بثبر١ىٟ ػذا الأط الأد٠بثبر١ىٟ ٚفٟ ٘زا الأعشاء 

:٠nغزجذي ثبلأط اٌجٌٛزشٚثٟ) َّْ  -(. ؽ١ش أ

  

   
=[

  

  
]    *

  

  +          

َّْ و١ّخ اٌؾشاسح إٌّزمٍخ رىْٛ:  -ٚأ

 . wq= 
   

   
 

Or q =
   

   
 .
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 -ٍِخض لٛا١ٔٓ اٌزّذد ٚالأٔؼغبؽ ٌٍغبص اٌّضبٌٟ:

 اٌؼ١ٍّخ ا٠٢ضٚوٛس٠خ

V = C 

 اٌؼ١ٍّخ ا٠٢ضٚثبس٠خ

P = C 

 اٌؼ١ٍّخ ا٠٢ضٚصش١ِخ

 PV= C 

T=C 

 اٌؼ١ٍّخ الأد٠بثبر١ى١خ

P.V
K 

=C 

S=C 

 اٌؼ١ٍّخ اٌج١ٌٛزشٚث١خ

P.V
n 

= C 

W=0 
W=P(V2-V1) 

W= mR(T2-T1) 

W= P1V1lnV2/V1 

W= P1V1lnP1/P2      

W= m RTlnV2/V1 

W= mRTlnP1/P2 

W=(P1V1-P2V2)1/K-1 

W=mR/K-1(T1-T2) 

W= P1V1/K-1[1-(V1/V2)]
K-1 

W= P1V1/K-1[1-(P2/P1)]
K-1/K 

W=m RT1/K-1[1-(V1/V2)]
K-1 

W= m RT1/K-1[1-(P2/P1)]
K-1/K 

W=(P1V1-P2V2)1/n-1 

W= mR/n-1(T1-T2) 

W= P1V1/n-1[1-(V1/V2)]
n-1 

W= P1V1/n-1[1-(P2/P1)]
n-1/n 

W= m RT1/n-1[1-(V1/V2)]
n-1 

W= mRT1/n-1[1-(P2/P1)]
n-1/n 

P2/P1=T2/T1 V2/V1=T2/T1 P2/P1=V1/V2 

P2/P1=(V1/V2)
K

 

T2/T1=(V1/V2)
K-1

 

T2/T1=(P2/P1)
K-1/K 

P2/P1=(V1/V2)
n

 

T2/T1=(V1/V2)
n-1

 

T2/T1=(P2/P1)
n-1/n 

   Cv ln T2/T1 

   Cp ln T2/T1-

RlnP2/P1 

   CvlnP2/P1 

 

   Cv ln T2/T1+RlnV2/V1  

   CP ln T2/T1 

   CP ln V2/V1 

 

   R ln V2/V1 

    R ln P2/P1 

   Cv ln 

P2/P1+CPlnV2/V1 

 

     

   Cv lnT 2/T1+RlnV2/V1 

   Cp ln T2/T1-RlnP2/P1 

   Cv ln P2/P1+CP lnV2/V1 

            ٍضشِٛدا٠ّٕه٠ّىٓ اشزمبلٙب ِٓ اٌمبْٔٛ الأٚي ٌ فٟ اٌؼ١ٍّخ اٌج١ٌٛزشٚث١خ اٌؾشاسح إٌّزمٍخ -ِلاؽظخ:

 w +q= µ  :ْٛفزى :q = 
   

   
.w 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



أكرم الخالدي-مدرس المادة:  
 

 
29 

 

 -أِضٍخ:

إحسب  bar 5.37وضغط  ℃12بدرجة حرارة   CO2تحتوي على  L 11قنٌنة حدٌدٌة حجمها  -1

 .Rco2 = 0.189 KJ/Kg.K علما أنَّ  CO2كتلة 

ٚدسعخ ؽشاسح طفش ِئٛٞ أٚ   atm 1ِٛي ِٓ اٌغبص اٌّضبٌٟ ػٕذ ػغؾ عٛٞ  1اؽغت ؽغُ  -2

273K.(ٚاعت) 

 رؼبػف أْ اٌٝ ا٠ضٚصش١ٍِبً رّذد 300℃ ساسرٗ دسعخ اٌٙٛاء ِٓ kg) 1 رؾٛٞ ِىجظ ف١ٙب اعطٛأخ -3

 ؽغّٗ اٌٙٛاء اعزشعغ اْ اٌٝ اٌؼ١ٍّخ اصٕبء فٟ صبثزبً اٌؼغؾ ثمٟ ثؾ١ش اٌذاخً اٌٝ اٌّىجظ دفغ صُ .ؽغّٗ

ب اٌؾشاسح، ٚطبفٟ إٌّزمٍخ اٌؾشاسح اؽغت .الاٚي ًّ  Cp=1.01 kJ/kg.K ، R=0.287 :أْ ػٍ

kJ/kg.K. 

( رّذد اد٠بثبر١ى١بً اٌٝ أْ أطجؼ ػغطٗ ٔظف ِبوبْ ػ١ٍٗ فٟ اٌجذا٠خ ٚأٔغض kg 0.45غبص ِضبٌٟ وزٍزٗ) -4

 .Rٚوزٌه  k( اؽغت ل١ّخ ℃130اٌٝ)( ℃ 220( ٚأخفؼذ دسعخ ؽشاسرٗ ِٓ)Kj 72شغلاً ِمذاسٖ)

5-  َّْ   R = Cp – Cvفٟ ئعشاء أد٠جبرٟ، أصجذ أ

َّْ   H2 –H1 = ᴷفٟ ئعشاء أد٠جبرٟ ئرا وبْ  -6   Cp =Cpأصجذ أ

m 0.06ٚؽغّٗ  bar 1ِٓ ِبئغ ػغطٗ  kg 0.07ئعطٛأخ رؾزٛٞ ػٍٝ  -7
3

 200ٚؽبلخ داخ١ٍخ ٔٛػ١خ  

kj/kg  ػغؾ ؽغت اٌؼلالخ .= PV
n 

C  ٗ9ؽزٝ أطجؼ ػغط bar  ّٗ0.0111ٚؽغ  m
3 

ٚؽبلخ داخ١ٍخ 

 اؽغت اٌشغً ٚاٌؾشاسح إٌّزم١ٍٓ. kj/kg 370ٔٛػ١خ 

ٚوبْ  ℃100ٚدسعخ ؽشاسرٙب  1/14ِٛعٛد داخً ئعطٛأخ ٔغجخ أؼغبؽٙب  kg 0.013غبص وزٍزٗ  -8

PVالأعشاء ثٌٛٛرشٚث١بً ٠ٚخؼغ ٌٍمبْٔٛ 
1.3

 =C  : َّْ  R= 0.28 KJ/Kg.Kئؽغت اٌؾشاسح إٌّزمٍخ ػٍّبً أ

 ،CP=0.27KJ/kg/K.)ٚاعت( 

m 0.056٘ٛاء ؽغّٗ  -9
3

m 0.014ا٠ضٚصش١ٍِبً ئٌٝ . ػغؾ  bar 1.38ٚػغطٗ  
3

. أٚعذ اٌشغً إٌّزمً  

: َّْ  ٚلبسٔٗ ِغ اٌشغً فٟ ؽبٌخ وْٛ الأٔؼغبؽ أد٠بثبر١ى١بً ئٔؼىبع١بً خلاي إٌغجخ اٌؾغ١ّخ ٔفغٙب. ػٍّبً أ

R = 0.287 KJ/Kg/K  ،K= 1.4.)ٚاعت( 

رّذد غبص أد٠بثبر١بً ؽزٝ أطجؼ ػغطٗ ) -10
 

 
ِٓ  ℃ 1.5( اٌؼغؾ الأثزذائٟ. دسعخ اٌؾشاسح الأثزذائ١خ ٟ٘ 

 .Cp   ٚK. ئؽغت  R = 0.3 KJ/Kg.Kدسعخ اٌؾشاسح إٌٙبئ١خ، ئرا وبٔذ 
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 ِغبئً ئػبف١خ

m 0.14غبص ؽغّٗ) -11 
3

  38( ٚدسعخ ؽشاسرٗ ) bar 1.38ٚػغطٗ ) (
 

( ٠ؼغؾ ث١ٌٛزشٚث١بً ٚؽغت 

 C PV=اٌؼلالخ )
1.35

 اٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ -2اٌؾشاسح ٚاٌشغً إٌّزم١ٍٓ  -1( ئؽغت: bar 8.7( اٌٝ )

َّْ : ، اٌذاخ١ٍخ  k=1.4 ، R=0.264 kJ/kg.Kػٍّبً أ

kN/m 1غبص ػغطٗ  -12
2

m 0.003ٚؽغّٗ  
3

PVرّذد ؽغت اٌؼلالخ)  
1.3

=Cٌٝ0.1 ( ا kN/m
2

ئؽغت 

 : َّْ  k=1.4 ، Cv=0.718 kJ/kg.Kاٌؾشاسح إٌّزمٍخ ٚاٌؾشاسح إٌٛػ١خ اٌؼبِخ ػٍّبً أ

kN/m ٚػغطٗ   0.1غبص ؽغّٗ  -13
2

ػغؾ اٌٝ ℃ 25ٚدسعخ ؽشاسرٗ  120
2

 MN/m 1.2  ؽغت

PVاٌؼلالخ )
1.2

=C :3اٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ  -2اٌشغً إٌزمً  -1( ئؽغت-  : َّْ اٌؾشاسح إٌّزمٍخ. ػٍّبً أ

R=0.285 kJ/kg.K ، Cv=0.72 kJ/kg.K 

kN/m 300غبص ػغطٗ  -14
2
=PVػغؾ ؽغت اٌؼلالخ  ℃ 25ٚدسعخ ؽشاسرٗ   

1.4
) C ؽزٝ أطجؾذ )

 . ئؽغت اٌؼغؾ اٌغذ٠ذ.℃ 180دسعخ ؽشاسرٗ 

m 3.5ٚؽغّٗ  ℃ 27ٚدسعخ  bar 1غبص ِضبٌٟ ػغطٗ  -15
3

kN/m 600ػغؾ آ٠ضٚصش١ٍِبً اٌٝ  
2
صُ   

رّذد أد٠بثبر١بً اٌٝ ؽغّٗ الأٚي. ئؽغت اٌؾشاسح إٌّزمٍخ ٚاٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ ٌلأعشاء الأخ١ش. ػٍّب 

 : َّْ  k=1.4أ

kg/m 1.855ٚوضبفزٗ  ℃15ٚدسعخ ؽشاسرٗ  bar 1ػغطٗ غبص  -16
3

 0.9ػٕذ رغخ١ٓ  R. اؽغت ل١ّخ  

kg  175ثؼغؾ صبثذ. وبٔذ اٌؾشاسح اٌّطٍٛثخ  ℃ 250اٌٝ  ℃ 15ِٓ ٘زا اٌغبص ِٓ دسعخ ؽشاسح kj .

 ٚاؽغت ِمذاس اٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ ٚاٌشغً إٌّزمً. CP   ٚCVاؽغت 

اٌؾشاسح إٌّزمٍخ  -1ئؽغت:  k= 1.66فارا وبٔذ   Kj 5غبص رّذد ثضجٛد اٌؼغؾ ٠ٕٚغض شغلاً ِمذاسٖ  -17

 اٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ. -2

kN/m 275غبص ػغطٗ  -18
2

m 0.09ٚؽغّٗ  
3

رغ١شد ؽبٌزٗ ثؼغؾ صبثذ  ℃ 18.5ٚدسعخ ؽشاسرٗ  

:  ℃15ٚأطجؾذ دسعخ ؽشاسرٗ  َّْ ئؽغت اٌؾشاسح إٌزمٍخ ِٓ اٌغبص ٚاٌشغً إٌّغض فٟ أصٕبء الأعشاء ػٍّب أ

R = 0.29 kJ/kg.K ،Cp = 1.005 kJ/kg.K 

m 0.02ٚؽغّٗ  bar 1ٚػغطٗ  ℃ 20٘ٛاء دسعخ ؽشاسرٗ  -19
3

.  bar  5عخٓ ثضجٛد اٌؾغُ اٌٝ  

 : َّْ د ثضجٛد اٌؼغؾ ئٌٝ أْ ػبد ئٌٝ ؽبٌزٗ الأثزذائ١خ. ئؽغت طبفٟ اٌشغً ٚاٌؾشاسح ػٍّبً أ ٚثؼذ٘ب ثشِّ

 R=0.287 kJ/kg.K ، Cp =1.01 kJ/kg.K 
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 ّؾبػشح اٌشاثؼخاٌ

 اٌمبْٔٛ اٌضبٟٔ فٟ اٌذ٠ٕب١ِه اٌؾشاسٞ

  Irreversible Process اٌؼ١ٍّبد اٌلاػىغ١خ 

إْ . ٟ٘ ثٌؼ١ٍّجس ثٌضٟ صقذط دجصؾجٖ ٚثفذ ٚلا ٠ّىٓ ػىغٙج ِٓ دْٚ صشن ِضغ١شثس  دثةّز ػٍٝ ثٌّق١ؾ     

وجفز ثٌؼ١ٍّجس ثٌطذ١ؼ١ز ٚ ثٌضٟ صؾشٞ رثص١ج ٟ٘ ػ١ٍّجس لا ػىغ١ز ِغً ثٔضمجي ثٌقشثسر ِٓ ؽغُ عجخٓ إٌٝ 

 ثٌؼغؾ ثلالً.ؽغُ دجسد ٚ ٘ذٛح ثٌش٠ـ ِٓ ثٌّٕجؽك رثس ثٌؼغؾ ثٌؼجٌٟ إٌٝ ثٌّٕجؽك رثس 

  Reversible Processاٌؼ١ٍّبد اٌؼىغ١خ 

إٌنٝ ٔفنظ ثٌشنشٚؽ ثٌضنٟ ونجْ ػ١ٍٙنج لذنً إؽنشثء  ثٌٕظنجَٟ٘ ثٌؼ١ٍّجس ثٌضٟ ٠ّىنٓ دؼنذ إصّنجَ ثٔؾجص٘نج إػنجدر      

ثٌؼ١ٍّز دْٚ صشن أٞ ثعش ػٍٝ ثٌّق١ؾ أٚ ٟ٘ ثٌؼ١ٍّجس ثٌضنٟ صقنذط دجصؾنج١٘ٓ ِضؼجوغن١ٓ عنجٌىز ثٌطش٠نك ٔفغنٗ 

 دْٚ صغ١١ش فٟ ثٌّؤعشثس ثٌخجسؽ١ز. 

س ثلإِىنجْ فٟ ثٌقم١مز لا ٠ٛؽذ فٟ ثٌطذ١ؼز ظج٘شر أٚ ػ١ٍّز ػىغن١ز ٌٚىنٓ ٌلالضنشثح ِنٓ ثٌؼ١ٍّنجس ثٌؼىغن١ز لنذ

 -٠ٕذغٟ صٛفش ثٌششٚؽ ثٌضج١ٌز:

أْ صضُ ثٌؼ١ٍّز دغج٠ز ثٌذؾء أٞ ٠ؾخ أْ صّش دغٍغٍز ِٓ فجلاس ثٌضٛثصْ شذٗ ثٌغجوٕز دق١ظ ٠ّىٓ صؼش٠ف  -1

 فجٌز ثٌى١جْ فٟ وً خطٛر ِٓ ِغجس ثٌؼ١ٍّز.

 أْ لا ٠شثفك ثٌؼ١ٍّز  صذذ٠ذ دجٌطجلز )دغذخ ثلافضىجن أٚ  ثٌٍضٚؽز أٚ ثٌّمجِٚز....(. -2

ػّج ٘ٛ ػ١ٍنز فنٟ ثٌّقن١ؾ خنلاي ونً ِشثفنً ثٌؼ١ٍّنز دشنىً  ثٌٕظجَأْ  لا ٠خضٍف ػغؾ ٚدسؽز فشثسر  -3

 ِقغٛط.

ٕ٘بٌه ػ١ٍّبد ػذ٠ذح ٠ّىٓ ئعشاؤ٘ةب ثشةىً ِؼىةٛط ٠مزةشة ٌٚىةٓ لا ٠ظةً ئٌةٝ ِضب١ٌةخ اٌؼ١ٍّةبد اٌؼىغة١خ 

 -رّبِب. ِضبي ػٍٝ رٌه:

إٌٝ ِنجء ٚ ثٌّنجء ثٌٕنجصؼ ٠ّىنٓ صق٠ٍٛنٗ إٌنٝ  ثٌؾ١ٍذ  ٠ٕظٙش إرث  ثِضض و١ّز ِؼ١ٕز  ِٓ ثٌقشثسر ٠ٚضقٛي -1

 ؽ١ٍذ ثرث عقذش ِٕٗ ٔفظ ثٌى١ّز ِٓ ثٌقشثسر.

 كل التغيرات الاديباتيكية والايزوثرمية التي تنجز بصورة متناهية في البطء -2

 شقٓ دؼغ أٔٛثع ثٌّضغؼجس ٚصفش٠غٙج  -3

 شقٓ دؼغ أٔٛثع ثٌخلا٠ج ثٌىٙشدجة١ز ٚ صفش٠غٙج  -4

 فشغز ِٓ ثٌٙٛثء ٚ ِؼٍك دٕمطز ثسصىجص خج١ٌٍز ِٓ ثلافضىجن.فشوز ثٌذٕذٚي ثٌقش فٟ غشفز ِ -5
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ثٕبء ِبوٕخ ؽشاس٠خ رؼًّ ثؾ١ش رّزض ؽبلخ ؽشاس٠خ ِٓ ِغزٛدع  اٌّغزؾ١ً ِٓ :ثلأه – وٍفٓ ط١غخ

 ؽشاسٞ ٚاؽذ ٚرؾٌٛٙب و١ٍبً ئٌٝ شغً ١ِىب١ٔىٟ(.

 رٞ ؽشاسٞ ِغزٛدع ِٓ اٌؾشاس رّزض ثؾ١ش رؼًّ ؽشاس٠خ ِبوٕخ ثٕبء اٌّغزؾ١ً ِٓ :ولاٚص٠ٛط ط١غخ

 ،١ِىب١ٔىٟ شغً ثزي اي اٌؾبعخ دْٚ أػٍٝ ؽشاس دسعخ رٞ آخش ِغزٛدع اٌٝ ٚرٕمٍٙب , ِٕخفؼخ دسعخ ؽشاس

 ثبٌٕغجخ ٌٍجخبس اٌؼب١ٌخ اٌؾشاسح ٚدسعخ اٌؼبٌٟ اٌؼغؾ ٠زٛفش ٌُ ارا شغلا رٕغض اْ لا٠ّىٓ اٌجخبس٠خ الاٌخ فّضلا

 . ثٙب اٌّؾ١ؾ ٌٍٛعؾ

 ثٌٕظجَ ِٓ فمؾ شغً ػٍٝ ثٌقظٛي ٠ّىٓ ثٔٗ ِجثدسوٕج ثرث ثلاصضثْ دقجلاس ثٌغجٟٔ ٌٍمجْٔٛ ثٌظ١غز ٘زٖ ٚصشصذؾ

 رٍمبئ١ب رؾذس ػ١ٍّخ رٛعذ لا الارضاْ ؽبلاد فٟ لأٗ ٚرٌه ثلاصضثْ فجٌز ثٌٝ فؼلا ٚطً لذ لا٠ىْٛ ػٕذِج

 .شغً ػٍٝ ٌٍؾظٛي رغخ١شٖ ِب٠ّىٓ ٚلا٠ٛعذ

اٌؾشاس٠خ ٌٍذ٠ٕب١ِىب اٌضبٟٔ ٌٍمبْٔٛ اخشٜ ٚط١غخ الأزشٚثٟ

 ِب ٘ٛ )الأزشٚثٟ(؟

٘ٛ ِظطٍـ ػٍّٟ ِؼضّذ ف١ض٠جة١ج ٚ و١ّ١جة١ج ٠ؼٕٟ دسؽز ثلاػطشثح فٟ ثٌٕظجَ ثٚ  (entropy) ثلأضشٚدٟ

فجٌز ثٌلاثٔضظجَ ٚ ثٌفٛػٝ, ؽشؿ ِٓ لذً ػٍّجء ثٌى١ّ١جء ثٌقشثس٠ز ثٌز٠ٓ ثعغٛ ػٍُ ثٌغشِٛ دث٠ٕج١ِه ُٚ٘ وً 

ِٓ ٌٛسد وٍفٓ)١ٌُٚ صِٛغٓ( ٚ سٚدٌٚف ولاص٠ٛط, ٚلذ ؽشفٛ ٘زث ثٌّظطٍـ فٟ ثٌمجْٔٛ ثٌغجٟٔ فٟ ثٌغشِٛ 

دث٠ٕج١ِه ثٌزٞ ٠ٕض ػٍٝ ثْ ثلأضشٚد١ز فٟ ثٌٕظجَ ثٌى١ّ١جةٟ ثٌّغٍك صضدثد ِغ ثٌضِٓ , ٚ ثلأضشٚدٟ ٟ٘ وٍّز 

 .جَ ثٚ فجٌز ثٌلاثٔضظجَ ٚ ثٌفٛػٌٝىٕٙج ػ١ٍّج صؼٕٟ دسؽز ثلاػطشثح فٟ ثٌٕظ ,ثطٍٙج ثغش٠مٟ صؼٕٟ ثٌضقٛي

 ٚ ػشّفٙج ِٓ خلاي ثٌّؼجدٌز ثٌش٠جػ١ز 1985فٟ ػجَ  Clausius أٚي ِٓ لذَ فىشر ثلإٔضشٚدٟ ٘ٛ ولاٚص٠ٛط

 T دسؽز فشثسر ثٌّٕظِٛز / Q و١ّز ثٌقشثسر فٟ ثٌّٕظِٛز = S ثلإٔضشٚدٟ

دسؽز ثٌقشثسر صّغً ِضٛعؾ ثٌطجلز  ٌُ صىٓ صؼشف فٟ رٌه ثٌٛلش فىشر أْ ثٌغجص ٠ضىْٛ ِٓ ؽض٠تجس دل١مز ٚ أْ

ثٌقشو١ز ٌٙزٖ ثٌؾض٠تجس، ٚ وجٔش ثٌقشثسر صؼضذش و١ّز ِقفٛظز صٕضمً ِٓ ِٕظِٛز إٌٝ أخشٜ. ِج وجْ ٠مظذٖ 

  Internal Heat   Energy ولاٚع١ٛط دى١ّز ثٌقشثسر فٟ ثٌّٕظِٛز ٔغ١ّٗ ث١ٌَٛ ثٌطجلز ثٌقشثس٠ز ثٌذثخ١ٍز

ِؼجدٌز ولاٚع١ٛط وذٕذ ِقذد ٘زث ٠ؼٕٟ أْ ثٌّٕظِٛز ٠ؾخ أْ صىْٛ فٟ فجٌز دّج أْ دسؽز ثٌقشثسر صظٙش فٟ 

 ثصضثْ
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 اٌىْٛ فٟ اٌؼىغ١خ ٌٍؼ١ٍّبد ٌٍّغّٛػخ اٌؾبٌخ ِزغ١شاد ِٓ ٟالأٔزشٚث

ΔS rev = 0 

 اٌلاػىغ١خ اٌؼ١ٍّخ فٟ رضداد

ΔS irrev = + 

 أٞ لارمً الأزشٚث١خ ٚاْ

ΔS ≠ − 

 :٠قظً لا ثٚ صٍمجة١ج ٠قظً ثٌضفجػً ثْ ػٍٝ ثٌضؼشف ٔغضط١غ ثٌذثٌز ٘زٖ خلاي ِٚٓ

ΔS = +  (ٟ(ػىغٟ غ١ش)  رٍمبئ 

ΔS = 0ٟ(ػىغٟ ) رٛاصْ ؽبٌخ ف  

ΔS = − (ًاٌزفبػً لا٠ؾظ) 

 ف١ٙج ثٌضغ١ش ٠ىْٛ ٌزٌه ٚثٌٕٙجة١ز ، ثلادضذثة١ز ثٌٕظجَ فجٌز ػٍٝ صؼضّذ فٟٙ فجٌز دثٌز روشٔج وّج ثلأضشٚدٟ دثٌز ثْ

 ِغجٚٞ

ΔS = S2 – S1 

 : دجٌمجْٔٛ س٠جػ١ج ػٕٙج ٚٔؼذش

ΔS = ∂q rev / T 

 : فجْ ثلأضشٚدٟ فٟ ِقغٛط ٌٚضغ١ش  T ػىغ١ز ٌؼ١ٍّز

S = q rev / T 

 Cal . mol-1 . K- 1 ٟٚ٘ ثٌقشثسر دسؽز ػٍٝ ِمغِٛز ثٌقشثسر ٚفذثس ٟ٘ ثلأضشٚدٟ ٚفذثس ثِج

 -:اٌؼىغ١خ الا٠ضٚصش١ِخ اٌؼ١ٍّخ فٟ

ΔS = q rev / T = n RT ln (V2/V1) / T 

ΔS = n R ln V2 / V1 

 ثػلاٖ ثٌمجْٔٛ ع١ضقٛي ثٌقؾُ عذٛس ػٕذ

S = n Cv ln T2 / T1 

 S = n Cp ln T2 / T1 ػٕذ عذٛس ثٌؼغؾ 

ΔS vap = ΔH vap / T = q rev / T 

 ΔS sub = H sub / T رغبِٟ

ΔS fus = ΔH fus / T 
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 أؽغت اٌزغ١ش فٟ الإٔزشٚثٟ فٟ اٌؼ١ٍّز١ْٓ اٌزب١ٌز١ْٓ:   ِضبي:

 100ِٓ اٌغ١ٍذ ػٕذ دسعخ ؽشاسح    kg 1رٚثبْ ( أ
0
C   ٚػٕذ ػغؾP = 1 atm  .ػٕذ ٔفظ اٌظشٚف 

 (                       P  ٚT)أٞ  ثضجٛد  ( ة

 100ِةٓ ثخةبس اٌّةبء ػٕةذ دسعةخ ؽةشاسح    kg 1ة( رىض١ةف
0
C   ٚػٕةذ ػةغؾP = 1 atm   ػٕةذ ٔفةظ

 اٌظشٚف. 

x 10 3.34اٌؾشاسح اٌىبِٕخ ٌلأظٙبس رغبٚٞ  
5
 J.kg

-1
x 10 2.26ٚاٌؾشاسح اٌىبِٕخ ٌٍزجخ١ش رغةبٚٞ    

6
 

J.kg
-1   
. ٚفضٟ ٌٛ فشع أْ ث٢ٌز ِغج١ٌز ٚلا صفمذ ؼغ اٌمبْٔٛ اٌضبٟٔ ٌٍؾشاسح ؽذا عزس٠ب ٌىفبءح ا٢ٌخ اٌؾشاس٠خ٠

ٚثٌقذٚد ثٌّضقىّز فٟ رٌه ٟ٘  .شغًفشثسر دجلافضىجن فٟٙ لا صغضط١غ صق٠ًٛ و١ّز ثٌقشثسر ثٌّؼطجر ٌٙج إٌٝ 

خشػ ف١ٗ غجص ٠ٚدسؽز فشثسر ثٌٛعؾ ثٌّق١ؾ ٌٙج ٚثٌزٞ ( T1 ف١ٙجدسؽز ثٌقشثسر ثٌذثخٍز فٟ ث٢ٌز )أٚ ثٌّضٌٛذر 

 ثبٌىٍفٓ، ٚٔؼٕٟ ٕ٘ج دسؽجس ثٌقشثسر ثٌّطٍمز أٞ ثٌّمجعز  ( (T2ثٌؼجدَ

ٟٚ٘ صؼطٟ وفجءر آٌز ِغج١ٌز لا ٠قذط ف١ٙج أٞ فمذ ٌٍقشثسر أٚ ثفضىجن. ٚلا  وفبءح دٚسح وبسٔٛٚ٘زث ثٌقذ ٠غّٝ 

  .٠ّىٓ لأٞ آٌز ػ١ٍّز صؼذٞ رٌه ثٌقذ ِّٙج وجٔش صشو١ذضٗ

 دٙذف صضجدؼٙج ٠ٕغك ثٌضٟ ثٌؼ١ٍّجس ِٓ ػذد ِٓ ثٌقشثسٞ ثٌّقشن دٚسر صضىْٛ :اٌؾشاس٠خ اٌّؾشوبد دٚسح

 .دٚسر وً خضجَ ػٕذ ثلاط١ٍز فجٌضٗ ثٌٝ ثٌٕظجَ ٠ؼٛد ٚدق١ظ شغً ؽجلز ثٌٝ ثٌقشثس٠ز ثٌطجلز صق٠ًٛ

 عجدٞ”ثٌفشٔغٟ ثٌّٕٙذط دجعُ ع١ّش ٚثٌضٟ ثٌّشٙٛسر ثلأؼىجع١ز ثٌذ٠ٕج١ِى١ز ثٌذٚسثس أفذ ٟ٘ -:وبسٔٛ دٚسح

 ػ١ٍّجصٙج ؽ١ّغ وجٔش إرث ػىغ١ز دٚسر أٔٙج ثٌقشثس٠ز ثٌذ٠ٕج١ِى١ز ثٌذٚسر ػٓ ٠ٚمجي .) 1832  1796 ( وجسٔٛ

 . دأوٍّٙج ثٌذٚسر ػىظ ٚدجٌضجٌٟ ؽ١ّؼٙج ثٌؼ١ٍّجس ػىظ ٠ّىٓ أٔٗ رٌه ِٚؼٕٝ ػىغ١ز،

  :الأسثؼخ الأؼىبع١خ اٌؾشاس٠خ وبسٔٛ دٚسح ِشاؽً

 الأؼىبع١خ وبسٔٛ دٚسح

 ٘زٖ ٚصىْٛ .ثٌّىذظ ٌذفغ شغً دذزي ثٌغجص ف١مَٛ ، ثٌغجخٓ ثٌّغضٛدع ِٓ q فشثسر و١ّز ثٌغجص ٠ّضض -1

 )إ٠ضٚع١شِٟ صّذد ( أٔٙج أٞ Th  عجدضز فشثسر دسؽز صقش ثٌؼ١ٍّز

 ِغضٛدع دأٞ ِضظً غ١ش ثٌقجٌز ٘زٖ فٟ ثٌّىذظ ٠ىْٛ )فشثس٠ج ِؼضٚلا ٚ٘ٛ ثٜ( أد٠ذجص١ى١ج ثٌغجص ٠ضّذد -2

 . ثٌقشثسر دسؽز فٟ ثٔخفجع ػٕٗ ٠ٕضؼ ، ثٌّىذظ ٌذفغ شغلا ثٌغجص ٠ذزي ٚ فشثسٞ

 دسؽز ػٕذ ثٌغجص ٠ؼغؾ ٚ ثٌذجسد ثٌّغضٛدع ِغ ثٌقجٌز ٘زٖ فٟ ثٌّىذظ ٠ضظً ثٌقشثسر ِٓ و١ّز ثٔطلاق  -3

 ثٌغجص ػٍٝ شغً ثٌّىذظ ٠ذزي ٕٚ٘ج ) إ٠ضٚع١شِٟ ثٔىّجػ ( ٚعجدضز ِٕخفؼز فشثسر

 أٔٗ أٞ ( فشثسٞ ِغضٛدع دأٞ ِضظً غ١ش ثٌقجٌز ٘زٖ فٟ ثٌّىذظ ٠ىْٛ ف١ظ ٌٍغجص ثد٠ذجص١ىٟ ثٔىّجػ  -4

 . ثٌقشثسر دسؽز فٟ ثسصفجع ػٕٙج ٠ٕضؼ ، ثٌغجص ػٍٝ شغلا ثٌّىذظ ٠ٚذزي ) ِؼضٚي

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%BA%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
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.  

 ِشؽٍخ وً فٝ اٌّجزٚي اٌشغً ؽغبة

PV = nRT P = (nRT) / V 

W = ∫PdV = ∫(nRT / V) dV = nRT ∫(dV)lV 

= nRT ln (V2 l V1 ) 

1-     q = W = n RTh ln (VB/VA) اْ لاؽظ         ا٠ضٚصشِٝ رّذد W = +   ، q = + 

2- W = n RTh ln (VC/VB)           اْ لاؽظ          اد٠جبر١ىٝ رّذد W = +   ،   q = 0  

     q = W = nRTc ln (VC/VD) -3اْ لاؽظ      ا٠ضٚصشِٝ أىّبػ  W = -  ،     q = - 

          W = nRTc ln (VD/VA) - 4اْ لاؽظ        اد٠جبر١ىٝ أىّبػ   W = - ،    q = 0 
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لإ٠غبد وفبءح ِبوٕخ وبسٔٛ عٕمَٛ ثبعزخذاَ دٚسح وبسٔٛ اٌّّضٍخ ػٍٝ ِٕؾٕٝ اٌؼغؾ ٚاٌؾغُ فٟ اٌشىً 

 :أػلاٖ. ؽ١ش أْ اٌىفبءح رؼطٝ ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ

 

 Internalرىْٛ دسعخ اٌؾشاسح صبثزخ ٚثبٌزبٌٟ فاْ اٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ  Bئٌٝ  Aفٟ اٌؼ١ٍّخ ِٓ 

Energy  ٠غبٚٞ طفشاً، ٚػ١ٍٗ رىْٛ و١ّخ اٌؾشاسح اٌزٟ اِزظٙب اٌغبص ِٓ اٌّغزٛدع اٌؾبسQh  ٞٚ٠غب

 WABاٌشغً اٌّجزٚي 

 

 WCDرغبٚٞ اٌشغً  Dئٌٝ  Cٚثٕفظ اٌطش٠مخ رىْٛ و١ّخ اٌؾشاسح اٌزٟ ٠فمذ٘ب اٌغبص فٟ اٌّشؽٍخ ِٓ 

 

 بقسمة المعادلتين السابقتين نحصل على

      * 

 

 ِٓ خلاي اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ: ِمذاس صبثذ٠ّىٓ ئصجبد أْ اٌّمذاس ٠غبٚٞ 

 ؽ١ش أٗ ِٓ ِؼبدٌخ اٌغبص ػٕذ ػ١ٍّخ أد٠جبر١ى١خ ٠ؼطٟ ثبٌؼلالخ اٌزبٌٟ:

 

 :ٔؾظً ػٍٝ Aئٌٝ  Dٚاٌؼ١ٍّخ الأد٠جبر١ى١خ ِٓ  Cئٌٝ  Bٔطجك رٌه ػٍٝ اٌؼ١ٍّخ الأد٠جبر١ى١خ ِٓ 

 

 ثزمغ١ُ اٌّؼبدٌز١ٓ ٔؾظً ػٍٝ:
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 ٚثٙزا رىْٛ اٌّؼبدٌخ * ػٍٝ اٌظٛسح اٌزب١ٌخ:

 

 ٚثزٌه رىْٛ وفبءح دٚسح وبسٔٛ ٟ٘

 

  رٌه أْ ٔغضٕضؼ ِٓ

All carnot engines operating between the same two temperatures have the 

same efficiency. 

 فشثس٠ز دٚسر ٌؼ١ٍّجس ٚطفج دً ، ِقذدر فشثس٠ز آٌز ٌضشو١خ ٚطفج ١ٌغش ثٌقشثس٠ز وجسٔٛ آٌز : ٚرأو١ذ رٕج١ٗ

 .ِّىٕز وفجءر أػٍٝ لأػطش فشثس٠ز آٌز أٞ فٟ – ثٌؼ١ٍّجس ٘زٖ – صّش ٌٛ ،

 1ِضبي 

 َ ٚرؾزةبط خةلاي دٚسح وبٍِةخ ئٌةٝ  127ْئرا وبٔذ دسعخ ؽشاسح اٌّزٛدع اٌؾشاسٞ اٌغبخٓ فٟ آٌخ وةبسٔٛ ٘ةٟ 

اٌطبلةخ اٌؾشاس٠ةخ ئٌةٝ اٌّغةزٛدع عةٛي ِةٓ  315عٛي  رأخزٖ ِٓ اٌّغزٛدع اٌغبخٓ ث١ّٕب ٠خشط ِٕٙةب  420

 اٌجبسد . أٚعذ دسعخ ؽشاسح اٌّغزٛدع اٌجبسد .

 2ِضبي 

و١ٍخ عٛي ِةٓ ِظةذس ؽةشاسٞ ػٕةذ دسعةخ ؽةشاسح  3000أٌخ رزجغ دٚسح وبسٔٛ ٚرغزمجً و١ّخ ؽشاسح رغبٚٞ 

  َ . اؽغت  727ْ

 و١ّخ اٌؾشاسح اٌّطشٚدح . -1

 اٌشغً إٌبرظ ػٓ ا٢ٌخ . -2

 اٌؾشاس٠خوفبءح ا٢ٌخ  -3        

  3ِضبي 

و١ٍٛاد ، ث١ّٕةب رؼّةً ثة١ٓ ِظةذس ؽةشاسٞ  100رؼًّ آٌخ ؽشاس٠خ ػٍٝ دٚسح وبسٔٛ ٚرٕزظ شغلاً طبف١بً ِؼذي 

َ ، أؽغةةت وفةةبءح ا٢ٌةةخ ٚو١ّةةخ اٌؾةةشاسح إٌّمٌٛةةخ ػٍةةٝ  50َْ ، ِٚغةةزمجً ؽةةشاسٞ ػٕةةذ 700ْدسعزةةخ ؽشاسرةةٗ 

 )ٚاعت(اٌذٚسح ٚو١ّخ اٌؾشاسح اٌّطشٚدح ِٓ اٌذٚسح .

 4ِضبي 

 -: ئؽغت . اٌغبخٓ اٌّغزٛدع ِٓ) 2000J ٚرّزض 800J (ِمذاسٖ ًشغث رمَٛ ؽشاس٠خ آٌخ

 ؟ اٌجبسد اٌّغزٛدع ٝئٌ اٌّطشٚد اٌؾشاس و١ّخ 2 - ا٢ٌخ وفبء - 1

 5ِضبي 

  ئؽغت) 250J (ِمذاس٘ب اٌؾشاس ِٓ و١ّخ ٚرؼطٟ 2250J (ِمذاسٖ "شغلاً ١ِىب١ٔى١ب رٕزظ ؽشاس٠خ آٌخ

 ا٢ٌخ(.)ٚاعت( ٘زٖ وفبء
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 اٌّؾبػشح اٌخبِغخ

 دٚسح اٌزجش٠ذ ٚاٌزى١١ف

( إٌٝ ف١ض رٞ دسؽز SINKِظخ (٠ؼشف ثٌضذش٠ذ دأّٔٗ إٔضمجي ثٌقشثسر ِٓ ف١ض رٞ دسؽز فشثسر ِٕخفؼز

ْ دٚسر ِمفٍز. SOURCEفشثسر أػٍٝ)ِظذس  ّٛ  ( صضىْٛ دٚسر ثٌضذش٠ذ ِٓ ػذّر ػٕجطش صى

دٚسر إٔؼغجؽ ثٌذخجس ثٌذغ١طز ِٛثةغ صؼًّ ػٍٝ صّغً دٚسر إٔؼغجؽ ثٌذخجس أُ٘ دٚسثس ثٌضذش٠ذ، ٚصغضؼًّ 

ثِضظجص ثٌقشثسر ِٓ ثٌّظخ ٚدفؼٙج دجصؾجٖ ثٌّظذس ٚرٌه دٛثعطز ثٌؼجغؾ ٚصغّٝ ٘زٖ ثٌّٛثةغ ٚعجةؾ 

 (refrigerants).ثٌضذش٠ذ

 -المكونات المٌكانٌكٌة لدورة التبرٌد:

 
 دائشح اٌزجش٠ذ الأعبع١خ

ٚثٌقجٌز ثٌغجص٠ز، فؼٕذ ثٌضذخش ٠ؾخ أْ ٠قظً  ثٌقجٌز ثٌغجةٍزوّج روشٔج أْ أٞ عجةً ٠ضذخش ٠ٚضىغف ٚ٘ٛ ثٌضغ١ش ِج د١ٓ 

ّٞ  .ر ثٌىجِٕز ِشر  أخشٜثٌغجةً ػٍٝ ثٌقشثسر ثٌىجِٕز ثٌىجف١ز ٌٍضذخش ، د١ّٕج ػٕذ ثٌضىغ١ف ٠ضُ ؽشد ثٌقشثس ٚصضىْٛ أ

 :دثةشر صذش٠ذ ١ِىج١ٔى١ز ِٓ أسدؼز أؽضثء سة١غ١ز ٟ٘

 :Compressor اٌؼبغؾ  -1

ٚظ١فننز ثٌؼننجغؾ فننٟ دٚسر ثلأؼننؼجؽ ٘ننٟ سفننغ ػننغؾ ثٌذخننجس ثٌؾننجف ِننٓ ثٌؼننغؾ ثٌّننٕخفغ إٌننٝ ثٌؼننغؾ ثٌؼننجٌٟ 

ّٞ دٚسر صذش٠ذ  ١ِىج١ٔى١ز، فذذْٚ ثٌؼجغؾ لا ٠ّىٓ فنذٚط دٚسر ٌٍّىغف، ٠ٚؼضذش ثٌؼجغؾ أفذ ثلأؽضثء ثٌشة١غ١ز فٟ أ

 ّٞ  .ثٌضذش٠ذ ٚإػجدر عجةً ثٌضذش٠ذ إٌٝ فجٌضٗ ثلأط١ٍز ِٓ ف١ظ ثٌّقضٜٛ ثٌقشثس

ج صٕمغُ ثٌؼٛثغؾ إٌٝ  ِ  :. ٚصظٕغ ثٌؼٛثغؾ دأشىجي ٚأفؾجَ ٚصظ١ّّجس ِخضٍفز ٚػّٛ

 .ض١ٔٚز)د( ػٛثغؾ فٍ )ػ( ػٛثغؾ ؽجسدر ِشوض٠ز )ح( ػٛثغؾ دٚسث١ٔز )أ( ػٛثغؾ صشدد٠ز

 :Condenserاٌّىضف  -2

ٚظ١فننز ثٌّىغننف فننٟ دٚسر ثٔؼننغجؽ ثٌذخننجس ٘ننٟ ثعننضمذجي دخننجس ٚعنن١ؾ ثٌضذش٠ننذ ثٌغننجخٓ ثٌؼننجٌٟ ثٌؼننغؾ ٚثٌمننجدَ ِننٓ 

ثٌؼجغؾ، ٚصخ١ٍظٗ ِنٓ ثٌقنشثسر ثٌضنٟ ثِضظنٙج فنٟ ثٌّذخنش ٚ٘نزٖ ثٌقنشثسر ػذنجسر ػنٓ فنشثسر ثٌضقّن١غ ٚثٌقنشثسر 

فئرث ونجْ ثٌٛعنؾ ثٌّقن١ؾ  ،ثٌؼجغؾ ٚصطشد ٘زٖ ثٌقشثسر إٌٝ ثٌٛعؾ ثٌّق١ؾثٌىجِٕز ٚوزٌه ثٌقشثسر ثٌٕجصؾز ػٓ شغً 

ّّٟ ثٌّىغنف دنجٌّىغف  ّّٟ ثٌّىغنف دنجٌّىغف ثٌّذنشد دنجٌٙٛثء ) ٘ٛثة١ نج ( ٚإرث ونجْ ثٌٛعنؾ ثٌّقن١ؾ ِنجء عن ٘ٛ ثٌٙنٛثء عن

 (.ثٌّذشد دجٌّجء ) ِجة١ج

http://ar.wikipedia.org/wiki/حالة_سائلة
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 expansion valveاٌزّذدطّبَ  -3

( ٚوزٌه صضقىُ فٟ ٠throttlingؼًّ ػٍٝ خفغ ػغؾ ثٌّىغف إٌٝ ػغؾ ثٌّذخش)ٚصغّٝ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز دؼ١ٍّز ثٌخٕك 

 ِؼذي عش٠جْ ٚع١ؾ ثٌضذش٠ذ إٌٝ ثٌّذخش  ٠ٚضقٛي ٚع١ؾ ثٌضذش٠ذ ِٓ عجةً ِشذغ إٌٝ خ١ٍؾ ِٓ دخجس ٚعجةً.

 :Evaporatorاٌّجخش  -4

ثٌضذش٠ذ٠ٚىْٛ ٚع١ؾ ثٌضذش٠ذ دثخٍٙج ػٕذ ػغؾ ِٕخفغ ٚدسؽز  ٚ٘ٛ ػذجسر ػٓ ِؾّٛػز ِٓ ثلأٔجد١خ فٟ دثخً ف١ض

 ػٕذ دخٌٛٗ ثٌّذخش. فشثسر ِٕخفؼز

ثٌغشع ِٓ ثٌّذخش فٟ دٚسر ثٌضذش٠ذ ٘ٛ ثعضمذجي ٚع١ؾ ثٌضذش٠نذ رٞ ثٌؼنغؾ ثٌّنٕخفغ ٚدسؽنز ثٌقنشثسر ثٌّٕخفؼنز، 

ّٞ ِلاطنك ِنغ ثٌقّنً ٠ٚغنضّذ ٚعن١ؾ ثٌضذش٠نذ فشثسصنٗ ثٌىجِٕنز  ٚثٌمجدَ ِٓ طّجَ ثٌخٍخٍز ، ٚؽؼٍٗ فٟ ِلاِظ فنشثس

ث ِنٓ ثٌغنجةً ػٕنذ دسؽنز فنشثسر ثٌضشنذغ إٌنٝ دخنجس  ّٞ و١ّز فشثسر صّضض فٟ ثٌّذخش صقٛي ؽضء  ٌٍضذخش ِٓ ثٌقًّ ٚأ

 ػٕذ ٔفظ ثٌؼغؾ ٚدسؽز ثٌقشثسر .

 

 :الأعضاء الإػبف١خ فٟ دٚسح اٌزجش٠ذ

ثٌشة١غن١ز أٚ صّى١ٕٙنج ِنٓ أدثء ػٍّٙنج. ٕٚ٘جن أؽضثء أخشٜ فٟ دٚسر ثٌضذش٠ذ ػشٚس٠ز ٌغلاِز ػّنً ٘نزٖ ثلأؽنضثء 

ّٞ ٚفذر صذش٠ذ عٛثء  أوجٔنش ٘نزٖ ثٌٛفنذر ٚفنذر صذش٠نذ صؾجس٠نز أٚ طنٕجػ١ز أٚ ٚفنذر  ٚعٛف ٔؾذ ٘زٖ ثلأؽضثء فٟ أ

 :صذش٠ذ ِٕض١ٌز، ٚ٘زٖ ثلأؽضثء ثلإػجف١ز ٟ٘

ِٕٚنٗ إٌنٝ ٚ٘ٛ ؽٙجص أِجْ ٌّٕغ عجةً ٚع١ؾ ثٌضذش٠ذ ِنٓ ثٌّنشٚس إٌنٝ خنؾ ثٌغنقخ  :Accumulatorاٌّغّغ  -

 .ثٌؼجغؾ، ٠ٚٛؽذ فٟ دثةشر ثٌضذش٠ذ ثٌضٟ صغضؼًّ ثلأٔذٛدز ثٌشؼش٠ز

ث،  ثٌضذش٠نذ٠ٚٛؽنذ فنٟ ٚفنذثس : Oil Separatorاٌض٠ةذ  فبطً - ثٌضنٟ صؼّنً فنٟ دسؽنجس فنشثسر ِٕخفؼنز ؽنذ 

، ٚثٌغشع ثلأعجعٟ ِنٓ ٚثٌّىغفوفش٠ضسثس ثٌضذش٠ذ ثٌؼ١ّك ، ف١ظ ٠ٛؽذ فجطً ثٌض٠ش د١ٓ خؾ ثٌطشد ٌٍؼجغؾ 

فجطً ثٌض٠ش ٘ٛ صخٍض دخجس ٚع١ؾ ثٌضذش٠ذ ثٌغنجخٓ رٞ ثٌؼنغؾ ثٌؼنجٌٟ ِنٓ ثٌض٠نش ثٌضثةنذ ٚثٌغ١نش ِشغنٛح ف١نٗ 

غً ثٌّىغف ٚثٌّذخش، ف١ظ ٠ضُ فظً ثٌض٠نش ٚإػجدصنٗ إٌنٝ ػٍذنز ِشفنك ثٌؼنجغؾ دجٌٕغذز لأؽضثء ثٌذثةشر ثلأخشٜ ِ

ػننٓ ؽش٠ننك ِجعننٛسر ٕٚ٘ننجن ػٕجطننش أخننشٜ ِّٙننز أ٠ؼننج لاصِننز ٌغننلاِز ػّننً ثلأؽننضثء ثٌشة١غنن١ز ٚ٘ننٟ ثٌّذننجدي 

، ٚثٌّؾفننف، ٚخننضثْ ثٌغننجةًس ٚدجٌٕغننذز ٌٍننذٚثةش ثٌىٙشدجة١ننز ف١ٛؽننذ ثٌغشِٛعننضجس ) ّٞ ( ٚ٘ننٛ Thermostatثٌقنشثس

 قشثسر ٚػجدؾ ثٌؼغؾ ثٌؼجٌٟ، ٚػجدؾ ثٌؼغؾ ثٌّٕخفغ ٚغ١ش٘ج ِٓ ثٌؼٕجطش ثٌٙجِزػجدؾ ثٌ

ٚرغّٝ ثذٚسح سأى١ٓ  (Simple Vapor Compression Cycle (VCC)دٚسح أؼغبؽ اٌجخبس اٌجغ١طخ)

Rankine cycle :ٟأٚ اٌذٚسح إٌظش٠خ ٌٍزجش٠ذ ٠ّٚىٓ رٍخ١ظٙب وبلار- 

  -: S=Cػ١ٍّخ صجٛد الأٔزشٚثٟ 2-1اٌؼ١ٍّخ 

ػٕذ دخٛي ٚع١ؾ ثٌضذش٠ذ ثٌٝ ثٌؼجغؾ ٠ىْٛ فٟ فجٌز دخجس ٚدؼذ٘ج ٠نضُ ػنغؾ ٚعن١ؾ ثٌضذش٠نذ فنٟ ػ١ٍّنز أد٠جدجص١نز 

ثٌٝ ػغؾ ثٌطشد ػٕنذ ثٌٕمطنز   1ػىغ١ز)عذٛس ثلأٔضشٚدٟ( ف١ظ ٠ضدثد ثٌؼغؾ ِٓ ِٓ ػغؾ ثٌغقخ ػٕذ ثٌٕمطز 

 -ٚػٕذ٘ج ٠ضُ دزي شغً ٌٍؼجغؾ ٚفغخ ثٌمجْٔٛ ثلأٚي ٌٍذ٠ٕج١ِه: 2

WC= h2 –h1 

َّْ ثٌضغ١ش فٟ ؽجلز ثٌٛػغ)ثٌىجِٕز( ٚثٌقشوز طغ١ش ؽذث  ف١ًّٙ  ٚدفشع أ

 -:P = C:ػ١ٍّخ فمذاْ ؽشاسح ثبٌّىضف)ِغ صجٛد اٌؼغؾ(  3-2اٌؼ١ٍّخ 

٠ضُ فمذثْ ثٌقشثسر ثٌٝ ثٌؾٛ ثٌّق١ؾ ثٌزٞ دسؽز  3إٌٝ ثٌٕمطز   2ػٕذ عش٠جْ ٚع١ؾ ثٌضذش٠ذ فٟ ثٌّىغف ِٓ ثٌٕمطز 

http://ar.wikipedia.org/wiki/تبريد
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دسؽز فشثسر ثٌّىغف، ٠ذخً ثٌّىغف فٟ فجٌز صق١ّض ف١ظ ٠ذشد صذش٠ذث  ِقغٛعج  ِغ عذٛس فشثسصٗ ألً ِٓ 

ػٕذ٘ج  3ثٌؼغؾ إٌٝ دسؽز ثٌضشذغ دؼذ٘ج صىْٛ ػ١ٍّز ثٌضذش٠ذ فٟ ثٌّىغف صذش٠ذث  وجِٕج  فضٝ ٠ظً ثٌضذش٠ذ ثٌٕمطز 

 ٠ىْٛ ٚع١ؾ ثٌضذش٠ذ عجةلا  ِشذؼج .

 -صىْٛ و١ّز ثٌقشثسر ثٌّفمٛدر ِٓ ثٌّىغف:

QC = m(h2 – h3) 

 -(:h =Cػ١ٍّخ اٌخٕك خلاي طّبَ اٌزّذد)ِغ صجٛد الأٔضبٌجٟ  4-3اٌؼ١ٍّخ 

ثٌٝ ثٌؼغؾ ثٌّٕخفغ فٟ ثٌّذخش  3ػ١ٍّز ثٌخٕك خلاي طّجَ ثٌضّذد صؤدٞ ثٌٝ خفغ ػغؾ ثٌّىغف فٟ ثٌٕمطز 

ثٌخٕك ػ١ٍّز أد٠جدجص١ز ٠ضُ خفغ ولا  ِٓ ثٌؼغؾ ٚدسؽز ثٌقشثسر دجػضذجس ػ١ٍّز  4-3. ٚفٟ ثٌؼ١ٍّز 4ػٕذ ثٌٕمطز 

 ٚدذْٚ دزي ثٞ شغً ٚدجعضؼّجي ثٌمجْٔٛ ثلأٚي ٌٍذ٠ٕج١ِه ٠ىْٛ

h4 = h3 

 -(:P = Cػ١ٍّخ ئوزغبة ؽشاسح ثبٌّجخش)ثضجٛد اٌؼغؾ   4-1اٌؼ١ٍّخ 

ٌؼ١ٍّز ثٔؼغجؽ ثٌذخجس صىْٛ فٟ ثٌّذخش ف١ظ صىْٛ دسؽز فشثسر ثٌّذخش ألً ِٓ دسؽز  4-1ثٌؼ١ٍّز ثلأخ١شر 

فشثسر ف١ض ثٌّق١ؾ وٟ صٕضمً ثٌقشثسر ِٓ ثٌق١ض ثٌّق١ؾ ثٌٝ ثٌّذخش ٠ٚذخً ٚعؾ ثٌضذش٠ذ ٌٍّذخش وٛع١ؾ صذش٠ذ 

ْ ِٓ دخجس ٚعجةً  ّٛ جس(. ٚصىْٛ ػ١ٍّز ثوضغجح ثٌقشثسر ٘زٖ ٔغذز و١ّز ثٌغجةً غجٌذج  ِجصىْٛ ألً ِٓ ثٌذخ(ِى

 -( ٚٔىْٛ و١ّز ثٌقشثسر ثٌّىضغذز دجٌٕغذز ٌٍّذخش:1ػ١ٍّز وجِٕز فضٝ ٠ىْٛ ٚع١ؾ ثٌضذش٠ذ دخجسث  ِشذؼج  ثٌٕمطز 

Qe = m(h1 – h4) 
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 -اٌّؼخخ اٌؾشاس٠خ ٚاٌضلاعخ:

ِٓ ِظذس ػٕذ   QLصؼًّ ثٌّؼخز ثٌقشثس٠ز أٚ ثٌغلاؽز ؽذمج  ٌذٚسر آٌز فشثس٠ز ِؼىٛعز فٟٙ صّضض ثٌقشثسر دّؼذي 

 Wٚصغضٍٙه شغً دّؼذي  THإٌٝ ِظخ دسؽز فشثسصٗ ػج١ٌز  QHٚصطشد فشثسر دّؼذي  TLدسؽز فشثسر ِٕخفؼز 

 وّج فٟ ثٌشىً:

 

 ِؼخخ ؽشاس٠خ أٚ صلاعخ

 ٌٍذ٠ٕج١ِه ثٌقشثسٞ:ٚدضطذ١ك ثٌمجْٔٛ ثلأٚي 

W = QH - QL 

أِج ثٌطجلز ثٌضٟ صؼطٝ  QLٚلأْ ثٌٙذف ِٓ ثٌغلاؽز ٘ٛ ثٌقشثسر ثٌّّضظز  ِٓ ثٌّغضٛدع رٞ دسؽز ثٌقشثسر ثٌّٕخفؼز 

٠ّىٓ  Coffiicient of Performance(COP)ٚدجٌضجٌٟ فئْ ِؼجًِ أدثء ثٌغلاؽز  Wِٓ خجسػ ثٌّٕظِٛز فٟٙ ثٌشغً 

 -أْ ٠ؼذش ػٕٗ دجٌّؼجدٌز ثٌضج١ٌز:

COPREF = 
  

  
=

  

     
=

 

(
  

  
)  

1 <    

OR COPREF= 
  

     
 =

  

  
 

RE :ٞثٌضأع١ش ثٌضذش٠ذ  Refrigeration effect 1٘ٛ و١ّز ثٌقشثسر ثٌضٟ ٠ّضظٙج Kg  ٟٚع١ؾ ثٌضذش٠ذ ف ِٓ

ثٌّذخش ِٓ ثٌٛعؾ ثٌّق١ؾ دٗ ِٓ دؼذ دخٌٛٗ ثٌّذخش فضٝ خشٚؽٗ دخجسث  ِشذؼج  ٟٚ٘ صّغً ثٌفشق د١ٓ ثلأٔغجٌذٟ 

  :ف١ظ د١ٓ ِخشػ ِٚذخً ٚع١ؾ ثٌضذش٠ذ

RE = h2-h1 

Wc : شغً ثلأٔؼغجؽInput Work  ٌٝ٠ٚقغخ دئ٠ؾجد فشق ثلأٔغجٌذٟ د١ٓ ِخشػ ِٚذخً ٚع١ؾ ثٌضذش٠ذ إ :

 ثٌؼجغؾ ِؼشٚدج  فٟ ِؼذي عش٠جْ ٚع١ؾ ثٌضذش٠ذ فٟ ثٌذٚسر
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Wc = m            

We :(فًّ ثٌّذخش ٘ٛ ِؼذي ثٌطجلز ثٌزٞ عٛف ٠ض٠ٍٗ ثٌّذخش ِٓ ثٌق١ض ثٌّذشّد أٚ ثٌّٕضؼ ثٌّذشّدkw ٍٝٚ٘زث ٠ؼضّذ ػ )

 فًّ ثٌضذش٠ذ ٌٍق١ض أٚ ثٌّٕضؼ ثٌّذشّد.ف١ظ:

Qe = m(h2-h4) 

 أداء دٚسح اٌزجش٠ذ اٌجغ١طخ:ئراً ٠ىْٛ ِؼبًِ 

COPREF = 

  

  
= 

  

  
= 

     

     
 

 ٚع١ؾ اٌزجش٠ذ: ِبدح ِؼذي عش٠بْ

m= 
  

  
  

 ٌٍؼبػؾ:أِب ؽغُ الأصاؽخ 

VS= 
 

  
 

 ثٌقؾُ ثٌٕٛػٟ ٌٛع١ؾ ثٌضذش٠ذ: v1ؽ١ش   V= mv1 ِؼذي ثٌغش٠جْ ثٌقؾّٟ ٌٛع١ؾ ثٌضذش٠ذ ف١ظ:  ؽ١ش 

 الأصاؽخ ٌٍؼبغؾ:ٚػ١ٍٗ ٠ىْٛ ؽغُ 

Vs= 
 

  
  

   

  
 

 %(85% 65ٌٍٚؼجغؾ ٚصضشثٚؿ د١ٓ) ثٌىفجءر ثٌقؾ١ّز:   : 

 -اٌّؼخخ اٌؾشاس٠خ:

َّْ ا٢ٌخ رغّٝ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ثبٌّؼخخ اٌؾشاس٠خ ٠ٚىْٛ ِؼبًِ أدائٙب: QHأِب ئرا وبٔذ اٌؾشاسح   -ٟ٘ اٌٙذف فا

COPHP=
  

 
 

  

     
 

 

   
  

  
 

1<  

-ٚثٌؼلالز د١ٓ ِؼجًِ أدثء ثٌغلاؽز ٚثٌّؼخز ثٌقشثس٠ز ٘ٛ:  

COPHP  – COPREF 1=  
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ٚوبٔذ اٌؾشاسح  KJ/Kg 200فٟ دٚسح آٌخ ؽشاس٠خ ِؼىٛعخ ئرا وبْ اٌشغً اٌّجزٚي ػٍٝ إٌظبَ ٠غبٚٞ /1ِضبي

ِبٟ٘ ل١ّخ اٌؾشاسح اٌّؼبفخ ٌٍٕظبَ؟ ئؽغت ِؼبًِ أداء ٘زٖ اٌّبوٕخ ئرا اعزخذِذ  600KJ/kgاٌّطشٚدح ِٓ إٌظبَ 

 وّؼخخ ؽشاس٠خ -2وضلاعخ  -1

 ئؽغت ِؼبًِ أدائٙب. ℃ -10ٚ  ℃ 40صلاعخ رؼًّ رجؼبً ٌذٚسح وبسٔٛ اٌّؼىٛعخ ث١ٓ دسعزٟ ؽشاسح  /2ِضبي

دائشح اٌزجش٠ذ ٟ٘ دائشح ثغ١طخ رؼًّ ث١ٓ ػغطٟ    R134a ٛ٘ 25 TR ؽًّ ٔظبَ رجش٠ذ ٠غزؼًّ  /3ِضبي 

1.00MPa0.25MPa  1 ئؽغت اٌشغً اٌلاصَ ٌزشغ١ً اٌّؾشن ثٛؽذح- Kw    2- hp  وُ ٠ىْٛ ؽغُ الأصاؽخ

َّْ اٌىفبءح اٌؾغ١ّخ ٌٗ رغبٚٞ   =h1ػٍّبً أْ  85kJٚو١ّخ اٌؾشاسح اٌّضاٌخ ِٓ اٌّجخش  %.80ٌٍؼبغؾ  ئرا ػٍّذ أ

396 kj/kg  ،h2= 426kj/kg ،h3 = 256 kj/kg  ٟاٌؾغُ إٌٛػ َّْ  v1= 80 L/kgٚأ

 

 

  

 

  

  

 .  
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 دٚسثس ثٌٙٛثء ثٌّغج١ٌز 

 فٟ ٘زٖ ثٌذٚسثس ٔفضشع أْ ثٌٙٛثء ٠غضخذَ دذي ِٓ خ١ٍؾ ثٌٙٛثء ٚثٌٛلٛد ٚٔأخز فٟ ثلاػضذجس ثٌضجٌٟ: 

 ٌٍقشثسر د١ٓ ثلأعطـ دجٌّقشن ٚثٌٙٛثء١ٌظ ٕ٘جن ثٔضمجي          -

 ثلافضشثق ٌقظ١ج  ٚصجَ         -

 ثٌغؼز ثٌقشثس٠ز ثٌٕٛػ١ز صؼضذش عجدضز.         -

 دٚسح صجٛد اٌؾغُ )أٚرٛ( 

صضذغ ِقشوجس ثلإشؼجي دجٌششثسر دٚسر أٚصٛ ٌٚىٓ ػٍٝ غجصثس فم١م١ز )خ١ٍؾ ِٓ ثٌٙٛثء ٚثٌٛلٛد( دذلا   

عذٛس  –أد٠ذجصٟ  –عذٛس فؾُ  -صضىْٛ دٚسر أٚصٛ ِٓ أسدغ إؽشثءثس فشثس٠ز )أد٠ذجصِٟٓ ثٌٙٛثء. ٚ

 فؾُ( 

  

٠قذط صذجدي  أؽشثء د٠ذجصٟ )لا .1

  2إٌٝ ٔمطز  1فشثسٞ( ِٓ ٔمطز 

 (ٌغجص)ثٔؼغجؽ ثٌشقٕز, شغً ِذزٚي ػٍٝ ث

  

 

  

 Winغجص ٠ٚىْٛ ِمذثس ثٌشغً ثٌّذزٚي ػٍٝ ثٌ

  
 

(1) 

  3إٌٝ ٔمطز  2أؽشثء عذٛس ثٌقؾُ ِٓ ٔمطز     .2

 )إػجفز فشثسر ػٕذ عذٛس ثٌقؾُ, ثلافضشثق(

 Qin ٚصىْٛ و١ّز ثٌقشثسر ثٌّؼجفز ٌٍغجص

  
 

(2) 

 4إٌٟ ٔمطز  3أؽشثء أد٠ذجصٟ )لا ٠قذط صذجدي فشثسٞ( ِٓ ٔمطز     .3

 )صّذد ثٌشقٕز, شغً ِذزٚي ِٓ ثٌٕظجَ(

 ٠ٚWoutىْٛ ِمذثس ثٌشغً ثٌّذزٚي ِٓ ثٌغجص 

  
 

(3) 
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  1إٌٝ ٔمطز  4أؽشثء عذٛس ثٌقؾُ ِٓ ٔمطز     .4

 )ثٌضخٍض ِٓ ثٌقشثسر ػٕذ عذٛس ثٌقؾُ, ثٌؼجدَ(

 Qout ِٓ ثٌغجص)ثٌّضخٍض ِٕٙج( ٚصىْٛ و١ّز ثٌقشثسر ثٌّغقٛدز 

  
 

(4) 

  

ٔجلض ثٌشغً ثٌّذزٚي ػٍٝ  غجصثٌشغً ثٌّذزٚي ِٓ ث٠ٌغجٚٞ    W* ٚػ١ٍٗ ٠ىْٛ ِمذثس ثٌشغً ثلإؽّجٌٟ ٌٍذٚسر 

 ثٌغجص )ثٌّغجفز ثٌّقظٛسر دثخً ثٌذٚسر(

  
 

(5) 

  

  
 

(6) 

 ف١ظ: 

g  )ُثٌٕغذز د١ٓ ثٌغؼض١ٓ ثٌقشثس٠ض١ٓ )عذٛس ثٌؼغؾ ٚ عذٛس ثٌقؾ = 

 ٚp4, p3, p2, p1    دجٌضشص١خ 4, 3, 2, 1ِمذثس ثٌؼغؾ ػٕذ ثٌٕمجؽ 

 ٚV4, V3, V2, V1   دجٌضشص١خ 4, 3, 2, 1ثٌقؾُ ػٕذ ثٌٕمجؽ  ِمذثس 

cv ُثٌغؼز ثٌقشثس٠ز ثٌٕٛػ١ز ٌٍغجص ػٕذ عذٛس ثٌقؾ 

  

ػٍٝ ثٌقشثسر ثٌّؼطجر, ف١ظ أْ ثٌشغً ٠غجٚٞ ثٌفشق د١ٓ ِمغَٛ صغجٚٞ شغً ثٌذٚسر   h *ٚصىْٛ وفجءر ثٌذٚسر

 ثٌقشثسر ثٌّؼطجر ٚثٌقشثسر ثٌّفمٛدر )ثٌمجْٔٛ ثٌغجٟٔ ٌٍذ٠ٕج١ِىج ثٌقشثس٠ز(:

  

 

(7) 

  
 

(8) 

  

 

(9) 

     hair Air Standard Efficiency (ASE)     ٚثٌضٟ صغجٚٞ ٌذٚسر ثٌٙٛثء ثٌّغج١ٌز

  

 

(18) 

 دجٌضشص١خ. 4, 3, 2, 1ِمذثس دسؽز ثٌقشثسر ػٕذ ثٌٕمجؽ T4, T3, T2, T1  ف١ظ 
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 دٚسح صجٛد اٌؼغؾ )د٠ضي(

  

صضىْٛ دٚسر صضذغ ِقشوجس ثلإشؼجي دجٌؼغؾ دٚسر د٠ضي ٌٚىٓ ػٍٝ غجصثس فم١م١ز دذلا  ِٓ ثٌٙٛثء. 

 عذٛس فؾُ( -أد٠ذجصٟ -عذٛس ػغؾ -)أد٠ذجصٟ   إؽشثءثس فشثس٠ز   د٠ضي ِٓ أسدغ

  

أؽشثء أد٠ذجصٟ )لا ٠قذط صذجدي  .1

  2إٌٝ ٔمطز  1فشثسٞ( ِٓ ٔمطز 

وّج فٟ ٠ٚىْٛ ِمذثس ثٌشغً ثٌّذزٚي ػٍٝ ثٌغجص 

 (1ِؼجدٌز )

 )ثٔؼغجؽ ثٌشقٕز, شغً ِذزٚي ػٍٝ ثٌٕظجَ

 2أؽشثء عذٛس ثٌؼغؾ ِٓ ٔمطز  .2

  3إٌٝ ٔمطز 

 )إػجفز فشثسر ػٕذ عذٛس ثٌؼغؾ, ثلافضشثق(

  

 

 Qinٚصىْٛ و١ّز ثٌقشثسر ثٌّؼجفز ٌٍغجص 

  
 

(11) 

 ٠ٚWout (1)ىْٛ ِمذثس ثٌشغً ثٌّذزٚي ِٓ ثٌغجص خلاي ٘زث ثلإؽشثء 

  
 

(12) 

 4إٌٟ ٔمطز  3أؽشثء أد٠ذجصٟ )لا ٠قذط صذجدي فشثسٞ( ِٓ ٔمطز  .3

 ثٌٕظجَ( ِٓ)صّذد ثٌشقٕز, شغً ِذزٚي 

 (٠ٚ3ىْٛ ِمذثس ثٌشغً ثٌّذزٚي ِٓ ثٌغجص وّج فٟ ِؼجدٌز )

  1إٌٝ ٔمطز  4ِٓ ٔمطز  أؽشثء عذٛس ثٌقؾُ  .4

 ثٌؼجدَ(شٛؽ )ثٌضخٍض ِٓ ثٌقشثسر ػٕذ عذٛس ثٌقؾُ, 

 (4ِٓ ثٌغجص وّج فٟ ِؼجدٌز ) )ثٌّضخٍض ِٕٙج( ٛدزٚصىْٛ و١ّز ثٌقشثسر ثٌّغق

  

٠غجٚٞ ثٌشغً ثٌّذزٚي ِٓ ثٌغجص ٔجلض ثٌشغً ثٌّذزٚي ػٍٝ    W* ٚػ١ٍٗ ٠ىْٛ ِمذثس ثٌشغً ثلإؽّجٌٟ ٌٍذٚسر 

 ( ٠ٚغج22ٞٚوّج فٟ ِؼجدٌز )ثٌغجص 

  
 

(13) 

 (24ٚصىْٛ ثٌىفجءر ٌٍذٚسر وّج فٟ ِؼجدٌز )

  
 

(14) 

 ف١ظ:
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cp ثٌغؼز ثٌقشثس٠ز ثٌٕٛػ١ز ٌٍغجص ػٕذ عذٛس ثٌؼغؾ 

 -:أِضٍخ

  

دجسإفغخ ٔغذز  11دجسٚفٟ ٔٙج٠ز ثلأٔؼغجؽ  1ِجوٕز صؼًّ ٚفك دٚسر أٚصٛ ثٌؼغؾ فٟ دذث٠ز ثلأٔؼغجؽ  -1

َّْ ِؼجًِ ثٌٙٛثء   (1.4ثلأٔؼغجؽ ٚثٌىفجءر ثٌّغج١ٌز ٌذٚسر ٘ٛثء ٘زٖ ثٌّجوٕز )إفشع أ

 


