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 (فيزياء) الثانيةالفرقة:       جامعة بنها
       عمومكمية ال

 د./ صلاح عيد إبراهيم حمزة      0215دور يناير 
 10/1/0215: الامتحانتاريخ    ديناميكا حرارية :نموذج إجابة مادة

 

 
 أ( عرؼ العممية العاكسة والغير عاكسة  )مع ذكر مثالًا واحداً لكؿ منهما(. (1

 
 ة والغير عاكسةالعمميات العاكس

جميػػػػع العمميػػػػاح اللأػػػػم لأحػػػػد  قي مجموعػػػػة يمكػػػػف لأرسػػػػيمها  لػػػػم نػػػػوعيف اقوؿ يعػػػػرؼ  

بالعمميػػاح العاكسػػة والثػػانم يعػػرؼ بالعمميػػاح الغيػػر عاكسػػة. للأوأػػيا ذلػػؾ سػػندرس أولا العمميػػاح 

 اللأم لأوصؿ المجموعة  لم حالة الالأزاف وهى كما سنرى عممياح غير عاكسة.

:  ذا وجدح مجموعة عند حالػة الأػزاف حػراري ثػـ أبعػدح عنهػا ولأركػح لػذالأها العممية الغير عاكسة

فػػػػلف اللأجربػػػػة لأبػػػػيف أف المجموعػػػػة سػػػػلأعود لأمراريػػػػا لحالػػػػة الالأػػػػزاف الحػػػػراري. ولكػػػػف  ذا مػػػػا وصػػػػمح 

المجموعة لحالة الالأزاف فلنها سلأبرى فيهػا محافظػة عميهػا طالمػا لػـ لأػيثر عميهػا أي جػوى  ارجيػة. 

مجموعػػة مػػف حالػػة الالأػػزاف  لػػم حالػػة عػػدـ الالأػػزاف لا لأػػلأـ لأمراريػػا. لنوأػػا أي أف عمميػػة رجػػوع ال

 العممية الغير عاكسة باقمثمة الآلأية:

  عنػػػد لأ مػػػس جسػػػميف لهمػػػا درجلأػػػم حػػػرار  م لأم(ػػػة )حالػػػة عػػػدـ الأػػػزاف( نجػػػد أف درجلأػػػم

حرارلأهمػػػػا لألأسػػػػاوى بمػػػػرور الوجػػػػح لأمراريػػػػا )أي يصػػػػ ف لحالػػػػة الالأػػػػزاف(. ولكػػػػف العمميػػػػة 

 لا لألأـ  لا  ذا لأد مح جوى  ارجية. العكسية 

  .الغػاز لأمراريػا يلأػوزع لأوزيعػػا منلأظمػا دا ػؿ الوعػػا  المحلأػوى عميػا وهػػذز هػم حالػة الالأػػزاف

ولكػػػف يسػػػلأحيؿ عمػػػى الغػػػاز مػػػف لأمرػػػا  ن(سػػػا أف يلأجمػػػع فػػػم جػػػز  مػػػف الوعػػػا  أكثػػػر مػػػف 

 اقجزا  اق رى. 
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ا لأػـ فػم الالأجػاز العكسػم فلنػا يعػود هم ذلؾ اللأغيػر فػم حالػة المجموعػة الػذي  ذ العممية العاكسة

بالمجموعػػة  لػػى حاللأهػػػا اقولػػى مػػار بػػػن(س الحػػالاح اللأػػم مػػػرح بهػػا المجموعػػة أثنػػػا  اللأغيػػر فػػػم 

الالأجػػاز اقمػػامم ولكػػف بلأرلأيػػأ عكسػػم وأثنػػا  ذلػػؾ لا يحػػد  أي لأغيػػر فػػم حالػػة الوسػػط المحػػيط 

 بالمجموعة. مثؿ

 لأكاؾالعممياح الميكانيكية اللأم لا يشارؾ فيها الاح 

ماد  الشغؿ.  –مبرد  –يجأ أف يلأوفر فم الآلة الحرارية ث ثة أجزا  أساسية: مصدر حراري  ( أ
 وأا مع الرسـ دور كؿ منهـ فم عممية لأحويؿ الطاجة الحرارية  لم طاجة ميكانيكية.

للأحويؿ الحرار   لم شػغؿ ميكػانيكم يمػزـ نػزع كميػة حػرار  مػف أي جسػـ سػا ف. هػذا يمكػف أف يػلأـ 

ا هػػذا الجسػػـ ي مػػس جسػػـ ر ػػر لػػا درجػػة حػػرار  أجػػؿ. ونلأيجػػة لملأوصػػيؿ الحػػراري سػػلأنلأرؿ  ذا جعمنػػ

الحػػرار  مػػف جسػػـ لآ ػػر وفػػى النهايػػة لألأسػػاوى درجػػة حرارلأهمػػا. ولكػػف عمميػػة اللأوصػػيؿ الحػػراري لػػف 

لأكػػػوف مصػػػحوبة بشػػػغؿ ميكػػػانيكم قنػػػا لػػػف يحػػػد  انلأرػػػاؿ لأجسػػػاـ أثنػػػا  العمميػػػة. أي أف انلأرػػػاؿ 

اللأ مس بيف جسميف لهما درجلأػم حػرار  م لأم(ػة لا ينػلأه عنػا شػغؿ ميكػانيكم.  الحرار  عف طريؽ

 ذف يمزـ جسـ ثال  يأ ذ الحرار  مف الجسـ السا ف ويوصػمها  لػم الجسػـ البػارد وأثنػا  ذلػؾ يبػذؿ 

 بالمصدددر(. لرػػد أصػػطما العممػػا  عمػػى لأسػػمية الجسػػـ السػػا ف 1شػػغ  ميكانيكيػػا كمػػا فػػم شػػكؿ )

 . مادة الشغلوالجسـ الثال   ردبالمبوالجسـ البارد 
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ولمػػا كانػػػح عمميػػػة نػػػزع الحػػػرار  مػػػف جسػػػـ عػػػف طريػػػؽ 

م مسػػلأا لجسػػـ ر ػػر درجػػة حرارلأػػا أجػػؿ لا ينػػلأه عنهػػا 

شػػػػغؿ ميكػػػػانيكم  ذف أفأػػػػؿ طريرػػػػة لمحصػػػػوؿ عمػػػػػى 

شػػغؿ ميكػػانيكم أثنػػا  انلأرػػاؿ الحػػرار  مػػف المصػػدر  لػػى 

المبػػػرد هػػػم أف يػػػلأـ انلأرػػػاؿ الحػػػرار  مػػػف المصػػػدر  لػػػم 

الشػػػغؿ ثػػػـ انلأرػػػاؿ الحػػػرار  مػػػف مػػػاد  الشػػػغؿ  لػػػم  مػػػاد 

  المبرد  بدوف  فارؽ  بيف درجلأم حرارلأهما. معنى 

ذلػػؾ أنػػا عنػػدما لأأ ػػذ مػػاد  الشػػغؿ الحػػرار  مػػف المصػػدر يجػػأ أف لأكػػوف درجلأػػا حرارلأهمػػا ملأسػػاوية 

لأكوف درجلأػا حرارلأهمػا ملأسػاوية.  ذا لػـ وكذلؾ عندما لأنرؿ ماد  الشغؿ الحرار   لى المبرد يجأ أف 

 يلأحرؽ ذلؾ فلف اللأوصيؿ الحراري سييدى الى فرد لمطاجة وعدـ الاسلأ(اد  بها كشغؿ ميكانيكم.

والآلػػػة الحراريػػػة هػػػم رلػػػة لأعمػػػؿ عمػػػى لأحويػػػؿ الحػػػرار   لػػػى شػػػغؿ ميكػػػانيكم ولألأكػػػوف مػػػف 

(. ويوجػػد 2ا فػم شػكؿ )اسػطوانة معزولػة الجوانػأ )مػا عػدا جاعػدلأها( ولهػػا مكػبس حػر الحركػة كمػ

بػدا ؿ الاسػػطوانة مػػاد  الشػػغؿ واللأػم يمكنهػػا أف لأمػػلأص أو لأطػػرد حػرار . ولأرػػوـ مػػاد  الشػػغؿ بعمػػؿ 

شغؿ وذلؾ بلأمددها ولأغير حجمها. فػلذا فرأػنا أف الآلػة بػدأح عممهػا عنػد درجػة الحػرار  العظمػى 

درجػػػة الحػػػرار   فػػػلف درجػػػة الحػػػرار  لأػػػن (ض باللأػػػدريه نلأيجػػػة للأمػػػدد مػػػاد  الشػػػغؿ حلأػػػى لأصػػػؿ  لػػػى

الصغرى، ثـ لأرلأ(ع ثانية نلأيجة لانكماش ماد  الشغؿ حلأى لأصؿ  لى درجة الحرار  العظمى ولأعود 

مػاد  الشػػغؿ  لػى حاللأهػػا الابلأداريػػة. وعندرػذ يرػػاؿ أف الغػػاز جػد ألأػػـ دور  كاممػػة، و ػ ؿ لأمػػؾ الػػدور ، 

 لػػم  1Qالمصػػدر وأعطػػى كميػػة حػػرار   مػػف oQيكػػوف الغػػاز جػػد حصػػؿ عمػػى كميػػة مػػف الحػػرار  

المبرد.ونلأيجة لاملأصاص كمية الحرار  فلف الغػاز يلأمػدد ويلأحػرؾ باللأبعيػة المكػبس ويكػوف ملأصػ  

 بذراع لأوصيؿ فيلأحرؾ باللأبعية ذراع اللأوصيؿ ناج  الحركة  لى اقجزا  المراد حركلأها. 

 مبدة الشغل

 المبرد المصدر

oT 1T 

 (1شكل )
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يزداد الإحلأماؿ الإحصارى كمما كانح الجزيراح أكثر لأرلأيبا أي أنا يعلأبر مرياسا لمنظاـ.  (2

  شرح هذز العبار  موأحا كي(ية لأوزيع عدد أربع جزيراح بيف صندوجيف.

 
كمنا يعمـ ما هم طاجة الحركة وما هم كمية الحرار  ولكف لا نعرؼ ما معنى الروؿ بأف الانلأروبى 

مػػػة معينػػػةب لعجابػػػة عمػػػى هػػػذا السػػػياؿ سػػػنلأعرض لمػػػا يعػػػرؼ بالاحلأمػػػاؿ لمجموعػػػة مػػػا يسػػػاوى جي

 -الإحصارم لمحالة. لندرس هذا الم(هوـ الجديد مف اقمثمة الآلأية:

ن(ػػػرض أف غػػػاز مكػػػوف مػػػف جػػػزيريف اثنػػػيف. ون(ػػػرض أننػػػا اسػػػلأطعنا اللأمييػػػز بينهمػػػا. لنطمػػػؽ عمػػػى 

كما فم شكؿ  I, IIـ  لى جسميف (. لنأع هذا الغاز فم وعا  مرسb( والثانم )aالجزي  اقوؿ )

. السػػياؿ الآف هػػو: هػػؿ حالػػة الغػػاز هػػذز I(. لن(ػػرض أف الغػػاز موجػػود كمػػا فػػم الرسػػـ اقوؿ  4)

سػػلأكوف هػػم حالػػة الالأػػزافب أو بمعنػػى ر ػػر: هػػؿ بمػػرور الوجػػح سيسػػلأمر وجػػود الغػػاز فػػم الرسػػـ 

 أـ لاب   Iاقوؿ 

oQ 

1Q 

W 

 : الآلت الحراريت(2شكل )
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حالة الغػاز وهػو موجػود فػم الرسػـ اقوؿ ليسػح حالػة الالأػزاف، قننػا بمػرور واأا مف اللأجربة أف 

 الوجح يمكف أف نجد الغاز فم  حدى الحالاح الآلأية:

 .IIفم الرسـ  bوالجزي   Iفم الرسـ  aالجزي   .1

 .Iفم الرسـ  bوالجزي   IIفم الرسـ  aالجزي   .2

 فارغ. IIوالرسـ  Iفم الرسـ  a, bالجزي   .3

 فارغ. Iوالرسـ  IIلرسـ فم ا a, bالجزي   .4

 ولكف أي مف الحالاح السابرة هم حالة الالأزافب هنا لأد ؿ الاحلأمالاح.

 

ولكػػم نوأػػا أكثػػر مػػا هػػو المرصػػود بالاحلأمػػاؿ 

الػػديناميكم الحػػراري، دعنػػا نحسػػأ عػػدد الطػػرؽ 

اللأػػم يلأػػوزع بهػػا أربػػع جزيرػػاح مػػف غػػاز مػػا بػػيف 

(. ويبػػػيف الجػػػدوؿ 5صػػػندوجيف كمػػػا فػػػم شػػػكؿ )

 ع الاحلأمالاح الممكنة لهذز العممية:اللأالم جمي
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. ويرمػز لػا عدد الطرق الممكنة لموصدول لحالدة مداقي عممية بأنػا  الاحتمال الإحصائيويعرؼ 

 جواعد عامة مشلأركة فيما بينها وهى:. ن حظ مف اقمثمة السابرة أف هناؾ بالرمز 

الحالة اقكثر احلأمالا )أي حالة الالأزاف( هم الحالة اللأػم يكػوف الاحلأمػاؿ الإحصػارم لهػا  .1

 اكبر ما يمكف )العمود اقوسط فم الجدوؿ(.

الحالة اقكثر احلأمالا )أي حالة الالأػزاف( هػم الحالػة اللأػم لألأػوزع فيهػا الجزيرػاح باللأسػاوي  .2

 أي الحالة اللأم لأنلأشر فيها الجزيراح عمى الوعا  كما. عمى جميع اقجساـ

لأكبػػر كممػػا كانػػح الجزيرػػاح  مريػػاس لمنظػػاـ قننػػا لاحظنػػا أف  الاحلأمػػاؿ الإحصػػارم  .3

 لأزيد كمما زاد النظاـ. اكثر لأرلأيبا أي أف 



 7 

لن(رض أف لدينا غاز يلأكوف مف عدد هارؿ مف الجسيماح واللأم يمكف اللأمييز بينها. لنحسأ عدد 

جسػيـ  2nثػـ لأوزيػع عػدد  Nجسػيـ مػف العػدد الكمػى   1nطرؽ الممكنة اللأم يمكػف لأوزيػع عػدد ال

)nN(مف العدد الملأبرم  1 .حلأى يلأـ لأوزيع جميع الجسيماح 

 
 هو: Nجسيـ مف العدد الكمى   1nعدد الطرؽ الممكنة للأوزيع 
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 مف الجسيماح هو:  Nويكوف عدد الطرؽ الكمى للأوزيع 
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