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 الفصل الثالث

 ثرموداينمك الهواء

 

 (Thermodynamicsالثرموداينمك ) 1.3
 

لحرارة ا زياء يعالج العلاقات الكائنة بينفرع من فروع الفي هولديناميكا الحرارية أو ا الثرموداينمك

أشكال  الىكيفية تحول الطاقة الحرارية  يمكن تعريفه بالتحديد على أنهمن أشكال الطاقة. أو وغيرها 

 .ؤثر على المادةيطاقة وكيف من المختلفة 

 

 (Thermal Processes) العمليات الحرارية   2.3
 

خلال  منالتحول من حالة إتزان إلى حالة إتزان آخر، ويمكن عملية الحرارية بأنها العمليات تعرف 

وازن ت رموديناميكي،ثتوازن  توازن ميكانيكي،)التوازن فيما اذا كان  تثبيت خاصيةعملية  هذه ال

 .)توازن كيميائي، حراري

 
 (Thermodynamic System) الحرارية يةالديناميك الانظمة  3.3

 

وفي  ،حدث عليه بعض التغييراتتجزء من الكون الحراري على أنّه  يمكن تعريف النظام الديناميكي

 كل ر عنأنّ المناطق المحيطة بالنظام الديناميكي الحراري هي بقية الكون وتعبّ الواقع يجب معرفة 

ون ي ومحيطه والكشيء ما عدا النظام، لذلك يمكن التعبير عن العلاقة بين النظام الديناميكي الحرار

 .محيطمضافا له النظام  هوالكون  أنعلى 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 الحراريي ظام الديناميكالن 
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 (Types of Thermodynamic Systems) أنواع الأنظمة في الثرموديناميك  1.3.3
 

الذي لا يحدث فيه انتقال للكتلة بين العينة النظام : هو (Closed System)  النظام المغلق .1

 .، ولكن يمكن أن يحدث بينهما انتقال للحرارةبها والوسط المحيط

لحرارة بين اي يحدث فيه انتقال للكتلة والذالنظام : هو (Open System)  النظام المفتوح .2

 بها. .العينة والوسط المحيط

 لحرارةللكتلة والا يحدث فيه انتقال  النظام الذي: هو (Isolated System)  النظام المعزول .3

    .بها بين العينة والوسط المحيط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (First Law of Thermodynamics) القانون الأول للديناميكا الحرارية   4.3

 

رموديناميك تخضع إلى مبدأ الحفاظ ثإن عمليات وقوانين الوالحرارة هي شكل من أشكال الطاقة، أن 

أي أن الطاقة تتغير من حالة إلى أخرى ومن طاقة كامنة  (،Conservation of Energyعلى الطاقة )

لا تستحدث من العدم ولكن والطاقة لا تفنى أنّ . لذلك فأن القانون الأول ينص على إلى طاقة نشطة

 ،نوعٌ من أنواع نقل الطاقة هو ص القانون أن نقل الحرارة بين الأنظمة. ويشخّ تتحول من شكل إلى آخر

إن ارتفاع الطاقة الداخلية لنظام ثرموديناميكي معين يساوي كمية الطاقة الحرارية المضافة للنظام، و

 أي أن: الميكانيكي المبذول من النظام إلى الوسط المحيطمطروح منه الشغل 

 

 ∆𝑈 = 𝑄 − 𝑊 
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 حيث:

U∆التغير في الطاقة الداخلية : ( بالجولJoules) 

Q :الطاقة المنقولة كحرارة ( بالجولJoules) 

W النظام او بواسطتهالمنجز على : الشغل ( بالجولJoules) 

 

جول من  90وتفقد جول  150هو  مقابل محيطها اذا كان الشغل المنجز لعينة من الغاز  :1لمثا

يكتسب الغاز  هل -2. فقودةالحرارة المكتسبة او الم احسب كمية -1  :الطاقة الداخلية في هذه العملية

 الحرارة أم يفقدها؟

 الحل:

1- ∆U = Q - W 

Q = ∆U + W  

Q = (-90 J) + (150 J) 

Q = 60 J 

 .المطلوبنجاز الشغل جول من الحرارة لأ 60تصاص يتم ام -2

 

 غلقالم للنظام الأول الحرارية االديناميك قانون  1.4.3

الشغل الذي يؤديه أو و النظام مجموع الطاقة الداخلية في تساويالطاقة الكلية للنظام المغلق 

 :المنصب عليه

dU= dQ -  dW 

 : حيث

(dU) هي دالة لدرجة الحرارة فقطوبالجول  تغير في الطاقة الداخلية للنظامال يه U = f (T) 

 (dQ)بالجول. إلى النظام لداخلة أو الخارجةهي كمية الحرارة ا 

(dW) فإذا كان النظام غازا فيكون الشغل هو بالجول الشغل المبذول على أو من النظام يه .
 .dV في تغير الحجم  pحاصل ضرب الضغط 

ور للطاقة أن تظهر في صأن الطاقة في نظام مغلق تبقى ثابتة لا تتغير. وبناءا على ذلك يمكن  أي

 .ختلفةم
 

 للنظام المفتوح الأول الحرارية الديناميكاقانون   2.4.3

dQ – dW = dH + dKin + dPot 

 :حيث
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dQ : ،كمية الحرارة المضافة أو المنزوعة من النظام 

dWفي النظاملشغل المبذول : ا 

dH : (الانثالبية) المحتوي الحراريالتغير في (H) 

:dKin في طاقة الحركة التغير (Kinetic energy)  

:dPot  كامنةطاقة الالالتغير في (Potential energy.) 
 

هذا يعنى أن و dW = 0 لذا ستكون  لا شغل يؤدى يوبالتال dV = 0 أنف ثابت (V) الحجم أذا كان

 : تكونو كمية الحرارة التي يمتصها النظام تتناسب مع الزيادة في درجة الحرارة

dU= dH 

 .مساويا للتغير في الطاقة الداخلية الانثالبية )المحتوى الحراري(أي يكون التغير في 

 تكون:في هذة الحالة و dU = 0  هذا يعنى أنو  dT = 0 فأن ثابتة (T) درجة الحرارة أذا كانت 

dH = dWmmmmmmmmmmmmmmmmm  

 بواسطة الغاز.أي أن كمية الحرارة التي يمتصها النظام تساوى الشغل المبذول 

 

 (Atmospheric Thermodynamics)  ثرموديناميك الغلاف الجوي 5.3

 القوانينرات نظام جو الأرض، وذلك بتطبيق هو دراسة تأثير الحرارة في عمليات الطقس وتغي  

 تقليدي.رموديناميك الثالأساسية لل

 

 (Virtual Temperature) درجة الحرارة الافتراضية  1.5.3

 

للهواء الجاف وان ثابت الغاز   الجزيئي للهواء الرطب اقل من الوزن الجزيئيوجد عملياً ان الوزن 

ان القيمة الدقيقة الهواء الجاف، ومن   (1Kg)لـ غازالهواء الرطب اكبر من ثابت ال من (1Kg) لـ

لثابت الغاز للهواء الرطب تعتمد على كمية بخار الماء الموجودة في الهواء. من غير الملائم حساب 

ة واستخدام درجحتفاظ بثابت الغاز للهواء الجاف الغاز للهواء الرطب لذلك فمن الانسب الاثابت 

وهي درجة الحرارة  ـحرارة الافتراضيةدرجة التسمى وهمية في معادلة الغاز المثالي  حرارة

 هواءال لأن نظراو س كثافة الهواء الرطب عند نفس الضغظ.ن له نفكوتللهواء الجاف المفترضة ل

 ارةالحر درجة من أكبر ادائم الافتراضية الحرارة درجة تكون لذا الجاف، الهواء من كثافة أقل الرطب

 :من المعادلةالحرارة الافتراضية حساب درجة يمكن و ،الفعلية
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𝑇𝑣 =
𝑇

1 − (
𝑒
𝑝

) (1 − 𝜀)
 

 حيث ان:

vT :درجة الحرارة الافتراضية. 

T: .درجة الحرارة الحقيقية 

e: الضغط الجزيئي الذي يسلطه الهواء الرطب. 

p: )حسب كما يلييو الضغط الحقيقي )الكلي: 

+edP = p 

 الضغط الجزيئي الذي يسلطه الهواء الجاف.هي  dp       عندما:                              

                                         e  الرطبالضغط الجزيئي الذي يسلطه الهواء هي. 

𝜀:  الوزن الجزيئيهي النسبة بين ( للهواء الجافdryR) والوزن الجزيئي ( للهواء الرطبvaporR) 

 حسب كما يأتي:وت

Rdry (Rd) = 278 J/deg kg 

Rvapor (Rv) = 461 J/deg kg 

𝜀 =  𝑅𝑑/𝑅𝑣  

𝜀 = 0.622 

 

 كما يمكن صياغة معادلة درجة الحرارة الافتراضية بالشكل الاتي:

𝑇𝑣 =  (1 + 0.61𝑤) 𝑇  

 (.g/Kg) بين الهواء الجاف والهواء الرطب نسبة الخلطهي  𝑤 حيث

 

 التوازن الهيدروستاتيكي في الغلاف الجوي  2.5.3
 

قوة  عندما تتوازن، (Hydrostatic Balance) حالة توازن هيدروستاتيكيفي يكون الغلاف الجوي 

وة قوهذا يعني ان ، الموجهة نحو الأسفلالارضية لأعلى وقوة الجاذبية نحو ا تدرج الضغط الموجهة

لاف على حماية الغ التوازن الهيدروستاتيكي ويعمل. الارضية قوة الجاذبية تساويالضغط العمودي 

ي منع ر فالجوي من الانهيار وعدم تكثفه في طبقة غلاف واحدة، لذا فأن قوة الجاذبية الارضية لها دو
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تم وي .كعامل يسيطر على الغلاف الجوي الفضاء الخارجى فهي تعملفي ر الغلاف الجوي من التبعث

 التالية:رياضيا بواسطة المعادلة  الهيدروستاتيكي التوازنالتعبير عن 

 gρ–=  zd/pd 

 :حيث

 zd/pd : المشتق الجزئي لـp  بالنسبة إلىz 

:p  الضغط 

:z الارتفاع 

ρكثافة الهواء : 

:g (التعجيل الأرضي) تسارع الجاذبية 

 .الضغط يتناقص مع زيادة الارتفاعإلى أن  (-)السالبة  وتشير الاشارة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     لغلاف الجويالعمودي ل رتفاعبالاالتوازن الهيدروستاتيكي علاقة    3.5.3

ة في قانون الغاز المثالي تصبح المعادلة الهيدروستاتيكي الهيدروستاتيكيالتوازن عند تعويض معادلة 

 كالتالي:

dP = -P/RT (gdz) 
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dP/P = -g/RT (dz) 

P = Ps exp (-gz/RT) 
 

بشكل الضغط الجوي تناقص  الشكل ادناهيوضح . و(z = 0)الضغط السطحي عند   sPحيث تمثل 

 .الارتفاع زيادة معمضاعف 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (Scale Height of Atmosphere)  قياس ارتفاع الغلاف الجوي 6.3
 

زيادة المسافة. يتم  مع  أخرىمعل مة تستخدم لوصف كيفية تلاشي  (parameter) مةالارتفاع هو معل  

ن التواز نوعة مثلفهو يجمع بين مفاهيم مت ،الأقمار الأرضيةللكواكب وعلى الغلاف الجوي  تطبيقه

 بواسطة حسابهويمكن  .الارضية، والتسارع الناتج عن الجاذبية قانون الغاز المثالي  ،الهيدروستاتيكي

 المعادلة:
 

𝐻 =  
𝑅𝑇

𝑚𝑔
 

 حيث:

Hمقياس الارتفاع :                                m :الجوي الغلاف جسيمات من واحد مول كتلة متوسط 

                                                                  (hkg/mol for Eart 0.029)            

R :لغازالعام لثابت ال                              gالجاذبية الارضية : 

Tدرجة الحرارة : 


