
 القانون الاول في الثرموداينمك

 

 ِبدة ِخضبٔغت  بِخىٛٔ بٔظبِ ٌٕأخز ٌٍغٌٙٛت :  ٌىمٍكٍتادانعمهٍت انثشمىمٍكً واٌىانخىاصن انثشمىد  ِٓ

ػٍٝ ششغ ػذَ حصٛي اٞ  اٌّبدة صضاءأص١ّغ خلاي  ة ٘زا إٌظبَ ِٕخظّتسٚاحذة , فبرا وبٔج دسصت حشا

ا٠ٕب١ِىٟ                        اْ إٌظبَ فٟ حبٌت حٛاصْ رشِٛد فٟ ٘زٖ اٌحبٌت  حغ١ش فٟ اٌّح١ػ  اٚ اٌظشٚف اٌخبسص١ت ٠مبي

 (Thermodynamic equilibrium ) ,  َ٠ٕب١ِىٟ افٟ حبٌت حٛاصْ رشِٛد  ٚػٕذِب ٠ىْٛ إٌظب

. فبٌخٛاصْ ا١ٌّىب١ٔىٟ ٠خٛفش ارا وبٔج  ٚاٌى١ّ١بئٟٚاٌحشاسٞ  اٌخٛاصْ ا١ٌّىب١ٔىٟ  ٠ضب حٛفش ششٚغ 

ٚارا ٌُ حٛصذ لٜٛ اخشٜ ظّٓ  ِحصٍت اٌمٜٛ اٌخٟ ٠غٍطٙب اٌٛعػ اٌّح١ػ ػٍٝ إٌظبَ ٠غبٚٞ صفشا

٠حذد ارا وبٔج دسصت حشاسة ٚاٌخٛاصْ اٌحشاسٞ  . ٔفظ إٌظبَ حغبب حشوت راث بؼذ ِبوشٚعىٛبٟ

ح١ػ ببٌٕظبَ اٌزٞ ٠ىْٛ فٟ حبٌت حّبط صشاسٞ إٌظبَ ِٕخظّت خلاٌٗ ِٚغب٠ٚت ٌذسصت حشاسة اٌٛعػ اٌّ

ِٓ ِشوببث إٌظبَ رببج ببلإظبفت ٌؼذَ   . اِب اٌخٛاصْ اٌى١ّ١بئٟ ف١خُ ارا وبْ حشو١ب وً ِشوبِغ إٌظبَ 

حذٚد أخشبس اٚ أحلاي . فبرا حٛفشث ص١ّغ اٌششٚغ اػلاٖ ٠ّىٓ اٌمٛي بأْ إٌظبَ فٟ حبٌت حٛاصْ 

خٛاص بزببث   اْ حبٌت اٌخٛاصْ حمخشْ   وّب ٚظحٕب, انعمهٍت انثشمىدٌىامٍكٍتارا ماهً .  ٠ٕب١ِىٟارشِٛد

ِغ ِشٚس اٌضِٓ , فبرا حذد اْ حغ١ش بؼط ِٓ صفبث إٌظبَ ِغ اٌضِٓ بؼذ اْ وبٔج رببخت    ( )اٌى١بْ

بخأر١ش عبب ِب , ٔغخذي ِٓ رٌه اْ ٘زا إٌظبَ بذأ ٠خشس ػٓ حبٌت حٛاصٔٗ . ٚبؼذ صٚاي اٌّؤرش ٚبّشٚس 

ِش بؼ١ٍّت فخشة ص١ِٕت وبف١ت  لذ ٠صبح إٌظبَ فٟ حبٌت حٛاصْ اخشٜ صذ٠ذة ػٕذ٘ب ٠مبي اْ إٌظبَ لذ 

ٚلذ ٠خخًٍ اٌؼ١ٍّت احخّبي أخمبي و١ّت ِٓ اٌشغً اٚ اٌحشاسة  ِٓ ٚ اٌٝ إٌظبَ . اٚ لذ    ,٠ٕب١ِى١تارشِٛد

٠ّش إٌظبَ  خلاي اٌؼ١ٍّت اٌٛاحذة بأوزش ِٓ حبٌت  حٛاصْ ٚحغّٝ عٍغٍت حبلاث اٌخٛاصْ اٌخٟ ٠ّش بٙب 

ه ػ١ٍّبث رشِٛدا١ّٕ٠ى١ت  حخُ بحضُ رببج اٚ ظغػ إٌظبَ خلاي اٌؼ١ٍّت اٌٛاحذة  بّغبس حٍه اٌؼ١ٍّت. ٕٚ٘بٌ

 رببج اٚ دسصت حشاسة رببخت.

 

 

 

 

 



 بشكل  ٌتعامل لأنه  العام  هو صٌغة خاصة من لانون حفظ  الطالة   القانون الاول للثرموداينمك

 ٌتواجدان  هما مع الطالة العابرة  اي الطالة التً تعبر حدود الكٌان مثل الحرارة والشغل حٌث انخاص 

اي ٌتوجدان فمط اثناء اجتٌازهما حدود النظام او الكٌان  معنى  النظام والخروج منه الى  عند دخول

اي ٌمكن اعتبار الاثنٌن كطرق  ذلن ان كلمة الحرارة او الشغل تعنً تبادل الطالة بٌن النظام ومحٌطه

واهم التجارب التً تناولت وادت  .حالتهاي  الطالة الداخلٌة للنظام( (ٌمكن بواسطتها تغٌر طالة النظام

 .كما ذكرنا سابما الى الرار المانون هً تجارب جول

. اي ان الشغل والحرارة العلالة الكمٌة بٌن الشغل والحرارة  دلام جول بسلسلة من التجارب لا ٌجا

الكمٌة بٌن كمٌتان متكافئتان وٌعبر عنهم بوحدات الجول او السعرة اي ان لانون جول ٌعطً العلالة 

 الشغل والحرارة اي عندما ٌستخدم  كل الشغل لتولٌد الحرارة او العكس وان العلالة البسٌطة بٌنهم هً 

W=J  .Q)  --- (1)                                                                                                                 )  

بشكل كلً الى  للا تتحو, فان الحرارة الداخلة الحرارة الى اي نظام  اذا دخلت كمٌة من   عملٌا لكن

والجزء الاخر ٌسبب زٌادة فً  خارجً على المحٌط  شغل حٌث جزء منها ٌستخدم فً انجاز شغل

رارة فرضنا ان كمٌة الح فاذا .اي تغٌر فً الطالة الداخلٌة للنظام   الطالة الداخلٌة للنظام او الكٌان

وان الطالة  , W على المحٌط الخارجً المنجزالخارج  والشغل   Qهً خلال اي عملٌة  الداخلة للنظام 

فأن العلالة الرٌاضٌة    U2  اي عند بدأ العملٌة والطالة الداخلٌة عند انتهاء العملٌة  U1الداخلٌة الابتدائٌة 

 التً تربط هذه الكمٌات هً 

      Q =W + ΔU   --------(2) 

                                          او

ΔU =Q - W --------(3) 

U2 – U1 = Q – W -------(4) 

ٌتحول   Qان الطالة الحرارٌة الممتصة  نصوٌ تمثل المانون الاول للثرموداٌنمن  ( 3) ان المعادلة     

وكل  .والمسم الاخر الى الشغل ٌنجزه النظام على محٌطه    ΔUلسما منها الى زٌادة فً طالة النظام 

٠ّزً اٌض٠بدة  ) U2 – U1 (ان الممدار الكمٌات فً هذه المعادلة تماس بوحدات الطالة ) الجول  او السعرة (

ِزً اٌعغػ ٚدسصت اٌحشاسة   اٌّبوشٚعىٛب١ت  حغ١ش فٟ اٌببس١ِخشاث ِٚٓ رُ ٠حذداٌذاخ١ٍت ٌٍٕظبَ  فٟ اٌطبلت 

 ( P1  , V1  ,T1 (نفترض ان نظاما ما انتمل من حالة ابتدائٌة ولغرض فهم تلن  الافكار.  ٚاٌحضُ ٌغبص ِب

 Q. خلاي  ٘زا الأخمبي حذد أخمبي ٌٍطبلت بٛاعطت اٌحشاسة ِمذاس٘ب ( P2  , V2  ,T2 )  حبٌت ٔٙبئ١ت اٌٝ



. نفرض ان هذا النظام عبارة عن غاز مثالً تغٌر فٌه الضغط  على محٌطه W ولام النظام ببذل شغل 

ب١ٓ اٌطبلت اٌخٟ أخمٍج اٌٝ إٌظبَ  ٟٚ٘ اٌفشق(   Q -  W)ارا وبٔج اٌى١ّت   Vf,Pfالى   Vi,Piمن  والحجم 

بٛاعطت اٌحشاسة ٚاٌشغً اٌزٞ بزٌٗ إٌظبَ  لذ ل١غج ٌّغبساث ِخخٍفت اٌخٟ حشبػ ب١ٓ حبلاث الاحضاْ الابخذائ١ت 

ححذد  ٚإٌٙبئ١ت .عٕضذ أٙب ِخغب٠ٚت ٌض١ّغ اٌّغبساث اٌخٟ حشبػ ب١ٓ اٌحبٌخ١ٓ ِٚٓ رُ ٔغخٕخش اْ حٍه اٌى١ّت 

فٟ الاػخببس ٚحغّٝ ٘زٖ اٌى١ّت اٌخغ١ش فٟ  اٌّغبس ت الابخذائ١ت ٚإٌٙبئ١ت فمػ دْٚ اخز ل١ّخٙب بٛعطت اٌحبٌ

 .طت اٌبذا٠ت ٚإٌٙب٠تم٠خٛلفبْ ػٍٝ اٌّغبس  ببلإظبفت اٌٝ ٔ  W, Qب١ّٕب  (,  ΔU) اٌطبلت اٌذاخ١ٍت ٌٍٕظبَ  

ػٕذِب ٠فمذ إٌظبَ غبلت ٚاْ اٌشغً ِٛصبت  ػٕذِب ٠ىخغب إٌظبَ غبلت  ٚعبٌبت  ٠ٚQضب اْ ٔخزوش اْ اشبسة 

W  ِّٚٙب .٠ىْٛ عبٌب  ػٕذِب ٠بزي شغً ػٍٝ إٌظبَ ِٚٛصب ػٕذِب ٠بزي إٌظبَ شغلا ػٍٝ اٌٛعػ اٌّح١ػ 

اٌحبٌت  ( اP1, V1, T1ٌٝ)بخذائ١ت  لااخؼشض ٌٙب اٌغبص ٌضٍبت ِٓ اٌحبٌت وبٔج حشح١ب اٌؼ١ٍّبث اٌخٟ ٠

 ΔQ  ٚΔWِٓ  لاً اْ و . أٞ دائّبً ٔفغٗ ٘ٛ ΔUفإْ صبفٟ اٌخغ١ش فٟ اٌطبلت اٌذاخ١ٍت  ( P2, V2, T2)إٌٙبئ١ت

ً   ٠ΔQ  ٚΔWخغ١ش, ٌٚىٓ ِضّٛع حغ١ش  ٚي ٌٍزشِٛدا٠ّٕه. ٚاٌزٞ ٠ؼٕٟ لأصٛ٘ش اٌمبْٔٛ ا ٚ٘زا ٘ٛ .٠ىْٛ رببخب

 ٌٚىٕٗ ٠ّىٓ حح٠ٍٛٙب ِٓ شىً اٌٝ آخش. ،٠ّىٓ اعخحذارٙب اٚ أفٕبئٙب لاأٞ  ،اْ اٌطبلت حىْٛ دائّبً ِحفٛظت

وانطاقت حىخقم  ( ΔU)انطاقت انذاخهٍت  ك ٌصف انعمهٍاث انخً فٍها فقط حخغٍشمانقاوىن الاول نهثشمىداٌى ان 

  .فقط عه طشٌق انحشاسة او انشغم

 اٌغبصػٕذ لطغ اٌغشبء ٠خّذد ( 2)الاْ عٕذسط حبٌت إٌظبَ اٌّؼضٚي حشاس٠ب ػضلا حبِب وّب ِٛظح ببٌشىً 

شبس ٌٗ ببٌخّذد اٌحش ٌٍغبص فٟ ٘زٖ ٠ٚ ٠ٚPfصبح ظغطٗ   Vfبغشػت اٌٝ اٌفشاؽ اٌزٞ فٛلٗ حخٝ ٠شغً اٌحضُ 

اٌؼ١ٍّت لا حخذفك حشاسة  اٌٝ اٌغبص اٚ ِٕٗ خلاي اٌضذاس اٌّؼضٚي ٌُٚ ٠مُ اٌغبص ببزي شغً ح١ذ أٗ لا٠ٛصذ 

 اٌذاخ١ٍت ٌٍغبص اٞ اْ  ِىبظ ِخحشن ٠ؤرش ػ١ٍٗ اٌغبص بمٛة  فلا ٠ٛصذ حغ١ش فٟ اٌطبلت

Q =Δ W =Δ U =0Δ 

U2=U1 

 ΔQ  ٚΔW اٌزٞ ٠ىْٛ ف١ٗ حانت انخمذد انحش نهغاص٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ صفشاً فٟ  ΔUاْ ِمذاس اٌخغ١ش فٟ 

داٌت ٌحضّٗ. بً  ج١ٌغ اٌذاخ١ٍت حغب٠ٚبْ صفش. ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ حغ١ش اٌحضُ اي ٠غ١ش اٌطبلت, أٞ اْ غبلت اٌغبص

 اْ اٌطبلت داٌت ٌذسصت اٌحشاسة فمػ.

 

   

 

 

 

 غاز
 عازل

 غشاء 

 فراغ

 ( 2شكل )



 

 ( 1) حىضٍحً مثال

(.  2( اٌٝ حبٌت حٛاصْ ) 1(  ٠ّزً رلاد ػ١ٍّبث ِخخٍفت ٌٕمً اٌغبص ِٓ حبٌت حٛاصْ ) 1اٌشىً ):   

خلاٌٙب أخمبي ٌٍطبلت ِٓ ٚاٌٝ إٌظبَ ػٍٝ شىً حشاسة  د( ٠ّزً ػ١ٍّت رشِٛدا٠ٕب١ِى١ت لا ٠حذ Iاٌّغبس )

شٜ ححج ظغػ خ( ٠ّزً ػ١ٍّت ححج حضُ رببج حخبؼٙب ػ١ٍّت ا II, اٌّغبس) )اد٠ببح١ى١ت( Q=0اٞ اْ 

 ( ػ١ٍّت ححج ظغػ رببج حؼمبٙب اخشٜ ححج حضُ رببج . فبرا وبْ   IIIرببج , ٚاٌّغبس )

        , W(I) =10J  , W(II) =8J  , W (III) =13J  

 

 

  

 

  

 

 

 

 احغب 

1 – U2  

  Q(II)   ٚQ(III)و١ّبث اٌحشاسة  – 2

 اٌحً 

 خلاٌٙب أخمبي ٌٍطبلت اٌحشاسة )اد٠ببح١ى١ت( ارا  ( ػ١ٍّت رشِٛ دا٠ٕب١ِى١ت لا٠حذد ( Iبّب اْ اٌؼ١ٍّت  – 1

ΔU= -W(I) 

U2-U1 =-10J 

U2 -50J = -10 J 

U2 =40J 

 

 

II II

I 

1 

2 

P 

I 

V 

 P,Vبثلاث مسارات مختلفة  في مستو  2و  1( يوضح انتقال نظام بين حالتين  1الشكل )



 (  (IIاٌؼ١ٍّت  – 2

Q(II) = ΔU  + W(II) 

           = -10J +8J =-2J 

  8Jحغشبج ػٍٝ شىً غبلت حشاس٠ت ٌٍٛعػ اٌّح١ػ ,  ٠ٚ10J  .2Jخعح اْ غبلت إٌظبَ اٌذاخ١ٍت لٍج بّمذاس 

 و١ّت اٌشغً اٌخٟ أضض٘ب إٌظبَ .

 

 (  III (اٌؼ١ٍّت  – 3

Q (III) = Δ U + W(III) 

            =-10J +13J 

=3J  

 ِٓ اٌطبلت حغشبج اٌٝ إٌظبَ وحشاسة ِٓ اٌٛعػ اٌّح١ػ. 3Jاٞ اْ 

 

 

 :انخً ممكه ان ٌطبق بها انقاوىن الاول نهثشمىداٌىمك  انحالاث انخاصتبعض  وخىاول 

  حغّح  اٞ اٌى١بْ اٌزٞ ٌٗ حذٚد ػبصٌت لاحبٌت إٌظبَ اٌّؼضٚي , اٞ ٔظبَ لا ٠خأرش ببٌٛعػ اٌّح١ػ

فٟ ٘زٖ اٌحبٌت . بخببدي اٌطبلت ببٞ شىً ِٓ الاشىبي اٞ لا ٠غّح  بخببدي اٌحشاسة  أٚ اٌشغً  اٚ اٌىخٍت

صفش ِٚٓ رُ ٠ظً بٚٞ لا٠حذد أخمبي ٌٍطبلت بٛاعطت اٌحشاسة ِٚمذاس اٌشغً  اٌزٞ ٠بزٌٗ إٌظبَ ٠غ

انطاقت  ي انا   U1 = U2    رُ  ِٚٓ ΔU=0ارا   Q = W =0ِمذاس اٌطبلت اٌذاخ١ٍت رببخب  اٞ اْ 

 .انذاخهٍت نىظاو معضول مقذاس ثابج

  الممصود بنظام مغلك هو النظام الً ٌحدث فٌه تبادل للطالة مع  : ٌمر بدورة كاملة مغلكحالة نظام

عندما ٌمر الكٌان بدورة كاملة اي  وتبمى كتلته ثابته , المحٌط الخارجً على شكل حرارة او شغل

. اي ان الشغل ٌتناسب طردٌا مع الحرارة  عنما تكون حالته النهائٌة مشابه تماما لحالته الابتدائٌة 

وعادة الدورة التً تحدث للكٌان مكونة من عملٌتٌن , الاولى ٌنجز شغل على الكٌان ونتٌجة الشغل 

تنتج حرارة والعملٌة الثانٌة ٌتم سحب حرارة من الكٌان وبذلن ٌعود الى حالته الابتدائٌة , وبذلن 

لتٌن الابتدائٌة تطابك الحا   Aالشكل حٌث تمثل نمطة  . وٌمكن تمثٌل العملٌة كما فًتكمل الدورة 

 . والنهائٌة للكٌان



المضافة الى النظام لا الحرارٌة  فً هذه الحالة اٌضا التغٌر فً الطالة الداخلٌة صفرا وان الطالة 

 اي ان فً العملٌة الدورٌة  الكاملة بذله النظام خلال الدورة ذيبد تساوي الشغل ال

ΔU =0 ,    Q= W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :وللأحطبٍقاث عهى انقاوىن ا

 ٔظّت اٌّأٌٛفت ٌٕب لأٔظّت ِّٙب وبٔج ِؼمذة. ِٚٓ الأٚي ٌٍزشِٛدا٠ّٕه ػٍٝ ص١ّغ الأ٠ٕطبك اٌمبْٔٛ ا

شىً حشاسة ٠فمذ٘ب  ار حفمذ ِؼظُ ٘زٖ اٌطبلت ػٍٝ ،ٔغبْ اٌزٞ ٠فمذ غبلت داخ١ٍت ببعخّشاسلأ٘ٛ صغُ ا

صضءاً ِٓ ٘زٖ اٌطبلت. ٚبٕبءً ػٍٝ ِب حمذَ ٠ّىٓ  اٌضغُ اٌٝ اٌّح١ػ ٠ّٚزً اٌشغً اٌزٞ ٠بزٌٗ اٌضغُ

 ٚي ١ٌٕبعب اٌضغُ وّب ٠أحٟلأص١بغت اٌمبْٔٛ ا

 انشغم انمبزول + انحشاسة انمفقىدة = انىقص فً انطاقت انذاخهٍت

  ٌمكن حساب الشغل الذي ٌنجزه نظام ٌتمدد ضد محٌطه وٌبمى فٌها الضغط ثابتا بٌنما ٌتغٌر الحجم

من الامور الهامة  .  Isobaric Processلعملٌة الثابتة الضغط )اٌزوبارٌة( وتسمى هذه العملٌة با

ملاحظة ان الحالة الماكروسكوبٌة لنظام معزول ٌمكن تحدٌدها فمط عندما ٌكون النظام فً حالة 

كل  ٌكون  ان الداخلً  حراريالن اتزالا ٌمتضً  ففً حالة غاز داخل وعاءاتزان حراري  داخلً .

نفرض غازا داخل اسطوانة مثبت علٌها  عند نفس الضغط  ودرجة الحرارة . الغاز اجزاءجزء من 

 .(  3) كما فً الشكل ( متحرن فً حالة اتزان pistonمكبس )
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 الضغط

 الحجم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

( على جدران الاسطوانة وعلى الكبس .  (P( وٌحدث ضغطا منتظم لدره      (Vٌشغل الغاز حجما 

( وتساوي  F( فأن الموة التً ٌؤثر بها الغاز على المكبس هً)  A)  كانت مساحة ممطع المكبس فأذا

PA   اي انF=PA) .) 

نفترض ان  الغاز لد تمدد بطرٌمة شبه استاتٌكٌة  وهذا ٌعنً ان عملٌة التمدد تمت ببطًء شدٌد  

ذا تحرن المكبس الى بحٌث ٌسمح للنظام ان ٌظل فً حالة اتزان حراري فً جمٌع الاولات. فا

 فأن الشغل الذي ٌبذله الغاز على المكبس هو   dyمسافة لدرها  الاعلى

dW = f dy = PAdy = Pdv 

   ∫    
  

  

 

  

ِٛصبت اٞ اٌشغً ِٛصب ٚ٘ٛ اٌشغً اٌزٞ ٠بزٌٗ اٌغبص اِب ارا ظغػ   dvػٕذِب ٠خّذد اٌغبص حىْٛ 

 عبٌبت ٚاٌشغً عبٌب اٞ ٠بزي شغً ػٍٝ اٌغبص. dvاٌغبص ٚلً حضّٗ حىْٛ 

 

  ∫    
  

  

 

   ∫   
  

  

 

A dy 

 ( 3شكم)



             

 

 

من الماء الممطر ٌتحول الى بخار تحت  g 1مثال/ جد ممدار التغٌر فً الطالة الداخلٌة لنظام ٌتكون من 

فً  cm3 167من الماء الممطر ٌشغل  1cm3. وكان   ℃100الضغط الجوي الاعتٌادي فً درجة حرارة 

 .cal/g 540حالة البخار تحت نفس الضغط. وان الحرارة الكامنة للتبخر تساوي  

 

 

Q =m L  

Q = 1 g X 540 cal/g  

=540 cal 

W = P (Vf  - Vi ) 

= 1.01 N/m
2
 (167 -1) x10

-6
 m

3 

= 167 J 

            

 =540 cal –(167/4.186(  = 540 cal – 40.293 cal =499.707 cal 

سصٟ اٞ ظذ اٌعغػ بشغً ػٍٝ اٌّح١ػ اٌخ صلا ٔضبحصشف ِٓ اٌطبلت اٌحشاس٠ت اٌّىخغبت   cal 40اٞ 

ٌٍخغٍب  اعخخذِِٗمذاس اٌخغ١ش فٟ اٌطبلت اٌذاخ١ٍت اٞ ِمذاس اٌض٠بدة فٟ اٌطبلت ٚاٌزٞ   cal 500ٚ , اٌضٛٞ 

 فصٍٙب  ٚحح٠ًٛ  اٌّبء اٌٝ بخبس. ًلاصػٍٝ لٜٛ اٌخشابػ ب١ٓ اٌضض٠ئبث فٟ اٌحبٌت اٌغبئٍت 

 

 

 

 

 

 

 

  


