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 أنتروبي 

 4سلسة رقم       

 :1تمرين 

 عند الظروف القياسية المصاحبة للتفاعلين:∆Sوالأنتروبي  ∆Hاحسب التغير في كل من الإنثالبي

 -أ

 

 

 

, , 

 

,  

 

-ب  
  

ان:  لما   ع

 

 

 

 :2تمرين
 

 عكوس. لغاز مثالي خلال تحول أدياباتيكي أعط العلاقة التي تربط بين درجة الحرارة و الضغط

2P =إلى حالة نهائيةK 1T 323 =و   5bar1P =عكوس، من حالة ابتدائية   نخضع غاز مثالي ثنائي الذرة  إلى تمدد أدياباتيكي
1 bar2. أحسب درجة الحرارة النهائية.Tنذكر أن 

 :3تمرين 

 وفقا للحلقة التالية: يعملء الساخن )يفترض غاز مثالي( محرك بالهوا
 
 
 
 
 
 
 

احسب ما يجب حسابه و استنتج ما يمكن استنتاجه من ضغط، درجة حرارة وحجم مع حساب التغير في الانتروبي لكل  (1

 .01S=في الحالة الابتدائية  كمبدأ لأنتروبي الغاز  نأخذتحول.

A B 

 آ

Tconst=300k 
A C 

Pconst 
D 

PB= 6PA 

 

PA=1Bar 
VA=60L 
 

 

 

 عكوس

VC=VA/2 
 

 

 

 عكوس

VD=VA 
 

 

 

 Vconst تمدد كاضوم
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 مثل مخطط كلابيرون لكل التحولات. (2
  

 يعطى:

 

 :4تمرين
 

 .cal 1440و الحرارة المولية لانصهار الجليد بـ g1-1,0 cal. K.-1وللماء بـg1-0,5 cal. K.-1للجليد بـ النوعية تقدر الحرارة
1-mol. 

تحت ضغط C°25إلى C°10-مول من الجليد إلى ماء من   1أحسب التغير في الأنتالبي و التغير في الأنتروبي لتحول  -

 .atm 1قدره 
 

 :5تمرين

 1,25. مع العلم أن الضغطالابتدائي يساويC°277إلىC°127مول من الماء عند تسخينه من 2وبي لـ أحسب التغير في الأنتر
atm2,5و الضغط النهائي يساوي atm.بطريقتين عكوسة و غير عكوسة 

 يعطى:
 

 
 atmext P 2,5 =بالنسبة للحالة غير العكوسة:

 نعتبر أن بخار الماء عبارة عن غاز مثالي و
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 4سلسة رقمحلول 

 :1تمرين
 

CaCO3(s)              CaO(s) +CO2(g)                                                   -ا 

1- ∆H°=  –    

 
 
   ∆H°= [   ∆H°f (CaO)+ ∆H°f (CO2)]-[ ∆H°f (CaCO3)] 

∆H°= [  (-635.1)+(-393.5)]-[ (-1206.9)] = +178.3KJ 

2- ∆S° =   –   

 
∆S°= [   S° (CaO)+ S°(CO2)]-[ S° (CaCO3)] 

 
∆S°= [  38.1+ 213.7]-[ 92.9] =  158.9J/K 

 
3- ∆G°=   –   

   ∆G°= [   ∆G°f (CaO)+ ∆G°f (CO2)]-[ ∆G°f (CaCO3)] 
 

∆G°= [ (-603.5)  +(-394.4) ]-[(-1128.8) ]=130.9KJ 

 
N2(g)+ 3H2(g)                2NH3(g)                                             - ب  

 
 بنفس إجراء الخطوات السابقة نحصل على القيم التالية:

∆H°=  -91.8KJ,   ∆S°=  -200J/K,   ∆G°=  -32.2KJ 
 

 :2تمرين
 

قة التي تربط بين درجة الحرارة و الضغط لغاز مثالي خلال تحول أدياباتيكي  عكوس:العلا  

 

 حساب درجة الحرارة النهائية:

 لدينا:

 
     

 و منه: 

 



 02مقياس الكيمياء                2019/2020أولىعلوم وتقنيات سنة                 د العلوم والتكنولوجيا لمركز الجامعي ميلة/معها 

 

25 
 

 :3 تمرين
 خصائص كل مرحلة:

 
 
 

 

 

 

1)  
 

 : ABتحول متساوي درجة الحرارة: 

 

 

 
 التغير في الأنتروبي:

 
 دأ الأول للترموديناميك:حسب المب

 
 تحول متساوي درجة الحرارة يعني:

 
 

 

 

 حساب عدد المولات انطلاقا من الحالة الابتدائية:

 

 

  : BC:تحول متساوي الضغط   

 حسب قانون الغازات المثالية:
 

 
 التغير في الأنتروبي:

 

Aالحالة 
    P1= 1 bar    
    T1 = 300 K 
    V1 = 60 L 
 
 

 

     Bالحالة 
    P2 = 6P1= 6 bars    
    T2 = 300 K 
    V2 = ? 
 

 

Cالحالة 
    P3= P2=6 bars    
    T3 = ? 

    V3 = V1/2=30 L 

 

 

Isotherme 
 
 

Isobare(réver) 

Isochore 
 
 

Dالحالة 
    P4 = ? 
    T4 = ? 

    V4= ? 
 

 

Adiab (réver) 
 



 02مقياس الكيمياء                2019/2020أولىعلوم وتقنيات سنة                 د العلوم والتكنولوجيا لمركز الجامعي ميلة/معها 

 

26 
 

 تحول متساوي الضغط:
 

 
 :Mayer ةعلاقحسب حساب 

 

 

 
 

 : CD :تمدد أدياباتيكي عكوس 
 

  أدياباتيكي يعني:تحول 

 

   تحول أدياباتيكي عكوس:

 
  التغير في الأنتروبي:

 
 تحول أدياباتيكي:

 

 : DA :تحول متساوي الحجم 

 
 :           حسب قانون الغازات المثالية

 

 

 
 نعلم أن:

 

 

 
 التغير في الأنتروبي:

 
 تحول متساوي الحجم:
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 :   Mayer حسبعلاقة حساب 

 

 

 
 

 

 
 تمثيل مخطط كلابيرون: (2

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 :4تمرين 

 
 :حساب التغير في الأنتالبي  (1

 نعلم أن:

 

 لى ماء:مختلف المراحل التي يمر بها الجليد ليتحول إ

 

 

 

 
 

P(bar) 

V(L) 30 

 

10 

6 

 

1
I A 

C B
’ 

60 

D 

Isobare 

Isotherme 

Adiabatique 

Isochore 

 

  

 H20(S) 
-10°C=263 K 
 

 

H20(l) 
0°C=273 K 
 

 

H20(l) 
25°C=298 K 
 

 

H20(S) 
0°C=273 K 
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 حساب التغير في الأنتروبي: (2
 

 بما أن التحول متساوي الضغط:
 

 

 
 

 
 

 
 

 :5تمرين 
 
 

 الحالةالعكوسة:

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 ,P, V)غير ممكن لأن متغيرات الحالة       Bإلى الحالة النهائيةAمن الحالة الابتدائيةالحساب المباشر لـ 
T) الوقت.تتغير في نفس 

ادالة حالة فهي لا تتعلق بالطريق المسلوك و منه يمكن حسابه  من خلال مرحلتين 
:   بما أن 

 : تحول متساوي الضغط عكوسالمرحلة 
 

 

 

 (A) ةالحالة الابتدائي  

 

 

(C) الحالة الوسطية 

 

 

(B)الحالة النهائية 

=? 

ISOBARE 
 

ISOTHERME 
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 عكوس درجة الحرارة: تحول متساوي المرحلة 
 

 
 

 حساب التغيرات في الأنتروبي  (1
 

 التحول عكوس و منه: : تحول متساوي الضغط عكوسةالمرحل 

 
 

 
 و:

 

 

 
 

 
 

 : تحول متساوي درجة الحرارة عكوسالمرحلة 
 التحول عكوس و منه:

 

 
 حسب المبدأ الأول:

 

         
 

 التحول عكوس و منه:
 

  

 

 
 

 رة:تحول متساوي درجة الحرا

     ,          
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 نتحصل على:

 
 

 
 

 التغير في الأنتروبي للنظام: (2
 

 
 

 الحالة غير العكوسة:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في هذه الحالة:

غير ممكن لأن متغيرات  Bإلى الحالة النهائيةAمن الحالة الابتدائيةالحساب المباشر لـ كما سبق الذكر فإن 

 تتغير في نفس الوقت.(P, V, T)الحالة

ادالة حالة فهي لا تتعلق بالطريق المسلوك و منه يمكن حسابه  من خلال مرحلتين 
:  و بما أن

 عكوسغير: تحول متساوي الضغط المرحلة 
 

 
 

 عكوسدرجة الحرارةغير : تحول متساوي المرحلة 
 

 
 بما أن التحول غير عكوس:

 
 ا يؤدي  بنا إلى حساب: هذ

 
 

 

 

(A)الحالة الابتدائية 

 (A) 

 

 

(C)الحالة الوسطية 

 

 

(B)الحالة النهائية 

=? 

ISOBARE 
 

ISOTHERME 
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 حساب التغيرات في الأنتروبي  (1
 

 عكوسغير: تحول متساوي الضغط المرحلة 
 التحول غير عكوس و منه:    

 

 :حساب

 
 

 دالة حالة: لأن

 
 حيث:

 
 

 
 

 تحول متساوي الضغط:

 
 

 
 

 
 غير عكوس و منه: التحول

 

 

 و: 

 

 

 
 و منه نستنتج:

 
 

 
 عكوسدرجة الحرارةغير : تحول متساوي المرحلة 
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 التحول غير عكوس و منه:
 

 حساب:  
 

 
 دالة حالة: لأن

 
 حسب المبدأ الأول:

 التحول متساوي درجة الحرارة:
                      

 التحول غير عكوس و منه:

 
 

 

 
 

 التحول متساوي درجة الحرارة: 
 

         ,             
 

 

 
 و منه نستنتج:

 
 

 التغير في أنتروبي النظام: -1
 

      
 

 التغير في الأنتروبي المتبادلة: -2
 

       
 

 :التغير في الأنتروبي  -3

 
 أو:

 
 


