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The Zeroth Law: The Concept of Temperature 

אאאK
،אאאא

אא،אא
אא،אאאאK

   א א      Kא 
אא،א אאא

אאWאאK 
،א ،א  א א 

אא،א
 א א Kא א

אKאאK،א
אאאאאsystemKא

 Kאא
אK،אא،אאא

אsurroundingsKאאאאא
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٢ قوانين الكون الأربعة

א א Kא   אא   א    
،א،אאא
אKאאאuniverseK

אאא،
אFאEFאKE 

    א  א K   א
א אא ،א א

،   א  open Kא    ،א
   א     ،  ،א K א 

   א  ،     ، א 
closedKאאKא

א،א ،א
א،isolatedKאאא

א*K 
אאאא K،א

אא،אאא
אאKאא?אאא?

       א א    א אאא
  ،א אא  א  א  א א  

                                                           
سمى أحياناً ي والذي الزجاج اللماع الموجود في حافضات الشاي والقهوة مثلاً، ،من أمثلة الدوارق المفرغة *

  ).المترجم. ( بمعنى حرارةthermوهي كلمة أصلها ثيرم " الثيرموس"
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٣  مفهوم درجة الحرارة: القانون الصفري

אpiston Kאאאאאא
אאK 

  אא  Kא אאextensive properties ،א 
،אאאאextent

א  K، א א K
אאאאאאאK

אא אאאאאFאEintensive properties،
،אאאאאאא

  K אא  א F  E א ،
אאאKאאא

אאאKאא8.9 g cm-3א
אאאאאאKאאא

אאאאאא،K 
אא،אא-

א- 
אאאאK 

א،א
     ،  א       

 אFא١}١ KE   א א
אאא،אאKאא

אאאאאאא
אאאאא
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٤ قوانين الكون الأربعة

 K אאאאאא
א   Kא    א  א   א 

אKאאאאא
  א א אאmechanical equilibrium K 

אאא،،
אאאאאאK 

  

  
إذا كان ضغطا الغازين في الإنائين مختلفين فإن إزالة المشبكين ستجعل المكبسين يتجهان . )١,١( رقم الشكل

ويصبح النظام عندئذٍ في حالة توازن . اه أو ذاك حتى يصبح الضغطان متساويينذا الاتج
ولكن لو كان الضغطان متساويين فإن إزالة المشبكين لن تؤدي إلى تحرك . ميكانيكي

  .المكبسين نحو أي من الاتجاهين كون النظام في حالة توازن ميكانيكي أصلاً
 

א א    W،  א א  
אאאא K

אAB،א
     K א   א אA א B

    C     ، א  אW
אאא

K א א א  C א A  B ،
אKAB
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٥  مفهوم درجة الحرارة: القانون الصفري

CאBCא،א
universalאאאאK 

אאאאאKא
Aא،אBKא

،אא،
א  א ،   ،  K      

א?א  אא א  א    ?  
אKאאא  אאWא א

אא،אאK 
    א     א   

א،אאthermal equilibriumK
אFא٢}١E،

אאאKאאAאB
،אאאאBאC

אא،אאC
אAאאאKאא
  ? א  ?א א אא   א 

אthe zerorth law of chemichal thermodynamicsW 
אA אאB،Bאא

CCאאAK 
   א      א א 

،א،אא
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٦ قوانين الكون الأربعة

       ،   א 
،א،אא

אאKאWאאtemperature*K 
אאאאאאאא

  ، W אא   K א  
א،אאאא

אא א     W ، א   א
 ، א      א א 

אאK 
  

  
ثلاثة أنظمة يمكن جعلها في حالة ) يسارفوق إلى ال( تمثيل للقانون الصفري يتضمن ).١,٢( رقم الشكل

 متوازن B، و)فوق إلى اليمين (B متوازن حرارياً مع Aإذا وجد أن . تماس حراري
 لابد وأن يكون متوازناً C، فإننا سنكون على يقين بأن )تحت إلى اليسار (Cحرارياً مع 
  ).تحت إلى اليمين( متى ما أصبحا في حالة تماس Aحرارياً مع 

                                                           
 أو the degree of heat في أهم معاجم اللغة الإنجليزية فسنجد أنها temperature  حينما نبحث عن معنى كلمة*

the degree of hotness or coldnessفي اللغة " درجة الحرارة" وهذا المعنى هو بالضبط الترجمة الحرفية لـ
 إضافة إلى the degree of heatول إن الترجمة الإنجليزية لدرجة الحرارة هي  فبمقدورنا القمن ثمالعربية، و

temperature) .المترجم.(  
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٧  مفهوم درجة الحرارة: القانون الصفري

אKאאאאא
 W א א אא  ،א אאdiathermic wall Kא אא

   א       א  א
KאאאאאK

 א ،      W ?? א ،W
?א K? אא אאFא א E،א

אאKאא
אאK،אא 

- -א،אאK
  אא  א א adiabaticא  ،א  

 א א K     אא    
אאא،אא،אK 

אאאFאאאEאא،
אאKאBאK

אא
 אF KEאא א   א אא 

אאאאאאאK
אאBFאEאא

Aא،
אCא،AC

אאK 
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    ،אא  
 א  א אFא א א KE    ،

،אאאאא،
    א  Fא א E K

   א א Andres Celsius  א ،١٧٠١
א١٧٤٤،אאא،

  100א◦C  0◦Cא  ،   אא F0◦C
100◦Cאא  KE  א א Daniel Fahrenheit א ،

١٦٨٦א١٧٦٣אא،W
0°אאאאא

א،א100°א Kא א
א32°F212°FFא٣}١KE 

א  אא א א  ،  א א 
א،א Kא

א،،א
 א     א   ،  Fא א

א KE א  אא    א  0 
א،אא،

אאאאthermodynamic temperature K
  א אאT  א א   א א  ،

،אאאT = 0אK
 א אאKelvin scaleא،
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،F“kelvin”E
KKאאא273 KFא

א273א،
،  א  א א ◦E،

373 KKאאא-273◦CK
אRankine scaleאא،

K 
 

  
يوضح الخط الرأسي المنقط الأيسر أدنى . تبيان للعلاقة بين ثلاثة تدريجات حرارية شائعة). ١,٣( رقم الشكل

 درجة حرارة يمكن الوصول إليها، ويوضح الخطان المنقطان الآخران الدرجتين القياسيتين
  .لتجمد الماء وغليانه

 
 א א אא

אKאא
אאKא?א?،אאא،א

אFאE،
אא،K 
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אFאEאאאא
א،אא  אא

 א אא  א   bulk propertiesא ،א 
א א א א K א א  

אאK،אא
אאא

אstatistical thermodynamicsאאאא،
 א א  K  ? ? א  א  ،א

?אא?אאא،
،אאא

אאKאאאאא
אא،

WאאאאאK،
אאאdynamicsאא

אthermodynamicsאאאK 
אאאאאאא

   א  Ludwig Boltzmann  א ،١٨٤٤
  א١٩٠٦ א א   ، K א   

،אא
אאאKאא

   א   ، א אא  א אא 
אאאא،אאK 

o b e i k a n d l . c o m
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א،
 ،א  ،א

אא،אאFאEK
א -אא -אא

אאFאground stateE،א
א א א אא    ، א ،   

K  א     אא א  
אאא ،?אא?،

אאאאאequilibrium populations،،
אאאאאאא،

אKאאא
،אβ،FKE 

א،א
 ، א א א   ، א  א 

אאאאKא
אWאאא

 אא K  א  Fא  E  ،א 
אא    K  א א א   population،

F    א אא   E ،א    
אאאβK 

אא،א אא
 ،א  אא   Boltsmann distribution א ،
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١٢ قوانين الكون الأربعة

 אא אא K א
   א א א   א א ، 

   א אEא     א א א  ،
אא0W 

 
Population of state of energy E/Population of state of energy 0 = e-βE 

 

אאאאאW
אאאאKאא

אβאאאאאא،
אאאKאא
אאK 

 ،א   א    א 
،אאא،

א = 1/kTβ،kBoltzmann constantKβ
אא       א kk = 1.38 × 10-23 J K-1K

אאאאאאβ
אאאאβא١F١EK 

אW 
Wאאא

 ،אא  אא א   א א  אא 
                                                           

ويمكن تصور الجول الواحد على أنه طاقة كرة تزن كيلوغرامين . J = 1 kg m2 s-2 1: يعبر عن الطاقة بالجول  )١(
  . الإنسان تصرف طاقة قدرها جول واحدوللمعلومية فكل نبضة من قلب. وتتحرك بسرعة متر واحد كل ثانية
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١٣  مفهوم درجة الحرارة: القانون الصفري

אאאאאאאK
  אא  F βEא  א א 

    ،  א  F βE ،
אאאאאFא

٤}١ KE    ،אא א אא  א 
    אא K  א  

אאאFβאEאא،
אא ،אא 

אFβאEא
אאKאאאאא

אאאאאאK 
  

  
وكلما ارتفعت درجة الحرارة . شى أسياًللطاقة يتلا) تابع( توزيع بولتزمان هو دالة ).١,٤( رقم الشكل

وعند .  المرتفعة المستوياتهاجرت الجزيئات من المستويات المتدنية في الطاقة إلى
هو فقط الأدنى طاقة، وعند درجة ) المسكون(الصفر المطلق فإن المستوى المقطون 

  .تالحرارة اللانهائية فكل المستويات تكون مسكونة بأعداد متساوية من الجسيما
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١٤ قوانين الكون الأربعة

Wאβ،אאא
אאTKאאאא،

אFT = 0E،א،א
    ،אא    ،    ،א 

       ،βFא א    E 
אאאאKβ

  א אא ،אא
אאKא0◦CF273 KEW 

= 2.65 × 1020 J-1β 
100◦CF373 KEאW 

= 1.94 × 1020 J-1β 
אKאW 

= 2.56 × 1020 J-1β 
10א◦Cאאא،

א،אW 
= 2.47 × 1020 J-1β 

20א◦Cאאאא،K 
 W א  kא  א  ، 

  א א א   אא  אβ K 
      W ،אא  β،

Kא
 ، 0100،32212،

א،K 
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kא،אאא
،

    βאא
،אאאאא،אא

    א א β  א א K
אאאאאאא

،אא = 1/Tβkאא،
אאאאאβאא،א

  א T K        
אKאאא

אβאאK 
אא א Kא 

אאאβ،א،
אאKאאאא

אאF?אE?،אאאא،
   ،    א    

،אא
א       א  א אא K  א

אFאאgas?? chaos??
אEא،אא،K

 א    ،  ،     
      אא ،א א  
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،אאאאאKאא
  Maxwell-Poltzmann distributionof speeds  ،

א،١٨٣١א١٨٧٩אא،
    אא K ،א

א אא א א אא K 
אא25א◦CF298 KEא

 א0◦CF273 K KE  אא א  
א א אא    ،אא    

אא،Fא
٥}١KE 

  

  
 توزيع ماكسويل وبولتزمان لسرعات جزيئات ذات كتل جزيئية مختلفة عند درجات ).١,٥( رقم الشكل

. يلاحظ أن الجزيئات الخفيفة تكون ذات سرعات أعلى من الثقيلة.  مختلفةحرارة
للتوزيع تداعيات تخص تركيب الغلاف الجوي للأرض، حيث يمكن للجزيئات الخفيفة 

  .أن تتسرب إلى الفضاء الخارجي) كالهيدروجين والهيليوم(
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١٧  مفهوم درجة الحرارة: القانون الصفري

،אאKא،
אא،א،אא
، א 

אFEאא،-א-،
אא-א

  -אאK،אאא
 ? ?   א  ،א א  א 

א   ،א א   א  א  א
אאא    א א K   אא א  

،אאאאאא אא
א  א א   א  Kא   

אאא،אאK
،אאאאאאא

Fאא אE، 
א،אא،אאא

אאאאא،אאK 
 
 
 
 
 
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