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The First Law: The Conservation of Energy  
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٢٠ قوانين الكون الأربعة
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٢١  حفظ الطاقة: القانون الأول
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٢٢ قوانين الكون الأربعة
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٢٣  حفظ الطاقة: القانون الأول
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 تغيير حالته من ثماز الشغل على النظام، وإن اختلاف طرق إنج: إيضاح أن التماثل في قولنا .)٢,١( رقم الشكل

إن : بين نقطتي البداية والنهاية المحددتين، قد تطلب المقادير نفسها من الشغل، مع قولنا
مسارات مختلفة في الجبل تؤدي إلى نفس الفرق في الارتفاع بين نقطتي البداية والنهاية، 

  .ود خاصية تدعى الطاقة الداخليةإيضاح أن هذا التماثل هو الذي يقودنا للاعتراف بوجو
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٢٤ قوانين الكون الأربعة
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٢٥  حفظ الطاقة: القانون الأول
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 يمكن إحداث تغيير محدد في الحالة بمجرد إنجاز شغل، وذلك حينما يكون النظام ).٢,٢( رقم الشكل

ولكن حينما يحدث لهذا النظام . كما في الجزء الأيسر من الشكل) مكظوماً(آديباتياً 
كما في الجزء الأيمن فينبغي إنجاز ) غير مكظومة( بطريقة غير آدياباتية التغير نفسه
  .إن الفرق بينهما هو الطاقة المفقودة كحرارة. شغل أكثر
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٢٦ قوانين الكون الأربعة
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  ).المترجم. (ما يتحدث عنه المؤلف هنا خاص باللغة الإنجليزية  *
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٢٧  حفظ الطاقة: القانون الأول
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". خطأ شائع خير من صواب متروك: " المؤلف هنا وهيقصده مالدى المتحدثين بالعربية مقولة تعبر ع  *

  ).المترجم(
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٢٨ قوانين الكون الأربعة
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يظهر لنا إنجاز الشغل ). يمين(وكحرارة ) يسار( التمييز الجزيئي بين انتقال الطاقة كشغل ).٢,٣( رقم الشكل

  .في حركة متماثلة لكل الذرات في المحيط، أما التسخين فهو إثارة لحركتها غير المنتظمة
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٢٩  حفظ الطاقة: القانون الأول
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٣٠ قوانين الكون الأربعة
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٣١  حفظ الطاقة: القانون الأول
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٣٢ قوانين الكون الأربعة
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٣٣  حفظ الطاقة: القانون الأول
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٣٤ قوانين الكون الأربعة

אאא،אאא،אא K?، ،
א? אHeat?،Fא אE،

 ،א א  א אא  אא א  א  א K
אאאHאאאUאאW 

H = U + pV 
אZאאאHאCא 

 א  p א ،א  V  K  
אאאאאא

100 J   א א א        ،
אאאK 

א      א א א   א
א،אאא

א   א    ،א K   א 
 -א -

אאFE،
א  א   K   Wא  א 

 א א       א א א  
א،אאאא،א

אאאK 
אאאא
 א  א א    ،    

אא  א א K  א א ∆H א  ،

o b e i k a n d l . c o m



٣٥  حفظ الطاقة: القانون الأول
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٣٦ قوانين الكون الأربعة
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٣٧  حفظ الطاقة: القانون الأول
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ف على أنها حاصل قسمة الحرارة المكتسبة على الارتفاع  حتى نكون أقرب إلى الدقة فإن السعة الحرارية تُعرّ)١(

  :المتحقق في درجة الحرارة بفعل هذا الاكتساب
C = (heat supplied)/(resulting temperature rise) 

  التغير الحاصل في درجة الحرارة/الحرارة المكتسبة= السعة الحرارية 
  .C°0.2نجم عنه ارتفاع في درجة الحرارة يقارب إن إمداد غرام واحد من الماء بجول واحد من الطاقة ي
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٣٨ قوانين الكون الأربعة
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٣٩  حفظ الطاقة: القانون الأول
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٤٠ قوانين الكون الأربعة
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٤١  حفظ الطاقة: القانون الأول

  ،א      א א   
 אא   א  FE  ، K א א–

אאא -א،
    ، א  ،א א  K

Noether’s theoremא،
   א אEmmy Noether  א ،١٨٨٢ א 

١٩٥٣   א ،        K א
אאאאKאא

אאאאKא
W،א

KאאK
אKא

אא א ،      א
אK 

 
 
 
 
 
 
 

o b e i k a n d l . c o m




