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 يحهىنت أيزهت

  فً اعقطت ثٌ 200oC  اىحشاسة دسجت اىى اىَعذُ ٍِ  0.05kgتغخٍِ ٌتٌ .1

 حشاسة دسجت مبّت ارا  20oC.اىحشاسة دسجت فً ٍبء 0.4kg عيى ٌحتىي إّبء

 اىَعذُ ىقطعت اىحشاسٌت اىغعت جذ .22.4oC هى اىَختيط ىيْظبً اىْهبئٍت اىتىاصُ

 ؟اىَعذُ قطعت تبشٌذ ّتٍجت اىَبء اىى اّتقبىهب اىىاجب اىنيٍت اىحشاسة مٍَت واحغب
 

 :  اىحو

 اىَبء قبواىحشاسة اىَنتغبت ٍِ = اىَفقىدة ٍِ اىَعذُ اىحشاسة 
                        mcx(Ti- Tf)=mw cw(Tf-Ti)                       

      (0.05kg)cx(200oC-22.4oC)=(0.4kg)(4186J/kg .oC)(22.4oC -20oC)         

                                            cx=452.5J/kg .oC             

                                      Q=mcΔT  

                                      Q =0.05×452.5x(200-22.4) 

                                       Q =4018.2J 

 .جذاس َحى 200m/s  بغشػت  2g كخهخها انفعت يٍ سصاصت ٌطهك سجم .2

 بانجذاس؟ اصطذايها ػُذ انشصاصت حشاسة دسجت فً انخغٍش احغب

 

 :  انحم

 وبهزا بانجذاس اصطذايها ػُذ حشاسة انى حخحىل حشكٍت غالت انشصاصت حكخغب

 نهشصاصت انحشكٍت انطالت واٌ .انطالت صىس يٍ صىسة انحشاسة اٌ ٌخعح
 

Ek= ½ m v2=½ x 2x10-3x(200)2=40J 
 

Q=mc∆T  
 

∆T=Q/mc=
40

2x10−3x234
= 85.47oC    

  

 :ٍلاحظت

 انغؼت حخُالص . J/kg. oC 234 حغاوي نهفعت انُىػٍت انحشاسٌت انغؼت 

 وحصم انحشاسة دسجت باَخفاض انًىاد نجًٍغ انُىػٍت انحشاسة وانغؼت انحشاسٌت

 .انًطهك انصفش حشاسة دسجت ػُذ انصفش لًٍت انى
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 انى وَمهج  oC 100 حشاسة دسجت انى 100g  كخهخها انُحاط يٍ لطؼت عخُج .3

 دسجت ػُذ انًاء يٍ  200g ػهى ٌحخىي  50g كخهخه انؼضل جٍذ َحاعً يغؼش

  انُىػٍت انحشاسة اٌ ػهًا انًغؼش حشاسة نذسجت انُهائٍت انمًٍت جذ ،oC 10 حشاسة

    حغاوي انُحاط ولطؼت ونهًغؼش  4.2103J/kg .K حغاوي نهًاء
0.4103J/kg.  K   . 

 

  اىحو
Q=mc∆T 

∆Tّحبط=(100-T2)
oC 

∆T ٍغعش+ٍبء =(T2-10)oC 

  اىْحبطمٍَت اىحشاسة اىتً فقذتهب قطعت 
Q=100×0.4×103 ×(100-T2)

oC 

  واىَبءمٍَت اىحشاسة اىتً امتغبهب اىَغعش 
Q=50×0.4×103×(T2-10)oC+200×4.2×103 ×(T2- 10)oC      

 مٍَت اىحشاسة اىَنتغبت= اىحشاسة اىَفقىدة مٍَت  
100×0.4×103 ×(100-T2)

oC=50×0.4×103×(T2-10)oC+200×4.2×103 ×(T2- 10)oC      

T2=14oC 

 ىٍتٌ ورىل  30oC حشاستهب دسجت طيقت بهب تتحشك اُ ٌجب اىتً اىغشعت ٍب .4

   ارابتهب حشاسة دسجت اُ عيَب   .فىلار بصفٍحت اصطذاٍهب عْذ ببىنبٍو ارابتهب

430oC ىَبدتهب اىْىعٍت واىحشاسة c=0.031cal/g. oC  اىنبٍْت واىحشاسة 

 .L=5.0cal/g اىطيقت ىَبدة ىلاّصهبس
 

 Q1 حشاسٌت طبقت اىى تحىىت قذ E ىيشصبصت اىحشمٍت اىطبقت اُ ّعتبش :اىحو
 اُ اي  Q2 ارابت طبقت اىى ومزىل 430oC اىحشاسة دسجت سفعت

E=Q1+Q2           

Q1 = mc(T2 − T1) 
Q1=mx0.031(430-30)=12.4m cal /g 

Q2=mL=5m cal  /g 
 

1

2
mv2 = 12.4m + 5m = 12.4 + 5 mcal/g = 17.4mcal/g 

 

v2 =38.4x4.186J/(1/10-3kg)=145672.8m2/s2 

v = 145672.8 = 381.67m/s 
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 60g متيته (ice) ثيج عيى ٌحتىي  320g متيته (can) اىْحبط ٍِ ٍغعش .5
 100oC حشاسته  (steam) بخبسي تٍبس اسعو .ٍئىٌت صفش حشاسته ودسجت
 اُ عيَب وٍحتىٌبته؟ ىيَغعش اىْهبئٍت اىحشاسة دسجت ٍب .اىَغعش داخو  15g ومتيته

Lw=80cal/g  ،C can=0.093cal/g.oC  ،Lsteam=539cal/g ،cw=1cal/g.oC 
 

 :اىحو

Qice + Qcan = Qsteam 

Qice = m L + c T − 0 = 60 80 + T − 0  

    = 4800 + 60T cal 
Qcan = mc∆T = 320x0.093 T − 0 = 29.76T cal 
Qsteam = mL +mc∆T 

4800 + 60T + 29.6T = 15x539 + 15 100 − T  

4800 + 60T + 29.6T = 8085 + 1500 − 15T = 9585 − 15T 

104.6T=9585-4800=4786 

T=4786/104.6 

T=45.76oC 

 530J/K حشاسٌت وععت  W 2750 قذسته تغخٍِ عْصش فٍهب مهشببئٍت غلاٌت .6
 مٌ ، J/kg.K 4200 ىيَبء اىْىعٍت اىحشاسٌت واىغعت ٍبء kg 1.7 فٍهب وضع فبرا
   ؟oC 100اىى oC 20ٍِ واىَبء اىغلاٌت حشاسة دسجت تشتفع ىنً ٌيضً اىىقت ٍِ

 

 :اىحو

∆Q=(C+cm)∆T 

  
∆T=Tf-Ti=100-20=80 oC= (80+273)K=353K 

  
∆Q=(530J/K+4200J/kg.K×1.7kg)x353K  
  
Q=2707510J 

 .J/s  2750هىٍعذه اىتجهٍض حغب قٍَت قذسة عْصش اىتغخٍِ 
 

t =
2707510J

2750J/s
= 984.54s 
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 بخبس اىى ٍغيً ٍبء ٍِ ( kg 1.7) اىغلاٌت ٍبء ىتحىٌو اىلاصٍت اىطبقت ٍقذاس ٍب .7
              تغبوي اىَبء ىتبخش اىنبٍْت اىحشاسة اُ عيَت ارا اىذسجت؟ ّفظ فً

x106 J/kg 2.3 ؟ىزىل اىضٍٍْت اىفتشة ٍقذاس وٍب 
∆Q= mL 
 
∆Q=(1.7kg)(2.3 x106 J/kg)=3.9x106J 
 

فأن  2750J/s  حسب قيمة قدرة عنصر التسخين هو التجهيز فأذا كانت قدرة

 الزمن اللازم هو
 

t =
3.9x106J

2750J/s
= 1418s 

 .اىغيٍبُ اىى ىيىصىه اىلاصً اىضٍِ ٍِ اطىه صٍِ وهى
 

 :والشغلالحرارة 
فقط اثناء ٌتواجدان الحرارة والشغل هما الشكلان الوحٌدان للطاقة 

 .الكٌاناجتٌازهما لحدود 

وجودهما كشغل او ٌنتهً الشغل او الحرارة حدود الكٌان ٌدخلان عندما 

 .وغٌرهاحرارة وٌتحولان الى طاقة مخزونة كالطاقة الداخلٌة 

المطر فعندما ٌهطل المطر على البحر ٌتحول الى ماء إضافً ماء : مثال

ٌشبه ( ماء مخزون)البحرفً البحر ولا ٌسمى بعدئذ مطر فالماء ضمن 

 .المخزونةالطاقة 

حدودٌة تلاحظ عند حدود الكٌان فقط، ظاهرة ان الحرارة او الشغل تمثل 

 .أي انهما ظاهرة وقتٌة

 :ان إعطاء الحرارة الى الكٌان ٌتم بأكثر من طرٌقة مثلا

بالتسخٌن المباشر او الاحتكاك المٌكانٌكً او مرور التٌار الكهربائً او  

 .التفاعل الكٌمٌاوي وغٌرها
 



12/07/1441 

5 

 The mechanical equivalent of Heat: المكافئ المٌكانٌكً للحرارة

 

 طاقة الى تحوٌلها ٌمكن التً الطاقة اشكال من شكل الحرارة تعتبر

 بٌن ما تحوٌل معامل هو :المٌكانٌكً المكافئ .بالعكس أو مٌكانٌكٌة

 وجد .(J/cal سعره/جول) وحداته والمٌكانٌكٌة الحرارٌة الطاقة

 فً والارتفاع الوضع طاقة بٌن طردٌة علاقة هناك ان جول العالم

 ٌعنً هذا .4.186J/cal ٌساوي التناسب ثابت وان الحرارة، درجة

 غرام واحد حرارة درجة لرفع تلزم الطاقة من 4.186J مقدار ان

 الشغل بٌن العلاقة اوجد جول العالم. واحدة مئوٌة درجة الماء من

   :الاتٌة العلاقة وحسب التحوٌل مكافئ J حٌث، الحركٌة والطاقة

W= JQ 

1cal = 4.186 J 

1kcal = 4186 J 

 : الحجم فً والتغٌر الشغل
 .للجسم الحركٌة الطاقة فً التغٌر ٌساوي مادي جسم على المبذول الشغل ان
 طاقة أو الحركٌة الطاقة فً تغٌر ٌصاحبه لا شغل هناك ٌكون ان ٌمكن كما

 ضغط علٌه ٌسلط عندما غاز على المبذول الشغل مثل (الكامنة الطاقة) الوضع
  متسعة لشحن كهربائٌة بطارٌة بوساطة المبذول الشغل حالة فً كما أو

 فً كما نظام نفترض (الضغط ثبوت) الحجم تغٌر عند الشغل لدراسة .كهربائٌة
 من كمٌة وبها احتكاك دون الحركة سهل متحرك مكبس ذات اسطوانة)  الشكل

ا  عزلاا  ومعزولة معٌن غاز  حالة فً انه ونفرض ،(الجانبً السطح من تاما
 من كمٌة الغاز اعطً فاذا .P وضغطه V الغاز حجم كان الابتدائٌة الاتزان
 الى الغاز بعدها ٌعود dy مسافة المكبس وٌدفع ٌتمدد سوف فانه Q الحرارة

 الحجم ٌزداد وعلٌه الوضع، هذا عند المكبس وٌثبت .اخرى مره الاتزان حالة
 .Expand ٌتمدد النظام ان يأ  dV بمقدار
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 (انًكبظ)  dA انًغاحت ػُصش ػهى(انغاص بىعاغت) انًؤرشة  dF انمىة ارٌ
 هً

 
 dF=P dA 
 

  انمىة بىعاغت انًبزول انشغم فاٌ  dy يغافت ححشكج  dA انًغاحت اٌ بًا
 هى dF (انغاص)

dF dy=P dA dy          
dW=PdV 
 

 الغاز بوساطة المبذول الشغل قٌمة فان كبٌرة مسافة المكبس تحرٌك حالة وفً
W ًه 

𝑾 =  𝑷𝒅𝑽 = 𝑷(𝑽𝟐 − 𝑽𝟏)
𝑽𝟐
𝑽𝟏

 

 

  الابتدائٌة الحالة من الحجم تغٌر حالة فً الشغل باحس ٌمكن المعادلة هذه من
V1 النهائٌة الحالة الى V2. مثلاا  الضغط وحدة عن وبالتعوٌض (N/m2) 

  وهً شغل أو طاقة وحدة هً الناتجة الوحدة ان نجد (m3) مثلاا  الحجم ووحدة
(J). 

 : First Law of Thermodynamicsانزشيىداًٌُكانماَىٌ الاول فً 
 

 يٍ حغخحذد ولا حفُى لا انطالت) اٌ ػهى انحشاسٌت نهذٌُايٍكا الاول انماَىٌ ٌُص

 لا اي يحفىظت، دائًا حكىٌ انطالت اٌ اي .(اخش انى شكم يٍ حخحىل ونكٍ ػذو

 حصىسَا فهى .اخش انى شكم يٍ ححىٌهها ًٌكٍ ونكٍ افُائها أو اعخحذارها ًٌكٍ

  فً يىجىد P1  ظغػ وححج  T1 حشاسة دسجت فً  V1غاص يٍ يؼٍُا   حجًا   اٌ

 حشاسحه دسجت واَخفعج  V2  حجى انى انغاص حجى لم فارا الاعفم، انشكم يكبظ

 ,V1, T1)  الاونى انحانت يٍ الاَخمال اٌ  .P2انى عٍضداد انعغػ فاٌ  T2 انى
P1) انجذٌذة انحانت انى (V2, T2, P2) ٍيُها غشق بؼذة ٌخى اٌ ًٌك 

 

 

 

 

 

   .انحشاسة دسجت خفط رى انعغػ صٌادة .1

 .راٍَا   انغاص ػهى انًغهػ انعغػ صٌادة رى اولا   انحشاسة دسجت خفط .2
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 انذاخهٍت انطالت يٍ ٌغٍش عىف انحشاسة يٍ كًٍت وعحب انشغم اَجاص ػًهٍت اٌ
 اٌ اي نهغاص

DU=DQ-DW 
 

 حكىٌ DQ اشاسة اٌ .نهزشيىداًٌُك الاول بانماَىٌ انغابمت انؼلالت أو انًؼادنت حغًى
   .انحشاسة يُه عحبج ارا وعانبت (انُظاو) انغاص انى انحشاسة اظٍفج ارا يىجبت
 انشغم اَجض ارا وعانبا   اظافٍا   شغلا   (انُظاو) انغاص اَجض ارا يىجبت حكىٌ  DW واشاسة
 اٌ اي َفغه، دائًا   هى  DU انذاخهٍت انطالت فً انخغٍٍش صافً فاٌ  (انُظاو) انغاص ػهى
 .رابخا   ٌكىٌ حغٍشهًا يجًىع ونكٍ ٌخغٍش DW و DQ يٍ كلا

 
 حؼهى هم
 وكلا   يؼضونٍٍ جغًٍٍ وجذ إرا) ػهى ٌُص انزشيىداًٌُك فً انصفشي انماَىٌ اٌ

 انجغًٍٍ أٌ إنى ٌؤدي رنك فئٌ رانذ جغى يغ حشاسي احضاٌ حانت فً يُهًا
 الأعاط انماَىٌ هزا وٌؼخبش  .(انبؼط بؼعهًا يغ حشاسي احضاٌ حانت فً أٌعا
 .انحشاسة دسجاث نمٍاط انًغخخذو انزشيىيخش نفكشة


