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   .اُطــبهخ( : I )أُغـبٍ

  : اُطبهخ اُذاخ٤ِخ:④ اُٞؽــذح

 :  اٌُلبءاد أُغزٜذكخ● 

. ــ ٣ُٞظق ؽظ٤ِخ ؽبه٣ٞخ ٤ًٔخ 

. ــ ٣ؼشف إٔ ؽبهخ اُشاثطخ أًجش روش٣جًب ثؼششح أػؼبف ٖٓ ؽبهخ اُزٔبعي 

 :  ُِطبهخ اُذاخ٤ِخEthأُشًجخ اُؾشاس٣خ  °( 1ــ       

 خز هطؼخ ٖٓ عِي ٓؼذ٢ٗ صْ ؽُيّ أؽذ ؽشك٤ٚ ػ٠ِ   :ٗشبؽ● 

  ( .1 –أٗظش اُشٌَ )... عطؼ خشٖ ُٔذح ًبك٤خ 

.  ث٤ذى ؽشف اُغِي هجَ ٝ ثؼذ ػ٤ِٔخ اُؾي  (ثؾزس)ــ أُٔظ 

(  ِٓقٞظ ك٢ دسؽز فشثسر ثُغِيثسصلجع... )ٓبرا رلاؽع ؟

ــ َٛ رـ٤شد اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ُِغِي ثؼذ ػ٤ِٔخ اُؾي ؟ ُٔبرا ؟  

( .  فشثسر ثُغِيثسصلجعٗؼْ دذ٤َُ ... )

ــ ٓضَ اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ ُِغِي ث٤ٖ ثذا٣خ ٝ ٜٗب٣خ اُؾي  

( أٗظش ثُ٘ٔٞرػ ؽجٗذٚ)... 

. ــ أػؾ رلغ٤شًا ػ٠ِ أُغزٟٞ أُغٜش١ ُزـ٤ش اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ُِغِي 

دؼذ ٓشٝس دنغ دهجةن ػ٠ِ ثُقي صضؼجدٍ دسؽز فشثسر ثُغِي ، إر إٔ ثُؾغ٤ٔجس ثٌُٔٞٗز ُِغِي  ... )

 ٓغ ثُغطـ ثُخؾٖ ، ٛزٙ ثُؾغ٤ٔجس صوُذّ  ثلافضٌجى  ٗض٤ؾز هجهز فش٤ًزثُٔٞؽٞدر ػ٘ذ هشكٚ صٌضغخ 

ٍ ؽضءث ٖٓ هجهضٜج   َّٞ ؽضءث ٖٓ هجهضٜج ثُقش٤ًز ُِؾغ٤ٔجس ثُض٢ صؾجٝسٛج ، ٝدذٝسٛج ٛزٙ ثلأخ٤شر صقُ

 إٔ ٣قذـ ٌَُ ثُؾض٣تجس ك٢ ثُٔضٞعو  إ٠ٌُٝٛزث ٣غضٔش ثُضق٣َٞ ...  ثُؾض٣تجس ثُض٢ دجُوشح ٜٓ٘ج إ٠ُ

 ٗوٍٞ ف٤٘تزِ ػ٠ِ ثُؾِٔز  دسؽز ثُقشثسرٗلظ ثُطجهز ثُقش٤ًز ، ٝصقذـ ٌَُ ٗوطز ٖٓ ثُغِي ٗلظ 

 ( .صٞثصٕ فشثس١أٜٗج ك٢ فجُز " ثُغِي"

 ثئًٔبٍ اُلشاؿبد  اعز٘زظ    :      ●      

 ثُقش٤ًز اُطبهخ ص٣جدر ُِغِٔخ ٗبرظ ػٖ ثُذثخ٤ِز اُطبهخ اسرلبع.  ΔEth هجهضٜج ثُذثخ٤ِز دسعخ ؽشاسح اُغِٔخ ػ٠ِ رـ٤ش ثسصلجع٣ذٍ 

 ث٤ٖ اُغِٔخ ٝ Q اُؾشاس١ ثُضق٣َٞاُذاخ٤ِخ ثو٤ٔخ  ثُطجهز٣وُبط ٛزا اُزـ٤ش ك٢ . ُغغ٤ٔبد اُغِٔخ " ا٤ٌُٔشٝعٌٞث٤خ"أُغٜش٣خ 

. اُٞعؾ اُخبسع٢ 

 

  :اُؼٞآَ اُز٢ ٣زؼِن ثٜب اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ( 1ــ 1°

   " :ػلاهخ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ثزـ٤ش دسعخ اُؾشاسح " 1ٗشبؽ ـ ● 

Ⓐ ــ ػغ ٤ًٔخ ٖٓ أُبء اُجبسد(200 g ًٓضلا )  ٚالاثزذائ٤خدسعخ ؽشاسر θ1 = 20 °C ك٢ ٝػبء ٝ أػق ُٚ ٗلظ ا٤ٌُٔخ ٖٓ ٓبء 

 اُغِٔخ أٌُٞٗخ ٖٓ ٤ًٔز٢ أُبء ٓؼضُٝخ ؽشاس٣ًب أ١ ٣َُٜٔ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ اُز١ اػزجش.  θ2 = 60 °Cعبخٖ دسعخ ؽشاسرٚ 

 . (أُؾ٤ؾ+ اُٞػبء )٣ؾذس ٓغ اُٞعؾ اُخبسع٢ 

( . θ = θ2)ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ ( θ = θ1) الاثزذائ٤خٓضَ اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ ُِٔبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ  ➀

  (أٗظش ثُ٘ٔٞرػ ؽجٗذٚ)... 

 ث٤ٖ أُبء اُجبسد ٝ أُبء اُغبخٖ ؟ Q ٓبرا ٣ُٔضٍَ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ➁

:   د٤ٖ ٤ًٔض٢ ثُٔجء ٓوذثس ثُضـ٤ش ثُقجدط ك٢ ثُطجهز ثُذثخ٤ِز ٌَُ ٜٓ٘ٔج ٣Qُٔغٍَ ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ... )

( .  ك٢ ثُطجهز ثُذثخ٤ِز ُِٔجء ثُغجخٖاُ٘وظبٕ=  ك٢ ثُطجهز ثُذثخ٤ِز ُِٔجء ثُذجسد اُض٣بدح

 َٛ ٣ٌٔ٘ي روذ٣ش دسعخ ؽشاسح اُغِٔخ ػ٘ذ اُزٞاصٕ اُؾشاس١ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ؟ ➂

ف٤ظ إٔ ٤ًٔض٢ ثُٔجء ثُٔٔضٝؽض٤ٖ ٓضغج٣ٝض٤ٖ كئٕ دسؽز فشثسصٜٔج ػ٘ذ دِٞؽ ثُضٞثصٕ ثُقشثس١  ... )

.   (θ = (θ1 + θ2) /2 ≃ 40 °C:  صوش٣ذجً أ١ ثلادضذثة٤ض٤ٖ فشثسصٜٔجصؤخز ٓؼذٍ دسؽض٢ 

دؼذ فذٝط ثُضٞثصٕ ثُقشثس١ صغذش دسؽز فشثسر ثُٔجء ػ٘ذ ... )ٓبرا رلاؽع ؟ .  هظ دسعخ ؽشاسح أُبء ثؼذ اُزٞاصٕ اُؾشاس١ ➃

(  θ ≃ 40 °Cثُو٤ٔز ثُٔوجعز ثُٜ٘جة٤ز 

 .  ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ الاثزذائ٤خ اُلشم ك٢ دسعخ ؽشاسح أُبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ اعز٘زظ ➄

( ...Δθ = θ – θ0 = 40 – 20 = 20 °C   ) 

Ⓑ ــ أػذ اُزغشثخ ثؤخز ٗلظ ٤ًٔخ أُبء اُجبسد اُغبثوخ(m = 200 g ٝ θ0 = θ1 = 20 °C )  صْ أػق ُٜب ٗلظ ا٤ٌُٔخ ٖٓ ٓبء

 . دٝٓب اُغِٔخ أٌُٞٗخ ٖٓ ٤ًٔز٢ أُبء ٓؼضُٝخ ؽشاس٣ب اػزجش . θ2 = 80 °Cعبخٖ دسعخ ؽشاسرٚ 

لا ٣ٌٕٞ ُذسؽز فشثسر ... ) هظ دسعخ ؽشاسح اُغِٔخ ػ٘ذ اُزٞاصٕ اُؾشاس١ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ، َٛ ُٜب ٗلظ اُو٤ٔخ اُغبثوخ ؟  ➀

ٝإٗٔج ٣ٌٕٞ ُٜج ه٤ٔز ٓخضِلز هذسٛج ك٢ ٛزٙ ثُقجُز   θ ≃ 40 °Cثُٔجء ثُٜ٘جة٤ز ػ٘ذ دِٞؽ ثُضٞثصٕ ثُقشثس١ ٗلظ ثُو٤ٔز ثُغجدوز  

 ثصؾجٙ فشًز ثُقي 

 ثصؾجٙ فشًز ثُقي 

 هطؼز ٖٓ عِي ٗقجع٢  

   1 – ثُؾٌَ ∎

Eth1  

Eth2  

Wm  

 ٗز٤غخ
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Eth2  
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(θ2)  
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 أُبء اُجبسد 
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θ ≃ 50 °C )

.   ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ الاثزذائ٤خ اُلشم ك٢ دسعخ ؽشاسح أُبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ اعز٘زظ ➁

...( Δθ = θ – θ0 = 50 – 20 = 30 °C . )

 . ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ الاثزذائ٤خٓضَ اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ ُِٔبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ  ➂

( . ؽجٗذٚأٗظش ثُ٘ٔٞرػ ... )

لا٣ٌٕٞ ُِضق٣َٞ ثُقشثس١  ... )اُو٤ٔخ اُغبثوخ ؟  ٢ٛ ٗلغٜب Qاُزؾ٣َٞ اُؾشاس١  َٛ ه٤ٔخ ➃

 ( . ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٗلظ ثُو٤ٔز ًٔج ك٢ ثُقجُز ثُغجدوز

 دجُلشم ك٢  Qصضؼِن ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ... ) ثٔبرا رزؼِن ه٤ٔخ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ؟ ➄

  (  Δθ = θ – θ0 : ثلادضذثة٤زدسؽز ثُقشثسر ثُٜ٘جة٤ز ٝ 

  " :(اٌُزِخ  )ػلاهخ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ث٤ٌٔخ أُبدح  "  2ٗشبؽ ـ ● 

ٝأػق ُٜب  ( m = m1 = 200 g ٝ θ0 = θ1 = 20 °C)أػذ اُزغشثخ ٝخز ٗلظ ٤ًٔخ أُبء اُجبسد ك٢ ٗلظ دسعخ اُؾشاسح 

 . θ2 = 60 °Cدسعخ ؽشاسرٚ  (m2 = 400 g)ػؼق ا٤ٌُٔخ ٖٓ أُبء اُغبخٖ 

لا٣ٌٕٞ ُِؾِٔز ٗلظ دسؽز ثُضٞثصٕ ًٔج ٛٞ ثُقجٍ ... ) ؟  (Ⓐاُغضء ـ ) َٛ ٣ٌٕٞ ُِغِٔخ ٗلظ دسعخ ؽشاسح اُزٞاصٕ اُغبثوخ ـ ➀

  ( . دَ ٣ٌٕٞ ُٜج دسؽز فشثسر ٓخضِلزθ ≃ 40 °C:  أ١ 1 ٖٓ ثُ٘ؾجه ـ Ⓐك٢ ثُؾضء ـ 

دسؽز فشثسر ثُٔجء صغذش ػ٘ذ ه٤ٔضٜج ثُٜ٘جة٤ز دؼذ فذٝط ... )ٓبرا رلاؽع ؟ . هظ دسعخ ؽشاسح أُبء ثؼذ اُزٞاصٕ اُؾشاس١  ➁

. ( θ ≃ 46,66 °C ٝصوذس ك٢ ٛزٙ ثُقجُز صوش٣ذج  ١ثُقشثسثُضٞثصٕ 

 .  ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ الاثزذائ٤خ اُلشم ك٢ دسعخ ؽشاسح أُبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ اعز٘زظ ➂

( ...Δθ = θ – θ0 = 46.66 – 20 = 26,66 °C. ) 

    ( أٗظش ثُ٘ٔٞرػ ؽجٗذٚ... ). ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ الاثزذائ٤خٓضَ اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ ُِٔبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ  ➃

( . Ⓐاُغضء ـ ) 1 ُٜزا اُ٘شبؽ ٝ ه٤ٔزٚ ك٢ اُ٘شبؽ ـ Qهبسٕ ث٤ٖ ه٤ٔخ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١  ➄

 د٤٘ٔج ثُضـ٤ش  2 ٝ ًزث ك٢ ثُ٘ؾجه ـ Ⓐ ـ ثُؾضء 1دٔج إٔ ٤ًٔز ثُٔجء ثُذجسد ٢ٛ ٗلغٜج ك٢ ثُ٘ؾجه ـ ... )

"   ك٢ اُؾبُخ الأ٠ُٝ Δθ ≃ 20 °C" ثُقجدط ك٢ دسؽز فشثسر ثُٔجء ٓخضِلز ك٢ ثُقجُض٤ٖ 

 ٝ "Δθ ≃ 26,66 °Cكئٕ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١  "  ك٢ اُؾبُخ اُضب٤ٗخQ ك٢ ثُقجُض٤ٖؿ٤ش ٓزغب٣ٝخ )  .  

  " :ػلاهخ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ث٘ٞع أُبدح  " 3ٗشبؽ ـ ● 

 (  m = 200 g ٝ θ1 = 20 °C)أػذ اُزغشثخ ٝخز ٗلظ ٤ًٔخ أُبء اُجبسد ك٢ ٗلظ دسعخ اُؾشاسح 

٣غُزخشط : ػ٤ًِٔب ) θ2 = 60 °Cدسعخ ؽشاسرٚ  (mCu = 200 g: عِي ٗؾبع٢ )ٝ أػق ُٜب ٗلظ ا٤ٌُٔخ ٖٓ ٓؼذٕ اُ٘ؾبط 

  .( ٣ٝٞػغ ٓجبششح ك٢ أُبء اُجبسد C° 60اُغِي اُ٘ؾبع٢ ٖٓ ؽٔبّ ٓبئ٢ دسعخ ؽشاسرٚ 

 اُغضء 1هظ دسعخ ؽشاسح اُغِٔخ ػ٘ذ اُزٞاصٕ اُؾشاس١ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ، َٛ ُٜب ٗلظ اُو٤ٔخ اُز٢ ؽظِذ ػ٤ِٜب ك٢ اُ٘شبؽ ـ  ➀

Ⓐ ػ٘ذ ثُضٞثصٕ ثُقشثس١ ُِؾِٔز ٗو٤ظ دسؽز فشثسصٜج ثُٜ٘جة٤ز ك٘ؾذٛج ٓغج٣ٝز ... )  ؟θ ≃ 23,33 °C  ٝدجُضج٢ُ ٤ُظ ُٜج ٗلظ

( . Ⓐ ـ ثُؾضء 1ثُو٤ٔز ثُٔوجعز ك٢ ثُ٘ؾجه ـ 

 ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ  الاثزذائ٤خ اُلشم ك٢ دسعخ ؽشاسح أُبء اُجبسد ث٤ٖ اُؾبُخ اعز٘زظ ➁

...( Δθ = θ – θ0 = 23,33 – 20 = 3,33 °C . )

ثُٔجدر ثُٔغضوذِز أٝ ثُلجهذر " أٝ ٗٞع " دطذ٤ؼز  Qصضؼِن ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ... ) ثٔبرا رزؼِن ه٤ٔخ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ؟ ➂

 ( . ُِضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُقجدط ك٢ ثُؾِٔز ثُٔضٞثصٗز

 

 ثئًٔبٍ اُلشاؿبد  اعز٘زظ    :      ●      

 ٌَُ ثلادضذثة٤ز ٝ ثُٜ٘جة٤ز اُؾشاسح دسؽض٢ ث٤ٖ ثُلشم ًَ ٓبدح ٝ ٗٞع ٝ ًضِز ث٤ٖ ٤ًٔز٤ٖ ٖٓ أُبدح ثـ Q رزؼِن ه٤ٔخ اُطبهخ أُؾُٞخ 

   . Q = ΔEthك٢ اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ٌَُ ٓبدح  ثُضـ٤شٛزا اُزؾ٣َٞ  ٣غج١ٝ ؽ٤ش Q. ثزؾ٣َٞ ؽشاس١ثُطجهزٓبدح رلوذ أٝ رغزوجَ 

 

:   Qػجبسح اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ( 2ــ 1°

ٛزٙ ًزِخ  ثُٔققٞح دضـ٤ش ك٢ دسؽز ثُقشثسر ٝ ؿ٤ش ثُٔشكن دضـ٤ش ك٢ ثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز ُِٔجدر ٓغ اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١صض٘جعخ ه٤ٔز 

 ُِؾِٔز ثُٔذسٝعز ، ف٤ظ صٌُضخ ػذجسر ٛزث ثُضق٣َٞ دجُؾٌَ ثلادضذثة٤زد٤ٖ ثُقجُز ثُٜ٘جة٤ز ٝ ثُقجُز اُلشم ك٢ دسعخ اُؾشاسح ثلأخ٤شر ٝ 

:  ٝك٤ٜج     Q = mc ( θf – θi ) = C.Δθ  : ثُضج٢ُ 

Q :  َاُغٍٞ  ٝ ٣وذس دٞفذصٚ ثُذ٤ُٝز اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١صٔغ( J ) . 

m  : َا٤ٌُِٞؿشاّ ثُٔغضوذِز أٝ ثُلجهذر ُِضق٣َٞ ثُقشثس١ ٓوذسر دٞفذصٜج ثُذ٤ُٝز ًزِخ أُبدح صٔغ( kg ) . 

Eth1  

Eth2  

Q  

(θ2)  

(θ1)  

 أُبء اُجبسد 

Eth1  

Eth2  

Q  

(θ2)  

(θ1)  

 أُبء اُجبسد 

 ٗز٤غخ
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c :  َف٤ظ ٗٞع أُبدح ُِٔجدر ثُٔؼضذشر ٢ٛٝ صضؼِن دـ اُؾشاسح اٌُز٤ِخ ٣ؼشف دجعْ ٓؼبَٓ صبثذ صٔغ :C = mc  اُغؼخ اُؾشاس٣خ  ٢ٛ

 ، J / (kg .°C) : (أُئ٣ٞخ : أٝ  )اُغٍٞ ٌَُ ٤ًِٞؿشاّ ك٢ اُذسعخ أُطِوخ  دٞفذصٜج ثُذ٤ُٝز cصوذس ثُقشثسر ثٌُض٤ِز )... ُِٔجدر 

 (.  J /°C:  اُغٍٞ ٌَُ دسعخ دٞفذر  Cٝصوذس ثُغؼز ثُقشثس٣ز 

θi  : الاثزذائ٤خ دسؽز ثُقشثسر ٝθf ٝصوذسثٕ دٞفذر اُٜ٘بئ٤خ  دسؽز ثُقشثسر°C  ف٤ظ :Δθ = θf – θi   اُلشم ك٢ دسعخ اُؾشاسح .

 :  ٓلاؽظبد● 

 .  هجهزثعضوذِشثُؾِٔز : أ١ إٔ "  ك٢ ثُٔشًذز ثُقشثس٣ز ُطجهز ثُؾِٔز ثُذثخ٤ِز ثسصلجع٣قذط  " Q > 0:  كئٕ θf > θi: إرث ًجٗش  ●

 .  ΔEth = Q < 0 أ١ ثُؾِٔز صلوذ ثُطجهز:  ك٢ ثُقجُز ثُٔؼجًغز ●

:  ثُغؼز ثُقشثس٣ز ُؾِٔز صؼجدٍ ٓؾٔٞع ثُغؼجس ثُقشثس٣ز ٌَُ ٌٓٞٗجصٜج  ●

  C = ∑ Ci = ∑ mici = m1c1 + m2c2 + m3c3 + …   

  .ٛٞ ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ ٣شثكن ٓشٝس ص٤جس ًٜشدجة٢ ك٢ ٗجهَ أ٢ٓٝ  كؼَ عٍٞ :كؼَ عٍٞ ( 3ــ 1°

 : اُزؾون ٖٓ هبٕٗٞ عٍٞ   :ٗشبؽ● 

: ٝ إٌُٔٞ ٖٓ ٓغؼش ؽشاس١ ٝ ُٞاؽوٚ  2 –ؽون اُزش٤ًت أُج٤ٖ ك٢ اُشٌَ 

ٓؼذُخ ًٜشثبئ٤خ ؛ ُٓٞذ ًٜشثبئ٢ ؛ آٓج٤شٓزش ؛ كُٞطٔزش ؛ ٓوبٝٓخ ُزغخ٤ٖ  

...  أُبء ؛ 

 ك٢ أُغؼش ٝ هظ دسعخ اُؾشاسح  m = 300 gــ ػغ ٤ًٔخ ٖٓ أُبء ًزِزٜب 

   .الاثزذائ٤خ

ــ أؿِن اُوبؽؼخ ٝهظ اُضٖٓ اُلاصّ ُشكغ دسعخ ؽشاسح أُبء داخَ أُغؼش  

  Δθ = 10 °C: ثؼشش دسعبد ٓئ٣ٞخ 

ــ هظ ك٢ ٗلظ اُٞهذ شذح اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ أُبس ك٢ أُوبٝٓخ ٝكشم إٌُٔٞ  

. أُطجن ث٤ٖ ؽشك٤ٜب 

ــ ؿ٤ّش ك٢ شذح اُز٤بس ، ٝرُي ثزـ٤٤ش ه٤ٔخ ٓوبٝٓخ أُؼذُخ ، ٝهظ شذح اُز٤بس  

ٝكشم إٌُٔٞ ٝاُضٖٓ اُلاصّ ُشكغ دسعخ ؽشاسح أُبء داخَ أُغؼش ثؼشش  

( . C° 10)دسعبد ٓئ٣ٞخ 

ٕ ٗزبئغي ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ  ّٝ   :ــ ًشّس اُؼ٤ِٔخ ػذح ٓشاد ثزـ٤٤ش شذح اُز٤بس ، صْ د

 : صق٤َِ ٗضجةؼ ثُو٤جط ●

. أًضخ ػذجسر ثُطجهز ثٌُٔضغذز ٖٓ هشف ثُٔجء ــ  (أ

  . ثُٔوجٝٓز إ٠ُأًضخ ػذجسر ثُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز ثُٔقُٞز ــ  (ة

ٍ ًَ ثُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز ثُض٢  دجػضذجســ  (عـ ٍّٞ  ثُٔغؼش ٓؼضٝلاً فشثس٣جً ٝإٔ ثُٔوجٝٓز صقُ

. ٗقلجظ ثُطجهز ثصغضوذِٜج ، أًضخ ٓؼجدُز 

ــ َٛ ٗضجةؼ ثُضؾشدز صقون هجٕٗٞ ؽٍٞ ؟   (د

:   اُغٞاة ● 

(   R = 500 Ωلأؽَ : أٗظش ثُؾذٍٝ ثُٔوجدَ ).......... ــ عذٍٝ اُو٤بعبد 

 

دئٛٔجٍ ثُغؼز ثُقشثس٣ز ُِٔغؼش ٝ : ػجبسح اُطبهخ أٌُزغجخ ٖٓ ؽشف أُبء ــ  (أ

 : ُٞثفوٚ كئٕ ػذجسر ثُطجهز ثٌُٔضغذز ٖٓ ثُٔجء ٢ٛ 

Q = ΔEth = mc(θf – θi) = C . Δθ   

Ee = R . I...  :  أُوبٝٓخإ٠ُػجبسح اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ أُؾُٞخ ــ  (ة            
2
 . t   

:  ثُطجهز ُِؾَٔ ثُٔؼضُٝز كئٕ ثٗقلجظٓٔجعذن ٝفغخ ٓذذأ  :  اُطبهخاٗؾلبظٓؼبدُخ ــ  (عـ            

E0 = E  Ee = Q ⇔  R . I
2
 . t = mc(θf – θi) = C . Δθ                        

:  دجُضج٢ُ  (ثُقشثسر ثٌُض٤ِز ُِٔجء)  c = 4,185 J/g . °C:   ٝٗؼِْ إٔ m = 300 g  ٝ Δθ = 10 °C: ُذ٣٘ج ــ  (د            

           Q = mc(θf – θi) = 300 × 4,185 × 10 = 12555 J    ،   ٢ٛٝ ثُطجهز ثٌُٔضغذز ٖٓ هشف ثُٔجء ٖٓ ثُٔوجٝٓز

. ثٌُٜشدجة٤ز             

I :  ؽذٍٝ ثُو٤جعجس ٗؾذ إ٠ُٝ دجُشؽٞع  R = 500 Ω : ُذ٣٘ج ًزُي             
2
 . t = C 

te
 = 25 u.I … (A

2 
. s)  دجُضج٢ُ :  

           Ee = R . I
2
 . t = 500 × 25 = 12500 J   ،  ثُٔوجٝٓز إ٢ٛٝ٠ُ ثُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز ثُٔقُٞز  .

Ee = Q = R . I   :  ك٢ فذٝد أخطجء ثُو٤جط هبٕٗٞ عٍٞٗضجةؼ ثُضؾشدز صقون :  أ١ إٔ Q ≃ Ee:  ٝثمـ إٔ ∴          
2
 . t     

:  ثئًٔبٍ اُلشاؿبد اعز٘زظ:                ● 

 ػ٠ِ شٌَ رؾ٣َٞ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ إ٠ُ ٝرؾُٜٞب ًبِٓخ ًٜشدجة٤ز رغزوجَ ٛزٙ الأخ٤شح ؽبهخ ًٜشدجة٤ز ٓوبٝٓخ ص٤جسػ٘ذٓب ٣ؼجش 

   .كؼَ ؽٍٞك٢ ٗبهَ أٝ ٓوبٝٓخ ثـ  ثُض٤جسرذُػ٠ اُظبٛشح اُز٢ رظؾت ٓشٝس  . فشثس١

I
2
t (A

2
.s) t (s) I (A) 

   

   

   

   

I
2
t (A

2
.s) t (s) I (A) 

25 100 0,5 

25 25 1,0 

25 11,1 1,5 

25 6,25 2,0 

 أعلاى صٞف٤َ   

   2 – ثُؾٌَ ∎

 ٓقشثس    

 ٓغؼش فشثس١    

 ٓؼذُز     

      Kهجهؼز 

 كُٞطٔضش    

 ٓضش  - آٓذ٤ش

V    

A    

 ُٓٞذ ًٜشدجة٢     

+    

 ٗز٤غخ
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: ٣ٌٕٞ كؼَ عٍٞ ٓل٤ذًا ك٢ ثؼغ اُؾبلاد ٝؿ٤ش ٓل٤ذ ك٢ اٌُض٤ش ٖٓ اُؾبلاد :                ●

  أُغخٖ اٌُٜشثبئ٢ ، أٌُٞاح ، :  ٖٓ رُي ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُ٘جصؼ ػ٘ٚ ًٔجٛٞ ثُقجٍ ك٢ ثلاعضلجدر ثُٜذف ٛٞ ٕإرث ًج         ــ ٓل٤ذ 

...  اُلشٕ اٌُٜشثبئ٢ ، كٞاطْ اُذاساد ،          

...  ؽبُخ داسح ًٜشثبئ٤خ ، اُؼ٤بع ك٢ اُخؾ ، : ك٢ ثُقجُز ثُض٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜج سكغ دسؽز ثُقشثسر ؿ٤ش ٓشؿٞح ك٤ٚ          ــ ؿ٤ش ٓل٤ذ 

 :  ٓشًجخ اُطبهخ اُذاخ٤ِخ أُ٘غٞثخ ُِؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ ــ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِغِٔخ °( 2ــ        

  ٗض٤ؾز صـ٤ش ك٢ ثُضؤع٤شثس ثُٔضذجدُز د٤ٖ ؽغ٤ٔجس  أٝ كوذثٕ هجهزثٓضقجؿ ُؾِٔز ٣شثكوٚ صـ٤٤ش ك٢ ثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤زػ٘ذٓج ٣قذط 

رـ٤ش "   ، ٝك٢ ًِضج ثُقجُض٤ٖ صؼضذش ثُطجهز ثُٔقُٞز ػذجسر ػٖ  أٝ كوذثٕ ثُطجهزثٓضقجؿ ٣ٌٜٔ٘ج ثُضلجػلاس ث٤ٔ٤ٌُجة٤زًزُي . ثُٔجدر 

" . ك٢ اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ُِٔبدح 

ؽبهخ ثُز١ ٣٘ضؼ ػ٘ٚ اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝد٤ٖ ؽبهخ اُزٔبعي : ثُز١ ٣٘ضؼ ػ٘ٚ هجهز ٗذػٞٛج اُزؾٍٞ اُل٤ض٣بئ٢ : ٣ؾخ ثُض٤٤ٔض د٤ٖ 

.  ثُٔشثكوز ٌَُ صقٍٞ سرجخ اُزؾ٣ٞلاد اُؾشاس٣خ، ًٔج ٣ؾخ صوذ٣ش اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

عض٣ئبد ، رساد أٝ )ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ ثُٔؾٜش١ ٖٓ ؽغ٤ٔجس  (اُظِجخ ـ اُغبئِخ ـ اُـبص٣خ)صضٌٕٞ ثُٔجدر ك٢ ًَ فجلاصٜج ثُل٤ض٣جة٤ز 

. ٝإٕ فجُز ثُٔجدر صضؼِن دؾذر ثُضؤع٤ش ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ٛزٙ ثُؾغ٤ٔجس  (شٞاسد

صؤٖٓ ٛزٙ  . ثك٤ٔج د٤٘ٚ ثلاسصذجه٢ٛ ثُقجُز ثُض٢ صضٞصع ك٤ٜج ؽغ٤ٔجس ثُٔجدر ػ٠ِ ؽذٌز دِِٞس٣ز ف٤ظ صٌٕٞ ؽذ٣ذر  :اُؾبُخ اُظِجخ ● 

. ثُشٝثدو صٔجعي ثُذ٤٘ز ثُذِِٞس٣ز ُِٔجدر 

 ف٤ظ ٣ٌٕٞ ثُضؤع٤ش ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ؽغ٤ٔجس ثك٤ٔج د٤٘ٚ ثلاسصذجه٢ٛ ثُقجُز ثُض٢ صٌٕٞ ك٤ٜج ؽغ٤ٔجس ثُٔجدر مؼ٤لز  :اُؾبُخ اُغبئِخ ● 

. ثُٔجدر مؼ٤ق ثُؾذر 

 . (ؽغ٤ٔجس ٓغضوِز فشر ؿ٤ش ٓضشثدطز)  ٢ٛ ثُقجُز ثُض٢ صٌٕٞ ك٤ٜج ؽذر ثُضؤع٤ش ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ثُؾغ٤ٔجس ِٜٓٔز :اُؾبُخ اُـبص٣خ  ●

 : (اُزؾٍٞ اُل٤ض٣بئ٢)  ؽبهخ اُزٔبعي( 1ـ ° 2

خز هطؼز ٖٓ ثُؾ٤ِذ ٝ مؼٜج دثخَ ٝػجء ٓؼذ٢ٗ ك٤ٚ ٤ًٔز ٖٓ ثُٔجء ثُذجسد دسؽز فشثسصٚ    :1ٗشبؽ ـ ● 

 ٓقشثس ، دسؽز فشثسر ثُؾِٔز  دجعضؼٔجٍسثهخ ُٔذر ًجك٤ز ،  . ( 3 – ثُؾٌَ)  C° 0صوجسح 

( . اُٞػبء+ هطؼخ اُغ٤ِذ + ٤ًٔخ أُبء اُجبسد )

  ( C° 0ٗؼْ ، صذو٠ دسؽز فشثسصٜج عجدضز صوش٣ذجً ك٢ فذٝد  )...َٛ ثُؾِٔز ٓؼضُٝز فشثس٣جً ؟ ــ 1°

 ( . t Δٓذر ًجك٤ز ٓؼضذشر  ). ... ٤ٓوجص٤ز ٓذر رٝدجٕ ثُؾ٤ِذ دجعضؼٔجٍهظ ــ 2°

٤شّس ٓذر رٝدجٕ ثُؾ٤ِذ ؟ ــ 3°  ( .  C° 0لا صضـ٤ش ٝ صظَ عجدضز صوش٣ذجً ػ٘ذ ثُو٤ٔز )... َٛ دسؽز فشثسر ثُؾِٔز صـ

٤شّ فجُضٚ ثُل٤ض٣جة٤ز : ٓلافظز   .ثُطجهز ثُٔٔضقز ٖٓ هشف ثُؾ٤ِذ لا صشكغ ٖٓ دسؽز فشثسصٚ ٝ إٗٔج صـ

   :(هطؼز ثُؾ٤ِذ) ثُؾِٔز٢ٛ دجػضذجس)...  هجهز ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ ٓذر رٝدجٕ ثُؾ٤ِذ ؟ ثًضغذشَٛ ثُؾِٔز ــ 4°

 ( .  ثًضغذش ثُؾِٔز هجهز ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ٗؼْ

 ؽض٣تجس ثُٔجء  ثسصذجه٣زٝح ثُؾ٤ِذ دلي )... إرث ًجٕ ثُؾٞثح ٗؼْ ، ٓجٛٞ أعش ثُطجهز ثٌُٔضغذز ػ٠ِ ثُؾِٔز ؟ ــ 5°

 صضدثد دٚ  Q ٝ ٣ضطِخ رُي هجهز ٣وذٜٓج ثُٞعو ثُخجسؽ٢ دغذ٤َ فشثس١ ثلاسصذجهك٤ٔج د٤ٜ٘ج ك٤ٚ ٝؽؼِٜج مؼ٤لز 

 ( ثُطجهز ثُقش٤ًز ثُٔؾٜش٣ز ُؾض٣تجس ثُٔجء

كجُطجهز ثُٔغضوذِز ٖٓ هذَ ثُؾ٤ِذ خلاٍ ٓذر رٝدجٗٚ ُْ صشكغ ك٢ دسؽز ...  صـ٤ش ثُقجُز ٣قذط ػ٘ذ دسؽجس فشثسر عجدضز  :ٓلافظز

 .  فشثسصٚ دَ ًجٗش عذذجً ك٢ رٝدجٗٚ

  : دئًٔجٍ ثُلشثؿجس ثعض٘ضؼ:                  ●

 ٓجء عجةَ ػ٘ذ إ٠ُ C° 0 ٖٓ هطؼز ؽ٤ِذ٣ز ػ٘ذ دسؽز فشثسر صضقٍٞ ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ فض٠  فشثس٣جًصق٣ٞلاصٔضـ هطؼز ثُؾ٤ِذ 

  . دسؽز ثُقشثسر ٗلظ

 

. أػذ ثُضؾشدز ثُغجدوز دؤخز مؼق ًضِز ثُؾ٤ِذ ثُغجدوز   :2ٗشبؽ ـ ● 

 (  ثُؾض٣تجس دقغخ ًضِز ثُٔجدرثسصذجه٣ضدثد ثُٞهش ثُٔشثكن ُلي ). ... ــ هظ ٓذر رٝدجٕ ثُؾ٤ِذ 

ٓذر أًذش ٖٓ ثُٔذر ثلأ٠ُٝ ٝ ٣ضطِخ  رُي )...ٓجرث صغض٘ضؼ ؟  . 1ــ هجسٕ ٛزٙ ثُٔذر ٓغ ٓذر رٝدجٕ هطؼز ثُؾ٤ِذ ك٢ صؾشدز ثُ٘ؾجه ـ 

 ( . صق٣َٞ فشثس١ ٓنجػق

ثُقشثس١  ٗؼْ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ)... ؟ ُٔجرث ؟ 1ك٢ ثُ٘ؾجه ـ  ــ ك٢ سأ٣ي َٛ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ك٢ ٛزث ثُ٘ؾجه أًذش ٖٓ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ

Q’ ٚك٢ ٛزث ثُ٘ؾجه أًذش ٖٓ ه٤ٔض Q ثُغجدن لإٔ ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ 1 ك٢ ثُ٘ؾجه ـ Q ٣ضؼِن دٌضِز ثُٔجدر ثُٔغضوذِز ُِطجهز ٢ٛٝ أًذش 

 ( . m’ = 2m ⇒ Q’ = 2Q:   دٔشص٤ٖ ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ػٔج ًجٗش ػ٤ِٚ ك٢ ثُقجُز ثُغجدوز أ١ 

ٓجرث صلافع ؟ . ٝ هظ ك٢ ًَ ٓشر ٓذر رٝدجٕ ثُؾ٤ِذ  (… , 3m , 4m)أػذ ثُضؾشدز ثُغجدوز دؤخز ًضَ ٓخضِلز ُِؾ٤ِذ   :3ٗشبؽ ـ ●  

 ٣ضؼِن دـ Q: ٗلافع إٔ ٓذر ثُضق٣َٞ صضنجػق دضنجػق ثٌُضِز ٝدجُضج٢ُ صضنجػق ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ أ١ إٔ )...ٓجرث صغض٘ضؼ ؟ 

m (ص٘جعخ هشد١) ) .  

 

 

 

 ٓلاؽظخ

4 

 ٓقشثس     

   3 – ثُؾٌَ ∎

 ؽ٤ِذ     + ٓجء 

 ٗز٤غخ
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  : دئًٔجٍ ثُلشثؿجس ثعض٘ضؼ:                  ●

 ٣ض٘جعخ ٓغ ثُضٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢دٔج إٔ ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ثُؾ٤ِذ ٝ .  هطؼز ثُؾ٤ِذ ًضِز ثُزٝدجٕ ٓغ ٓذرصض٘جعخ 

 ُزٝدجٕ هطؼز ثُٔشثكن٣ٔغَ ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ .  ٓغ ًضِضٚ ٓض٘جعخٗغض٘ضؼ إٔ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُلاصّ ُزٝدجٕ هطؼز ثُؾ٤ِذ 

  .ؽبهخ اُزٔبعي صذػ٠ ٛزٙ ثُطجهز .  ثُلاصٓز ُضلاؽ٢ ثُشٝثدو ثُض٢ ًجٗش صضٔجعي دٜج ؽض٣تجس ثُٔجء ثُطجهزثُؾ٤ِذ 

 

   : ك٢ ؽبُخ رـ٤ش اُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ ُِٔبدحQػجبسح اُزؾ٣َٞ اُؾشاس١  (ـ أ1ـ 2°

      Q = m.L :  ػذجسصٚ Q، ػ٘ذ دسؽز فشثسر عجدضز ، صق٣ٞلاً فشثس٣جً  mُؾغْ ٗو٢ ًضِضٚ اُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ ٣ضطِخ صـ٤٤ش 

.  ٝٛٞ ٣ضؼِن د٘ٞع ثُٔجدر ٝ صقٞلاس ثُقجُز ‶اُغؼخ اٌُز٤ِخ ُزـ٤ش ؽبُخ اُغغْ اُ٘و٢ ″    ٣Lذػ٠ ثُٔؼجَٓ 

     Q  ٍٞاُزؾ٣َٞ اُؾشاس١ ثبُغ (J)  . 

     m  ًّزِخ اُغغْ ثب٤ٌُِٞؿشا  (kg) . 

     Lٍٞا٤ٌُِٞؿشاّ  \  اُغؼخ اٌُز٤ِخ ُزـ٤ش اُؾبُخ ثبُغ(J/kg) . 

( . رٝثبٕ اُغ٤ِذ) ثُؾغْ ثُ٘و٢ هجهز فشثس٣ز ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ ثًضغخإرث ٓبطًب ُِؾشاسح  (صـ٤ش ثُقجُز  )ــ ٣ٌٕٞ ثُضقٍٞ 

( .  رغٔذ أُبء)إرث كوذ ثُؾغْ ثُ٘و٢ هجهز فشثس٣ز ٗقٞ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ ٗبششًا ُِؾشاسح  (صـ٤ش ثُقجُز  )ــ ٣ٌٕٞ ثُضقٍٞ 

 ك٢ فجُز صـ٤ش دسؽز فشثسر ثُؾغْ ثُ٘و٢ دٕٝ صـ٤ش  Q = mc(θf – θi) = C.Δθ:  صٌضخ دجُؾٌَ Qػذجسر  ① :  ٓلاؽظخ● 

 .  Q = m.L: فجُضٚ ثُل٤ض٣جة٤ز أٓج ك٢ فجُز صـ٤ش ثُقجُز ػ٘ذ دسؽز فشثسر عجدضز كضٌضخ دجُؾٌَ 

٣θ = Cضْ ػ٘ذ  (صـ٤ش ثُقجُز) لإٔ ثُضقٍٞ  ٣Δθضؼِن دـ   ثُٔٞثكن ُضـ٤ش ثُقجُز لا٣Qؾخ إٔ ٗؼ٢ إٔ  ②
te 

 m ٝ L ٝإٗٔج ٣ضؼِن دـ 

. كوو 

  : اُزلغ٤ش أُغٜش١ ُزـ٤ش اُؾبُخ اُؾشاس٣خ أُشاكوخ ُزؾٍٞ ك٤ض٣بئ٢ (ـ ة1ـ 2°

، ٝ صـ٤ش ثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز ُِٔجدر ٓجٛٞ إلا ؽبهخ اُزٔبعي دؾذر ثُضؤع٤ش ثُٔضذجدٍ د٤ٖ ثُؾض٣تجس ثٌُٔٞٗز ُٜج أ١ دـ ؽبُخ أُبدح صضؼِن 

. صـ٤ش ك٢ ه٤ٔز هجهز صٔجعي ؽض٣تجصٜج 

ثُشٝثدو ثُض٢ صضٔجعي دٜج ؽض٣تجس ثُٔجدر ر٣ٌٖٞ أٝ رلاش٢ ثُلاصٓز ُـ اُطبهخ ثُٔشثكوز ُضـ٤ش ثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز ُٔجدر ؽبهخ اُزٔبعي صٔغَ 

( . رـ٤ش اُزشاثؾ اُغض٣ئ٢)

 : (اُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢) ؽبهخ اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ( 2ـ ° 2

   رؼ٤٤ٖ ؽبهخ اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٞهٞد هذاؽخ  :1ٗشبؽ ـ ● 

.   ٖٓ ثُٔجء ك٢ ػِذز ٖٓ ثلأ٤ُّ٘ٔٞ m = 40 gــ مغ ًضِز 

.   ُِٞهٞد ثُٔٞؽٞد دثخِٜج ni ثلادضذثة٢ٝػِْ ثُٔغضٟٞ  ( C4H10: ؿجص ثُذٞصجٕ ث٤ُٔٔغ )خز هذثفز صقض١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔز ٖٓ ثُٞهٞد  ــ

.  ٛزٙ ثُوذثفز ُضغخ٤ٖ ث٤ٌُٔز ثُغجدوز ٖٓ ثُٔجء ثعضؼَٔ   

خز ٓذر ثُضغخ٤ٖ فٞث٢ُ ) دؼذ ثُضغخ٤ٖ θf ُِٔجء هذَ ثُضغخ٤ٖ ٝ دسؽز ثُقشثسر θi ثلادضذثة٤ز ٓقشثسًث ُو٤جط دسؽز ثُقشثسر ثعضؼَٔــ 

 ( .  Δθ = 15 °C: دؼذ إؽشثء ثُو٤جعجس ثُٔطِٞدز ٗؾذ ) ...(ده٤وز 

٤ّٖ ػ٠ِ ثُوذثفز ثُٔغضٟٞ ثُٜ٘جة٢  .  ُِٞهٞد nfــ ػ

 ( . m = 150 mg( : C4H10 + O2)دؼذ ٓؼج٣شر خضثٕ ثُوذثفز ٗؾذ ًضِز ثُٞهٞد ). ... ــ هذّس ٤ًٔز ثُٞهٞد ثُٔغضٌِٜز ُضغخ٤ٖ ثُٔجء 

 ( .  ثُٔجء ٝإٗوجؿ ثُن٤جع ؿ٤ش ثُٔل٤ذ ٗقٞ ثُٔق٤وإ٠ُ ثُقشثسر ٖٓ ثُوذثفز ثٗضوجٍُضغ٤َٜ )...ــ ُٔجرث ٗغضؼَٔ ٝػجء ٖٓ ثلأ٤ُّ٘ٔٞ ؟ 

  (لافع ثُ٘ٔٞرػ ثُٔشكن) ( . ...θf)ٝ ٜٗج٣ضٚ  (θi)د٤ٖ دذث٣ز ثُضغخ٤ٖ  (ٓبء)ــ ٓغَ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔز 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

      

  

 

ج إٔ ثُقشثسر ثٌُض٤ِز ُِٔجء  ًٔ : ثبُزؼش٣ق ُذ٣٘ب  . .........  ce = 4,185 J/g.°K: ــ أفغخ ثُطجهز ثٌُٔضغذز ٖٓ هشف ثُٔجء ػِ

   Q = mce.Δθ   ُٝذ٣٘ب ٖٓ اُو٤بعبد اُزغش٣ج٤خ   :m = 40 g  ، Δθ = 15 °C ⇐ 2500 J   15 = × 4,185 ×Q = 40 

   

 ٗز٤غخ

Q > 0  

  أُؾ٤ؾ  

  اُوذاؽخ 

Ei  

E'i  

EL  

  أُبء  

Ei  

E'i  (θf)  

(θi)  
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ج إٔ ثٌُضِز ثُقؾ٤ٔز ُٞهٞد ثُوذثفز  m = 1 g ًضِز ثفضشثم ثُض٢ صضقشس ػٖ   EL ثُطجهز ثعض٘ضؼــ  ًٔ  ρ = 0,58 ٖٓ ثُٞهٞد ػِ

g/cm
3
 .  

   ELؽبهخ اُشاثطخ :  ٌُٖ ك٢ ًَ اُؾبلاد كئٕ  EL ≃ Q ≃ 2500 J:  كئٕ Qp أُؾ٤ؾ إ٠ُثئٛٔبٍ اُؼ٤بع ك٢ اُطبهخ .......... 

ب ٖٓ اُطبهخ أُؾُٞخ ُِٔبء  أًجش ًٓ V ≃ 0,26 cm: ــ ثؼذ ٓؼب٣شح خضإ اُوذاؽخ ُذ٣٘ب ؽغْ اُٞهٞد أُغزِٜي ٛٞ :  ؽ٤ش  Q دٝ
3
  

: ثبُزب٢ُ 

 ٛزٙ ا٤ٌُٔخ اؽزشام  ٝ اُطبهخ أُزؾشسح ػٖ  g ≃ 150 mg  0,26× m = ρ . V = 0,58 0,15 ⋍: ًزِخ اُٞهٞد أُغزِٜي ٢ٛ 

:    ثبُزب٢ُ EL ≃ Q ≃ 2500 J:  ٖٓ اُٞهٞد ٢ٛ ػ٤ًِٔب 

  

    

  

 .  EL ≃ 16600 J/g:  اُٞهٞد ٢ٛ اؽزشام ؽبهخ اُشاثطخ أُزؾشسح ػٖ ∴

 ثُض٢ ٝؽذصٜج ك٢   EL ؽبهخ اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ثُٞهٞد ، أ١ إٔ ه٤ٔز ثفضشثمــ ثُطجهز ثٌُٔضغذز ٖٓ ثُٔجء أهَ ٖٓ ثُطجهز ثُٔقشسر ٖٓ 

  ٌُٖ اُو٤ٔخ أُؼجٞؽخ ُٜزٙ  EL ≃ 16600 J/gٝعذٗب ثبُو٤بط اُزغش٣ج٢ .......... ُٔجرث ؟ . ثُضؾشدز أهَ ٖٓ ثُو٤ٔز ثُقو٤و٤ز ُٜج 

 ٗظشًا لأخطبء اُو٤بط ٖٓ عٜخ ًٝزا ُِؼ٤بع أُؾٍٞ ُِٔؾ٤ؾ ٖٓ عٜخ < J  EL 16600: اُطبهخ أًجش ٖٓ اُو٤ٔخ أُوبعخ ٛزٙ أ١ 

ؽبهخ اُشاثطخ ٢ٛ اُطبهخ اُلاصٓخ ُزـ٤٤ش اُؾبُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔبدح ثغجت اُزلبػَ ث٤ٖ اُزساد ″ صب٤ٗخ ٝ الأْٛ ٖٓ رُي ًِٚ ٣ؼٞد ٌُٕٞ 

ب ٖٓ ؽبهخ اُزٔبعي اُلاصٓخ ُزـ٤٤ش اُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ ُِٔبدح رش٤ٌَٝ رؾط٤ْ ٝ  ًٓ :  ٝ ثؼجبسح أخشٟ ‶ اُشٝاثؾ ٢ٛٝ أًجش دٝ

 . (ؽبهخ رؾط٤ْ اُزٔبعي ث٤ٖ اُغض٣ئبد)اُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ . ؽ :  ٢ٛ اُطبهخ أُؾُٞخ ُِٔبء ٝ ٢ٛ Qــ ؽبهخ اُزٔبعي 

 . (رلاش٢ ٝ ر٣ٌٖٞ اُشٝاثؾ ث٤ٖ اُزساد. ؽ )اُؾبُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ . ؽ : ٢ٛ اُطبهخ أُؾشسح ٖٓ اُٞهٞد ٢ٛٝ  ELــ ؽبهخ اُشاثطخ 

ب ...  ًٓ     EL >> Qاُزٔبعي  . اُشاثطخ أًجش ثٌض٤ش ٖٓ ؽ . ؽ : دٝ

: اُزلغ٤ش أُغٜش١ ُزـ٤ش اُؾبُخ اُؾشاس٣خ أُشاكوخ ُزؾٍٞ ٤ٔ٤ًبئ٢  ( ـ أ2ـ ° 2

صضـ٤ش ثُشٝثدو ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٗض٤ؾز ثُضلجػَ د٤ٖ ثُزسثس ف٤ظ صٌ٘غش سٝثدو ٝ صضؾٌَ سٝثدو أخشٟ ٓٔج ٣قُذٍط صـ٤٤شًث ك٢ ٓخضٕٝ ثُطجهز 

. ، ٝه٤ٔضٜج صؼُجدٍ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ ٣قذط ؽبهخ اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ثٌُجٓ٘ز ث٤ٌُٔشٝعٌٞد٤ز ُِؾِٔز ، صذُػ٠ ٛزٙ ثُطجهز ، 

 . CH4 ؿجص ث٤ُٔغجٕ ثفضشثمثُؾٌَ ثُٔشكن أدٗجٙ ٣ُٔغَ ثُضـ٤٤شثس ث٤ٌُٔشٝعٌٞد٤ز ثُض٢ صشثكن صقش٣ش ثُطجهز ػ٘ذ 

 

     

                                 

      

   

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

.  ٓبطًب ُِؾشاسح  ُِؾِٔز ٣ٌٕٞ ثُضقٍٞ ث٤ٔ٤ٌُجة٢اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ا٤ٌُٔشٝعٌٞث٤خٓخضٕٝ  رضا٣ذ  إرث●

.  ٗبششًا ُِؾشاسح  ُِؾِٔز ٣ٌٕٞ ثُضقٍٞ ث٤ٔ٤ٌُجة٢اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ا٤ٌُٔشٝعٌٞث٤خٓخضٕٝ  ر٘بهض  إرث●

(  ثُشثدطز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز. ثُضٔجعي ٝ ٓوجسٗضٜج ٓغ ه . صؼ٤٤ٖ ه : سرجخ اُزؾٞلاد ) :  رطج٤ن ( ـ ة2ـ ° 2

 أؽؼَ ك٢ ػِذز ٖٓ ثلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝ عخّٜ٘ج فض٠ دسؽز ثُـ٤ِجٕ عْ هْ دٞصٕ ٛزٙ ث٤ٌُٔز ٝ دؼذٛج ٓذجؽشر g 20مغ ٤ًٔز ٖٓ ثُٔجء ًضِضٜج 

.  ده٤وز أٝ ده٤وض٤ٖ فض٠ صضذخش ٤ًٔز ٖٓ ثُٔجء ، عْ أػذ ٝصٕ ثُٔجء ثُٔضذو٢ ك٢ ثُؼِذز ثٗضظش. ثُوذثفز ٝ مؼٜج صقش ثُؼِذز 

 .   m = 2,0 gروش٣جًب . .......... فذد ًضِز ثُٔجء ثُٔضذخش  (°1ــ 

ُو٤بط ًزِخ اُٞهٞد أُؾزشهخ ٗوزشػ أخز هذاؽز٤ٖ ٓزٔبصِز٤ٖ . ..........  هش٣وز ُو٤جط ًضِز ثُٞهٞد ثُٔقضشم ٖٓ ثُوذثفز ثهضشؿ°( 2ــ 

ٝاؽذح ِٓٔٞءح ٝ الأخشٟ كبسؿخ ، صْ ٗوّٞ ثٞصٜٗٔب ٝ رؼ٤٤ٖ اٌُزِخ ا٤ٌُِخ ُِٞهٞد ك٢ اُوذاؽخ أُِٔٞءح ، ثؼذٛب رذُّسط ٛزٙ اُوذاؽخ 

صْ إ٣غبد ًزِخ اُٞهٞد أُٞاكوخ ٌَُ رذس٣غخ ٝ ثؼذ إعشاء اُزغشثخ ٗؾذد ٤ًٔخ اُٞهٞد أُؾزشم ٖٓ  ( رذ ٓضلاً 10)ثزذس٣غبد ٓزغب٣ٝخ 



7

 

52 

ٝؽغبة ًزِزٚ ك٘غذٛب  (أُزلبػَ) أ١ رؾذ٣ذ ػذد رذس٣غبد اُٞهٞد أُخزل٢ الاؽزشامه٤بط اُلشم ث٤ٖ ٓغز٢٣ٞ اُٞهٞد هجَ ٝثؼذ 

 .  m’ = 0,2 g = 200 mgٓضلاً  ك٢ رغشثز٘ب ٛزٙ 

  .(لاؽع اُؾظ٤ِخ أدٗبٙ أٝ اُؾظ٤ِخ اُطبه٣ٞخ أُؼطبح ك٢ اُظلؾخ اُغبثوخ ). .......... أٗؾض ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز  (°3ــ 

 ٗضجةؼ ثُ٘ؾجه ثُغجدن دجعضؼٔجٍَٛ ٣ٌٔ٘ي صوذ٣ش ،  (°4ــ 

.  ٤ًٔز ثُٔجء ثُٔضذخشر ثًضغذضٜج، ثُطجهز ثُقشثس٣ز ثُض٢ 

   g 1ُذ٣٘ب ٖٓ اُ٘شبؽ اُغبثن .......... 

 ٝ ُذ٣٘ب ك٢ ٛزا اُ٘شبؽ   J 16600ٖٓ اُٞهٞد ٣ؾشس 

 ٝ ٣ؾزشم لأعَ رُي    ٤ًٔm = 2,0 gخ أُبء أُزجخش 

 كزٌٕٞ اُطبهخ  m’ = 0,2 gًزِخ ٖٓ اُٞهٞد هذسٛب 

  J  16600 = ×Q’ = 0,2 3320: أُزؾشسح ؽ٤٘ئزٍ 

. أُؾُٞخ ُِٔؾ٤ؾ   Q’pثئٛٔبٍ 

 ثُطجهز ثُقشثس٣ز ثُض٢ صٌضغذٜج ًضِز  ثعض٘ضؼ°( 5ــ 

 m = 1 g   ثُٔجء ٢ٌُ صضذخش ٖٓ .LV   ُِٔجء .

    LV = 1660 J/g: ٓٔب عجن ٣زؼؼ إٔ .......... 

 g ٢ٛ1 اُؾشاسح اُز٢ رٌزغجٜب ًزِخ ٖٓ أُبء هذسٛب 

اُغؼخ اٌُز٤ِخ ″ ٢ٌُ رزجخش ٝرؼشف ٛزٙ اُؾشاسح ثـ 

 . ‶ LV: ُِزجخش 

 :ُذ٣٘ب ٓٔب عجن .......... ٓجرث صغض٘ضؼ ؟ .  ELهجسٕ د٤ٖ ٛزٙ ثُو٤ٔز ٝ ه٤ٔز هجهز ثُشثدطز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُٞهٞد ثُوذثفز  (°6ــ 

 . EL = 16600 J/g : ــ ؽبهخ اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٞهٞد اُوذاؽخ 

.   ُ٘لظ ٤ًٔخ أُبء أُزجخشح  Q  ٢ٛٝ ٗلغٜب ؽبهخ اُزٔبعي  LV = 1660 J/g: اُغؼخ اٌُز٤ِخ ُِزجخش  ــ 

:     ٗغز٘زظ  أٗٚ ك٢ ع٤ٔغ اُؾبلاد    EL = 10 LV  = 10 Q: ثبُزب٢ُ 

  ‶ Q رؼبدٍ ػذح أػؼبف ؽبهخ اُزٔبعي  ELؽبهخ اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ″ 

:  دئًٔجٍ ثُلشثؿجس ثعض٘ضؼ: ٗز٤غخ     ●   

ك٢ ثُؾض٣تجس صلٞم دـ   (اُزساد)ٓؾٔٞػز ٖٓ  (ُزٔبعي)صذ٤ٖ ٗضجةؼ ثُ٘ؾجهجس ثُغجدوز إٔ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔخضٗز ك٢ ثُٔجدر ثُلاصٓز 

. ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُؾض٣تجس  (ُزٔبعي)أمؼجف صوش٣ذجً ثُطجهز ثُلاصٓز  (ػششح)

  ‶رطج٤و٤خ . أ  ″ ه٤بعبد ؽشاس٣خ ● 

 . ( ــ ًزبة اُز٤ِٔز 107: ص  ) اُزٔش٣ٖ أُؾٍِٞ  : رطج٤ن● 

رؼ٤٤ٖ ٓشدٝد ٓغخٖ ٓبء ٓ٘ض٢ُ 

: ُضقذ٣ذ ٓشدٝد ٓغخٖ ٓجء ٣ؾضـَ دـجص ثُٔذ٣٘ز ٗوّٞ دجُضؾشدز ثُضج٤ُز 

ّخٖ) ٓقشثس ، دسؽز فشثسر ٓجء ثُق٘ل٤ز دجعضؼٔجٍــ ٗو٤ظ ،   . Ti = 15 °C : (هذَ إٔ ٣ٔش ػذش ثُٔغ

ّجخٖ  ّخٖ)ــ ٗو٤ظ دسؽز فشثسر ثُٔجء ثُغ .  Tf = 65 °C   :(دؼذ إٔ ٣ٔش ػذش ثُٔغ

 . V = 10 L : t = 5 min ٤ٓوجص٤ز ، ٓذر ٓلأ هذس عؼضٚ دجعضؼٔجٍــ ٗو٤ظ ، 

 . Vg = 120 L: ــ ٗو٤ظ ، دجُوشثءر ػ٠ِ ػذثد ثُـجص ، فؾْ ثُـجص ثُٔغضؼَٔ ُضغخ٤ٖ ثُٔجء فض٠ ٣ٔضِب ثُوذس 

10 ٝ ثُغؼز ثُقشثس٣ز ُـجص ثُٔذ٣٘ز  ce = 4185 J/kg.°Kثُقشثسر ثٌُض٤ِز ُِٔجء : ــ ٗؼِْ ٖٓ ثُٔشثؽغ إٔ 
7
 J/m

3
 × c = 2,5  .

.  ثُٔقُٞز ثلاعضطجػز ثعض٘ضؼ ثُٔجء ، عْ إ٠ُأفغخ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُٔقٍٞ  (°1ــ 

.  ثُـجص ثفضشثمأفغخ ه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُ٘جصؼ ػٖ  (°2ــ 

خلاٍ ػ٤ِٔز   (ص٘بئ٢ الأًغغ٤ٖ+ ؿبص أُذ٣٘خ )ٝ  (أُبء: )هجسٕ د٤ٖ ه٤ٔض٢ ثُضق٤ِ٣ٖٞ ، عْ ٓغَ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔض٤ٖ  (°3ــ 

.          صغخ٤ٖ ٤ًٔز ثُٔجء 

ف عْ أفغخ ٓشدٝد ٓغخٖ ثُٔجء ثٗطلاهج°( 4ــ  ّ .  ٖٓ ٗضجةؼ ثُغؤثٍ ثُغجدن ، ػش

:   ثُطجهز لاعضٜلاىٗوذس ٖٓ كجصٞسر ثٌُٜشدجء ٝ ثُـجص ثُضغؼ٤شر ثُٔضٞعطز ثُضج٤ُز  (°5ــ 

. ط . د3 ٖٓ هجهز ثٌُٜشدجء ٣غج١ٝ  kWh 1عؼش    ∙ 

10عؼش    ∙ 
6
 J × 1 th = 1 M cal = 4,18  ط . د 0,3ٖٓ هجهز ثُـجص  ٣غج١ٝ .

.  ٛزث ثُٔغخٖ دجُـجص دجعضؼٔجٍ ٖٓ ثُٔجء  L 100أفغخ ًِلز صغخ٤ٖ  (°ــ أ

 ثُضق٣َٞ ُٔغخٖ ثُٔجء ثُـجص١ ثُغجدن  ثعضطجػز ٓغخٖ ًٜشدجة٢ ُٚ ٗلظ دجعضؼٔجٍ ٖٓ ثُٔجء  L 100أفغخ ًِلز صغخ٤ٖ  (°ــ ح

ٓجرث صغض٘ضؼ ؟  .  هجهز فشثس٣ز إ٠ُصقٍٞ ك٤ٚ ًَ ثُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز : أ١  (% 100) ٓشدٝدٙ ٣غج١ٝ ثُٞثفذ ثػضذجس       ٝ 

 : اُؾــَ● 

: كئٕ  (أُبء) ثُؾِٔز ثُٔذسٝعز ٢ٛ دجػضذجس°( 1ــ 

 ٣شكغ ٖٓ ثُطجهز ثُقش٤ًز ث٤ٌُٔشٝعٌٞد٤ز ُؾض٣تجس ثُؾِٔز Q1صق٣ٞلاً فشثس٣جً  (عخجٕ ثُٔجء)   ثُؾِٔز صضِو٠ ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ 

: كضضـ٤ش دسؽز فشثسر ثُٔجء دٕٝ صـ٤ش فجُضٚ ثُل٤ض٣جة٤ز ف٤ظ 

  10
6
 J×2,1 = (65 – 15)×4,185×10 = Q1   Q1 = mce(Tf – Ti) ⇒ 

Ei(C4H10+O2) 

Ei(H2O+CO2) 

El 

Ei( أُبء)   e 

  Ei( ثخبس)   e 

 ُٔؾ٤ؾث

Q’ 

Q’p 

 ًزِخ أُبء

  أُزجخشح
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W = 10 7000: ًزُي دجُضؼش٣ق 
6
/300×2,1 = P P = Q1/t  ⇒  ( ...ثُٔقُٞزثلاعضطجػز ) . 

ٗؼضذش ث٥ٕ ثُؾِٔز ثُٔذسٝعز ٢ٛ ٝهٞد عخجٕ ثُٔجء   (°2ــ 

:  ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثفضشثهٚٝ ثُز١ ٣قشس ػ٘ذ  (ص٘بئ٢ الأًغغ٤ٖ+ ؿبص أُذ٣٘خ )

 10
6
 J ×3 = 10 

-3 
×120×10

7
×2,5 = Q2 = c . Vg   ⇒  Q2  .

 ثُٞهٞد لا صغُخّٖ  دجفضشثمثُطجهز ثُٔقشسر :   دجُضج٢ُ  Q2 > Q1: ٗلافع إٔ  (°3ــ 

ثُٔجء كقغخ دَ ٣ن٤غ ؽضء ٜٓ٘ج ٗقٞ ثُٔق٤و ، ٛزث ثُؾضء ثُنجةغ ٖٓ ثُطجهز  

: ٣وُذس دـ  (ؿ٤ش ثُٔل٤ذر)

  10
6
 J ×0,9  = 10

6
 × (3 – 2,1)  =Qp = Q 2 – Q1  ⇒  Qp  .

:  دجُضج٢ُ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِٔجء ٝ ثُٞهٞد خلاٍ ػ٤ِٔز صغخ٤ٖ ثُٔجء ٢ٛ 

 . (أٗظش ثُ٘ٔٞرؽ٤ٖ ثُٔشكو٤ٖ ؽجٗذٚ )                 

ف ٓشدٝد عخجٕ ثُٔجء دؤٗٚ  (°4ــ  ّ  ٝ اُطبهخ  Q1اُ٘غجخ ث٤ٖ اُطبهخ أُل٤ذح : ٗؼش

    η = Q1 / Q2: أ١  Q2 اُٞهٞد اؽزشام        ا٤ٌُِخ أُؾشسح ٖٓ 

.  η = 70 %   η    ⇒   0,7 = 3 / 2,1 = : دجُضج٢ُ 

 ٖٓ ثُٔجء ٣ضطِخ هجهز  L 100 كئٕ صغخ٤ٖ  Q2 = 3 MJ ٖٓ ثُٔجء ٣ضطِخ صق٣َٞ فشثس١  L 10دٔج إٔ صغخ٤ٖ  (أ\ °5ــ 

s1 = (0,3 x 30 x 10:  ٝ دٌِلز هذسٛج MJ 30 ثُٞهٞد هذسٛج ثفضشثمفشثس٣ز ٓقشسر ٖٓ 
6
)/(4,18 x 10

6
) = 2,15 D.A   

  η = 100 % = 1:  ًٝزث  W = P 7000: ُذ٣٘ج دجُ٘غذز ُِٔغخٖ ثٌُٜشدجة٢  (ح

 ٝ دٌِلز  L 100 ٢ٛ ثُطجهز ثُقشثس٣ز ثُض٢ ٣وذٜٓج ثُغخجٕ ثٌُٜشدجة٢ ُضغخ٤ٖ Q2 = Q1 = 21 MJ: دجُضج٢ُ 

 s2 = (3 x 21 x 10
6
)/(3,6 x 10

6
) = 17,5 D.A    .   

 

 ؽٍِٞ ثؼغ اُزٔبس٣ٖ  
     1 اُزٔش٣ٖ ●

٢ّٔ ؽِٔز ًَ ؽغْ أٝ ؽضء ٓ٘ٚ أٝ ٓؾٔٞػز أؽغجّ ٗخضجسٛج هقذ دسثعضٜج  ُٜزٙ ثُؾِٔز فذٝد فو٤و٤ز أٝ ٤ٔٛٝز صق٤و . ٗغ

  .دؼ٘جفشٛج
 

  2 اُزٔش٣ٖ ●

 (أٝ ؽَٔ)ثُطجهز لاصغضقذط ٝ لا صضٍٝ، إرث ثًضغذش ؽِٔز ٓج هجهز أٝ كوذصٜج كئٕ ٛزٙ ثُطجهز صٌٕٞ دجُنشٝسر هذ أخزصٜج ٖٓ ؽِٔز "

 ".  أخشٟ أٝ هذّٓضٜج ُٜج

 ثُطجهز ثُٜ٘جة٤ز ُِؾِٔز= ثُطجهز ثُٔوذّٓز - ثُطجهز ثُٔغضوذِز +  ثُطجهز ثلإدضذثة٤ز ُِؾِٔز 

 3 اُزٔش٣ٖ ●

 .ُِطجهز ثُذثخ٤ِز ُؾِٔز ٓشًذجس صضؼِن د٘ٞع ثُؾِٔز ٝ ثُضـ٤شثس ثُض٢ صطشأ ػ٤ِٜج

 :  صوغْ ٛزٙ ثُٔشًذجس إ٠ُ أسدؼز أٗٞثع

 ػؾٞثة٤ز هجهز فش٤ًز ٤ٌٓشٝعٌٞد٤ز ٗجصؾز ػٖ فشًز ثُؾغ٤ٔجس ثٌُٔٞٗز ُِؾِٔز ٝ ٢ٛ ػجدر فشًز. 

 هجهز ًجٓ٘ز ٤ٌٓشٝعٌٞد٤ز ٗجصؾز ػٖ ًَ ثُضؤع٤شثس ثُٔضذجدُز د٤ٖ ٓخضِق ٌٓٞٗجس ثُؾِٔز: 

 ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ث٣ُٝٞ٘ز ثُ٘جصؾز ػٖ صٔجعي ثُ٘ٞثر

 .ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثٌُٜشدجة٤ز ثُ٘جصؾز ػٖ ثُضلجػَ ثٌُٜشدجة٢ د٤ٖ ثلإٌُضشٝٗجس ٝ ثُذشٝصٞٗجس ثٌُٔٞٗز ُزسثس ثُؾِٔز

 .ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ثُٔش٤ٗٝز ثُ٘جصؾز ػٖ ثُضؾٞٙ ثُز١ ٣قذط ُلأؽغجّ ثُقِذز

 هجهز دثخ٤ِز ك٤ض٣جة٤ز صضؼِن دجُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز ُِؾٔجُز. 

 هجهز دثخ٤ِز ٤ٔ٤ًجة٤ز ٗجصؾز ػٖ ثُضلجػَ ث٤ٔ٤ٌُجة٢. 

 

 4  اُزٔش٣ٖ ●

كجٕ ثُؾِٔز صغضوذَ هجهز ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ دٕٝ إٔ صشصلغ دسؽز  (رٝدجٕ ثُؾ٤ِذ ٓغلا )ؽِٔز ٍ خلاٍ صـ٤ش ثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز  :لا

 .فشثسصٜج

 

 5  اُزٔش٣ٖ ●

إرث ٤ُغش ،  ٣ٌٖٔ ُِؾِٔز إٔ صغضوذَ ٗلظ ثُطجهز ثُض٢ صلوذٛج ُزُي كئٕ هجهضٜج صذو٠ عجدضز ٌُٜٝ٘ج صضذجدٍ ثُطجهز ٓغ ثُٞعو ثُخجسؽ٢  :لا

 .دجُنشٝسر ٓؼضُٝز

 



9

 

54 

 6  اُزٔش٣ٖ ●

fLmQ :، ثُضذخ٤ش ٝ ثُضغج٢ٓ ثلإٗقٜجس:-ثُضقٞلاس ثُٔجفز ُِقشثسر ٢ٛ   ،vLmQ  

 

             7  اُزٔش٣ٖ ●

fLmQ :، ثُض٤٤ٔغ ٝ ثُضٌغ٤ق ثُضؾٔذ:- ثُضقٞلاس ثُ٘جؽشر  ُِقشثسر ٢ٛ ' ،vLmQ ' 

                      8  اُزٔش٣ٖ ●
   إعضطجػز صق٣َٞ فشثس١ ٢ٛ ثُ٘غذز د٤ٖ ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ػ٠ِ ثُٔذر ثُض٤٘ٓز

 :١ٍ ٣غضـشهٜج ٛزث ثُضقٞثُض٢

 
t

mc

t

Q
P


ع . س :W105

60*20

60*4185*5.0
P  

 

   9 اُزٔش٣ٖ ●

MJ8,13600*500t.PQ  

 

 10 اُزٔش٣ٖ ●

  .صضذجدٍ ثُطجهز ٓغ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ ثُؾِٔز ؿ٤ش ٓؼضُٝز لأٜٗجـ 1

  ثُضٔغ٤َ ثُٔذ٤ٖ ػ٠ِ ثُؾٌَ-2

3 -W650
10

6500

tt

W
P

12

21 


  

 

 11 اُزٔش٣ٖ ●

صٌٕٞ ثُؾِٔز ك٢ فجُز ؿ٤ش ٓضٞثصٗز عْ ٣ذذأ فذٝ صذجدٍ فشثس١ د٤ٖ ػ٘جفش  (ٓذجؽشر دؼذ ٝمغ ثُوطؼز ثُٔؼذ٤ٗز )     ك٢ ثُذذث٣ز - 

 .ثُؾِٔز

 .٣قذط ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ صِوجة٤ج ٖٓ ثُؾِٔز ثُغجخ٘ز ٗقٞ ثُؾِٔز ثُذجسدر  -

 

 12 اُزٔش٣ٖ ●

  دسؽز فشثسر ثُٔجدص٤ٖ -1

  ٣غج١ٝ ثُضق٣َٞ ثُٔلوٞد -2

 دجٌُغجكز ثُقؾ٤ٔز ُِٔجدر  -3

  

 13 اُزٔش٣ٖ ●  

 ، اُطبهخ اُذاخ٤ِخ-                                                                

 

 15 اُزٔش٣ٖ ●  

 -hheAlAl cmmcMccmC ع. د:











kg

J
78994185

2

1

4

1
4185

3

2
4185890*45.0C 

 -34
7899

270000

C

Q
CQ  دسعخ اُؾشاسح اُٜ٘بئ٤خ ُِغِٔخ  :

C5420f   

 

  16 اُزٔش٣ٖ ●  
















C.kg

J
4200

)2050(*1

60*5*420

m

Pt
c

t

mc

t

Q
P




 

 

 17 اُزٔش٣ٖ ● 

°C 

(mn) الزمن 
1 2 3 4 5 

25 
30 
35 

40 
45 
50 

 المحيط

E1 

E2 

2-1 W     Q1-2 

 ثُؾٌَ

kJmcQ 2.148190*390*2  W
t

Q
P 801

560*3

148200




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دجًضغجح صق٣َٞ فشثس١ ٖٓ ثُٞعو ثُخجسؽ٢ فض٠ صقذـ دسؽز فشثسر ثُوطؼز ،  صذذأ دسؽز فشثسر ثُوطؼز ثُؾِذ٣ز صشصلغ -1

 .د ٗلظ دسؽز ثُقشثسر ػٖصقٍٞ فجُضٜج ٖٓ فِخ إ٠ُ عجةَ  سثٙ ٝػ٘ذ0ثُؾ٤ِذ٣ز 

صقَ دسؽز ثُقشثسر ثُٜ٘جة٤ز إ٠ُ دسؽز ،دؼذٓج صضقٍٞ ًَ ثُوطؼز إ٠ُ عجةَ صٞثفَ دسؽز ثُقشثسر ك٢ ثلاسصلجع ٝدؼذ ٓذر ًجك٤ز 

 .C°20ثُقشثسر ثُٔق٤طز 

 .C°20 ٖٓ ثُٔجء دثخَ إٗجء ػ٘ذ دسؽز فشثسر 75gثُقجُز ثُٜ٘جة٤ز ٢ٛ ػذجسر ػٖ 

 :٣ذ٣زؽَ ثُز١ ثٓضقضٚ ثُوطؼز ثQٍه٤ٔز ثُضق٣َٞ ثُقشثس١  -2 eefgggg cmLmcmQ  

kJ4.3320*4185*075.0330*7515*2090*075.0Q: ع.س  
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 eefgggg cmLmcmQ  

kJ36.930*4185*020.0330*206*2090*020.0Q: ع.س  

 

 19 اُزٔش٣ٖ ●

 ثُز١ ٣ٌضغذٚ ثُٔجء  ُِٔجء ثُٔٞؽٞد ك٢ ثٌُؤط كجٕ ٛزث ثلأخ٤ش ٣لوذ ثُضق٣َٞ ثُقشثسC0١°ك٢ ثُقجُز إمجكز ٤ًٔز ٖٓ ثُٔجء ػ٘ذ - 

mcQ)(c'm)(:ثُٔنجف feife1   

 : ف٤ظ صقذـ دسؽز  ثُقشثسر ثُٜ٘جة٤ز 
'mm

'mm i
f







 

mcmL'Q)(c'm)(ك٢ فجُز ثُوطؼز ثُؾ٤ِذ٣ز ػ٘ذ ٗلظ دسؽز ثُقشثسر  - feifef1   

 :ف٤ظ صقذـ دسؽز  ثُقشثسر ثُٜ٘جة٤ز 
e

fi

f
c

L

'mm

'mm








 
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 :فجُز ثُٔجدر - 1

 ًجٗش ثُٔجدر ك٢ فجُضٜج ثُقِذز أ ك٢ ثُلضشر - 

 ك٢ ثُلضشر ح ًجٗش ثُٔجدر صضقٍٞ ٖٓ ثُقِخ إ٠ُ ثُغجةَ- 

 عجةِز ثٍك٢ ثُلضشر ػ ًجٗش ثُٔجدر ك٢ فجُضٜج - 

 ك٢ ثُلضشر د ًجٗش ثُٔجدر صضقٍٞ ٖٓ ثُغجةَ إ٠ُ ؿجص- 

:  ثُذسؽز ثُض٢ صٔش دٜج ثُقجُز ح أ١ ٢ٛدسؽز فشثسر ثٗقٜجس ثُٔجدر - 2

=60°C 

  =120°C:أٓج دسؽز ؿ٤ِجٜٗج ك٢ ثُضقٍٞ ثُز١ ٣قذط ك٢ ثُلضشر د أ١ 

: أك٢ ثُقجُز ثُقِذز ٣ؼ٢٘ ثُلضشر -3











Ckg

J
400

60

60*400

m

tP
c




 

 :ك٢ ثُقجُز ثُغجةِز ٣ؼ٢٘ ثُلضشر ػ











Ckg

J
1200

60

60*3*400

m

tP
c




 

:  (ثُلضشر ح)ُلاٗقٜجس  ثُغؼز ثٌُض٤ِز- 4









kg

J
4800

1

60*2*400

m

tP
LtPmL ff


 

: (  دثُلضشر) صذخ٤شَُ ثُغؼز ثٌُض٤ِز









kg

J
9600

1

60*4*400

m

tP
LtPmL vv


 

 

 21 اُزٔش٣ٖ ● 

 : صؼ٤٤ٖ ثُقجُز ثُٜ٘جة٤ز ُِؾِٔز

: ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔضقٚ ثُٔجء ٝ ثُٔغؼش دذٕٝ صـ٤ش ثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز ُِٔجء -1

    kJ234.3915*4185*625.0cµMQ fe1    

0 
20 
40 
60 
80 

100 
120 
140 
160 
180 

0 5 10 15 

 ة

 أ

 ط

 د

(mn) 
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56 

: C°0ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ صلوذٙ ثُوطؼز ثُ٘قجع٤ز إرث ثكضشم٘ج دسؽز ثُقشثسر ثُٜ٘جة٤ز  -2

  kJ755.115*390*3.0cmQ ifCuCu2   ٖٓ 0 ٗغض٘ضؼ إرث إٔ دسؽز ثُقشثسر ثُٜ٘جة٤ز أًذش°C :

 
 

C3.13
2733

36309

390*3.04185*625.0

25*390*3.039234

cmcµm

cmcµM

CuCue

iCuCue

f 











 

 

 

 22 اُزٔش٣ٖ ●

: ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ ٣ٌضغذٚ ثُٔجء خلاٍ ده٤وز ٝثفذر -1

  MJ25.150*4185*1*60*1.0*c**60*DQ ife   

MJ5.1Q*2.1Qg: ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ ٣ُٞذٙ ثفضشثم ثُـجص خلاٍ ده٤وز ٝثفذر -2  

 : ٓؼذٍ ؽش٣جٕ ثُـجص ثُٔغضِٜي -3

 

 23  اُزٔش٣ٖ ●
 :ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ٓٔغِز ثُؾٌَ ثُضج٢ُ -1

 :دسؽز ثُقشثسر ثُض٢ ٣خشػ دٜج ثُٔجء ثُغجخٖ -2

kW200200*1000S*PEr:هجهز ثلإؽؼجع ثُؾٔغ٢  

: (ثلاعضطجػز)ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ ٣ٔضقٚ ثُٔجء خلاٍ عج٤ٗز ٖٓ ثُضٖٓ 

kJ174200*87.0E*Q r    

: دسؽز ثُقشثسر

  C67
4185*8.0

174000
15

cD

Q
c*1*DQ

e

ifife   

 

 24  اُزٔش٣ٖ  ● 
: ثُطجهز ثُٔٔضقز ك٢ ثُٔقٍٞ خلاٍ ع٘ز -1

  J1036750*4185*24*365*1000*200TT*c*24*365**DQ 12

1ee   

tonnes8738: ًضِز ثُذضشٍٝ ثٌُٔجكتز -2
42

367000

tep

Q
M  

: فؾْ ثُذضشٍٝ ثُٔوضقذ -3
3

p

m10923
800

1000*8738M
v 


 

 

  25  اُزٔش٣ٖ ●

: C°0 إ٠ُ C°20- فض٠ صشصلغ دسؽز فشثسصٜٔج ٖٓ ٣Q1ٔضـ ثُؾ٤ِذ ٝ ثُٔغؼش صق٣َٞ فشثس١  -1

  121 TT'c'mmcQ  ٣ضقٍٞ ثُؾ٤ِذ ػ٘ذ دسؽز ثُقشثسر T2 َإ٠ُ ٓجء ٝ ٣ٔضـ ثُضق٣ٞ Q2 :f2 mLQ   

Q3 :      ٝ صٌٕٞ هطشثس ثُٔجء هذ كوذس ثُضق٣َٞ  2e3 TTc..dQ  ٕ321:  ٝ ٖٓ ٓذذأ ٗقلجظ ثُطجهز كئ QQQ  

 .Lf        عْ ٗغض٘ضؼ ػذجسر

: ’Q1  ٣ؾخ إٔ ٣غضوذَ صق٣َٞ فشثسC١°20 إ٠ُ C°0فض٠ صشصلغ دسؽز فشثسر ثُٔغؼش ٖٓ  -2

   23e1 TT'm'cdmc'Q   َصٌٕٞ هطشثس ثُٔجء هذ كوذس ثُضق٣ٞ ٝ Q’2 : 3e2 TT'dc'Q    

21:        ٝ ٖٓ ٓذذأ ٗقلجظ ثُطجهز كئٕ 'Q'Q عْ ٗغض٘ضؼ ػذجسر ’. 

: ثُضق٣َٞ ثُقشثس١ ثُز١ كوذصٚ هطؼز ثلأ٤ُّ٘ٔٞ -3 21Al11 'T'Tcm"Q  . ثٓضـ ثُٔغؼش ٝ ث٤ٌُٔزM=m+d(’) 

Q’’2 :ٖٓ ثُٔجء ثُضق٣َٞ    32ee2 T'T'm'c'd.cc.m''Q   ٓغجٝثر ثُضق٤ِ٣ٖٞ ٗغض٘ضؼ ٖٓ ٝ cAl. 

: ٝ ٖٓ ٓذذأ ٗقلجظ ثُطجهز كئٕ ثُضق٣َٞ ثُٔٔضـ ٖٓ ثُـجص ثُٔغج٢ُ ٛٞ ٗلغٚ ثُٔلوٞد ٖٓ هطؼز ثلأ٤ُّ٘ٔٞ -4

   2331Al1 T'T
4.22

v
C'T'Tcm  عْ ٗغض٘ضؼ ػذجسر C ف٤ظ ، C=Mc2ٝ M   ثٌُضِز ثُؾض٣ت٤ز ُِـجص  

 ٝ       c2عؼضٚ ثُقشثس٣ز ثٌُض٤ِز  . 

Ei2 

Ei1 

Er 

 ثُؾٌَ


