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 الأول الفصل

 الحرارةمف اهيم اساسية في  
 يمذيخ  -1
 لمنظومة الحرارية  الطاقة وتنتج .وغيرىا والنووية والحرارية الميكانيكية منيا أنواع عدة إلى الأجسام طاقة تنقسم

 أكبر الحرارية طاقتيا كانت كمما السرعة ىذه زادت وكمما فييا، والجزيئات لمذرات العشوائية الحركة عن ما

 .حرارة نسمييا التي الطاقة ليذه معيار ىي فالسخونة .أكثر الجسم ويسخن

 أي رارية،الح الطاقة تغير نتيجة  (system)  منظومة أو جسم خواص تتأثر كيف الفصل ىذا في وسندرس

 حالة ندرس كنا فإذا .بيا المنظومة فنميز .نبرده أو نسخنو عندما  (environment) الخارجي الوسطو   المحيط

 الخارجي المحيط فييا نجمس التي الغرفة تصير بينما المنظومة يصير فإنو مثلا الساخن بالشاي ممتمئ كوب

 وئراتيا المنظومة جزيئات إلى الدخول إلى الحاجة دون سياتحس الممكن الفيزيائية الكميات نحدد كما .لو بالنسبة

 الجسم، خارج من نتحسسيا لأننا  (macroscopic)عينية كميات عندئذ الكميات ىذه وتسمى .واحدة واحدة

 المستوى عمى المادة لجزيئات الدقيقة التفاصيل دراسة أردنا إذا أما .وغيرىا الحرارة ودرجة والحجم كالضغط

 المؤثرة القوى ونحدد وزخميا سرعتيا ونحسب الجسم من ذرة كل حركة نتابع فإننا microscopic) ) المجيري

 تحدد التي ىي المجيرية، الخواص أي ذرة، لكل الفردية فالحركة .لمجسم العينية الخواص عمى أثرىا لتحديد عمييا

 الطاقة حفظ لمبدأ العام الشكل إلى نصلو  الطاقة أشكال كافة بين الربط يبدأ ىنا ومن .لممنظومة العينية الخواص

 حرارية اقةطل تتحول فإنيا لجسم الميكانيكية الطاقة تغيرت إذا أي لأخرى، حالة من الطاقة تحول بين يربط الذي

 .وىكذا مثلا،

 تالحرارياندينبميكب  في يانصفر وانمبنىن الحرارٌ الاحسان2- : 

 جسما يممس عندما للإنسان وعفوي تمقائي بشكل تحدث امالأجس برودة أو بسخونة الإحساس أن المعروف من

 جسم برودة أو سخونة نقرر عندما أننا إلى لانتبينا الشئ بعض الظاىرة ىذه في تمعنا لو لكن .باردا أو ساخنا

 الزمن من لفترة جميد بقطعة نمسك (C° إلا ( 20 أن ذلك عمى الأمثمة أبسط ومن .يدنا بحرارة غريزيا نقارنو فإننا

 .إلينا منيا الحرارة وتنتقل ليدنا بالنسبة كذلك لأنيا ساخنة أنيا نحس عادية حرارتيا درجة ممعقة مباشرة نمسك ثم

 جسم حرارة مقدار فقياس .باردة أنيا عندىا ونقرر الأخيرة إلى الحرارة لانتقمت الممعقة من أسخن يدنا كانت لو أما
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ذا الأجسام، من غيره مع بمقارنتو A رآخ جسم مع تماس عمى  B يتبادلا ولم عادة تتم  أي أول جسما وضعنا وا 

 A مع حراريا متزن ذلك معرفة ويتم .لبعضيما بالنسبة حراريا متزنان إنيما نقول فإننا بينيما الحرارة من كمية

 A و B .لبعضيما بالنسبة متزنين جسم كان فإذا الحرارة، كميزان خاص، ثالث بجسم واحد كل بمقارنة تطبيقيا

 يسمى (zeroth law of Thermodynamics).  آخر جسم C ثان جسم وكان B مع أيضا متزن C يكون عندئذ

 اٌؾشاسٞ اٌزؾش٠ه فٟ يانصفز انًجذأ ِبرمذَ

 اٌّىٛٔخ اٌغض٠ئبد اٚ اٌزساد رّزٍىٙب اْ ٠ّىٓ اٌزٟ اٌطبلبد أٛاع ع١ّغ ٟ٘ :انذاخهُخ انطبلخ

 .ٚغ١ش٘ب اٌى١ّ١بئ١خ ٠ٌٕٚٛخ،ا الا٘زضاص٠خ، ، اٌؾشو١خ وبٌطبلخ .ٌٍّبدح

 ٌٍزساد الأ٘زضاص٠خ اٌطبلخ (ػب١ٌخ ؽشاسرٗ دسعخ عغُ ِٓ اٌطبلخ أزمٍذ ارا :انذزارَخ انطبلخ

 دسعخ فشق ٚٔز١غخ )الً ٌٍزساد الأ٘زضاص٠خ اٌطبلخ( ِٕخفنخ ؽشاسرٗ دسعخ اٌٝ عغُ ) ػب١ٌخ

 .اٌؾشاس٠خ ثبٌطبلخ ٠غّٝ ٘زا ث١ّٕٙب اٌؾشاسح

 

  : Heat الحرارة حعريف

 رشو١ت فٟ عغ١ُ ٠ذخً اٞ اٚ اٌزساد اٚ اٌغض٠ئبد ؽشوخ رشافك اٌزٟ اٌطبلخ اؽىبي ِٓ ؽىً ٟ٘

 اٚ ِضً الاؽزىبن ف١ض٠ب٠ٚخ ثطشق اِب اٌؾشاسح ػٍٝ اٌؾقٛي ٠ّٚىٓ .)ِىٛٔبرٙب اٚ إٌٛاح ( اٌّبدح

 خ ٚالاؽزشاقاٌى١ّ١بئ١ اٌزفبػلاد ػٓ إٌبرغخ اٌؾشاسح ِضً و١ّ١بئ١خ ثطشق اٚ اٌّبدح، عض٠ئبد ر١١ٙظ

الاؽؼبع  ِضً ِخزٍفخ ثطشق ٌلأزمبي لبثٍخ هبلخ ٚاٌؾشاسح .ٚغ١ش٘ب ا٠ٌٕٚٛخ ٚاٌزفبػلاد

  دسعخ اخزلاف ؽبٌخ فٟ الا عغ١ّٓ ث١ٓ رٕزمً اْ ٌٍؾشاسح ٠ّىٓ ٚلا .ٚاٌزٛف١ً\ٚاٌؾًّ

 .شاسرّٙبؽ

 

 عخٛٔخ ٌذسعخ ِم١بط رؼزجش ػ١ب١ٔخ ف١ض٠بئ١خ و١ّخ ٟ٘ : Temperature الحرارة درجت

 ِؼب٠شرٙب ٠ّىٓ ٚاٌزٟ ) اٌزشِِٛزشاد ( اٌؾشاسح ِٛاص٠ٓ رغّٝ خبفخ اعٙضح ٚفك ٚرمبط .اٌغغُ

 إٌظبِبْ ٌٚىٓ اٌؾشاسح دسعخ ٌم١بط ػذ٠ذح أظّخ ٕٚ٘بن .ٌٍؾشاسح رذس٠غبد ِخزٍفخ ظٙبسلإ

 اٌغ١ٍ١ض٠خ ( اٌّئ٠ٛخ حاٌؾشاس ٚدسعخ ) K وٍفٓ( اٌّطٍمخ دسعخ اٌؾشاسح ّ٘ب ث١ٕٙب ؽ١ٛػب الاوضش

oC .  ) 
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 :-الحرارة درجت ليبش اضص

 ٌذسعخ ِٕبعت ثٕبء فٟ اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌخٛاؿ اٌؾشاسح دسعخ ِبث١ٓ اٌؼلالبد ِٓ اٌؼذ٠ذ اعزخذِذ

 اٌؾشاسح ٌذسعخ ِم١بط اٞ ثٕبء ٚاْ .اٌّؾشاس ثبعُ رؼش٠فٗ رُ اٌغٙبص اٚ اٌجٕبء اٌؾشاسح، ٚ٘زا

 :انزبنُخ الاخزُبراد ػهً رؼزًذ ػىايم ػذح ػهً َؼزًذ

 إٌّبعجخ اٌؾشاس٠خ اٌّبدح اخز١بس -1

 اٌّبدح ٌزٍه إٌّبعجخ شِِٛزش٠خزاٌ اٌقفخ اخز١بس -2

 اٌؾشاسح دسعخ ِغ رزغ١ش اٌّخزبسحشِِٛزش٠خ زاٌ اٌقفخ اْ افزشاك -3

 ثبعزّشاس ل١بعٙب ٠شاد اٌزٟ اٌؾشاسح ٌذسعخ إٌّبعت اٌّمذاس اخز١بس -4
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 :الحرارة درجت ممبييص

اٌغ١ٍ١ضٞ ( اٌّئٛٞ  اٌّم١بط  -1
o
C ) 

 اٌىٍفٓ ( اٌّطٍك  اٌّم١بط  -2
o
K  ) 

 ) اٌفٙشٔٙب٠زٟ  اٌّم١بط -3
o
F) 

Centigrade (or Celsius) scale ٌالدميبش الدئى 

 اػزّذ ؽ١ش ، ( 1742 ) ػبَ فٟ اٌغٍُ ٘زا ٚمغ اٌزٞ عٍض٠ٛط اٌؼبٌُ إٌٝ ٔغجخ اٌزغ١ّخ ٚ٘زٖ

 اٌغٛٞ اٌنغو رؾذ إٌمٟ ٚاٌّبء إٌمٟ اٌغ١ٍذ ث١ٓ اٌؾشاسٜ اٌزٛاصْ ؽبٌخ إٔؾبءٖ ػٍٝ فٟ

 س سح ا اٌؼ دسعخ ِم١بط ػٍٝ ففش اٌشلُ رّضً ٚػذ٘ب اٌغ١ٍذ اعُ ٔمطخ ػ١ٍٙب ٚأهٍك إٌظبِٟ،

 ٚثخبسٖ إٌمٟ اٌّبء ث١ٓ اٌؾشاسٜ اٌزٛاصْ رّضً صبثزخ أخشٜ ٔمطخ أ٠نب   اخزبس وّب   .اٌضئجمٟ

 ِم١بط ػٍٝ ( 100 ) اٌؼذد رّضً ٘بٚػذ اٌغ١ٍبْ ٔمطخ ٚأعّب٘ب اٌغٛٞ إٌظبِٟ، اٌنغو رؾذ

 ٚعّٝ ِزغبٚٞ لغُ ِئخ إٌٝ إٌمطز١ٓ ٘بر١ٓ ث١ٓ ثزمغ١ُ اٌّغبفخ لبَ صُ .دسعخ اٌؾشاسح اٌضئجمٟ

 .ِئ٠ٛخ دسعخ ِٕٙب وً

Fahrenheit scale  الدميبش انفهرنهبيج  

 لجميدا نقطة أن اعتبر حيث ، ( 1709 ) عام في فيرنيايت الألماني العالم المقياس ىذا وضع
 180 ,إلى بينيما الفاصمة المسافة وقسم ف ، 212  توافق الغميان نقطة وأن  ف23  - توافق

 . متساوياً  قسماً  

الدطهك: الدميبش 

 حجم بثبات  الحرارة درج مع الضغط تغير عمى تعتمد التي الغازية الحرارة مقاييس باستخدام
 أجل من بالتجربة ررتو ا ح درجة مع الغاز ضغط تغير يمثل بياني منحني وبرسم الغاز،

 الطرف عمى واحدة نقطة في تمتقي الخطوط ىذه ممدات جميع أن وجد فقد مختمفة،  ازاتغ
 النتيجة ىذه ستخدمتاو  ،ا 273,15C المطمق الصفر نقطة وىي الحرارة لدرجات السالب
 وتم .كمفن صفر وأ المطمق الصفر درجة أنيا عمى المطمقة الحرارة درجات سمم لتدريج ةً  قاعد

K0 273,15C  المئوي التدريج عمى نقطتين بين الفرق اختيار الحرارة درجة اعتبرت حيث 
 المئوي التدريج بين التحويل يكون وليذا .المطمق  التدريج عمى نقطتين بين الفرق لتساوي
 :الآتية المعادلة وفق المطمق والتدريج

0K = 0C + 273.15 
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 ومن tC 20C :يكون حيث tC و المئوي، بالتدريج الحرارة درجة T .المطمقة الحرارة درجة
 الحرارة درجة أجل

0
 T 20 273,15 293,15 

0
K  

 
 ىذه من يلاحظ .) الغاز حجم ثبات مع( ررتو ا ح لدرجة الغاز ضغط لتبعية تجريبية منحنيات يوضح الشكل

 لجميع الضغط ويؤولالحرارة  درجة تناقص مع يتناقص الغاز ضغط أن مختمفة غازات لثلاث العائدة المستقيمات

 .C 273,15-  الحرارة درجة عند الصفر إلى تاالغاز  أنواع

 

 : انًخزهفخ الاَظًخ ستانززيىيززاد د رذرَج َىضخ ادَبِ انشكم
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 :كبلارٍ فهٍ الاَظًخ هذِ ثٍُ انزَبضُخ انؼلالخ ايب

 

 

 

 بٌؼىظٚث اٌفٙشٔٙب٠زٟ اٌٝ ظاٌغ١ٍ١ض٠ ِٓ ٌٍزؾ٠ًٛ . -1
ºC = 100/180 (ºF – 32º )     ٚأ     ºC = 5/9 (ºF – 32º ).  

ºF = ( 180 / 100 ºC ) + 32º  ٚأ     ºF = ( 9 / 5 ºC ) + 32º  

 ٚثبٌؼىظ اٌّطٍك اٌٝ اٌغ١ٍ١ضٞ ِٓ ٌٍزؾ٠ًٛ -2

 
 ٚثبٌؼىظ اٌفٙشٔٙب٠زٟ اٌٝ اٌّطٍك ِٓ ٌٍزؾ٠ًٛ -3

 
 

 . . oC 50 ي ّمبثٍخاٌ اٌفٙشٔٙب٠ز١خ اٌؾشاسح دسعخ اٚعذ (1) : يثبل

 𝐹=(9/5)×𝐶+32=(9/5)∗50+32=122 : انذم

 : (2) يثبل
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 : (2) يثبل

 
 : (3) يثبل

 
 : (4) يثبل
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 تانٌا: الترمومترات الصلبة

 المقاومة البلاتٌنً ترمومتر -1

ني تبعاا لتغيار درجاة إن أساس عمل هذا الترمومتر مبني على أساس تغير مقاومة السلك البلاتي

الحرارة . يتألف هذا الترمومتر كما في الشاكل ادناام مان سالك رفياا مان البلاتاين النقاي ملفاوف 

لولبيا بشكل مزدوج لتجنب التأثيرات الحثية و السالك ملفاوف علاى إطاار مان المايكاا العازلاة و 

تينااي  الااذ  موضااو   داخاال انبوبااة رقيقااة الجاادران ملاانوعة ماان الفضااة لحمايااة الساالك البلا

يتلال طرفااام بأساالاك معدنياة نحاسااية للتولاايل فاي دائاارة كلربائيااة و يمثال الساالك البلاتينااي 

الرفيااا و ساالك التولاايل النحاسااي احااد اذر  قنطاارة وتسااتون وفائاادة هااذم القنطاارة هااو قياااس 

 مقاومة السلك البلاتيني بدقة .
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فاان  Roو فاي اللافر المئاو   هاي  tفاي درجاة الحارارة  Rtفاذا كانت مقاومة السلك البلاتيناي 

 هاتين المقاومتين ترتبطان بالعلاقة 

Rt = Ro ( 1+ αt + βt2)  ----------------(1) 

نجاد قيمااة  βوαثوابات تعتماد علااى طبيعاة ماادة الساالك و لايجااد قاي  كاال مان  βو  αحيا  ان  

ن الماا  و نقطاة المقاومة للسلك في ثالا  نقااط قياساية  هاي نقطاة انلالار الجلياد غ نقطاة  لياا

(. في حالة قياس درجات الحرارة العالية اما فاي حالاة قيااس درجاة   C°444.6 ليان الكبريت 

 (   C°182.5-الحرارة الواطئة نستخد  بدل الدرجة الاخيرة نقطة  ليان الاوكسجين   

 باستخدا  هذم التفاليل نحلل على 

R100=Ro ( 1+α 100 + β(100)2)    ---------------(2) 

R444.6 = Ro (1+α 444.6 +  β (444.6)2)  -------(3) 

   βو α وبحل هاتين المعادلتين نحلل على قيمة 

β(t)2( نستطيا اهمال قيمة 1في المعادلة  
 لغيرة جدا و تلبح المعادلة كالآتي βلأن قيمة  

Rt = Ro ( 1+αt)   ----------------(4)  

R100 = Ro (1+α100)   ---------(5) 

 ( نحلل على 4المعادلة  من 

Rt – Ro = Roαt  ----------------(6) 

 (5و من المعادلة  

R100 – Ro = Roα 100   -------(7)  

 ( نحلل على  6,7من المعادلتين  

----------(8)                                  

  ومنلا نحلل  على

 

و في نقطة  Ω 5لبلاتيني في نقطة اللفر  مقاومة سلك بلاتيني لمحرار المقاومة ا    :  مثال

 جد درجة حرارة السائل.   5.795Ωو عند وضعه في سائل تلبح مقاومته     5.93Ωالغليان  

Ro = 5 Ω , R100 = 5.93 Ω , Rt = 5.795 Ω , t = ? 

100100

t

RR

RR

o

ot 




100*
100 o

ot

RR

RR
t





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100100

t

RR

RR

o

ot 


       
         100593.5

5795.5 t




               t=85.48 °C  

فكا  درجاة     90.35Ωاذا كانت قيمة مقاومة المحرار البلاتيني في النقطة الثلاثية للماا    :  مثال

    96.28Ωالحرارة عندما تلبح قيمة المقاومة  

Rtp =90.35 Ω  ,           R = 96.28 Ω   ,          T(R)=?,        

T(R) = 273.16(R/Rtp)   =   273.16 ( 96.28/90.35)  =  280.6 K 

 

 الحراري  الأذدواج ترمومتر-2

 

اناه عنادما  1821علاى تاأثير سايبك حيا  اكتشاف سايبك عاا     الترمومتريستند عمل هذا      

يتلل فلزان مختلفان على شكل دائرة فأن قوة دافعة كلربائية تتولاد عنادما ترفاا درجاة حارارة 

لباردة في نقطاة الجلياد. لقاد وجاد نقطتي الاتلال ينما تبقى الأخرى ثابتة و عادة تكون النقطة ا

أن القوة الدافعة الكلربائي المتولدة في هاذم الادائرة تعتماد علاى طبيعاة المعاادن المساتخدمة فاي 

القاوة الدافعاة  Eتكوين المزدوج على الفرق بين درجتي حرارة الاتلال و لقد وجد تجريبياا ان 

 -ى العلاقة التالية:الكلربائية الناشئة من دائرة المزدوج الحرار  تعتمد عل



 ة جنوب الوادىقسم الفيزياء/كلية العلوم بقنا / جامع  -/ بدرى النوبى محمد د -الحرارة والديناميكا الحراريةمحاضرات فى 
 

19 
 

          E=A + Bt + Ct2 +Dt3 

 هي ثوابت تعتمد على طبيعة المعادن المستخدمة . D,C,B,Aحي  ان 

درجة الحرارة التي  تتكون عندها القوة الدافعة الكلربائية أعلى ما يمكان تادعى بدرجاة حارارة 

قاارا ة هكاااذا  و نفاارا الحلااول علااى قاارا ة واحاادة فقااط لتجنااب الغمااوا فااي TNالتعااادل 

محارار. فااي هاذا المحاارار يجاب اختيااار معاادنين  للماا حاارارة تعاادل تقااا خاارج حاادود الماادى 

المطلااوب قياسااه بواسااطة هااذا المحاارارغ وفيمااا يلااي مجموعااة مشااتركة للمعااادن تسااتخد  فااي 

 المزدوج الحرار : ترمومتر

 المزدوج الحرار  المدى

 الحديد و النيكل 600-300  النحاس و الحديد كوستنتان 0-300 

 النيكل و الكرو    600-1000 

 البلاتين و سبيكة البلاتين و الراديو  1000-1600 

 الاربيديو  وسبيكة الاربيديو  و الريبيديو  1600-2000 

 التنكستن و المولبيدنيو  2000-5000 
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 الثانىالباب 

 التمدد الحرارى
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 الثانى الفصل

 التمدد الحرارى

 :يمذيخ 

 ٘زٖ اثشص ِٚٓ ٌٍّبدح، الاخشٜ اٌخٛاؿ فٟ رغ١شاد إٌٝ ٠ؤدٞ اٌّبدح ؽشاسح دسعخ رغ١ش ْا

 اٌطبلخ ص٠بدح إٌٝ ٠ؤدٞ اٌّبدح ؽشاسح دسعخ سفغ اْ .ؽبٌزٙب رغ١ش اٚ اٌّبدح اثؼبد رغ١ش ٘ٛ اٌزغ١شاد

 ث١ٓ اٌّغبفخ ِزٛعو ٠ضداد بداٌغغ١ّ رٍه ا٘زضاص عؼخ ٚثض٠بدح عض٠ئبرٙب اٚ ٌزسارٙب الا٘زضاص٠خ

 ثض٠بدح فزضداد اٌؾشاسح، دسعخ ثزغ١ش اٌّبدح اثؼبد ع١ّغ رغ١ش اٌٝ ٠ؤدٞ ٚرٌه اٌغض٠ئبد، اٚ اٌزساد

 ؽشاسرٙب دسعخ ٌزغ١ش ٔز١غخ اٌّبدح اثؼبد رغ١ش ظب٘شح ٚرغّٝ  .ثبٔخفبمٙب ٚرٕىّؼ اٌؾشاسح دسعخ

 .اٌؾشاسٞ ثبٌزّذد

ِٓ اٌزطج١مبد إٌٙذع١خ، فؼٍٝ عبج١ً اٌّضببي ٠بزُ  ٌؼذ٠ذا ٘زٖ اٌظب٘شح رٍؼت دٚسا  سئ١غ١ب فٟ

رشن ِغبفبد ث١ٓ اٌٛفبلاد اٌؾذ٠ذ٠بخ فبٟ اٌّجببٟٔ ٚاٌغغبٛس ٚاٌغبىه اٌؾذ٠ذ٠بخ ٚاٌطبشق اٌغبش٠ؼخ 

ٌزؼطٟ اٌّغبي ٌٍزّذد ٚالأىّبػ ٚإرا ٌُ ٠زُ فؼً رٌبه ٠ّىبٓ أْ ٠زقبذع اٌّجٕبٝ أٚ رٕٙببس اٌغغبٛس 

 .شاسٞ ٌٍّٛاد اٌّقٕٛػخ ِٕٗٚرٍزٛٞ اٌغىه اٌؾذ٠ذ٠خ ثفؼً اٌزّذد اٌؾ

ٌلأعغبَ ٘ٛ ٔز١غخ ػبٓ ٌٍزغ١بش اٌبزٞ ٠ؾبذس ٌٍّغببفبد  thermal expansion إْ اٌزّذد اٌؾشاسٞ

ٌٚفُٙ أدق ٌّب روشٔبٖ ٌٕٕظش إٌٝ اٌؾبىً اٌّٛمبؼ أدٔببٖ ؽ١بش   .اٌفبفٍخ ث١ٓ عض٠ئبد ٚرساد اٌّبدح

ٍٝ ِقفٛفخ ِشرجخ ِٓ اٌبزساد ٠ؼجش ػٓ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌّبدح فٟ اٌؾبٌخ اٌقٍجخ ٚاٌزٟ رؾزٛٞ ػ

 اٌّزشاثطخ ِغ ثؼنٙب اٌجؼل ثفؼً اٌمٜٛ اٌىٙشثبئ١خ )اٌضٔجشن فٟ اٌؾىً ٠ّضً اٌمٜٛ اٌىٙشثبئ١خ(.

 

 ًَثم انشكم ثهىرح نًبدح صهجخ وانشَجزن ثٍُ انذراد ًَثم انمىي انكهزثبئُخ

 .انزٍ رزثظ انذراد ثؼضهب ثجؼض
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ؽٛي ِٛمغ اعزمشاس٘ب فٟ اٌجٍٛسح ٚرجٍغ عؼخ  ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼبد٠خ رززثزة اٌزساد 

1x10 اٌزثزثخ ِب ٠مبسة
-11

m ٌٝ10 ٚثزشدد ٠قً إ
13

Hz.  ٓؽ١ش رىْٛ اٌّغبفخ اٌفبفٍخ ث١

1x10 اٌزساد فٟ اٌجٍٛسح
-10

m  فئْ ٘زٖ اٌّغبفخ رضداد ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٔز١غخ لاصد٠بد عؼخ

 .ػٕٗ رّذد ٍِؾٛظ ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسحاٌزثزثخ ٚثزغ١ّغ ٘زٖ اٌض٠بداد ث١ٓ رساد اٌّبدح ٠ٕزظ 

 رّذد ِمذاس ٠ٚزٛلف ؽشاسرٙب، دسعخ رضداد ػٕذِب رزّذد الاعغبَ ِؼظُ اْ اٌّؼشٚف ِٚٓ      

 رّذد٘ب ِمذاس ٠ىْٛ اٌقٍجخ فبٌّبدح عض٠ئبرٙب، ٠جٓ اٌزّبعه لٜٛ ِمذاس ػٍٝ ثبٌزغخ١ٓ اٌّبدح

 ِٓ اوجش اٌغٛائً رّذد اْ ؽ١ٓ فٟ ئبرٙب،عض٠ ث١ٓ اٌزّبعه لٜٛ ٌىجش ٔظشا   عذا   فغ١شا   ثبٌزغخ١ٓ

 لٜٛ لأْ اٌغٛائً ِٓ ثىض١ش اوجش ثبٌزغخ١ٓ رّذد٘ب ف١ىْٛ اٌغبصاد أِب .اٌقٍجخ اٌّٛاد رّذد

 ِٓ اٌؼذ٠ذ فٟ سئ١غ١ب دٚسا   رٍؼت اٌظب٘شح ٚ٘زٖ .ِؼذِٚخ رىْٛ رىبد اٌغبص عض٠ئبد ث١ٓ اٌزّبعه

 اٌّجبٟٔ فٟ اٌؾذ٠ذ٠خ اٌٛفلاد ث١ٓ بفبدِغ رشن ٠زُ اٌّضبي عج١ً فؼٍٝ إٌٙذع١خ، اٌزطج١مبد

 فؼً ٠زُ ٌُ ٚارا .ٚالأىّبػ ٌٍزّذد اٌّغبي ٌزؼطٟ اٌغش٠ؼخ ٚاٌطشق اٌؾذ٠ذ٠خ ٚاٌغىه ٚاٌغغٛس

 اٌؾشاسٞ اٌزّذد ثفؼً اٌؾذ٠ذ٠خ اٌغىه ٚرٍزٛٞ اٌغغٛس رٕٙبس اٚ اٌّجٕٝ ٠زقذع اْ ٠ّىٓ رٌه

 اٌزٞ اٌزغ١ش ػٓ ٠ٕزظ ٌلاعغبَ Thermal expansion اٌؾشاسٞ ٚاٌزّذد .ِٕٗ اٌّقٕٛػخ ٌٍّٛاد

 .اٌّبدح ٚرساد عضئ١بد ث١ٓ اٌفبفٍخ ٌٍّغبفبد ٠ؾذس

 :الحرارٌ انخمدد انىاع

 - : انصهبت الاجطبو تمدد :اولا

 .رزغ١ش رسارٙب ث١ٓ اٌغض٠ئ١خ اٌشٚاثو فٟ اٌّخزضٔخ اٌطبلخ فئْ ِب، ِبدح ؽشاسح دسعخ رزغ١ش ػٕذِب

 ػبدح اٌقٍجخ اٌّٛاد فئْ ٚثبٌزبٌٟ اٌغض٠ئ١خ، اٌشٚاثو هٛي ٠ضداد اٌّخزضٔخ اٌطبلخ رضداد ػٕذِب

 دسعخ رغ١ش ػٕذ الأثؼبد ثزغ١ش الاعزغبثخ ػٍٝ ٠طٍك .رجش٠ذ٘ب ػٕذ ٚرزمٍـ رغخ١ٕٙب ػٕذ رزّذد

 . اٌؾشاسٞ اٌزّذد ثّؼبًِ اٌؼلالخ ٘زٖ ٚرمبط اٌؾشاسٞ، اٌزّذد اعُ اٌؾشاسح

 

 : ٟٚ٘ اٌزّذد بطل١ ثؾغت ؽشاسٞ رّذد ِؼبِلاد ػذح رؼش٠ف اٌّّىٓ ِٓ

 اٌطٌٟٛ اٌؾشاسٞ اٌزّذد ِؼبًِ -1

 اٌّغبؽٟ اٌؾشاسٞ اٌزّذد ِؼبًِ -2

 اٌؾغّٟ اٌؾشاسٞ اٌزّذد ِؼبًِ -3

 ٚاٌغبص٠خ، ٚاٌغبئٍخ اٌقٍجخ ٌلأعغبَ اٌؾغّٟ اٌؾشاسٞ اٌزّذد ِؼبًِ رؼش٠ف اٌّّىٓ ِٓ ؽ١ش

 اٌزطج١مبد فٟ شحثىض اٌّغزخذَ اٌؼبًِ ٚ٘ٛ اٌقٍجخ ٌلأعغبَ فمو ٠ؼشف اٌطٌٟٛ اٌزّذد ِؼبًِ ث١ّٕب
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 ِؼبًِ ٌٙب ٠ىْٛ ٌٚٙزا اٌّغّذ، اٌّبء ِضً رجش٠ذ٘ب ػٕذ رزّذد اٌزٟ اٌّٛاد ثؼل ٕ٘بن . إٌٙذع١خ

 عبٌجخ ل١ّخ رٚ ؽشاسٞ رّذد

 . 

a-انطىنٍ انزًذد 

 الاثؼبد ؽغت اٌض٠بدح ٔغجخ ٚرىْٛ ٚاٌغّه ٚاٌؼشك وبٌطٛي اٌغغُ اثؼبد وبفخ ػٍٝ اٌزّذد ٠ؾذس

 اوضش اٌطٛي فٟ اٌض٠بدح رىْٛ ٌزا الافٍٟ اٌطٛي ِغ هشد٠ب ٠زٕبعت اٌض٠بدح ِٚمذاس ٌٍّبدح إٌٙذع١خ

 .ادٔبٖ اٌؾىً أظش اٌغّه، اٚ اٌؼشك فٟ ِٕٙب

 
 ٚاٌطٛي اٌؾشاسح دسعبد فٟ اٌزغ١ش ِغ هشد٠ب ٠زٕبعت اٌطٛي فٟ اٌزغ١ش اْ اٌزغبسة اصجزذ ٚلذ

 :بٌٟاٌز إٌؾٛ ػٍٝ اٌطٛي فٟ اٌزغ١ش ِؼبدٌخ وزبثخ ٠ّىٓ ٌزا الأفٍٟ،

 
 دسعخ فٟ رغ١ش ٌىً اٌطٛي فٟ اٌزغ١ش ِمذاس أٗ ػٍٝ اٌطٌٟٛ اٌزّذد ِؼبًِ رؼش٠ف ٠ّىٕٕب ٚػ١ٍٗ

 دسعخ اٞ اٚ (𝑜𝐶)1 فٟٙ اٌطٌٟٛ اٌزّذد ِؼبًِ ٚؽذح اِب .ٚاؽذح ِئ٠ٛخ دسعخ ثّمذاس اٌؾشاسح
 .اٌّغزخذَ اٌّم١بط ؽغت اخشٜ

 صبثزخ ١ٌغذ ل١ّزٗ ٚاْ ِخزٍف، رّذد ًِؼبِ ٌٙب ِبدح وً ٌٚىٓ ثبٌؾشاسح رزّذد اٌّٛاد ع١ّغ اْ

 اثؼبد وبفخ ٠ؾًّ اٌطٌٟٛ اٌزّذد ٚاْ اٌؾشاسح، دسعخ رغ١ش ِغ ثط١ئخ ثقٛسح رزغ١ش ٌٚىٕٙب رّبِب

 .اٌغغُ اثؼبد ٌغ١ّغ اٌؾشاسح دسعخ ِغ خط١خ ػلالخ رٚ اٌزّذد ٠ٚىْٛ اٌغغُ
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 :انطىنٍ انزًذد ػهُهب َزىلف انزٍ انؼىايمو

 .ٌٍغغُ الأفٍٟ اٌطٛي -1

 .اٌغغُ ؽشاسح دسعخ فٟ الاسرفبع ِمذاس  -2

 اٌغغُ ِبدح ٔٛع  -3
 

 ػٕذِب ِبهٌٛٙب .ِئ٠ٛخ دسعخ ففش اٌؾشاسح دسعخ وبٔذ ػٕذِب 30m هٌٛٙب ؽذ٠ذ عىخ:) 1)ِضبي

 ( C-1 0.000011)ٌٍؾذ٠ذ اٌطٌٟٛ اٌزّذد ِؼبًِ اْ ػٍّذ ارا ، 40oC اٌؾشاسح دسعخ رىْٛ 

 ًــــــــــــــــــــــــــــــــــاٌؾ-

Δ𝐿=𝛼𝐿𝑜Δ𝑇 =0.000011∗30∗40=0.013 𝑚 Δ𝐿=𝐿2−𝐿1 →𝐿2=30.013 𝑚 
 

 ثّمذاس ؽشاسرٗ دسعخ صادد ثؾ١ش ٌٙت ػٍٝ عخٓ ، 50cm هٌٛٗ إٌؾبط ِٓ لن١ت: ) 2)ِضبي

20oC   .ٌٍٕؾبط اٌطٌٟٛ اٌزّذد ِؼبًِ اْ ػٍّذ ارا اٌمن١ت، هٛي فٟ اٌض٠بدح اؽغت ( 

19*10
-6 C-1

  

 ًــــــــــــــــــــــــاٌؾ

Δ𝐿=𝛼𝐿𝑜Δ𝑇 =0.000019∗50∗20=0.019 𝑐𝑚 
 

 ِؼبًِ اٌفٛلار ِٓ الأٚي اٌّمطغ .ٚاٌّغبؽخ اٌطٛي فٟ ِزغب٠ٚبْ ِؼذ١ٔبْ لن١جبْ  : ) 3ِضبي)

 .( oC 0.000017 ) رّذدٖ ِؼبًِ الأؽّش إٌؾبط ِٓ ٚاٌضبٟٔ  , ( oC 0.000011 ) رّذدٖ

 ِٓ اٌؾشاسح دسعخ فٟ ٌزغ١ش ٠زؼشمبْ ػٕذِب اٌمن١جج١ٓ ِٓ وً ٍٝػ رطشأ اٌزٟ اٌض٠بدح اؽغت
5oC ٌٝ30 اoC ، 10 لن١ت ٌىً الأفٍٟ اٌطٛي اْ ػٍّبm . 

 ًــــــــــــــــــــــاٌؾ
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 اٌفٛلار ٌمن١ت

Δ𝐿=𝛼𝐿𝑜Δ𝑇 =0.000011∗10∗25=0.00275 𝑚 
 إٌؾبط ٌمن١ت اِب

Δ𝐿=𝛼𝐿𝑜Δ𝑇 =0.000017∗10∗25=0.00425 𝑚 

 
  :انسطذٍ انزًذد ػهُهب َزىلف انزٍ يمانؼىا

 ٌٍغغُ الأف١ٍٗ اٌّغبؽٗ .  -1

 اٌغغُ ؽشاسح دسعخ فٟ الاسرفبع ِمذاس .  -2

 اٌغغُ ِبدح ٔٛع .  -3

 :اٌزب١ٌخ ثبٌّؼبدٌخ T اٌؾشاسح دسعخ ِغ ΔA ثبٌّغبؽخ اٌزغ١ش ٠ٚؼطٝ

ΔA = A0 ß ΔT 
A1 = A0 (1+ ß ΔT) 

 ß اٌغطؾٟ اٌزّذد ِؼبًِ ػٍٝ ٔؾقً ِٕٚٗ

𝛽=Δ𝐴𝐴𝑜Δ𝑇 
 دسعخ رغ١ش ػٓ إٌبرظ اٌطٛي ٚؽذح فٟ اٌزغ١ش ف١ىْٛ اٌخٛاؿ ِزغبٔغخ اٌقٍجخ اٌّبدح وبٔذ ٚارا

 .الارغب٘بد ع١ّغ فٟ ِزغب٠ٚب شاسحؾاٌ
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  :انذجًٍ انزًذد ػهُهب َزىلف انزٍ انؼىايم
 - ٌٍغغُ الأفٍٟ اٌؾغُ  -1

 - اٌغغُ ؽشاسح دسعخ فٟ الاسرفبع ِمذاس  -2

 - اٌغغُ ِبدح ٔٛع  -3

 :ثبٌّؼبدٌخ ٠ؼطٝ ثبٌؾغُ اٌزغ١ش فئْ ٚثبٌّضً

Δ𝑉=𝛾𝑉𝑜Δ𝑇 
 :فُكىٌ انذجًٍ انزًذد يؼبيم ايب

𝛾=Δ𝑉𝑉𝑜Δ𝑇 

 
 ( : معامل التمدد الطولى والسطحى والحجمى لبعض المواد1جدول )
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 ) 4)ِضبي
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 نهطىائم الحرارٌ نخمدد: ابثبني
 

 اٌؾغّٟ رّذد٘ب ِؼبًِ ٠ٚىْٛ شاسح،اٌؾ دسعخ ثض٠بدح ؽغّٙب ٠ٚضداد اٌغٛائً رزّذد ػبِخ ثقفخ

 اٌّبء وضبفخ أْ ؽ١ش اٌغٛائً ثبلٟ ػٓ ٠ؾز اٌّبء ٌٚىٓ . اٌقٍجخ اٌّٛاد رّذد ِٓ ِشاد ثؼؾشح أوجش

 ِٓ أوضش اٌؾشاسح دسعخ اصدادد ٚإرا اٌّبء، ٠ٕٚىّؼ c◦4 إٌٝ c◦0 ِٓ اٌؾشاسح دسعخ ثض٠بدح رضداد

4◦c ْػٕذ ٠ّىٓ ِب أوجش اٌّبء وضبفخ رىْٛ . وضبفزٗ ـٚرزٕبل اٌؾشاسح دسعخ ثض٠بدح ٠زّذد اٌّبء فئ 

 فٟ اٌجؾ١شاد ؽبٌخ ػٍٝ وج١شح أ١ّ٘خ إٌز١غخ ٌٙزٖ ٚ غ .1000Kg/m3 ٚرغبٚٞ 4oC ؽشاسح دسعخ

 دِٚب   c◦0 ؽشاسرٙب دسعخ ع١ٍذ٠خ هجمخ عطؾٙب ػٍٝ رزؾىً ؽ١ش اٌؾزبء، فقً فٟ اٌجبسدح إٌّبهك

   .ف١ٙب اٌّبئ١خ اٌؾ١بح ػٍٝ ِؾبفظب   4oC ؽشاسح دسعخ ػٕذ رؾزٙب اٌّبء ٠ىْٛ ث١ّٕب

 

 ٍِّٛء دٚسق ٌٕأخز  اٌىؾ١ٌٛخ ٚ اٌضئجم١خ اٌزشِِٛزشاد: اٌغٛائً رّذد ٌظب٘شح اٌزطج١مبد أُ٘ ِٓ

 خبسعٟ أٔجٛة ٠غزبص٘ب ِطبه١خ ثغذادح الإغلاق ِؾىُ ، اٌؾغّٟ رّذدٖ دساعخ اٌّشاد ثبٌغبئً

 اٌؾؼشٞ الأٔجٛة فٟ اٌغبئً ِغزٜٛ فئْ ٓعبخ ِبء فٟ اٌذٚسق ٚمغ ػٕذ .) ؽؼش٠خ أٔجٛثخ ( سف١غ

 . ٌٍغبئً الأٚي اٌّغزٜٛ ِٓ أػٍٝ ؽذ ػٕذ ٠ضجذ ٚ ٠شرفغ صُ ل١ٍلا   ٠ٙجو

 إلى ) مثلا ملون ماء(بسائل  ملأناه ثم طوٌل متصلا  بأنبوب دورقا أحضرنا لو -1

فً  السائل لمستوى فماذا ٌحدث , شكل ) ا( الدورق هذا سخنا ثم A المستوى 

 الأنبوب؟

 السائل تمدد بسبب ٌرتفع سوف السائل مستوى  أن الذهن إلى ٌتبادر قد , التسخٌن بعد -2

 إلى A المستوى من  قلٌلا ٌنخفض سوف السائل مستوى إن .ٌحدث ما لٌس ذلك أن إلا

 فٌتمدد الدورق إلى أولا تصل الحرارة إن. السائل؟ مستوى ٌنخفض لماذاB المستوى
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 الحالة هذه فً الدورق تمدد وٌسمى B إلى A من سائلال مستوى فٌنخفض حجمه وٌزٌد الدورق

 ذلك؟ بعد ٌحدث الذي ما.  (بشكل )  )  للإناء الحجمً التمدد(

 

  Cالى   Bبعد تمدد الدورق تصل الحرارة الى السائل فٌتمدد وٌرتفع مستواه من  -3

ئية تمدد . أما المحصمة النها(بالتمدد الحقيقى لمسائل)ويسمى تمدد السائل في هذه الحالة 

 (.ويسمى بالتمدد الظاهرى) جشكل )    C  الى A السائل من 
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 مطبئم
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 الثالثالباب 

 طرق انتقال الحرارة
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 انفصم انثبنث

 الحرارة طرق انخمبل

 ممدمت 

ارة.  وانتقال الحرارة  هو الحرارة هى طاقة فى حالة عبور ناشئة عن الفرق فى درجات الحر

المسئولة عن انتقال للطاقة من مكان الى آخر عند وجود فرق فى  الآلٌاتالذى ٌتعامل مع 

درجات الحرارة ، أي أنه سوف ٌحدث انتقال للحرارة بٌن سطحٌن أو جسمٌن طالما أن هناك 

رجات فرق فً درجات الحرارة . واتجاه سرٌان الحرارة سوف ٌكون من المنطقة ذات د

 الحرارة المرتفعة إلً المنطقة ذات درجات الحرارة المنخفضة .

 تى ترجعحٌث ٌتناول هذا الفرع من العلوم انتقال الطاقة الحرارٌة بٌن اجسام المواد المختلفة وال

الى الفروق فى درجات الحرارة أى ان انتقال الطاقة هنا ٌكون نتٌجة لفرق درجات الحرارة بٌن 

فرع الدٌنامٌكا الحرارٌة ٌعرف انتقال الطاقة على انه نتٌجة لفرق فى كمٌة الاجسام ، بٌنما 

الحرارة بٌن المنظومه من الداخل و الخارج . علم انتقال الحرارة لاٌبحث فقط فى توضٌح كٌفٌة 

حدوث  انتقـال الطاقة ولكن اٌضا ٌقدم توقع علمى لمعدلات انتقـال الطاقة تحت ظروف متباٌنة 

ى تغٌر فى درجات حـرارة الاجسام وفى أى فترة زمنٌة من عملٌة انتقال وأثناء حدوث أ

الحرارة ، وأدل مثال على ذلك هو اثناء تبرٌد عمود معدنى سـاخن فى اناء مـاء فان علم 

الدٌنامٌكا الحـرارٌة ٌعطٌنا فقط توقع لدرجة الحرارة النهائٌة المتزنة للمـاء والعمود المعدنى ، 

ضح الفترة الزمنٌة التى قضٌت حتى ٌتم الأتزان الحرارى بٌن المـاء والعمود ولكن لاٌقدم أو ٌو

المعدنى ، كذلك لاٌعطى توضٌح لدرجة حرارة العمود المعدنى عند أى فترة زمنٌة متوسطة من 

عملٌة التبرٌد وقبل حدوث الأتزان الحرارى . ولكن انتقال الحرارة ٌمكن ان ٌعطى توقع سلٌم 

 ن واٌضا الماء عند اى فترة زمنٌة )كدالة للزمن(.لدرجة حرارة المعد

ومع تناقص الطاقة فى الوقت الحاضر ، ٌصبح من الاهمٌة الكبٌرة دراسة انتقال  

الحرارة ، بحٌث نستطٌع استخدام مخزون الطاقة الحالى بكفاءة عالٌة وذلك بتحسٌن طرق نقل 

الاعتماد على مصادر الطاقة المحدودة  الطاقة وتقلٌل الفاقد وزٌادة الكفاءة ، وبالتالى ٌمكننا

 بانماط اقتصادٌة.

جمٌع عملٌات حفظ المنتجات الغذائٌة تتم برفع أو بخفض درجات الحرارة ) أي 

عملٌات التبرٌد و التسخٌن ( وهً اٌضا تعتبر من أكثر العملٌات شٌوعا فً مصانع الأغذٌة. 
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نوع أو أخر من عملٌات التسخٌن وٌوجد نسبة بسٌطة جدا من الأغذٌة المصنعة لا تتعرض ل

 Unitوالتبرٌد خلال خط إنتاجها فً المصنع . وحٌث أن أنتقال الحرارة هً وحدة التشغٌل )

operation المسئولة عن عملٌات التسخٌن والتبرٌد فلابد أن نولٌها عناٌة خاصة عند )

 الحدٌث عن تصمٌم العملٌات الحرارٌة داخل مصانع الأغذٌة .

 : لحرارة اطرق إنتقال 

(: وتنتقل الحراة بالتوصٌل من جسم إلً آخر بواسطة الإتصال conductionالتوصٌل ) -1

المباشر أو التصادم العشوائً بدون أي حركة لكتلة المادة وإنتقال الحرارة وقد ٌكون توصٌلا 

 مستقرا اى بمعدل ثابت أو غٌر مستقر بمعدل متغٌر.

نوع من إنتقـال الحـرارة فى الموائع )السوائل ٌحدث هذا ال( : convectionالحمل ) -2

سطح الساخنة أو لأثناء سرٌانها داخل أو خارج المواسٌر أو سرٌانها على اأوالغازات( وذلك 

رارة بالحمل نتٌجة لحركة جزئٌات المائع و هى محملة بالحـرارة حٌث ـالباردة، وٌتم إنتقـال الح

تكسبهـا جزء من حرارتها،  ًلحرارة وبالتالأقل منها فى درجة ا يتصطدم مع جزئٌات آخر

ٌكون اما حملا نتقال الحرارة بالحمل، هذا وانتقال الحرارة بالتوصٌل أسرع من ا  نأ  وٌلاحظ

 حرا او حملا جبرٌا.

( :هو إنتقال للموجات الكهرومغناطٌسٌة من مصدر مشع إلً آخر radiationلإشعاع ) ا-3

 ون مشغولا بالمادة . خلال الفراغ الذي قد ٌكون أو لا ٌك

 

 ( طرق انتقال الحرارة الثلاثة بالتوصٌل ، الحمل والاشعاع.1-1شكل )

 وٌقدم هذا الفصل مقدمة سرٌعة لطرق إنتقال الحرارة وسوف ٌتم دراسة هذه الطرق كل على

 .بطرٌقة تفصٌلٌة الفصول اللاحقة حدة
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 (3مثال )

ومساحة سطحلا   2.0cm( يمثل شريحة معدنية سمكلا 1الشكل  

200cm2  فإذا كان الفرق في درجات الحرارة بين السطحين المتقابلين

جد كمية الحرارة التي ستنتقل خلال الشريحة في زمن  0C 100يساو  

 k=0.2 c.g.s unitsقدرم دقيقة واحدة علما بان 
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 (5-4شكل  

x 

A 

T1 

T2 

 الحل:           

 

 (4مثال )

يتكون من  5cm2ومساحة مقطعه العرضي  30cmب طوله قضي

من  BCمن النحاس والجز   ABجزئيين متساويين في الطول . الجز  

(. 6-4كما هو مبين في الشكل   Bالحديد ونقطة اتلاللما هي النقطة 

عند درجة  Cوالطرف  0C 200محفوظ عند درجة حرارة  Aالطرف 

عزولة حراريا احسب معدل إذا كانت جوانب القضيب م 0C 0.حرارة 

سريان الحرارة على طول القضيب وذلك عند الولول إلي حالة 

 الاستقرار علما بأن:

 الحل:                            
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ت  الولول إليلا فان معدل سريان الحرارة بما أن حالة الاستقرار قد       

يساو  معدل سريان الحرارة خلال الجز      ABخلال الجز  الأول

بعد الولول إلى حالة الاستقرار فان معدل  هوعليه فإن   BCالثاني  

 سريان الحرارة يكون متساو  في كلا الجزأين وعليه فان
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 الرابعالباب 

 ارة وطرق قياسها كمية الحر
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 الباب الرابع
 -طزق لُبسهبو انذزارح كًُخ

 حعريفبث هبمت

اٌطبلخ رٍه لاوزغبثٗ فؼً سد ١ٌجذٞ اٌغغُ ٠ىزغجٙب اٌزٟ اٌطبلخ ِمذاس ٚرّضً : الحرارة كميت 

 .٠جذ٠ٗ اخش ٔؾبه اٞ اٚ رّذدٖ اٚ ؽشاسرٗ دسعخ اصد٠بد ِضً

 ؽغت رخزٍف اٌّبدح ؽشاسح دسعخ ٌشفغ اٌلاصِخ اٌؾشاسح و١ّخ أْ اٌؼ١ٍّخ غشثخثبٌز عذ ٚلذ         

 دسعخ اٌّبء ِٓ 1Kg ؽشاسح دسعخ ٌشفغ اٌلاصِخ اٌؾشاسح و١ّخ اٌّضبي عج١ً فؼٍٝ اٌّبدح، هج١ؼخ

 ٚاؽذح ِئ٠ٛخ دسعخ إٌؾبط ِٓ 1Kg ؽشاسح دسعخ ٌشفغ ٌٚىٓ  J  4186  رغبٚٞ ٚاؽذح ِئ٠ٛخ

 اٌّبدح هج١ؼخ اٌؾغجبْ فٟ رأخز عذ٠ذح ف١ض٠بئ١خ و١ّخ رؼش٠ف إٌٝ ٔؾزبط ٕبفئٔ ٌٚٙزا .387J ٠ٍضَ

 ٟ٘ اٌى١ّخ ٚ٘زٖ ٌٍؾشاسح اٌفبلذح اٚ اٌّىزغجخ

الحراريت انطعت heat capacity . انذزارَخ انطبلخ يمذار ثأَهب انذزارَخ انسؼخ ورؼزف 

 .وادذح يئىَخ درجخ انًبدح دزارح درجخ نزفغ انلاسيخ

 فٟ اٌزغ١ش رغبٚٞ ٌٍّبدح رنبف اٌزٟ Q اٌؾشاسح و١ّخ أْ ٔغزٕزظ اٌؾشاس٠خ اٌغؼخ رؼش٠ف ِٚٓ

 :اْ اٞ . C اٌؾشاس٠خ اٌغؼخ فٟ ِنشٚثخ  Δ𝑇 اٌؾشاسح دسعبد

𝑄=𝐶 Δ𝑇 

 /J ٟ٘ اٌؾشاس٠خ اٌغؼخ ٚؽذح فزىْٛ ،J   اٌغٛي ٟ٘ اٌؾشاسح و١ّخ ٚؽذح اْ ٚثّب
o
C . ِٓ اٌّؤوذ 

 اٌىزٍخ ػٍٝ اٌؾشاس٠خ اٌغؼخ ثزمغ١ُ عٕمَٛ ٌٚزٌه اٌّبدح زٍخو ِغ هشد٠ب رزٕبعت اٌؾشاس٠خ اٌغؼخ ثأْ

  إٌٛػ١خ اٌؾشاس٠خ اٌغؼخ ٟٚ٘ اٌىزٍخ ػٍٝ رؼزّذ لا عذ٠ذح ف١ض٠بئ١خ و١ّخ ػٍٝ ٔؾقً ؽزٝ

specific heat capacity  ٟاٌّبدح ٔٛع ػٍٝ فمو رؼزّذ ٚاٌز: 

 

.J/kg إٌٛػ١خ اٌؾشاس٠خ اٌغؼخ ٚٚؽذح
o
C ، رغبٚٞ ٌٍّبء ٌٕٛػ١خا اٌؾشاس٠خ اٌغؼخ فّضلا J/kg.

o
C 

 اٌّبء ِٓ عشاَ و١ٍٛ ٚاؽذ ٌشفغ رٍضَ اٌطبلخ ِٓ عٛي 4186 إٌٝ ٔؾزبط إٔب ٠ؼٕٟ ٚ٘زا 4186

 لاْ ٚرٌه اٌطج١ؼخ فٟ ؽشاس٠خ عؼخ اٌؼٕبفش اوضش ٘ٛ اٌّبء اْ ٚٔلاؽع .ٚاؽذح ِئ٠ٛخ دسعخ

 ٚالا ا١ٌَٛ هٛاي صبثزخ اٌغغُ ؽشاسح دسعخ ٠غؼً ٚ٘زا اٌّبء ِٓ % 70 ػٍٝ رؾزٛٞ اعغبِٕب

 رزغ١ش لا ٚاٌجؾبس اٌّؾ١طبد ١ِبٖ اْ وّب ا١ًٌٍ، فٟ ٚأخفنذ إٌٙبس فٟ اٌؾشاسح دسعخ اسرفؼذ
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 ثأْ ٚعً ػض الله ؽىّخ ِٓ ٚ٘زا ف١ٙب اٌزٟ اٌؾ١خ اٌىبئٕبد ػٍٝ ؽفبظب ثغشػخ ؽشاسرُٙ دسعخ

 .اٌؾشاسح دسعبد ثزغ١ش رأصشا الالً أٞ ؽشاس٠خ عؼخ اوجش ٌٍّبء ٠ىْٛ

 دسعخ( ِئ٠ٛخ دسعخ 25 ؽشاسح دسعخ ػٕذ اٌّٛاد ٌجؼل اٌؾشاس٠خ اٌغؼخ ٠ج١ٓ ٌزبٌٟا اٌغذٚي

 .اٌغٛٞ اٌنغو ٚػٕذ )اٌغشفخ ؽشاسح

 

 ٚالا١ٌَّٕٛ إٌؾبط ِضً ٌٍّؼبدْ ثبٌٕغجخ اِب ِب٠ىْٛ اوجش ٌٍّبء اٌؾشاس٠خ اٌغؼخ اْ و١ف لاؽع

 ؽشاسح دسعخ ٌشفغ ٌّطٍٛثخا اٌؾشاسح اْ ٚ٘زا .عذا   ل١ٍٍخ إٌٛػ١خ اٌؾشاس٠خ اٌغؼخ اْ فزلاؽع

 .اٌّبء ؽشاسح دسعخ ٌشفغ رزطٍت اٌزٟ اٌؾشاسح ِٓ ثىض١ش الً ٚاؽذح ِئ٠ٛخ دسعخ اٌّؼبدْ

 :وبلارٟ إٌٛػ١خ اٌؾشاس٠خ اٌغؼخ ثذلاٌخ ػٕٙب اٌزؼج١ش ف١ّىٓ اٌؾشاسح و١ّخ اِب

𝑄=𝑚 𝑐 Δ𝑇     &     (Δ𝑇=𝑇2−𝑇1) 

 ػٍٝ رؼزّذ اٌؾشاسح و١ّخ فئْ دائّب، ِٛعجخ ١بدوّ إٌٛػ١خ اٌؾشاس٠خ ٚاٌغؼخ اٌىزٍخ اْ ٚؽ١ش

 - T2 > T1 → T2 )  ؽشاسح اٌّبدح اوزغجذ ارا ِٛعجخ رىْٛ ؽ١ش .اٌؾشاسح دسعخ فٟ اٌزغ١ش

T1=+ve ) ،  ٌٍْٛؾشاسح اٌغغُ فمذاْ ؽبٌخ فٟ عبٌجخ ٚرى   . ( T2 < T1 → T2 - T1= -ve ) 

 

 اٌّبء ِٓ وغُ 0.4 ٠ؾزٛٞ لذػ فٟ طذاعم صُ 200oC اٌٝ اٌّؼذْ ِٓ وزٍخ عخٕذ (1):  يثبل

 رغبٚٞ أٙب ٚعذ ٌٍٕظبَ إٌٙبئ١خ اٌزٛاصْ دسعخ ل١بط ٚثؼذ .ِئ٠ٛخ دسعخ 20   ؽشاسح ثذسعخ

 ِٓ اٌّبء اٌٝ إٌّزمٍخ اٌى١ٍخ اٌؾشاسح ٟ٘ ِٚب .ٌٍّؼذْ إٌٛػ١خ اٌؾشاسح اؽغت .ِئ٠ٛخ دسعخ 22.4

 .اٌّجشد اٌّؼذْ

 ؽشاسح ِغ ِزغب٠ٚخ رقجؼ )اٌّؼذْ( اٌغغُ ؽشاسح ٠ؼٕٟ افٙز رٛاصْ ؽبٌخ فٟ إٌظبَ ٠ىْٛ ػٕذِب

  :اْ اٞ .)اٌّبء( اٌّؾ١و

 الماء قبل من المكتسبت الحرارة = المعدن من المفقودة الحرارة

 :  ف١ىْٛ . cx ٔٛػ١خ ؽشاس٠خ عؼخ رٚ ، mx وزٍزٗ x اٌّؼذْ اْ ٔفشك
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 اٌّبء فمذ٘ب اٌزٟ اٌؾشاسح ١ّخو ٔفغٙب فٟٙ اٌّجشد اٌّؼذْ اٌٝ اٌّبء ِٓ إٌّزمٍخ اٌؾشاسح اِب

 :ف١ىْٛ .اٌّؼذْ

Q = m c (Tf-Ti) = 0.05 *453*(22.4-200) = - 4020 J 
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 الخامسالباب 

 الغــــــــازات

 



 ة جنوب الوادىقسم الفيزياء/كلية العلوم بقنا / جامع  -/ بدرى النوبى محمد د -الحرارة والديناميكا الحراريةمحاضرات فى 
 

71 
 

 الخبمصانفصم 

 انغبزاث

 ممدمت
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 ممدمت
 : انذزارَخ انذَُبيُكب ػهى رؼزَف

 اٌّخزٍفخ ٚالأؽىبي اٌؾشاسح ث١ٓ اٌى١ّخ اٌؼلالبد ثذساعخ ٠خزـ اٌزٞ اٌف١ض٠بء ِٓ اٌفشع ٘ٛ*

 . V,T,P – – اٌف١ض٠بئ١خ اٌخٛاؿ ثذلاٌخ اٌّبدح ثٛفف ٚرٙزُ )...ؽشوخ– ٚمغ هبلخ( ٌٍطبلخ

 اٌؾشاسح ثذسعخ ِزؼٍك ٘ٛ ِب وً ثذساعخ ٠ٙزُ رغش٠جٟ ػٍُ ٛ٘ اٌؾشاس٠خ اٌذ٠ٕب١ِىب ػٍُ ٘ٛ أٚ*

 . اٌف١ض٠بئ١خ أٚ اٌى١ّ١بئ١خ الأٔظّخ ٌزغ١شاد اٌّقبؽت اٌؾشاسٞ اٌزذفك أٚ اٌؾشاس٠خ ٚاٌطبلخ

 انذزارَخ انذَُبيُكب فٍ الأسبسُخ انًفبهُى

 اٌف١ض٠بئٟ ٚأ اٌى١ّ١بئٟ اٌزغ١ش ف١ٗ ٠ؾذس اٌزٞ اٌىْٛ ِٓ عضء ٘ٛ : (System )  انُظبو رؼش٠ف*

 . اٌذساعخ إ١ٌٗ رٛعٗ اٌزٟ اٌّبدح ِٓ اٌّؾذد اٌغضء ٘ٛ أٚ

 ٠ٚزجبدٌّؼٗ ثبٌٕظبَ ٠ؾ١و اٌزٞ اٌغضء ٘ٛ :انًذُظ انىسظ أو ( Surroundings ) انًذُظ *

 . ّٟٚ٘ أٚ ؽم١مٟ ٠ىْٛ أْ ٠ّٚىٓ ؽغً أٚ ؽشاسح ؽىً فٟ اٌطبلخ

 اٌؾبٚٞ عذساْ ٠ّٚضً اٌّؾ١و ٌٛعوا ػٓ ٠ٚفقٍٗ إٌظبَ ٠طٛق اٌزٞ اٌغلاف ٘ٛ :انُظبو دذود*

 ٌٍٕظبَ

 انذزارَخ انذَُبيُكب فٍ الأَظًخ أَىاع

 : أَىاع ػذح إنً الأَظًخ لسًذ

 ٚاٌطبلخ اٌّبدح ِٓ وً ثزجبدي ٠غّؼ اٌزٞ إٌظبَ ٘ٛ : ( Open System ) - انًفزىح انُظبو أ

 . اٌّؾ١و ٚاٌٛعو إٌظبَ ث١ٓ

 ٚاٌٛعو إٌظبَ ث١ٓ فمو اٌطبلخ ثزجبدي ٠غّؼ اٌزٞ ٘ٛ: ( Closed System ) - انًغهك انُظبو ة

 . ؽغً أٚ ؽشاسح فٛسح ػٍٝ اٌّؾ١و

 ٚاٌّبدح اٌطبلخ ِٓ أٞ ثبٔزمبي ٠غّؼ لا اٌزٞ ٘ٛ: ( Isolated System ) - انًؼشول انُظبو ط

 اٌّؾ١و ٚاٌٛعو إٌظبَ ث١ٓ

 ِٓ ؽىً ثأٞ ١واٌّؾ اٌٛعو ِغ ٚاٌؾشاسح اٌّبدح رجبدي ٠ّىٕٗ لا اٌزٞ ٘ٛ:انًكظىو انُظبو.د

 .اٌؾشاسح ػذا اٌطبلخ ِٓ أخشٜ أٔٛاع رجبدي ٠ّىٓ  فئٔٗ آخش ثزؼج١ش أٚ الأؽىبي

 إرا يزجبَس غُز أٔٗ ٠ٚمبي ٚاؽذ هٛس ػٍٝ ٠ؾزٛٞ وبْ إرا : يزجبَس أٔٗ إٌظبَ ػٓ ٠ٚمبي

 ,هٛس ِٓ أوضش ػٍٝ اؽزٜٛ

 لأْ ِزغبٔغب دائّب َإٌظب ٠ىْٛ اٌغبصاد ؽبٌخ فٟ أِب  أٚفٍجب  أٚعبئلا  غبص٠ب اٌطٛس ٠ىْٛ

 ِزغبٔظ غ١ش أٚ ِزغبٔظ إِب إٌظبَ ٠ىْٛ اٌغٛائً ؽبٌخ ٚفٟ ,.ثؼنٙب ِغ ٌلإِزضاط لبثٍخ اٌغبصاد

 .ٌلإِزضاط اٌغٛائً لبث١ٍخ ؽغت
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 ( Properties of a System ) انُظبو خىاص

 : ِغّٛػز١ٓ إٌٟ ٌٍٕظبَ اٌطج١ؼ١خ اٌخٛاؿ رمغ١ُ ٠ّىٓ

 :)انخبرجُخ أو انًًزذح( ( Extensive Properties ) - شبيهخ خىاص أ

 اٌغؼخ , اٌؾغُ , اٌىزٍخ ِضً إٌظبَ فٟ اٌّٛعٛدح اٌّبدح و١ّخ ػٍٝ رؼزّذ اٌزٟ اٌخٛاؿ ٟ٘

 , اٌؾشاس٠خ

 اٌخٛاؿ ٌٙزٖ ثبٌٕغجخ اٌى١ٍخ ٚاٌم١ّخ اٌغطؼ ِٚغبؽخ اٌؾشح اٌطبلخ, الأزشٚثٟ , اٌذاخ١ٍخ اٌطبلخ

 أزؾبس٠خ ٙبأٔ ٚرٛفف. ٌٙب إٌّفقٍخ اٌم١ُ ِغّٛع رغبٚٞ

 :)داخهُخ)  Intensive( Properties )( انًكثفخ (يزكشح خىاص

 , اٌؾشاسح دسعخ , اٌنغو ِضً إٌظبَ فٟ اٌّٛعٛدح اٌّبدح و١ّخ ػٍٝ رؼزّذ لا اٌزٟ اٌخٛاؿ ٟ٘

 ٌٍّبدح ١ِّضح اٌخٛاؿ ٘زٖ وً . اٌىٙشثٟ ٚاٌغٙذ اٌىٙشث١خ اٌذافؼخ اٌمٛح , اٌزٛرشاٌغطؾٟ, اٌىضبفخ

 . و١ّزٙب ػٍٝ ّذرؼز لا ٌٚىٓ

 ( Thermodynamic Equilibrium ) انذزارٌ انذَُبيُكٍ الارشاٌ

 : أٔٛاع صلاس إٌٝ رمغ١ّٗ ٠ّىٓ

 لا ػٕذِب الارضاْ ِٓ إٌٛع ٠ٚؾذصٙزا ( Mechanical Equilibrium ): - انًُكبَُكٍ الارشاٌ أ

 . اٌضِٓ ِغ ٌٍٕظبَ ١ِىشٚعىٛثٟ رغ١ش أٞ ٠ؾذس

 لا ػٕذِب الارضاْ ِٓ إٌٛع ٘زا ٠ٚؾذس: ( Chemical Equilibrium ) - انكًُُبئٍ الارشاٌ ة

 . اٌضِٓ ِغ اٌّبدح رشو١ض فٟ رغ١ش ٠ؾذس

 ػٕذِب الارضاْ ِٓ إٌٛع ٘زا ٠ٚؾذس: ( Thermal Equilibrium ) - انذزارٌ الارشاٌ ط

 رزغبٜٚ

 ذَُبيُكبنه انصفزٌ انمبَىٌ فٟ الارضاْ ٘زا ٠ٚزّضً ثٗ اٌّؾ١و اٌٛعو ِغ إٌظبَ ؽشاسح دسعخ

 إٌظب١ِٓ فأْ صبٌش ٔظبَ ِغ ارضاْ ؽبٌخ فٟ ٔظبِبْ رٛاعذ إرا : أٔٗ ػٍٝ ٠ٕـ اٌزٞ انذزارَخ

 . ثؼن١ّٙب ِغ ارضاْ ؽبٌخ فٟ ٠ىٛٔبْ

 :انثُزيىدَُبيُكُخ انؼًهُبد

 ,اٌزشو١ض ,اٌنغو ِضً صشِٛد٠ٕب١ِىٟ أوضش أٚ ِمذاس ل١ّخ فٟ ثزغ١١ش اٌّقؾٛثخ اٌؼ١ٍّبد ٟ٘

 ِخزٍفخ ظشٚف ػٕذ إٌظبَ ؽبٌخ فٟ اٌزغ١ش ٠ؾذس.... الأزشٚثٟ , اٌذاخ١ٍخ بلخاٌط , اٌؾشاسح دسعخ

 : الأرٟ فٟ ٍٔخقٙب ,

 : ( Adiabatic Process ) الادَجبرُكُخ انؼًهُخ

 انؼًهُخ . q=0 أْ أٞ اٌٛعو ِٓ ؽشاس٠خ خلاٌٙبهبلخ ٠ىزغت أٚ إٌظبَ ٠فمذ لا اٌزٟ ٟ٘

 : ( Isothermal Process ) الأَشوثُزيبنُخ
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 i.e ) اٌذاخ١ٍخ اٌطبلخ صجبد ٠ؾذس رٌه ػٍٝ ثٕبء ( اٌؾشاسح صجبد ػٕذ رؾذس اٌزٟ اٌؼ١ٍّخ ٟ٘

ΔE=0 . 

 : ( Isobaric Process ) اَِشوثبرَخ انؼًهُخ

 . صبثذ مغو ػٕذ رؾذس اٌزٟ اٌؼ١ٍّخ ٟ٘

 : ( Isochoric Process ) اَِشوكىرَخ انؼًهُخ

 . صبثذ ؽغُ ػٕذ رؾذس اٌزٟ اٌؼ١ٍّخ ٟ٘

 : ( Cyclic Process ) انذائزَخ ُخانؼًه

 هبلزٗ رزغ١ش لا أٞ ( الأٚي ٌّٛلؼٗ ٠ٚشعغ ؽىٍذائشٞ فٟ إٌظبَ ف١ٙب ٠زؾشن اٌزٟ اٌؼ١ٍّخ ٟ٘

 )( ( E ) نطبلخا .ٌٍٕظبَ الإثزذائ١خ ٌٍؾبٌخ ِّٚبصٍخ ِطبثمخ إٌٙبئ١خ اٌؾبٌخ أْ أٞ )اٌذاخ١ٍخ

Energy : 

 . اٌّبدح لجً ِٓ اٌّغزٍٙه أٚ إٌّغض ( w ) اٌؾغً ٟ٘

 : ٠ٍٟ وّب ( m ) ثىزٍزٙب ِّضٍخ ٚاٌّبدح ( E ) اٌطبلخ ث١ٓ اٌؼلالخ رٛم١ؼ ٠ّٚىٓ

E= w= F x d= m x a x d=m x d x ( v / t )=m x v x (d/t ) = m x v x v = m x 

v2 

 ِؼبدٌخ رؾبثٗ ٟٚ٘ , اٌّبدح ٘زٖ عشػخ ِشثغ فٟ اٌّبدح وزٍخ مشة ؽبفً رغبٚٞ اٌطبلخ أْ أٞ

 ) ثبٌفٛرْٛ  ٚاٌّغّٝ اٌنٛء ِٕٗ ٠زىْٛ اٌزٞ اٌغغُ هبلخ أْ ف١ٙب ؽذد اٌزٟ Einstein آ٠ٕؾزب٠ٓ

E ) ٞٚاٌنٛء عشػخ رغبٚٞ اٌزٟ عشػزٗ ِشثغ فٟ وزٍزٗ مشة ؽبفً رغب c  

E = m x c
2

 

 : نُىػبٌ انطبلخ رمسى انًُكبَُكُخ انُبدُخ يٍ

 ( m ) اٌغغُ وزٍخ ٍٝػ ٠ؼزّذ ِٚمذاس٘ب Kinetic Energy ( K. E ) - : انذزكُخ انطبلخ أ

 K. E = 1/2 m v2 : ٚرغبٚٞ v عشػزٗ ٚػٍٝ
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