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                                                                           Radiation  بالإشعاعانتقال انحرارة  - 3

ػٕذ دساعزٕب لأزمبي اٌؾشاسح ثبٌزٛط١ً اٌؾشاس٠خ ٟ٘ الاشؼبع اٌؾشاسٞ .اٌطش٠مخ اٌضبٌضخ لأزمبي اٌطبلخ 

. ٚثبٌّمبثً فأْ  ٚاٌؾًّ  لاؽظٕب ثأْ رٌه الأزمبي ٠ؾزبط اٌٝ ٚعٛد رذسط فٟ دسعخ اٌؾشاسح فٟ ٚعؾ ِبدٞ

. ٟٚ٘ ػ١ٍّخ ِّٙخ عذا ٚرؼزجش ِٓ أزمبي اٌؾشاسح ثبلإشؼبع  اٌؾشاسٞ لا ٠ؾزبط اٌٝ ٚعٛد اٞ ٚعؾ ِبدٞ 

٘ٛ اٌطبلخ إٌّجؼضخ ِٓ اٌّبدح ػٕذِب رىْٛ فٟ ؟ ارا ِب ٘ٛ الاشؼبع  إٌبؽ١خ اٌف١ض٠بئ١خ اُ٘ ؽشق أزمبي اٌؾشاسح .

اٚ اٌؾشاسٞ ٌٍغض٠ئبد  اْ ١ِىب١ٔى١خ الأجؼبس رشرجؾ ثبٌطبلخ اٌزٟ رزؾشس ثغجت رزثزةٚدسعخ ؽشاسح ِؾذدح 

ٚخ١ش دسعخ اٌؾشاسح ٌٍطبلخ اٌذاخ١ٍخ ِٚٓ صُ  ِذػّخز٠ٛٙب اٌّبدح ٚ٘زٖ اٌززثزثبد ؾاٌزٟ رأزمبي الاٌىزشٚٔبد 

 .اْ ِؼذيالاشؼبػبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ اٌظبدسح ِٓ اٌفشْ اٌىٙشثبئٟ ػٍٝ شىً ٚ٘ظ ثشرمبٌٟ  ِضبي ٘ٛ

٠غّٝ  ٠زٕبعت ِغ دسعخ ؽشاسرٗ اٌّطٍمخ ِشفٛػخ ٌلاط اٌشاثغ ٚ٘زا ِب ِٓ عطؼ ؽم١مٟ  اشؼبع اٌطبلخ 

 ثٌٛزضِبْ-ثمبْٔٛ عز١فبْ 

       -----(1) 

عز١فبْ  صبثذ  ٚرمبط ثبٌٛاؽ  ,  ؽبلخ ٌٍّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ اٌزٟ رشؼٙب عطٛػ الاعغبَ ٟ٘  qؽ١ش 

x 10 5.67 ٠ٚغبٚٞ   ثٌٛزضِبْ
-8

 W/m
2
.K

4
    ٚA   ُِزبس اٌّشثؼخ  ٚثبلااٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ  ٌٍغغe 

 Tٚ  ٚرش١ش ٘زٖ اٌخبط١خ اٌٝ ِذٜ وفبءح ثؼش اٌغطؼ ِمبسٔخ ثغطؼ اٌّشغ  اٌّضبٌٟ  emissivityالأجؼبص١خ  

الأجؼبص١خ رغبٚٞ الاِزظبط١خ ٚاٌزٟ ٟ٘ عضء ِٓ الاشؼبع اٌغبلؾ  ٚاٌزٟ  دسعخ ؽشاسح اٌغطؼ ثبٌىٍفٓ .

ٚثبٌزبٌٟ   ٠ّزظٙب اٌغطؼ . ِضلا اٌّشآح الاِزظبط١خ ٌٙب ٚاؽئخ عذا  لأٙب رؼىظ ِؼظُ الاشؼخ اٌغبلطخ ػ١ٍٙب

 eِمذاس اِزظبط١زٗ ػب١ٌخ ٌزٌه أجؼبص١زٗ ػب١ٌخ .   الاعٛد شآح أجؼبص١زٗ ٚاؽئخ فٟ  ؽ١ٓ اٌغطؼ فأْ عطؼ اٌّ

رؼزّذ  اٌمبث١ٍخ الاشؼبػ١خ اٚ ّذ ػٍٝ ٔٛع  عطؼ  اٌغغُ اٌّشغ. رزغ١ش ل١ّزٗ ِٓ طفش اٌٝ ٚاؽذ ٠ٚؼز

غ١خ اٌغبلطخ   ػٕذِب ٠ىْٛ عغُ فٟ ؽبٌخ الاِزظبط١خ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌغطؼ ٚاٌطٛي اٌّٛعخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١

ارضاْ ِغ اٌٛعؾ فأٔٗ ٠شغ  ٠ّٚزض ؽبلخ ثٕفظ اٌّؼذي ِٚٓ صُ رجمٝ دسعخ اٌؾشاسح صبثزخ . ػٕذِب ٠ىْٛ اٌغغُ 

اوضش ؽشاسح ِٓ اٌٛعؾ اٌّؾ١ؾ فأٔٗ ٠شغ ؽبلخ اوضش ِّب ٠ّزض ٚرٙجؾ دسعخ ؽشاسرٗ . ٚاٌغطؼ اٌّبص 

ِضً ٘زا اٌغطؼ اٚ  1رغبٚٞ  eّزض وً اٌطبلخ اٌغبلطخ ػ١ٍٗ ِٚمذاس اٌّضبٌٟ ٘ٛ اٌغطؼ  اٚ اٌغغُ اٌزٞ ٠

 (  1اٌغغُ ٠غّٝ اٌغغُ الاعٛد ٚاٌغغُ اٌّبص اٌّضبٌٟ ٘ٛ ا٠ؼب ِشغ ِضبٌٟ ٚرظجؼ اٌّؼبدٌخ )

      -----(3) 

رغبٚٞ طفش لا ٠ّزض اٞ ؽبلخ عبلطخ ػ١ٍٗ ,ِضً ٘زا اٌغغُ ٠ؼىظ وً  eػٍٝ اٌؼىظ فأْ اٌغغُ اٌزٞ ٌٗ 

 اٌطبلخ اٌغبلطخ ػ١ٍٗ ٠ٚغّٝ ػبوغب ِضب١ٌب.
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ٌىً ِزش  J 1340رمذس اٌطبلخ اٌّظبؽجخ ٌلإشؼبػبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ اٌمبدِخ ػّٛد٠ب ِٓ اٌشّظ ثّمذاس   

W/m اٞ فٛق عطؼ الاسع ٌىً صب١ٔخِٓ اٌغلاف اٌغٛٞ  ِشثغ 
2
اٌغضء اٌٛعؾ  ٠ّضًٚ٘زا الاشؼبع   0431 

رمش٠جب ٠ٚؼُ عضء ِٓ الاشؼخ فٛق   μm (100-0.1  )  ِٓ اٌط١ف اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ اٌزٞ ٠ّزذ ِٓ

 ( Thermal radiation)٠طٍك ػ١ٍٗ ثبلإشؼبع اٌؾشاسٞ ٚاٌجٕفغغ١خ ٚع١ّغ الاشؼخ اٌّشئ١خ ٚرؾذ اٌؾّشاء  

ٚاْ الاشؼبع اٌؾشاسٞ إٌّجؼش ِٓ اٌغطؼ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِذٜ ِٓ الاؽٛاي ٚرىْٛ ِٕبعجخ لأزمبي اٌؾشاسح ,

وّب اْ الاعغبَ رشغ ؽبلخ ثبٌّؼذي اٌزٞ .اٌّٛع١خ ٚاْ ِمذاس الاشؼبع اٞ شذرٗ رزغ١ش ِغ اٌطٛي اٌّٛعٟ 

( فٟٙ ا٠ؼب رّزض الاشؼبػبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ . ٚارا ٌُ رؾذس ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فبْ اٌغغُ  1رؼط١ٗ ِؼبدٌخ )

ع١فمذ وً ؽبلزٗ ٠ٚظً اٌٝ اٌظفش اٌّطٍك . اٌطبلخ اٌزٟ ٠ّزظٙب اٌغغُ رأرٟ ِٓ اٌٛعؾ اٌّؾ١ؾ ٚاٌزٞ 

بدي ٕ٘بٌه ؽبٌخ خبطخ رظٙش ثبعزّشاس فٟ اٌؾ١بح اٌؼ١ٍّخ رزؼّٓ اٌزج٠ؾزٛٞ ػٍٝ اعغبَ اخشٜ ِشؼخ .

ػٕذئز ع١ىْٛ   T0ٚاٌٛعؾ اٌّؾ١ؾ   Tفبرا وبٔذ دسعخ ؽشاسح اٌغغُ ٟ٘  اٌظبفٟ ث١ٓ عطؼ ٚاخش ٠ؾ١ؾ ثٗ 

ٌزجبدي ِمذاس اٌطبلخ اٌّىزغجخ اٚ اٌّفمٛدح فٟ وً صب١ٔخ ثٛاعطخ اٌغغُ ػٓ ؽش٠ك الاشؼبع  اٞ اٌّؼذي اٌظبفٟ 

 اٌؾشاسح ثبلاشؼبع

           
  -----(2) 

μm=10 1 )ؽ١ش   )  μmٌّٛعٟ اٌشبئؼخ ٟ٘ اْ ٚؽذح اٌطٛي ا
-6

m =10
4
Angstroms   
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 اٌّؾبػشح اٌشاثؼخ

 انحرارة  و  تأثيراتها

 

                                                                    Heat and its Effect    انحرارة وتأثيراتها - 1

دسعخ اٌؾشاسح اٌّبدح  اِب ػ١ٍّخ خفغ ،إْ ػ١ٍّخ سفغ دسعخ ؽشاسح اٌّبدح ٠ؼٕٟ رض٠ٚذ٘ب ثبٌطبلخ اٌؾشاس٠خ

ارا ٚوّب رؼشفٕب عبثمب اٌؾشاسح ٟ٘ ػ١ٍّخ أزمبي اٌطبلخ ِٓ اٚ اٌٝ ؾت ِمذاس ِٓ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ.فزؼٕٟ ع

 إٌظبَ ثغجت الاخزلاف فٟ دسعبد اٌؾشاسح. 

فٟ ػ١ٍّبد اٌغ١ٍبْ ٚالأظٙبس ٚاٌزغبِٟ اٌزٟ رّش ثٙب اٌّٛاد ،فبْ و١ّخ ِٓ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ عٛف رّزض  أِب

ٚفٟ ؽبٌخ ػ١ٍّبد اٌزىبصف  ٚالأغّبد فبْ ِمذاساً ِٓ  .دسعخ ؽشاسح اٌّبدح ِٓ دْٚ اْ رغجت أٞ ص٠بدح فٟ

 .اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ عٛف ٠زؾشس ِغ ثمبء دسعخ ؽشاسح اٌّبدح صبثزخ

ِٚٓ خلاي دساعخ ػ١ٍّبد اٌزغخ١ٓ ٚاٌزجش٠ذ ٚاٌؼ١ٍّبد اٌزٟ رّش ثٙب اٌّبدح وبٌغ١ٍبْ ٚالأظٙبس ٚاٌزىبصف 

 :ط ثؼغ إٌمبؽ ا ٌّّٙخٚاٌزغبِٟ ٚالأغّبد ٠ّىٓ اعزٕزب

 

 اٌّبدح عض٠ئبد أٚ ٌزساد ٘زضاص٠خلاا أٚ اٌؾشو١خ اٌطبلخ ص٠بدح٠غجت  ّبدحاٌ اٌٝ اٌؾشاس٠خ ؽبلخاػبفخ  اْ -1

، ث١ّٕب ٠ؾذس  اٌؼىظ ػٕذ عؾت و١ّخ ِٓ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ , ؽ١ش رمً ؽشاسرٙب دسعخ سفغ اٌٝ ٠ؤدٞ ِّب

 اْ ؽظخلاِ ِغ٠ئبرٙب ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ خفغ دسعخ ؽشاسرٙب .اٌطبلخ الا٘زضاص٠خ اٚ اٌززثزث١خ  ٌزسارٙب اٚ عض

 .غبص٠خ أَ عبئٍخ,  طٍجخ وبٔذ ءاعٛ ؽبٌزٙب ػٍٝ ِؾبفظخ رجمٝ اٌّبدح

ٔغّبد لأظٙبس ٚاٌزغبِٟ ٚاٌزىبصف ٚالاي ػ١ٍّبد اٌغ١ٍبْ ٚالااْ اِزظبص أٚ رؾش٠ش اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ خ  - 2

ثً اْ دسعخ اٌؾشاسح رجمٝ صبثزخ ؽ١ٍخ فزشح ػ١ٍّخ اٌزؾٛي  ،٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح أٚ خفغ دسعخ ؽشاسح اٌّبدح لا

            ِضً ٘زا اٌزغ١ش ٠غّٝ رغ١ش فٟ اٌطٛس ثً ٠ؾذس رغ١ش فٟ خظبئظٙب اٌف١ض٠بئ١خ فٟ ؽبٌخ اٌّبدح

phase  change. رزؼّٓ رغ١ش فٟ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍٕظبَ ٌٚىٓ لا   ٌلأٔظّخ ِٚضً ٘زٖ اٌزغ١شاد فٟ اٌطٛس

وغش  ؽ١ش اْ ص٠بدح اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ ػٍٝ عج١ً اٌّضبي فٟ اٌغ١ٍبْ ٠زؼّٓ دسعبد ؽشاسرٙب رغجت رغ١ش فٟ

اْ ػ١ٍّخ وغش الاٚاطش ٠غّؼ ٌٍغض٠ئبد اْ .  اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ ٚاطش اٌزٟ رشثؾ ث١ٓ رساد أٚ عض٠ئبد لاا

اٌؼىظ ػٕذ  اٚ دِغ ص٠بدح اٌطبلخ اٌىبِٕخ  اٌذاخ١ٍخ ٌٍغض٠ئب رزؾشن ِجزؼذح ػٓ ثؼؼٙب ٟٚ٘ اٌؾبٌخ اٌغبص٠خ

خ اْ اٌّٛاد رخزٍف فٟ اعزغبثزٙب ػٕذ اػبفخ اٚ اصاٌخ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ ِلاؽظِغ  .ٚاطشلارى٠ٛٓ ٚثٕبء ٘زٖ ا

   اٌؾشاس٠خ  و١ّخ اٌطبلخ  ٚوزٌه  اٌّىٛٔخ ٌٍّبدح  ػٕذ رغ١ش اٌطٛس ثغجت اخزلاف اٌزشر١ت اٌذاخٍٟ ٌٍغض٠ئبد
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رٛعذ ثؼغ اٌزغ١شاد الاخشٜ ِضً اٌزغ١ش فٟ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٚإٌّزمٍخ رؼزّذ ػٍٝ و١ّخ اٌّبدح اٚ وزٍزٙب 

 اٚ اٌزؾٛلاد اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌّغٕبؽ١غ١خ.ٌٍّبدح اٌظٍجخ 

 اٌزٟ ٠غت رغ١ٙض٘ب أٚ عؾجٙب ِٓ اٌّبدح رؼزّذ ػٍٝ ػذح ػٛاًِ ِٕٙب:  ( Q)و١ّخ اٌطبلخ

 وزٍخ اٌّبدح.  -1

 ٌّبدح. فٟ دسعخ ؽشاسح ا (ِمذاس اٌزغ١ش)ٔخفبع لاسرفبع أٚ الاِمذاس ا -2

 اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّبدح. -3

 

 

 Heat Capacity  and   Specific Heatانحرارة اننىعيت  و  انسعت انحراريت                       - 4

ٚاٌؼىظ طؾ١ؼ   اٞ رضداد ؽبلزٙب اٌذاخ١ٍخ فأْ دسعخ ؽشاسرٙب رشرفغ ٌُٚ رجزي شغً ػٕذ اػبفخ ؽبلخ ٌّبدح ِب 

بٌخ رغ١ش فٟ ؽٛس ؽٟٚ٘  ٚعٛف ٔزىٍُ ػ١ٍٙب ثبٌزفظ١ً لاؽمب وّب روشٔب عبثمب اعزضٕبئ١خ ؽبٌخ  ِغ ٚعٛد ,

و١ّخ اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌشفغ دسعخ ؽشاسح و١ّخ ِؼ١ٕخ ِٓ اٌّبدح ثّمذاس ِب   " أْ( Phase change (اٌّبدح 

١ٍ١ض٠خ رخزٍف ِٓ ِبدح اٌٝ اخشٜ ,ِضلا و١ّخ اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌشفغ دسعخ ؽشاسح و١ٍٛ غشاَ ِٓ اٌّبء دسعخ ع

ث١ّٕب و١ّخ اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌشفغ دسعخ ؽشاسح و١ٍٛ غشاَ ٚاؽذ ِٓ إٌؾبط    J 3064رغبٚٞ   ℃1 ))ٚاؽذح 

 .  387Jثّمذاس دسعخ ع١ٍ١ض٠خ  ٚاؽذح رغبٚٞ 

 

  انسعت انحراريتHeat Capacity ( c ) 

 . ٚاؽذح  اٌّبدح دسعخ ع١ٍ١ض٠خِب ثبٔٙب و١ّخ اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌشفغ دسعخ ؽشاسح رٍه  رؼشف اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ  ٌّبدح 

 اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ ٠ؼجش ػٓػٕذئز   ΔTرغ١ش فٟ دسعخ اٌؾشاسح ِمذاسٖ   Qٚثبٌزبٌٟ ارا اؽذصذ و١ّخ ِٓ اٌطبلخ  

    ثبٌمبْٔٛ اٌزبٌٟ.

 

  
 

  
         

 فٟ دسعبد اٌؾشاسح فٟ اٌّبدح    اٞ اْ ِمذاس اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌزٟ رؾذس رغ١شا ِمذاسٖ    

              

      J/Kٚؽذاد اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ ٟ٘ اْ 
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                             انحرارة اننىعيت  نهمىاد                        Specific Heat of Material 

ٌزغ١ش دسعخ  mاٌٝ وزٍخ ِٓ اٌّبدح  Q ؽشاسح  ػٍٝ شىً  إٌّزمٍخاٌطبلخ  اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌّبدح ِب ٟ٘

 اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ ٌٛؽذح اٌىزٍخ   ٟ٘ اٞ ثّؼٕٝ اخش    ؽشاسرٙب ثّمذاس 

  
 

   
        

 

 J/kg.K  ,J/gm.K   ,cal/gm.K    ,J/mol.K ٚؽذاد اٌؾبسح إٌٛػ١خ ٟ٘ 

 ٚاٌٛعؾ اٌّؾ١ؾ ثٙب      mٕزمٍخ وؾشاسح ث١ٓ ػ١ٕخ وزٍزٙب   اٌّ Qِٓ ٘زا اٌزؼش٠ف ٠ّىٓ اْ ٔؼجش ػٓ اٌطبلخ 

 وّب ٠ٍٟ .      ٚإٌبرظ ػٕٙب رغ١ش فٟ دسعخ اٌؾشاسح لذسٖ

 

              

 

 ِٓ اٌّبء صلاس دسعبد ع١ٍ١ض٠خ ٟ٘ : 0.5kgِضلا اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌشفغ دسعخ ؽشاسح 

              
 
    ⁄               

ِٛعجخ اٞ اْ اٌطبلخ رٕزمً اٌٝ إٌظبَ     ٚ    Qِلاؽظخ ػٕذ اٌض٠بدح فٟ دسعبد اٌؾشاسح فبْ وً ِٓ  ِغ 

 عبٌجخ  اٞ اْ اٌؾشاسح رٕزمً ِٓ إٌظبَ . .   ,   Qٚػٕذ رٕبلض دسعبد اٌؾشاسح فبْ وً ِٓ 

ح إٌٛػ١خ ٌٍّبدح وٍّب فىٍّب صادد اٌؾشاس  ّبدح ٌٍطبلخ اٌّؼبفخٌااٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٟ٘ ِم١بط ٌّذٜ ؽغبع١خ 

 .  لذسٖ  فٟ دسعخ ؽشاسرٙب لإؽذاس اٌزغ١ش مذاس اٌطبلخ اٌٛاعت اػبفزٙب اٌٝ اٌىزٍخ اٌّؾذدح ِٓ اٌّبدح صاد ِ

دسعخ اٌؾشاسح الا أٗ ٌٛ وبْ ِذٜ اٌزغ١ش فٟ دسعخ اٌؾشاسح ١ٌظ وج١شا فبٔٗ ِٓ  ِغ  رزغ١ش  اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٚ

شاسح إٌٛػ١خ ِمذاس صبثذ ػٍٝ عج١ً اٌّضبي اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّبء رزغ١ش اٌّّىٓ اّ٘بي اٌزغ١ش ٚاػزجبس اٌؾ

ٚعٛف ًّٔٙ ػٕذ اٌؼغؾ اٌغٛٞ الاػز١بدٞ   100اٌٝ     1ػٕذِب رزغ١ش دسعخ ؽشاسرٗ ِٓ  %1ثّمذاس 

 ٘زا اٌزغ١ش الا ارا روش غ١ش رٌه.

 غؾ اٌغٛٞٚاٌؼ 25  ( ٠ٛػؼ  اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌجؼغ اٌّٛاد ثذسعخ ؽشاسح 1عذٚي سلُ ) 
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 انسعت انحراريت ترتبط بانحرارة اننىعيت بانعلاقت انتانيت 

 

 انحرارة اننىعيت  انسعت انحراريت = انكتهت 

       -------(5) 
 

 

 

 

 
 

 

 

  10  ِٓ اٌّٛاد اٌزب١ٌخ ) اٌؾذ٠ذ, اٌضعبط , اٌّبء ( ٚع١ّؼٙب ػٕذ دسعخ ؽشاسح 1kgٌذ٠ٕب : افزشع ( 1)ِضبي

 

a -  100ِمذاس٘ب دسعخ اٌؾشاسح ثؼذ اػبفخ ؽبلخ ؽشاس٠خ  الالًاٌٝ  لاوجشٌّٛاد ِٓ اسرت رٍه اJ 

  

b –  ٌٝ20سرت اٌّٛاد ِٓ الاوجش اٌٝ الالً فٟ اٌطبلخ إٌّمٌٛخ ارا اسرفؼذ دسعخ ؽشاسح وً ِٕٙب ا  

 

  ٌغٛاةا

a-  ؽذ٠ذ , صعبط, ِبء 

b- ِبء , صعبط , ؽذ٠ذ 

 

. ِبِمذاس و١ّخ اٌؾشاسح اٌّّزظخ ثٛاعؾ  011  ٌٝ ا     50ِٓ اٌؾذ٠ذ عخٕذ ِٓ   2kg: ) 2ِضبي )

 ..130J/ kg   اٌؾذ٠ذ ارا ػٍّذ اْ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍؾذ٠ذ

شاسح إٌٛػ١خ ٌٍىؾٛي الاص١ٍٟ رمش٠جب . ارا وبٔذ وزٍخ اٌّبء ٚاٌىؾٛي ؾاٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّبء ػؼف اٌ( 1ٚاعت)

 ؽشاسح اٌغبئ١ٍِٓزغب٠ٚخ ٚاػط١ب ٔفظ اٌّمذاس ِٓ اٌطبلخ. لبسْ ث١ٓ دسعزٟ 
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ػٕذِب رّزض ؽبلخ ؽشاس٠خ ثّمذاس   10رشرفغ دسعخ ؽشاسح لؼ١ت ِٓ اٌفؼخ ثّمذاس ( : 2ٚاعت )

1.23kJ   525. وزٍخ اٌمؼ١تgm اٚعذ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍفؼخ ؟ . 

 

 1200Jؽبلخ لذس٘ب  وزغجذ. ارا ا 25   ػٕذ دسعخ ؽشاسح 50gm: ػ١ٕخ ِٓ إٌؾبط وزٍزٙب ( 3ٚاعت )

 ؾشاسح ِب ِمذاس دسعخ ؽشاسرٙب إٌٙبئ١خ.ثٛاعطخ اٌ

 

. ارا وبْ إٌؾبط   40اٌزغ١ش فٟ دسعخ اٌؾشاسح  .390J/kg  ( : اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍٕؾبط 4ٚاعت )

 , ِبٟ٘ وزٍخ إٌؾبط. 40Jؽشاسح  ٠ىزغت 

ّبء . ٚاٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍ 30  ِٓ اٌّبء ٟ٘  20gmوبٔذ دسعخ اٌؾشاسح الاثزذائ١خ اٌٝ  ارا(:  5ٚاعت )

1cal/gm.    .ٚ  ٟ300اٌّبء  ٠ىزغجٙبِمذاس  اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌز calories   ِب ِمذاس دسعخ اٌؾشاسح ,

 .إٌٙبئ١خ صُ اٚعذ ِمذاس اٌزغ١ش فٟ دسعخ اٌؾشاسح

 

. ارا وبٔذ  30  ػٕذ دسعخ ؽشاسح  39000Jِٓ إٌؾبط ؽبلخ ؽشاس٠خ لذس٘ب  2kg( : ٠ّزض  6ٚاعت )

 .ِبٟ٘ دسعخ اٌؾشاسح إٌٙبئ١خ .J/kg 390  اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍٕؾبط

 

. ِبٟ٘ و١ّخ اٌؾشاسح ٠ىزغجٙب اٌّبء ارا ػٍّذ     40اٌٝ   15   ِٓ اٌّبء عخٕذ ِٓ 5kg( :  7ٚاعت )

4.2x 10  اْ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّبء
3
J/kg.. 

 

لخ ػٍٝ شىً ِٓ اٌطب 3900Jػٕذِب رّزض ا١ٌّبٖ  1  (: اٌزغ١ش فٟ دسعخ ؽشاسح ١ِبٖ اٌجؾش ٘ٛ 8 (ٚاعت 

         .J/kg ِب١٘خ وزٍخ ١ِبٖ اٌجؾش ارا ػٍّذ اْ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ١ٌّبٖ اٌجؾش ؽشاسح . 

 

  57 اٌٝ   21عذ و١ّخ اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌشفغ دسعخ ؽشاسح وً ِّب ٠أرٟ ِٓ  :( 9ٚاعت )

a –  4186اٌّبء ؽشاسرٗ إٌٛػ١خJ/kg.K      b –  837 صعبط اٌج١شوظ ؽشاسرٗ إٌٛػ١خJ/kg.K 
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 Calorimetry  ) Specific Heat Measurement  (ت                           قياس انحرارة اننىعي - 5
 

صُ ٚػؼٙب فٟ ٚػبء  Txأؽذ ؽشق ل١بط اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٟ٘ ؽش٠مخ رغخ١ٓ ػ١ٕخ اٌٝ دسعخ ؽشاسح ِؼشٚفخ 

صُ رمبط دسعخ   Tx    > Twثؾ١ش اْ  ٠mw   ٚTwؾزٛٞ ػٍٝ و١ّخ ِٓ اٌّبء ٌٙب وزٍخ ٚدسعخ ؽشاسح ِؼشٚفخ 

اٌزٟ ٠ؾذس ف١ٙب  ٚإٌّظِٛخ  Calorimetry. ٘زٖ اٌزم١ٕخ  رغّٝ  ؽشاسح اٌّبء ثؼذ أْ ٠ؾذس أرضاْ ؽشاسٞ

خٓ فٟ اٌّبء ب( ٠ج١ٓ إٌّٛرط  اٌغ 1اٌشىً ) اٞ اٌّغؼش( Calorimeter )رغّٝأزمبي اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ  

دسعخ ؽشاسح  ػٍٝ شىً  ؽشاسح ِٓ اٌغضء الاوجش دسعخ ؽشاسح ٔؾٛ الالًاٌجبسد ٚثبٌزبٌٟ عٛف رٕزمً اٌطبلخ 

إٌّزمٍخ ِٓ إٌّٛرط اٌغ١ش  Qhotوبْ إٌظبَ ِؼضٚي ؽشاس٠ب فبْ ؽغت لبْٔٛ ؽفظ اٌطبلخ و١ّخ اٌطبلخ  فبرا

 ِٓ لجً اٌغضء اٌجبسد فٟ إٌّظِٛخ ٚ٘ٛ اٌّبء  Qcoldِؼشٚف ؽشاسرٗ إٌٛػ١خ رغبٚٞ و١ّخ اٌطبلخ اٌّىزغجخ  

اٞ ثّؼٕٝ اْ اٌطبلخ اٌزٟ رزشن اٌغضء اٌغبخٓ ِٓ إٌظبَ رغبٚٞ و١ّخ اٌطبلخ اٌزٟ ٠ىزغجٗ اٌغضء اٌجبسد ِٓ 

 إٌظبَ ٚثبٌزبٌٟ فبْ لبْٔٛ ؽفظ اٌطبلخ ٠ؼجش ػٕٗ س٠بػ١ب ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 

Qcold =  -  Qhot -------(6) 

 

 

 

 

 

 

رغبدس اٌؼ١ٕخ  ح اٌغبٌجخ فٟ اٌّؼبدٌخ ٌٙب ا١ّ٘خ ٌىٟ ٔؾبفظ ػٍٝ لبػذح الاشبساد . ؽ١ش و١ّخ اٌؾشاسح اٌزٟالاشبس

جخ فٟ اٌّؼبدٌخ رؤوذ ػٍٝ اْ اٌؾذ الا٠ّٓ ِٛعت ِٚٓ صُ فٙٛ ٠زفك ِغ اٌؾذ بٌٚالاشبسح اٌغ  ِمذاس٘ب عبٌت

 زغجخ رذخً اٌٝ اٌغضء اٌجبسد.الا٠غش لاْ اٌؾشاسح اٌزٟ ٠ىزغجٙب اٌغضء اٌجبسد ِٛعجخ اٞ  ؽبلخ ِى

 ( 3انشكم )
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 Cx. عٕؼزجش ؽشاسرٙب إٌٛػ١خ ٟ٘  ٟ٘ وزٍخ ػ١ٕخ ِٓ ِبدح ِب ٔشغت فٟ رؼ١ٓ ؽشاسرٙب إٌٛػ١خ mxٔفشع اْ 

رّضً ِمبد٠ش اٌّبء .ٌٛ اْ إٌظبَ   Tw  ,Cw  ,mwعٕفزشع اْ   ٚثبٌّضً    Txٚدسعخ ؽشاسرٙب الاثزذائ١خ   

 عٕغذ اْ اٌطبلخ إٌّزمٍخ Tfح ً اٌٝ ؽبٌخ الارضاْ اٌؾشاسٞ ػٕذ دسطاٌّزىْٛ ِٓ اٌمطؼخ اٌّؼذٟٔ ٚاٌّبء ٚط

ٚاْ اٌطبلخ إٌّزمٍخ   <   Tw    Tfْٟٚ٘ و١ّخ ِٛعجخ لا  ]  Tf -Tw Cw mw) ) [ ٟ٘ اٞ اٌّىزغجخ  اٌٝ اٌّبء

 اٞ اٌّفمٛدح  اٌّشاد ل١بط ؽشاسرٙب إٌٛػ١خ  ِٓ اٌؼ١ٕخ

ٟ٘ mx Cx(Tf –Tx)]  [  لاْ ٟٚ٘ و١ّخ عبٌجخTx>Tf  ( ٠ٕزظ 6ٚثزطج١ك ِؼبدٌخ ) 

     (     )               

 

     
           

         
 

 

 ِٓ 0.4kgصُ اعمطذ فٟ وأط ثٗ    20عخٕذ ٌذسعخ ؽشاسح  0.05kgلطؼخ  ِؼذ١ٔخ وزٍزٙب  :( 3 (ِضبي 

فبرا وبٔذ دسعخ اٌؾشاسح ػٕذ الارضاْ اٌؾشاسٞ ٌٍّغّٛػخ ٟ٘   20اٌّبء ػٕذ  دسعخ ؽشاسح اثزذائ١خ 

 اؽغت اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّؼذْ.  22.4

 

  

      (     )               

 

     
           

         
 

 
                         ⁄

                 
         ⁄  
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فٍٛ وبٔذ وً ؽبلخ  50mٚاْ ا١ٌّبٖ رٙجؾ ِٓ اسرفبع  10  ٚاعت: دسعخ اٌؾشاسح ١ٌّبٖ ػٕذ لّخ شلاي 

 اعفً اٌشلاياٌٛػغ ١ٌٍّبٖ لذ اعزخذِذ فٟ سفغ دسعخ ؽشاسح اٌّبء . اؽغت اٌذسعخ إٌٙبئ١خ ٌٍّبء 

 

 20kgعمطذ فٟ ٚػبء ثٗ ِبء وزٍزٗ    60ػٕذ دسعخ ؽشاسح اثزذائ١خ  1.5kgٚاعت : ؽذٚح ؽظبْ وزٍزٙب   

. ِبٟ٘ دسعخ اٌؾشاسح إٌٙبئ١خ ؟ )اًّ٘ اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ ٌٍٛػبء . ٚافزشع اْ و١ّخ   25ػٕذ دسعخ ؽشاسح  

 ل١ٍٍخ ِٓ اٌّبء لذ رجخشد(

  

 رارة اننىعيت نهمىاد انصهبتانطريقت انكهربائيت نقياس انح 

رغزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌم١بط اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّٛاد اٌظٍجخ اٌغ١ذح اٌزٛط١ً ٌٍؾشاسح وبٌٕؾبط ٚالا١ٌَّٕٛ. إر 

عخبْ وٙشثبئٟ )١٘زش( ٚ )صش١ِِٛزش(. رمبط  ب٠ضجذ ف١ٙ فزؾخِٕزظّخ اٌشىً رؾزٛٞ ػٍٝ ِؼذ١ٔخ   خرؤخز لطؼ

صُ رؾبؽ اٌمطؼخ اٌّؼذ١ٔخ ثّبدح ػبصٌخ وبٌظٛف اٌطج١ؼٟ ،T1  الاثزذائ١خب ٚدسعخ ؽشاسرٙ اٌّؼذ١ٔخ وزٍخ اٌّبدح

ثبعزخذاَ عبػخ  ِٕبعت ٚرؾغت ِذح ِشٚس اٌز١بس (I) ٠ّٚشس خلاي اٌغخبْ ر١بس وٙشثبئٟ ٟالاططٕبػأٚ 

ػٕذِب رشرفغ دسعخ اٌؾشاسح ثّمذاس ِٕبعت ػشش  (I) ٚالأ١ِزش  (V)رٛل١ذ ٚرغغً ا٠ؼبً لشاءاد اٌفٌٛز١ّزش

 ِضلاً ٠ٛلف ِشٚس اٌز١بس ٚعبػخ اٌزٛل١ذ فٟ اٌٛلذ ٔفغٗ ٚرغغً أػٍٝ لشاءح ٠ظٍٙب اٌّؾشاس) ΔT) بددسع

T2ْفئرا فشػٕب اْ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌّزغشثخ اٌٝ اٌّؾ١ؾ رغبٚٞ طفشاً، فب .: 

 

 انطاقت انكهربائيت انتي يزود بها انسخان = انطاقت انحراريت انتي تزود بها انقطعت انمعذنيت

 

m  C  ΔT   =  VI   t                    -------(1) 

m   C  (T2  -  T1  )  = V I t          ---------(2) 

C  =  
       

             
              ----------(3) 

 (k) اٌىٍف١ٕخ ثبٌفٌٛذ ٚاٌضِٓ ثبٌضب١ٔخ ٚدسعخ اٌؾشاسح ثبٌذسعخ ٚفشق اٌغٙذِج١ش لأفئرا وبٔذ ل١ّخ اٌز١بس ثب

( ٠ٛػؼ  2. اٌشىً )فبْ ٚؽذح اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٟ٘ اٌغٛي ٌىً غشاَ ٌىً دسعخ وٍف١ٕخ( gm)ٚاٌىزٍخ ثبٌغشاَ 

 اٌطش٠مخ اٌىٙشثبئ١خ ٌم١بط اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّٛاد اٌظٍجخ.
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  انطريقت انكهربائيت نقياس انحرارة اننىعيت نهمىاد انسائهت 

 

١بط اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّٛاد اٌغبئٍخ رشجٗ اٌٝ ؽذ وج١ش ل١بط اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّٛاد اْ اٌطش٠مخ اٌىٙشثبئ١خ ٌم

اٌظٍجخ , ؽ١ش ٠غزخذَ ٚػبء ِؼذٟٔ وّغؼش ؽشاسٞ ٠ٛػغ ف١ٗ اٌغبئً ٚاٌغخبْ اٌىٙشثبئٟ ٚاٌضش١ِِٛزش, 

( ٚوزٍخ  mً )وزٍخ اٌغبئ رمبطه اٌغبئً ثبعزّشاس خلاي فزشح ِشٚس اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ . ٠ؾشِٚؾشن اٞ اداح ٌز

(. ٕٚ٘ب ٠غت  t(  ٚاٌضِٓ  ) I( ٚاٌز١بس) Vٚدسعخ اٌؾشاسح الاثزذائ١خ ٚإٌٙبئ١خ  ٚل١ُ اٌفٌٛز١خ   )   mcاٌّغؼش 

 اْ رىْٛ ل١ّخ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّغؼش  

 , ٚثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ :

 

 ها انمسعرانطاقت انتي يزود بها انسخان = انطاقت انتي يكتسبها انسائم + انطاقت انتي يكتسب

 

 ( :اٌطش٠مخ  اٌىٙشثبئ١خ ٌم١بط اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّٛاد اٌظٍجخ 2اٌشىً )
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I V t = m C (T2 – T1 ) + mc Cc (T2 – T1 )  -------(4) 

C =
                      

          
---------(5) 

 

 

 

 

 

 

 طريقت انخهط لإيجاد انحرارة اننىعيت نهمىاد انصهبت 

د ؽشاسرٗ إٌٛػ١خ , صُ ٠ؼٍك ٠ٚٛػغ فٟ ِبء فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٠زُ رؾذ٠ذ وزٍخ اٌغغُ اٌظٍت اٌّشاد ا٠غب

,صُ ٠ٕمً اٌغغُ اٌٝ      ( ِغب٠ٚخ اٌٝ   T3ِغٍٟ ٌّذح ػششح دلبئك , ار رظجؼ دسعخ ؽشاسرٗ )

( ٚدسعخ  mW( ٠ؾزٛٞ ػٍٝ و١ّخ ِٓ اٌّبء وزٍزٗ ) mCوزٍزٗ  )  calorimeters)) ِغؼش ؽشاسٞ

( . فبرا فشػٕب اْ و١ّخ T2بئ١خ ٌٚزىٓ )٠ؾشن اٌّبء ٚرغغً دسعخ ؽشاسرّٙب إٌٙ (T1)ؽشاسرّٙب 

 اٌؾشاسح اٌزٟ ٠فمذ٘ب اٌغغُ اٌظٍت خلاي ٔمٍٗ اٌٝ اٌّغؼش رغبٚٞ طفش فأْ 

 

 

 مخ  اٌىٙشثبئ١خ ٌم١بط اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّٛاد اٌظٍجخاٌطش٠( :  3اٌشىً )
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( ٚاٌؾشاسح إٌٛػ١خ  CW( ٚاٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّبء ) Cبرا وبٔذ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍغغُ اٌظٍت رغبٚٞ )ف

 ٍغغُ ( فأٔٗ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌ Ccٌٍّغؼش )

 

 

m C (T3 – T2)  = mwCW(T2- T1 ) + mcCc(T2 – T1)  ------(6) 

                        =(mwCW +mcCc) (T2 – T1) 

 

  
                    –    

       –     
 -----------(7) 

 

ٌغخبْ اٌىٙشثبئٟ ٚاْ ا 15g/secِضبي : ارا وبْ ِؼذي أغ١بة عبئً خلاي ِغؼش الأغ١بة اٌّغزّش رغبٚٞ  

      . رؾذ ٘زٖ اٌظشٚف رُ اٌؾظٛي ػٍٝ فشق فٟ دسعخ اٌؾشاسح ٠200Wمَٛ ثزض٠ٚذ لذسح  ِمذاس٘ب 

 5g/secٚلاعً اٌؾظٛي ػٍٝ ٔفظ اٌفشق فٟ دسعبد اٌؾشاسح رؾذ ِؼذي أغ١بة ِمذاسٖ  3  ِمذاس٘ب  

 اْ اٌؾشاسح ٌٍّؾ١ؾ. عذ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍغبئً ِٚؼذي فمذ ٠800Wغت رجذ٠ذ  لذسح ِمذاس٘ب 

1W =1 J/s 

 200J/sاٌىٙشثبئ١خ ٌٍؾبٌخ الاٌٚٝ =  اٌمذسح

 J/ s 80اٌىٙشثبئ١خ ٌٍؾبٌخ اٌضب١ٔخ =  اٌمذسح

 فٟ اٌضب١ٔخ اٌٛاؽذح   و١ّخ اٌؾشاسح اٌّىزغجخ ٌٍغبئً

Q = m C Δ T 

Δ TC = Δ TK = 3K 
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        = 15 g/s C 3K 

  Hاٌضب١ٔخ اٌٛاؽذح = ٔفشع ِؼذي فمذاْ اٌؾشاسح اٌٝ اٌّؾ١ؾ  خلاي

     
 

 
             

 
          ----------(1) 

   
 

 
          

 
            ----------(2) 

          
 

     
 

 

دٌخ الاٌٚٝ اٚ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِؼذي اٌؾشاسح اٌّفمٛدح اٌٝ اٌّؾ١ؾ  ٔؼٛع  ػٓ ل١ّخ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ  فٟ اٌّؼب

 اٌضب١ٔخ 

 

     
 

 
             

 
        

     
        

    
 

 
    

 

 
      

    
 

 
 

 

ٚٔمٍذ اٌٝ ِغؼش ِٓ إٌؾبط   100اٌٝ دسعخ ؽشاسح  100gm: عخٕذ لطؼخ ِٓ إٌؾبط وزٍزٙب  2ِضبي 

.عذ دسعخ ؽشاسح اٌّبء   10ِٓ اٌّبء ػٕذ دسعخ ؽشاسح   200gmٍٝ ٠ؾزٛٞ ػ  50gmع١ذ اٌؼضي وزٍزٗ 

4x10إٌٙبئ١خ. ارا ػٍّذ اْ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍٕؾبط 
2
J/kg.   ٌٍٚ 4.2 ّبءx10

3
Jkg.    ًِّ٘لاؽظخ ا

 اٞ فمذاْ ٌٍؾشاسح اٌٝ اٌّؾ١ؾ.

 

  T2  (   ٔفشع اْ دسعخ اٌؾشاسح إٌٙبئ١خ )دسعخ الارضاْ

 ( T2 -100)  ٌمطؼخ اٌّؼذ١ٔخاٌزغ١ش فٟ دسعخ ؽشاسح ا

 ( T2-10)  اٌّغؼش ٚاٌّبء اٌزغ١ش فٟ دسعخ ؽشاسح

Qcold=-Qhot 
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 اٞ اْ و١ّخ اٌؾشاسح اٌّىزغجخ =و١ّخ اٌؾشاسح اٌّفمٛدح

 و١ّخ اٌؾشاسح اٌزٟ رفمذ٘ب اٌمطؼخ اٌّؼذ١ٔخ 

                   
    ⁄                      

 

 ح اٌّىزغجخ= و١ّخ اٌؾشاسح اٌّىزغجخ ٌٍّبء +و١ّخ اٌؾشاسح اٌّىزغجخ ٌٍّغؼشو١ّخ اٌؾشاس

              

                
    ⁄                 

     
    ⁄          

 

                      

                                

 

                      

       

 1.7فبرا ٚػغ ف١ٙب   J/k 530ؾشاس٠خ اٌ ٚعؼزٙب  w 2750غلا٠خ وٙشثبئ١خ ف١ٙب ػٕظش رغخ١ٓ لذسرٗ   :ِضبي

kg  ِغ اٌؼٍُ اْ  011 ℃اٌٝ   ℃ 20, وُ ِٓ اٌٛلذ ٠ٍضَ ٌىٟ رشرفغ دسعخ ؽشاسح اٌغلا٠خ ٚاٌّبء ِٓ  ِبء .

  4200J/kg.kبء اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّ

 و١ّخ اٌؾشاسح اٌّىزغجخ = و١ّخ اٌؾشاسح اٌّفمٛدح

  J/s    2571=  اٌمذسح اٌىٙشثبئ١خ اٌّغٙضح

 و١ّخ اٌؾشاسح اٌّىزغجخ =و١ّخ اٌؾشاسح اٌّىزغجخ ٌٍّبء + و١ّخ اٌؾشاسح اٌّىزغجخ ٌٍغلا٠خ

  )  mwCw) ΔT   +CC=     غٙضحٌّااٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ                           

  =(350J/k + 1.7 kg x2400J/kg .k) 80 k  

        = 6.14 x10
5
J 
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2750 J/s   x  t   =6.14 x 10
5
 J 

 t =223s 

 ِغّٛس فٟ  Ω 15رغخ١ٓ رٞ ِمبِٚخ صبثزخ ِمذاس٘ب  فٟ ٍِف  2Amp   : ِش ر١بس وٙشثبئٟ ِمذاسٖٚاعت

gm 711  . فبسرفؼذ دسعخ ؽشاسح اٌّبء اٌٝ ِٓ اٌّبء فٟ دسعخ اٌظفش اٌغ١ٍ١ضٞ فٟ ِغؼش صعبعٟ ِؼضٚي

ّخ ل١ ِٓ اٌّبء ِبgm 500  ِٓ اٌضٍظ ٚ 250gmفبرا اؽزٜٛ ٘زا اٌّغؼش ػٍٝ .  Sec 5ثضِٓ ِمذاس٘ب  ℃8

 .ٔفظ اٌفزشح اٌض١ِٕخ خلاي اٌٝ ٔفظ اٌذسعخ اس٠ذ ٌٙزا اٌخ١ٍؾ اْ ٠غخٓ  اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ارا

 

 

 

 

 

 


