
 GGEENNEERRAALL  PPHHYYSSIICCSS                                                      ((22))((  11  الاولالاول) الفصل  ) الفصل                                                                        ((22))الفيزياء العامة  الفيزياء العامة  

  --  11  --  د.جودت هدايت محمد                                 د.جودت هدايت محمد                                 أ.م.أ.م.
 

 

 

 

 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 (   Temperature درجة انحرارة  ) 1-1

 (  Temperature Scales مقبييس درجة انحرارة  )  1-2

  Celsius Scale )انىظبو ) انمقيبس ( انمئىي )   1-2-1

  ( Fahrenheit Scaleبس ( انفهروهبيتي ) انىظبو ) انمقي  1-2-2

  ( Kelvin Scaleانىظبو ) انمقيبس ( انمطهق ) انكهفه ( )    1-2-3

 (  Thermal Expansion انتمذّد انحراري  ) 1-3

   Expansion  ( Longitudinalانتمذّد انطىني نلأجسبو )   1-3-1

   Surface Expansion ) انتمذّد انسطحي نلأجسبو  )   1-3-2

   Volume Expansion ) انتمذّد انحجمي نلأجسبو  )    1-3-3

 (  Heat Transfer انحرارة  ) اوتقبل 1-4

  ( Conductionانتىصيم )    1-4-1

  ( Convectionانحمم )   1-4-2

  ( Radiationالإشعبع )   1-4-3

 انطبقة انحرارية وانسعة انحرارية انىىعية  1-5

 (Heat Energy and Specific Heat Capacity     ) 

 ( Heat Energy)انطبقة انحرارية    1-5-1

 (   Specific Heat Capacity انسعة انحرارية انىىعية  )  1-5-2

 (  General Gas Law قبوىن انغبز انعبو  ) 1-6

 ىن انغبز انعبووانحبلات انخبصة نقب 1-6-1

  (Special Cases for General Gas Law ) 

  ( Charles Lawبوىن شبرل ) ق 1-6-1-1

 ( Gay – Lussacs Lawنىسبك )  –قبوىن غبي  1-6-1-2

  ( Boyles Lawقبوىن بىيم )  1-6-1-3

  

 

 

 الاولالفصل  
 (Thermal Properties of Matter الخواص الحرارية للمادة ) 

 

 ((1 )) 
 



 GGEENNEERRAALL  PPHHYYSSIICCSS                                                      ((22))((  11  الاولالاول) الفصل  ) الفصل                                                                        ((22))الفيزياء العامة  الفيزياء العامة  

  --  22  --  د.جودت هدايت محمد                                 د.جودت هدايت محمد                                 أ.م.أ.م.
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

  ( Temperature )  درجة الحرارة 1-1

لقددد وجدددت الو ددالل العلميددة لقيددار درجددة  ددرارة انجهدددام ومدددل  ددخوعظما معظمددديا جلددد أن مع دد  الهددوالل وال وامدددد  

دة م مددا الوحددولل والزلوقددل والمددزدوج الحددرار  ز ولقيددار درجددة الحددرارة  تظمددد د ج ددد تهددخي ما ز ومددواايا الحددرارة مظعددد  

  .يوجد ثلاثة أع مة ) مقداييس ( 

 

 (  Temperature Scales الحرارة  )  مقداييس درجة  1-2

 
 :  Celsius Scale ))  ال  ام ) المقيار ( المئو   1-2-1

 ( .C100( ودرجة غلياعه )C0 يث إجظمد درجة ت مد الماء )

 
 :  ( Fahrenheit Scale)  ال  ام ) المقيار ( الفمرعمايظل  1-2-2

 ( .F212( ودرجة غلياعه )F32رجة ت مد الماء ) يث إجظمد د

 
 : ( Kelvin Scaleال  ام ) المقيار ( المطلق ) الولفا ( )    1-2-3

 ( .K373( ودرجة غلياعه )K273 يث إجظمد درجة ت مد الماء )

 

 مة الثلاث بمعادلة تحويلية كانتل : ربط انع ويموا  
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 :  و ل درجات الحرارة الآتية إلد انع مة المقدابلة لما :  1-1مثال

1- )25( C. 

2- )41( F. 

3 - )227( K. 

 -:  الحل
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 (  Thermal Expansion د الحرار   )الظمد   1-3

د عظي ددة إاديدداد المهددا دات بدديا مراتمددا ومددا ثدد  تددزداد أبعادهددا  ج دددما تهددخا مددادة تحددت تدداثير  ددهط ثابددت  د عمددا تظمددد  

              شددددول مطددددل مددددج ايددددادة درجددددة الحددددرارة ز د انجهددددام غالوددددا ببشددددول يظ ا ددددف مددددج إرتفدددددا  درجددددة  رارتمددددا ز ويظ ا ددددف تمددددد  

   .د الحرار    اك أعوا  ما الظمد  وه

 
 : Expansion  ( Longitudinal )د الطولل للأجهام  الظمد    1-3-1

( تظ ا ف طرديا إلدد  دد كويدر  L د ن الزيادة  ل طوله )( Tض جه  صلف لإرتفدا   ل درجة الحرارة )ج دما يظعر  

 ( أ  أن : Tمضروبا  ل )( L) جدا مج طوله انصلل

)12...(  TLL  

وتعظمدد ييمظده جلدد    وو داتده هدل مقدلدور درجدة الحدرارة د الطدولل( ب  د  معامدل الظمدد  ف ثابدت الظ ا دف ) يدث يعدر  

 كما يلل :   ة معادلةجلد هيئ  يموا كظابظهطويعة المادة و 
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 : Surface Expansion ) )  للأجهام    الهطحلد  الظمد    1-3-2

 أ  أن :   اندد إما إرتفعت درجة  رارته نن كلا ما طوله وجر ه  يظمد  ما الوا ح أن  طح أ  جه   يظمد  

)14...(  TAA  

د الهددطحل وو داتدده هددل مقدلددور درجددة الحددرارة ويوظددف جلددد هيئددة  ( ب  دد  معامددل الظمددد  ف ثابددت الظ ا ددف ) يددث يعددر  

 معادلة كما يلل : 
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 : Volume Expansion ) د الح مل للأجهام  ) الظمد     1-3-3

 د أيضا و ق العلاية : د طول و طح أ  جه   د ن   مه يظمد  مثلما يظمد  

)16...(  TVV  

د الح مددل وو داتدده هددل مقدلددور درجددة الحددرارة ويوظددف جلددد هيئددة  ( ب  دد  معامددل الظمددد  ف ثابددت الظ ا ددف ) يددث يعددر  

 معادلة كما يلل : 
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( . مدددا هددل الزيددادة  ددل الطدددول ج دددما ترتفددج درجدددة  C15( ج ددد )cm80: يضدديف مددا ال حدددار طولدده ) 2-1مثددال

15107.1هو )ز إما جلمت أن معامل الظمدد الطولل لل حار  ( C35الحرارة إلد )  Cx  ؟ ) 

  -:  الحل

 :(  3 – 1ما المعادلة ) 
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T: إثوت أن كثا ة  الل أو صلف يظهي ر مج درجة الحرارة طوقدا للعلاية   3-1 مثال  ؟ 

 :  الحل

( ز                    بظداليدددددددة مقددددددددارها )( ز وكثا دددددددة إ V(  مدددددددا  دددددددالل أو صدددددددلف بح دددددد  إبظددددددددالل مقددددددددار  )mإجظوددددددر كظلدددددددة )
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 ( يصوح الح   : Tبعد تهخيا مقدار  ) 

VVV  VVV  

)16...(  TVV o 

)1(  TVV   VTVV   

 وتصوح الوثا ة : 

 

 لوا :

   Vm . 



V

m
 

)1()1(

.







TTV

V









 



 

 

   TT )1( 

 

  T   

 

T  

 

)1( 


TV

m

V

m








 GGEENNEERRAALL  PPHHYYSSIICCSS                                                      ((22))((  11  الاولالاول) الفصل  ) الفصل                                                                        ((22))الفيزياء العامة  الفيزياء العامة  

  --  77  --  د.جودت هدايت محمد                                 د.جودت هدايت محمد                                 أ.م.أ.م.
 

 (  Heat Transfer إعظقدال الحرارة  )  1-4

 و  ل عفس ال ه  بثلاثة طرق مخظلفة وهل : ت ظقدل الحرارة ما جه  لآمر أ

 
 :  ( Conductionالظوصيل )    1-4-1

يحدث ج دما ت ظقدل الطاية الحرارية ملال مادة عظي ة الظصادمات بديا انلوظروعدات الحدرة وانيوعدات والدورات وال زيئدات  

ا أجلدد وج ددما يوجدد  درق  دل درجدة  عة للمادة ز وكلما كاعت المادة أكثر  خوعة كان مظو دط طايدة  ركدة مراتمدالموو  

            الحدددرارة بددديا مدددواد مظصدددلة بوعضدددما  دددد ن الدددورات مات الطايدددة انجلدددد  دددل المدددادة اند ددددا ت قددددل الطايدددة إلدددد الدددورات  

                  يحددددددث تصدددددادمات مريدددددة بددددديا المدددددادتيا وبدددددول  ت هدددددار الحدددددرارة  مات الطايدددددة انيددددددل  دددددل المدددددادة انبدددددرد ج ددددددما  

 هاما إلد الوارد . ما ال

              ( ودرجظددددا  ددددرارة   A( ومهددددا ة مقطعمددددا )  L(  ددددموما )  1 – 1إجظوددددر ةددددريحة مددددا مددددادة مددددا كالموي ددددة  ددددل الشددددول ) 

chومدددددا ثددددد   دددددد ن  دددددرق درجدددددة الحدددددرارة جودددددر الشدددددريحة هدددددو ) جلدددددد الظدددددوالل  (  Tcو   Thوجميمدددددا )  TTT   )ز                 

) الومية  
L

T  . تهمد تدر ج درجات الحرارة وهل معد ل تهي ر درجة الحرارة مج المها ة ) 

 
                        ( تعطددددددددددد   t(  ددددددددددل امددددددددددا )  Tc ( إلددددددددددد الوجدددددددددده ) Th ( الم ظقدلددددددددددة مددددددددددا الوجدددددددددده ) Qإن كميددددددددددة الحددددددددددرارة ) 

 الآتية :  بالمعادلة
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                                                     ( يعظمدددددددددددددددددددددد جلدددددددددددددددددددددد مدددددددددددددددددددددادة الشدددددددددددددددددددددريحة ويهدددددددددددددددددددددمد بمعامدددددددددددددددددددددل الظوصددددددددددددددددددددديل الحدددددددددددددددددددددرار    Tk يدددددددددددددددددددددث أن ) 

 (Thermal Conductivity Coefficient ( وو داته هل )KmW ./. ) 
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 ( Tcو  Thدرجتب حرارة وجهيهب )  شريحة مبدة و:   ( 1 – 1شكم ) 
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 :  ( Convectionالحمل )   1-4-2

إما تد  تهددخيا  دالل  ددل الوجداء  ددد ن درجددة  درارة طوقداتدده الهدفدلد ترتفددج بهددرجة  ظدزداد الطايددة الحركيدة لل زيئددات ه دداك  

الوداردة الظدل  لإرتفدا  هو  الطوقدات للأجلد وتحدل محلمدا طوقددات الهدالل  وتظواجد جا بعضما وتقدل كثا ة الهالل مما يؤد   

 ة بموا الشول ويهخا الهالل كله .ر العمليكاعت  ويما لظظور  

ء إلدد خمدر بالظصدادم أمدا   يلا ظ بان طريقة الظوصيل لا يظضدما  ركدة ال زيئدات لمهدا دات كويدرة إم ت ظقددل الحدرارة مدا جدز 

حددرارة ز ويلا ددظ أيضددا أن الهددوالل  ك مددا موددان إلددد خمددر  املددة معمددا ال ددل الحمددل  ددد ن جزيئددات المددادة ال ايدلددة للحددرارة تظحددر  

 لمها دات كويرة .  كقدل الحرارة بالحمل نن جزيئاتما تهظطيج أن تظحر   قط هل الظل ت    ) الموالج (  والهااات

 
 :  ( Radiationالإةعا  )   1-4-3

            رل بهددمولة  عددوالشددمس  ددل الحقيقددة هددل مصدددرعا ان ا ددل للحددرارة ز ويمو  ددا أن   ز  ععلدد  جميعددا أن الشددمس تددد دء انرض

وما ث   د ن هدو  الحالدة لإعظقددال الحدرارة مدلال  أن الحرارة الظل تصل إلي ا ما الشمس لا ت ظقدل إلي ا بطريقة الظوصيل أو الحمل  

 و يلة إعظقدال الطاية الومرومه اطيهية الإةعاجية  ملال الفراغ .   لالفراغ تهمد بالإةعا   ز وه

 

   (  ددد ما كاعددت درجددة  ددرارة أ ددد  دددطحيه       25000cmومهددا ة مقطعدده )( cm2) لددوح  ديددد   ددموه:  4-1 مثددال

(C150( والهدددطح الآمدددر )C140  ز مددداهل كميدددة الحدددرارة الظدددل تمدددر مدددلال اللدددوح  دددل الثاعيدددة ز إما جلمدددت أن معامدددل )

KmWkT  للحديد هو )الظوصيل الحرار  ./80 ؟ ) 

 :  الحل

 :(  8 – 1ما المعادلة ) 

)18)...(sec(/ 






WattJ

L

T
Ak

t

Q
T 

 

)02.0(

))273140()273150((
)50.0)(80( 2

m
m

t

Q 




 

)02.0(

)413(423(
)40(

mt

Q 




 

 

)sec(/20000 WattJ
t

Q





 

 

 



 GGEENNEERRAALL  PPHHYYSSIICCSS                                                      ((22))((  11  الاولالاول) الفصل  ) الفصل                                                                        ((22))الفيزياء العامة  الفيزياء العامة  

  --  99  --  د.جودت هدايت محمد                                 د.جودت هدايت محمد                                 أ.م.أ.م.
 

 (     Heat Energy and Specific Heat Capacityوالهعة الحرارية ال وجية  )  الطاية الحرارية  1-5

 ( Heat Energy)الطاية الحرارية    1-5-1

تعر ف الطاية  الحرارية بووعما الطاية المرتوطدة بالحركدة العشدوالية لل هديمات ) ألوظروعدات ز أيوعدات ز مرات ز جزيئدات (  

(  Caloric( وتوجددد و دددات أمددرل وهددل الهددعرة )  Jouleالموو عددة ل  ددام مددا ز وتقدددار الطايددة الحراريددة بو دددة ال ددول ) 

 ( . 1cal = 4.184 Jوتهاو  ) 

 

 (   Specific Heat Capacity الهعة الحرارية ال وجية  )  1-5-2

يموددا تعريددس الهددعة الحراريددة ال وجيددة لمددادة باعمددا كميددة الحددرارة اللاامددة لظهييددر درجددة  ددرارة و دددة الوظلددة مددا المددادة  

معادلدة ز  يدث ج ددما  ( ز ويموا كظابة تعريفه  ل صدورة   c)  بمقدار درجة وا دة ويرمز للهعة الحرارية ال وجية بالرمز

                      (  دددددد ن درجدددددة  رارتمدددددا  دددددوف تدددددزداد   m( إلدددددد كظلدددددة مدددددا المدددددادة يددددددرها )  Qت هدددددار كميدددددة مدددددا الحدددددرارة ) 

 ( :   Tبمقدار ) 

)19)...(./(./ 



 CkgJKkgJ

Tm

Q
c  

 

Cgcalتهددظخدم أيضددا الو دددة ) ./( يددث  )CkgJCgcal  ./4184./1   ز جلمددا أن لوددل مددادة ييمددة مميددزة )

CkgJCgcalللحرارة ال وجية تخظلس يدليلا ب مظلاف درجة الحرارة ز بال هوة للماء )  ./4184./1   . ) 

 

( ز  C20( إلدد )C100( مدا انلم يدوم أث داء توريدد  مدا )g25: ما مقددار الحدرارة الظدل يفقددها )  5-1 مثال

CkgJجلما أن الهعة الحرارية ال وجية للألم يوم هل ) ./880 ؟ ) 

  -:  الحل

 ( :   9 – 1ما المعادلة ) 

)19)...(./(./ 



 CkgJKkgJ

Tm

Q
c  

 

)10020)(025.0)(880(  kgTcmQ 

 

JQ 1760 
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 (  General Gas Law )  العام  يداعون الهاا 1-6

             الهددداا المثدددالل هدددو غددداا إ ظرا دددل جزيئاتددده أ اديدددة الدددورة و  ددد  مراتددده يدليدددل جددددا والدددروابط  يمدددا بددديا جزيئاتددده معدومدددة ز 

 المثالل مصالص وهل : وللهاا  

 

 . Pressure(  P الضهط )   -1

 . T Absolute Temperature ) ارة المطلقة ) درجة الحر  -2

 . Volume(  Vالح   )  -3

 

 العلاية بيا هو  الخصالص الا ا ية للهاا وجد أن : وج د درا ة  

 

)110...(  nRTPV 

  يث أن : 

P . هط الهاا  : 

V  . الهاا     : 

n  ) جددددددددددد مدددددددددولات الهددددددددداا ) المدددددددددول :( ز  يدددددددددث إما كدددددددددان الح ددددددددد  يحظدددددددددو  جلدددددددددد m  )  مدددددددددا غددددددددداا  كيلوغرامدددددددددات                        

( ز  د ن )  M)  واعه ال زيئل
M

m
n   ). 

R ( ثابت الهاا العام :KkmoleJR ./8314. ) 

T  :. درجة الحرارة المطلقة 

 

            ( توظددددف يددددداعون   n ( ج ددددد ثوددددوت ) P2,V2,T2( إلددددد )  P1,V1,T1 ددددل الحالددددة الظددددل تظضددددما تهي ددددر ال ددددروف مددددا ) 

 الهاا بالصيهة الآتية : 

 

 

 

              مدددددددج بعضدددددددمما الدددددددوعث مدددددددج تثويدددددددت الخاصدددددددية الثالثدددددددة                ماصددددددديظياو دددددددل  دددددددالات ماصدددددددة لقدددددددداعون الهددددددداا ج دددددددد درا دددددددة  

   .يواعيا    ثلاث  عحصل جلد

 

)111...(
2

2211 
T

VP

T

VP

I
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 ( Special Cases for General Gas Lawون الهاا العام ) عالحالات الخاصة لقدا  1-6-1

 :  ( Charles Lawيداعون ةارل )  1-6-1-1

 ومل  ج د درا ة     الهاا المحصور وجلايظه بدرجة الحرارة المطلقة ج د ثووت  هطه عحصل جلد : 

 

 

 

                     يظ ا دددددف   ددددد  الهددددداا المحصدددددور ت ا دددددوا طرديدددددا مدددددج درجدددددة  رارتددددده المطلقدددددة    أن يدددددداعون ةدددددارل يددددد ص جلدددددد أعددددده ) أ

 ( .  ثووت  هطه ج د

 

 :  ( Gay – Lussacs Lawلو اك )  –يداعون غا    1-6-1-2

 ومل  ج د درا ة  هط الهاا المحصور وجلايظه بدرجة الحرارة المطلقة ج د ثووت   مه عحصل جلد : 

 

)113...(tan  tcons
T

P 

 

             ا ددوا طرديددا مددج درجددة  رارتدده المطلقددة  يظ ا ددف  ددهط الهدداا المحصددور تلو دداك يدد ص جلددد أعدده )  -أ  أن يددداعون غددا   

 ( . ج د ثووت   مه  

 

 :  ( Boyles Lawيداعون بويل )  1-6-1-3

 ومل  ج د درا ة  هط الهاا المحصور وجلايظه بح مه ج د ثووت درجة  رارته المطلقة عحصل جلد : 

 

)114...(tan  tconsPV 

 

                           ددددددددهط الهدددددددداا المحصددددددددور ت ا ددددددددوا جوهدددددددديا مددددددددج   مدددددددده ج ددددددددد  يظ ا ددددددددف  أ  أن يددددددددداعون بويددددددددل يدددددددد ص جلددددددددد أعدددددددده ) 

 ( .ثووت درجة  رارته المطلقة  

 

   Standard Conditions for Temperature and Pressure: ال روف القيا ية لدرجة الحرارة والضهط   ملا  ة

)..( PTS  : تعرف باعما 

   mmHgatmPaxP 760110013.1 5  , CKT 0273                 
 

)112...(tan  tcons
T

V
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  ييا دييا  ( ز ج دد درجدة  درارة و دهط  g4إ هف الح   الو  تشهله كظلة ما غاا انوكه يا مقدارها ):  6-1 مثبل

 (S.T.P (  ز إما جلمدددددددددت أن الدددددددددوان ال زيئدددددددددل للأوكهددددددددد يا يهددددددددداو )kmolekg                     اا العددددددددددام  ز وثابدددددددددت الهددددددددد (32/

KkmoleJRيهاو  ) ./8314 ) ؟ 

 -:  الحل

 ( : 11 –1ما المعادلة ) 

)110...(  nRTPV 

 

M

m
n  

 

RT
M

m
PV  

 

PM

mRT
V  

 

)32)(10013.1(

)273)(8314)(104(
5

3

x

kgx
V



 

 

33108.2 mxV  
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 ( وتحت عفس الضهط ؟ C73( ز إ هف   مه ج د )C23( ج د )340cm: غاا محصور   مه ) 7-1 مثال

 -:  الحل

 يول  ل المثال ي ف تحويل و دات درجة الحرارة إلد ال  ام المطلق ز وو دات الح   إلد المظر الموعف : 

 

?,104040 2

363

1   VmxcmV 

 

KCTKCT 20073,29623 21   

 ( :   11 – 1ما المعادلة ) 

)112...(tan  tcons
T

V 

 

2

2

1

1

T

V

T

V
 

 

)200()296(

)1040( 2

6 Vx




 

 

)296(

)200)(1040( 6

2




x

V 

 

36

2 1027 mxV  
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                         ( ز C127( إلدددددددددد )F78: إرتفعدددددددددت درجدددددددددة  دددددددددرارة مودددددددددوس يحدددددددددو  غددددددددداا محصدددددددددور مدددددددددا ) 8-1 مثدددددددددال

 ( ز إ هف  هطه انولل ج د عفس الح   ؟ atm30 داصوح  هطه )

 :  الحل

يودل  ددل المثدال ي ددف تحويدل و دددات درجدة الحددرارة إلددد  

 ال  ام المطلق .

atmP 302  

KFT  212781  

KCT 4001272   

 ( :   13 – 1ما المعادلة ) 

)113...(tan  tcons
T

P 

 

2

2

1

1

T

P

T

P
 

 

)400(

)30(

)212(

1 
P 

 

)400(

)212)(30(
1  P 

 

atmP 9.151  

 

?1 P
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                              ( . mmHg758( ج ددددددددددد )34m: كظلددددددددددة معي ددددددددددة مددددددددددا غدددددددددداا مثددددددددددالل تشددددددددددهل   مددددددددددا مقدددددددددددار  ) 9-1 مثددددددددددال

 إما ظلت درجة الحرارة ثابظة ؟   (mmHg635إ هف   مما ج د  )

 :  الحل

 ( :   11 – 1ما المعادلة ) 

)114...(tan  tconsPV 

 

2211 VPVP  

 

2).635()4)(758( V 

 

  
)635(

)4).(758(
2 V 

 

3

2 77.4 mV  
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س
1

 :  و ل درجات الحرارة الآتية إلد انع مة المقدابلة لما :  

1- )20( C. 

2- )40( F. 

3 - )200( K. 

KKFF:الإجابة 293,68  KKCC 4.277,4.4   FFCC  4.99,73  

 

   ( زC35( إلدددد )C10( مددا ال حدددار ج ددددما ترتفددج درجدددة  رارتدده مدددا )3100cm: إ هددف الزيدددادة  ددل   ددد  ) 2ر

100018.0إما جلمت أن معامل الظمدد الح مل للزلوق هو ) C؟ ) 

345.0:  الإجابة  cmV  

 

sec44.232( ز يوصددددل )K32( والفددددرق بدددديا درجظددددل  ددددرارة  ددددطحيه هددددو )mm4: لددددوح  دلددددز   ددددموه ) 3ر J )           

 ( . إ هف معامل الظوصيل الحرار  لموا الفدلز؟ 25cmملال مها ة )

KmWkT:  بةالإجا  ./11.58  

 

                                         ( إما ظدددددددددددددل  دددددددددددددهطما ثابظدددددددددددددا ز C20( ج دددددددددددددد )mL38: كظلدددددددددددددة معي دددددددددددددة مدددددددددددددا غددددددددددددداا مثدددددددددددددالل تشدددددددددددددهل ) 4ر

 ( ؟C45تشهله ج د درجة  رارة )  ما هو الح   الو 

mLV:  بةالإجا  24.41  

 

   ( ز          kPa150( و )C16( ج ددددددددد )mL370: كظلددددددددة معي ددددددددة مددددددددا غدددددددداا الميدددددددددروجيا تشددددددددهل   مددددددددا يدددددددددر  ) 5ر

 ( ؟kPa420( و )C21إ هف   مما ج د )

mLV:  الإجابة  4.134 

 

 الاولمهالل الفصل  
 الخواص الحرارية للمادة

  ( Thermal Properties of Matter) 
 ((1 )) 

 

 


