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ستاذ فرقاني فارس
  قسنطينة -الخروب  - ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

fares_fergani@yahoo.fr 
0771998109  

  
  

   2023/جانفي: ا�صدار 
  
  

  

  الطاقة الداخلية
  

  
  
 

  
  

  :من موقع المنجد  pdfبصيغة  السلسلةيمكن تحميل 
www.sites.google.cwww.sites.google.cwww.sites.google.cwww.sites.google.com/site/faresferganom/site/faresferganom/site/faresferganom/site/faresferganiiii  

  
  ) ...... فيديوھات –تمارين  –عرض نظري مفصل (للمزيد 

  . الموقع ا0لكترونينفس في صفحة الوحدة زيارتنا على يرجى  
  

تابع صفحة الفايسبوك المنجد لكي يصلك جديد موقع 
 :التالية 

facebook.com/elmoundjidfffacebook.com/elmoundjidfffacebook.com/elmoundjidfffacebook.com/elmoundjidff  
 

  عرض نظري و تمارين محلولة
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  تذكير بمفھوم الطاقة الداخلية -1
  
المجھرية ، ھذه الطاقة  ناتجة عن حركة الدقائق ) J(و وحدتھا الجول  Eiكل جسم يملك طاقة داخلية يرمز لھا بـ  -

بة المكونة الشحنات الموجبة و السال الشحنات ا0فعال الكھربائية المتبادلة بينو ) طاقة حركية(الجسم  المكونة لھذا
  ) .طاقة كامنة كھربائية(لھذا  الجسم ل5فراد الكيميائية 

عندما يحدث تغير في البنية الداخلية للمادة على المستوى المجھري كحدوث تفاعل كيميائي أو يحدث تغير في الحالة  -
حرارة على المستوى      على المستوى العياني ، أو يحدث تغير في درجة ال....... ) انصھار ، تجمد ، (الفيزيائية 

  .العياني ، نقول أنه حدث تغير في الطاقة الداخلية لھذه المادة 
  :للطاقة الداخلية مركبتين  -
  . Ethمركبة حرراية يرمز لھا بـ  ▪
  .الكيميائية  –مركبة منسوبة للحالة الفيزيائية  ▪
  

  thE الداخلية للطاقة الحرارية المركبة -2
  

�א�	�و�ل�א���א�•���
�
�:�����������	����د����א���א� �

طاقة ) أو فقدت(، تكون الجملة حتما اكتسبت  Xدرجة حرارة جملة تتكون من مادة ) أو انخفضت(إذا ارتفعت  -
  : ، يعبر عن مقدار ھذا التحويل بالعJقة  Qبتحويل حراري 

  
Q = C (θf – θi) = mcX (θf – θi ) 

  

 א��������06−�2−
 

        

  
  

  
  
  

 إعداد ا7ستاذ فرقاني فارس
 قسنطينة -الخروب  -ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 
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  :حيث 
Q  : در بالجول  يق، مقدار التحويل الحرراي)J. (  
m  : كتلة المادةX قدر بالكيلوغرام ، ت)kg (  
θi  : بتدائيةO0(تقدر بالدرجة المئوية ، درجة الحرارة اC. (  
θf  : 0(تقدر بالدرجة المئوية ، درجة الحرارة النھائيةC. (  
cX  : السعة الحرارية الكتلية للمادةX  وحدتھا )J/(kg .0C)  ( أوJ/(kg .0K)  (ي ثابت يميز ھذه المادة ، و ھ.  

C = mc  : السعة الحرارية للجملة عندما تتكون من المادةX  فقط ، وحدتھاJ/(0C)  ( أو J/(kg .0K) . (  
 c1  ،c2  ،....... ،cn، و سعاتھا الحرارية الكتلية  m1  ،m2  ،....... mnكتلھا إذا كانت الجملة تتكون من عدة مواد  -

  :بالعJقة للجملة  Cرراية فإنه يعبر أن السعر الح
  

C = m1c1 + m2c2 + ....... + mncn  
  

  
، أما إذا  Qبالتالي تكون قد اكتسب طاقة بتحويل حراري  Q > 0يكون )  θf > θi(إذا ارتفعت درجة حرارة جملة  -

  . Q و بالتالي تكون الجملة قد قدمت طاقة بتحويل حراري Q < 0يكون )  θf < θi(انخفضت درجة حرارتھا 
  

  :الجدول التالي يمثل قيمة السعة الحرارية الكتلية لبعض المواد  -
  
  

  c (J/kg.°K)  المادة  الحالة

  الصلبة

 Al(  890(ا0لمنيوم 
  Cu(  380(النحاس 
  2090  الجليد

  1700  الخشب
  4185  الماء  السائلة
  O2(  0.94(ا0كسجين   الغازية

  
  :مAحظة 

لة و عدم السماح بتبادل الحرارة مع الوسط الخارجي ، نستعمل إناء خاص بھذا للحفاظ على درجة حرارة الجم -
، يمثل كتلة الماء  µµµµ، يرمز له بـ  المكافئ المائي، يتميز ھذا المسعر بمقدار يدعى  المسعر الحررايالغرض يدعى 

إلى نفس التغير في درجة التي تستقبل نفس الطاقة بالتحويل الحراري التي يكتسبھا المسعر الحراري و التي تؤدي 
و السعة  µللمسعر بدOلة المكافئ المائي  Cالحرارة ، بناءا على التعريف يمكن أن نعبر عن السعة الحرارية 

  :بالعJقة  ceالحرارية الكتلة للماء 
  

C = µce  
  

�:א�	ط�
��א�	�و�ل��● �

بين ) مكتسبة أو مقدمة(طاقة المحولة ھي مقدار ال) W(التي تقدر بالواط  Pاستطاعة التحويل الطاقوي الحراري 
بالقيمة المطلقة على  Q، فھي حاصل قسمة مقدار التحويل الطاقوي ) s(الجملة و الوسط الخارجي في الثانية الواحدة 

  :، و نكتب  t∆مدة  التحويل 
  

t∆

Q
=P  
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مختلفين في درجة الحرارة ، فإن الجسم ذو درجة ) م صلبأو جسم سائل مع جس(عندما نمزج جسمين سائلين 
الحرارة ا0كبر يقدم طاقة بتحويل حراري للجسم ذو درجة الحرارة ا0قل ، فتنخفض درجة حرارة الجسم ا0ول في 

و عندھا تبقى  توازن حراريحين ترتفع درجة حرارة الجسم الثاني إلى أن تصبح متساويتين ، نقول عندئذ أنه حدث 
جة حرارة الجملة المكونة من الجسمين المذكورين ثابتة ، نفس القول عند مزج عدة أجسام مختلفة في درجة در

  .الحرارة 
بين مجموعة من ا0جسام تنتمي إلى نفس الجملة ، يكون ........ ،  JQ1  ،Q2ت طاقوية حرارية يإذا حدثت تحو -

بين الجملة  Qحراري مساوي لمقدار التحويل الطاقوي مجموع ھذه التحويJت الطاقوية عند حدوث التوازن ال
  :المتكونة من ا0جسام المذكورة و الوسط الخارجي ، أي 

  
Q1 + Q2 + ………………= Q 

  
  

مجموع التحويJت الطاقوية الحادثة يكون ) Q = 0(إذا كانت الجملة المتكونة من ا0جسام المذكورة معزولة طاقويا  -
  :الجملة معدوم أي بين ا0جسام المكونة لھذه 

  
Q1 + Q2 + ………= 0 

�:��ل��ول��•••• �

  .فعل جول ھو التحويل الحراري الذي يرافق مرور تيار كھربائي في ناقل أومي  -
  :حيث  U، يكون التوتر بين طرفيه  Rناقل أومي مقاومته  Iعندما يجتاز تيار كھربائي شدته  -
  

U = R.I 
  
U  :قدر بالفولط التوتر بين طرفي الناقل ا0ومي و ي)V. (  
I  : شدة التيار التي تجتاز الناقل ا0ومي و تقدر با0مبير)A . (  

R  : مقاومة الناقل ا0ومي و تقدر با0وم)Ω. (  
ھي الطاقة المحولة بفعل جول خJل وحدة الزمن ) W(و وحدتھا الواط  Pاkستطاعة الكھربائية التي يرمز لھا بـ  -

  :لعJقة ، يعبر عنھا با) s(الثانية 
  

P = U.I = R.I2 
  

فإنه يحول خJل ھذه المدة طاقة بفعل جول  t∆خJل مدة زمنية  Iشدته  كھربائي عندما يجتاز الناقل ا0ومي تيار -
  :يعبر عنھا بالعJقة 

  
E = P.∆t = U.I.∆t = R.I2.∆t 

  

  
  
  
  
  
  



 �������� �	
��� -  
��
� � ���� ���-  ���� ��� ���
� : 10 /01 /2023                                                                       �� !��  :6 
 

 ��"
�#�$ %&��–  �&�
' ���
'– ()*��  : +,
�� -.� ، 0
�,
�� ، ��1��2 %&��.                                                                    4
567� :                8�
$ +�
	�$                          

�(*) )في بنك التمارين على الموقع  001: التمرين ( �)�:1(ن�	���א� �
  

  :، أحسب  θi = 10°Cو درجة حرارتھا  mAl = 100 gدقائق قطعة ألمنيوم كتلتھا  10سخنا بموقد بنزن لمدة  - 1
  . θf = 80°الJزم لرفع درجة حرارة قطعة ا0لمنيوم إلى  Qالتحويل الطاقوي  -أ

  . Pاستطاعة التحويل  -ب
             إناء معزول حراريا و يحتوي كتلة داخل θi1 = 80°Cا0لمنيوم السابقة ذات درجة الحرارة نضع قطعة  - 2

me = 500 g  من ماء درجة حرارتهθ2 = 15°C  . ، ناءkأحسب درجة بإھمال السعة الحرارية الكتلية لمادة ا
  .التوازن الحراري حدوث عند ) حديد+ ماء (حرارة الجملة 

  :يعطى 
  . cAL = 890 J/kg°K: السعة الحرارية الكتلية ل5لمنيوم  -
  . ce = 4180 J/kg°K: السعة الحرارية الكتلية للماء  -

  :א��و���

  : Qالتحويل الطاقوي  -أ- 1
ھذا يعني أنھا اكتسبت طاقة بتحويل  θf = 80°Cإلى  θi = 10°Cقطعة ا0لمنيوم ارتفعت درجة حرارتھا من  -

  :حيث  Qحراري 
Q = mAl.cAl(θf - θi)  
Q = 0.1 . 890 (80 - 10) = 6.23 . 103 J 

  : استطاعة التحويل -ب

 W 10.38 = 
60  .  10

10  .  6.23
=

t∆

Q
=P

3

 

  :درجة الحرارة عند التوازن  - 2
  :أكبر من درجة حرارة الماء و عليه تحدث التحوOت الحرارية التالية  m1 ا0لمنيومدرجة حرارة قطعة 

  :حيث  Q1يل حراري و بالتالي تفقد طاقة بتحو  θfإلى  θi1 = 80°Cتنخفض درجة حرارتھا من ا0لمنيوم قطعة  -
Q1 = mAl.cAl (θf – θi1) 

  :حيث  Q2و بالتالي فھي اكتسبت طاقة بتحويل حراري   θfإلى  θi2 = 15°Cالماء ترتفع درجة حرارته من  -
Q2 = mece (θf – θi2) 

  :معزولة حراريا و عليه يكون ) ماء+  ألمنيومقطعة (الجملة  -
Q1 + Q2 = 0  
mAlcAl (θf –θi1) + mece (θf –θi2) = 0 
mAlcAlθf – mAlcAlθi1 + meceθf – mece θi2 = 0 
(mAlcAl + mece) θf – mFecFeθi1 – mece θi2 = 0 
(mAlcAl + mece) θf  = mAlcAlθi1 + mece θi2  

   
cm + cm

θcm + θcm
 = θ

eeAlAl

i2eei1AlAl
f  

   C°17,65 = 
) 4180 . 0,5 ( + ) 890 . 0,1 (

) 15 . 4180 . 0,5 ( + ) 80 . 890 . 0,1 (
 = θf  
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�(*) ) في بنك التمارين على الموقع 003: التمرين ( �)�:2(א�	���ن� �
  

،   I،  مولد كھربائي يجري في الدارة تيار كھربائي مستمر شدته   Rدارة كھربائية تتكون من ناقل أومي مقاومته 
مقياس أمبير موصول على التسلسل مع الناقل ا0ومي ، مقياس فولط موصول على التفرع مع الناقل ا0ومي ، نغمر 

            C = 80 J/°Kرية داخل مسعر حراري سعته الحرا Rالناقل ا0ومي 
  ) .الشكل (من الماء  Ve = 0,25 Lو يحتوي على 

 I = 0.6 Aعند غلق القاطعة نJحظ أن مقياس ا0مبير يشير إلى القيمة 
   U = 12 Vومقياس الفولط يشير إلى القيمة 

و بعد نصف ساعة من غلق القاطعة نJحظ ارتفاع درجة حرارة الجملة   
  . θfإلى  θi = 20°Cمن ) ماء + مسعر (
  :أحسب  - 1
  . Rقيمة المقاومة   -أ

  .اOستطاعة الكھربائية المحولة بفعل جول  -ب
  .خJل نصف ساعة  Rمقدار الطاقة الكھربائية المحولة بفعل جول عن طريق الناقل  ا0ومي  -جـ
 θfرجة الحرارة النھائية الطاقة المحولة بفعل جول أحسب دمن  %90تكتسب )  ماء+ مسعر ( بفرض أن الجملة  - 2

  .للجملة بعد نصف ساعة من التسخين 
  : يعطى 

  . ce = 4180 J/kg.°K: السعة الحرارية الكتلية للماء  -
  . ρe = 1 kg/L: الكتلة الحجمية للماء  -

  :א��و���

  : Rقيمة  - 1
  :حسب قانون أوم بين طرفي ناقل أومي يكون 

   
I

U
 =   R→  RI=U →                                              Ω 20 = 

0.6

12
 = R  

  :اOستطاعة الكھربائية المحولة بفعل جول  -ب
P = U.I  → P = 12 . 0.6 = 7,2 W 

  :مقدار الطاقة الكھربائية المحولة بفعل جول  -جـ
E = P ∆t    
E = 7,2 . 30 . 60 = 12960 J 

  :درجة الحرارة النھائية  - 2
  :قدره  Qحراري  تكتسب من الناقل ا0ومي طاقة بتحويل) ماء+ مسعر(الجملة  -

                                   J           11664 = 
100

12960 . 90
  =  

100

 E90
=Q  

   :ومن جھة أخرى 
Q = Cجملة(θf – θi) → Q = (mece + C) (θf – θi) 

   
mc + C

Q
 = θ - θ

e
if → i

e
f θ +   

mc + C

Q
 = θ  

▪     Kg0,25 = 0,25 . 1 = .Vρ = m eee  

▪                                              C°30,4 = 20+ 
4180) . (0,25 + 80

 11664
=θf  

A 

V 



 �������� �	
��� -  
��
� � ���� ���-  ���� ��� ���
� : 10 /01 /2023                                                                       �� !��  :8 
 

 ��"
�#�$ %&��–  �&�
' ���
'– ()*��  : +,
�� -.� ، 0
�,
�� ، ��1��2 %&��.                                                                    4
567� :                8�
$ +�
	�$                          

  

  الكيميائية -  الداخلية المنسوبة للحالة الفيزيائية الطاقة مركبة -3
  
�)�:�א�	�ول�א�"�ز��!��(���ط� ��א�	�����● �

طاقة التماسك المرفقة لتغير الحالة الفيزيائية لمادة الطاقة الJزمة لتJشي أو تكوين الروابط التي تتمكاسك بھا 
  ) .الروابط بين الجزيئات (جزيئات المادة 

�:��ز��!���	�و�ل א���א�$� א���א��� א����� �	��� א���#�� א�	"��� ● �

فالحرارة التي تقدم للغاز لجعل درجة حرارته  ،في الغازات يزداد اضطراب الجزيئات مع تزايد درجة الحرارة 
عكس . ترتفع تساھم في ازدياد سرعة الجزيئات التي تشكل الغاز وبالتالي ازدياد في الطاقة الحركية الميكروسكوبية

0خير يمد الوسط الخارجي طاقة على شكل حرارة Oن سرعة ھذا عندما تنخفض درجة حرارة الغاز فان ھذا ا
في السوائل رغم أن الجزيئات تكون متراصة مع بعضھا البعض إO أنھا تتحرك في كل اOتجاھات  ، جزيئاته تتناقص

محددة  فراد المكونة لھذا الجسم تشغل مواقع0أما في ا0جسام الصلبة ا ، وتتزايد ھذه الحركة مع تزايد درجة الحرارة
  .كلما ارتفعت درجة الحرارة كلما زادة حدة ھذه اOھتزازات حيث   ولكنھا تھتز حول ھذه المواقع

••••����
�:��������	����א������א�"�ز��!�������د
�� Qא�	�و�ل�א���א���א%� �

اكتساب                 يصحب ھذا التغير) انصھار ، تجمد ، تبخر ، تمييع ( عندما يحدث تغير في الحالة الفيزيائية للمادة 
أو فقدان طاقة نتيجة تغير في التأثيرات المتبادلة بين جسيمات ھذه المادة ، علما أن درجة الحرارة أثناء التحول 

  . الفيزيائي تبقى ثابتة طيلة التحول 
  :)Fusion(ا0نصھار 

ي درجة الحرارة ، تكتسب ھذه المادة من دون تغير ف) انصھار(عند تحول مادة من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة 
  :حيث  Qطاقة بتحويل حراري قدره 

  

Q = m Lf  
  

Q  : التحويل الحراري يقدر بالجول)J. (  
m  : كتلة الجسم تقدر بالكيلوغرام)kg. (  
Lf  : نصھار وحدتھاJالسعة الكتلية ل)J/kg ( نصھارO زمةJ1و ھي الطاقة ال kg  من المادة الصلبة.  

  :)Solidification(التجمد .
من دون تغير في درجة الحرارة ، تقدم ھذه المادة طاقة ) تجمد(عند تحول مادة من الحالة السائلة إلى الحالة الصلبة 

  :حيث  Qبتحويل حراري قدره 
  

Q = - m Lf  
  

Lf  : نصھار  عند نفس المادة ، وحدتھاJالسعة الكتلية للتجمد و ھي مساوية للسعة الكتلية ل)J/kg ( و ھي الطاقة
  .من المادة السائلة  kg 1الJزمة لتجمد 

  :)Vaporisation(التبخر 
من دون تغير في درجة الحرارة ، تكتسب ھذه المادة ) تبخر(عند تحول مادة من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية 

  :حيث  Qطاقة بتحويل حراري قدره 
  

Q = m Lv  
 

Lv  :وحدتھا  السعة الكتلية لتغير للتبخر)J/kg ( زمة لتبخرJ1و ھي الطاقة ال kg  من المادة السائلة.  
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  :)Liquéfaction( التميع 
من دون تغير في درجة الحرارة ، تقدم ھذه المادة طاقة ) تميع(عند تحول مادة من الحالة الغازية إلى الحالة السائلة 

  :حيث  Qبتحويل حراري قدره 
  

Q = - m Lv  
 

Lv  :ة للتميع و ھي مساوية للسعة الكتلة للتبخر عند نفس المادة ، وحدتھا السعة الكتلي)J/kg ( زمةJو ھي الطاقة ال
  .من الغازية  kg 1لتمييع  

�:א��א�ط��א�&����!���ط� ���•••• �

ث دروابvط وتتكvون روابvط أخvرى ممvا يحv تكسvرتتغير الروابط الكيميائية، نتيجvة التفاعvل بvين الvذرات حيvث حيvث ت -
وتساوي قيمتھvا  طاقة الرابطة الكيميائية، ، تدعى ھذه الطاقة  مخزون الطاقة الكامنة الميكروسكوبية للجملةتغييرا في 

  . قيمة التحويل الحراري الذي يحدث
  :مثال 

  : CH4الشكل التالي يمثل التغيرات الميكروسكوبية التي ترافق الطاقة عند احتراق غاز الميثان 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�:א�دא)������ز'��א�	����ط� ���•••• �

 mol 1ھي الطاقة الضرورية لتفكيك ) J( و وحدتھا الجول Ecohطاقة التماسك الداخلي للجزيء و التي يرمز لھا بـ  -
  :ذرات في الحالة الغازية كما مبين في المعادلة من ھذا الجزيء في الحالة الغازية إلى 

  

AxBy (g)  → x A (g) + y B (g) 

  :للجزيء بالعJقة  يعبر عن طاقة التماسك -
  

Ecoh = Σ DA-B  
  

مvن ھvذه الربطvة ،      ) عvدد أفوقvادرو(تدعى طاقة الرابطة فvي الجvزيء ، تمثvل الطاقvة الJزمvة لكسvر مvول  DA-Bحيث 
لھvvذه ) أو المشvvكلين(الكيميvvائيين المشvvكل ) أو العنصvvرين(و ھvvي تختلvvف بvvاختJف نvvوع الرابطvvة و بvvاختJف العنصvvر 

  :ين في ا0مثلة التالية الرابطة ، كما مب
  

O=O Hـ  C  C=C  Hـ  O  O - C  C ـ C  O=C الرابطة  
429 415  615  463  356  345  749  ( )mol/kjD Y-X  
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  :صيغة الجزيئية المفصلة التالية ذي ال  C2H6Oماسك للجزيء نحسب طاقة الت
                                                                H    H 
 ׀               ׀                                                                                                                                                                 

H – C – C – O – H  
 ׀               ׀                                                                                                                                                                 

                                                                H    H 
  

  :الجواب 
)  C-O(و رابطة من النوع  ) C-C(و رابطة من النوع ) C-H(روابط تكافئية من النوع  5ھذه الصيغة تتكون من 

  :لذا يكون ) O-H(و رابطة من النوع 
Ecoh1 = Σ DA-B = 5D(C-H) + D(C-C) + D(C-O) + D(O-H) 

Ecoh = ( 5 . 415) + 345 + 356 + 463 = 3239 kJ/mol 
�:ط� ��א�	"�
ل��•••• �

تكتسvب أو تقvدم ھvذه ا0خيvرة طاقvة ، و أثنvاء ذلvك و علvى المسvتوى كيميائيvة عندما يحدث تحvول كيميvائي فvي جملvة  -
  .المجھري تنكسر روابط تكافئية و تتشكل روابط تكافئية أخرى 

و يعبر عنھا   ERéaجملة أو تفقدھا عند حدوث تفاعل كيميائي بطاقة التفاعل يرمز لھا بـ تدعى الطاقة التي تكتسبھا ال -
  :بالعJقة 

  
ERéa = Σ DA-B(تJمتفاع) - Σ DA-B (نواتج) 

  
  .يكون التفاعل ماص للحرارة و في ھذه الحالة تكون الجملة اكتسبت طاقة بتحويل حراري  ERéa > 0إذا كان  -
  .يكون التفاعل ناشر للحرارة و في ھذه الحالة تكون الجملة قدمت طاقة بتحويل حراري  ERéa <  0إذا كان  -

�:�(�ل� �

 :نحسب طاقة تفاعل احتراق الميثان المنمذج بالمعادلة المعبر عنھا بالصيغ الجزيئية المفصلة كما يلي 

  
ERéa = Σ DA-B(تJمتفاع) - Σ DA-B (نواتج) 
Eréa = ( 4D(C-H) + 2D(O=O) ) – ( 2D(C=O) + 4D(O-H) ) 
Eréa = ((4 . 415) + (2 . 429)) -  ((2 . 843) + (4 . 463)) = - 1020 kJ/mol 

  :نJحظ 
ERea < 0   إذا التفاعل ناشر للحرارة.  

  

�(*) )في بنك التمارين على الموقع  004: التمرين ( �)�:3(א�	���ن� �
  

ثم بخار الماء ) سائل(نقوم بتسخينھا متحولة إلى ماء )  C°50-(درجة حرارتھا  m  = 200 gقطعة جليد كتلتھا  
  ) .C°150(درجة حرارته 

  :أحسب مقدار التحويل الطاقوي في الحاOت التالية  - 1
  ) .C°0(إلى ) C°50-(الجليد من حرارة ارتفاع درجة  •
  ) .سائل(انصھار الجليد و تحوله إلى ماء  •
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  . C°100إلى  C°0ارتفاع درجة حرارة الماء من  •
  .تبخر الماء • 
  . C°150إلى   C°100ارتفاع درجة حرارة بخار الماء من  •
إلvى بخvار مvاء ذو  C°50-الJvزم لتحvول قطعvة الجليvد ذات درجvة الحvرارة احسب مقدار التحويل الطاقوي الكلvي  -2

  . C°150درجة الحرارة 
  .خJل التحوOت السابقة  θ = f(t)أرسم بشكل كيفي المنحنى  -3

  :يعطى 
  ce = 4180 J/Kg.°K: السعة الحرارية الكتلية للماء  •
   cg = 2100 J/Kg.°K: السعة الحرارية الكتلية للجليد  •
  cv = 2100 J/Kg.°K: السعة الحرارية الكتلية لبخار الماء  •
L: السعة الكتلة Oنصھار الجليد  • f = 335 kJ/Kg  
  Lv = 1960 kJ/Kg: السعة الكتلية لتبخر الماء  •

  :א��و���

  : C fθ°0 =إلى  C50-=  iθ°مقدار التحويل الطاقوي عند ارتفاع درجة حرارة الجليد من  •1
  :نتيجة اkرتفاع في درجة الحرارة حيث  Q1في ھذه الحالة قطعة الجليد اكتسبت طاقة بتحويل حراري 

Q1 = mcg ( θf - θi) 
Q1 = 0.2 . 2100 ( 0 - (-50) ) = 21000 J 

  :ويل الطاقوي عند انصھار الجليد مقدار التح •
  :حيث ) انصھار(نتيجة تغير الحالة الفيزيائية  Q2في ھذه الحالة قطعة الجليد اكتسبت طاقة بتحويل حراري 

Q2 = m L f    ( تتغير أثناء التحول O الكتلة) 
Q2 = 0.2 . 335 . 103 = 67000 J 

  : C fθ°100 =إلى  C iθ°0 =ء من مقدار التحويل الطاقوي عند ارتفاع درجة حرارة الما •
  :نتيجة اkرتفاع في درجة الحرارة حيث  Q3في ھذه الحالة الماء اكتسب طاقة بتحويل حراري 

Q3 = m ce ( θf - θi)    ( تتغير أثناء التحول O الكتلة) 
  

  :أثناء التحول الفيزيائي O تتغير كتلة الجسم و منه 
▪ Q3 = 0.2 . 4180 ( 100 - 0 ) = 83600 J 

  : مقدار التحويل الطاقوي عند تبخر الماء •
  :حيث ) تبخر(نتيجة تغير الحالة الفيزيائية  Q4في ھذه الحالة الماء اكتسب طاقة بتحويل حراري 

Q4 = m Lv    ( تتغير أثناء التحول O الكتلة) 
Q4 = 0.2 . 1960 . 103 = 392000 J 

  : C fθ°150 =إلى  C iθ°100 =رارة بخارالماء من مقدار التحويل الطاقوي عند ارتفاع درجة ح •
  :نتيجة اkرتفاع في درجة الحرارة حيث  Q3في ھذه الحالة بخار الماء اكتسب طاقة بتحويل حراري 

Q5 = m cv ( θf - θi)    ( تتغير أثناء التحول O الكتلة) 
  :أثناء التحول الفيزيائي O تتغير كتلة الجسم و منه 

▪ Q5 = 0.2 . 2100 ( 150 - 100 ) = 21000 J 
  :التحويل الحراري الكلي  - 2

Q = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 

Q = 21000 + 67000 + 83600 + 392000 + 21000 = 584600 J 
  . C°150إلى بخار ماء ذو درجة حرارة  C°10-و ھي الطاقة الJزمة لتحول قطعة الجليد ذات درجة الحرارة 
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  : f(t) θ =المنحنى  - 3
  
  

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

�)*(* )في بنك التمارين على الموقع  008: التمرين ( �)�:4(א�	���ن� �
 

من مادة في حالتھا الصلبة ابتداءا من   kg 1 يبين البيان التالي تغيرات درجة الحرارة بدOلة الزمن عند تسخين
 .بخار إلى أن يتم تحويلھا إلى  P = 400Wبواسطة مصدر حراري استطاعته  C°0الدرجة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  ؟ A  ،B  ،C  ،D  ،Eما ھي حالة ھذه المادة في الفترات   - 1
  ما ھي درجة حرارة انصھار المادة ؟ و ما ھي درجة غليانھا ؟ - 2
  .ماذا تستنتج ) . B ( ،)D(ماذا تJحظ فيما يخص درجة الحرارة في الفترتين  - 3
  : اعتمادا على البيان أوجد  - 4
  . cSالحرارية الكتلية للمادة في الحالة الصلبة السعة  -أ

  . cℓالسعة الحرارية الكتلية للمادة في الحالة السائلة  -ب
Lالسعة الكتلية لJنصھار  -جـ f  .  
  . Lvالسعة الكتلية للتبخر  -د

C° θ

(min)t

ـ50

0

100

150

)A(

)B(

)C(

)D(

)E(
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  :א��و���

  : A  ،B  ،C  ،D  ،Eحالة المادة في الفترات  - 1
  

  حالة المادة  الفترة
)A(  الة صلبةالمادة في ح  
)B(  المادة في تحول من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة  
)C(  المادة في حالة سائلة  
)D(  المادة في تحول من الحالة السائلة  إلى الحالة الغازية  
)E(  المادة في حالة غازية  

  

  :درجة انصھار و غليان المادة  - 2
ة من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة و من البيان توافق ھذه  درجة اOنصھار ھي الدرجة التي تتحول فيھا الماد -

  . C°60الدرجة القيمة 
درجة الغليان ھي الدرجة التي تتحول فيھا المادة من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية ، و من البيان توافق ھذه  -

  . C°120الدرجة القيمة 
أين حدث تبخر للمادة ، نJحظ أن درجة الحرارة تبقى  ) D(فترة أين حدث انصھار للمادة و ال) B(في الفترة  - 3

  .ثابتة ، نستنتج أنه أثناء التحول الفيزيائي تبقى درجة حرارة الجملة ثابتة 
  : Scالسعة الكتلية للمادة في الحالة الصلبة   -أ- 4

و بالتالي اكتسب طاقة  θf = 60Cإلى  θi = 0ارتفعت درجة حرارتھا من ) المادة الصلبة(الجملة )  A(في الفترة 
  :حيث  Q1بتحويل حراري 

Q1 = mcs (θf – θi) 

                                              
) - ( m

 t P

) -m(

 Q
c

if

1

if

1
S θθ

∆=
θθ

=  

                                     K         J/kg 400  
)0 - 06( 1

 60 .  1  . 400
cS °==  

  : ℓ c السعة الكتلية للمادة في الحالة السائلة -ب
تالي اكتسب و بال θf = 120°Cإلى  θi = 60°Cارتفعت درجة حرارتھا من ) المادة السائلة(الجملة ) C(في الفترة  

  :حيث  Q3طاقة بتحويل حراري 
Q3 = mcℓ (θf – θi) 

                                              
)θ - θ( m

 t∆ P
=

)θ -θm(

 Q
=c

if

3

if

3
ℓ  

                                     K         J/kg 1600  
0)6 - 201( 1

 60) .  4 (  . 400
c °==ℓ  

  : fL السعة الكتلية ل�نصھار -جـ
  :حيث  Q2انصھرت كليا و بالتالي اكتسب طاقة بتحويل حراري ) المادة الصلبة(الجملة )  B(في الفترة 

Q2 = mLf 

                                              
m

t∆ P
=

m

 Q
=L 22

f  

                                             J/kg 10 . 4.2=
1

 60) . 1 ( 400
=L 4

f  
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  : vLللتبخر السعة الكتلية  -د
  :حيث  Q4تبخرت كليا و بالتالي اكتسب طاقة بتحويل حراري ) المادة السائلة(الجملة ) D(في الفترة 

Q4 = mLv 

                                              
m

t∆ P
=

m
 Q

=L 44
v  

                                             J/kg 10 . 6.9=
1

 60) . 4 ( 400
=L 3

v  
 

�)*(* )على الموقع في بنك التمارين  701: التمرين ( �)�:5(א�	���ن� �
 

، عندما تكون درجة  m1 = 0.2 kgعلى كمية من الماء كتلتھا  C0 = 220 J/ °Kيحتوي مسعر سعته الحرارية 
و درجة حرارتھا  m2 = 0.08 kg، ندخل في المسعر قطعة معدنية كتلتھا  θ1 = 15.4°C) ماء+ المسعر (حرارة 

θ2 = 87.4°C  درجة حرارة المسعر و محتواه عند ، عند حدوث التوازن الحراري تستقرθf = 20°C .  
معزولة ) قطعة معدنية + ماء + مسعر (أوجد قيمة السعة الحرارية الكتلية للمعدن المستعمل ، علما أن الجملة  - 1

  .حراريا 
  .من بين المعادن المدونة في الجدول التالي ، ما ھو نوع المعدن الذي أدخل في المسعر  - 2

 
  المعدن  الرصاص  سالنحا  ا0لمنيوم
 (J/kg.°K)السعة الحرارية الكتلية   130  380  901

 
و درجة حرارتھvا               m3 = 80 gقطعة من ا0لمنيوم كتلتھا كلي لالJزم Oنصھار  Qأحسب مقدار التحويل الطاقوي  -3

θ3 = 15°C .  
  :يعطى 

  . ce = 4180 J/kg.°K: السعة الحرارية الكتلية للماء  •
  . C°660: ة حرارة انصھار ا0لمنيوم درج •
L: السعة الحرارية Oنصھار ا0لمنيوم  • f = 330 . 105 J/kg.°K .  

  :א��و���
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                   Q1 = 0,08 . 901 . (660 - 15) =  4,65 . 104 J 

  

  
                     Q2 = 0.08 . 330 . 105 = 2,64. 106 J 

  : Q1  ،Q2مساوي لمجموع التحويلين  Qيكون التحويل الكلي  و
                     Q = Q1 + Q2 = 4,65. . 104 + 2,64 . 106 = 2,69 . 106 J 

 
�)*(* )في بنك التمارين على الموقع  010: التمرين ( �)�:6(א�	���ن� �

 

،  θi1 = 16°Cو درجة حرارتھا مع الكأس  m1 = 120 gيحتوي كأس بيشر على كمية من الماء البارد كتلتھا 
  . θi2 = 36°Cو درجة حرارتھا  m2 = 80 gنضيف إلى الكأس كمية أخرى من الماء الساخن كتلتھا 

عندما يتحقق التوازن الحراري إذا اعتبرنا أن التبادل الحراري ) ماء ساخن+ ماء بارد (عين درجة حرارة الجملة  - 1
  ) .O تبادل حراري مع الكأس( الماء الساخن  يتم فقط بين الماء البارد و

عندما يحدث  θf' = 23.8°Cتستقر عند القيمة ) ماء ساخن+ ماء بارد (في الحقيقة أن درجة حرارة الجملة  - 2
  ) .نھمل التبادل الحراري بين الكأس و الماء الساخن ( التوازن الحراري 

رة النھائية ، أي اOختJف بين القيمة النظرية المحسوبة سابقا              في رأيك ما ھو سبب ھذا اOختJف في درجة الحرا -أ
  .و القيمة الحقيقة ) 1-في السؤال(
  .معزولة حراريا ) ماء ساخن + ماء بارد + كأس بيشر (نعتبر الجملة . عين السعة الحرارية لكأس بيشر  -ب

  . ce = 4180 J/kg.°K: السعة الحرارية الكتلية للماء  :يعطى 
  :א��و���

  :درجة حرارة المزيج عندما يتحقق التوازن الحرراي  - 1
، ھذا يعني أنھا اكتسبت طاقة بتحويل                 θfإلى  θi1 = 16°Cارتفعت درجة حرارتھا من ) ماء بارد(الجملة  -

  :حيث  Q1حراري 
Q1 = m1ce (θf - θi1) 
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، ھذا يعني أنھا قدمت طاقة بتحويل                θfإلى  θi2 = 60°Cانخفضت درجة حرارتھا من ) ماء ساخن(الجملة  -
  :حيث  Q1حراري 

Q2 = m2ce (θf - θi1) 
  :معزولة حراريا لذا يكون ) ماء ساخن+ ماء بارد (الجملة  -

Q1 + Q2 = 0 
      0 = )θ - θ(cm + )θ - θ(cm i2fe2i1fe1 →       0 = ))θ - θ(m + )θ - θ((mc i2f2i1f1e  

      0 = )θ - θ(m + )θ - θ(m i2f2i1f1 →       0 = θm - θm + θm - θm i22f2i11f1  

      0 = θm -  θm - θ)m+(m i22i11f21 →    θm +  θm = θ)m+(m i22i11f21   

   
m+m

θm +  θm
 = θ

21

i22i11
f →    C°24=

08.0+12.0
36) . (0.08 + 16) . 12.(0

 = θf  

اOختJف في درجة الحرارة يعود إلى إھمال التبادل الحراري بين الكأس و محتواه المتمثل في الماء البارد             -أ- 2
  .و الماء الساخن 

  :رية لكأس بيشر السعة الحرا -ب
، ھذا يعني أنھا تكتسب  θf' = 23.8°Cإلى  θi1 = 16°Cترتفع درجة حرارتھا من ) كأس+ ماء بارد (الجملة  -

  :حيث  Q1طاقة بتحويل  حراري 
Q1 = (C + m1ce) (θf - θi1) 

قدم طاقة ، ھذا يعني أنھا ت θf' = 23.8°Cإلى  θi2 = 60°Cتنخفض درجة حرارتھا من ) ماء ساخن(الجملة  -
  :حيث  Q2بتحويل حراري 

Q2 = m2ce (θf' - θi2) 
  :معزولة حراريا لذا يكون ) ماء ساخن+ ماء بارد (الجملة  -

Q1 + Q2 = 0 →       0 = )θ - 'θ(cm + )θ - 'θ)(cm+(C i2fe2i1fe1  
      0 = )θ - 'θ(cm + )θ - 'θ(cm + )θ - 'θC( i2fe2i1fe1i1f  

      )θ - 'θ(cm -  )θ - 'θ(cm - = )θ - 'θC( i2fe2i1fe1i1f  

      
)θ - 'θ(

)θ - 'θ(cm -  )θ - 'θ(cm -
 = C

i1f

i2fe2i1fe1 →       
)θ - 'θ(

)θ - 'θ(cm 
- cm- = C

i1f

i2fe2
e1  

K      °J/ 21.44 = 
)61 - 3.82(

6)3 - 3.82( 4180) . (0.08 
- 4180) . (0.12- = C  

  

�(*) )في بنك التمارين على الموقع  006: التمرين ( �)�:7(א�	���ن� �
  

ثم نضعھا مباشرة في مسعر  θ1 = 90°Cإلى غاية درجة حرارة  m1 = 1.35 kgنسخن صفيحة من النحاس كتلتھا 
جملة                      من الماء ، درجة حرارة ال m2 = 0.5 kg، يحتوي على كتلة  µ = 0.1 kgحراري مكافئه المائي 

  . θ2 = 60°C: عند وضع صفيحة النحاس ھي ) ماء+ مسعر (
  ما ھو الھدف من استعمال المسعر الحراري ؟ -أ

ھو كتلة الماء التي تستقبل نفس الطاقة بالتحويل الحراري التي يكتسبھا  µالمكافئ المائي للمسعر الذي يرمز له بـ  -ب
إلى نفس التغير في درجة الحرارة ، بناء على تعريف المكافئ المائي عبر عن السعة  المسعر الحراري و التي تؤدي

  . ceو السعة الحرارية الكتلة للماء  µالحرارية للمسعر بدOلة المكافئ المائي 
  .، باعتبار ھذه الجملة معزولة حراريا ) صفيحة نحاس+ ماء + مسعر (أحسب درجة الحرارة النھائية للجملة   -جـ
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  :عطى ي
  .  ce = 4180 J/kg.°K: السعة الحرارية الكتلية للماء  •
  . cCu = 383 J/kg.°K: السعة الحرارية الكتلية للنحاس  •

  :א��و���
  

 
 

 :تعريف المكافئ المائي  -2             
  ة بالتحويل الحراري ھو كتلة الماء التي تستقبل نفس الطاق µµµµالمكافئ المائي للمسعر الذي يرمز له بـ               
  .التي يكتسبھا المسعر الحراري و التي تؤدي إلى نفس التغير في درجة الحرارة               

 

 

 

 
 

 - 
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�(*) )في بنك التمارين على الموقع  005: التمرين ( �)�:8(א�	���ن� �
  

  ) .اكبينمتم( صيغتان مفصلتان   C2H6Oللمركب العضوي ذو الصيغة الجزيئية التالية  - 1
 :الصيغة ا0ولى 

 
  : الثانيةالصيغة 

 
 

  .أحسب طاقة التماسك للجزيء في كل صيغة  -أ
  قارن بين الطاقتين ماذا تستنتج ؟ -ب
 a) H2O(ℓ) → H2O(g):                                                        نعتبر التحولين التاليين  - 2

                        b) H2O(ℓ) → 2H(g) + O(g) 
  .أي التحولين يعتبر تحول فيزيائي و أيھما يعتبر تحول كيميائي  -أ

  .ما نوع الروابط التي تتأثر في كل تحول  -ب
  :با0كسجين وفق المعادلة الكيميائية التالية  CH4يحترق غاز الميثان  - 3

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O 
  .ئية المفصلة أـ أعد كتابة المعادلة بدOلة الصيغ الجزي

  . EReaأحسب طاقة ھذا التفاعل   -ب
  .بين إن كان التفاعل ناشر أو ماص للحرارة  -جـ
من الھيدروجين و ھما  mol 4من الفحم و  mol 1من غاز الميثان و ھو في حالة غازية إلى  mol 1لكي يتفكك  - 4

  . kJ 1660أيضا في حالة غازية يجب تقديم 
  . اكتب معادلة ھذا التفكك -أ

  ) .C-H( أوجد الطاقة المتوسطة للرابطة  -ب
  

  .  D(C-O) = 356 kJ/mol،  D(C-C) = 345 kJ/mol   :يعطى 
            D(C-H) = 415 kJ/mol   ،D(C=O) = 843 kJ/mol  .  
            D(O=O) = 429 kJ/mol   ،D(O-H) = 463 kJ/mol .  

 C° 50 
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  :א��و���

  :ي كل صيغة حساب طاقة التماسك للجزيء ف -أ -1
  :الصيغة ا0ولى 

 
)  C-O(و رابطة من النوع  ) C-C(و رابطة من النوع ) C-H(روابط تكافئية من النوع  5ھذه الصيغة تتكون من 

  :لذا يكون ) O-H(و رابطة من النوع 
Ecoh1 = Σ DA-B = 5D(C-H) + D(C-C) + D(C-O) + D(O-H) 

Ecoh = ( 5 . 415) + 345 + 3563239 = 463 + لل kJ/mol 
  : الثانيةالصيغة 

 
  :لذا يكون )  C -O(و رابطتين ) C-H(روابط تكافئية من النوع  6ھذه الصيغة تتكون من 

Ecoh2 = Σ DA-B =6D(C-H) + 2D(C-O) 

Ecoh = (6 . 415) + (2 . 356 ) = 3202 kJ/mol 
  :المقارنة بين الطاقتين و اOستنتاج  -ب

 . يمكن التمييز بين المماكبات من خJل طاقة التماسك الداخلي للجزيء  أنه ، نستنتج Ecoh1 ≠ Ecoh2: نJحظ
  :التحول الفيزيائي و الكيميائي  -أ - 2
)a ( تحول فيزيائي)تبخر. (  
)b ( تحول كيميائي.  
  :الروابط المتأثرة  -ب
عن بعضھا البعض أثناء  الفيزيائي تتأثر الروابط الموجودة بين جزيئات الماء حيث تتباعد) a(بالنسبة للتحول  -

  ) .بخار الماء(التحول من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية 
الكيميائي ، تتأثر الروابط الموجودة داخل جزيئات الماء حيث تنفصل الذرات المكونة للجزيء )  b(بالنسبة للتحول  -

  .عن بعضھا البعض ، ثم تعود لتتحد من جديد مشكلة أفراد كيميائية جديدة 
  :كتابة المعادلة بالصيغ المفصلة  -أ - 3

  
  :طاقة التفاعل  -ب

ERéa = Σ DA-B(تJمتفاع) - Σ DA-B (نواتج) 
Eréa = ( 4D(C-H) + 2D(O=O) ) – ( 2D(C=O) + 4D(O-H) ) 
Eréa = ((4 . 415) + (2 . 429)) -  ((2 . 843) + (4 . 463)) = - 1020 kJ/mol 

  :ص للحرارة التفاعل ناشر للحرارة أو ما -جـ
ERea < 0   إذا التفاعل ناشر للحرارة.  
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  :معادلة التفكك  -أ - 4
CH4 (g) = C (g) + 4H (g) 

  :طاقة الربط  -ب

Ecoh = 4D(C-H)  →  
4

E
=D coh

)CــH(  →    kJ/mol 415 = 
4

1660
=D H)-(C  

  
  

  تمارين متنوعة -4
  
  

�)*(* )وقع في بنك التمارين على الم 070: التمرين ( �)�:9(א�	���ن� �
 

فترتفع  min 5بموقد بنزن خJل مدة زمنية قدرھا  m = 500 gمن الماء في إناء من ا0لمنيوم كتلته  1Lنسخن  - 1
  . θf = 60°Cإلى  θi = 10°Cمن ) إناء+ ماء (درجة حرارة الجملة 

  ) .إناء+ ماء (للجملة  Cأوجد قيمة السعة الحرارية  -أ
  .، و كذا استطاعة ھذا التحويل  (5min) الحراري خJل مدة التحويل أحسب مقدار التحويل الطاقوي  -ب
في اkناء السابق المملوء بالمvاء  θi2 = 150°Cو درجة حرارتھا  m'Al = 500 gنضع قطعة من ا0لمنيوم كتلتھا  -2

  . بعد نزع الموقد  θi1 = 60°Cعند درجة الحرارة 
، أثبvت أنvه يعبvر عvن درجvة الحvرارة ) Alقطعvة + إنvاء + مvاء (ملvة ھvو التحويvل الحvراري بvين الج Qإذا اعتبرنا  -أ

  :بالعJقة التالية )  Alقطعة + إناء + ماء (النھائية للجملة  

    
 c'm + C

 Q + θc'm + θC
 = θ

AlAl

f2AlAl1i
f  

فvvي ) Alقطعvvة + إنvvاء + مvvاء (عنvvد حvvدوث التvvوازن الحvvراري للجملvvة  θfأحسvvب قيمvvة درجvvة الحvvرارة النھائيvvة  -ب
  :الحاOت التالية 

  .معزولة طاقويا ) Alقطعة + إناء + ماء (الجملة  ▪
  . 36KJتكتسب أثناء ھذا التحويل طاقة قدرھا ) Alقطعة + إناء + ماء (الجملة  ▪
  .14.7KJتقدم أثناء ھذا التحويل طاقة قدرھا ) Alقطعة + إناء + ماء (الجملة  ▪

  :يعطى 
  . cAl = 890 J/Kg.°K: السعة الحرارية الكتلية ل5لمنيوم  -
  . ce = 4180 J/Kg.°K: السعة الحرارية الكتلية للماء  -
  . ρe = 1 Kg/L: الكتلة الحجمية للماء  -

  :א��و���

  ) :إناء+ ماء ( السعة الحرارية للجملة  - 1
C = Ce + CAl 
C = mece + mALcAl 
▪ me = ρeV = 1 . 1 = 1 kg 
▪ C = ( 1 . 4180) + (0.5 . 890) = 4625 J/°K 

  :ر التحويل الطاقوي مقدا -ب
، و بالتالي فھي اكتسبت طاقة بتحويل  θf = 60°Cإلى  θi = 10°Cارتفعت درجة حرارتھا من ) إناء -ماء (الجملة 
  :حيث  Qحراري 
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Q = C ( θf - θi ) 
Q = 4625 ( 60 - 10 ) = 231250 J 

  :استطاعة التحويل 

    
t∆

Q
 = P →  W    770.83 =  

60 . 5

231250
 = P  

    إثبات  -أ - 2
 c'm + C

 Q + θc'm + θC
 = θ

AlAl

i2AlAl1i
f :  

  :درجة الحرارة النھائية 
، و بالتالي فھي اكتسبت طاقة بتحويل حراري  θfإلى  θi1 = 60°Cترتفع درجة حرارتھا من ) إناء + ماء (الجملة  -

Q1  حيث:  
Q1 = C (θf - θi1) 

mAlقطعة ا0لمنيوم  - بالتالي فھي قدمت طاقة بتحويل حراري ، و  θfإلى  θi2 = 150°تنخفض درجة حرارتھا من  '
Q2  حيث:  

Q2 = mAl ' cAl (θf - θi2) 
 Qو الوسط الخارجي بتحويل حراري مقداره ) Alقطعة + إناء + ماء (عندما يحدث تبادل طاقوي بين الجملة  -

  :يكون 
Q1 + Q2 = Q 
C (θf - θi1) + mAl 'cAl (θf - θi2) = Q 
Cθf - Cθi1 + mAl 'cAl θf - mAl 'cAl θi2 = Q 

 (C +  mAl 'cAl ) θf = Cθi1 + mAl 'cAl θi2 +  Q  →      
 c'm + C

 Q + θc'm + θC
 = θ

AlAl

f2AlAl1i
f  

  ) :Alقطعة + إناء + ماء ( للجملة  fθدرجة الحرارة النھائية  -ب
  : أ - الحالة 

  :و منه  Q = 0: معزولة طاقويا لذا يكون ) Alقطعة + إناء + ماء ( في ھذه الحالة الجملة 

  C°68 ≈  
890) . 0.5 ( + 4625

0 + 150) . 890 . (0.5 + 60) . (4625
 = θf  

  : ب - الحالة 
بتحويل حراري لذا يكون                            J 103 . 36اكتسبت طاقة قدرھا ) Alقطعة + إناء + ماء ( في ھذه الحالة الجملة 

Q = + 36 . 103 J  و منه:  

  C°75 =  
890) . 0.5 ( + 4625

10 . 36 + 150) . 890 . (0.5 + 60) . (4625
 = θ

3

f  

  : جـ - الحالة 
بتحويل حراري لذا يكون                            J 103 . 14.7طاقة قدرھا  قدمت) Alقطعة + إناء + ماء ( في ھذه الحالة الجملة 
Q = - 14.7 . 103 J  و منه: 

  C°65 =  
890) . 0.5 ( + 4625

10 . 14.7 - 150) . 890 . (0.5 + 60) . (4625
 = θ

3

f  
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�)*(* )في بنك التمارين على الموقع  011: التمرين ( �)�:10(א�	���ن� �
  

نvدخل فvي ھvذه .  θi = 30°Cحرارتvه  مvن المvاء درجvة  m1 = 250 gتحتvوي قvارورة معزولvة حراريvا علvى كتلvة 
  . . θi1 = - 10°Cو درجة حرراتھا   m2 = 20 gالقارورة قطعة من الجليد كتلتھا 

  :أحسب ما يلي  -1
  . θf = 0°Cإلى  θi = 30°إذا انخفضت درجة حرراته الماء من  Qeمقدار التحول الطاقوي  -أ

  . θf1 = 0إلى  θi1 = - 10°Cقطعة الجليد من  عندما ترتفع درجة حرارة Q1مقدار التحويل الطاقوي  -ب
   .عندما تنصھر قطعة الجليد  Q2مقدار التحويل الطاقوي  -جـ

، اسvvتنتج أن قطعvvة الجليvvد تنصvvھر كليvvا و أن درجvvة الحvvرارة النھائيvvة للجملvvة                 eQو ) Q1 + Q2(قvvارن بvvين  -2

  .  C°0وازن تكون أكبر من عند حدوث الت) جليد+ ماء (
علمvا أن ھvذه الجملvة معزولvة حراريvا و التبvادل الحvراري بvين ) جليد+ ماء (أحسب درجة الحرارة النھائية للجملة  -3

  .الجملة و القارورة مھمل 
  . m2' = 0.1 kgإذا كانت كتلة قطعة الجليد مساوية لـ  -4
  .أثبت أن قطعة الجليد O تنصھر كليا  -أ

معزولvvة حراريvvا و التبvvادل الحvvراري بينھvvا و بvvين ) جليvvد+ مvvاء (كتلvvة الجليvvد المتبقيvvة ، علمvvا أن الجملvvة أحسvvب  -ب
  .القارورة مھمل 

  . Ce = 4180 J/kg.°C: السعة الحرارية الكتلية للماء  ▪ :يعطى 
  . Cg = 2100 J/kg.°C: السعة الحرارية الكتلية للجليد  ▪          
L: لية Oنصھار الجليد السعة الكت ▪          f = 3.35 . 105 J/kg .  
  :א��و���

  : eQقيمة  -أ -1
Qe = m1.ce ( θf - θi) 
Qe = 0.25 . 4180 ( 0 - 30 ) = - 3.14 . 104 J 

  : 1Qقيمة  -ب
Q1 = m2.cg ( θf1 - θi1) 
Q1 = 0.02 . 2100 ( 0 - (-10)) = 4.20 . 102 J 

  : 2Qقيمة  -جـ
Q2 = m2.Lf 
Q2 = 0.02 . 3.35 . 105 = 6.70 . 103 J 

  :eQ و  Q 1Q +2المقارنة بين  -2

Q1 + Q2  = 4.20 . 102  +  6.70 . 103  =  7.12 . 103  

، أي أن الطاقة التي تحتاجھا قطعة الجليد حتى تنصھر كليا أقل مvن الطاقvة التvي يقvدمھا    > eQ Q1 + Q2 :نJحظ 

 Qو ) Q1 + Q2(نستنتج أن قطعvة الجليvد تنصvھر كليvا ، و الفvرق بvين . الماء عند بلوغ درجة حرراة انصھار الجليد 
  . C°0يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة الماء الناتج عند اOنصھار الكلي للجليد إلى قيمة أكبر من 

 

  ) :جليد+ ماء (درجة الحرارة النھائية للجملة  -3

فإن تحول الجليد O يتوقف عند اOنصھار الكلي فقط ، بل يتعدى التحول إلى ماء و ارتفvاع   > eQ Q1 + Q2بما أن 

  :حيث  Q3، في ھذه الحالة يكتسب الجليد المنصھر طاقة بتحويل حرراي  θf > 0درجة حرارته إلى 
Q3 = m2ce (θf - θi ) = m2 ce θf    (θi = 0) 
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                   θi1 = - 10°Cعنvvدما ارتفعvvت درجvvة حvvرارة قطعvvة الجليvvد مvvن  Q1سvvب طاقvvة بتحويvvل حvvرراي و ھvvذا بعvvد أن اكت
  :عندما انصھرت قطعة الجليد كليا ، حيث  Q2و اكتساب طاقة بتحويل حرراي  θf1 = 0°Cإلى 

Q1 = m2cg (θf - θi1) = - m2cgθi1   (θf = 0) 
Q2 = m2L f 

 :حيث  'Q0و بالتالي يقدم طاقة بتحويل حراري  θfإلى  θi = 30°Cة الماء من في المقابل تنخفض درجة حرار
Qe' = m1ce (θf - θi) 

  :معزولة حراريا ) جليد منصھر+ جليد + ماء (بما أن الجملة  -
Qe' + Q1 + Q2 + Q3 = 0 
m1ce(θf - θi) - m2cgθi1 + m2L f + m2ceθf = 0 
m1ceθf - m1ceθi - m2cgθi1 + m2L f + m2ceθf = 0 
(m1 + m2) ceθf - m1ceθi - m2cgθi1 + m2L f = 0 

(m1 + m2) ceθf = m1ceθi + m2cgθi1 - m2L f  →   
c)m+(m

Lm - θcm + θcm
 = θ

e21

f2i1g2ie1
f  

 C°21.5 = 
4180)02.0+(0.25

)10 . 3.35 . (0.02 - ) (-10) 2100 . (0.02 + 0)3 . 4180  . (0.25
 = θ

5

f  

  :اثبات أن قطعة الجليد O تنصھر كليا  -أ -4
درجvvvvvة حرارتھvvvvvا                                حتvvvvvى تvvvvvنخفض  Qeبالتحويvvvvvل الحvvvvvراري ) مvvvvvاء(نحسvvvvvب الطاقvvvvvة التvvvvvي تقvvvvvدمھا الجملvvvvvة  -

  :و قد و لقد وجدنا سابقا ) مفروض( θf = 0°Cإلى  θi = 30°من 
Qe = m1Ce (θf - θi) = - 3,14 . 104 J 

            'Q1بالتحويvل الحvراري  θf1 = 0°Cإلvى  θi1 = - 10°Cنحسvب الطاقvة الJزمvة لرفvع درجvة حvرارة الجليvد مvن  -
  :حيث 

Q1' = m2'cg(θf1 - θi1) = 0,1 . 2100 (0 - (-10)) = 2,10 . 103 J 
و يدخل مرحلة اkنصھار ، و لكي نعvرف إن كvان  O°Cھذا يعني أن الجليد تبلغ درجة حرارته  Q1' < QeنJحظ أن 

راري الJزم Oنصھار قطعة ھو التحويل الح 'Q2حيث  eQو نقارنھا بـ   'Q1' + Q2)(ينصھر كليا أو جزئيا نحسب 

  :الجليد كليا 
▪ Q2' = m2L f = 0,1 . 3,35 . 105 = 3,35 . 104 J 
▪ Q1' + Q2' = 2,1 . 103 + 3,35 . 104 = 3,56 . 104 J 

e21: نJحظ  Q>)'Q+'Q(  ھذا يعني أن قطعة الجليد لم تنصھر كليا.  
  :كتلة الجليد المتبقية  -ب
          θf = 0ليvد المنصvھرة ، و بمvا أن الجليvد لvم ينصvھر كليvا فدرجvة الحvرارة النھائيvة للجملvة ھvي نحسvب أوO كتلvة الج -

  :كما أن التحوOت الحرارية الحادثة ھي 
  :حيث  Qe، ھذا يعني أن الماء قدم طاقة بتحول حراري  θf = 0إلى  θi = 30°انخفاض درجة حرارة الماء من  ▪

Qe = m1ce(θf - θi ) = 0 → Qe = m1ce(0 - θi ) → Qe = - m1ceθi  
ھvذا يعنvي أن قطعvة الجليvد اكتسvبت طاقvة بتحويvل   θf = 0إلvى  θi1 = - 10°Cارتفvاع درجvة حvرارة الجليvد مvن  ▪

  : حيث  ''Q1حراري 
Q1'' = m2cg(θf - θi1) = m2cg(0 - θi1) = - m2cgθi1  

  :حيث  ''Q2اكتسبت طاقة بتحويل حراري  انصھار جزئي لقطعة الجليد ، ھذا يعني أن قطعة الجليد ▪
Q2'' = m2'Lf 

  .ھي كتلة الجليد المنصھرة  'm2حيث 
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  :معزولة جراريا و عليه  يكون ) جليد + ماء (الجملة  -
Qe + Q1'' + Q2'' = 0  
- m1ceθi  - m2cgθi1 + m2'Lf = 0 

m2'Lf = m1ceθi  + m2cgθi1  →         
L

 θcm + θcm
 ='m

f

i1g21e1
2  

     g 0,0873 =  
10 . 3,35

(-10)) 2100 . (0,1 + 30) . 4180 . (0,25
 ='m 52  

  :و ھي كتلة الجليد المنصھرة ، إذن كلتة الجليد المتبقية ھي 
m1'' = 0,1 - 0,0873 = 0,0127 g 

 

�)*(* )في بنك التمارين على الموقع  012: التمرين ( �)�:11(א�	���ن� �
  

ى أنه نسبة عل ηنعرف مردود المسخن  ،) غاز المدينة ( CH4ود مسخن ماء يشتغل بغاز الميثان نريد تحديد مرد
و التي  إلى الطاقة الناتجة عن احتراق الغازو التي قدمھا المسخن للماء  الطاقة المفيدة التي استعملت في تسخين الماء

  :استقبلھا المسخن حيث  يمكن التعبير عنه بالعJقة 

100.
P
P

=η
0

  

  .اتج عن احتراق الغاز ھي استطاعة التحويل الن P0ھي استطاعة التحويل المفيد و  P: حيث 
أثناء ،  θf = 65°Cو بعد خروجه منه يكون   θi = 15°C نقيس درجة حرارة الماء قبل دخول المسخن فنجدھا •

و أثناء ھذه  المدة نحدد من خJل عداد الغاز حجم الغاز  من الماء L 10يجتاز المسخن  min 5اشتغال المسخن لمدة 
  . VM = 24 L/molشروط يكون فيھا الحجم المولي  مقاس في Vg = 120 Lالمستھلك فنجد 

   :يعطى 
  . Ce = 4180 J/kg.°K: السعة الكتلية للماء -
  .  C = 2,5 .107 J/m3: الحرارية لغاز المدينة السعة -
                      . ρe = 1 kg/Lالكتلة الحجمية للماء  -
  . P  التحويلھذا ، ثم استنتج استطاعة  min 5ل خJالمحول إلى الماء  Q أحسب قيمة التحويل الحراري - 1
  :التفاعل الكيميائي المنمذج kحتراق غاز الميثان يعبر عنه بالعJقة  - 2

CH4(g)  +  2O2(g) =   CO2(g)  +  2H2O(ℓ) 

  .أـ أعد كتابة المعادلة بدOلة الصيغ الجزيئية المفصلة 
  . CH4من الميثان  mol 1الناتج عن احتراق  Q0أحسب التحويل الطاقوي  -ب
  . P0ثم استنتج استطاعة ھذا التحويل  min 5أحسب الطاقة المحولة من احتراق الغاز المستھلك خJل  -جـ

  :يعطى 
  

HC −  HO −  OO =  OC   الرابطة =
414  463  498  749  ( )mol/kjD Y-X  

 
  .  حسب مردود ھذا المسخنأ - 3
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  :א��و���

  : min 50المحول إلى الماء خJل  قيمة التحويل الحراري -1
و أثنvاء ذلvك يكتسvب المvاء طاقvة  θf = 65°Cإلvى  θi = 15°Cعند مرور المvاء بالمسvخن ترتفvع درجvة حرارتvه مvن 

  :حيث  Qبتحويل حراري 
Q = mece (θf - θi) → Q = ρeVece(θf - θi) 

  :من الماء بواسطة المسخن  10Lيتم تسخين  min 5خJل 
Q = 1 . 10 . 4180 ( 65- 15) = 2.09 . 106 J 

  :استطاعة التحويل  -

t∆

Q
=P  →  W 10 . 6.97 = 

  60 .  5

10  .092
=P 3

6

 

  :كتابة معادلة التفاعل باستعمال الصيغ الجزيئية المفصلة  -أ -2
  

  
  

  : 4CHمن غاز الميثان  mol 1الناتج عن احتراق  0Qاقوي التحويل الط -ب
D = Q)  متفاعJت( - D) نواتج (      ∑∑ Y-XY-X0  

     4D - 2D - 2D + 4D = Q H-OO=CO=OH-C0  

J 10 . 6.98 - = ) 10 . 463 . (4 -  )10 . 749 .  (2  -  )10 . 498 .  2 ( + )10 . 414  .  (4 = Q 53333
0  

  

  : min 5الناتج عن احتراق الغاز المستھلك خJل  0Qالتحويل الحراري  -جـ
  : min 5ن المستھلك خJل مدة التسخين من غاز الميثا L 120نحسب أوO كمية الغاز المستھلك و الموافقة لـ 

    mol 5 = 
24

120
 = 

V

)V(CH
 = )n(CH

M

4
4  

و لحسvاب التحويvل الحvراري الموافقvة  Q = - 6.98 . 105مvن غvاز الميثvان يكvون  mol 1وجvدنا سvابقا أن مvن أجvل 
  :من الغاز المستھلك نستعمل القاعدة الثJثية كما يلي  mol 5للكمية 

 1 mol   →   - 6.98  .  105  J 
                                                     5 mol  →    QT 

J      10 .  3.49 - = 
1

 )10 .  6.98 (-  .  5
 = Q 6

5

T  

  :الناتجة عن احتراق الغاز المستھلك  Pاkستطاعة  -

t∆

Q
=P 0

0  → W  10 . 1.16 = 
  60 .  5

10 . .493 -
=P 4

6

 

  :حساب المردود  -3

     .100
P
P

 = η
0

→      60% = .100
10 .  1.16

10 .  6.97
 = η 4

3
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  :أدخل موقع ا0ستاذ . لتحميل نسخة من ھذا الملف و للمزيد 
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  

 **فرقاني فارس : ا0ستاذ ** 
ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

 قسنطينة -الخروب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

 

 .نرجو إبAغنا عن طريق البريد ا0لكتروني بأي خلل في الدروس أو التمارين و حلولھا 
 وشكرا مسبقا


