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 الأسئمة

  1027امتحان دور يناير           
 مادة: طبيعة           
 (1001كود المادة )          
 : ساعتانالزمن          

 جامعة بنها 
 كمية الفنون التطبيقية

 )تخمف( الفرقة الثانية
 قسم طباعة المنسوجات

 

 

 أجب عن الأسئمة الآتية
 

لمغازات لتبسيط طريقة استنتاج قوانين الغاز المثاالي  أذكر الشروط التي وضعتها نظرية الحركة .2
      مع كتابة القانون العام لمغاز المثالي.

-------------------------- 
 

 PCأصااغر ماان مثيمتهااا تحاات ضااغط ثاباات  VCأثباات أن الحاارارة النوعيااة تحاات حجاام ثاباات  .1
          . Rبمقدار 
   

-------------------------- 
 

أكتب ما تعرفه عن الآلة الحرارية وكيفية عممها والأجازا  الأساساية بهاا ماع التركياز عماي دور  .3
      مادة الشغل في نقل الطاقة الحرارية من المصدر إلي المبرد

 
  د. صلاح حمزة
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 نموذج إجابة
 نون التطبيقيةكمية الف
 )تخمف( (طباعة منسوجاتالفرقة الثانية )

 مادة: الديناميكا الحرارية
 د./ صلاح عيد ابراهيم حمزة

 21/02/1027  خميستاريخ الامتحان ال
 

. أذكاار الشااروط التااي وضااعتها نظريااة الحركااة لمغااازات لتبساايط طريقااة اسااتنتاج قااوانين الغاااز 2

 ز المثالي.المثالي مع كتابة القانون العام لمغا

  ---------------------------- Solution ------------------------------------- 

تتركب المادة سواء كانت صلمة  أو سلاةم  أو زاز،ل ن ملي از،ةلات زا،ل  غل  الصل ر وغل  

كملا غل  حالل   Oscillating motionحال  حرك  داةم . ىذه الحرك  قد تكلوي حركل   اىتزاز،ل   

كما غ  حال  ال ازاتن   Translating motionاسا  الصمة  أو تكوي حرك  انتاال،  از،ةات الأ

ح،ث تتحرك از،ةات ال از حرك  حرة مي ناط  إلى أخرىن غل  أي اتالاه ءلاءت ليلا الصلدغ  أي 

التلل  تواللد ةلل،ي   Binding forcesتتحللرك غ،للو وةللةي سللر   كانللت. والواقللم أي قللوى التماسللك 

تحلو  دوي الحركل  اتنتاال،ل  لماز،ةلاتن أملا غل  ال لازاتن غلو توالد قلوى از،ةات الاس  الصلمبن 

ذات حركل  انتاال،ل . وليلذا كلاي ملي اللوز   Freeتماسك ة،ي از،ةاتيان مملا ،الل  الاز،ةلات حلرة 

دراسلل  نظر،لل  الحركلل  لم للازات ح،للث ت تللدخ  غلل  ات تةللار الحالل  الحا،الل  الللذي تءلل مو از،ةللات 

المتةادلللل  ة،نيلللا. ولتةسللل،ط الدراسللل  سنالللم  ملللى ال لللازات التللل  نتصلللدى  ال لللازن أو قلللوى التالللاذب

 لدراستيا غ  ىذا الةاب الءروط الآت، :

(i)  قلوى التللة ،ر المتةللاد  ةلل،ي الاز،ةللات تسللاوى صللأر. ملنللى ذلللك أي از،ةللات ال للاز تتحللرك

 حرك  حرة ومساراتيا خطوط مستا،م . 

(ii) . ،سنيم  أةلاد الازئ أي سنلتةر الازيء ناط  ماد 
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ال لللاز اللللذي ،نطةلللا  م،لللو ىلللذاي الءلللرطاي ،للللرف ةال لللاز الم لللال . سلللنرى غ،ملللا ةللللد أي ال لللازات 

 الحا،ا،  تختمف  ي ال از الم ال .

ولكي ال ازات )م   أي اس  آخر( تتكوي مي  دد ىاة  مي الاز،ةات مواودة داةملا غل  

سلنتتةم حركل  كل   حال  حرك   ءواة،  وتؤ ر ة،نيا قوى تلة ،ر متةلاد . ك،لف سنتصلرف إذي: ىل 

ازيء  مى حدة؟ وى  سنةخذ غ  ات تةار ك  الاوى الت  تؤ ر  مى ك  ازيء مي اانب ام،م 

الاز،ةات الأخرى؟ وااح ةالطةم أي الدراس  ت ،مكلي ةل  مسلتح،م  ةيلذه الطر،ال . لأننلا إذا طةانلا 

 لل  مللللادتت قللوان،ي الم،كان،كللا  ملللى ىللذا الللللدد الياةلل  ملللي الاز،ةللات غكلل  الللزيء سللتكوي للللو  و

تصللف حركتللو وةالتللال  غلم،نللا حلل   للدد ىاةلل  مللي ملللادتت الحركلل  ،سللاوى  و لل  أالللاف  للدد 

الاز،ةللات نأسلليا )لأي مكللاي الاللزيء ،تحللدد ة و لل  إحللدا ،ات(. ولكللي حلل  ىللذا اللللدد الياةلل  مللي 

ي ال للللاز  نللللد ملللل 3Cm1ملللللادتت الحركلللل  )وحتللللى كتاةتللللو( مسللللتح،م  لأي  للللدد الاز،ةللللات غلللل  

19107.2الظروف اللاد،ل  ،سلاوى    .و لدد مللادتت الحركل  سل،كوي  و ل  أاللاف ىلذا الللدد

 إذي تتةم حرك  ك  ازيء  مى حدة مستح،م  نت،ا  لملدد الياة  مي الاز،ةات.

ولكللي ىللذا اللللدد الياةلل  الللذي وقللف  اةللل  غلل  سللة،منا ىللو نأسللو  الللذي سلل،ح  المءلللكم .  

 للدد ىاةلل  مللي الاز،ةللات ،للدلنا  مللى أنللو لل،س مللي الاللروري تتةللم حركلل  كلل  اللزيء ولكللي  غوالود

،كأى غاط أي نتكم   ي متوسط الكم،ات الت  تحدد ىذه الحرك . وكمما كاي اللدد كة،لرا الدا كمملا 

 كانت الكم،  قر،ةو مي متوسطيا. و مى ىذا الأساس ستكوي دراستنا لحرك  الاز،ةات.

 

تت المادة ال و   ى  الحال  ال از،  لص ر قوى التة ،ر المتةاد  ةل،ي وأةسط حال  مي حا 

الاز،ةات ولأننا نستط،م إىما  ىذه الاوى  ند ةلض الظروفن وليذا سندرس غالط نظر،ل  الحركل  

 لم ازات.
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الالل ط حسللب التلر،للف ىللو الاللوة التلل  تللؤ ر  مللى وحللدة المسللاحات. ومللي وايلل  نظللر  

 مى الدراي الو لاء ،نءلة ملي تصلاد  از،ةاتلو ملم الالدراي. ولكلي  نظر،  الحرك  غإي ا ط ال از

ةمللا أي ال للاز ت ،حتللاج إلللى طاقلل  خارا،لل  لكلل  ،حللاغظ  مللى حركتللو إذي تصللاد  الاز،ةللات غ،مللا 

الطاقل . و،مكلي ةةسلاط  إ ةلات أي ال ط  غل ة،نيا وة،ي الادار تصاد  مري أي ت ،نتج  نو غالد 

 -ال از الم ال  ،لطى ةالملادل :

 2

2

1

3

22

3

1 cmncmnP                                                                 (1) 

ىل   nالواحدن  ءكتم  الازي mى  متوسط مرةم سر   از،ةات ال ازن  2cغ  الملادل  الساةا  

  دد الاز،ةات المواودة غ  وحدة الحاو  والت  تلطى ةل

V

N
n                                                                                               (2) 

2حا  ال ازن الكم،ل   Vى  اللدد الكمى لماز،ةاتن  Nح،ث 

2

1 cm    ىل  متوسلط طاقل  الحركل

  الحركلل  لماز،ةللات المواللودة غلل  لماللزيء. أي أي الل ط ال للاز الم للال  ،سللاوى  م لل  متوسللط طاقلل

( تلرةط ةل،ي الال ط 1وحدة الحا . ىذه النت،ا  مي أى  نتلاةج نظر،ل  الحركل  لم لازات. واللوقل  )

 كمادار ،لتمد  مى ال از كك  وة،ي كم،ات تلتمد  مى حرك  الاز،ةات.
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 VCثيمتهاا تحاات حجاام ثاباات أكباار ماان م PCأثبات أن الحاارارة النوعيااة تحاات ضاغط ثاباات . 1
 .Rبمقدار 

---------------------------- Solution ------------------------------------- 

السعة الحرارية هي كمية الحرارة المعطاة )أو المأخوذة( لمغاز لتغيير درجة حرارته درجة واحدة. 

عطااة )أو المااأخوذة( لجارام واحاد مان الغااز لتغييار درجااة والحارارة النوعياة هاي كمياة الحارارة الم

. أمللا الحلرارة النو ،ل  الاز،ة،ل  غيل  نأللس الحلرارة النو ،ل  ولكلي ةالنسلة  لكتملل  حرارتاه درجاة واحادة

 .Cازئ و،رمز ليا ةالرمز  -مي ال از تساوى واحد  ارا 

 dTرارتللو ةماللدار اللزئ مللي ال للاز. كم،لل  الحللرارة الوزملل  لرغللم درالل  ح-لنةخللذ واحللد اللرا  

 ى 

         dTCdQ                

dT

dQ
C                                                                                           (12) 

ةا أي كم،  الحرارة الوزم  لت ،،ر درا  حرارة ال از تتوقف  مى ملا إذا كلاي وااح مي الةند السا

وحاغظنللا  مللى  dQال للاز ،ةللذ  ءلل و أ  ت )، ،للر حامللو أ  ت(. غللإذا أ طللى ال للاز كم،لل  حللرارة 

 :VCحامو  اةت غإي الحرارة النو ،  تلرف ةالحرارة النو ،  تحت حا   اةت و،رمز ليا ةالرمز 

V
V

dT

dQ
C 








                                                                                 (13) 

ذا أ طى ال از كم،  حرارة  وحاغظنا  مى ا طو  اةت غإي الحرارة النو ،ل  تللرف ةلالحرارة  dQوا 

 :PCالنو ،  تحت ا ط  اةت و،رمز ليا ةالرمز 

P
P

dT

dQ
C 








                                                                                  (14) 

)constV(.ولكي غ  حال   ةات حا  ال از   غإي ال از ت ،ةذ  ء   وةالتال  غإي 

 0dVPdUdQ                                                                      (15) 
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 ومنو

dTCdU
dT

dU

dT

dQ
C V

VV
V 

















                                  (16) 

 و م،و ،صةح الاانوي الأو  لمد،نام،كا الحرار،  ةصأ   ام  غ  الصورة:

dVPdTCdQ V                                                                         (17) 

)ت ،،لللر طاقتلللو  dTأي أي كم،للل  الحلللرارة الملطلللاة لم لللاز تسلللتخد  غللل  رغلللم دراللل  حرارتلللو ةمالللدار 

 )ةذ  ء  (. dVالداخم، ( وغى ت ،،ر الحا  ةالمادار 

VPلنحااول إيجااد العلاقاة باين  C,C ةملا أي الطاقل  الداخم،ل  لواحلد الرا  الزئ لمغااز المثاالي .

  از الم ال  تساوى مي ال

         RTU
2
3  

 غإي

R
dT

dU
C

2
3

V
V 








                                                                       (18) 

 ( ةالنسة  لدرا  الحرارة مم الحأاظ  مى الا ط  اةت ناد أي11ةتأاا  الملادل  )

          

         
PP

V
P dT

dV
P

dT

dT
C

dT

dQ


























 

P
2
3

P
dT

dV
PRC 








                                                                      (19) 

RTPVمي ملادل  ال از الم ال    نحص   مى 

R
dT

dV
P

P









                                                                                (20) 

 (11ةالتلو،ض غ  )
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RRRC
2
5

2
3

P                                                                        (21) 

 Rأكةر مي م ،متيا تحت حا   اةلت ةمالدار  PCوةالتال  غإي الحرارة النو ،  تحت ا ط  اةت 

 أي أي

RCC VP                                                                                  (22) 

 ح،ث: ةالرمز  VCإل   PCلنرمز لمنسة  ة،ي 

V

P

C

C
                                                                                           (23) 

degmol/Cal2Rغإذا ا تةرنا أي   غإي 

degmol/Cal5C,degmol/Cal3C PV                            (24) 

66.1
C

C

V

P                                                                                 (25) 

 ىذه النتاةج صالح  لمتطة،ا  مى ال ازات أحاد،  الذرة غاط. ةالطةم 
 
 
أكتب ما تعرفه عن الآلة الحرارياة وكيفياة عممهاا والأجازا  الأساساية بهاا ماع التركياز عماي . 3

 دور مادة الشغل في نقل الطاقة الحرارية من المصدر إلي المبرد

---------------------------- Solution ------------------------------------- 

لتحو،  الحرارة إل  ءل   م،كلان،ك  ،ملز  نلزع كم،ل  حلرارة ملي أي اسل  سلاخي. ىلذا ،مكلي أي ،لت  

إذا المنللا ىللذا الاسلل  ،ومللس اسلل  آخللر لللو درالل  حللرارة أقلل . ونت،الل  لمتوصلل،  الحللراري سللتنتا  

لتوصلل،  الحللراري لللي الحللرارة مللي اسلل  لآخللر وغللى النيا،لل  تتسللاوى درالل  حرارتيمللا. ولكللي  مم،لل  ا

تكلللوي مصلللحوة  ةءللل   م،كلللان،ك  لأنلللو للللي ،حلللدث انتالللا  لأاسلللا  أ نلللاء اللمم،للل . أي أي انتالللا  

الحرارة  ي طر،ا التومس ة،ي اسم،ي ليما دراتل  حلرارة مختمأل  ت ،نلتج  نلو ءل   م،كلان،ك . 

وأ نلاء ذللك ،ةلذ  إذي ،مز  اس   الث ،ةخذ الحرارة مي الاس  الساخي و،وصلميا إلل  الاسل  الةلارد 
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 بالمصاادر(. لاللد أصللطمح اللممللاء  مللى تسللم،  الاسلل  السللاخي 1ءلل و م،كان،ك،للا كمللا غلل  ءللك  )

. مادة الشغلوالاس  ال الث بالمبرد والاس  الةارد   

ولمللا كانلللت  مم،للل  نلللزع الحلللرارة ملللي اسللل   لللي طر،لللا 

مومسللتو لاسلل  آخللر درالل  حرارتللو أقلل  ت ،نللتج  نيللا 

طر،الللل  لمحصللللو   ملللللى ءلللل   م،كللللان،ك  إذي أغالللل  

ءلل   م،كللان،ك  أ نللاء انتاللا  الحللرارة مللي المصللدر إلللى 

المةلللرد ىللل  أي ،لللت  انتالللا  الحلللرارة ملللي المصلللدر إلللل  

ملللادة الءللل    للل  انتالللا  الحلللرارة ملللي ملللادة الءللل   إلللل  

  المةرد  ةدوي  غارا  ة،ي درات  حرارتيما. ملنى 

ة الءلل   الحللرارة مللي المصللدر ،اللب أي تكللوي دراتللا حرارتيمللا متسللاو،  ذلللك أنللو  نللدما تةخللذ مللاد

وكذلك  ندما تنا  مادة الء   الحرارة إلى المةرد ،اب أي تكوي دراتلا حرارتيملا متسلاو، . إذا لل  

 ،تحاا ذلك غإي التوص،  الحراري س،ؤدى الى غاد لمطاق  و د  اتستأادة ةيا كء   م،كان،ك .

لللل  تلمللل   ملللى تحو،للل  الحلللرارة إللللى ءللل   م،كلللان،ك  وتتكلللوي ملللي والآلللل  الحرار،للل  ىللل  آ

(. و،واللد 2اسلطوان  ملزولل  الاوانلب )ملا  لدا قا لدتيا( وليللا مكلةس حلر الحركل  كملا غل  ءلك  )

ةلداخ  اتسللطوان  مللادة الءلل   والتل  ،مكنيللا أي تمللتص أو تطللرد حلرارة. وتاللو  مللادة الءلل   ةلملل  

رالنا أي الآلل  ةلدأت  مميلا  نلد درال  الحلرارة اللظملى ء   وذلك ةتمددىا وت ،ر حاميا. غلإذا غ

غلللإي دراللل  الحلللرارة تلللنخأض ةالتلللدر،ج نت،اللل  لتملللدد ملللادة الءللل   حتلللى تصللل  إللللى دراللل  الحلللرارة 

الص رىن    ترتأم  ان،  نت،ا  تنكماش مادة الء   حتى تص  إلى درا  الحرارة اللظمى وتلود 

،اللا  أي ال للاز قلد أتلل  دورة كامملل ن وخلو  تمللك الللدورةن ملادة الءلل   إللى حالتيللا اتةتداة،لل . و ندةلذ 

إللل   1Qمللي المصللدر وأ طللى كم،لل  حللرارة  oQ،كللوي ال للاز قللد حصلل   مللى كم،لل  مللي الحللرارة 

 مادة الشغل

 المبرد المصدر

oT  1T  

(1شكل )  
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المةرد.ونت،ا  تمتصاص كم،  الحرارة غإي ال لاز ،تملدد و،تحلرك ةالتةل،ل  المكلةس و،كلوي متصلو 

راع توص،  غ،تحرك ةالتةل،  ذراع التوص،  ناقو الحرك  إلى الأازاء المراد حركتيا. ةذ  

 
 

 

oQ  

1Q  

W  

: الآلت الحراريت(2شكل )  


