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� ا�!	ارة ا�� �دة ��ل �	آ� ا��
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� ا�!	ارة 0/ ا��!
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1  �3 �1�� �BCذرات ا� �E���� �85%�ر �� # F& ه� & �رة -%G H�1 �BCأن 3%; ا� H%<� ــ�
B7� 
 ���� �3 $I � : �E3 إذن �Eاز��� /Lل �0ا�� �
5M5M� آ�	� �HO470 و0	�- 5!
@ أن هNM ا�Mرات 3

  .  ��Pن 
1500ــ ��5 أن در�1 ا�!	ارة  ــ أ 2 C°  @!� 	

� �%�BC إذن ��3 7
� ا� %�ر4� : �8�Q�8;
Cا�!��� ا� 	
�� H�


	 هNM در�1 ا�!	ارة 0/ أن و�5M5M� /Pت ا�Mرات 48;ا8� �5 - ار��Cع در�1 ا�!	ارة ST� .  
 �E�ار	در�1 � �BC20ب ــ ��>� ا� C°  . ن	Cارة ا�	در�1 � �E�ار	در�1 � V W4P ن	C%� �Eإد��� �7&

1500 C°  �
أي أن ��>� ا��BC اآ�I4�:�5 ���X Z �4ل ا�!	اري F0 ا�C	ن و��4��5� 44P;ا8� �E4��X ا��ا�%
U Q∆ =  .  

 	
�C4يج ــ ا�	E'أ��  �<�I� �
  . ا��BC �4;ا8� ا����� ا��ا�%
 �&�C�ا �8 - ارMارة وه	ع در�1 ا�!�C�رات �5 - ارMدر�1 ار�'�ج ا� �44;ا8P ي	E'ا����4ى ا�� $%&

 �
3� ا����� ا�!	آ
� ا��'E	�8 و��4��5� �;ا8�ا 3� ا����� ا��ا�% .  
3  �BCا� �<�I� �
Q�8;
Cارة 8,دي إ�$ �!�ل ا�!��� ا�	ع در�1 ا�!�C�ا�%. ــ ار�ا� �E4��X �8و�4;ا �
 .

 	
�C� :  
&7�EW7� �0	 ��>� ا�E4� �BC�م أو �24	ب ا� 7
� ا� %�رM%� �8رات و��4��5� �V W هNM ا+�
	ة أآ^	 

 �
�	آ
� ��0 8,دي &%$ ا����4ى ا��'E	ي إ�$ ار��Cع 3� ا����� ا�!	آ
� ا��'E	�8 أي أن ا����� ا��ا�%
  ∆Uــ ���ب  �I�4>� ا��BC �4;ا8� أ�7Sء ا:��EWر 

� �4;ا8� ا����� ا��ا�%
� ب Q�8;
Cا ا�7!�ل ا�Mل ه��U∆  أن @
!5U Q W∆ = +   
WهMا ا�4!�ل ��ث �5آ��4ب ا����� ا�!	ار�8 و5�ون اآ��4ب ا�?�" أي  0=  �Uو��4��5 Q∆ =  .  

4
Q  Fو��X 0'��ع �1ا����� ا��ز�0 �	3/ در�1 ا�!	ارة 1Q  F0. ه 20 Cθ = 2إ�$  ° 2210 Cθ = °   

2Q �BCر ��>� ا��EW�: �0ا����� ا��ز .  
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2Q: ������3 ا��ز�EW�: �0ر ��>� ا��BC ه�  :��- ا��>�
�ت  105kJ=  
 -�!�1Q  . ارة	3/ در�1 �	� bا� H%<�1kg  ارة	إ�$ در�1 � �BCا� F01 0 C, °  ���X V70 -'8235J 

F0315 ا��15g  -'8 �BC � ل 7��5.  10 235J 3 525J. ,− × =   
2و&7� ار��Cع در�1 ا�!	ارة ب  1 2190 Cθ − θ = °  ���X V70 -'82190 3 525 7 720kJ, ,× =  

Q�8;
Cا ا�4!�ل ا�ME� �0ا��ز �
: ا�!��� ا���F0 �%Q ا�!��� ا�W% � إ�$  �و��4��5� ������3 ا��ا�%
1 2U Q Q 112 7kJ,∆ = + =  
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  . ا:���4ك  ــ ���ب #�" ��ى 2
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	 ا����� ا����4 � &%$ ��>� ا�'%ST� " 93ن ا��: ــ أ ــ�اآ��4ب ا����� ��5? �7& �<�I%� �
��� ا��ا�%
 �E�ار	در�1 � 	
1�4;ا8� وهMا ا:آ��4ب H48 دون �� 0 Cθ = °  �<�I%� �Q;1 ر�EW93ن ذ�6 8,دي إ�$ ا� .  

   .ا��EW7	آ4%� ا�'%
�  ’mب ــ ���ب 
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و��4��5� B3�. ا��Eء  =

1: دا�" ا+��Pا�� ه�  0p p p= 1أي أن  + 0
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e &�دي  �� :5
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  : #�ة ا��Iة ا��� �I  &%$ ا��Eاء و��4��5� 48;ا8� آ6�M ا�B�. ــ &7� وL/ ا�'�H &%$ ا��� i �4;ا8�  2
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4  "�?��5 ���X -�4ا��  اآ��P+ر دا�" ا�W!اء ا���Eــ ا� ) .�Bا� 	
�� ( ��c�Bة ا��Iا� �'
4� .
 6
U: و��- ا�� �أ ا+ول �4%
	�0د0�78 W Q= 
@ أن  ∆+!5Q 
�� ���ن أ =0Oا�� آ��P+ن ا

 H
O6 آ�Mآ i وا��� .  
Uأي أن  W=∆  �Uو��4��5 1 015J∆ = ,  .  
 �����6   

1  H�'ف ا�	X F0 � �4ــ ا����� ا���
 /Qا��� :  

 �ا����� ا���X F0 � �4	ف ا�'�H ا���Q/ ه
ا����� ا���H�'%� ���7 ا���X F0 /Q	ف 

 Fا��7 / ا����S1 , �3: ه
1Q 10 J=   

ا����� ا���X F0 ���7	ف ا�'�H ا���Q/ ــ 
 ��I4�:�52Qل ا�!	اري ه 750J= − 

 /Qا��� H�'ف ا�	X F0 دة�IC0 .  
ــ ��
	 ا����� ا��ا�%
� �%'�H ا���Q/ ��ل  2


� ���وي: هMا ا�4!�ل Q� 93ن ا�!��� ا� �I%� ��5 أن ا�4!�ل  �

� أي أن ��
	 ا����� ا��ا�%Q�E7ا�!��� ا�
 �0�<70 /Qا��� H�'%� :U 0∆ =  

  : ا��4 �د�� 0/ ا�'�H ا���?��5 /Q�W "ــ إ#�رة و�
�� ا�����  3
 * /Qا��� H�'ف ا�	X F0 دة�IC0 �E" ���7�0 أي أ��إذن ��5 أن ا����� ا��4 �د�� ��5?W 0<  .  
 * 6
1: ��- ا�� �أ ا+ول �4%
	�0د0�78 2U Q Q W∆ = + +   

 �I%� و��5 أن ا�4!�ل:  
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