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  .ا����� ا���ار�� وا�����ل ا���اري : 
	�ر�� ��ل 
  

 ���	
1   
������ ���و� ��ار�� ��� آ��
 �� ��ء 	�رد آ�����  ، ����1m!� ي � 300g=  ��"ار�� 
1، ودر# 20 Cθ = ° .

2�*�( إ'��� آ��
 �� ��ء &�%� آ����� m 400g=  ��"ار�� 
2ودر# 61 Cθ = °  . 
و	�1 ذ'/ �.�- أن در#
 12� �3����42ارة ا'4��5 " Cθ = °  .  

1  
� �8��' 
 1Qوا&��2? ا':�9
 ا'!�ار�
 . } ا'���� ، ا'��ء ا'��رد{ ــ أ�4  "���� ";�� ا':�9
 ا'1ا%��
 
��  ا'��ء ا'��رد  �� �Bف ا'�@�

2  
  . ا'�13E Fه� ا'��ء ا'��%�  2Qــ أ�4 "���� ";�� ا':�9
 ا'1ا%��
 '���ء ا'��%� وا&��2? ا':�9
 ا'!�ار�

 �� �Bف ا'���� 	�:��J ا'��1أ اIول '����� د��2��/ ــ  3��  .أ��K ا':�9
 ا'!�ار�
 ا'�@�

 ا &��2? ــ أ 4����� ا'��' 
1��:F ا'!�ارة ا'@���
 '���ء . '!�ار� 1

eC 4180J kg K. − −=  
و ا'@��
 ا'!��8
  : '���ء 
 ���	
2   

 
�1!� ي ���� &��N ا'!�ار�
C 190JK−µ 1m، ��� آ��
 �� ا'��ء آ�����  = 200g=  N"ار�� 
ودر#

1 20 Cθ =   . ، " #1 ا'��8 �
 FE " ازن ��اري  °
9:�
 �� ا'2!�س ، آ�����  ���2�FE Q%1 ا'�m 50g=  ��"ار�� 
2ودر# 70 Cθ = °  .  

 
���3 در#
 ا'!�ارة دا%Q ا'���� �12 ا'��3" Q��9 1�	20 9 C,θ = °  .  
1ا'!�ارة ا'@���
 '���ء : ��:F . أ��K ا'!�ارة ا'@���
 '�2!�س  1

eC 4180J kg K. − −=  
 ���	
3   

1�Q%1 آ��
 �� ا'��ء آ����� m 200g=  ��"ار�� 
1ودر# 15 Cθ = °  N"ار�� 
2إ'� ���د در# 5 Cθ = − °  .  

  . �� ا'��ء %.ل "! '�� إ'� 9:�
 #��1  أ��K آ��
 ا'!�ارة ا'�13E F"�� ه�R ا'@��

 F:��1ا'!�ارة ا'@���
 '���ء :  1
eC 4180J kg K. − 1و  =−

fusL 335kJ kg. ���Sر ا'1��8  =−� 
  . ا'!�ارة ا'@��2
 ���	
4   

327ــ ���S2 ا'��Vص ، "!T ا'*;4 ا'8 ي ا�����دي �12 در#
 ا'!�ارة  1 C° . 
�� هF آ��
 ا'!�ارة ا'.ز�
�50���Sر kg  ا'!�ارة ؟ 
  �� ا'��Vص �12 �XY در#

0ـــ أ��K آ��
 ا'1��8 ا'�Z% ذ �12 در#
 ا'!�ارة  2 C°  ا'!�ارة 
  , وا'Rي ��@� ا���Sر� 	XY2 آ��
 F:�����Sر ا'1��8 ا'!�ارة ا': � 
2��@ :1

fusL 335kJ kg. ���Sر ا'��Vص     =−� 
: و         ا'!�ارة ا'@��2
1

f PbL 23kJ kg. −=  
 ���	
5   

9:�
 �� #��1 ، آ�����  R%Z�m 50g=  ا'!�ارة 
1، �12 در# 20 Cθ = − و��وده� 	@��
 �� ا'!�ارة . °
Q 5 45kJ,=  .  

  . ـــ أ��K آ��
 ا'��ء ا'��[Q ا'Rي \��  1
2ــ �� هF آ��
 ا'!�ارة ا'.ز�
 '�!S ل ��� ��ء �12 در#
 ا'!�ارة  2 20 Cθ =   ؟  °

 1��8�' 
��:F ا'!�ارة ا'@��� :1 1
gC 2 10kJ kg K, . − 1: ا'!�ارة ا'@���
 '���ء  =− 1

eC 4 18kJ kg K, . − ا'!�ارة  =−

���Sر ا'1��8 � 
1: ا'@��2
fusL 335kJ kg. −=  

 
	 #Iا :m 10g′ Qو  = 23 0kJ,=  
 ���	
6   

1  
��� &��N ا'!�ار�� FE Q%1�1200Jـــــ  K. −µ =  N"ار�� 
1m، آ��
 0θودر# 100g=  
�� ا'��ء در#
 N"��1ار 25 Cθ = °  . 
} ا'��ء + ا'���� { "!T ^;4  # ي �12 ا'� ازن ا'!�اري "@ ن در#
 ��ارة ا'��8 �
 Fه :f 24 Cθ = °  .  

9
 ��ار�
 ، "` ا�4 "����ه� 	�1'
      1ــ  1�B K�f	�� أ، ا'���� اآ� 0, ,θ θ µ  .  
eا�4 "���� ا':�9
 ا'!�ار�
 ا'�13E F"�� آ��
 ا'��ء 	�1'
    2ــــ  1 f 1 1C m, , ,θ θ  ) ء���' 
  ) ا'!�ارة ا'@���
  . در#
 ��ارة ا'���� ا'�1[�
  0θا&��2? ��9
  3ــــ  1
9:�
 �� ا'1��8 آ�����  2 �����gmــــ  80g=  N"ار�� 
gودر# 10 Cθ = −   . "!T ا'*;4 ا'8 ي  °


 وا'.ز�
 1ـــ  2� �3:�
 ا'1��8 �%�$#�ر ا�"!  ا��K ا':�9
 ا'!�ار�
 ا'1' .  
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2m	J ا'Rي �!� ي ��� �FE Q%1 ا'���� ا'�� 2ــ  2 200g=  ارة�� 
2�� ا'��ء �12 در# 20 Cθ = ° 
3
 ا'�F در#
 ��ار"�� 	��9:�
 ا'1��8 ا'g 10 Cθ = − °  �3��، "!T ا'*;4 ا'8 ي ، �12 ا'� ازن ا'!�اري "

fدر#
 ا'!�ارة �12  0 C′θ = ° . ��]�# ��S2" 1��8'ا 
  وا&��2? آ��
 ا'1��8 ا'���F3 �12 ا'� ازن. 	�� أن 9:�

 F:�� : 1��8�' 
1: ا'!�ارة ا'@��� 1
gC 2 10kJ kg K, . − 1: وا'!�ارة ا'@���
 '���ء  =− 1

eC 4 18kJ kg K, . − −= 

���Sر ا'1��8� 
1وا'!�ارة ا'@��2
fusL 335kJ kg. −=  

 ���	
7  
��40�� ا'��ء در#
 ��ار"1�1ℓ  N ا'!S ل ���  Cθ = ودر#
 2mو  1m	��ج آ����� �� ا'��ء آ����ه��  °

 F'��1ار"��� ��� ا'� ا 20 Cθ = 2و  ° 80 Cθ = °  `�dء آ��  . FE إ
��:F ا'@��
 ا'!��8
 '���ء ا'��[2m  . Qو  1mــ أ��K ا'@�����  1 :eau 1kg /ρ = ℓ .  
2  �5��40�� ا'��ء در#
 ��ار"1ℓ Nـــ  Cθ = �e أن ����5 آ��� �12 در#
 ا'!�ارة إ' ° 100 Cθ = °  . K�أ�


 �� �Bف ��  . �� ا'��ء %.ل ه�R ا'����
  1ℓآ��
 ا'!�ارة ا'�@�
eــ �Q�8 آ��
 	�5ر  ا'��ء ا'�!N��� QS �12 در#
 ا'!�ارة  3 100 Cθ = °`�dء آ��	FE )e�@�"  N إ

0m 500g=  �� K��!'ارة ا�� 
1�� ا'!��2E ، K.�- ار"�Yع در# 20 Cθ = 2إ'�  ° 80 Cθ = °  . K�أ�
 
��ء اآ��m′  Kا'@��gأن ا ���� ، )e�@��'�5ر ا��'CQ 1000J=  

1: ا'@���
 '���ء أو ا'!��K ا'!�ارة  1
eC 4 18kJ kg K, . − 3: وا'!�ارة ا'@��2
 '���5 ا'��ء  =− 1

VL 2250 10 J kg. . −=  
 ���	
8   

1�� �E ��� إ��ء ��1�F �!� ي ��� ـ   1ℓ ارة�� 
1�� ا'��ء �12 در# 18 Cθ = ° �*h و'���5� هRا ا'��ء 

 آ��	�[�
 ، 19ر"�� !�YV ��� ء��g1200اJP ، ا��K �1ة  %65إذا آ�ن ��دود ا'���5� ه .  =


 ا';���ن '�� FE ا'��ء Q�8' 
100( ا'���5� ا'.ز� C°   ا'*;4 ا'8 ي T!" (  
5ــ � QV ا';���ن '�1ة  2 min  
!�YS'ق ا E �� ء��gا hEر Q�9 . ء��gا FE F3���'8` ا'��ء ا� K�  . أ�

1: ا'!�ارة ا'@���
 '���ء 1
eC 4 18kJ kg K, . − 3: وا'!�ارة ا'@��2
 '���5 ا'��ء  =− 1

VL 2250 10 J kg. . −=  


