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���א�ط
	��א�دא�����−1���:� �
  

���ي ���ل �
ث ���� �� ا��
�� ا�
ا����  -�
دة "�! ا�� ��ى ا��
ث ���� �� ا�&%�� ا�
ا���� ��'( 
)
%" ������

دة �  .ا���.��� (- ه+* ا�


�� ا�
ا���� بـ  )-���2 )�Ei  ل��
 ا���
  . و و�

�� ا�
ا���� (�آ&��- -��� :  
   .��Ethرا)� )�(2 ��
 بـ  (�آ&� ▪
▪ ��8

��8 – (�آ&� (% �ب� ��'
�� ا�2�9)��  . ا�.�
  

�:��א��
����א��
א
�����ط
	��א�دא�����−2 �
  


� ا�
	اري-أ�
�� ح��� ت��	 در�� ا�
	ارة ���رة ا�� :   
��� و ا��س? ا�<
رج� ب�'�)> ��اري إذا �
ث -�
��ي ب�- ا�A دل
&� Q 
ار�DE9 ( و أدى إ�! ���� درج� ��ار��

DF9>ث ����� �� ) أو ا�
� Hل أ�����ا��
� ����  . ا�
ا���� ��+* ا�
-�&(��
ت �&Jإ -.�( 
 أن (�
ار ا��
�� ا��� �.� &�
 أو ��9
ه
 ج��� ب�'�)> ��اري )Kدي إ�! ���� �� درج� 

�� 

دة�E�&A ا�%�ع (�M�E بـار��������� ���.���� ا�%�
��8  و ا��9ق ب�- درج�� ��ارة  ا��  .و اPب�
ا��8 ا�

�� ب�'�)> ��اري -A Q �ت أو اآ
�� 
��� ���� ، )Q �&E إذا ار�DE9 أو ا�<DF9 درج� ��ارة ج��� ، �.�ن ا�

 ��SE�

ار ه+ا ا��'�)> ب�) -" :  
  

Q = mc (θf – θi ) 
  
Q :ار
  ) .J( ا��'�)> ا�'�راي  (�
m :  دة
�  ) kg(آ��� ا�
θi :  درج��ا��8 ا
  ) .0C('�ارة اPب�
θf :  ��8
  ) .0C(درج� ا�'�ارة ا�%�
c :  دة
�   ) .J/(kg .0K)أو  ) )J/(kg .0C) ا� �E ا�'�ار�( ا�.���� ��

C = mc :  �('�ار�ا �E �دة ا
��� 
��
   .)J/(kg .0K) أو  ) J/(0C)وو�
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  :"!ح �
- ��8
���  إذا آ
�D درج� ا�'�ارة ا�%�� و ه+ا )E%� أن Q > 0 ).�ن  )θf > θi(أآ&� (- درج� ا�'�ارة اPب�
ا��8 ��


�� ب�'�)> ��اري A D& �اآ ����  .ا�
��� أ�> (- درج� ا�'�ارة اPب�
ا��8 -��� ��8
 أن  و ه+ا )Q < 0�%E).�ن  ) θf < θi( إذا آ
�D درج� ا�'�ارة ا�%�


�� ب�'�)> ��اري A D)

ت أو ��� ����  .ا�
- ���� Mا��� c ام�Zآ��� 
ب
رج� وا�
ة ) 1kg( ا��'�)> ا�'�اري ا�Sزم ������ درج� ��ارة ج��� آ����
 وا�

(10C) ��8

 ا�2�9)���
  . ب
ون ����� �� �

ة -���
0( ���� ا����� �� درج� ا�'�ارة بC (���
  .) K°(آ�9- 
ة س� ��م � 
وي �9\ ا����� ب
  

 ��  :إ#�
��� ��.�ن (- "
ة (�اد آ���
 �E�Cف ا� �E ا�'�را)� �� m1 , m2 , m3 , …… mn ����.�'�ار)� ا�ا 
��
Eو س 

c1 , c2 , c3 , …… , cn ب ^��>�
ت ا�'�ار)� �E �ع ا���) 
  :ه+* ا���اد أي _��
  

C = C1 + C2 + C3 + ……… + Cn 
  

  :  ).�ن C = mcو ��` أن 
  

C = m1c1 + m2c2 + m3c3 + ....... + mncn  
 

  

  :+�* ا�()� ا�
	ار
� ��)' ا�&�اد * 
  

��

دة  ا�'�  C J/(kg.K)  ا�
�%��م �aا)Al(  890 
  Cu(  380(ا�%'
س 

���  2090  ا�

�&�e�ا  

Qf>�1700  ا  
��8

ء  ا� �  4185  ا�
  O2(  0.94(اaآ ��-   ا��
ز)�

  
�)� ��ل -ب :  
�8 �� �
�> �E> ج�ل ه� ا��'�) -
  .> ا�'�راي ا�+ي )��M (�ور ��
ر آ��ب
- H�

ز ��
ر آ��ب
�8 ش��( 
%" I H�)و

�> أو(� (�� R�( ، '�)> ��اري�ب ��
A ���aم ه+ا ا
 Q *ر
� :  
  

Q = P . ∆t  = U I ∆t = R I2 ∆t 
  
P :  '�ارة�'�)> ا��ا �"
  ) .W: ا��اط (اس��
∆t :  '�اري�'�)> ا��ز(- ا)s. (  
U :  �����ن(ا��  ) .V: ا��9�? ( ب�- ���A ا�%
�> اaو(� ) ��ق ا�.
I :  �)وaا <�

ز ا�%��   ) .A: أ(&�� (ش
ة ا���
ر ا��� �

R :  �)وaا <�
   ) .Ω:أوم ((�
و(� ا�%
  



  

  

 ���� ���-                                                                                                                        	
��
��
 	����
 	����
                :3 
  

 	
����
� ����– ����� 	
��� –  �� �
:! ����  "#��$ %&' ، )�
#��$ ، 	
*��                                                                   . ,�-./
 :                                          0$�� "�����
  

  

 

  :"!ح � 
> �    -)E�E� �&> ج�ل (�9
ا إذا آ
ن ا��
ف ه� اPس�9
دة (- ذ�o ا��'�)> ا�'�اري ا�%
�H%" p ، ذ�o �� ا�


�� ، و )E�&� .......... .ا�.��ب
�8 ، ا��.�اة ، � ، H�� ب�Z�) ��Z '�ارة�درج� ا r.�ن ر�� ���ا ��
�9
 �� ا�') ��Z
 o��� �  .دارة آ��ب
St) ��8 أو �
�� ���ط ا���ص�> ا�.��ب
�8 ا��� �%�> ا�.��ب
ء (- (�آ2 ا�����
 إ�! ا�

  


����א�ط
	��א�دא�����א����و�������א−2�����

���א���ز���−����
�����א��������:� �
  

  : ت��	ات ا�
��� ا�0�1
�/�� -أ

ت  -u)2ي ، (- ذرات و ج����
 ، "�! ا�� ��ي ا���P

دة �� آ> ��  . ��.�ن ا�

دة  -�
�� ا�� M�E�� ) �(ز
Z ، ��8

ت ) ص�&� ، س�� �
دل ب�- ه+* ا�&��
ة ا��_��J ا�fو ب ��J_��2 ��"�- (- ا���  :  
 ▪ oس
�
�� ا��A H%" p�%( ت و
u(2�  .�_��J ب�- ا�
 ▪ ��8
��
�� ا��اب�� ا�.�A H%" p�%( ت
u(2��� ���.�  .�_��J ب�- ا�+رات ا�

دة  -��� ��8

ث ���� �� ا�'
�� ا�2�9)'( 
)
%" ) r���� ، �>&� ، 
��
ر ، ��e) ا� �����ه+ا ا Q'e(                ب
اآ� 

��� ����� ��
A ان

تأو ���
د�� ب�- ج �&��
دة  ه+*� �� ا��_��Jات ا��   ا�
  
  


� ا�
	اري  -ب�
�� ح��� ت��	 ا�
��� ا�0�1
�/�� �3&�دة ���Qرة ا�� :  

ر  •�e�vا:  

 ��8

ر("%
 �'�ل (
دة (- ا�'
�� ا��e&� إ�! ا�'
�� ا� �eب) ا�
J درج� ��ارة 

�� *� ، �.� Q ه+�"%A دة
� ا�
  :`  ��Qب�'�)> ��اري �
ر* 

  
Q = m Lf  

  
Q :  '�اري�'�)> ا��ر ا
��ل )��
  ) .J(ب
m :  w �  ) .kg(ب
�.����Zام )�
ر آ��� ا�
Lf :  ����� ����.�ا �E �ر ا
�e�x� 
��
  ) .J/kg(و�

  

• 
��  : ا��
 �&�e�ا ��

 �'�ل (
دة (- ا�'
�� ا� 
��8 إ�! ا�'%")
��
ب) �J درج� ��ارة 
%"� ��
A دة
�ب�'�)> � ، ��
م ه+* ا�

  : ��` ��Qاري �
ر* 
  

Q = - m Lf  
  

Lf :  ����.�ا �E �دة ، ا
�
ر  "%
 �9\ ا��e�x� ���.�ا �E �� �(و

 و ه� ( ����� 
��
  ) .J/kg(و�
  

  : ا��&<� •

ب) �&<�("%
 �'�ل (
دة (- ا�'
�� ا� 
��8 إ�! ا�'
�� ا��
ز)� J درج� ��ارة 

�� ب�'�)> �"%A دة
�� ، �.� Q ه+* ا�

  : ��` ��Qاري �
ر* 
  

Q = m Lv  
  

Lv :  
��
  ) .J/kg(ا� �E ا�.���� ����� ���&<� و�
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• r��  : ا��
 ��8

 �'�ل (
دة (- ا�'
�� ا��
ز)� إ�! ا�'
�� ا� %")
��
ب) �J درج� ��ارة 

�� ب�'�)> �"%A دة
�
م ه+* ا��� ، �

  : ��` ��Qاري �
ر* 
  

Q = - m Lv  
 

Lv : �
 ا� �E ا�.���� �����

دة ، و��  ) .r�)J/kg و ه� ( 
و)� �� �E ا�.��� ���&<� "%
 �9\ ا�
  
  : >�+� ا��&�س: ا�9ا�38 �073ئ -�ـ

سo ا�
ا��� ���2يء و ا��� )�(2 ��
 بـ -�
�� ا��A Ecohل��
 ا���
 (mol  -y 1 ه� ا��
�� ا��Fور)� ��o�.9  و و�


د�� ا�'
�� ا��
ز)� �� ذرات إ�! ه+ا ا��2يء �� ا�'
�� ا��
ز)� E�
 (&�- �� ا��  :آ
  

AxBy (g)  → x A (g) + y B (g) 

  
- ��SE�
�2يء ب�� oس
�
�� ا��A -" �&E( :  
  

Ecoh1 = Σ DA-B  
  

  `��DA-B           فS��

�� ا��اب�� �� ا��2يء و ه� �<��^ بA !"

��Sف ا��ey%E أو ا��ey%E)-     ��ع  �yو ب �yاب���ا
-��.f�
��8- ا��f.> أو ا���
 (&�- �� ا��t)a ا��
��� ا�.��  : ��+* ا��اب�� ، آ

DC-H = 415 kJ.mol-1 

DC-C = 345 kJ.mol-1 

DC=C = 615 kJ.mol-1 

DC≡C = 812 kJ.mol-1 

DO-H = 463 kJ.mol-1 

DC-O = 356 kJ.mol-1 

  

سo ا�
ا��� ��2ئ (  :"=�ل �
�� ا��AO6H2C(   


ن ��e9) ن
  .��+ا ا��2يء ص���
  :ا����e اaو�! 

                                                                H    H 
 ׀               ׀                                                                                                                                                                  

H – C – C – O – H  
 ׀               ׀                                                                                                                                                                 

                                                               H    H 
  

Ecoh1 = Σ DA-B = 5 DC-H + DC-C + DC-O + DH-O 
        

 ���e�ا���
t�ا:   
                                                                 H          H 
        ׀                          ׀                                                                                                                                   

H – C – O – C –H 
            ׀                          ׀                                                                                                                                  

                                                                H          H 
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Ecoh2 = Σ DA-B = 6 DC-H + 2 DC-O 

        

 أن     y�
دي �yE�ا My�&���ا 
yEب :Ecoh1 ≠ Ecoh2            �y�
A لSy� -y) ت
y&آ
���.y- ا�����2y ب�y- ا�( 
y%أ� oy�ذ -y) p�%� y� ، 


سo ا�
ا��� ���2يء �  . ا��
  

  :����1� ا >�+� -د
���yي �                      -�
ء ذ�oy و "�y! ا��y ��ى ا�y%Jو أ ، �y�
A ة�y��aا *+yه Q y�.� �y��
�8 �� ج��
ث �'�ل آ�'( 
)
%"   � y.%


���u و ��f.> رواب? �.
���u أ��ى رواب.� ?.  

 بـ      -��2 )�( <"

�8 ب�
�� ا��9��
وث �9
"> آ�� 
%" 
��� أو ��9
ه�
"! ا��
�� ا��� �.� &�
 ا�� ERea �&E( و  
�%" 

 ��SE�
  :ب
  

ERea = Σ DA-B(تS"
9�)) - Σ DA-B (pا���) 
  

�� ب�'�)> ��اري ERea > 0 إذا آ
ن -A D& �اآ ����
ص ��'�ارة و �� ه+* ا�'
�� �.�ن ا�) <"
  . ).�ن ا��9

�� ب�'�)> ��اريERea <  0 إذا آ
ن -A D)
� ����
ش� ��'�ارة و �� ه+* ا�'
�� �.�ن ا�� <"
   . ).�ن ا��9
  
  
  
  
  
  
  
  


رس : اaس�
ذ ** � ��
���**  
 wس

)D ب��� wس

��)� (���د �J
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