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  ___________________:  ثانويـة   وزارة التربيـة الوطنيـة 
  ___________________: ا�ستـاذ   تبســـة :مديرية التربية لو�ية 

��� ���� 	
��
��� 	
������  

  007 :رقم المذكرة     علوم تجريبية 2 :المستـوى
   الطاقة الداخلية :الوحـدة   الطاقةالميكانيك و :المجـال 

  قياسات حرارية: وان التجربـة عن


�	 �����ء� ��
:  
  .استعمال طريقة المزج لتحقيق تحوي6ت حرارية واستنتاج المكافئ المائي للمسعر -
 .انجاز حصيلة تحوي6ت حرارية -
  .استنتاج قيم بعض المقادير الحرارية -

 ��
���� ���������: 
  : أجزاءث�ثة  إلىنقسم ھذا العمل     
  .واستنتاج المكافئ المائي للمسعرتحديد السعة الحرارية لمسعر حراري : ولالجزء ا�- 1  
  .تحديد السعة الحرارية الكتلية لقطعة معدنية :الجزء الثاني -2  

 .استنتاج السعة الكتلية $نصھار الجليد:الجزء الثالث- 3  
  

 
  : א�دوא�

  يةجليد قطع - قطعة معدنية -ميزان -مسعر حراري ولواحقه -
موقد  -محرار -ماسك - سلك –ماء  –إناء  –عة معدنية قط -

  ولواحقه
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أو التغيرات الفيزيائية  التفاع6ت الكيميائيةالناتجة عن  الحرارة كميةلقياس  الكيميائية المختبراتھاز يستخدم في ھو ج : المسعر 

 .السعة الحرارية باNضافة إلى تحديد
حرارة، أما التسمية العربية فمشتقة من السعة الحرارية التي قياس ال بال6تينية وھي تعني Calorimeterيسمى المسعر باNنجليزية    

  .Calorieتقابل 
  .كمية الماء التي تمتص نفس التحويل الحراري الذي يمتصه المسعر  ھو :المكافئ المائي 

       µ نرمز له بالرمز. )المكافئ المائي للمسعر(من ماء  كميةزائد  )� يمتص الحرارة(المسعر الحقيقي بمسعر مثالي  حينئذج ننمذ    
  . kgوحدته في جملة الوحدات الدولية    

  :طريقة العمل
Tداخل المسعر وانتظر تحقيق التوازن الحراري ثم قس درجة حرارة الجملة m ضع كمية من ماء بارد كتلتھا -1 i  .  
 .)1الشكل ( m1 ولتكن كتلة الجملة على كفة الميزان )الماء + المسعر(ضع الجملة -2
 .مباشرة قبل تفريغ جزء منه في المسعر  T2 ولتكن  ثم قس درجة حرارتهفي إناء من الماء سخن كمية  -3
 .  Tfحتى تتوازن الجملة ثم قس درجة الحرارة النھائية للجملةخلط كميتي الماء  -4
 . M = m2 – m1 :بالع�قة ضاف ثم عين كتلة الماء الساخن الم m2ولتكن ) ماء ساخن + ماء بارد + مسعر ( زن الجملة  -5

 
  :المطلوب

  .واستنتاج مكافئه المائي للمسعر  تحديد قيمة السعة الحرارية
 

 :طريقة ا�نجاز
  .الماء البارد+الماء الساخن +المسعر :الجملة المدروسة ھي  -1
 :تحديد الحالة ا�بتدائية والحالة النھائية -2

  ا�بتدائية الحالة
150c  T=المسعر درجة حرارته - i    
    150c  .Ti=ودرجة حرارته  m=200g لبارد كتلتهالماء ا -
  0c60= .Tcودرجة حرارته  g 200= M كتلته الساخنالماء  -

  النھائية الحالة
  . c360=Tfالمسعر درجة حرارته  -
  Tf ودرجة حرارته  m الماء البارد كتلته -
  Tf .ودرجة حرارته M كتلته الساخنالماء  -

 
  : راريةتحديد التحوي�ت الح -3

   Tf:    Q1=C(Tf - Ti)  إلىTi  ة منتحراردرجة من الماء الساخن وارتفعت  Q1 استقبل تحوي6 حراريا: المسعر 

  . السعة الحرارية للمسعر Cحيث            

T حرارية مندرجة وارتفعت من الماء الساخن Q2  استقبل تحوي6 حراريا :الماء البارد i الى  Tf: Q2=mc(Tf - Ti) 
  .قيمتھا سالبةTf: Q3=Mc(Tf – Tc)  الى Tc وانخفضت درجة حرارية من Q3 تحوي6 حراريا فقد :الساخنلماء ا
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  :الحصيلة الحرارية للجملة -4

0321:  اذا ) معزولةشبه جملة  ( � تتبادل الطاقة مع الوسط الخارجي المدروسة الجملة =++ QQQ  

)(.)(.)(0أي أن    =−+−+− ififif TTcMTTcmTTC  

  

  :  السعة الحرارية للمسعرنستنتج عبارة   ومنه 
fi

ifif

TT

TTcMTTcm
C

−
−+−

=
)(.)(.

  

CjC /57.119
3615

)6036(185.4200)1536(185.4200 =
−

−×+−×=  

c=4185(j.kg-1.K:علما ان        ويمثل كتلة الماء التي تستقبل نفس التحويل الحراري الذي  µالمكافئ المائي للمسعر نجد    (1- 
cC  :استقبله المسعر أي    .µ=   

g57.28:  أي أن    
185.4

75.119 =⇒= µµ  

��� ������: ���ء �������� ������� �� ��!� ��"�� ���#.   

  
 :طريقة العمل

  .لقطعة معدنية m اقترح طريقة عملية دقيقة تقيس بھا الكتلة-1
  .ة غليانلناء يوجد فيه ماء نقي في حاإعلق ھذه القطعة داخل  -2

  .بعد دقائق يصبح للقطعة المعدنية نفس درجة حرارة الماء  هنقبل ان
  . Tmقس درجة الحرارة  -

  .وضعھا في المسعر  Mخ6ل ھذه الفترة خذ كمية من ماء بارد كتلته  -3
  . للماء والمسعرTi  قس درجة الحرارة انتظر التوازن الحراري ثم -

  Tf  وحرك حتى يحد ث التوازن الحراري ثم قس درجة الحرارة النھائية مسعرال في وضعھااNناء من  بسرعة اخرج القطعة المعدنية -4

  
        المطلوب

  .تحديد السعة الكتلية للقطعة المعدنية
           :طريقة ا�نجاز 
  القطعة المعدنية  +الماء+المسعر:الجملة المدروسة ھي  -1   
  والحالة النھائية تحديد الحالة ا�بتدائية -2   

  ا�بتدائية الحالة
                                                    Tiالمسعر درجة حرارته   -

  Tiودرجة حرارتهM الماء كتلته -

  Tm ودرجة حرارتھا  mكتلتھا القطعة المعدنية -

  النھائية الحالة
Tالمسعر درجة حرارته  - f  

  Tf ودرجة حرارتهM الماء كتلته -

Tودرجة حرارتھا   mكتلتھا ةالقطعة المعدني - f  

  
    :التحوي6ت الحرارية تحديد -3  
Tإلى Ti من القطعة المعدنية وارتفعت درجة حرارته من Q1 استقبل تحوي6 حراريا:المسعر -    f  :   )(1 if TTCQ −=  

T :إلى Ti مندرجة حرارته وارتفعت  من القطعة المعدنيةQ2  حراريا تحوي6 استقبل: الماء  -    f     )(.2 if TTcMQ −= 

Tإلى Tm من اوانخفضت درجة حرارتھ Q3 حراريا تحوي6 تفقد :القطعة المعدنية -    f  : )(.3 mfm TTcmQ −= 

  .المعدنية ھي السعة الكتلية للقطعة cmحيث 
  
   :الحصيلة الطاقوية للجملة -4
0321  :معزولةشبه الجملة    =++ QQQ   0:  أي ان)(.)(.)( =−+−+− mfmifif TTcmTTcMTTC  
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    :ومنه نستنتج عبارة السعة الكتلية للقطعة المعدنية  
)(

))(.(

fm

if
m TTm

TTCcM
c

−
−+

=  

 .ثم نحسب قيمتھا علما أن السعة الحرارية للمسعر قد حددت في الجزء ا�ول   
  

���: �����% ���ء��  �&'�( ������� �� ��!� ��"�� ���#.  
  

 :قة العملطري
  توازنيحتوي على ماء مقطر و ننتظر التوازن الحراري، ثم نقيس بالمحرار درجة الحرارة للإناء الجليد في  لنضع قطع من  -
 . C0 ونتأكد أنھا) جليد + ماء (   
  للماء  Ti تدائيةا�بالحرارة  في المسعر و أنتظر التوازن الحراري ثم قس درجة m الفترة ضع كمية من ماء كتلتھا خ6ل ھذه  -

 .مسعرالو   
   m1 ولتكن ) الماء  + المسعر( زن الجملة  -
راقب بواسطة المحرار المسعر بمنديل ورقي و ضعھا في  و أمسحھا بسرعة) قطعة أو قطعتين حسب الحجم(خذ من اNناء قطع جليدية  -

 .ذوبان القطع الجليدية درجة الحرارة الناتج عن انخفاض
 .للجملة Tf الحراري و قس درجة الحرارة النھائيةنتظر التوازن  -
 M = m2 - m1  :الع�قةضافة بالجليدية الم كتلة القطعثم احسب  m2 وليكن ) جليد + ماء  + مسعر ( الجملة زن  -
 

L الجليد �نصھارالكتلية  حساب قيمة السعة الحرارية  :المطلوب f . 
  

 :طريقة ا�نجاز
  
 .)القطع الجليدية+ الماء +لمسعر ا ( الجملة المدروسة ھي -1
  .النھائية و الحالة ا�بتدائيةتحديد الحالة  -2

  ا�بتدائية الحالة
                                                    Tiالمسعر درجة حرارته  -

  Tiودرجة حرارته m الماء كتلته -

  0c ودرجة حرارتھا  Mكتلتھاالقطعة الجليدية  -

  النھائية الحالة
Tالمسعر درجة حرارته  - f  

  Tf ودرجة حرارته m الماء كتلته -

Tدرجة حرارتھا   القطعة الجليدية التي تحولت الى كمية ماء - f  

  
  :التحوي6ت الحرارية تحديد -3
Tإلى Ti وانخفضت درجة حرارته من Q1 فقد تحوي6 حراريا:المسعر الحراري -  f  :     )(1 if TTCQ −=  

T :إلى Ti وانخفضت درجة حرارته من Q2 حراريا فقد تحوي6:الماء  -  f     )(.2 if TTcmQ −=  

 : تحوي6 حراريا على مرحلتين استقبلت :القطع الجليدية - 
  

   : المرحلة ا�ولى
LMQ: حراري  تحويل استقبلتمن حالة صلبة إلى حالة سائلة حيث  C0°حرارة ثابتة  تحولت حالتھا عند درجة .3 =    

  :المرحلة الثانية
T:إلى C0°درجة حرارتھا من وارتفعت Q4 تحوي6 حراريا استقبلت f    )(.4 if TTcMQ −= 

04321  : معزولة فإنشبه  الجملة أنبما  :الحصيلة الطاقوية -4 =+++ QQQQ   

)(.)(...)0(0:    أي أن     =−++−+− ffifif TcMLMTTcmTTC  

:   ستخلص أن ن
M

TcMTTcmC
L fif

f

..))(.( +−+
−=  

  . الجليد وھي الع6قة التي تعطي قيمة السعة الحرارية الكتلية �نصھار
     .  Lf = 335 kJ/kg:عليھا مع القيمة الجاري العمل بھا  تتحصليمكن مقارنة القيمة التي  


