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ة منها  أنواع عدة إ طاقةالأجسام تنقسم ك ان ة والحرارة الم ه والنوو    .اوغ

تج ة الحركة عن ما  لمنظومة الحرارة الطاقة ت ئات للذرات العشوائ    ها،في والج

لما  هذه زادت لما  عة سخن أ  الحرارة طاقتها  انت  ال   .أ  الجسم و

ار    فالسخونة حرارة سميها  ال  الطاقة لهذه مع

CHAPTER 17

(Thermal Physics)

ة  دراسة اء الحرار  الف

درجة الحرارة 

الحرارة 

ف تؤثر هذه ع المادة ك

105 PHYS

ة اء الحرار  الف

ات   ئته والتغ ل الطاقة ب النظام و م تح مفاه ة  اء الحرار  درجات الحرارة الناتجة تهتم الف

ة ة الذر ا لتطور النظ ة مواز ا الحرار ان تطور الدينام ا ،  خ  تار

الها جميع أش ة للمادة  ائ م ة وال ائ التحولات الف ة والسائلة: تهتم  ة الصل  والغاز

ة  ة  جزء من الطاقة الداخل ئات المكونة للمادة (internal energy)والطاقة الحرار  للج

ة وتعرف  أنهاالطاقة الداخل ئ: "للمادة  ها الذرات والج ع أنواع الطاقة ال تمتل ات المكونة مجم

ة ائ ه ة والطاقة ال ائ م ة وطاقة الوضع والطاقة ال "للمادة مثل الطاقة الحرك
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ا الحرارة القانون الصفري  علم الدينام
Zeroth Law of Thermodynamics

ل B و A الجسمان ان  إذا   توازن حالة   B و A فإن ، C  ثالث ائن  مع حراري توازن   منفصل ش

thermal) حراري equilibrium) عض عضهما  مع  .نفسها الحرارة درجة لهما  أن اي ال

ف القانون هذا  سمح الحرارة درجة بتع

اء أخرى ان جسم ما  حالة توازن حراري مع أش ة ال تحدد ما إذا  درجة الحرارة  الخاص

105 PHYS

س درجة الحرارة مقاي
Temperature Scales

اس اس ع مثال الزئ  الحرارة مق  حرارةال مق

 الشائع

ب الزئبق مستوى يرتفع  راريالح التمدد  س

د  مكن بقالزئ عمود  ارتفاع الحرارة درجة تحد

ق عن الحرارة موازن معايرة مكن    ا وضعه ط

ئة مع حراري اتصال  ثابتة حرارة درجة   تظل ب

ئة تكون أن مكن• طا  الب  والماء جالثل من خل

 حراري توازن  

خار  الماء استخدام شيع ما •  توازنال   وال

الحراري
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س درجة الحرارة مقاي
Temperature Scales

Celsius ScaleCelsius Scale

• Temperature of an ice-water mixture is defined as 0 C

– This is the freezing point of water

• Temperature of a water-steam mixture is defined as 100 C

– This is the boiling point of water

• Distance between these points is divided into 100 segments or degrees

Fahrenheit ScalesFahrenheit Scales

• Most common scale used in the US

• Temperature of the freezing point is 32

• Temperature of the boiling point is 212

• 180 divisions between the points

105 PHYS 6

Kelvin ScaleKelvin Scale

• When the pressure of a gas goes to zero, its temperature is –273.15 C

• This temperature is called absolute zero

• This is the zero point of the Kelvin scale

– –273.15 C = 0 K

• To convert: TC = TK – 273.15

– The size of the degree in the Kelvin scale is the same as the size of a 

Celsius degree

س درجة الحرارة مقاي
Temperature Scales
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Comparing Temperature ScalesComparing Temperature Scales

س درجة الحرارة مقاي
Temperature Scales

• Some representative Kelvin 
temperatures

• Note, this scale is logarithmic

• Absolute zero has never been 
reached

Some Kelvin
Temperatures

105 PHYS

Converting Among Temperature Scales
س درجة الحرارة ل ب مقاي التح

 

C K

F C

C F

F C

T = T - 273

9
T = T + 32

5
5

T = T - 32
9

9
T = T

5
 

• Where TC , TF , T is the temperature in Celsius

(centigrade), Fahrenheit and Kelvin, respectively

• Kelvin is the proper SI unit

  :مثال
ــــج الدرجة   ما  ،)F)77 الغرفة حرارة درجة انت  إذا   المئوي؟ التدر

 
 

ــــج ع الحرارة درجة   ما   درجة  هف تكون يوم   الفهرنهاي  التدر
10- الطقس حرارة C؟  

ــــج ع الحرارة درجة انت  إذا  70- المئوي التدر C ،  ع الدرجة   فما 
ــــج   المطلق؟ التدر

   C F

5 5
T = T -32 = 77-32 =25° C

9 9

 F C

9 9
T = T +32= × -10 +32=14° C

5 5

K CT =T +273= -70+273=203° K
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CHAPTER 18

(Thermal Concepts)

ف الحرارة  :تع

ارة عن  ال الطاقة وأنها ع ل من أش ة" ش ل ة ال ئات الماد" الطاقة الحرك  ةالموجودة  ج

صل الجسمان ا , ا من الجسم الساخن ا الجسم الأقل سخونة حت  تقل تلقائ " ن حراريتواز "أنها ت

صلا ا درجة الحرارة نفسها  .أي 

ذول الشغل ان  فإذا   الحرارة انت  و  ]الجول مقاسا [ ) W( هو الم

 WJQ فإن ] السعر مقاسه[ (Q)   المتولدة

ث ة  J ح ا " اسم عليها  طلق ثابتة م ا  او  "جول م ان ال الم  م

  للحرارة

عرف ة الطاقة وحدات عدد  أنه و ك ان  طاقة ةواحد لإنتاج اللازمة الم

ة  حرار

تت التجارب  ا ب  لقد أث ذول"أن هناك تناسب طرد ة الحرارة الناتجة ع" الشغل الم م  نهاو

The experiment below found the
mechanical equivalent of heat by
using the falling weight to heat the
water:

105 PHYS 10

ا أن  :لقد وجد تج

J = 4.186 J/cal

 :أي أن 

1 cal = 4.186 J

 و 

1 kcal = 4186 J 

Heat Capacity   ة السعة الحرار

  Heat Capacity ة السعة الحرار

ة الحرارة اللازمة  م   (Q)  مقدار درجة واحدة أي أن  :لرفع درجة حرارة الجسم 
 
 

ث  تمثل مقدار الارتفاع  درجة حرارة الجسم Tح

Q
C       J/K

T





• Calorie
– An historical unit, before the connection 

between thermodynamics and 
mechanics was recognized

– A calorie is the amount of energy 
necessary to raise the temperature of 1 
g of water from 14.5° C to 15.5° C .

• A Calorie (food calorie) is 1000 cal



105 PHYS – CH17_18

Dr. Abdallah M. Azzeer 6

105 PHYS 11

 Specific Heat  ة الحرارة النوع

Moil = Mwater
Heat both

Same heat quantity

بعد مرور فترة زمنية
ا الارتفاع في درجة حرارة الماء أقل كثير

من الارتفاع في درجة حرارة الزيت

للماء سعة حرارية أعلى من السعة 
الحرارية لكمية مساوية من الزيت

لوغرام واحد من الماد  ة الحرارة اللازمة لرفع درجة درجة حرارة ك م ة للمادة   ة الحرارة النوع

 مقدار درجة واحدة 

ث  m الارتفاع  درجة حرارة جسم كتلته Tح

ة   K1-J kg-1:  وحدة الحرارة النوع

Q
c

m T






زتماء
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     Q m c T           or             Q C T

Q Q
   C    and c         C= c m

T m T
 



 



  

 









ة ،  م  الجدول التا . ،  سمة من سمات المواد cالحرارة النوع : عض الق

   :أمثلة
سخ  ؟  C0 90إ   C0 30من الماء من   g 20ما  الحرارة اللازمة ل

30  كتلته  طفل kg 39 حرارته ودرجة C   إزالتها  اللازم الحرارة   م 

37 حرارته درجة لتصبح الطفل جسم من C  السعة أن  علما 

ة ة الحرار سان لجسم النوع 3470  الإ J/kg.K  

 
 

waterc =1 cal/g C°

     ΔQ=m×c×ΔT=20×1×60=1200 cal

J
                                                   =1200 cal×4.186 =5032 J

cal

humanec =3470 J/kg. K

     ΔQ=m×c×ΔT=30×3470×(37-39) = - 2.1 J
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ة الحرارة والحرارة النوع

Q = m c ΔT

ΔT   ة دائما درجة الحرارة ةمطروحا منها درجة الحرارة  النهائ  الأول

 درجة الحرارة ، تعت  تزداد عندماΔT   وΔQ  ة   النظامإوتتدفق الطاقة  موج

 درجة الحرارة ، تعت  تنخفضعندماΔT   وΔQ  ة النظام خارجوتتدفق الطاقة  سال

105 PHYS

 ً أو
ة  إ الحالة السائلة   ) :أو العكس(الحرارة اللازمة لتحول المادة من الحالة الصل

fmLQ=

ث  امنة للانصهار ووحدتها  fLح g/calأو  /kgJالحرارة ال

ا   ثان

ة   ) :أو العكس(الحرارة اللازمة لتحول المادة من الحالة السائلة  إ الحالة الغاز

vmLQ=

ث  خر ووحدتها  fLح امنة للت g/calأو  /kgJالحرارة ال

خر  امنة للانصهار والت الحرارة ال
Latent Heat of Melting & Vaporization

14



105 PHYS – CH17_18

Dr. Abdallah M. Azzeer 8

105 PHYS 15

خر  امنة للانصهار والت الحرارة ال
Latent Heat of Melting & Vaporization

  :مثال

0.25  مقدارها الماء من كتلة  ع حتوي وعاء kg 20 حرارة درجة C مجمدة   الوعاء يوضع  

(Freezer)  0  درجة ثلج إ يتحول    الماء من إزالتها  اللازم الحرارة  احسب C  الحرارة أن  علمت إذا 

امنة 334   الماء لانصهار  ال kJ/kgة الحرا  والسعة ة ر 4.2   للماء النوع kJ/kg

 f i f

3 3

5

ΔQ=mc T -T +(-mL )

      = 025×4.2×10 (0-20)+(-0.25×334×10 )

      = -1.05×10  J

105 PHYS

ادة  الطول لوحدة الأطوال من المادة أنه ال عرف  ث       معامل التمدد الحراري الطو  و جة  ح ن
.  لتغ درجة الحرارة درجة واحدة

K-1أو  C-1ووحدته 

التمدد الحراري
Thermal Expansion

ئات جة للتغي  متوسط الفصل ب ذراته أو ج ء ما هو ن  هإن التمدد الحراري ل

ة سعة صغ ئات  ة ، ته الج   درجات الحرارة العاد

ادة درجة الحرارة ، تزداد السعة  مع ز

ات المجاورة أي أن الصلب أو السائل ل جزيء والج ادة متوسط المسافة ب  يتمدد  يؤدي هذا إ ز

عند رفع درجة حرارته

Linear Expansion 1- التمدد الطو

ة  درجة الحرارة ات الصغ للتغ

 o o oΔL=α L ΔT or ΔL=α L T-T



oΔL/L
α

ΔT
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   :مثال

ب 1  طوله النحاس من  قض m  ادة مقدار  ما  اعارتف عند   طوله   ال

 معامل أن  علما  الغرفة حرارة درجة عن درجة 50 مقدار  حرارته درجة

  C5-109.1-1  ساوي للنحاس الطو  التمدد 

 
o

-5

ΔL=α L ΔT

     = 1.9×10 ×1×50=0.00095 m=0.95 mm

ب سخن د  من قض 10 طوله الصلب الحد m  5 حرارة درجة عند C  30 حرارة درجة ا C ، احسب 

ب هذا  لإستطالة اللازمة القوة ة بنفس القض م    مقطعه احةمس انت  اذا  سخينه عند  بها  تمدد  ال  ال
2cm200  ونج الطو  التمدد  ومعام التوا  ع  =C/5-102.1=,2mN/11102Y هما له و

L0=10 m ; = 1.210-5 /C ; T = 30-5 = 25 C

L = L0 T = (1.210-5)(10)(25)= 310-3 m = 3 mm

A=200 cm2

0

11 -4 -3
6

0

F/A
Y=

ΔL/L

YAΔL (2×10 )(200×10 )(3×10 )
F= = =1.2×10  N

L 10
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ث  ل درجة  ح س  الحجم ل أنه التغ ال عرف  .  معامل التمدد الحراري الحج  و
 K-1أو  C-1ووحدته 

ة تكون  لاحظ أنه للمواد الصل 3=و

18

   Volume Expansionالتمدد الحجم 

اء سخ  يتم عندما  رجع .يتمدد ما  عادة الأش ادة إ ذلك و ئات حركة ز  ارةالحر  درجات   الج

عاد ثلاثة ع كون الحج  التمدد  ف  المرتفعة    أ

oΔV= γ V ΔT

 : مثال

إذا   C0فماهو حجمها عند درجة  C100عند درجة الحرارة 3mm113 كرة من الألمونيوم حجمها

C5-107.2-1ان معامل التمدد الحج للألومنيوم  

-5 3
oΔV= γ V ΔT=7.2×10 ×113×100 0.81 mm

0 درجة عند  الحجم ان  ما  C  ه هو  عما  أقل  هو 100 درجة    عل C   درجة عند  الحجم كون لذا     
0 C هو:   

  3mm112.2 =0.8 –113 =0V 
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 ،  C60 حرارة درجة ا C20 حرارة درجة من الماء املا   ومملؤ  3cm250 حجمه زجا  أس  سخن

جة الفائض الماء حجم إحسب أس سخ  ن 1009.0-4 ساوي للزجاج الحج  التمدد  أن علما  ، والماء ال

C/  ساوي وللماء C/4-101.2

C40T=; 3cm250 =wV=gVC; /4-102.1=wC; /4-100.09=g

سخ  جة ال أس ن ادة  سعة ال  :ال

Vg= g VgT=(0.0910-4 /C)( 250 cm3)( 40C)=0.09 cm3

سخ  جة ال ادة  حجم الماء ن  :ال

Vw= w VwT =(2.110-4 /C)( 250 cm3)( 40C)=2.1 cm3

أس والماء سخ ال جة  كون حجم الماء الفائض ن التا   :و

Vw - Vg = 2.0 cm3

105 PHYS

التمدد الحراري
Thermal Expansion
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Unusual Behavior of Water

 ة إ مش وتزداد كثافتها 4لما زادت درجة حرارة الماء من صفر درجة مئ ة ، تن  درجات مئ

 ادة درجة الحرارة 4فوق ظهر الماء التمدد المتوقع مع ز ة ،   درجة مئ

 3كثافة الماء القصوىmkg/1000  ة 4عند درجات مئ
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23

زداد  السوائل تتمدد  عامة صفة ادة حجمها  و  درجة ب

كون الحرارة، ة ا  الحج  تمددها  معامل و  مرات ع

ة للمواد  ة هذه أن الماء   المــدهش أن غ .الصل  الخـاص

 قمنا  إذا  .)4C( إ الماء حرارة درجة تصل عندما  تتوقف

د  مش أن من دلا  حجمه فإن أ  الماء بت  وتقل دد يتم ين

عا  كثافته  درجة تصبح أي( يتجمد ح  أنه ح  .لذلك ت

0 حرارته C( مقدار انخفضت قد  تكون كثافته  فإن )10%( 

ل موضح هو  ما   )4C( حرارة درجة عند  عنها  .الش

ب تنفجر  لماذا  ف  وهذا  اه أناب  لماذا و  .التجمد عند  الم

د  طفو  ات تتجمد  ولا  الماء سطح ع الجل ح  الأسفل من ال

ة أنها  .الأع إ دة لخاص ات عض تعكس ف  الله تجل

حانه ائنات حفظ الذي وتعا س ة لل ح  مناطقال   ال

اة   حقها  المتجمدة .الح


