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105 PHYS

CHAPTER 19

(Heat Transfer)

ف الحرارة  :تع

ب اختلاف درجة الحرارة س  الحرارة  الطاقة المنقولة من جسم إ آخر 

قة او ا من طرق انتقال الحر  ط ارد  ان آخر  تقل الحرارة من جسم ساخن ا جسم او م  :ارة و وت

  ل الحراري Thermal Conductionالتوص

  الحمل الحراريThermal convection

  الإشعاع الحراريThermal Radiation
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  ل الحراري Thermal Conductionالتوص

ل الحراري ع نطاق ذري  مكن تصور التوص

ق التصادمات• ة عن ط كروسك مات الم ادل للطاقة ب الجس  إنه ت

شاطا• ئات أ  مات الأقل طاقة طاقة أثناء التصادمات مع ج سب الجس  تك

ل ع خصائص المادة• عتمد معدل التوص

ا  ث  وجد عمل كون هنالك فرق  درجة الحرارة  خلال المادة ح ل الحراري عندما  أن   حدث التوص

ا مع الفرق  د رج حرارة نهايتها ناسب  طرد ان الحراري  خلال المادة ي عتمد معدل  كذلك. معدل الج

ل المادة ان الحراري ع حجم وش .  الج
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• A is the cross-sectional area
• L is the thickness of the slab or the length of a rod
• Q is in Joules and t is in seconds
• k is the thermal conductivity of the material

– Good conductors have high k values and good 
insulators have low k values
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A    مساحة مقطع الجسم
L المسافة بين نهايتي الجسم

1T  2وT  2درجتي الحرارة لنهايتي الجسمT> 1T
k  ثابت التوصيل الحراري للمادة

J/m.s.Cأو   k  =cal/cm.s.Cوحدات

Materials with large k are called conductors; those with 
small k are called insulators.

Building materials are measured using R−values rather 
than thermal conductivity:

L
R

k
 Here, Lis the thickness of the material
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ل نافذة خلال الحرارة انتقال معدل  احسب عادها  م 1.5 أ m)  (2 m 3.2   وسمكها mm   انت  إذا 

ت و   التوا  ع C 14 و C 15   والخار  خ  الدا  السطح  ع الحرارة درج  ل ثا  التوص

0.84 :هو  للزجاح الحراري J/m.s.C

15  C14  C

3.2 mm

 

2

1 2

-3

A=2×1.5=3 m

kA(T -T )ΔQ
=

Δt L
084×3× 15-14

       = =787.5 J/s 0.19 kcal/s
3.2×10
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5 طوله الطوب من حائط m  رتفاعه 3 و m  30 وسمكه cm ليته ـــاوي الحرارة وتوص ـــ ــــــــ 0.6 ســــــ W/m C ، 

ة الحرارة درجة انت  إذا  0للحائط الخارج C  ة 20 والداخل C هذا  خلال الحرارة إنتقال معدل  إحسب 

. الحائط

A=35=15 m2 ; d=30 cm=0.30 m ; T=20 C ; k=0.6 W/m C; Q/t=?

Q/t=kAT/d=600 W=0.6 kW 
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  الحمل الحراريThermal convection

تقل عندما  الحراري الحمل حدث  ةكتل  حركة بواسطة الحرارة ت

ئات ان من الج ا  كون قد  .آخر إ م ع ا  أو  طب ار  هذه من ل  ؛ إج

.الطب  الحراري الحمل   الأمثلة

د  ة التدفئة أنظمة من العد ل ة الم  ال  الساخن الهواء أنظمة ع مج

ً  ، المشعات من الهواء تهب مروحة ع هذه تحتوي ا   الاعتماد  من د  ل

 .الطب  الحراري الحمل ع

مثال ب الهواء أن نجد  ذلك ع و  افتهكث  فتقل سخن المدفئة من الق

رتفع ل الوقت نفس و  لأع و ارد  الهواء ي ب ال  وهكذا  قفالس من  الق

ار  دورة ستمر  س ح  الغرفة   الحمل ت  دا    ءالهوا  حرارة درجة تتجا

 .خلها

م يتم ق عن أجسامنا  حرارة درجة تنظ  من القرب ي فالدم .الدم ط

نقل الجلد  سطح  لاقإط يتم ، الجلد  سطح إ وصولها  مجرد  .الحرارة و

خر  الحراري الحمل خلال من الحرارة .والإشعاع والت
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Convection applications

• Boiling water

• Radiators

• Upwelling

• Cooling automobile engines

• Algal blooms in ponds and lakes

Convection 
Current Example

• The radiator warms the air in the 
lower region of the room

• The warm air is less dense, so it rises 
to the ceiling

• The denser, cooler air sinks

• A continuous air current pattern is set 
up as shown

Heat Transfer by Convection 

Q
hA T

t


 


T: temperature difference

A: area of contact

h: convection surface coefficient
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  الإشعاع الحراريThermal Radiation

شع عند درجة حرارة ت قارب وأشهر مثال ع الإشعاع هو شمسنا ، ال 

.لفن  6000

ل التوص تقل إلينا  . و الحمل  إن الحرارة ال تصل إلينا من الشمس لا ت

حتوي ت ننا و  الشمس الذي لا  ب الفراغ الهائل ب س ا ع  وذلك   ق

مات ق. أي جس ط حصل  ة ومن ثم فان انتقال الحرارة  خلال الفراغ 

 . الاشعاع

ان إ آ خر بواسطة الموجات  ان الحرارة من م والإشعاع هو ج

ة س هرومغناط  .  ال

علاقة  ع  الإشعاع من الجسم السا خن  س إن معدل انتقال الحرارة 

فان و   : قانون س
4TAe

t

Q 
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The power is the rate of energy transfer, in Watts

σ = 5.6696 x 10-8 W/m2.K4  (Stefan-Boltzmann constant)

A is the surface area of the object

e is a constant called the emissivity

e varies from 0 to 1

T is the temperature in Kelvins

4TAe
t

Q 



ة  عاث القرب من واحدة ، ب  1و  0 رقم ب   eالان ة  عاث نما م السطح ؛ الأجسام السوداء لديها ان

القرب من الصفر ة  عاث .الأجسام اللامعة لها ان

ان الجسم محاطا بوسط  ذا  فان محصلة انتقال الحرارة  0Tدرجة حرارته  المطلقة  ) أو جسم آخر(و

: هو  ) Tدرجة مطلقة  (الإشعاع من الجسم 
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Heat Transfer: Radiation

ر  استخدام مكن اس - الحراري التص  فص الت الق

ر    - الجسم من للإشعاع  كونت قد  .الط  التص

 دوىع أو  أورام وجود  ع علامة دفئا  الأ  المناطق

 مةعلا  الجلد  ع برودة الأ  المناطق تكون قد  ؛

ة الدورة ضعف ع .الدم

Object Temperature Color
Heat Lamp 500° C Dull Red
Candle Flame 1700° C Dim Orange
Bulb Filament 2500° C Bright Yellow-White
Sun’s Surface 5800° C Brilliant White
Blue Star >6000° C Dazzling Blue-White

مكنك معرفة درجة حرارة الجسم من لونه
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والسداد التوفيق دعائي للجميع
وأن يحفظكم برعايته

كل بلاء ووباء وفتنةوأهلنا من اللهم إحفظ بلادنا 

14


