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ϲϠϋ ΎϧόΑΎΗ 
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ϡϳΣέϟ΍ ϥϣΣέϟ΍ ௌ ϡγΑ 
 

 Ϋِ·˶ Ω˴ό˴ِΑ ϡϛ˵˶Η͉Ϡϣ˶ ̶ϓ˶ Ύ˴ϧΩِϋ˵ ϥِ·˶ Ύ˱ΑΫ˶ϛ˴ ˶ໂ͉Լ ϰ˴Ϡϋ˴ Ύ˴ϧϳِέ˴˴ΗϓِԼ Ω˴˶ϗ ͽ ˵ໂ͉Լ Ύ˴ϧ ԻԩΟ˴͉ϧ
 ϊ˴γ˶ϭ˴ ىΎ˴ϧ͊Αέ˴ ˵ໂ͉Լ ˴˯ Ύٓη˴˴ϳ ϥ˴΃ ٓϻ͉˶· ΎٓϬ˴ϳ˶ϓ Ω˴ϭ˵ό͉ϧ ϥ˴΃ Ύ˴ٓϧ˴ϟ ϥ˵ϭϛ˴˵ϳ Ύϣ˴ϭ˴ ىΎϬ˴ϧِϣ˶

 ϥ˴ϳ˴ِΑϭ˴ Ύ˴ϧ˴ϧϳ˴ِΑ ΢˴ِΗϓِԼ Ύ˴ϧ͉Αέ˴ ىΎ˴ϧϠِϛ͉ϭ˴˴Η ˶ໂ͉Լ ϰ˴Ϡϋ˴ ىΎϣ˱Ϡِϋ˶ ˳˯ ̶ِ η˴ ϝ͉ϛ˵ Ύ˴ϧ͊Αέ˴
 ˶Η Ի˰ ˴ϔϟِԼ έ˵ϳِΧ˴ Ε˴ϧ˴΃ϭ˴ ˶ϖ˷Σ˴ϟِԽΑ˶ Ύ˴ϧϣ˶ϭ˴ِϗ ϡϳυόϟ΍ ௌ ϕΩλ     ͼ . ϥ˴ϳΣ˶  

ϪϘϳϓϭΗϭ ௌ ϥϭόΑ 
 ϲϠϋ ϱϭΗΣΗ ΓέϛΫϣϟ΍ 

  ϝ΋Ύγϣ ϊϣ ΞϬϧϣϠϟ Ρέη 
 Δϟϭ΍ΩΗϣϟ΍ ΔϠ΋γϻ΍ ρΎϣϧ΍ ϊϳϣΟ ΎϬΑ αέΩ ϝϛ ΩόΑ ϪόΟ΍έϣ 
 ΏϭϳΗϭϳϟ΍ ΓΎϧϗ ϲϠϋ Ρέη  

 ϡ΍έΟϳϠΗϟ΍ ΓΎϧϗ ϲϠϋ ΔϳϠϋΎϔΗ ˯΍ίΟ΃  
  ΔϘΑΎγϟ΍ Ε΍ϭϧγϠϟ ˯Ύϳίϳϔϟ΍ ΕΎϧΎΣΗϣ΍ ΝΫΎϣϧ 

  ϲϧΎΛϟ΍ ϲγ΍έΩϟ΍ ϝλϔϟ΍ ˯Ύϳίϳϔϟ΍ ϥϳϧ΍ϭϘϟ ιΧϠϣ 

 ϪόΑΎΗϣϟ ΔϳέϭΩ Ε΍έΎΑΗΧ΍  ΔϠ΋γ΍ ϡϫ΃ ϲϓέϳλϘϟ΍ ϥΎΣΗϣϻ΍ . 
 

ˬˬˬέϫΎΑϟ΍ ΡΎΟϧϟΎΑ ΕΎϳϧϣϷ΍ Ώϳρ΃ ϊϣ 
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ΕΎ˰˰ϋϭοϭϣϟ΍ αέϬϓ 

 
ϡ    ωϭοϭϣϟ΍ 

 ΔΣϔλϟ΍ ϡϗέ 

1 αέϬϔϟ΍ 3 

2 ΓέέϘϣϟ΍ αϭέΩϟ΍ Ρέη  ϥϣ4  ϲϟ΍105 

3   ΎϬΗΎΑΎΟ΍ ϊϣ ΔϠ΋γϷ΍ ϥϣ  ΓΩΩόΗϣ ρΎϣϧ΃ αέΩ ϝϛ  ΏϘϋ 

4   ΞϬϧϣϟ΍ ϥϣ  ϪΗγ΍έΩ ϖΑγ Ύϣ ϲϠϋ ΔϘΑΎγϟ΍ ϡ΍ϭϋϷ΍ ΕΎϧΎΣΗϣ΍ ϥϣ ΝΫΎϣϧ  ϥϣ106  ϲϟ΍114  

5 ΓέέϘϣϟ΍ ΕΎϔϳέόΗϟ΍ ϡϫ΃  ϥϣ115  ϲϟ΍116 

6 ΓέέϘϣϟ΍ ϥϳϧ΍ϭϘϟ΍ ϡϫ΃ 117 

7 ΔϳϧΎϳΑϟ΍ ΕϼϳϠόΗϟ΍ ϡϫ΃  ϥϣ118  ϲϟ΍122 

8  ϡϫ΃ΔϣΎϬϟ΍ ΕΎϗϼόϟ΍  ϥϣ123  ϲϟ΍123 

9 ΎϬΗΎΑΎΟ΍ ϊϣ ΔόΑΎΗϣϠϟ Γέϳλϗ  ΕΎϧΎΣΗϣ΍ ϥϣ νόΑ   ϥϣ124  ϲϟ΍129 

 
 
                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

[4] 

 

 
ΓΩΣϭϟ΍ ΔϳϧΎΛϟ΍ : ΓΩΎϣϟ΍ ϭ Γέ΍έΣϟ΍ 

ϝλϔϟ΍ ϝϭϷ΍                                ϱέ΍έΣϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍ ϭ Γέ΍έΣϟ΍ 
 

Γέ΍έΣϟ΍ 
ϲϫ Δϳϣϛϟ΍ Δϳ΋Ύϳίϔϟ΍ ϲΗϟ΍ ϥϛϣϳ ϥϣ ΎϬϟϼΧ ΩϳΩΣΗ ΔϧϭΧγ ϡγΟ Ύϣ ϭ΍ ϪΗΩϭέΑ Ωϧϋ ΔϧέΎϘϣϟ΍ 

αΎϳϘϣΑ ϱέΎϳϋ . 
 ϡΩΧΗγϳ ίΎϬΟ έΗϣϭϣέΗϟ΍ ϲϓ αΎϳϗ ΔΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ . 

 ϙΎϧϫ ΙϼΛ ΕΎΟϳέΩΗ αΎϳϘϟ ΔΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ ϲϠϋ Ε΍έΗϣϭϣέΗϟ΍ ΔϔϠΗΧϣϟ΍ . 

ΞϳέΩΗϟ΍ γϟ΍ϳϱίϳϠC 0  ΞϳέΩΗϟ΍ ΕϳΎϬϧέϬϔϟ΍ F o  ΞϳέΩΗϟ΍ ϖϠρϣϟ΍ K o)) ϥϔϠϛϟ΍ 
 ϲϫ ΞϳέΩΗϟ΍ Δϳ΍ΩΑΩϣΟΗ  

˯Ύϣϟ΍  CO0  ϱίϳϠϳγ
 ΔΗϳΎϬϧϭ ΔΟέΩ ϥΎϳϠϏ 

˯Ύϣϟ΍ ϲϫ  C0 100 ΔΟέΩ 
ϭ ϡγϗ ΕΎϓΎγϣϟ΍ ϡϬϧϳΑ ϲϟ΍ 

100 ϡγϗ ϱϭΎγΗϣ . 
 
 

έΑΗϋ΍ ΔΟέΩ ϥΎϳϠϏ ˯Ύϣϟ΍ 
 F0 212 ϭ ΔΟέΩ ΩϣΟΗ 

˯Ύϣϟ΍ F 032 ΔϓΎγϣϟ΍ ϡγϗϭ 
ϡϬϧϳΑ ϲϟ΍ 180 ΔΟέΩ 

ϭϫ ΞϳέΩΗϟ΍ ϱΫϟ΍ έΑΗϋ΍ ΔΟέΩ 
ΩϣΟΗ ˯Ύϣϟ΍ ϲϫ K o273  ΔΟέΩϭ
ϥΎϳϠϏ ˯Ύϣϟ΍ 373K ϡγϗϭ 

ΕΎϓΎγϣϟ΍ ϡϬϧϳΑ ϲϟ΍ 100 ϡγϗ 
ϱϭΎγΗϣ 

ϲϟΎΗϟΎΑϭ ΓΩΎϳί ΔΟέΩ ϲϠϋ 
ΞϳέΩΗϟ΍ ϱίϳϠϳγϟ΍ ΎϬϠΑΎϘϳ 1.8 

ΔΟέΩ ΞϳέΩΗ  ϲϠϋ ΕϳΎϬϧέϬϔϟ΍  

ϲϟΎΗϟΎΑϭ. ΓΩΎϳί ΔΟέΩ ϲϠϋ 
ΞϳέΩΗϟ΍ ϱίϳϠϳγϟ΍ ΎϬϠΑΎϘϳ ΓΩΎϳί 
ΔΟέΩ ϲϠϋ ϖϠρϣϟ΍ ΞϳέΩΗϟ΍ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ΞϳέΩΗ Ϡϳγίαϭϳ                     ΞϳέΩΗ ΕϳΎϬϧέϬϓ                ΞϳέΩΗ ϥϔϠϛ 

 ΔϣΎϫ ΔυΣϼϣϱϭΎγΗϳ Γ˯΍έϗ έΗϣϭϣέΗϟ΍ ϱίϳϠϳγϟ΍ ϊϣ έΗϣϭϣέΗϟ΍ ΕϳΎϬϧέϬϔϟ΍ Ωϧϋ 

ΔΟέΩ Γέ΍έΣ 40 –                         F o40 -C = o 40 - 

έϔλϟ΍ ϖϠρϣϟ΍:  Ko 0 ( ϲϫ ΔΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ ϲΗϟ΍ ϡΩόϧϳ ΎϫΩϧϋ ΔϗΎρϟ΍ ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟϠϟ 

 ) ΎϬϳϓϭ ϥϛγϳ ˯ϱίΟϟ΍ ΎϣΎϣΗ )  
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ΏϭϳΗϭϳϟ΍ ϲϠϋ Ρέηϟ΍ ϊΑΎΗ 

 

 ϕέρϝϳϭΣΗϟ΍ ϥϳΑ ΕΎΟϳέΩΗϟ΍ ΔϔϠΗΧϣϟ΍ : 
 1-ϟϝϳϭΣΗϠ ϥϳΑ ϱίϳϠϳγϟ΍ ϭ ϖϠρϣϟ΍                        C + 273O K = TO T    

 
 2-ϝϳϭΣΗϟ΍ ϥϳΑ ΞϳέΩΗϟ΍ ϱίϳϠϳγϟ΍ ϭ ΕϳΎϬϧέϬϔϟ΍       C + 32O F = 1.8 TO T        

 

 -3 ϝϳϭΣΗϟ΍ ϥϳΑ ϖϠρϣϟ΍ ϭ ΕϳΎϬϧέϬϔϟ΍ ϭϱίϳϠϳγϟ΍   ۹ି܂૛ૠ૜૚૙૙ ൌ ۴ି૜૛ ૚ૡ૙܂  ൌ   
             ۱ି૙૚૙૙܂

        
ΓΩΣϭϟ΍ ΔϳϟϭΩϟ΍ αΎϳϘϟ ΔΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ ϲϫ ϥϔϠϛϟ΍ K o 

 
ϝΎΛϣ1 : ΍Ϋ· ΕϣϠϋ ϥ΃ ΔΟέΩ Γέ΍έΣ  ˯Ύϳίϳϔϟ΍ έΑΗΧϣ ΎϘΑρ ΞϳέΩΗϠϟ ϱίϳϠϳγϟ΍ ϲϫ Co27  
΃- ϡϛ ΊϓΎϛΗ ϩΫϫ ΔΟέΩϟ΍ ϲϠϋ ΞϳέΩΗϟ΍ ϥϔϠϛϟ΍ ) ϖϠρϣϟ΍ ( 

۹ି૛ૠ૜૚૙૙܂  ൌ     ۴ି૜૛ ૚ૡ૙܂
 ۱ି૙ ૚૙૙      ൌ܂

 
                                    Ko 300 =  koT                  ۹ି܂૛ૠ૜૚૙૙૛ૠି૙૚૙૙       ൌ       

Ώ- ϡϛ ΊϓΎϛΗ ϩΫϫ ΔΟέΩϟ΍ ϲϠϋ ΞϳέΩΗϟ΍ ΕϳΎϬϧέϬϔϟ΍ ۹ି܂૛ૠ૜૚૙૙ ൌ    ۴ି૜૛ ૚ૡ૙܂
۱ି૙૚૙૙      ൌ ൌ܂    ۴ି૜૛ ૚ૡ૙܂

૛ૠି૙૚૙૙       
 

ϝΎΛϣ2  
ΏγΣ΃ ΔΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ ϲϠϋ ΞϳέΩΗ ϥϔϠϛ ϭ ΕϳϬϧέϬϓ ϱϭΎγΗ ΔΟέΩ Γέ΍έΣ ϝϔρ νϳέϣ C 039  

 

Ȅ ˰˰˰˰˰˰˰λ έυϧ΍ ϝϭϠΣϟヱヰ 
 
 
 

Γέ΍έΣϟ΍ Q  
ϲϫ ϥΎϳέγ ΔϗΎρϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Ύϳ΋ΎϘϠΗ ϥϣ ϡγΟϟ΍ ϥΧΎγϟ΍ ϲϟ΍ ϡγΟϟ΍ ΩέΎΑϟ΍ . 

 ΓΩΣϭϟ΍ ΔϳϟϭΩϟ΍ αΎϳϘϟ Γέ΍έΣϟ΍ ϲϫ ϝϭΟϟ΍. J 
 

 
 
 
 
 

ϲΗϣ έόηϧ Γέ΍έΣϟΎΑ ˮ 

Ωϧϋ Δγϣϼϣ ϡγΟ ϥΧΎγ ϥ΄ϓ 

Γέ΍έΣϟ΍ ϝϘΗϧΗ ϥϣ ϡγΟϟ΍ ϥΧΎγϟ΍ 

ϲϟ΍ ϙϳΩϳ Γέ΍έΣϟΎΑ έόηΗϓ  
 

ϲΗϣ έόηΗ ΓΩϭέΑϟΎΑ ˮ 

Ωϧϋ Δγϣϼϣ ϡγΟ ΩέΎΑ ϥ΄ϓ 

Γέ΍έΣϟ΍ ϝϘΗϧΗ ϥϣ ϙϳΩϳ ϲϟ΍ 

ϡγΟϟ΍ ΩέΎΑϟ΍ ΓΩϭέΑϟΎΑ έόηΗϓ 

 

T
o
F = 80.6 

o
F 

ሺ۴ሻ܂ ൌ ૞ૢ ሺ۱ሻ܂ ൅ ૜૛ 

 ヱヰ˰˰˰˰˰˰λ έυϧ΍ ϝϭϠΣϟȄ 
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 Δϗϼόϟ΍ ϥϳΑ ΔΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ ϭ ΔϗΎρ ΔϛέΣ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ : 
ϱϭΗΣΗ ΓΩΎϣϟ΍ ϲϠϋ ΕΎ΋ϳίΟ ϙϠΗϣΗϭ ϩΫϫ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ ΙϼΛ ω΍ϭϧ΍ ϥϣ ΔϗΎρϟ΍ : 

 
ΔϗΎρ ΔϛέΣ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ 

 
ΔϗΎρ ϊοϭ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍  

 
ΔϗΎρ ΔϛέΣϟ΍ Δϳϧ΍έϭΩϟ΍ 

ΕΎ΋ϳίΟϠϟ  
ϲϫ Δϟϭ΅γϣϟ΍ ϥϋ ΔΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ 

ϲϧόϣΑ ϥ΍ ΓΩΎϳί ΔϗΎρ ΔϛέΣ 
ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ ϱΩ΅ϳ ωΎϔΗέ΍ ϲϟ΍ 

ΔΟέΩ Γέ΍έΣ ϡγΟϟ΍ 

ϲϫ Δϟϭ΅γϣϟ΍ ϥϋ ΔϟΎΣ 
ΓΩΎϣϟ΍ 

( ΏϠλ – ϝ΋Ύγ – ίΎϏ ( 
 

ϲϫϭ ΔΟϳΗϧ ϥ΍έϭΩ 
˯ϱίΟϟ΍ ϝϭΣ Ϫγϔϧ . 

 
Ωϧϋ Δγϣϼϣ ϥϳϣγΟ ϥΎϔϠΗΧϣ ϲϓ ΔΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ ΙΩΣϳ ϝΎϘΗϧ΍ Γέ΍έΣϠϟ Ύϳ΋ΎϘϠΗ ϥϣ ϡγΟϟ΍ ϥΧΎγϟ΍ 

ϲϟ΍ ϡγΟϟ΍ ΩέΎΑϟ΍ ϭ ϝΎϘϳ ϥ΍ ϥϳϣγΟϟ΍ ϲϓ ΔϟΎΣ αϣϼΗ ϱέ΍έΣ .ϝϘΗϧΗ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϣ ϡγΟϟ΍ ϥΧΎγϟ΍ 

ϲϟ΍ ϡγΟϟ΍ ΩέΎΑϟ΍ Ύϳ΋ΎϘϠΗ ϥϻ ργϭΗϣ ΔϗΎρ ΔϛέΣϟ΍ ˯ϱίΟϠϟ ΩΣ΍ϭϟ΍ ϲϓ ΓΩΎϣϟ΍ ΔϧΧΎγϟ΍ έΑϛ΃ ϥϣ 

ργϭΗϣ ΔϗΎρ ΔϛέΣϟ΍ ΩέΎΑϟ΍ ˯ϱίΟϠϟ ϲϓ ϡγΟϟ΍ ΩέΎΑϟ΍ . 

 ( ρΎηϧ1  :  )-  

ϥϳΑϭϛ ΫΧ  ϥϣ ˯Ύϣϟ΍ ϱϭΗΣϳ ϲϠϋ έΗϟ ΩΣ΍ϭ ϭ Ώϭϛ έΧ΍ ϱϭΗΣϳ ϲϠϋ ϥϳέΗϟ ϥϣ ˯Ύϣϟ΍  ϭ ΎϣϬϟ
αϔϧ ΔΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍  ϥϭϛϳϓ ϲϓ ˯Ύϣϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟ ΔϛέΣ ΔϗΎρ ργϭΗϣ Ώϭϛϟ΍ 1 ργϭΗϣϟ ϱϭΎγϣ 
ΔϗΎρ ΔϛέΣ ˯Ύϣϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟ ϲϓ Ώϭϛϟ΍  2 ωϭϣΟϣ ΔϗΎρ ΔϛέΣ ΕΎϳ΋ίΟϟ΍ ϲϓ Ώϭϛϟ΍  2 έΑϛ΃ ϥϣ 

ωϭϣΟϣ ΔϗΎρ ΕΎ΋ϳίΟϠϟ ΔϛέΣϟ΍ ϲϓ Ώϭϛϟ΍ 1  ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ έΑϛ΍ Δϳϣϛ Ϫϟ ϥϻϱ΍ ϥ΍ ϱϭΎγΗΗ ΔΟέΩ 
Γέ΍έΣ Ω΍ϭϣϟ΍ ΔϔϠΗΧϣϟ΍ ΎϣΩϧϋ ϱϭΎγΗϳ ργϭΗϣ ΔϗΎρ ΕΎ΋ϳίΟ ΔϛέΣ Ω΍ϭϣϟ΍.  

 
ρΎηϧ έΧ΃ : Ωϧϋ ˯ΎϘϟ΍ έΎϣγϣ ϥΧΎγ ϲϓ νϭΣ ΔΣΎΑγ ϪΑ ˯Ύϣ ΩέΎΑ Γέ΍έΣϟ΍  
ϝϘΗϧΗ ϥϣ έΎϣγϣϟ΍ ΍ϲϟ ˯Ύϣϟ΍ ϥϻ ργϭΗϣ ΔϗΎρϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ 

 ΕΎ΋ϳίΟϟ ΩϳΩΣϟ΍ )ΔϧΧΎγϟ΍ ( έΑϛ΃ ϥϣ ργϭΗϣ ΔϗΎρϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟϟ 
 ˯Ύϣϟ΍ ) ΓΩέΎΑϟ΍ (ϲϠϋ ϡϏέϟ΍ ϥϣ ϥ΍ ωϭϣΟϣ ΔϗΎρϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟϟ  

˯Ύϣϟ΍ έΑϛ΃ ϥϣ ωϭϣΟϣ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟϟ έΎϣγϣϟ΍ 
 

ΔϗΎρϟ΍ ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ΓΩΎϣϠϟ:  

 ϲϫωϭϣΟϣ ΕΎϗΎρϟ΍ ϲΗϟ΍ ϝϣηΗ ΔϗΎρϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ Δϳϧ΍έϭΩϟ΍ ϭ ΔϗΎρϟ΍ ϥϋ ΔΟΗΎϧϟ΍  ΔϛέΣϟ΍
ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟϠϟ ϭ ΔϗΎρ ϊοϭ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ ΔΟΗΎϧϟ΍ ϥϋ ϯϭϗ ϡϬϧϳΑ ΏΫΎΟΗϟ΍ 

 Ωϧϋ ϥϳΧγΗ ΓΩΎϣϟ΍ ΎϬϧ΄ϓ ΏγΗϛΗ Γέ΍έΣ ) ΙΩΣϳ ϥΎϳέγ ΔϗΎρϠϟ Δϳέ΍έΣϟ΍ ( ϲϟΎΗϟΎΑ ϭ έϳϐΗΗ 

ϱΩΣ΃ ΕΎϗΎρϟ΍ ϝΧ΍Ω ΓΩΎϣϟ΍ , ϲϧόϣΑ : 

ΔϗΎρϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ˯ϱίΟϠϟ                         έϳϐΗ ϥϣ ΔΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ 

ΔϗΎρ ϊοϭ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍                           έϳϐΗ ϥϣ ΔϟΎΣ ΓΩΎϣϟ΍ ) ΏϠλ – ϝ΋Ύγ – ίΎϏ ( 
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ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍
 ϥϣ ϝϘΗϧΗ

ϟ ϲΗϟ΍ ϡΎγΟϷ΍ ΎϬ
 ΔϗΎρ ργϭΗϣ
ϟ΍ έΑϛ΍ ΔϳϛέΣ ϲ
ϟ ϲΗϟ΍ ϡΎγΟϷ΍ ΎϬ
 ΔϗΎρ ργϭΗϣ

 ϝϗ΃ ΔϳϛέΣ.

 ϲϫ Γέ΍έΣϟ΍
 έϳϐΗ ωϭϣΟϣ
ϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ Δ
 ΕΎ΋ϳίΟ ϝϛϟ

 ΓΩΎϣϟ΍.

 Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ
γϭΗϣ ϊϣ ΏγΎϧΗΗ ρ
 ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍

 ΩΣ΍ϭ ΉίΟϟ.

ϗΎρ ϡγΟ ϥϣ Γέ΍έΣϟ΍ ϝϘΗϧΗ Ωϗ ϪΗ
Ο ϲϟ΍ Γέϳϐλ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ϡγ

ϻ ΓέϳΑϛ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ϪΗϗΎρ ϥ
ΟέΩ ϕέϔϟ ΎόΑΗ ϱέγΗ Γέ΍έΣϟ΍ ϲΗ

 ϥϳϣγΟϟ΍ ϥϳΑ Γέ΍έΣϟ΍ ˬ ΩϘϓ
ϛέΣϟ΍ ϪΗϗΎρ ϱΫϟ΍ ϡγΟϟ΍ ϥϭϛϳ Δϳ

 έΑϛ΃ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ Ϫϟ ϝϗ΃ ΔϳϠϛϟ΍
 ϲϠϋ ΩϣΗόΗ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ϥϻ
ΉίΟϠϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ργϭΗϣ

Ρέηϟ΍ ϲϟ΍ ωΎϣΗγϼϟ

  

 

ϙϟΫϟ Ωϧϋ έϳϐΗ ΔϟΎΣ ΓΩΎϣϟ΍ ϥϣ) ΏϠλ ϲϟ΍ ϝ΋Ύγ ϼΛϣ.. ) ϥ΄ϓ Γέ΍έΣϟ΍ ϝϣόΗ ϲϠϋ ΔϗΎρ ΓΩΎϳί 

ϊοϭ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ αϳϟϭ ΔϗΎρ ΎϬΗϛέΣ,  ϙϟΫϟ ϻ ΙΩΣϳ έϳϐΗ ΓΩΎϣϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϲϓ ΎϣΩϧϋ 

ϝϭΣΗΗ ϥϣ ΔϟΎΣ ϲϟ΍ ϱέΧ΃ .    ) ˱΍ΩϳΟ ϪΑΗϧ΍ ( 

 

 
 
 

 
 
 
 

  
   

 
  

  
ϥ΍ίΗϻ΍ ϱέ΍έΣϟ΍:  

 
ϲϫ ΔϟΎΣ ϥϭϛϳ ΎϬϳϓ ργϭΗϣ Δϋέγ ϝϛ ΉίΟ ϭϫ Ϫγϔϧ ϲϓ ϡΎγΟϻ΍ ΔγϣϼΗϣϟ΍ 

 ϲΗϣΙΩΣϳ ϥ΍ίΗϻ΍ ϱέ΍έΣϟ΍   ˮΩϧϋ Δγϣϼϣ ϡΎγΟ΍ ΔϔϠΗΧϣ ϲϓ ΔΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ ϝϘΗϧΗϓ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϳΑ 
ϡΎγΟϷ΍ ΔγϣϼΗϣϟ΍ ϲΗΣ ΗΗϱϭΎγ ΔΟέΩ Γέ΍έΣ ρϳϠΧϟ΍ Ωϧϋ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ Δϳ΋ΎϬϧϟ΍ ) ΔΟέΩ Γέ΍έΣ 
ϥ΍ίΗϻ΍ (                       ϥϭϛϳ ΎϫΩϧϋϭΓΩϭϘϔϣ Q = ΔΑγΗϛϣ Q 

 
 

ΓΩΣϭϟ΍ ΔϠ΋γ΍ ΔϳϧΎΛϟ΍:  ΓΩ˷Ύϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ϭ 
 ( αέΩϟ΍1 - 1  ϱέ΍έΣϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍ ϭ Γέ΍έΣϟ΍ : ) 

: ϝϭϷ΍ ϝ΍΅γϟ΍  Ȅ ˰˰˰˰˰˰˰λ έυϧ΍ ϝϭϠΣϟ  ヱヰ  ϭヱヱ 

 Η ϱΫϟ΍ ϲϣϠόϟ΍ ΢Ϡρλϣϟ΍ ϭ΃ ϡγϻ΍ ϥϳγϭϘϟ΍ ϥϳΑ ΏΗϛ΃ ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϪϳϠϋ ϝΩ 
1–  ϪΗΩϭέΑ ϭ΃ Ύϣ ϡγΟ ΔϧϭΧγ ϯΩϣ ΩϳΩΣΗ ΎϬϟϼΧ ϥϣ ϥϛϣϳ ϲΗϟ΍ Δϳ΋Ύϳίϳϔϟ΍ Δϳϣϛϟ΍ 
 ϱέΎϳόϣ αΎϳϘϣΑ ϪΗϧέΎϘϣ Ωϧϋ                              (                ) 
2- ΓΩΎϣϟ΍ ϲϓ ΩΣ΍ϭϟ΍ ˯ϱίΟϟ΍ ΔϛέΣ ΔϗΎρ ργϭΗϣ.                                 (                ) 
3-  Ύϳέυϧ ΓΩΎϣϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΎϫΩϧϋ ϡΩόϧΗ ϲΗϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ .     (                ) 
4-  ΎϣϬϓϼΗΧ΍ ΔΟϳΗϧ ϥϳϣγΟ ϥϳΑ ΔϠϘΗϧϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍             Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ϲϓ      (             ) 
5- ΔόϔΗέϣ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ Ϫϟ ϡγΟ ϥϣ ΔϗΎρϟ΍ ϥΎϳέγ ϝϗ΃ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ Ϫϟ έΧ΁ ϰϟ·. (               ) 
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6-  ΔϛέΣϟ΍ ϥϋ ΔΟΗΎϧϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ϭ Δϳϧ΍έϭΩϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϝϣηΗ ΕΎϗΎρϟ΍ ϥϣ ΔϋϭϣΟϣ 

        ΕΎ΋ϳίΟϠϟ ϊοϭϟ΍ ΔϗΎρϭ ˯ϱίΟϠϟ Δϧϭϛϣϟ΍ Ε΍έΫϠϟ ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍           (               ) 
 

: ϲϧΎΛϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ : ˱ΎΑγΎϧϣ ϩ΍έΗ ΎϣΑ ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϝϣϛ΃ 
1- ....  ΩΩΣϳ ΓΩΎϣϟ΍ ϥϣ ΩΣ΍ϭϟ΍ ˯ϱίΟϠϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ργϭΗϣ    ....   ϡγΟϟ΍ 
2- . ϊϣ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ΏγΎϧΗΗ ΔϳϟΎΛϣϟ΍ Ε΍ίΎϐϟ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ...................   ˯΍ϭγ ΩΣ΍ϭϟ΍ ˯ϱίΟϠϟ

 ϰϧΣϧϣ ϭ΃ ϡϳϘΗγϣ ρΧΑ ΔϛέΣϟ΍ 

3- ..   ίΎϬΟ ϡΩΧΗγϳ............Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ αΎϳϘϟ  ...  

4- ϟ΍ ΔΟέΩ. ˯Ύϣϟ΍ ΎϫΩϧϋ ΩϣΟΗϳ ϲΗϟ΍ Γέ΍έΣ Co . ϭ΃ Fo ...  ϭ΃  .....K o ϱϭΟϟ΍ ρϐοϟ΍ Ωϧϋ 
5- ϲΗϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ˯Ύϣϟ΍ ΎϫΩϧϋ ϲϠϐϳ  Co    ϭ΃Fo      ϭ΃      K o Ωϧϋ  ϱϭΟϟ΍ ρϐοϟ΍ 
6-   Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ΎϬϟ ϲΗϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϥϣ Γέ΍έΣϟ΍ ϱέγΗ ϱέ΍έΣϟ΍ αϣϼΗϟ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ....  ΓΩΎϣϟ΍ ϰϟ·

 Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ΎϬϟ ϲΗϟ΍ ......  
7- ΍έΣ ΩϘϔΗ ΎϬϧΈϓ ΩέΎΑ ˯Ύϣ αΎϛ ϲϓ ΔϧΧΎγ ΔϳϧΩόϣ Δόρϗ ΕϳϘϟ΃ ΍Ϋ·  ΔϟΎΣϟ ϝλΗ ϰΗΣ Γέ................ 

8-  ϑϗϭΗϳ ΎϬγϔϧ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ϰϟ· ϱέ΍έΣϟ΍ αϣϼΗϟ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ ϥϭϛΗ ϲΗϟ΍ ϡΎγΟϻ΍ ϝϭλϭ Ωϧϋ
Γέ΍έΣϟ΍ ϥΎϳέγ   ΔϟΎΣ ϲϓ ΎϬϧ΄Α ϡΎγΟϷ΍ ϩΫϫ ϑλϭΗϭ ΎϫΩϧϋ...............   

9- ϻ΍ ΔϛέΣϟ΍ ΩϳίΗϭ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϣ Δϳϣϛ ΓΩΎϣ ιΗϣΗ ΎϣΩϧϋ ΎϬΗΎ΋ϳίΟϟ Δϳί΍ίΗϫ....... ΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩ.  
10-  ΕΎ΋ϳίΟϠϟ ΔϳϟΎϘΗϧϻ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ Ω΍ΩίΗ ϻϭ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ Δϳϣϛ ΓΩΎϣ ιΗϣΗ ΎϣΩϧϋ 
  ( ϓ  ) ΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϔΗέΗ ϻ.  ϲϓ ΔλΗϣϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϡΩΧΗγΗ...................... 
 

:ΙϟΎΛϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ Δϣϼϋ ϥϳγϭϘϟ΍ ϥϳΑ ϊο (Δϣϼϋϭ ΔΣϳΣλϟ΍ ΓέΎΑόϟ΍ ϡΎϣ΃ ) (X ΓέΎΑόϟ΍ ϡΎϣ΃ )ΔΣϳΣλϟ΍ έϳϏ 
1–  ίΎϐϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ργϭΗϣ ϊϣ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ΏγΎϧΗΗ ΔϳϟΎΛϣϟ΍ Ε΍ίΎϐϟ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ

 ΕϧΎϛ ˯΍ϭγϥΣϧϣ ρΧ ϲϓ ϡ΃ ϡϳϘΗγϣ ρΧ ϲϓ ΔϛέΣϟ΍                                            (       )                                                   
2-  ϻ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ΓΩΎϣϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟ ϊϳϣΟϟ ΔϛέΣϟ΍ ΕΎϗΎρ ωϭϣΟϣϟ ΎγΎϳϘϣ έΑΗόΗ             (     ) 

3-  ( ϰϠϋ ϱϭΗΣϳ ϱΫϟ΍ ˯ΎϧϹ΍2  ϙϠΗ ϑόο  ϱϭΎγΗ  ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ Ϫϳϣϛ Ϫϳϓ ϲϠϐϣϟ΍ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ έΗϟ ) 
     ϰϠϋ ϱϭΗΣϳ ˯Ύϧ· ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍. ϲϠϐϣϟ΍ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ έΗϟ ΩΣ΍ϭ                   (     ) 
4- ϝϗ΃ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ϪΗϗΎρ ϡγΟ ϰϟ· ΓέϳΑϛ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ϪΗϗΎρ ϡγΟ ϥϣ ϥϭϛϳ ϻ Γέ΍έΣϟ΍ ϥΎϳέγ      (     ) 
5- Ύϳ΋ΎϘϠΗ Γέ΍έΣϟ΍ ϱέγΗ ϻ ΔϧϭΧγ έΛϛ΃ έΧ΁ ϰϟ· ΩέΎΑ ϡγΟ ϥϣ                                (     ) 
6-  ΔϳϠϛϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ έϳΛϛΑ ϝϗ΃ ΔΣΎΑγ νϭΣ ϲϓ ˯Ύϣϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟϟ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍

 ΕΎ΋ϳίΟϟ . έ΍έϣΣϻ΍ ΔΟέΩϟ ΞϫϭΗϣϟ΍ ΩϳΩΣϟ΍ ϥϣ έΎϣγϣ                                        (      )   
 ( Δϣϼϋ ϊο : ϊΑ΍έϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ : ϲϠϳ Ύϣϣ ϝϛ ϲϓ ΔΑΎΟ· Ώγϧ΃ ϡΎϣ΃ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϊΑέϣϟ΍ ϲϓ ) 

1- ϳίϳϠγ ΞϳέΩΗ ϥϣ ϝϳϭΣΗϟ΍ ϥϛϣϣϟ΍ ϥϣ: ΔϳϟΎΗϟ΍ ΔϟΩΎόϣϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ΕϳΎϬϧέϬϓ ΞϳέΩΗ ϰϟ· αϭ 

܂ሺ۴ሻ ൌ ૞ૢ ሺ۱ሻ܂ ൅ ૜૛                               ܂ሺ۱ሻ ൌ ૞ૢ ሺ۴ሻ܂ ൅ ૜૛ 

      ܂ሺ۱ሻ ൌ ૞ૢ ሺ۴ሻ܂ ൅ ૜૛                        ܂ሺ۴ሻ ൌ ૞ૢ ሺ۱ሻ܂ ൅ ૜૛ 
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2-  Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ έ΍ΩϘϣሺ૜ૢે۱ሻ : ΕϳΎϬϧέϬϓ αΎϳϘϣΑ ϝΩΎόΗ ϭ΃ ΊϓΎϛΗ 
      ሺ૜ૡǤ ૛ે۴ሻ           ሺ૞૜Ǥ ૠે۴ሻ            ሺ૚૙૛Ǥ ૛ે۴ሻ       ሺ૚૙૛૛ે۴ሻ  
3-   Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ έ΍ΩϘϣሺ૜ૢે۱ሻ :  ϥϔϠϛ ΞϳέΩΗΑ ϝΩΎόΗ ϭ΃ ΊϓΎϛΗ 
      ሺെ૛૜૝۹ሻ             ሺ૜૚Ǥ ૛۹ሻ            ሺ૜૚૛۹ሻ               ሺ૜૞૚ ۹ሻ 
4 – : ΔΑγΗϛϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΩϳϠΟϟ΍ έΎϬλϧ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ 

  . ΕΎ΋ϳίΟϠϟ ΔϳϟΎϘΗϧϻ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϲϓ ΓΩΎϳί ΏΑγΗ 
. ΕΎ΋ϳίΟϠϟ ΔϳϟΎϘΗϧϻ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϲϓ ΓΩΎϳί ΏΑγΗ ϻ 
  . ΩϳϠΟϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϲϓ ωΎϔΗέ΍ ΏΑγΗ  
  . ΩΣ΍ϭϟ΍ ˯ϱίΟϠϟ ΔϳϟΎϘΗϧϻ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϲϓ ΓΩΎϳί ΏΑγΗ 

 

ϣϣ ϝϛϟ ϝϠϋ : αϣΎΧϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ :  ˱ΎϣϳϠγ ˱ΎϳϣϠϋ ˱ϼϳϠόΗ ϲϠϳ Ύ 
  
1–  . έΑϛ΃ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ϪΗϗΎρ ϡγΟ ϰϟ· ϝϗ΃ ΔϳϠϛϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ϪΗϗΎρ ϡγΟ ϥϣ Γέ΍έΣϟ΍ ϝϘΗϧΗ Ωϗ 
 
2-  . ϪϳϠϋ ΞϠΛ ϊοϭ ϭ΃ έΎΟ ΩέΎΑ ˯Ύϣ ΕΣΗ ϕέΣϟ΍ ϊοϭϣ ϊοϭΑ ΢λϧϳ ϑϳϔρ ϲΟέΎΧ ϕέΣΑ ΔΑΎλϹ΍ Ωϧϋ 
 
3 - ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϡΟΣ ϥϣ έϳΛϛΑ έϐλ΃ έΗϣϭϣέΗϟ΍ ϡΟΣ ϥϭϛϳ ϥ΃ ΏΟϳΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩ αΎϘΗ ϲΗϟ ΎϬΗργ΍ϭΑ 
 
 

4 – . ΔϘϳϗΩ ϥϭϛΗ ϪΗ˯΍έϗ ϥΈϓ έΣΑϟ΍ ϩΎϳϣ ϭ΃ ϱϭΟϟ΍ ˯΍ϭϬϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϪΑ αΎϘΗ ϱΫϟ΍ έΗϣϭϣέΗϟ΍ ϡΟΣ ϥΎϛ Ύϳ΃ 
 

ΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ΏγΣ ϲϠϳ Ύϣϣ ϝϛ ϥϳΑ ϥέΎϗ : αΩΎγϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ ϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ϲϓ ΏϭϠρϣϟ΍ Δϧέ 
 

 ϪΟϭ
ΔϧέΎϘϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ 

 ϑϳέόΗ
ΎϣϬϧϣ ϝϛ   

ΓΩΣϭ 
αΎϳϘϟ΍    

 
 : έϳγϔΗϟ΍ ϊϣ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ : ϊΑΎγϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ 

1–   . ϱέ΍έΣϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍ ΔϟΎΣ ϰϟ· Ύϳέ΍έΣ ϥϳγϣϼΗϣ ϥϳϣγΟ ϝϭλϭ Ωϧϋ 
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 ΕΎΑΎΟ·ϱέ΍έΣϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍ ϭ Γέ΍έΣϟ΍ 
ϝΎΛϣ1 :  

۹ି૛ૠ૜૚૙૙܂  ൌ     ۴ି૜૛ ૚ૡ૙܂
 ۱ି૙ ૚૙૙      ൌ܂

 
                                    Ko 300 =  koT                  ۹ି܂૛ૠ૜૚૙૙૛ૠି૙૚૙૙       ൌ       

Ώ- ϡϛ ΊϓΎϛΗ ϩΫϫ ΔΟέΩϟ΍ ϲϠϋ ΞϳέΩΗϟ΍ ΕϳΎϬϧέϬϔϟ΍ ۹ି܂૛ૠ૜૚૙૙ ൌ    ۴ି૜૛ ૚ૡ૙܂
۱ି૙૚૙૙      ൌ  ൌ܂    ۴ି૜૛ ૚ૡ૙܂

૛ૠି૙૚૙૙       
 

ϝΎΛϣ2  
 

C + 273 oK = T oT 
K oK = 39 + 273 = 312 oT 

TF = 1.8 TC + 32 
F0F = [ (1.8) (39) ] + 32 = 102.2  oT 
 

 ΕΎΑΎΟ·ΓΩΣϭϟ΍ ΔϠ΋γ΍ ΔϳϧΎΛϟ΍:  ΓΩ˷Ύϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ϭ 
 ( αέΩϟ΍1 - 1  ϱέ΍έΣϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍ ϭ Γέ΍έΣϟ΍ : ) 

: ϝϭϷ΍ ϝ΍΅γϟ΍ 
  ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϪϳϠϋ ϝΩΗ ϱΫϟ΍ ϲϣϠόϟ΍ ΢Ϡρλϣϟ΍ ϭ΃ ϡγϻ΍ ϥϳγϭϘϟ΍ ϥϳΑ ΏΗϛ΃ 

 
1–  (ΔΟέΩ ) Γέ΍έΣϟ΍ 2-  (ΔΟέΩ ) Γέ΍έΣϟ΍ 3-.    έϔλϟ΍ ( ) ϖϠρϣϟ΍ 
4- )     Γέ΍έΣϟ΍   ( 5- (    )   Γέ΍έΣϟ΍ 6- ΔϗΎρϟ΍  ( ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ) ΓΩΎϣϠϟ 
 
 

: ϲϧΎΛϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ : ˱ΎΑγΎϧϣ ϩ΍έΗ ΎϣΑ ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϝϣϛ΃ 
- ....  ΩΩΣϳ.... Γέ΍έΣ ΔΟέΩ  ΍ 2-. ˯ίΟϟ΍ ΔϛέΣ ΔϗΎρ ργϭΗϣ

ΩΣ΍ϭϟ΍. 
3- ΍..   ίΎϬΟέΗϣϭϣέΗϟ  .. 

4-.Co0ϭ΃ . Fo 32  ϭ΃ o273  
K ω 
 

5- ˯Ύϣϟ΍Co 100   ϭ΃Fo 212  
ϭ΃   K o 373  
 

6- έΑϛ΃        ϝϗ΃ 
 

7-   ΔϟΎΣϟϱέ΍έΣϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍ 8-  ΔϟΎΣϱέ΍έΣ .ϥ΍ίΗ΍   9-   ϊϔΗέΗΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩ.  
10- .  ϲϓ ΔϟΎΣ ϥϣ ΓΩΎϣϟ΍ ϝϳϭΣΗ

ϱέΧ΃ ϲϟ΍ 
  

 
Δϣϼϋ ϥϳγϭϘϟ΍ ϥϳΑ ϊο :ΙϟΎΛϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ (Δϣϼϋϭ ΔΣϳΣλϟ΍ ΓέΎΑόϟ΍ ϡΎϣ΃ ) (XΔΣϳΣλϟ΍ έϳϏ ΓέΎΑόϟ΍ ϡΎϣ΃ ) 

1– (  X  )       2- (  ) 3- (  ) 4-    (  ) 
5- (  ) 6-       (  X  )     
 

T
o
F = 80.6 

o
F 
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 ( Δϣϼϋ ϊο : ϊΑ΍έϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ : ϲϠϳ Ύϣϣ ϝϛ ϲϓ ΔΑΎΟ· Ώγϧ΃ ϡΎϣ΃ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϊΑέϣϟ΍ ϲϓ ) 
1- ܂ሺ۴ሻ ൌ ૞ૢ ሺ۱ሻ܂ ൅ ૜૛                               ܂ሺ۱ሻ ൌ ૞ૢ ሺ۴ሻ܂ ൅ ૜૛ 

      ܂ሺ۱ሻ ൌ ૞ૢ ሺ۴ሻ܂ ൅ ૜૛                        ܂ሺ۴ሻ ൌ ૞ૢ ሺ۱ሻ܂ ൅ ૜૛ 
 
2-  

      ሺ૜ૡǤ ૛ે۴ሻ           ሺ૞૜Ǥ ૠે۴ሻ            ሺ૚૙૛Ǥ ૛ે۴ሻ       ሺ૚૙૛૛ે۴ሻ  
3-   
      ሺെ૛૜૝۹ሻ             ሺ૜૚Ǥ ૛۹ሻ            ሺ૜૚૛۹ሻ               ሺ૜૞૚ ۹ሻ 
4 –  

  ΕΎ΋ϳίΟϠϟ ΔϳϟΎϘΗϧϻ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϲϓ ΓΩΎϳί ΏΑγΗ . 
. ΕΎ΋ϳίΟϠϟ ΔϳϟΎϘΗϧϻ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϲϓ ΓΩΎϳί ΏΑγΗ ϻ 
  . ΩϳϠΟϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϲϓ ωΎϔΗέ΍ ΏΑγΗ  
  . ΩΣ΍ϭϟ΍ ˯ϱίΟϠϟ ΔϳϟΎϘΗϧϻ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϲϓ ΓΩΎϳί ΏΑγΗ 

 

 :  ˱ΎϣϳϠγ ˱ΎϳϣϠϋ ˱ϼϳϠόΗ ϲϠϳ Ύϣϣ ϝϛϟ ϝϠϋ : αϣΎΧϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ 
  

1–ϥϻ Γέ΍έΣϟ΍ ϱέγΗ ΎόΑΗ ϕέϔϟ ϲΗΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϳΑ ϥϳϣγΟϟ΍ , ΩϘϓ ϥϭϛϳ ϡγΟϟ΍ ϱΫϟ΍ ϪΗϗΎρ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϳϠϛϟ΍ 

ϝϗ΃ Ϫϟ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ έΑϛ΃ , ϥϻ ΔΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ ΩϣΗόΗ ϲϠϋ ργϭΗϣ ΔϗΎρϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΉίΟϠϟ  ΩΣ΍ϭϟ΍ 

2- ϲϛϟ ϝϘΗϧΗ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϣ ϕέΣϟ΍ ϲϟ΍ Δόρϗ ΞϠΛϟ΍ Ύϣϣ νϔΧϳ έϭόηϟ΍ ϕέΣϟΎΑ 
3 - ϲϛϟ ϻ ιΗϣϳ έΗϣϭϣέΗϟ΍ Γέ΍έΣ ϥϣ ΓΩΎϣϟ΍ Ω΍έϣϟ΍ αΎϳϗ ΔΟέΩ ΎϬΗέ΍έΣ Ύϣϣ ΏΑγϳ έϳϐΗ ϲϓ ΔΟέΩ ΎϬΗέ΍έΣ 

4 – ϥϷ ϡΟΣ ˯Ύϣ έΣΑϟ΍ έΑϛ΃ έϳΛϛΑ ϥϣ ϡΟΣ έΗϣϭϣέΗϟ΍ Ύϣϣ ϝόΟϳ ϩ΃έϘϟ΍ ΔϘϳϗΩ 
 

 ϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ϲϓ ΏϭϠρϣϟ΍ ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ΏγΣ ϲϠϳ Ύϣϣ ϝϛ ϥϳΑ ϥέΎϗ : αΩΎγϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ 
 

 ϪΟϭ
ΔϧέΎϘϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ 

 ϑϳέόΗ ϝϛ
ΎϣϬϧϣ 

ϥΎϳέγ ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ ϡγΟ Ϫϟ ΔΟέΩ Γέ΍έΣ 
ΔόϔΗέϣ ϲϟ· έΧ΃ Ϫϟ ΔΟέΩ Γέ΍έΣ ϝϗ΃ . 

Δϳϣϛϟ΍ Δϳ΋Ύϳίϳϔϟ΍ ϲΗϟ΍ ϥϛϣϳ ϥϣ ΎϬϟϼΧ ΩϳΩΣΗ 

ϱΩϣ ΔϧϭΧγ ϡγΟ Ύϣ ϭ΃ ϪΗΩϭέΑ Ωϧϋ 

ϪΗϧέΎϘϣ αΎϳϘϣΑ ϱέΎϳόϣ . 

 ΓΩΣϭ
αΎϳϘϟ΍ ϝϭΟ J  Co ϱίϠϳγ-   ΕϳϬϧέϬϓF O - ϥϔϠϛ  K O 

: ϊΑΎγϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍  : έϳγϔΗϟ΍ ϊϣ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 
1–  
  ϱϭΎγΗΗ ΔΟέΩ Γέ΍έΣ ϥϳϣγΟϟ΍)  ϲϣγΗ ΔΟέΩ ϥ΍ίΗϻ΍(  ϭ ϑϗϭΗϳ ϥΎϳέγ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϳΑ ϥϳϣγΟϟ΍ 
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ΓΩΣϭϟ΍ ΔϳϧΎΛϟ΍ : ΓΩΎϣϟ΍ ϭ Γέ΍έΣϟ΍ 

ϝλϔϟ΍ ϝϭϷ΍:  Γέ΍έΣϟ΍                       Δϳέ΍έΣϟ΍ ΕΎγΎϳϘϟ΍ 

Γέ΍έΣϟ΍  :- 

 ϲϫ ϥΎϳέγ ΔϗΎρϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Ύϳ΋ΎϘϠΗ ϥϣ ϡγΟϟ΍ ϥΧΎγϟ΍ ϲϟ΍ ϡγΟϟ΍ ΩέΎΑϟ΍. 

 αΎϘΗ Γέ΍έΣϟ΍ ΓΩόΑ Ε΍ΩΣϭ ϲϫϭ ϝϭΟϟ΍ J ϭϠϳϛϟ΍ έόγ , K Cal έόγϟ΍  Cal    

 έΑΗόΗ ΓΩΣϭ ϝϭΟϟ΍ J ϲϫ ΓΩΣϭϟ΍ ΔϳϟϭΩϟ΍ αΎϳϘϟ Γέ΍έΣϟ΍ . 
 

έόγϟ΍ Cal  ϭϠϳϛϟ΍ έόγ  Kcal   
ϭϫ Δϳϣϛ ΔϗΎρϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϣίϻ΍ ϊϓέϟ ΔΟέΩ 

Γέ΍έΣ ϡ΍έΟ ϭΩΣ΍ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ ΔΟέΩ ΓΩΣ΍ϭ 
ΔϳίϳϠϳγ . 

ϭϫ Δϳϣϛ ΔϗΎρϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϣίϻ΍ ϊϓέϟ ΔΟέΩ 
Γέ΍έΣ ϡ΍έΟϭϠϳϛ Σ΍ϭϥϣ Ω ˯Ύϣϟ΍ ΔΟέΩ ΓΩΣ΍ϭ 

ΔϳίϳϠϳγ . 
 ϲϓ ΏΎγΣ Ε΍έϳΩϘΗϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δ΋ϓΎϛϣϟ΍ Ω΍ϭϣϠϟ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ ϡΩΧΗγΗ ΓΩΣϭ ϭϠϳϛϟ΍ έόγ Kcal 

 ϝϳϭΣΗϟ΍ ϥϳΑ Ε΍ΩΣϭ Γέ΍έΣϟ΍   ϲϓ Ώέο΍ έόγ ϲϟ΍ ϝϭΟ ϥϣ ϝϳϭΣΗϠϟ (× 4.18  ) 
   ϲϠϋ ϡγϗ΍ έόγ ϲϟ΍ ϝϭΟ ϥϣ ϝϳϭΣΗϠϟϭ (÷  4.18  ) 

ΏΎγΣ ΔϗΎρϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍:  

ρΎηϧ 1 

 υΣϼϧ ϥ΍ Ώϭϛϟ΍ B ϲϠϐϳ ωέγ΍ ϥϣ Ώϭϛϟ΍ 

A ˯Ύϣ ϙϟΫϭ ϥϻ ΔϠΗϛ ˯Ύϣϟ΍ Ώϭϛϟ΍ ϲϓ  B Ώϭϛϟ΍ ϲϓ ˯Ύϣϟ΍ ΔϠΗϛ ϥϣ έϐλ΍ A  

ΝΎΗϧΗγϻ΍                                                                       A                   B  

ΓΩΎϳίΑ ΔϠΗϛ ΓΩΎϣϟ΍ Ω΍Ωίϳ Δϳϣϛ Γέ΍έΣϟ΍ Δϣίϻ΍ ϥϳΧγΗϟ ΓΩΎϣϟ΍ .   
ρΎηϧ 2                                         mĮ Q           

A , B ΎϣϬΑ αϔϧ Δϳϣϛϟ΍ ϥϣ ˯Ύϣϟ΍ ϭ Ώϭϛϟ΍ ϭΎϣϬϟ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ αϔϧ   

 ϡΗϥϳΧγΗ Ώϭϛϟ΍ B   ϥϣ Co 10 ϲϟ΍ Co 100 ϭ ϥϳΧγΗ 

 Ώϭϛϟ΍ A ϥϣ Co 10  ϲϟ΍ Co 20  

 υΣϼϧ ϥ΃  Ώϭϛϟ΍ B ΝΎΗΣϳ ΓέΗϓ Δϳϧϣί έΑϛ΃ ϭ Γέ΍έΣ έΑϛ΃ ϊϓέϟ ΔΟέΩ ϪΗέ΍έΣ ϥϋ A 
ϙϟΫϭ ϥϻ ϕέϓ ΕΎΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ ΏϭϛϠϟ B έΑϛ΍ ϥϣ Ώϭϛϟ΍ Ώϭϛϟ΍ A  

iT – fT = Tǻ  ( Γέ΍έΣϟ΍ ΕΎΟέΩ ϕέϓ ϲϧόΗϭ ΎΗϟΩ ) 

C o10 = 10 –= 20  AǻT 

Cal J         x 4.18 
 

J Cal       ÷ 4.18  
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Ρέηϟ΍ ϲϟ΍ ωΎϣΗγϼϟ

  

 

C o10 = 90 –= 100 B ǻT 

 

ΝΎΗϧΗγϻ΍ : 

ΓΩΎϳίΑ ϕέϓ ΕΎΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ Ω΍ΩίΗ Δϳϣϛ Γέ΍έΣϟ΍ Δϣίϻ΍ ϥϳΧγΗϟ ΓΩΎϣϟ΍ . 

Q Į ǻT 

ΏΎγΣ Δϳϣϛ Γέ΍έΣϟ΍:   
Q = c m ǻT 

 

 

 

ϝϣ΍ϭόϟ΍ ϲΗϟ΍ ϑϗϭΗϳ ΎϬϳϠϋ Γέ΍έΣϟ΍)  Δϳϣϛ ΔϗΎρϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍(   

ΔϠΗϛϟ΍                 ϕέϓ ΕΎΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍                    ωϭϧ ΓΩΎϣϟ΍ 

ΓΩΎϳίΑ ΔϠΗϛ ϡγΟϟ΍ ϭ΃ ϕέϓ ΕΎΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍,ρϘϓ ϡγΟϟ΍ ΔϠΗϛϭ Ω΍ΩίΗ Γέ΍έΣϟ΍ . Δϗϼόϟ΍ ϪΑΗϧ΍ (
 ) ΔϳΩέρ 

Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍ ) c(     

ϲϫ Δϳϣϛ Γέ΍έΣϟ΍ Δϣίϻ΍ ϊϓέϟ ΔΟέΩ Γέ΍έΣ1 Kgϥϣ ΓΩΎϣϟ΍ ΔΟέΩ ΓΩΣ΍ϭ ΔϳίϳϠϳγ  

ϝϣ΍ϭόϟ΍ ϲΗϟ΍ ϑϗϭΗϳ ΎϬϳϠϋ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍ ΓΩΎϣϠϟ  

ωϭϧ ΓΩΎϣϟ΍                            ΔϟΎΣ ΓΩΎϣϟ΍ 

ϪΑΗϧ΍ 

 ΓΩΎϳίΑ ΔϠΗϛ ϡγΟϟ΍ ϭ΃ ϕέϓ ΕΎΟέΩ Γέ΍έΣϟ΍ ϥ΄ϓ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍ ΓΩΎϣϠϟ ΕΑΎΛ ϻϭ έϳϐΗΗ.  

ΕΎυΣϼϣ :  

 1-έΑΗόΗ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍ λΔϔ Γίϳϣϣ ωϭϧϟ ΓΩΎϣϟ΍.  

 2-έΑΗόΗ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍ έϭλϗ ϲΗ΍Ϋ ϱέ΍έΣ ΓΩΎϣϠϟ  ) ϝϠϋ (ϥϻ ΓΩΎϳίΑ Δόγϟ΍ 

Q 

m  

  

m 

c 

 Γέ΍έΣϟ΍         J ϝϭΟ ۿ

c Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍     J/ Kg 

K ϡ΍έΟϭϠϳϛ .  ϥϔϠϛ/ϝϭΟ 

m ΔϠΗϛϟ΍             ϭϠϳϛ Kg  

ǻT Γέ΍έΣϟ΍ ΕΎΟέΩ ϕέϓ     0C , K 

ϥϔϠϛ , αϭϳίϳϠγ 

Q 

∆T  
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ϲϠϋ ϙγέΩϣ ϊΑΎΗ ΔϳϠϋΎϔΗϟ΍ ΔϠ΋γϷ΍ ϥϣ ΩΑίϣϠϟ  ΓΎϧϗ
 έηΎΑϣ ϡ΍έΟϳϠΗϟ΍ 

 

ϟ΍ΣΔϳέ΍έ Δϳϋϭϧϟ΍ ΓΩΎϣϠϟ ΎϫΎϧόϣ ΙϭΩΣ Ε΍έϳϐΗ ΔρϳγΑ)  Δ΋ϳρΑ(  ϲϓ ΔΟέΩ Γέ΍έΣ ΓΩΎϣϟ΍ ϊϣ 

ϥϳΧγΗϟ΍ .           

 

      Ϡϟ ϥΎϛ ΍Ϋ΍ΓΩΎϣ 

 

 

 

 

 

 

 

 Ύϣ ΩϭλϘϣϟ΍ ϥ΍ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍ ϡϭϳϧϣϭϟϼϟ KOJ/Kg. 880 
ϱ΍ ϥ΍ Δϳϣϛ ΔϗΎρϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϣίϻ΍ ϊϓέϟ ΔΟέΩ Γέ΍έΣ 1 Kg ϥϣ ΓΩΣ΍ϭ ΔΟέΩ ϡϭϳϧϣϭϟϻ΍ 

ΔϳίϳϠϳγ ϱϭΎγΗ. 880 J  

ϳέΑΗό ˯Ύϣϟ΍ Αϛ΃έ ΓΩΎϣ ΎϬϟ Δόγ Δϳέ΍έΣ Δϳϋϭϧ,  ΙϳΣ ώϠΑΗ Δϣϳϗ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ 
Δϳϋϭϧϟ΍ ˯ΎϣϠϟ KoJ/Kg. 4180  

ϝΎΛϣ1   Ȅ ˰˰˰˰˰˰˰λ έυϧ΍ ϝϭϠΣϟンヲ 

Γέϛ ϥϣ ΩϳΩΣϟ΍  ΎϬΗϠΗϛ500  ϡ΍έΟ ΔΟέΩϭ ΎϬΗέ΍έΣ  63  ϱίϳϠϳγ ΏγΣ΃ Δϣίϼϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ϊϓέϟ 

ΔΟέΩ ΎϬΗέ΍έΣ ϲϟ· o950 ϱίϳϠϳγ ΎϣϠϋ ϥ΄Α Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍ ΩϳΩΣϠϟ KoJ/Kg  448 

 

 

 

ϝΎΛϣ2 :ϊϔΗέΗ ΔΟέΩ Γέ΍έΣg  250ϥϣ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣC0 20ϲϟ΍C 0100 .ΏγΣ΃  : ˱ϻϭ΃- ΔϗΎρϟ΍ 

ϲΗϟ΍ ΎϬΟΎΗΣϧ ˯΍έΟϷ ΍Ϋϫ  ϥϳΧγΗϟ΍,   Δϳέ΍έΣϟ΍ Ϫόγϟ΍ ˱ΎϳϧΎΛ  Ȅ ˰˰˰˰˰˰˰λ έυϧ΍ ϝϭϠΣϟンヲ 

Δόγ Δϳέ΍έΣϟ΍  Δϳϋϭϧϟ΍c 
έ΍ΩϘϣ ΎϬϧ΃ ϲϧόϳ ΍Ϋϫ έϳΑϛ 

ϥΧγΗ ˯ρΑΑ 

ΩέΑΗ ˯ρΑΑ 

Γέ΍έΣ έΑϛ΃ ϥίΗΧΗ 

Δόγ Δϳέ΍έΣϟ΍  Δϳϋϭϧϟ΍c  

έ΍ΩϘϣ ΎϬϧ΍ ϲϧόϳ ΍Ϋϫ έϳϐλ 

 ϥΧγΗ ϪϋέγΑ 

ϪϋέγΑ ΩέΑΗ  

ϝϗ΃ Γέ΍έΣ  ϥίΗΧΗ  
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ΏϭϳΗϭϳϟ΍ ϲϠϋ Ρέηϟ΍ ϊΑΎΗ 

ΎϣϠϋ ϥ΃ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍ ˯ΎϣϠϟ c = 4186 J/Kg.K  

 

 

 

 

ϝΎΛϣ 3:  ϥϳΧγΗϟ 200 ϡ΍έΟ ϥϣ ΓΩΎϣ ΙϳΣΑ ϊϔΗέΗ ΔΟέΩ ΎϬΗέ΍έΣ ϥϣ 40 ϱίϳϠϳγ ϲϟ·80  
ϱίϳϠϳγ ΎϬϣίϠϳ ΔϗΎρ Δϳέ΍έΣ ΎϫέΩϗ 2500 ϝϭΟ ΏγΣ΄ϓ ϝϛ ϥϣ  

  ) ΍Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍               Δϳέ΍έΣϟ΍ Ϫόγϟ΍ ) Ώ  Ȅ ˰˰˰˰˰˰˰λ έυϧ΍ ϝϭϠΣϟ32 
m = 200 g                     

 

 

 

 

Δόγϟ΍  Δϳέ΍έΣϟ΍C : 

ϲϫ Δϳϣϛ ΔϗΎρϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϣίϻ΍ ϊϓέϟ ΔΟέΩ Γέ΍έΣ ϪϠϛ ϡγΟϟ΍ ΔΟέΩ ΔϳίϳϠϳγ ΓΩΣ΍ϭ . 

 

C = c m 

 - 

 ϝϣ΍ϭόϟ΍ ϲΗϟ΍ ϑϗϭΗϳ ΎϬϳϠϋ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ 

ωϭϧ ΔϠΗϛϟ΍           ΓΩΎϣϟ΍   ) ΔϳΩέρ ΎϣϬϧϳΑ Δϓϼόϟ΍ ( 

Ύϣ ΩϭλϘϣϟ΍ ϥ΃ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ ϡγΟϟ ϪΗϠΗϛ Kg 5 ϥϣ ϡϭϳϧϣϭϟϻ΍ ϱϭΎγΗ K0J/ 4400.  

ϱ΍ ϥ΃ Δϳϣϛ Γέ΍έΣϟ΍ Δϣίϻ΍ ϊϓέϟ ΔΟέΩ  Γέ΍έΣ5Kg ϥϣ ϡϭϳϧϣϭϟϻ΍ ΔΟέΩ ΓΩΣ΍ϭ ΔϳίϳϠγ 

ϱϭΎγΗ. 4400 J  

* ϥϛϣϳ ΏΎγΣ Γέ΍έΣϟ΍ ΔϟϻΩΑ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ ϥϭϧΎϘϟΎΑ ϲϟΎΗϟ΍ : 

Q = C ǻT 

Q                    Γέ΍έΣϟ΍ J 

C Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍            J/0K 

ǻT Γέ΍έΣϟ΍ ΕΎΟέΩ ϕέϓ      0K ϭ΃ 0C  

C Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍               J/0K 

c Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍         J/ Kg 0K 

m ΔϠΗϛϟ΍                   Kg 

 

C 

m 

 ϝ΋Ύγϣϟ΍ ϝΣ Ωϧϋ ΕΎυΣϼϣ 

ϡ΍έΟ ϭϠϳϛ ϲϟ΍ ϡ΍έΟ ϥϣ ϝϳϭΣΗϠϟ 

 ϲϠϋ ϡγϘϧ1000  

∆T= T2 – T1 
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                         ( υΣϻ  ˱΍ΩΟ ϡΎϫ  ) Δϳέ΍έΣϟ΍ Ϫόγϟ΍ϭ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Ϫόγϟ΍ ϥϳΑ ϕέϔϟ΍ 

  

ΕΎϘϳΑρΗ ϲϠϋ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍     ) ϝϠϋ ( 

-1 ϥϛϣϳ ϝϛ΃ ΎρΎρΑϟ΍ Δϳϭηϣϟ΍ ΔϋέγΑ ΩόΑ ΎϬΟϭέΧ ϥϣ ϥέϔϟ΍ ϥϛϟϭ ϻ ϥϛϣϳ ϝϛ΍ ϝλΑϟ΍ ϱϭηϣϟ΍ 

, ϥϻ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍ ΎρΎρΑϠϟ ΔϠϳϠϗ ϭ ϲϟΎΗϟΎΑ ϲϬϓ ΔϗΎρ ϥίΗΧΗ Δϳέ΍έΣ ϝϗ΃ ϥϣ ϝλΑϟ΍ . 

-2 ϥϛϣϳ ωίϧ ˯ΎρϏ ϡϭϳϧϣϭϟϻ΍ ρϳΣϣϟ΍ ϡΎόρϟΎΑ έϭϓ ϪΟϭέΧ ϥϣ ϥέϔϟ΍ ϥϛϟϭ ϻ ϥϛϣϳ αϣϟ 

ϡΎόρϟ΍ Ϫγϔϧ, ϥϻ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍ ϡϭϳϧϣϭϟϸϟ Γέϳϐλ ϲϟΎΗϟΎΑϭ ϡϭϳϧϣϭϟϻ΍ ˯Ύρϐϓ ϥίΗΧϳ 

ΔϗΎρ Δϳέ΍έΣ ϝϗ΃ ϥϣ ϡΎόρϟ΍.  

-3 ϥϛϣϳ ϝϭΎϧΗ Γέϳρϓ ΡΎϔΗϟ΍ ϥϛϟ ϭηΣ Γέϳρϔϟ΍ ϻ ϥϛϣϳ ϪϟϭΎϧΗ Ύόϳέγ έϭϓ ϪΟϭέΧ ϥϣ ϥέϔϟ΍ .  

-4 ΝΎΗΣϳ ΩϳΩΣϟ΍ ૚ૡ  Δϳϣϛ Γέ΍έΣϟ΍ Δϣίϻ΍ ϊϓέϟ ΔΟέΩ Γέ΍έΣ ˯Ύϣϟ΍ αϔϧΑ έ΍ΩϘϣϟ΍ ϥϻ Δόγϟ΍ 

Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍ ˯ΎϣϠϟ έΑϛ΃ ϥϣ ΩϳΩΣϟ΍ ϲϟΎΗϟΎΑϭ Γέ΍έΣϟ΍ ϙϠϬΗγΗ ΩϳΩΣϟ΍ ϲϓ ΓΩΎϳίϟ ΔϗΎρ ΔϛέΣ 

ΎϬΗΎ΋ϳίΟ ϭ ϲϟΎΗϟΎΑ ϊϔΗέΗ ΔΟέΩ ΎϬΗέ΍έΣ Ύϣ΍ ϲϓ ϙϠϬΗγΗ ˯Ύϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ϲϓ ΓΩΎϳί ΔϗΎρ ΔϛέΣϟ΍ 

Δϳϧ΍έϭΩϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟϠϟ ϭ ΔϟΎρΗγ΍ ρΑ΍ϭέϟ΍ ΓΩΎϳί ϡΛ ΔϗΎρ ΔϛέΣ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍  ϲϟΎΗϟΎΑϭ ϥΧγΗ Δόρϗ 

ΩϳΩΣϟ΍ ϻϭ΍ . 

-5 ϥΩϣϟ΍ ΔϳϠΣΎγϟ΍ ϥϭϛΗ ΔΟέΩ ΎϬΗέ΍έΣ Ύϣ΋΍Ω ΔϟΩΗόϣ) ϻ ΙΩΣϳ έϳϐΗ έϳΑϛ ϲϓ ΔΟέΩ ΎϬΗέ΍έΣ ( 
ϝϠϋ ϙϟΫϭ ϥϻ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍ ˯ΎϣϠϟ έΑϛ΃ ϥϣ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍ ΊρΎηϟ΍ ϝΎϣέϟ.  

ϲϟΎΗϟΎΑϭ  

΍έΎϬϧ:  ϊϔΗέΗ ΔΟέΩ Γέ΍έΣ ϝΎϣέϟ΍ ωέγ΍ ϥϣ ˯Ύϣϟ΍ ΄ηϧΗϭ ΡΎϳέ ΓΩέΎΑ ϥϣ ΔϳΣΎϧ ˯Ύϣϟ΍ ϲϓ ϩΎΟΗ΍ 

ΔγΑΎϳϟ΍ . 

ϼϳϟ:  ϥίΗΧΗ ϩΎϳϣϟ΍ ΔϗΎρ Δϳέ΍έΣ έΑϛ΃ ϥϣ ΔγΑΎϳϟ΍ ϲϟΎΗϟΎΑϭ ΄ηϧΗ ΡΎϳέ ΓΩέΎΑ ϥϣ ΔϳΣΎϧ ΔγΑΎϳϟ΍ 

ϲϓ ϩΎΟΗ΍ ˯Ύϣϟ΍.  ϲϣγϳ ϙϟΫ ϡϳγϧ έΑϟ΍ έΣΑϟ΍ϭ.  

ϥ΍ίΗϻ΍ ϱέ΍έΣϟ΍ :  

Ωϧϋ ˯ΎϘϟ΍ ϡγΟ ϥΧΎγ ϝΧ΍Ω ˯Ύϧ΍ ϪΑ ϡγΟ ΩέΎΑ ΙΩΣϳ αϣϼΗ ϱέ΍έΣ , ϲϟΎΗϟΎΑϭ ΩϘϔϳ ϡγΟϟ΍ 

ϥΧΎγϟ΍ Γέ΍έΣ ϭ ΏγΗϛϳ ϡγΟϟ΍ ΩέΎΑϟ΍ Γέ΍έΣ ΢Αλϳϭ: 

ΓΩϭϘϔϣ ϡγΟϟ΍ (  ) ϥΧΎγϟ΍  Q = ΔΑγΗϛϣ Q  ) ΩέΎΑϟ΍ ϡγΟϟ΍ ( 

Ωϧϋϭ ϥ΍ίΗϻ΍ ϥϭϛϳ ΔΟέΩ Γέ΍έΣ ρϳϠΧϟ΍ ΔΗΑΎΛ ϭ ϲϣγΗ ΔΟέΩ ϥ΍ίΗϻ΍ . 

΍έόγϣϟ ϱέ΍έΣϟ΍ : ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ΏΎγΣ ΏέΎΟΗ ϲϓ ϱέ΍έΣϟ΍ έόγϣϟ΍ ϡΩΧΗγϳέΩ΍ϭϣϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳ 

ǰ ʙؕʘƃ ŗƀॻɾد 

ǰ ʙؕʘƃ ŗƀॻɾد 
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ϭϫ ίΎϬΟ ϝίόϳ ϝΧ΍Ωϟ΍ ϥϋ ρϳΣϣϟ΍ ϭ ΢ϣγϳ ϝΩΎΑΗΑ ΎϬϟΎϘΗϧ΍ϭ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϳΑ ϥϳΗΩΎϣ ϭ΃ έΛϛ΃ ϪϠΧ΍Ω 

ϥϣ ϥϭΩ έϳΛ΄Η ϥϣ ρϳΣϣϟ΍,  ϱ΃ Ϫϧ΍ ϝϛηϳ ϝϭίόϣ ϡΎυϧ 

ΔυΣϼϣ:   ϥΎϛ ΍Ϋ΍ 

i> T fT ϥϭϛΗ ΓΩΎϣϟ΍ ΕΑγΗϛ΍ ΔϗΎρ Δϳέ΍έΣ = +  Q ΔΑΟϭϣ Γέ΍έΣϟ΍ Δϳϣϛ 
i< T fT ϥϭϛΗ ΓΩΎϣϟ΍ ΕΩϘϓ ΔϗΎρ Δϳέ΍έΣ Q = -     ΔΑϟΎγ Γέ΍έΣϟ΍ Δϳϣϛ 
 

ϥϳϧ΍ϭϗ ϥ΍ίΗϻ΍ ϱέ΍έΣϟ΍ :  

Ȉ Q = 0 

= zero 2+ Q 1Q 

 ϝΎΛϣ1  :- έϣϏKg 2 ϥϣ ϱΫϟ΍ ίϧϭέΑϟ΍ ΔΟέΩ ϪΗέ΍έΣc0 90 ϲϓ έόγϣ ϱϭΗΣϳ ˯Ύϣ ϲϠϋ ϪΗϠΗϛ 
Kg 1 ϭ ΔΟέΩ ϪΗέ΍έΣ  c o20  ΍ΫΎϓ ΕϧΎϛ ΔΟέΩϟ΍ Δϳ΋ΎϬϧϟ΍ ρϳϠΧϠϟ ϲϫCo32 ΏγΣ΄ϓ Δόγϟ΍ 

Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍ ΓΩΎϣϟ ίϧϭέΑϟ΍ ΍Ϋ· ΕϣϠϋ ϥ΃  J/Kg .K 4180 = ˯Ύϣ c  

Ȉ Q = 0 

= zero  ˯Ύϣ + Q ίϧϭέΑ Q  

c m ǻT+ c m ǻT= zero   

 

 ϝΎΛϣ2  :- έόγϣ ϱϭΗΣϳ ϲϠϋ Δόρϗ ϥϣ αΎΣϧϟ΍ ΎϬΗϠΗϛ Kg 0.47  ˯Ύϣϭ ϪΗϠΗϛ  Kg 0.5

Εγϳϗ ΔΟέΩ Γέ΍έΣ ˯Ύϣϟ΍ αΎΣϧϟ΍ϭ ΕϧΎϛϓ Co 15ϡΛ ϲϘϟ΍ ˯ΎϣϟΎΑ ϊρϗ Γέϳϐλ ϟϷ΍ ϥϣϣϭ ϡϭϳϧ
ϪΗϠΗϛ0.3 Kg ΔΟέΩ ϪΗέ΍έΣ 95 Ωϧϋϭ ϱίϳϠϳγ ΙϭΩΣ ϥ΍ίΗϻ΍ ΩΟϭ ΔΟέΩϟ΍ ϥ΍ Δϳ΋ΎϬϧϟ΍ ρϳϠΧϠϟ 

ϲϫC0 19  ΏγΣ΄ϓ Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δϳϋϭϧϟ΍ ϡϭϳϧϣϭϟϼϟ ΍Ϋ· ΕϣϠϋ ϥ΍    .Kc =387 J/Kg 

  αΎΣϧ=   c    J/Kg.K 4180˯Ύϣ 

Q = c m ǻT c 1T - 2ǻT= T m  
8360 J 4180 ǻT=19-15=4 0.5 Kg ˯Ύϣ 

727.56 J 387 ǻT=19-15=4 0.47  Kg αΎΣϧ 
 x-22.8 ϡϭϳϧϣϭϟ΍ c  ???? ǻT=19-95= 67-  0.3 Kg ϡϭϳϧϣϭϟ΍ 

 

Q = c m ǻT c 1T - 2ǻT= T m  
50160 4180 ǻT=32-20=12 1 Kg ˯Ύϣ 
116 xc- ???? ǻT=32-90= -58 2 Kg ίϧϭέΑ 

c = 432.4 J/Kg K ίϧϭέΑ 50160 ൅  ίϧϭέΑ c x -116 = 

zero         

ヲン˰˰˰˰˰˰λ έυϧ΍ ϝϭϠΣϟȄ 

ヲヴ˰˰˰˰˰˰˰λ έυϧ΍ ϝϭϠΣϟȄ 
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Ȉ Q = 0 

  zero= ˯Ύϣ Q+  ίϧϭέΑQ+   ϡϭϳϧϣϭϟ΍Q   

c m ǻT+ c m ǻT +c m ǻT = zero 

 Koc = 398.5 J/Kg                    zero =8360 + 727.56+ ALcx22.8-  

 
 
 
 

 
 

Q = c m ǻT c 1T - 2ǻT= T m  
X4190X0.440)-2(T 4190 ǻT=T2-40 0.4 Kg ˯Ύϣ 

(T2-25)X837X0.3 837 ǻT= T2-25 0.3  Kg ΝΎΟί 
(T2-37)X900X0.5 900 ǻT= T2-37  0.5 Kg ϡϭϳϧϣϭϟ΍ 

Ȉ Q = 0 

= zero  ˯Ύϣ + Q ΝΎΟί+  Q  ϡϭϳϧϣϭϟ΍  Q  

c m ǻT+ c m ǻT +c m ǻT = zero 

 (T2-40)X4190X0.4+(T2-25)X837X0.3+(T2-37)X900X0.5= zero 

T f = 37.84 0C 

 

 

 

 

 

 ( αέΩϟ΍1 - 2 Δϳέ΍έΣϟ΍ ΕΎγΎϳϘϟ΍ : ) Ȅ ˰˰˰˰˰˰˰λ έυϧ΍ ϝϭϠΣϟヲヴ  ϲΗΣヲヶ 
 : ϝϭϷ΍ ϝ΍΅γϟ΍:ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϪϳϠϋ ϝΩΗ ϱΫϟ΍ ϲϣϠόϟ΍ ΢Ϡρλϣϟ΍ ϭ΃ ϡγϻ΍ ϥϳγϭϘϟ΍ ϥϳΑ ΏΗϛ΃ 

1– ϣ ΩΣ΍ϭ ϡ΍έΟ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϓέϟ Δϣίϼϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ Δϳϣϛ.αϭϳγϠγ ΓΩΣ΍ϭ ΔΟέΩ ˯Ύϣϟ΍ ϥ (      )  
2- ΩΣ΍ϭ ϡ΍έΟ ϭϠϳϛ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϓέϟ Δϣίϼϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ Δϳϣϛ  .αϭϳγϠγ ΓΩΣ΍ϭ ΔΟέΩ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ  (           ) 

ǰ ʙؕʘƃ ŗƀॻɾد 

3 

 Ϫϧϣ Ωϛ΄ΗϠϟ ϡ΍έΟϳϠΗϟ΍ ΓΎϧϗ ϲϠϋ ϝΣϟ΍ ϝγέ΍ ϡΛ ϙγϔϧΑ ϝΣ 

ヲヴ ˰˰˰˰˰˰˰λ έυϧ΍ ϝϭϠΣϟȄ 
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3-   αϭϳγϠγ ΓΩΣ΍ϭ ΔΟέΩ Ύϣ ΓΩΎϣ ϥϣ ΩΣ΍ϭ ϡ΍έΟ ϭϠϳϛ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϓέϟ Δϣίϼϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ Δϳϣϛ 

                                                                         (             ) 
4- ΎϬΗϠΗϛ ΓΩΎϣ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϓέϟ Δϣίϼϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ Δϳϣϛm  γϠγ ΞϳέΩΗ ϰϠϋ ΓΩΣ΍ϭ ΔΟέΩαϭϳ.(Δόγϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍  
5-  έΛϛ΃ ϭ΃ ϥϳΗΩΎϣ ϥϳΑ ΎϬϟΎϘΗϧ΍ ϭ Γέ΍έΣϟ΍ ϝΩΎΑΗΑ ΢ϣγϳ ϭ ρϳΣϣϟ΍ ϥϋ ϝΧ΍Ωϟ΍ ϝίόϳ ίΎϬΟ 

     ϝϛηϳ Ϫϧ΃ ϱ΃ ρϳΣϣϟ΍ ϥϣ έϳΛ΄Η ϱ΃ ϥϭΩ ϥϣ ϪϠΧ΍Ω      . ϻϭίόϣ ΎϣΎυϧ   (           ) 
: ˱ΎΑγΎϧϣ ϩ΍έΗ ΎϣΑ ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϝϣϛ΃ : ϲϧΎΛϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ 

1-  Ƒʯƃة اʗšʦƃاƃ ȏاثʙʲƃا ŐżœȜʸƃا ʙƒʗƀř Ƒż مʗʳʯʴř..  ƑƋ ŗǻʘŹƖ.......... 
 

2– Ε΍ΩΣϭϠϟ ϲϟϭΩϟ΍ ϡΎυϧϠϟ ΎϘϓϭ ΔϗΎρϟ΍ ΎϬΑ αΎϘΗ ϲΗϟ΍ ΓΩΣϭϟ΍)  S I(     ϲϫ... .......... 
3–  ΊϓΎϛΗ ϲΗϟ΍ ΓΩΣϭϟ΍(4.184 ) ..  ϰϣγΗ ϝϭΟ............ 
4–  ΩϳΩΣΗ ϡΗϳ.......................  Δϳϣϛ αΎϳϗ ϭ Ωϭϗϭϟ΍ ϭ ΔϳΫϏϷ΍ ϥϣ ΓΩΩΣϣ ΕΎϳϣϛ ϕέΣΑ

ΔΟΗΎϧϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍  
5-  ΔϳϟΎΗϟ΍ ΔϟΩΎόϣϟΎΑ ΓΩΎϣϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ΏΎγΣ ϥϛϣϳ  ............. 

6- ΔϳϟΎΗϟ΍ ΔϟΩΎόϣϟΎΑ ΓΩϭϘϔϣϟ΍ ϭ΃ ΔΑγΗϛϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΏΎγΣ ϥϛϣϳ  ......  ϭ΃.......... 
7–  ΎϬΗϠΗϛ ΓΩΎϣϟ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ΏΎγΣ ϥϛϣϳ m  ϥϣ        ............ 
8–   ϥϭϛΗ ΎϣΩϧϋ࢏ࢀۧࢌࢀ    ϥϭϛΗࡽ ൐ ૙   ΓΩΎϣϟ΍ ϥ΃ ϱ΃  ........ Ύϫέ΍ΩϘϣ Γέ΍έΣ    ..ȁ࢏ࡽȁ   
9-   ϥϭϛΗ ΎϣΩϧϋࢌࢀ ൏ ࡽϥϭϛΗ    ࢏ࢀ ൏ ૙    ΓΩΎϣϟ΍ ϥ΃ ϱ΃...... Ύϫέ΍ΩϘϣ Γέ΍έΣ     ...ȁ࢏ࡽȁ   

10-  ϱέ΍έΣ έόγϣ ϝΧ΍Ω ϱέ΍έΣϟ΍ ϝΩΎΑΗϟ΍ ϝλΣϳ ΎϣΩϧϋ ϝΎΣϟ΍ ϭϫ Ύϣϛ ϻϭίόϣ ϡΎυϧϟ΍ ϥϭϛϳ ΎϣΩϧϋ 
         ΔϳϭΎγϣ  Ξϳίϣϟ΍ ΕΎϧϭϛϣ ϑϠΗΧϣ ϥϳΑ ΔϟΩΎΑΗϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ωϭϣΟϣ ϥϭϛϳ.......... 

ΙϟΎΛϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍( Δϣϼϋ ϥϳγϭϘϟ΍ ϥϳΑ ϊο :(Δϣϼϋϭ ΔΣϳΣλϟ΍ ΓέΎΑόϟ΍ ϡΎϣ΃ )X ΔΣϳΣλϟ΍ έϳϏ ΓέΎΑόϟ΍ ϡΎϣ΃) 
1– ΗϠϟ ϡγΟϟ΍ ΔόϧΎϣϣ ϥϋ έΑόϳ ϱέ΍έΣϟ΍ ϲΗ΍Ϋϟ΍ έϭλϘϟ΍     ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϲϓ έϳϐ            (    ) 
2–  ϲϫ ΓΩΎϣϟ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ αΎϳϗ ΓΩΣϭࡶȀࡷ                                                  (    ) 
3–  ϲϫ ΓΩΎϣϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ αΎϳϗ ΓΩΣϭࡶȀࢍ࢑Ǥ  (     )                                  ࡷ
4– ϙϟΫϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΕΎόγϟ΍ έΑϛ΃ ϥϣ ˯ΎϣϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ΔϋέγΑ έϳϐΗΗ ˯Ύϣϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ(    
 

 ( Δϣϼϋ ϊο : ϊΑ΍έϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ : ϲϠϳ Ύϣϣ ϝϛ ϲϓ ΔΑΎΟ· Ώγϧ΃ ϡΎϣ΃ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϊΑέϣϟ΍ ϝϠυ ϭ΃ ) 
1- : ϻϭίόϣ ϱέ΍έΣϟ΍ ϡΎυϧϟ΍ ϥϭϛϳ ΎϣΩϧϋ 

   ρϳΣϣϟ΍ ϊϣ ϝϋΎϔΗϟΎΑ ΓΩέΎΑϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ΎϬΑγΗϛΗ ΔϧΧΎγϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ΎϫέγΧΗ ϲΗϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ Δϳϣϛ 
   ρϳΣϣϟ΍ ϊϣ ϝϋΎϔΗ ϱ΃ ϥϭΩ ϥϣ ΓΩέΎΑϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ΎϬΑγΗϛΗ ΔϧΧΎγϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ΎϫέγΧΗ ϲΗϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ Δϳϣϛ 
      έϔλ ϱϭΎγϳ ϻ Ξϳίϣϟ΍ ΕΎϧϭϛϣ ϑϠΗΧϣ ϥϳΑ ΔϟΩΎΑΗϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ωϭϣΟϣ 
   έϔλ ϱϭΎγϳ ϻ ρϳΣϣϟ΍ ργϭϟ΍ϭ Ξϳίϣϟ΍ ΕΎϧϭϛϣ ϥϳΑ ΔϟΩΎΑΗϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ωϭϣΟϣ 

2- ΍ Γέ΍έΣϟ΍ Δϳϣϛ ϑϗϭΗΗ :  ϰϠϋ ΓΩϭϘϔϣϟ΍ ϭ΃ ΔΑγΗϛϣϟ 
        ϡγΟϟ΍ ΔϠΗϛ       ϡγΟϟ΍ ΓΩΎϣ ωϭϧ   ϡγΟϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϲϓ έϳϐΗϟ΍   ϖΑγ Ύϣ ϊϳϣΟ 

3-  :  ϰϠϋ ϡγΟϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϑϗϭΗΗ 
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       ϡγΟϟ΍ ΔϠΗϛ            ΓΩΎϣϟ΍ ωϭϧ                  ΓΩΎϣϟ΍ ΔϟΎΣ        ΓΩΎϣϟ΍ ωϭϧ
 ΎϬΗϟΎΣϭ 

4- = έόγϟ΍ ϥ΃ ΕϣϠϋ ΍Ϋ·4.18 J   ΎϫέΩϗ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϣ Δϳϣϛ ϥΎϓ209 J   :  έόγϟ΍ ΓΩΣϭΑ ϝΩΎόΗ 
   25                  50                 100                             209  
5-  :   ϰϠϋ ϡγΟϠϟ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϑϗϭΗΗ 
  ρϘϓ ϡγΟϟ΍ ΓΩΎϣ ωϭϧ    ρϘϓ ϡγΟϟ΍ ΔϠΗϛ ρϘϓ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ϲϓ ωΎϔΗέϻ΍      ϪΗΩΎϣ ωϭϧϭ ϡγΟϟ΍ ΔϠΗϛ 
6-  ΎϬΗϠΗϛ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ Δϳϣϛ2 kg  ΕΑγΗϛ΍21000 J  ΕϧΎϛ ΍ΫΈϓ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϣC = 4200 

J/kg.°K       : ϱϭΎγΗ ˯Ύϣϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϲϓ ωΎϔΗέϻ΍ έ΍ΩϘϣ ϥΈϓ 
2.5°C         10°C                       50°C                             100°C     

 
7– : ϭϫ ΎϬΗϠΗϛϭ ΓΩΎϣϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ ΢οϭϳ ϲϧΎϳΑ ρΧ Ώγϧ΍ 

                                                                          
      

 
                                                                                  

8- : ϭϫ ΎϬΗϠΗϛϭ ΓΩΎϣϠϟ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ ΢οϭϳ ϲϧΎϳΑ ρΧ Ώγϧ΍ 
                                                                          

   
  

                                                                                 
9- : ϱϭΎγϳ ΎϬΗϠΗϛϭ ΓΩΎϣϠϟ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ Δϗϼόϟ ϝΛϣϣϟ΍ ϲϧΎϳΑϟ΍ ρΧϟ΍ ϝϳϣ 
    Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ     Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍  Γέ΍έΣϟ΍ ΕΎΟέΩ ϕέϓ 
 

   : ˱ΎϣϳϠγ ˱ΎϳϣϠϋ ˱ϼϳϠόΗ ϲϠϳ Ύϣϣ ϝϛϟ ϝϠϋ : αϣΎΧϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ 
 
1–  αϭϳγϠγ ΓΩΣ΍ϭ ΔΟέΩ ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϊϓέϟ ΩΣ΍ϭ ϱέ΍έΣ έόγ ϰϟ· ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ ΩΣ΍ϭ ϡ΍έΟ ΝΎΗΣϳ

ϡ΍έΟ ΝΎΗΣϳ ΎϣϧϳΑ   ϰϟ· ΩϳΩΣϟ΍ ϥϣ ΩΣ΍ϭሺ૚Ȁૡሻ  .  Δϳϣϛϟ΍ ϩΫϫ 
    

 

2-  ΩϳΩΣϟ΍ ϥϣ ΔϳϭΎγϣ ΔϠΗϛ ΎϬλΗϣΗ ϲΗϟ΍ ϙϠΗ ϥϣ έΑϛ΃ ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ Δϳϣϛ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ Δϧϳόϣ ΔϠΗϛ ιΗϣΗ
 Ϫγϔϧ ΩΩόϠϟ ϊϔΗέΗϟ. Γέ΍έΣϟ΍ ΕΎΟέΩ ϥϣ 

  

 

3–  ˯Ύϣϟ΍ έΑΗόϳϥϳΧγΗϟ΍ϭ ΩϳέΑΗϠϟ ΎϳϟΎΛϣ ϼ΋Ύγ 

c 

m m m m 

c  C c 

c 

m m m m 

c  C c 

m  

C 
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4–  Δ΋ϓΩΗϟ ΓέΎΣϟ΍ ˯Ύϣϟ΍ ΕΎΟΎΟί Ω΍ΩΟϷ΍ ϡΩΧΗγϳ αέΎϘϟ΍ ˯ΎΗηϟ΍ ϡΎϳ΃ ϲϓ ϡϬϣ΍Ωϗ΃ 
 
  

5-  ϡΎόρϟ΍ αϣϟ ΓέϭρΧϟ΍ ϥϣ ϥϛϟ ϙόΑλΈΑ ϡΎόρϟ΍ Δϳϧϳλ ϥϋ ϡϭϳϧϭϣϟϻ΍ ˯ΎρϏ Δϟ΍ί· ϊϳρΗγΗ
. ΎϬΑ ΩϭΟϭϣϟ΍ 

  

6–  ϥϳΑ Γέ΍έΣϟ΍ ΕΎΟέΩ ϲϓ έϳΑϛ ϕέϓ ϥϣ ΓέϳΑϛϟ΍ Δϳ΋Ύϣϟ΍ ΕΎΣΎγϣϟ΍ ϥϣ ΔΑϳέϘϟ΍ ϥΩϣϟ΍ ϰϧΎόΗ ϻ
αϛϋ ϰϠϋ έΎϬϧϟ΍ϭ ϝϳϠϟ΍ .ϯέΎΣλϟΎϛ ΕΎΣΎγϣϟ΍ ϩΫϫ ϥϋ ΓΩϳόΑϟ΍ ϥΩϣϟ΍ 

  
  

 
  

 ϲϠϣϋ ρΎηϧ : αΩΎγϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍   : 
 ϥΎΑϭϛϟ΍ * ( B )  ϭ( A )   . ϝ΋Ύγϟ΍ αϔϧ ϥϣ ϥΎΗϳϣϛ ΎϣϬΑ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ 

    Γέ΍έΣϟ΍ ϥϣ Ϫγϔϧ έΩϘϟ΍ ΎϣϬ΋Ύρϋ΍ Ωϧϋ ΎϬϧϣ ϼϛ Γέ΍έΣ ΔΟέΩϟ έϳγϔΗϟ΍ ϊϣ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 
       ˮ Γέ΍΍έΣϟ΍     

  : ϥϣ ϝϛΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ : ϊΑΎγϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ 

   
1–  = ˯ΎϣϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍૝૛૙૙  ࡶȀࢍ࢑Ǥ   ࡷ
  
2-  = ϡγΟϟ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ሺ૛૙૙૙  ࡶȀࡷሻ 
  

3–  ϱέ΍έΣϟ΍ έόγϣϟ΍ 
  

4–  ϱέ΍έΣϟ΍ έόγϟ΍ 
  

5–  ϱέ΍έΣϟ΍ έόγ ϭϠϳϛϟ΍ 
  

: ϲΗ΄ϳ Ύϣϣ ϝϛ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗϳ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ έϛΫ΍ : ϥϣΎΛϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ 
1 - Δϳϣϛ: Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ -    
2-  Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍  
3-   : Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍           

A B 
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 ΓΎϧϗ ϲϠϋ ϙγέΩϣ ϊΑΎΗ ΔϳϠϋΎϔΗϟ΍ ΔϠ΋γϷ΍ ϥϣ ΩΑίϣϠϟ
 έηΎΑϣ ϡ΍έΟϳϠΗϟ΍ 

ΔϳϟΎΗϟ΍ ϝ΋Ύγϣϟ΍ ϝΣ :ϊγΎΗϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍                         :   
1-  ΎϬΗϠΗϛ αΎΣϧϟ΍ ϥϣ Γέϛ g) 50(  Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ΩϧϋCo )200(   ϰϟ· ΎϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩ Εόϓέ)Co 

220ΏγΣ΃ . ) ΃ (  ΎϬϧϳΧγΗϟ Δϣίϼϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ Δϳϣϛ )  αΎΣϧϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϥ΄Α ΎϣϠϋ ( :
 (j/kg.K   387 ) 

  

  
 : αΎΣϧϟ΍ Γέϛϟ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ) Ώ ( 

  

 
2-  ϪΗϠΗϛ ϡϭϳϧϣϭϟϷ΍ ϥϣ ϕΎγ ϥΧγ g) 28.4(  ϰϟ΍co ) 39.4(  ϯέ΍έΣ έόγϣ ϝΧ΍Ω ϊοϭ ϡΛ

 ϰϠϋ ϯϭΗΣϳg) 50(  ϪΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣCo) 21( ϥ΃ ΕϣϠϋ ΍ΫΈϓ .  Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍
 ϡϭϳϧϣϭϟϸϟ ૡૢૢ ࡶȀࢍ࢑Ǥ ࢑ Δόγϟ΍ϭ  ˯ΎϣϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍૝૚ૡ૙ ࡶȀࢍ࢑Ǥ  ࡷ

 ΏγΣ΃ .έόγϣϠϟ Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϝΎϣϫΈΑ . ϕΎγϠϟ Δϳ΋ΎϬϧϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ  
  c 1T - 2ǻT= T m  

-2Q=4180x 0.05 x(T

21) 

4180 21-2T ǻT= 0.05 Kg ˯Ύϣ 

Q=899x 0.0284 

39.4)-2x(T 

899 39.4-2T ǻT= 0.0284 Kg ϡϭϳϧϣϭϟ΍ 

Ȉ Q = 0 

= zero  ˯Ύϣ + Q ϡϭϳϧϣϭϟ΍  Q 

c m ǻT +c m ǻT = zero 

39.4)= zero-221) +899x 0.0284 x(T-24180x 0.05 x(T 

C023Tf =  

 

 

 

 
 


