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امتحان الفصل الدراسي الثاني للعام الجامعي 2017/ 2018 م لطلاب الفرقة الأولى علوم 
شعبة العلوم الطبيعية 
اسم المقرر:  الحرارة و مبادئ الديناميكا الحرارية                                                    كود المقرر: 104 ف
اليوم و التاريخ: الاربعاء 23  مايو  2018                                                             الوقت: 10 – 12 صباحا
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

أولا: أجب عن السؤال التالي (السؤال من ثلاثين درجة):
أ- ضع علامة صح أو خطأ أمام العبارات التالية كل جزئية من درجتين:

1- يتم انتقال الطاقة الحرارية خلال المواد الصلبة عن طريق التوصيل.                                                                                     (     )

2-  في جهاز ترمومتر الهواء التفاضلي يتم تحويل الطاقة الإشعاعية إلى تيار كهربي.                                                                (     )                    

3- جهاز الثرموبيل يحول الطاقة الإشعاعية إلى فرق جهد كهربي.                                                                                           (     ) 

4- يقاس معامل الحمل بوحدة السعر/ (ثانية . سم . درجة).                                                                                                    (     )
5- يعطى الشغل المبذول في تغيير مساحة غشاء سطحي بالعلاقة A dW =2 S d .                                                                    (     )

6- تنص علاقة فان در فالز للغاز الحقيقي على            (P+ a/V2).(V-b) = RT.                                                                     (     )

7- يقاس معامل التوصيل الحراري بوحدة السعر/ (ثانية . سم . درجة).                                                                                    (     )

8-  لا تعتمد المقاومة الحرارية لمادة على نوعيتها.                                                                                                               (     )

9- قوة الانبعاث لسطح تتناسب تناسبا طرديا مع قابلية الامتصاص له.                                                                                      (     ) 
10- تتبع  الغازات المعقدة التركيب قانون الغاز الحقيقي.                                                                                                        (     )

ب- ماهي وحدات و أبعاد الكميات الفيزيائية التالية كل جزئية من درجتين:

1- القوة.                                  2- الطاقة.                                 3- معامل التوصيل الحراري
4- معامل الحمل.                       5- درجة الحرارة.
ثانيا: أجب على سؤالين فقط مما يأتي:

2-أ-  أذكر كيف يمكنك قياس معامل التوصيل الحراري لساق معدنية.                                                                                             (12)
ب- أذكر نص قانون فين و من ثم أوجد درجة الحرارة بالتقدير المطلق و التي تعطي إشعاعا طوله الموجي 4 أنجشتروم .                     (13)   

3- أ- أشرح فكرة عمل مقياس الإشعاع الدقيق لبويز.                                                                                                                  (11)                                                                                                                                          

ب- أستنتج العلاقة التي تعطي الشغل المبذول لتتغيير مغنطة جامد مغناطيسي و اذكر ما المقصود بكل من الإزاحة العامة و القوة العامة في هذه الحالة.                                                                                                                              

                                                                                                                                                                                           (14)                                                                                     
4-أ- استنتج العلاقة التي تعطي قانون الغاز الحقيقي.                                                                                                                   (13)                                                                                                       
ب- أوجد الشغل المبذول بواسطة منظومة مركبة تحتوي على غاز متوازي المغناطيسية (مثلا الأكسيجين) مغمور في مجال مغناطيسي ومن ثم أرسم النماذج المعبرة عن ذلك مع ذكر المتغيرات المستقلة.                                                                                                                             (12)                                                                                                                        
مع اطيب التمنيات بالتوفيق
أ.د. مصطفى محمد وقاد محمود               أ.د. إسلام محمد محمد إبراهيم                       د. عبده كمال دياب حماية
إجابة امتحان مادة
 الحرارة و مبادئ الديناميكا الحرارية
الفصل الدراسي الثاني للعام الجامعي 2017/ 2018 م لطلاب الفرقة الأولى علوم  شعبة العلوم الطبيعية 
اسم المقرر:  الحرارة و مبادئ الديناميكا الحرارية                                                    كود المقرر: 104 ف
اليوم و التاريخ: الاربعاء 23  مايو  2018                                                             الوقت: 10 – 12 صباحا
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

أولا: أجب عن السؤال التالي (السؤال من ثلاثين درجة):
أ- ضع علامة صح أو خطأ أمام العبارات التالية كل جزئية من درجتين:

1- يتم انتقال الطاقة الحرارية خلال المواد الصلبة عن طريق التوصيل.                                                          (√)                                                          

2-  في جهاز ترمومتر الهواء التفاضلي يتم تحويل الطاقة الإشعاعية إلى تيار كهربي.                                         (X)                    

3- جهاز الثرموبيل يحول الطاقة الإشعاعية إلى فرق جهد كهربي.                                                                (√)                  
4- يقاس معامل الحمل بوحدة السعر/ (ثانية . سم . درجة).                                                                          (X)                                             

5- يعطى الشغل المبذول في تغيير مساحة غشاء سطحي بالعلاقة A dW =2 S d .                                          (√)

6- تنص علاقة فان در فالز للغاز الحقيقي على            (P+ a/V2).(V-b) = RT.                                        (√)                                              
7- يقاس معامل التوصيل الحراري بوحدة السعر/ (ثانية . سم . درجة).                                                          (√)                                                              

8-  لا تعتمد المقاومة الحرارية لمادة على نوعيتها.                                                                                   (X)                                            
9- قوة الانبعاث لسطح تتناسب تناسبا طرديا مع قابلية الامتصاص له.                                                            (√)

10- تتبع  الغازات المعقدة التركيب قانون الغاز الحقيقي.                                                                            (√)                                                                                              
ب- ماهي وحدات و أبعاد الكميات الفيزيائية التالية كل جزئية من درجتين:

1- القوة                                                                             نيوتن                                            M L T-2     
2-الطاقة                                                                           الجول                                           M L2 T-2    
3- معامل التوصيل الحراري                                 Cal/( s.cm. deg.)                                      M L T-3 K-1
4- معامل الحمل                                                 Cal/( s. cm2. deg.)                                       M T-3 K-1
5- درجة الحرارة.                                                              Kelvin                                                       K     
ثانيا: أجب على سؤالين فقط مما يأتي:

2-أ-  أذكر كيف يمكنك قياس معامل التوصيل الحراري لساق معدنية.                                                                                             (12)

الإجابة:

يأخذ قضيب سميك من المعدن المراد تعيين معامل التوصيل الحراري له ويغلف تغليفاً جيداً بمادة رديئة التوصيل كاللباد حتى يمكن تقليل كمية الحرارة التي تفقد من جوانب هذا القضيب (انظر الشكل التالي): 
شكل يوضح انتقال الحرارة خلال ساق معدنية عند الوصول لحالة الإستقرار

يسخن الطرف (A) في غرفة بخار كما هو مبين بالشكل السابق وتنتقل الحرارة بالتوصيل خلال القضيب إلى الطرف الآخر (B). وبالتالي فإن درجة حرارة الماء المار بانتظام في حلزون ملتصق بهذا الطرف من القضب ترتفع من (T3) إلى ((T4. ننتظر فترة كافية حتى يحدث الاتزان الحراري وتثبت قراءة الترمومترات الأربعة. نعين الانحدار في درجة الحرارة (
[image: image16.jpg]


) أو ما يطلق عليه الميل الحراري وذلك بتسجيل درجتي حرارة نقطتين على القضيب تفصلهما مسافة (x m) ولتكونا (T1, T2). عند حدوث الاتزان الحراري (و يعبر عن ذلك ثبوت قراءات الترمومترات الأربعة) فإن كمية الحرارة التي يكتسبها الماء المار في الحزون عند الطرف (B) تكون مساوية لكمية الحرارة التي تنتقل بالتوصيل في الاتجاه العمودي على مقطع القضيب في زمن معين، أي أن:

m (T3 – T4) = kA 
[image: image2.wmf]X
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 . t                 ………………………. (1- 18)

     حيث (m) كتلة الماء المار في زمن (t) ثانية، (A) مساحة مقطع القضيب. و الان بالتعوض في المعادلة (1- 17) بقيمة الميل الحراري،  
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نحصل على:
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ب- أذكر نص قانون فين و من ثم أوجد درجة الحرارة بالتقدير المطلق و التي تعطي إشعاعا طوله الموجي 4 أنجشتروم .                     (13)   

الإجابة:

باستخدام تجربة مشابهة لتجربة لومر وبرنجسهلم تمكن فين باستخدام منحنيات مشابهة من استنتاج العلاقة الآتية:- 

(n T = const. = 0.293 cm . K

حيث ((n) هو الطول الموجي للشعاع المنبعث بقيمة عظمى عند درجة الحرارة المطلقة (T) وتبين هذه العلاقة أن ارتفاع درجة الحرارة بسبب إزاحة الطول إلى قيم أصغر، أي يحدث انبعاث بدرجة قصوى لأشعة ذات أطوال موجية أقصر. 
و بتطبيق القانون السابق يمكننا إيجاد درجة الحرارة

T = 0.293/ 4 X 10 -8     K

3- أ- أشرح فكرة عمل مقياس الإشعاع الدقيق لبويز.                                                                                                                  (11)   
الإجابة:

نظراً لكبر كتلة المادة المعدنية المستخدمة في تركيب الثرموبيل (ازدوجات حرارية متعددة) فإن جزء من طاقة الإشعاع يمتص بواسطة هذه الكتلة قبل حدوث أي تغير ملحوظ في درجة حرارة نهايات الاذواجات الحرارية المستخدمة. 

ولقد أمكن التغلب على هذا العيب عند تصميم مقياس الإشعاع الدقيق، حيث يتكون الازدواج الحراري المستخدم في هذا الجهاز من شريحتين رقيقتين وضيقتين من الأنتيمون والبزموت (A, B) تتصلان عند نقطة اتصالهما بصفيحة رقيقة جداً من النحاس مطلية بطبقة من السناج وتتصل النهايتان الآخرتان بحلقة طويلة ضيقة CD تسمى العروة، تتعلق العروة بشعيرة من الكوارتز بها مراه صغيرة. تستقر العروة CD بين قطبي مغناطيسي قوي كما هو موضح بالشكل التالي: 
شكل توضيحي لمقياس الإشعاع الدقيق ليويز
عند سقوط الإشعاع الحراري على صفيحة النحاس المغطاة بالسناج ترتفع درجة حرارتها مما يتسبب في توليد قوة دلفعة كهروحرارية و عليه يمر تيار كهربي في العروة، ونتيجة للمجال المغناطيسي المؤثر فإن ازدواجاً يؤثر على العروة يسبب دورانها، ويقاس هذا الدوران بالإزاحة التي يعانيها الشعاع الضوئي المنعكس من سطح المرآة الموجودة. ويعتبر هذا المقياس حساساً لدرجة أنه يستخدم في قياس الإشعاعات الحرارية التي تصل الأرض من مختلف الأجرام السماوية. 

ب- أستنتج العلاقة التي تعطي الشغل المبذول لتتغيير مغنطة جامد مغناطيسي و اذكر ما المقصود بكل من الإزاحة العامة و القوة العامة في هذه الحالة.                                                                                                                              

                                                                                                                                                                                           (14)        
الإجابة: 
اعتبر عينة من مادة مغنطيسية في شكل حلقة مساحة مقطعها A وطول محيطها المتوسط L. افترض أن سلكاً معزولاً قد لف على هذه العينة ليكون ملفاً حلقياً بلفات متقاربة عددها N كما هو موضح بالشكل التالي. يمكن إمرار تيار كهربى فى الملف بواسطة بطارية كما يمكن تغيير قيمة هذا التيار بتحريك الملامس المنزلق على مقاومة كهربية (ريوستات). 

[image: image5.emf]
شكل يوضح تغيير المغنطة في جامد مغناطيسي

وتأثير التيار فى الملف هو أن يوجد مجالا مغناطيسيا بحث مغناطيسى قدره B. وإذا كانت الأبعاد كما هو مبين بشكل ((4- 8 ستكون B منتظمة تقريباً على مقطع الملف الحلقي. افترض أن التيار قد تغير وأنه بمرور زمن d( تغير الحث المغناطيسي بمقدارdB

 وتبعاً لقاعدة فارداي للحث الكهرومغناطيسي، سيحث في الملف قوة دافعة كهربية عكسية تعطى من العلاقة: 
( = -NAdB/ d(                                                  ………………….(4- 16)  
وستنتقل في الدائرة أثناء الفترة الزمنية d( كمية من الشحنة مقدارها dZ ويحسب الشغل المبذول بواسطة المنظومة للمحافظة على سريان التيار كالآتي: 
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حيث i هي القيمة اللحظية للتيار والتي تساوي  dZ/d( 
وتعطي الشدة المغناطيسية H نتيجة سريان تيار شدته  i  في الملف الحلقي بالعلاقة: 

H=Ni/ L = NAi/ AL = NAi/V'                         ………………….(4- 18)  
حيث V' حجم المادة المغنطيسية. من العلاقة الأخيرة نجد أن:

N Ai = V' H

ومن ثم فإن العلاقة  (4- 17a) تأخذ الشكل التالي:

dW = V'H dB

                               ………………….(4- 17b)

وإذا كان M يمثل العزم المغناطيسي الكلي للمادة (بفرض أنها موحدة الخواص) أو المغنطة الكلية، تكون لدينا العلاقة التالية: 
B = (o H + (o M/ V' 

                   ………………….(4- 18)

إذن؛

dW = V' (oH dH + (o H dM                       ……………….(4- 17c)

وإذا لم توجد مادة مغناطيسية داخل الملف الحلقي تكون 0 =  M و  B = H ويصير لدينا (للفراغ فقط )؛  
dW = V' (o H d H                                      ……………….(4- 17d)  
وهذا هو الشغل اللازم لزيادة المجال المغناطيسي في حجم V' من الحيز الفارغ بمقدار dH. ويمثل الحد الثاني في العلاقة   (4- 17c) وهو المقدار (o H dM الشغل المبذول في زيادة مغنطة المادة بمقدار dM. وسنختص في هذا الكتاب بتغيرات درجة الحرارة والطاقة .... الخ. وهنا سوف نهمل الشغل اللازم لزيادة شدة المجال المغناطيسي (الحد الأول) و سوف نأخذ في الإعتبار قيمة الشغل اللازم لتغير المغنطة (الحد الثاني)، لذا تكون قيمة الشغل كما هي معطاه بالعلاقة التالي:  

dW = (o H dM.

                    ……………….(4- 17e)  

وإذا قيست H بالأمبير لكل متر و M بالأمبير متر، تكون وحدات الشغل هي الجول، وإذا جعلنا المغنطة تتغير بكمية محددة من Mi إلى Mf سيكون الشغل اللازم لذلك كما هو معطى بالتالي: 

W = (o ʃ Mi Mf  H dM.

                  ……………….(4- 17f)  

4-أ- استنتج العلاقة التي تعطي قانون الغاز الحقيقي.                                                                                                                   (13)   
الإجابة:

نتيجة لقوى التجاذب المتبادل بين الجزيئات فإن القوى التي تؤثر على الجزيئات السطحية (الموجودة عند سطح الغاز) تختلف عن القوى التي تؤثرعلى الجزيئات الموجودة داخل الغاز (أنظر الشكل التالي).

شكل يوضح القوى المتبادلة بين جزيئات الغاز. 
إذا أخذنا جزيء داخل الغاز (شكل ( 3- 2)) فإن الجزيئات تحيط به من جميع الجهات وتؤثر عليه بقوة متساوية، وبالتالي فإن محصلة هذه القوى تساوي صفراً (نتيجة لعشوائية الحركة). أما إذا كان الجزيء موجوداً عند السطح فإن الجزيئات لا تحيط به من كل الجوانب لذلك فإن محصلة القوى المؤثرة عليه لا تساوي صفراً، ويكون اتجاه المحصلة إلى داخل الغاز. إذن هذه القوى تحاول شد الجزيئات السطحية إلى داخل الغاز أي تخفف من ضغطها على جدران الإناء. فإذا اعتبرنا أن الجزيئات تتجاذب مع بعضها بنفس المقدار في جميع الاتجاهات فإن الجزيئات عند السطح تنجذب إلى الداخل بقوة تجعل الضغط يتناسب مع كل من العوامل التالية: 

1- عدد الجزيئات في وحدة الحجوم بالنسبة للجزيئات عند السطح (n1). 
2- عدد الجزيئات في وحدة الحجوم بالنسبة للجزيئات التي تليها في الصف (n2). 
بإعتبار أن N هي عدد جزيئات الغاز المحتواه في الإناء الذي حجمه
[image: image7.wmf]V

، إذن: 
n1 = n2 = n = N/ V                                             ……………..(3- 25)
باعتبار أن الانخفاض في الضغط يتناسب مع حاصل الضرب (n1) × (n2)، حيث أن؛

N/ V = n1 = n2                                                   …………….(3- 26)
إذن الإنخفاض في الضغط يتناسب مع المقدار (N/ V)2 ومن ثم وبالنسبة للمول الواحد فأن الانخفاض في الضغط يساوي؛
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حيث،
a = n2 N2A; N2A = const.                                 ……………..(3- 27b)

ويكون الضغط الحقيقي هو:  
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        أي أن:
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وبالتعويض بالعلاقتين (3- 24)، (3- 28b) في معادلة الغاز المثالي؛ 

PV = RT                                                ……………………(3- 13)
 نحصل على: 
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                          ………………..(3- 29a)

هذه العلاقة تعرف بمعادلة فان در فالز أو معادلة الغاز الحقيقي، ويطلق على الثابتين (a, b) بثابتي فان درفالز وهما يتغيران من غاز لآخر. 
ب- أوجد الشغل المبذول بواسطة منظومة مركبة تحتوي على غاز متوازي المغناطيسية (مثلا الأكسيجين) مغمور في مجال مغناطيسي ومن ثم أرسم النماذج المعبرة عن ذلك مع ذكر المتغيرات المستقلة.                                                                                                                             (12)   
الإجابة:

إعتبر غاز مثالي متوازي المغناطيسية مثل الأكسجين عند الضغط المنخفض كما هو مبين تخطيطياً بالشكل ((4- 10. يمكن أن يتغير ضغط الأكسجين (P) وحجمه (V) بواسطة مجموعة مكبس واسطوانة وأن يكوم مغموراً في مجال مغناطيسي تتغير شدته بتغير التيار في ملف لولبي يحيط بالغاز ويحتفظ بالغاز عند درجة حرارة منتظمة (T). في هذه الحالة الإحداثيات هي (T, V, P, M, H) نظراً لوجود معادلتي حالة هما؛ معادلة الغاز المثالي (PV = n R T) ومعادلة كوري (M H = CcT) ثلاث منها فقط إحداثيات مستقلة وهي (T, V, M). و في هذه الحالة الشغل في أي إجراء متناه في الصغر يعطى بالعلاقة التالية:
dW = P dV + (o H dM                              ………………….(4- 20)

وأنسب بياني يستعمل في إيضاح سمات هذه المنظومة هو البياني ثلاثي الأبعاد حيث ترسم (T, V, M) على محاور متعامدة كما هو موضح في الشكل التالي:
[image: image12.emf]
شكل يوضح منظومة مركبة إحداثياتها  (T, V, P, M, H)، b- رسم بياني للاحداثيات (T, V, M) المستقلة

ويكون الإجراء الايسوثرمي النمطي عبارة عن منحنى على مستوى مثل ذلك المؤشر عليه T= const. ويمثل المنحنى على مستوى مثل ذلك المؤشر عليه (= const. (V إجراءاً لا يبذل فيه شغل ويمثل أي خط رأسي إجراء لا يبذل فيه أي شغل.

وسنرجع في مرحلة لاحقة إلى منظومة عامة ذات خمسة إحداثيات هي (T , X, Y,  X', Y') يكون الشغل المبذول فيها ممثلا بالعلاقة التالية: 

dW = Y dX + Y` dX`                                    ………………….(4- 21)

وأنسب إحداثيات مستقلة لهذه المنظومة هي (T, X, X'). 
إجابة

امتحان الفصل الدراسي الثاني للعام الجامعي 2016/ 2017 م لطلاب الفرقة الأولى علوم شعبة العلوم الطبيعية 

اسم المقرر:  الحرارة و مبادئ الديناميكا الحرارية                            كود المقرر: 104 ف

اليوم و التاريخ: الثلاثاء  30 مايو 2017                                             الوقت: 10 – 12 صباحا

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

أولا: أجب عن السؤال التالي (السؤال من ثلاثين درجة):
أ- ضع علامة صح أو خطأ أمام العبارات التالية كل جزئية من درجتين:

1- يتم انتقال الطاقة الحرارية خلال المواد الموصلة عن طريق تيارات الحمل.                                            ( x )

2-  في جهاز الثرموبيل يتم تحويل الطاقة الإشعاعية إلى طاقة كهربية.                                                    ( √ )                    

3- يستخدم  مقياس الإشعاع الدقيق لبويز لقياس درجة الحرارة.                                                           ( x )
4- يقاس معامل التوصيل الحراري بوحدة السعر/ (سم2 . ثانية. درجة).                                                   ( x )
5- يعطى الشغل المبذول في تغيير استقطاب عازل كهربي جامد بالعلاقة  Π dW = E d .                             ( √ )                    
6- تنص علاقة كلوزيس للغاز على          Pv = RT.                                                                     ( x )
7- عدد درجات الطلاقة للجزيء أحادي الذرة أربعة.                                                                          ( x )
8-  عدد درجات الطلاقة للجزيء المتكون من ذرتين المسافة بينهما ثابتة خمسة.                                         ( √ )                    
9- قوة الانبعاث لسطح تتناسب تناسبا طرديا مع قابلية الامتصاص له.                                                      ( √ )                    
10- تتبع بعض الغازات البسيطة التركيب قانون الغاز المثالي.                                                               ( √ )                    
ب- ماهي وحدات و أبعاد الكميات الفيزيائية التالية كل جزئية من درجتين:

1- معامل الحمل.                  Cal/ Cm2. Sec. K            ,  M T-3 K-1
2- معامل التوصيل الحراري.    Cal/ Cm. Sec. K    ,            M L T-3 K-1
3- القوة.                           N                                     ,  M L T-2 
4- معامل التوتر السطحي.        N/ Cm                             ,  M T-2
5- ثابت قانون فين.              0.293 Cm. K                     ,  L K
ثانيا: أجب على سؤالين فقط مما يأتي:
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