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 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

 التشخيصي الاختبار 
 التاريخ:   :صفال الاسم: 

 9-1سئلة من للأجابة الصحيحة الإاختر 
 قطعة   أضفنا إلى كلّ   .ودرجة الحرارة  نفس الكتلة والشكللهما    ،وممن حديد وألومني   تانمعدنيّ   قطعتان  .1

 صحيحة؟  يّةالحرارة النهائدرجة قة بعبارات المتعلّ ال أيّ . يّةة متساوية من الطاقة الحرار يّ كمّ 
a. 𝑇1 < 𝑇2 
b. 𝑇1 = 𝑇2 
c. 𝑇1 = 2𝑇2  
d. 𝑇1 = 3𝑇2 

حرارة حجر   .2 الحرار وس 𝒎وكتلته    Co20رانيت  جدرجة  الطاقة ما    .𝒄  يّةعته  زمة  اللّ   يّةالحرار   مقدار 
 ؟  حرارتهلمضاعفة درجة 

a. Q =
𝑚𝑐

20
 

b. Q =
𝑚𝑐

2
 

c. Q = 2 𝑚𝑐 

d. Q = 20 𝑚𝑐 

درجة  ما    .Co80من الحديد عليها عند    ساخنة   وضع قطعة   بعد  ℃ 𝟎انصهرت كميّة من الثلج عند   .3
 ؟ تزان الحراريّ الإ   دعن يّةحرارة القطعة الحديد

a. 𝑇 = 0 ℃ 

b. 𝑇 = 40 ℃ 

c. 𝑇 = 60 ℃ 

d. 𝑇 = 80 ℃ 

  

 10 \       الدرجة:   

 السعة الحرارية   المادة  
J/kg K 

 900 الألومنيوم  1
 450 الحديد  2

 

 3من  1صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

  تمّت مضاعفة العبارات صحيحة إذا    أيّ   .حرارتها  دت درجة، فازداإلى قطعة ألومنيوم  يّةطاقة حرار   أُضيفت .4
   ؟المضافة يّةالطاقة الحرار 

a.  مر تينتزيد درجة الحرارة.    

b.  مر تينتنقص درجة الحرارة . 
c.  مر تينر في درجة الحرارة التغي  يزيد . 

d.  مر تينر في درجة الحرارة التغي  ينقص . 

ما مقدار هذه    .℃𝟏𝟔إلى    فارتفعت   ℃𝟎،  درجة حرارتهالكتلة من الثلج    𝑄  ةطاقة حراريّ   تمّت إضافة .5
 ؟الطاقة

a. 𝑚𝑐  𝑄 =
1

16
   

b. 𝑄 = 16 𝑚𝑐 

c. 𝑄 < 16 𝑚𝑐 

d. 𝑄 > 16 𝑚𝑐 

 . للحاسوب  يّةمعالجة المركز الوحدة    تبريد  يّةفي عمل  نيوممومنها النحاس والأل  ، يتمّ استخدام أحد المعادن .6
الحرار علمًا   السعة    اراتالخي  أيّ ،  ℃𝐉/𝐤𝐠 𝟗𝟎𝟎نيوم  وللألم  ℃𝐉/𝐤𝐠 𝟑𝟗𝟎للنحاس    يّةالنوع  يّةأنَّ 
 ؟ لعمليّة التبريد  أفضلالآتية 

a. معًا. نيوم كي نستفيد من خصائصهما مزيج من النحاس والألم استخدام 
b. الكبيرة ي ةالنوع  ي ةسعته الحرار  بسبب  قل  حرارة أ ه يمتص  لأن    ،نيومالألم ستخداما . 
c. ةالقليل ي ةالنوع ي ةسعته الحرار  بسبب درجة حرارته ترتفع أكثر  لأن    ،النحاس استخدام . 
d. مع الهواء البارد.  ه يمتص حرارة أكثر مع مروحة لزيادة التماس  لأن    ،نيومالألم استخدام 

الحرارة الكامنة ؟  ℃𝟎  حرارته  درجةو   𝐤𝐠 𝟏𝟎مكعب ثلج كتلته    اللزمة لانصهار  يّةما مقدار الطاقة الحرار  .7
𝑳𝒇 للثلج للنصهار = 𝟑𝟑𝟒 𝐤𝐉/𝐤𝐠. 

a.  𝑄 = 3.34 J 
b. 𝑄 = 3.34 × 103 J 

c. 𝑄 = 3.34 × 106 J 
d. 𝑄 = 3.34 × 109 J 

 

 3من  2صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

 أيّ ف  ،مضاعفةبسرعة  ولكن    ،المسافةنفس  لتحرّكت العربة    إذا  .نةك عربة مسافة ما بسرعة معيّ حرّ تت .8
   صحيحة؟ الآتيةالعبارات 

a. مر تينالزمن المطلوب  قليبقى الشغل نفسه وي . 
b. يبقى الشغل المبذول والزمن المطلوب بدون زيادة أو نقصان . 

c.  إلى النصف قلوالزمن المطلوب ي  مر تينيزداد الشغل المبذول. 

d. مر تينالشغل المبذول إلى النصف ويزداد الزمن المطلوب  قلي . 

رات  تغيّ ر بشكل صحيح عن  تعبّ   عبارات الآتيةال  أيّ .  خصائصهر  عندما يخرج الغاز من القارورة تتغيّ  .9
 ؟ القارورة خروجه مباشرة من فتحة لحظةالغاز 

a.  .يقل ضغط ودرجة حرارة الغاز 

b.  حرارة الغازدرجة د ضغط و دايز.  

c. حرارتهدرجة ضغط الغاز وترتفع  قلي . 

d.  حرارته قل درجةد ضغط الغاز وتدايز . 

أنَّ السعة   علمًا  .℃ 100حتى تحولت إلى بخار عند    ℃ 20من الماء عند    g 500تسخين    تمّ   .10
مقدار الطاقة ما  ،  𝐤𝐉/𝐤𝐠 𝟐𝟒𝟑𝟎  للتبخير  الكامنة  والحرارة  ℃ 𝐉/𝐤𝐠 𝟒𝟏𝟖𝟒للماء    يّةالنوع  يّةالحرار 
 ماء؟اكتسبها الالتي  يّةالحرار 

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

........................................ ................................................................... 
 ........................................................................................................... 

................................................................................ ........................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

 ............ ............................................................................................... 
 
 

 

 3من  3صفحة:  4من  2صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

 : خصائص النظام الديناميكي الحراري الأوّلتطبيق الدرس 
 التاريخ:   :الصف الاسم: 

 4-1سئلة من للأجابة الصحيحة الإاختر 
 ؟ نظام معزولالآتية  الأمثلة  أيّ  .1

a.  .قدر الضغط 
b. إبريق الشاي . 
c. الرحلات  ثلاجة. 
d. عصير مغلقة قارورة . 

   ؟صحيحة  الآتية العبارات أيّ . الحجممع ثبات  𝑩إلى   𝐀ن من  معيّ  ر وضع غازتغيّ  .2
a. الشكل الشغل المبذول يساوي مساحة 𝑂𝐸𝐴𝐷.  

b. الشكل الشغل المبذول يساوي مساحة 𝑂𝐸𝐵𝐷.  

c. الحجم لم يتغيرلأنَّ  ،الشغل المبذول صفر.  

d.   الشغل المبذول يساوي المسافة من𝐴  إلى𝐸 . 

 

صحيحة عن  الآتية  العبارات    أيّ .  اتسار عبر ثلثة م  𝑩إلى الحالة    𝑨من الحالة    تمددت كتلة من الغاز .3
,𝑾𝟐الشغل  𝑾𝟏   و𝑾𝟑 ؟راتساالذي يبذله الغاز عبر هذه الم 

a. 𝑊1 > 𝑊2 > 𝑊3 
b. 𝑊1 < 𝑊2 < 𝑊3 
c. 𝑊1 = 𝑊2 = 𝑊3 
d. 𝑊1 < 𝑊2 = 𝑊3 

 

 ؟ الواحدةللدورة   يّ ل الشغل الكلّ تمثّ الآتية العبارات   أيّ  .4
a. 𝑃𝑜𝑉𝑜 

b. 14𝑃𝑜𝑉𝑜 

c. 21𝑃𝑜𝑉𝑜 

d. 27𝑃𝑜𝑉𝑜 

 

  10 \       الدرجة:  

 4من  1صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

.عند درجة حرارة    𝐠 𝟓𝟎𝟎قطعة نحاس كتلتها   .5 ة من يّ كم ستبلغ حرارتها إذا أضفنا إليها كمّ    ℃𝟐𝟓
 ؟ .Co285 J/kg للنحاس يّةالنوع يّةأنَّ السعة الحرار علمًا  𝐤𝐉 𝟒 يّةالطاقة الحرار 

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

........................................ ................................................................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

ةالطاقببببة الداخل أحسببببب .6 ا ، 𝐊 𝟐𝟓𝟎 عنببببد درجببببة حببببرارة 𝐠 𝟓𝟎𝟎لغبببباز الهيليببببوم كتلتببببه  يببببّ أنَّ علمببببً
.𝟖ثابت الغاز  𝟑𝟕𝟏 𝐉𝐊−𝟏𝐦𝐨𝐥−𝟏 𝟒للهيليوم  يّةوالكتلة المول 𝐠/𝐦𝐨𝐥. 

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

العلقة بين  لالمجاور يمثّ   الرسم البيانيّ  .7
مثاليّ  لغاز  والحجم    أحسب.  الضغط 

  .الشغل المبذول
 ......................................................

......................................... ............ 
......................................................
.................................................. ... 

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

 4من  2صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

 ℃𝟐𝟎من الهواء عند درجة حرارة  𝐋 𝟏𝟐 تم ضخ .8
بدون   𝐋 𝟔حجمها  كرةداخل  𝐏𝐚 𝟏𝟎𝟐𝟎𝟎𝟎وضغط 

أنَّ نسبة علمًا تبادل حراري مع المحيط الخارجي.  أيّ 
𝜸تين للهواء السعتين الحراريّ  = 𝟏. 𝟒 ، 

  

 
a. للهواء الضغط النهائيّ  أحسب. 

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

........................................ ................................................................... 
 ........................................................................................................... 

................................................................................ ........................... 
b. يّةدرجة الحرارة النهائ أحسب. 

 ........................................................................................................... 
........................................................................................... ................ 

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

....................... .................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

 
 
 
 
 
 
 

 4من  3صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

ةالضبببغط فبببي عملر د الغببباز وتغيبببّ ن تمبببدّ المجببباور يببببيّ  لرسبببم البيبببانيّ ا .9 ةأيزوثرم يبببّ  (1)مبببن نقطبببة  يبببّ
 .(2)إلى نقطة 

 الشغل المبذول بواسطة الغاز في هذه الحالة.   أحسب
  

 
 
  

 ........................................................................................................... 
.......................................... ................................................................. 

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

........................................ ................................................................... 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

 4من  4صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

 يّة : قوانين الديناميكا الحرار الثانيتطبيق الدرس 
 التاريخ:   :الصف الاسم: 

 4-1سئلة من للأجابة الصحيحة الإاختر 
 ؟ يّةللديناميكا الحرار  وّلالقانون الأ حالة خاصّة من أي من القوانين التالية يعتبر  .1

a. قانون نيوتن . 
b. قانون شارل . 
c. قانون حفظ الطاقة . 
d.  زان الحراري ت  الإقانون التبادل و. 

المبذول من  ضغط ثابت، ما مقدار الشغل تحت  𝐊 𝟐مولات من غاز مثالي   5انخفضت درجة حرارة  .2
 ؟  قبل الغاز المثالي

a. 0 
b. 2𝑅 
c. 6𝑅 
d. 10𝑅 

الحرار  .3 للديناميكا  الثاني  القانون  أيّ يّةحسب  العمل  الآتيةالعبارات    ،  في  الإنتروبي    ، يّة التلقائ  يّةعن 
 ؟ صحيحة

a.  تزداد . 
b.  تتناقص. 
c.   رلا تتغي . 
d.   تنقص  تزداد ثم. 

   ؟يّةالثالث للديناميكا الحرار صحيحة حسب القانون الآتية العبارات   أيّ  .4
a. ي ةتلقائ ي ةعمل  نتروبي في أي  تزداد الا . 
b.  انتروبي للنظام تساوي صفرً الا عند الصفر المطلق . 
c.   ايساوي صفرً  عنصر  لأي   نتروبير في الا التغي . 
d.   أحدهما مع الآخر،  أيضًا،  ،هما يكونانمع جسم ثالث، فإن   عندما يكون جسمان في حالة اتزان حراري

 .في حالة اتزان حراري 

  10 \       الدرجة:  

 3من  1صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

 تبابببببببط ثبغببببببر ضبيببببببأثبت تبحببببببد تدّ بمببببببتبي ،𝐉 𝟏𝟓𝟎𝟎 ةبببببببّ راريببة حببببببباقببط يبببببببالبثباز مبب غببببببسببببببتبإذا اك .5
 .  𝐋 𝟓𝟎إلى  𝐋 𝟐𝟎من  𝐤𝐏𝐚 𝟒𝟓 مقداره

a. الشغل المبذول بواسطة الغاز.  أحسب 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

........................................ ................................................................... 
 ........................................................................................................... 

b. التغيّر في الطاقة الداخلية للنظام.    أحسب 
...................................... ..................................................................... 

 ........................................................................................................... 
.............................................................................. ............................. 

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

عندما وضعت في غرفة   𝐉 𝟓𝟎𝟎  يّةة حرار بببباقببببت طبببببببسببتبباك ℃𝟒 رةراببببة حببببد درجببنبباردة عبباه بببيببم  ارورةببق .6
 .℃𝟐𝟎 عند

a. ر الإنتروبي للماء. تغيّ  أحسب 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

........................................ ................................................................... 
 ........................................................................................................... 

b.  ّللإنتروبي ر الكليّ استنتج التغي.    
............................................. .............................................................. 

 ........................................................................................................... 
..................................................................................... ...................... 

 ........................................................................................................... 

 3من  2صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

ةكم أضببببيفت .7 ةمببببن الطاقببببة الحرار  يببببّ .𝟐إلببببى  يببببّ 𝟓 𝐤𝐠  ى ارتفعببببت درجببببة حتببببّ  ℃𝟎مببببن الببببثلج عنببببد
ا  ℃𝟏𝟎حرارتببببه إلببببى  ةوالسببببعة الحرار  𝐤𝐉/𝐤𝐠 𝟑𝟑𝟓الجليببببد لانصببببهار أنَّ الحببببرارة الكامنببببة علمببببً  يببببّ

.𝟒 للماء 𝟐 𝐤𝐉/𝐤𝐠℃. 
a. المضافة يّةمقدار الطاقة الحرار  أحسب . 

 ........................................................................................ ................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

b. الثلجانصهار  يّةر الإنتروبي خلل عملتغيّ  أحسب.   
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

............................... ............................................................................ 
 ........................................................................................................... 

 ....................................................................... .................................... 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 3من  3صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

 ات الحراريّة محرّك: الالثالثتطبيق الدرس 
 التاريخ:   :الصف الاسم: 

 4-1الصحيحة للأسئلة من الإجابة اختر 
 ؟ خلل دورة كاملة للغاز يّةما التغيّر الذي يحصل للطاقة الداخل .1

a.  تزداد . 
b.   رلا تتغي . 
c.  تتناقص. 
d.  ا. صفر   تصبح 

 ؟ خلل دورة كاملة ما مقدار الشغل المبذول بواسطة النظام .2
a. صفر. 
b. لا تعتمد على الطاقة المضافة للنظام . 

c.  المضافة للنظام ي ةيساوي الطاقة الحرار . 

d.  المضافة للنظام ي ةأكبر من الطاقة الحرار. 

𝑻𝟏   بشرط  𝑻𝟐 و 𝑻𝟏كارنو بين درجتي حرارة  محرّكعندما يعمل   .3 > 𝑻𝟐 ّكفاءة   تصفالآتية  الصيغ    ، أي
 دورة كارنو؟ 

a. (
𝑇1−𝑇2

𝑇1
) × 100 

b. (
𝑇2−𝑇1

𝑇2
) × 100 

c. (
𝑇1−𝑇2

𝑇2
) × 100 

d. (
𝑇2

𝑇1
) × 100 

 

 

 

  10 \       الدرجة:  

 3 من  1صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

4. 𝜼    يعمل بين درجتي حرارة    مثاليّ   حراريّ   محرّكهي كفاءة𝑻𝟏    و𝑻𝟐،  تتضاعف    عندما  محرّكما كفاءة ال
 الحرارة؟درجتا 

a. 
𝜂

2
 

b. 𝜂 

c. 2𝜂 

d. 3𝜂 

إلى الوسط   𝐉 𝟑𝟎𝟎  يّةويطرد طاقة حرار شغلً،  ويبذل    𝐉 𝟓𝟎𝟎حراري    محرّكسب  تخلل دورة كاملة، يك .5
 الحراري.  محرّككفاءة ال أحسبالخارجي. 

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

........................................ ................................................................... 

 أحسب .  تقريبًا  ℃𝟓𝟎وخزان تبريد عند     ℃𝟐𝟎𝟎كارنو باستعمال خزان عند درجة حرارة    محرّكيعمل   .6
 .محرّككفاءة ال

.................................................................................. ......................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

 الشغل المبذول.  أحسب. ر درجة الحرارة والإنتروبي لغاز مثاليّ ل تغيّ الرسم البياني أدناه يمثّ  .7
.......................................................... .......

 .................................................................
 .................................................................
 .................................................................

 ...................................................... ........... 

 3 من  2صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

 .𝐊 𝟑𝟎𝟎ان التبريدي ودرجة حرارة الخزّ 0.6 كارنو كفاءته  محرّك .8
a. ان الساخندرجة حرارة الخزّ  أحسب . 

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

........................................ ................................................................... 
 ........................................................................................................... 

b. 𝟑𝟎𝟎شغلً  يبذل  محرّكالمبذولة خلل دورة واحدة إذا كان ال يّةالطاقة الحرار  أحسب 𝐉  .خلل الدورة  
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

........................................ ................................................................... 
 ........................................................................................................... 

................................................................................ ........................... 
c. المضافة إلى خزان التبريد خلل دورة واحدة. يّة الطاقة الحرار  يّةكم أحسب  

 ........................................................................................................... 
 ................................................. .......................................................... 

 ........................................................................................................... 
......................................................................................... .................. 

 ........................................................................................................... 
 
 

 3 من  3صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

 المهارات العمليّةاختبار 
 التاريخ:   الصف: الاسم: 

 

 ي ة قوانين الديناميكا الحرار   الثانيالدرس 
 ي ة الإنتروبي والقانون الثاني للديناميكا الحرار   النشاط 

  ؟كيف نحسب تغي ر الإنتروبي  سؤال الاستقصاء 
 

  –ن  موقد بنز  –كوب مياه  – لمعادن  ارة احر  مقياس درجة –ميزان حرارة للسوائل  –قطعة حديد المواد المطلوبة: 
 ميزان  -ملقط 

 الخطوات
a. درجة حرارة المياه  ثم  قِس  ،املأ الكوب بالماء𝑇1 . 
b. اءقس كتلة الم 𝑚1 ي ةوكتلة القطعة المعدن  𝑚2  مستخدمًا الميزان.  
c.  حرارتها  ثم  قس  ،ي ةى تحمر  القطعة المعدنن حت  أشعل موقد بنز𝑇2 بواسطة ميزان   بشكل سريع

 حرارة المعادن. 
d.  داخل كوب الماء.  مباشرةً  ساخنةال ي ةضع القطعة المعدن 
e.  تزان الحراري  الإعند  درجة حرارة الماءقس𝑇𝑓  ،  الماء وقطعة الحديد  عند ثبات درجة حرارة أي.    

 

 5 \      الدرجة:    

 2من  1صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

ل .1  : الآتي القياسات في الجدول  بيانات سجِّّ
 
 

درجة حرارة   توسبببببطمو  𝑸𝟐نيوم  فقدها قطعة الألموت 𝑸𝟏سببببببها الماء تالتي يك  يّةالطاقة الحرار  أحسبببببب .2
 .𝑻𝟐نيوم والألم 𝑻𝟏الماء 

  ...........................................................................................................
 ...........................................................................................................

......................................... .................................................................. 
  ........................................................................................................... 

  .ر الإنتروبي للماءتغيّ  أحسب .3
...................................................  ........................................................

 ...........................................................................................................
............................................................................................ ............... 

 ........................................................................................................... 

   .نيومر الإنتروبي لقطعة الألمتغيّ  أحسب .4
  ...........................................................................................................
 ...........................................................................................................

......................................... .................................................................. 
 ........................................................................................................... 

𝑺∆نتروبي للنظام الإ ر استنتج تغيّ  .5 = ∆𝑺𝟏 + ∆𝑺𝟐 . 
 .................................. .........................................................................

 ...........................................................................................................
 ............................................................................ ............................... 

  

𝒎𝟐(𝒌𝒈) 𝒎𝟏(𝒌𝒈) 𝑻𝒇 𝑻𝟐(𝑲) 𝑻𝟏(𝑲) 
     

 2من  2صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

 اختبار مهارات الاستقصاء العلمي
 التاريخ:   الصف: الاسم: 

 

 ي ةات الحرار محر كال الثالثالدرس 
 الثلاجة  النشاط 

 ؟ ير مصدر الطاقة في عملية التبريد ي غيتم  ت كيف  سؤال الاستقصاء 
لمرور بأربع مراحل يتم خلالها ضغط الغاز من خلال ا  الأطعمة والأشربة هي آلة تستعمل لحفظ وتبريد    :الثلجة
 .  وتمدده

  . يتعرض الغاز للضغط (1)

  .والتكثيف يتعرض الغاز المضغوط للتبريد  (2)

 للتمدد.يتعر ض الغاز  (3)

  يتعرض الغاز للتبخير (4)

المتغي رات في هذه المراحل: درجة حرارة الغاز، 
،  التبادل الحراري  ،حالة الغاز، ضغط الغاز

 المضافة.  ي ةالطاقة الحرار 

 ، حدّد: المتغيّر الثابت، المتغيّر المستقل، المتغيّر التابع.أعله من بين المتغيّرات .1
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

 (؟  3( و )2، )(1)ما الناتج في المراحل  .2
 ...........................................................................................................
 ........................................................................................................... 

 ........................... ................................................................................ 

 

   5 \     الدرجة:   

 2من  1صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

 (.3( و )2، )(1)اشرح ما يحدث في كل مرحلة  .3
 ...........................................................................................................

.......... ................................................................................................. 
 ........................................................................................................... 

 طريقة لرفع كفاءة عمل محرك الثلجة  اقترح .4
 ...........................................................................................................
 ........................................................................................................... 

......................................... .................................................................. 

تستعمل الطاقة الكهربائية في تشغيل الضاغط في الثلجة، اقترح طريقة عملية كي نستبدل الطاقة   .5
 .الكهربائية بأخرى لتشغيل الضاغط؟ فسّر إجابتك

 ...........................................................................................................
 ...........................................................................................................

.......................................... ................................................................. 
 ...........................................................................................................

................................................................................... ........................ 
 ...........................................................................................................
 ...........................................................................................................

 ................. .......................................................................................... 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2من  2صفحة: 



 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

اختبار الوحدة الخامسة 
التاريخ:  الصف:الاسم: 

 8إلى  1من  للأسئلةاختر الإجابة الصحيحة 
؟للنظام يّةبشكل صحيح عن الطاقة الداخلر تعبّ الآتية العبارات   أيّ  .1

a. طم . ئات النظامجُزَي ل ي ةالطاقة الحرك توس 
b. ئات النظامجُزَيمجموع الطاقة الكامنة ل .
c. ئات النظامجُزَي ل ي ةمجموع الطاقة الحرك .
d. ئات النظامجُزَيوالطاقة الكامنة ل ي ةمجموع الطاقة الحرك .

العبارات   . أيّ 𝑸  يّةالنظام طاقة حرار   فقدتحت ضغط ثابت عندما ي  𝑽𝟐إلى    𝑽𝟏يزداد حجم الغاز من   .2
بشكلٍ صحيح؟  يّةتصف الطاقة الداخلالآتية 

a.   د تزداد بمقدار غير محد.
b.  تنقص بمقدار∆𝑈 = 𝑃(𝑉2 − 𝑉1) .
c.  تنقص بمقدار∆𝑈 = 𝑄 + 𝑃(𝑉2 − 𝑉1) .
d. تبقى هي ذاتها إذا كانت𝑄 = 𝑃(𝑉1 − 𝑉2).

؟ ℃𝟏𝟎𝟎إلى   ℃𝟐𝟎من   إذا ازدادت درجة حرارة غاز مثاليّ   يّةر الطاقة الداخلكيف تتغيّ  .3
a. 𝑈2 =

1

5
𝑈1.

b. 𝑈2 < 5𝑈1.
c. 𝑈2 = 5𝑈1.
d. 𝑈2 > 5𝑈1.

مع ثبات درجة   𝑩إلى   𝐀معيّن من   تغيّر وضع غاز .4
؟الحرارة. أيّ العبارات الآتية صحيحة

a. .الشغل المبذول صفر، لأنَّ الضغط لم يتغي ر  
b.   الشغل المبذول يساوي مساحة المستطيل𝑂𝐸𝐴𝐷. 
c.   الشغل المبذول يساوي مساحة المستطيل𝐴𝐵𝐶𝐷. 
d.   الشغل المبذول يساوي المسافة من𝐴  إلى𝐵   .بسبب تغي ر الحجم

الدرجة:       \21 

6من  1صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

يعطينا  لدرجة الحرارة النهائيّة الآتيةالخيارت  ، أيّ 𝐊 𝟒𝟎𝟎كارنو   محرّكإذا كانت أدنى درجة حرارة  .5
 أكبر كفاءة؟   

a. 300 K 

b. 400 C 
c. 500 K 

d. 600 K 

 ؟ أدناه الرسم البيانيّ ل بشكل صحيح الشغل المبذول في تمثّ الآتية العبارات   أيّ  .6
a. 0.2𝑆𝑇 

b. 3.8𝑆𝑇 

c. 24𝑆𝑇 

d. 0.2ST 

 

 

 

 كفاءة دورة كارنو؟ تصفالآتية  الصيغ    أيّ   .𝑸𝟐ويفقد حرارة    𝑸𝟏سب حرارة  ت كارنو يك  محرّكعندما يعمل   .7
a.       (

𝑄2

𝑄1
) × 100 

b. (
𝑄2−𝑄1

𝑄2
) × 100 

c. (
𝑄1−𝑄2

𝑄2
) × 100 

d. (
𝑄1−𝑄2

𝑄1
) × 100 

 ؟ كارنو محرّكالبياني أدناه لصحيحة عن الرسم الآتية العبارات   أيّ  .8
a. (1) شغلًا  محر كيبذل ال (2)و   ي ةطاقة حرار  محر كال فقد ي. 

b. (1) شغلًا  محر كيبذل ال (2)و  ي ةطاقة حرار  محر كيكتسب ال. 

c. (1) الحرارة إلى الوسط  يفقد  (2)و   ي ةطاقة حرار  محر كال فقد ي
 .المحيط

d. (1) الحرارة إلى   يفقد  (2)و  ي ةطاقة حرار  محر كيكتسب ال
 .الوسط المحيط

 

 

 

 6من  2صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

 

الرسم البياني المجاور يمثل تغير الضغط والحجم لغاز  .9
  الشغل المبذول. أحسبمثالي عند ثبات درجة الحرارة. 

 ..................................................... 
 .....................................................
 ..................................................... 
 ..................................................... 

............................................................................................... ............ 
 ........................................................................................................... 

وأدنببببى درجببببة  %𝟓𝟎درجببببة حببببرارة مصببببدر الطاقببببة إذا كانببببت كفبببباءة محببببرّك كببببارنو  أحسببببب .10
 ؟℃𝟓𝟎حرارة تشغيل 

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

........................................ ................................................................... 
 ........................................................................................................... 

................................................................................ ........................... 

ل إلى ماء عند درجة وتتحوّ   نصهرعندما ت  𝐤𝐠 𝟏ر الإنتروبي لقطعة ثلج كتلتها  تغيّ   عدّلم  أحسب .11
 . 𝐤𝐉/𝐤𝐠 𝟑𝟑𝟓الجليد   لانصهار أنَّ الحرارة الكامنة علمًا  .℃𝟎الحرارة  

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

........................................ ................................................................... 
 ........................................................................................................... 

................................................................................ ........................... 
 ........................................................................................................... 

 6من  3صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

ةلنقببببببل طاقببببببة حرار  % 𝟕𝟓بكفبببببباءة  محببببببرّكيعمببببببل  .12 مببببببن خببببببزان حرارتببببببه مرتفعببببببة وتحويلهببببببا  يببببببّ
 مقدار الطاقة المكتسبة. أحسبفي خزان حرارته منخفضة.  𝐉 𝟏𝟐𝟎𝟎إلى طاقة 

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

........................................ ................................................................... 
 ........................................................................................................... 

 
جة الحرارة الدنيا ر در . ما مقدار تغيّ 𝐊 𝟒𝟎𝟎ودرجة الحرارة القصوى ثابتة   %𝟓𝟎كارنو   محرّك كفاءة   .13

 ؟ %𝟔𝟎إذا أردنا رفع الكفاءة إلى  
 ........................................................................................................... 

................................................................................................. .......... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

ةكببببارنو يسببببتخرج طاقببببة حرار  محببببرّك .14 ا . مببببن الخببببزان السبببباخن 𝐉 𝟏𝟐𝟎𝟎 يببببّ ه يعمببببل بببببين علمببببً أنببببَّ
  .𝐊 𝟖𝟎𝟎و  𝐊 𝟒𝟎𝟎درجتي الحرارة  

a. محرّككفاءة هذا ال أحسب . 
 ........................................................................................................... 
 ...........................................................................................................

......................................... ..................................................................
 ........................................................................................................... 

b. محرّكالشغل المبذول بواسطة هذا ال أحسب. 
........................................... ................................................................ 

 ...........................................................................................................
 ...........................................................................................................
 ........................................................................................................... 

 6من  4صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

، يكسببببب ℃ 𝟐𝟐𝟕و  ℃ 𝟏𝟐𝟕محببببرّك يحتببببوي علببببى غبببباز مثبببباليّ يعمببببل بببببين درجتببببي الحببببرارة  .15
ة  𝟔طاقبببببة حراريبببببّ × 𝟏𝟎𝟒 𝐉 ة التبببببي علبببببى درجبببببة الحبببببرارة العاليبببببة . مبببببا مقبببببدار الطاقبببببة الحراريبببببّ

 تتحوّل إلى شغل؟
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

ه بحسبببباب الشببببغل المبببببذول والحببببرارة المفقببببودة. الإنتروبببببي أدنببببا –ط درجببببة الحببببرارة يسببببمح مخطببببّ  .16
  :الغاز كالآتيحجم  يتغيّر

 𝑽𝟏 = 𝟏 𝐦𝟑  ، 𝑽𝟐 = 𝟒 𝐦𝟑 ،  𝑽𝟑 = 𝟔 𝐦𝟑 و𝑽𝟒 = 𝟑 𝐦𝟑 

 
a. (𝟐)إلى   (𝟏)بواسطة مول واحد من الغاز من  الشغل المبذول أحسب . 

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

........................................ ................................................................... 
b. استنتج الشغل الكامل المبذول بواسطة مول الغاز.  

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

 
  

 6من  5: صفحة



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

إلى حجم  𝐊 𝟑𝟎𝟎 ودرجة حرارة 𝐋 𝟐من حجم من غاز التبريد   يّةتبريد، تمّ ضخ كم  يّةخلل عمل.  17
 .1.3تين للغاز هي السعتين الحراريّ أنَّ نسبة علمًا  𝐤𝐏𝐚 𝟏𝟎𝟐وضغط  𝐋 𝟓نهائي 

a. من دون تبادل حراري مع الوسط الخارجي لغاز التبريد الابتدائيالضغط  أحسب  . 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

b. لغاز التبريد يّةالحرارة النهائ درجة أحسب . 
 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

..................................... ...................................................................... 
c.  د.المبرّ  يّةفعال تتمّ زيادةاقترح طريقة كي   

 ........................................................................................................... 
 ........................................................................................................... 

........................................ ................................................................... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 6من  6صفحة: 



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ثانيًا: الإجابات 
 
 
 

  



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

 إجابات الاختبار التشخيصي 
 جدول الملءمة لبنود الاختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال
1 P1007.2 1 1 
2 P1007.2 1 1 
3 P1007.3 1 2 
4 P1007.2 1 1 
5 P1007.2 1 1 
6 P1007.2 1 2 
7 P1007.3 1 1 
8 P1106.1 1 2 
9 P1208.1 1 2 
10 P1007.3 1 1 

  10 المجموع
 

  



 

 "  أساسيات الديناميكا الحرارية  : "الخامسةالوحدة  – الثاني عشرالمستوى 

 الإجابات •

1 

a. 𝑇1 < 𝑇2 
𝑄لة من المعاد  = 𝑚𝑐∆𝑡  ا لذلك:والتغير الحراري يتناسبان عكسي   ي ةنستنتج أنَّ السعة الحرار 

: 𝑐1                                                                             بما أنَّ > 𝑐2 
     ∆𝑇1 < ∆𝑇2 
𝑇1 − 𝑇 < 𝑇2 − 𝑇 
        𝑇1 < 𝑇2 

2 

d .Q = 20 𝑚𝑐              

  𝑄 = 𝑚𝑐(𝑡2 − 𝑡1) 
     = 𝑚𝑐(40 − 20) 
     = 20 𝑚𝑐 

3 
a. 𝑇 = 0 ℃ 
 .℃0يعني أنَّ الحرارة ما زالت فهذا بالكامل  تنصهربما أنَّ قطعة الثلج لم   

 

4 
c.  .يزيد التغي ر في درجة الحرارة مرتين 

فإذا ضاعفنا واحدة منها تزداد الأخرى طردي ا،  يتناسبان    𝑄المضافة    ي ةوالطاقة الحرار   𝑡∆ر الحراري  التغي  
 .  ضعفين

5 
.d 𝑄 > 16𝑚𝑐 

𝑇∆عت درجة الحرارة  فإذا ارت = 16 − 0 = ومطلوب    16𝑚𝑐المطلوبة    ي ةفإنَّ الطاقة الحرار    ℃16
𝑄  الثلج لانصهار ي ةمن الطاقة الحرار  ي ةإضافة كم = 𝑚 × 𝐿𝑓  لذلك𝑄 > 16𝑚𝑐                                                            

6 
.d  مع مروحة لزيادة التماس مه الهواء البارد. استخدام الألمنيوم، لأنه يمتص حرارة أكثر 
مع  طردي ا  تتناسب    التيو   النوعي ة الكبيرة  ي ةسعته الحرار   بسبب   ه يمتص حرارة أكثرلأن    ،الألمنيوم  خدمنست

 . مع الهواء البارد  مروحة لزيادة التماس    ضافة إلىإ ي ةالطاقة الحرار 

7 

.b 𝑄 = 3.34 × 106 J 
                                𝑄 = 𝑚𝐿𝑓 

     = 10 × 334 
     = 3340 kJ 
     = 3.34 × 106 J  
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8 

.a يبقي الشغل نفسه ويقل الزمن المطلوب مرتين . 
                                                                𝑊 = 𝐹 × 𝑑 

      = 𝐹 × 𝑣 × 𝑡    
فإذا ازدادت السرعة ينقص الزمن   ،رك نفس العربة لنفس المسافة فإنَّ الشغل المبذول لا يتغي  حر  تتعندما  

   .االسرعة والزمن يتناسبان عكسي   لأن   ،المطلوب 

9 
.a يقل ضغط ودرجة حرارة الغاز 

الغاز   القارور عندما يخرج  للضغط  بحيث يصبح    ،الضغط  قلي  ةمن  الضغط    ،الجوي  مساويًا  أنَّ  وبما 
 ا.أيضً  قلت حرارة الغازدرجة  فإن   ،طردي اوالحرارة يتناسبان 

10 
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 + 𝑚𝐿𝑣 

= 0.5 × 4184 × 80 + 0.5 × 2430000 
= 167360 + 1215000 
= 1382360 J 
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 : ديناميكا الموائعوّلإجابات تطبيق الدرس الأ 
 جدول الملءمة لبنود الاختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال
1 P1209.1 1 1 
2 P1209.1 1 1 
3 P1209.1 1 1 
4 P1209.2 1 2 
5 P1209.1 1 1 
6 P1209.2 1 1 
7 P1209.1 1 2 
8a P1209.2 1 1 
8b P1209.2 1 2 
9 P1209.2 1 1 

    10 المجموع
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 الإجابات •

1 
c.  ثلاجة الرحلات. 

ثلاجة الرحلات هي نظام معزول، لأنَّه لا يتبادل الحرارة ولا المادة مع المحيط الخارجي بعكس  
 العصير. ابريق الشاي وقدر الضغط وقارورة 

2 c . .الشغل المبذول صفر، لأنَّ الحجم لم يتغير 

3 
b .𝑊1 < 𝑊2 < 𝑊3 

ثم    ،هي الأكبر  (3)الشغل المبذول يساوي المساحة تحت الرسم البياني والمساحة تحت الرسم  
 .(1)ثم  (2)الرسم 

4 

.b 14𝑃0𝑉0 
 ث  ـل  ـثـمـة الـاحــسـمأن  ي ـنـعـيا ـم  ،دورةـلـل  ةـي  ـلـداخـاحة الـــسـمـاوي الـــسـي  دةـواحـدورة الـلـي لـلـكـل الــغــالش

8𝑉0  :قاعدته  − 𝑉0 = 7𝑉0  
5𝑃0  :ارتفاعهو  − 𝑃0 = 4𝑃0  

𝑊  :مساحته =
7𝑉0×4𝑃0

2
= 14𝑃0𝑉0 

5 

   𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 

∆𝑇 =
𝑄

𝑚𝑐
 

      =
4000

0.5 × 285
 

      = 28.1 ℃ 
∆𝑇 = 𝑇2 − 𝑇1 
 𝑇2 = ∆𝑇 + 𝑇1 
      = 28.1 + 25 
      = 53.1 ℃ 

 

6 

𝑈 =
3

2
𝑛𝑅𝑇 

     =
3

2

𝑚

𝑀
𝑅𝑇 

     =
3

2
×

0.5

4
× 8.371 × 250 

     = 392.4 J 
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7 

 . عن مستطيلالشغل المبذول يساوي المساحة تحت الرسم البياني وهو عبارة  
kPa 500          الطول: = 500000 Pa 

800العرض:   − 200 = 600 L = 0.6 m3 
𝑊 = 500000 × 0.6 = 300000 J 

8a 

𝑃1𝑉1
𝛾

= 𝑃2𝑉2
𝛾 

𝑃2 =
𝑃1𝑉1

𝛾

𝑉2
𝛾 = 102000 ×

0.0121.4

0.0061.4
 

                     = 102000 × 21.4 
                     = 269179.6 Pa 

8b 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 
𝑃1𝑉1

𝑇1
=

𝑃2𝑉2

𝑇2
 

𝑇2 =
𝑃2𝑉2𝑇1

𝑃1𝑉1
 

𝑃1𝑉1وبما أنَّ  
𝛾

= 𝑃2𝑉2
𝛾 إذًا  : 

𝑃2

𝑃1
=

𝑉1
𝛾

𝑉2
𝛾 = (

𝑉1

𝑉2
)

𝛾

 

𝑇2 = (
𝑉1

𝑉2
)

𝛾

×
𝑉2𝑇1

𝑉1
= (

𝑉1

𝑉2
)

𝛾

×
𝑉1

−1𝑇1

𝑉2
−1 = (

𝑉1

𝑉2
)

𝛾−1

× 𝑇1 

= (
0.012

0.006
)

0.4

× 293 
= 386.6 K 

9 

𝑊 = 𝑛𝑅𝑇 𝑙𝑛 (
𝑉2

𝑉1
) 

𝑃1𝑉1وبما أنَّ :    = 𝑛𝑅𝑇 

𝑊 = 𝑃1𝑉1 𝑙𝑛 (
𝑉2

𝑉1
) = 100000 × 𝑙𝑛

5

4
 

                                   = 22314.4 J 
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 يّة : قوانين الديناميكا الحرار الثانيتطبيق الدرس إجابات 
 جدول الملءمة لبنود الاختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال
1 P1210.1 1 1 
2 P1210.3 1 1 
3 P1210.2 1 1 
4 P1210.2 1 1 
5a P1210.3 1 1 
5b P1210.2 1 2 
6a P1210.2 1 1 
6b P1210.2 1 2 
7a P1210.2 1 1 
7b P1210.2 1 1 

    10 المجموع
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 الإجابات •

1 
c .قانون حفظ الطاقة . 

لالقانون الأ ق على العمليات التي تشتمل على  هو قانون حفظ الطاقة المطب    ي ةللديناميكا الحرار   و 
 .ي ةالطاقة الحرار 

2 

d. 10𝑅 
 الشغل عند ثبات الضغط:

𝑊 = 𝑃∆𝑉 
𝑊 = 𝑃(𝑉2 − 𝑉1) 
      = 𝑃𝑉2 − 𝑃𝑉1 
      = 𝑛𝑅𝑇2 − 𝑛𝑅𝑇1 
      = 𝑛𝑅(𝑇2 − 𝑇1) 
𝑊 = 5𝑅 × 2 
      = 10𝑅 

 

3 
a . تزداد . 

للديناميكا الحرار  الثاني  القانون  دائمًا في أي    ي ةفإنَّ الإنتروبي الكل  ي ةحسب   ي ة عمل  للنظام تزداد 
 . ي ةتلقائ 

4 
b.  ًعند الصفر المطلق الانتروبي للنظام تساوي صفرا . 

وعندها    ،الصفر المطلق هو أدنى درجة حرارة ممكنة  أن    ي ةالقانون الثالث للديناميكا الحرار ن  يبي  
 صفرًا.يكون إنتروبي النظام  

5a 

𝑊 = 𝑃∆𝑉 = 𝑃(𝑉2 − 𝑉1) 
               = 45000 × (0.05 − 0.02) 
               = 45000 × 0.03 
               = 1350 J 

 

5b 

∆𝑈 = 𝑄 − 𝑃∆𝑉 
∆𝑈 = 𝑄 − 𝑃∆𝑉 = 1500 − 1350 
                               = 150 J 
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6a 

𝑇𝐾 = 𝑇𝐶 + 273 
      = 4 + 273 
      = 277 K 
∆𝑆1 =

𝑄

𝑇
=

500

277
 

                 = 1.8 J/K 

6b 

𝑄لذلك  ي ةمن الطاقة الحرار  ي ةبما أنَّ الهواء فقد كم < 0  

∆𝑆2 =
𝑄

𝑇
=

−500

293
 

                 = −1.7 J/K 
 للإنتروبي:  ر الكلي  التغي  

∆𝑆 = ∆𝑆1 + ∆𝑆2 
       = 1.8 − 1.7 
       = 0.1 J/K 

7a 
𝑄 = 𝑚𝑙𝑓 + 𝑚𝑐∆𝑇 
𝑄 = 2.5 × 335000 + 2.5 × 4200 × 10 
     = 938300 J 

7b 

 : انصهار الثلج ي ة ر الإنتروبي خلال عملتغي  

∆𝑆 =
𝑄

𝑇
 

   :المطلوبة لانصهار الثلج ي ةالطاقة الحرار 
𝑄 = 𝑚𝑙𝑓 = 2.5 × 335000  
                  = 837500 J 

            ∆𝑆 =
837500

273
 

                  = 3067 J/K 
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 ات الحراريّة محرّكإجابات تطبيق الدرس الثالث: ال
 جدول الملءمة لبنود الاختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال
1 P1210.4 1 1 
2 P1210.3 1 1 
3 P1210.4 1 1 
4 P1210.4 1 2 
5 P1210.4 1 2 
6 P1210.4 1 1 
7 P1210.4 1 1 
8a P1210.4 1 2 
8b P1210.4 1 1 
8c P1210.4 1 1 

    10 المجموع
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 الإجابات •

1 
b . لا تتغير . 

الداخلمحص   الطاقة  التغيير في  أي    ي ةلة  تساوي    للغاز في  كاملة  الطاقة صفرًادورة  فإنَّ  لذلك   ،
 . رللغاز لا تتغي   ي ةالداخل

2 

c . الحرارية المضافة للنظاميساوي الطاقة. 
 صفرًا: دورة كاملة تساوي  للغاز في أي   ي ةلة التغيير في الطاقة الداخلمحص  

∆𝑈 = 0 
∆𝑈 = 𝑄 − 𝑈 
   0 = 𝑄 − 𝑈 
  𝑄 = 𝑈 

3 
a.  (

𝑇1−𝑇2

𝑇1
) × 100 

الكفاءة  =  (1 −
𝑇2

𝑇1
) × 100 = (

𝑇1−𝑇2

𝑇1
) × 100  

 

4 

b. 𝜂 
𝑇2إذا كانت  > 𝑇1   فإنَّ الكفاءة تساوي: 𝜂 = (1 −

𝑇1

𝑇2
) =

𝑇2−𝑇1

𝑇2
 

الكفاءة     إذا ضاعفنا درجتي الحرارة فإنَّ الكفاءة: =
2𝑇2−2𝑇1

2𝑇2
=

2(𝑇2−𝑇1)

2𝑇2
=

𝑇2−𝑇1

𝑇2
 

 . رلذلك فإنَّ الكفاءة لا تتغي  

5 

ηالكفاءة:  = 1 −
𝑄𝑂𝑢𝑡

𝑄𝑖𝑛
 

    = 1 −
300

500
 

    = 1 −
3

5
 

    = 1 − 0.6 
    = 0.4 

  ي ة من الطاقة الحرار  %40ل فقط  يحو    محر كما يعني أنَّ ال %40الحراري تساوي  محر ككفاءة ال
  إلى شغل.
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6 

𝑇1 = 50 + 273 
      = 323 K 
𝑇2 = 200 + 273 
      = 473 K 
𝜂 = (1 −

𝑇1

𝑇2
)   = 1 −

323

473
 

    = 1 − 0.68 
    = 0.32 = 32% 

7 

 : الإنتروبي لدورة كارنو-الحرارةط درجة  الشغل المبذول يساوي المساحة داخل المستطيل على مخط  
𝑊 = 𝑄𝑖𝑛 − 𝑄𝑜𝑢𝑡 
      = 𝑇2Δ𝑆 − 𝑇1Δ𝑆 
      = (𝑇2 − 𝑇1)Δ𝑆 

 = (300 − 30)(10 − 4) 
 = 270 × 6 = 1620 J 

  

8a 

𝜂 = 1 −
𝑇1

𝑇2
 

0.6 = 1 −
300

𝑇2
 

300

𝑇2
= 1 − 0.6 

𝑇2 =
300

0.4
= 750 K 

8b 

𝜂 =
𝑊

𝑄𝑖𝑛
 

 

𝑄𝑖𝑛 =
𝑊

𝜂
=

300

0.6
 

                  = 500 J 
 

8c 
𝑊 = 𝑄𝑖𝑛 − 𝑄𝑜𝑢𝑡 
𝑄𝑜𝑢𝑡 = 𝑄𝑖𝑛 − 𝑊 
          = 500 − 300 
          = 200 J 
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 يّةإجابات اختبار المهارات العمل
 جدول الملءمة لبنود الاختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال
1 P1210.1 1 1 
2 P1210.2 1 2 
3 P1210.2 1 1 
4 P1210.2 1 1 
5 P1210.2 1 1 

  5 المجموع
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 الإجابات •

1 

 : (للبيانات  ي ةقيم افتراض )في الجدول  البيانات  
 
 
 

𝒎𝟐(𝒌𝒈) 𝒎𝟏(𝒌𝒈) 𝑻𝒇 𝑻𝟐(𝑲) 𝑻𝟏(𝑲) 
0.1 0.8 296 523 293 

2 

 : ي ةفتراض الإحسب القيم بسبها الماء تالتي يك ي ةالطاقة الحرار 
𝑄1  = 𝑚1𝑐1∆𝑡1 = 0.8 × 4186 × 3 = 10046.4  J   

 : ي ةفتراض الإنيوم حسب القيم التي تفقدها قطعة الألم ي ةالطاقة الحرار 
 𝑄2 = 𝑚2𝑐2∆𝑡2 = −0.1 × 450 × 227 = −10215 J  

 
 : ي ةفتراض الإدرجة حرارة الماء حسب القيم  متوسطو 

 𝑇1(𝐴𝑣) =
𝑇1+𝑇𝑓

2
 

            =
293+296

2
=

589

2
= 294.5 K  

 
 : الافتراضيةنيوم حسب القيم الألم حرارة متوسط درجةو 

   𝑇2(𝐴𝑣) =
𝑇2+𝑇𝑓

2
 

               =
523+296

2
=

819

2
= 409.5 K  

3 
 : الافتراضيةعلى المعادلة حسب القيم اعتمادًا تغير الإنتروبي للماء 

 ∆𝑆1 =
𝑄1

𝑇1(𝐴𝑣)
 

        =
10046.4

294.5
= 34.1 J/K  

4 
 : الافتراضيةعلى المعادلة حسب القيم اعتمادًا نيوم ر الإنتروبي لقطعة الألمتغي  

 ∆𝑆2 =
𝑄2

𝑇2(𝐴𝑣)
 

        =
−10215

409.5
= −24.9 J/K   

5 
 : الافتراضيةر الأنتروبي للنظام حسب القيم تغي  

 ∆𝑆 = ∆𝑆1 + ∆𝑆2 
      = 34.1 − 24.9 = 9.2 J/K  
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 إجابات اختبار مهارات الاستقصاء العلمي
 الاختبارجدول الملءمة لبنود  •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال
1 P1210.1 1 1 
2 P1210.3 1 1 
3 P1210.2 1 2 
4 P1210.3 1 2 
5 P1210.2 1 2 

  5 المجموع
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 الإجابات •

  .اتجاه التبادل الحراري رات الثابتة: المتغي   1
   .حالة الغازة: رات المستقل  المتغي  
 . الطاقة الحراري ة المضافة -  ضغط الغاز –رات التابعة: درجة حرارة الغاز المتغي  

 ضغط الغاز. يتم (1)في المرحلة  2
 الغاز.  تكثيف( يتم 2في المرحلة )
 ( يتم تمدد الغاز.3في المرحلة )

المرحلة ) 3 الجاف للضغط وترتفع درجة حرارته(  1في  المبخر  الغاز  الغاز    ،يتعرض  ويتم ضخ 
 المضغوط والساخن جداً إلى المكثف.

هي بتماس مباشر مع المحيط الخارجي  ف التي  المكث    أنابيب يدخل الغاز إلى    (2)المرحلة    في
فيبرد الغاز   ، الحرارة من الغاز إلى المحيط الخارجي  نتقلويتم التبادل الحراري وت  ،)هواء المطبخ(

 .الساخن ويتكثف ويتحول إلى غاز سائل ومضغوط
وتقل    ،مفاجئالضغط بشكل    قل  حيث ي   ،يدخل الغاز السائل إلى صمام التمدد   (3)في المرحلة  

الغاز البارد    نتقلوي  ،معه درجة حرارة الغاز كثيرا ليصبح بارداً وأقل بكثير من درجة حرارة المحيط
 يكتسب الحرارة من الأطعمة والأشربة داخل الثلاجة.  الثلاجة كي أنابيب  جداً إلى

منها وضع الثلاجة في مكان  ،ممكن أن نرفع كفاءة عمل الثلاجة من خلال عدة اجراءات عملية 4
وملء الثلاجة بالأطعمة    الإمكان،وابقاء باب الثلاجة مقفلًا قدر    ،ة أو الحرار بعيد عن الشمس  

 .والأشربة
حيث    ،طأو النفاحتراق الغاز  يمكن أن نستفيد من    ،تشغيل الضاغط بدون طاقة كهربائيةإذا أدرنا   5

   .يتم زيادة ضغط الغاز بتسخينه
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الخامسة إجابات اختبار الوحدة 
جدول الملءمة لبنود الاختبار•

DOK الدرجة المخرجات السؤال
11209.211
21210.111
31209.111
41209.212
51210.412
61210.211
71210.411
81210.111
91209.212
101210.211
111210.211
121210.411
131210.412
14a1210.411
14b1210.311
151210.412
16a1210.311
16b1210.311
17a1210.311
17b1210.311
17c1210.313

21المجموع
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 الإجابات •

1 
d .مجموع الطاقة الحراري ة والطاقة الكامنة لجُزَيئات النظام . 

هي مجموع الطاقة ف  ،ئاته، لذلكجُزَيللنظام ناتجة عن الطاقة الناتجة عن كامل    ي ةالطاقة الداخل
 ئات النظام.  جُزَي والطاقة الكامنة لكل   ي ةالحرار 

2 

c .  تنقص بمقدار𝑄 + 𝑃(𝑉2 − 𝑉1) 
 لذلك: ي ةطاقة حرار  فقد عندما ت  ي ةتنقص الطاقة الداخل

 ∆𝑈 = ∆𝑄 − ∆𝑊 
       = −𝑄 − 𝑃(𝑉2 − 𝑉1) 
       = −[𝑄 + 𝑃(𝑉2 − 𝑉1)] 

 
𝑄تتناقص بمقدار  ي ةلذلك فإنَّ الطاقة الداخل + 𝑃(𝑉2 − 𝑉1) 

3 

b. 𝑈2 < 5𝑈1 
𝑈عند حجم ثابت هي:  ي ةالحرارة والطاقة الداخل درجة علاقة =

3

2
𝑛𝑅𝑇 

𝑈2

𝑈1
=

3
2

𝑛𝑅𝑇2

3
2

𝑛𝑅𝑇1

=
273 + 100

273 + 20
 

                          =
373

293
 

                          = 1.27 
                    𝑈2 = 1.27𝑈1 

 .مرات  5من   بنسبة أقل   ي ةتزداد الطاقة الداخلإذًا 

4 
.c   الشغل المبذول يساوي مساحة المستطيل𝐴𝐵𝐶𝐷 . 

 .𝐴𝐵𝐶𝐷يساوي مساحة المستطيل تحت الرسم البياني أي مساحة المستطيل   المبذولالشغل 

5 

d .600 K 
 كارنو:  محرك معادلة كفاءة

𝜂 = 1 −
𝑇1

𝑇2
 

𝑇1لذلك، فإنَّنا نحصل على أعلى كفاءة ممكنة عندما يكون  

𝑇2
يجب     𝑇2،أصغر شيء ممكن يعني    

   .K 600أن تكون أكبر درجة حرارة ممكنة وهي  
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6 

.b 3.8𝑆𝑇 
 : الإنتروبي لدورة كارنو-الشغل المبذول يساوي مساحة المستطيل على مخطط درجة الحرارة 

𝑊 = (1.2𝑆 − 𝑆)(20𝑇 − 𝑇) 
      = 0.2𝑆 × 19𝑇 
      = 3.8𝑆𝑇 

7 

.d 𝑄1−𝑄2

𝑄1
× 100 

 الحرارة المكتسبة أكبر من الحرارة المفقودة للنظام، لذلك فإنَّ الكفاءة: 

𝜂 =
𝑊

𝑄1
× 100 =

𝑄1 − 𝑄2

𝑄1
× 100 

8 

.b (1)  يبذل المحر ك شغلًا  (2)يكتسب المحر ك طاقة حراري ة و. 
المرحلة   فترتفع    يزداد    (1)في  ثابت  حجم  ضمن  الغازدرجة  الضغط  يكتسب   ا عنده  ،حرارة 

 .ي ةطاقة حرار  محر كال
 .شغلًا  محر كالحجم تحت ضغط ثابت فيبذل ال يزداد  (2)في المرحلة 

9 

يساوي   المبذول  𝑊الشغل  = 𝑃∆𝑉    مثلث عن  عبارة  وهو  البياني  الرسم  تحت  المساحة  أو 
 ومستطيل او شبه منحرف.

𝑊1 =
1

2
× 0.6 × 400000 

       = 120000 𝐽 
𝑊2 = 0.6 × 400000 
       = 240000 𝐽 
 𝑊 = 𝑊1 + 𝑊2 = 360000 𝐽 

10 

𝑇1 = 50 + 273 = 323 K 
 𝜂 = 1 −

𝑇1

𝑇2
 

0.5 = 1 −
323

𝑇2
 

323

𝑇2
= 1 − 0.5 

323

𝑇2
= 0.5 

𝑇2 =
323

0.5
= 646 K 

𝑇2 = 646 − 273 
      = 373℃  
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11 

 ر الإنتروبي: معادلة تغي  

∆𝑆 =
𝑄

𝑇
 

𝑄 = 𝑚 × 𝐿𝑓 = 1 × 335 = 335 kJ 

∆𝑆 =
𝑄

𝑇
=

335

273
= 1.2 kJ/K 

12 

𝜂 = 1 −
𝑄2

𝑄1
 

𝑄2

𝑄1
= 1 − 𝜂 

𝑄1 =
𝑄2

(1 − 𝜂)
 

𝑄1 =
1200

(1 − 0.75)
=

1200

0.25
= 4800 J 

13 

𝜂 = 1 −
𝑇1

𝑇2
 

0.5 = 1 −
𝑇1

𝑇2
 

𝑇1

𝑇2
= 1 − 0.5 

      = 0.5 
𝑇1 = 0.5𝑇2 

    𝑇1لزيادة الكفاءة يجب تقليل  

0.6 = 1 −
𝑇1 − 𝑥

𝑇2
 

𝑇1 − 𝑥

𝑇2
= 1 − 0.6 = 0.4 

𝑇1ولكن:  = 0.5𝑇2  نعوض𝑇1   :بالمعادلة الأخيرة 
0.5𝑇2 − 𝑥

𝑇2
= 0.4 

0.4𝑇2 = 0.5𝑇2 − 𝑥 
𝑥 = 0.1𝑇2 
𝑥 = 0.1 × 400 
    = 40 K 
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14a 

𝜂 = 1 −
𝑇1

𝑇2
 

𝜂 = 1 −
400

800
 

    = 1 − 0.5 
    = 0.5 

14b 

         𝜂 = 1 −
𝑄1

𝑄2
 

    0.5 = 1 −
𝑄1

1200
 

𝑄1

1200
= 1 − 0.5 

            = 0.5 
      𝑄1 = 0.5 × 1200 
            = 600 J 
      𝑊 = 𝑄2 − 𝑄1 
            = 1200 − 600 = 600 J 

15 

𝑇1 = 127 + 273 = 400 𝐾 
𝑇2 = 227 + 273 = 500 K 
𝜂 = 1 −

𝑇1

𝑇2
= 1 −

400

500
= 0.2 

𝜂 =
𝑊

𝑄
 

𝑊 = 𝜂 × 𝑄 
      = 0.2 × 6 × 104 
      = 12 kJ 

16a 
 الشغل المبذول في العملية الأيزوثرمية حيث يتغير الضغط والحجم عند ثبات درجة الحرارة: 

𝑊(1,2) = 𝑛𝑅𝑇 𝑙𝑛 (
𝑉2

𝑉1
) = 1 × 8.371 𝑙𝑛

4

1
= 8.371 × 1.38 = 11.6 J 

16b 

𝑊(3,4) = −𝑛𝑅𝑇 𝑙𝑛 (
𝑉3

𝑉4
) = −1 × 8.371 𝑙𝑛

6

3
= −8.371 × 0.69 = −5.8 J 

𝑊 = 𝑊(1,2) + 𝑊(3,4) 
      = 11.6 − 5.8 = 5.8 J  
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17a 

𝑃𝑉𝛾 = 𝑛𝑅𝑇 =  ثابت 
𝑃1𝑉1

𝛾
= 𝑃2𝑉2

𝛾
=  ثابت 

     𝑃1 =
𝑃2𝑉2

𝛾

𝑉1
𝛾 = (

𝑉2

𝑉1
)

𝛾

× 𝑃2 

                          = (
5

2
)

1.3

× 102000 
                          = 335677.5 𝑃𝑎 

 

17b 

𝑃1𝑉1

𝑇1
=

𝑃2𝑉2

𝑇2
 

    𝑇2 =
𝑃2𝑉2𝑇1

𝑃1𝑉1
 

          =
102000 × 5 × 300

335677.5 × 2
 

          = 227.9 𝐾 
 

17c 

𝑇2 =
𝑃2𝑉2𝑇1

𝑃1𝑉1
 

𝑇2 =
𝑃2

𝑃1
×

𝑉2

𝑉1
× 𝑇1 

      = (
𝑉1

𝑉2
)

𝛾

×
𝑉2

𝑉1
× 𝑇1 

      = (
𝑉1

𝑉2
)

𝛾−1

× 𝑇1 

 :مثلًا  ،رات الحرارة علينا تغيير المؤث   قليللذلك إذا أردنا ت
ه  لأن    ،لا نستطيع تغيير الضغط النهائيف  ،باستعمال ضاغط أقوى   الابتدائيزيادة الضغط   .1

 .تقريبًا يساوي الضغط الجوي 
عتين نسبة ذي استعمال غاز  .2  . تين أكبرالحراري  الس 

 
 


