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Heat Transactions

𝒅𝑼 = đ𝒒 + đ𝒘 (2-6)

∆U = 𝒒𝒗 𝒂𝒕 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕 𝑽, means ∆V = 0 (2-16)

ريحسب رالتغي   
 
الطاقةلحفظالأولالقانونأي(6-2)المعادلةخلالمنللنظامالداخليةالطاقةف

ر:الداخليةالطاقة .(آيوناتأورذراتجزيئات،)النظاملمكوناتوالكامنةالحركيةالطاقةمجموعه 

روإلىمنحرارةشكلعلىالطاقةتنتقلفعندمار رهنالكيحصلولرمعي  رنظام  رتغي   
 
V∆)حجمف = w)منجزشغليحصللرأيالنظامذلك(0 = ر(0

 
فإن

المعادلةحسبأورqvبالرمزحرارةشكلعلىالمنتقلةللطاقةيرمزروعندهارللنظامالداخليةالطاقةتساويسوفالحجمثبوتعندرالمنتقلةالحرارة

:التالية

ر
 
رالنظامحرارةرفعإلىيؤديالنظامالىحرارةشكلعلىالطاقةإنتقالإن رمتناهيةالمنتقلةالكميةكانتوإنحت   

 
روبالتالصغررف رالى 

 
الطاقةبي  رالعلاقةفإن

رالحرارةودرجةحرارةشكلعلىالمنتقلة روتعطىطرديةعلاقةه   
:كالآت 

đ𝒒 𝜶 𝒅𝑻 (2-18)

đ𝒒 = 𝑪 𝒅𝑻 (2-19)



ربالشكلتصبح(2-19)للمعادلةالتكاملأخذروعندر :التالى 

𝒒 = 𝑪 ∆𝑻 (2-20)

Cر Heat)المسعرثابتأورللنظامالحراريةالسعةوتسمىحرارتهودرجة(بالغرامأوربالمولأكانسواء)النظامتركي  رعلىوتعتمدرثابتةقيمةه 

Capacity or calorimeter constant)،ر  
رفوالت  J)ةبوحدوتقاسواحدة،مئويةدرجةالنظامحرارةدرجةلرفعاللازمةالطاقةكميةبأنهارتع  K-1)،

ر رحيثشموليةخاصيةوه  رتتغي  .النظامكتلةبتغي 

Molar)النوعيةأورالمولريةالحراريةبالسعةوتسمى or specific heat capacity)ر  
رفوالت  امغررأورمولحرارةدرجةلرفعاللازمةالطاقةكميةبأنهارتع 

رواحدة،مئويةدرجةالمادةتلكمنواحدر روالأكي 
 
رالمولريةالحراريةالسعةهوراستخداما

ا
Cm))النوعيةمنبدل = C/n, Molar heat capacity

J)بوحدةوتقاس K-1 mol-1)،حيثnتعويضوعندر.المادةمولترعددرتمثلCmر  
 
.(2-21)المعادلةعلىنحصل(2-20)المعادلةف

𝒒 = 𝒏𝑪𝒎 ∆𝑻 (2-21)

Cs))النوعيةالحراريةبالسعةفتسمىبالغراماتتحسبعندمارأمار = C/m, Specific heat capacityبوحدةتقاسور(J K-1 g-1)حيث،mكتلةتمثل

رCsتعويضعندركذلكور.المادة  
 
:(22-2)المعادلةعلىنحصل(2-20)المعادلةف

𝒒 = 𝒎𝑪𝒔∆𝑻 (2-22)
HW)لماذا؟/مركزةخواصتمتلكوالنوعيةالمولريةالسعتي  ركلار 1)

ر:ملاحظة  
 
موديناميكيةالحساباتف رهورالنوعيةأورالمولريةالحراريةالسعةمعالتعاملالي  HWلماذا؟/قطفالحراريةالسعةمعالتعاملمنفائدةأكي  2

.



Example: What is the specific heat capacity of a 22.8 g sample of metal that absorbs 1450 J of a heat from 21.8 oC to

75.0 oC?

Solution: wmetal = 22.8 g, T1 = 21.8oC and T2 = 75.0 oC.

∆𝑻 = 𝑻𝒇 ̶ 𝑻𝒊 = 𝟕𝟓. 𝟎 ̶ 𝟐𝟏. 𝟖 = 𝟓𝟑. 𝟐 𝒐𝑪

𝒒 = 𝑪𝒔 ∆𝑻 (2-22)

𝟏𝟒𝟓𝟎 𝑱 = 𝑪𝒔 (𝟐𝟐. 𝟖 𝒈)(𝟓𝟑. 𝟐
𝒐𝑪)

𝑪𝒔 =
𝟏𝟒𝟓𝟎 𝑱

(𝟐𝟐. 𝟖 𝒈)(𝟓𝟑. 𝟐 𝒐𝑪)
= 𝟏. 𝟐 𝑱 𝑲−𝟏𝒈−𝟏

HW 3: How much energy is needed to heat 9 g of water from 25 oC to 85 oC? C = 4.186 J g-1 oC-1



Figure 2-5: A constant-volume bomb calorimeter (adiabatic calorimeter).

𝒒𝒗 = 𝑪𝒗 ∆𝑻 (2-23)

رثابترالمسعرربطريقتي  ر : يمكنرتعيي  

من،ϕ∆وبمقدارمعروفجهدفرقذومصدرمن،(I)ثابتكهربائيتيارتمريريتمالطريقةهذهفي:(الكهربائية)الأولىالطريقة1.

:التاليةالمعادلةوحسب(t)معلومةزمنيةولفترةمسخنخلال

𝒒 = 𝑰𝒕∆𝛟 (2-24)

Example of calorimetry



Example: Calculate the specific heat if a current of 10 ampere (A) from a 12 volte (V) supply is passed for

300 seconds (s).

Solution: I = 10.0 A, ∆𝛟 = 12 V and t = 300 s.

𝒒 = 𝑰𝒕∆𝛟 (2-24)

𝒒 = (𝟏𝟎 𝑨) 𝒙 (𝟑𝟎𝟎 𝒔) 𝒙 (𝟏𝟐 𝑽)

𝒒 = 𝟑. 𝟔 𝒙 𝟏𝟎𝟒 𝑨 𝑽 𝒔) = 𝟑𝟔 𝒌𝑱

The result in joules is obtained by using 1 A V s = 1(C s− 1) V s = 1 C V = 1 J.

Cبوحدةالتياريقاسو(Coulombs)تقاسالكهربائيةالشحنة s-1أوA1)فإن َّوبذلكA = 1C s-1)∆ϕ1)الفولتبوحدةفيقاسV = 1J A-1)وبذلك

:كالآتيهيالمتحررةللطاقةالنهائيةالوحدةفإن َّ
𝒒 = 𝑨 𝒋 𝑨−𝟏 𝒔) = 𝑱

If the observed rise in temperature is 5.5 K, then the calorimeter constant is:

𝒒𝒗 = 𝑪𝒗 ∆𝑻 (2-23)

𝑪𝒗 =
𝟑𝟔 𝒌𝑱

𝟓.𝟓 𝑲
= 𝟔. 𝟓 𝒌𝑱 𝑲−𝟏



ويكحامضالمثالسبيلعلىما،مادة رمنمعلومةكتلةحرقيتموفيهارالثانيةالطريقة1. ريستخدموالذيالبي  
 
هذهتوضيحلدائما

ركونالطريقة
 
اقهمنالناجمةالحرارةأن رالفرققياسومنمعلومةاحي   

 
.(2-23)المعادلةخلالمنCقيمةمعرفةيتمالحرارةدرجةف

Energy
as Heat

∆U < q

Figure 2-6: A system is subjected to constant pressure and is free to change its volume.

رعندرتطبيقرمعادلةرالقانونرالأولرلحفظرالطاقةرأيرالمعادلةر ( 2-6)وبالتالى 

رثابترنحصلرعلىرالمعادلةر (.2-24)لشغلرالتمددروتحترضغط 

∆𝑼 = 𝒒𝒑 ̶ 𝒘 (2-6)

𝒒𝒑 = ∆𝑼 + 𝒘 = 𝑯 (𝑬𝒏𝒕𝒉𝒂𝒍𝒑𝒚) 𝒐𝒓 𝒒𝒑 = 𝑯 (2-24)

ر( 2-42)منرالمعادلةر
 
ر)Hفإن تصةريمثلركميةرالحرارةرالمتحررةرأورالمم( الإنثالت  

رثابت .  منرقبلرالنظامروتحترضغط 

ر( 2-42)وفقرالمعادلةر
 
:فإن

𝑯 = 𝑼 + 𝒘 (p∆V)                                                                 (2-25)System

Surrounding
Pex = 1 atm



رأعلاهالمعادلةمن
 
ربمارور.النظامحجمتمثلVوالنظامضغطتمثلpفإن

 
هعليحالةدوالكلهارللنظامالداخليةالطاقةوكذلكوحجمضغطإن

ر
 
رفإن State)حالةدالةأيضارهورالإنثالت   function)يائيةأورالكيميائيةللعمليةوالنهائيةالإبتدائيةالحالةعلىتعتمدرأي H∆)الفي   = Hf – Hi).

ر رقيمةرالإنثالت    
 
رطفيفرف ر( 2-25)تصبحرالمعادلةر( Infinitesimal change)وعندرحصولرتغي   

:كالآت 

න
𝑯𝒊

𝑯𝒇

𝒅𝑯 = න
𝑯𝒊

𝑯𝒇

𝒅𝑼 + 𝒑න
𝑽𝒊

𝑽𝒇

𝒅𝑽
(2-26)

نحصلرعلىرالمعادلةرالتالية( 2-26)وبأخذرالتكاملرللمعادلةر

∆𝑯 = ∆𝑼 + 𝒑∆𝑽 (2-27)

رتحتللغازاتالتمددروشغلالحراريوالمحتوىالداخليةالطاقةبي  رالعلاقة(2-27)المعادلةتمثل .ثابتضغط 

(2-28)المعادلةعلىنحصل(2-27)بالمعادلةللغازاتالعامةالمعادلةمنp∆Vقيمةعنوبالتعويض

∆𝑯 = ∆𝑼 + ∆𝒏𝒈 𝑹𝑻, (𝒑∆𝑽 = ∆𝒏𝑹𝑻 𝑨𝒗𝒐𝒈𝒂𝒅𝒓𝒐′𝒔 𝒆𝒒𝒖𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏) (2-28)



Homework

Homework 4: 4000 J of heat energy is applied to a 70 g sample of water initially at 35 oC. What is the final

temperature of the sample? Cs = 4.186 J g-1 oC-1

• All homework should be sent to google classroom:

• https://classroom.google.com/c/NjI2NDA3NzkzMDRa

https://classroom.google.com/c/NjI2NDA3NzkzMDRa

