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 تمهيد

 مقدمة
 ,عزيزي الدارس

  ,الفيزياءات أساسي(: 3)العلوم العامة  فيقدمة م  مقرر من الرابعة الوحدة يف بك مرحبا  
  .ينرئيس قسمينالوحدة على  هذه ملتشتو  .الحرارة: الشغل والطاقة في الفيزياء بعنوان وهي

وعلاقمة الشمغل بمالقوة  .الشمغلثمم مفهموم   القموة والطاقمة موضمو في القسمم الأول نتناول  
 .والطاقة

قسمم القسمم حيم  ين, الحراريمة طاقمةالفمي دارسمة أكثر سوف نتعمق فأما في القسم الثاني  
والطاقممة  ,فممي الممثلا  أجممزاء الأولممى نتعممرف علممى طممرق انتقممال الحممرارة. إلممى ثمانيممة أجممزاء فرعيممة

فمممي الأجمممزاء المممثلا  التاليمممة نركمممز علمممى دراسمممة درجمممة . وتمممأثيرات الحمممرارة علمممى الممممادة ,الداخليمممة
. علمى الانسمانوتمأثيرات الحمرارة , والتمدريجات المختلفمة ,والصمفر المطلمق ,الحمرارة وكيفيمة قياسمها

  .دراسة كمية الحرارة والتمدد الحراريفي الجزأين الأخيرين يتم التركيز على و 
 وردت التممي العلميممة للمصممطلحات شممامل بسممرد الوحممدة هممذه ذيلنمما لقممد عزيممزي الممدار    

 حلمول ممع ذاتمي  تقمويم وأسمئلة وأنشمطة  تدريبات  الوحدة هذه ثنايا في وترد ,الرئيسي النص في
 . وتعليقات

 .وتقييمها نقدها في تشاركنا أن ونرجو أخرى الوحدة مرةهذه  إلى بك مرحبا  
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 أهداف الوحدة
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 عزيزي الدار   
 :ن تكون قادرا  على أنأبعد فراغك من دراسة هذه الوحدة يتوقع منك  
 تشرح مفهوم القوة؛ .4
 توضح مفهوم الشغل المبذول  مع فهم الصيغة الرياضية؛ .2
 تفرق بين الطاقة الحركية وطاقة الوضع؛ .4
 لحرارة؛تعدد طرق انتقال ا .4

 تشرح العلاقة بين الطاقة الداخلية ودرجة الحرارة؛ .4

 تعدد تأثيرات الحرارة على المادة؛ .4

 تفسر سبب وجود الصفر المطلق؛ .4

 تشرح طرق قيا  درجة الحرارة؛ .8

 تميز بين التدريجات المختلفة؛ .9
 ؛تشرح مفهوم الطاقة الحرارية .01

 سبب وجود التمدد الحراري؛تفسر  .44

 .طولي والسطحي والحجميتميز بين كل من التمدد ال .42

 .تحل تمارين ومسائل ذات علاقة .44
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 الشغل والطاقة والمجالات في الفيزياء .4
 القوة والطاقة . 0.4

 عزيزي الدار    
لحاقها  ,كثير من الظواهر الفيزيائية يمكن تصنيفها بأكثر من طريقةال      . ةر يكث موعاتمجبوا 

عن  يتم حي  نجد تأثير القوة فيها  الكهربية والمغنطيسية كلها مجالاتفمثلا التثاقل الكوني و 
 وأيضا  نجد أن الصوت . الطاقةفي حد ذاته يعني وجود  وجود القوة أننعلم جيدا  . بعد

ورة في صأي تتحرك , يسلوكها الموجوالجسيمات الدقيقة كلها تشترك في  ةالكهرومغنطيسي
فكل تفاعل فيزيائي حراري . لأمواج أيضا  حركتها تصدر عن وجود طاقةأن ا نْ   ن  ولا  .أمواج

 . أو كهربي أو مغنطيسي أو تثاقلي أو ميكانيكي صوتي أو ضوئي أصله طاقة
 

 القوة والشغل . 0.0.4
أن هذه يقول الفيزيائيون  ,ما من تحريك جسم ما مسافة عندما تتمكن قوة الدارس،، عزيزي    

 :الشغل بأنه ويعرف, Work شغلا القوة بذلت 
 
 
 

 عزيزي الدارس،،
هذه  تأثيروالمسافة التي تحركها الجسم تحت  , Fبالرمز المؤثرة علي الجسم رمزنا  للقوة  إذا

 :نإف,   Sالقوة بالرمز
   (4 -4                  )                        SFW  

 θ  تصنع زاوية Fيوضح لنا جسما  على سطح امل  تؤثر عليه قوة ( 4-4) الشكل

 .تجاه القوةإفي  هاقطعالتي تم المسافة × مقدار القوة  
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 .مع إتجاه الحركة

 
  Feمن القوة الفعالة  الناتجالشغل  .(0-4)الشكل 

تكون التي   الفعالة القوةعتبارها أوب  Feالحركة هي  تجاها لنا أن القوة الفعلية المؤثرة فيواضح 
 :لشغلل التعبير الرياضييصبح  ,جاه المسافةفي ات

 (4-2                        )SFW e  
 .الشكلهذا في مثل  القوة الواضح في  θهي الضلع المجاور للزاوية   Feالقوة أن حي       
ات الذي كانت له مساهم Joule على أسم العالم جول سمي الشغل هو الجول الذيوحدة      

 .Jالوحدة بالرمز  ذهويرمز له .كبيرة في دراسة الطاقة
 .وحدة مسافة× وحدة قوة  =وحدة الجول               :أنحي  

 المتر× النيوتن  =
meterNewtonJoule 111   

                                                     J= Nm                                          (4-4)   

  (:1-4)مثال 
ممتمر  222قطعت مسافة إذا  .F= 5000Nتساوي  لآلة تسير سيارة بتأثير قوة ثابتة الشمغل  د  ج 

 تبذله السيارة في هذه الحالة؟الذي 
 الحل

 Feالقوة 

 S المسافة 

X 
θ 
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 المسافة× القوة = بما أن القوة المؤثر ثابتة أذن الشغل المبذول  
10 = 200 × 5000   :أن حيث

5
 J                 =    W   = F  × S       

(0)تدريب  

 
 
 
 

 الطاقة .....2  
 :وحسب التعريف العلمي فإن, ارتباطا وثيقا  معا  مفهوما الشغل والطاقة مرتبطان   

 
 
إمكانية يعني  طاقة مخزونةوجود  ولكن, طاقة مستهلكةيعني  الشغل المبذولونعلم أن       

 .طاقة هي نفسها وحدة الشغلوحدة الو . الطاقة تعادل الشغلأي أن . بهذه الطاقة بذل شغل
 عزيزي الدار   

مثل الطاقة الميكانيكية والطاقة الحرارية والطاقة  ,نسمع كثيرا  أسماء مختلفة للطاقة      
فطاقة بطارية سيارة هي  .الخ(...السعرات الحرارية)قة الغذائية االكيميائية والطاقة الحيوية والط

 ,(السيارة في استارتر)ميائية تتحول إلى طاقة ميكانيكية طاقة كهربية مخزنة في صورة  كي
غير أن مصطلح الطاقة يطلق في الفيزياء على عدد . فتدير ماكينة السيارة في بداية حركتها

طاقة  تنقسم الطاقة إلى قسمين رئيسين هما .(forms of energy)محدود من صور الطاقة 
 .قادمة هذين النوعييننتناول فى الفقرات ال. طاقة الحركةو الوضع 

 

 طاقة الوضع :أولا   
    ماذا تعرف عن طاقة الوضع؟عزيزي الدار   

    قطعممت مسممافة    إذا F  =  9000Nة بتممأثير قمموة ثلممة ثابتممة تسمماوي تسممير عربمم
 أوجد الشغل الذي  تبذله السيارة في هذه الحالة ؟ .متر4222

 

 الطاقة هي المقدرة على بذل شغل
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, نكون قد بذلنا شغلا  في هذه العملية  عال   ىمنخفض إلى مستو  ىإذا نقلنا جسم من مستو   

على السقوط تحت تأثير قوة  رتفاعه يكون قادرا  إولكن هذا الجسم وهو في . إي استنفذنا طاقة
وبما أن . الجاذبية مما يدل على أننا رفعنا الجسم لموضع لو سمح له أن يبذل شغلا  لفعل

وهذه الطاقة  يكون الجسم في وضع يكسبه طاقةلذا , المقدرة على بذل الشغل هي الطاقة
 هعند هذا الوضع يمكن. الجسم بسبب وضعه تسبهاكي  أي الطاقة التي طاقة الوضعتسمى 

عبارة  هيالمقطوعة   والمسافة وزن الجسم القوة في هذه الحالةتمثل   حي  إذا سقط بذل شغل
 .الجسم ارتفا عن 

 h الارتفا ×  wالوزن =     W الشغل يصبحوعندئذ  
 gالجاذبية  تسار ×  mالكتلة = الوزن           ولكن 
 h الارتفا × gالجاذبية   تسار ×  mالكتلة =  الشغل المبذول خلال السقوطإذن 

            mghhgmW    (4-4)                                

 رتفا اموجود على  mلأي جسم كتلته   Ep (Potential Energy)طاقة الوضع ليرمز      
h  وهى تعطى بالصيغة التالية ,فوق سطح الأرض : 
  (4 -4)                                   mghE p  

 Jالجول  = وحدة الشغل = وحدة طاقة الوضع 

ولمد وي بذل شمغلا  يعلي أن الماء المخزون أمام سد مائي يمكن أن ( 4- 4) المعادلة تدلنا      
رتفمما  مممنخفض مقارنممة إفممتح الممماء ليمممر خمملال توربينممات موجممودة علممي  عنممد   ةطاقممة كهربائيمم

 .لثالثة عند مناقشة التوربيناتكما وجدنا في الوحدة ا, بارتفا  الماء في السد
 

سبها الجسم بفضل وضعههي الطاقة التي يكت:  طاقة الوضع  
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 :العوامل التي تتوقف عليها طاقة الوضع
 .القوة و الإرتفا  نهام عوامل متعددةطاقة الوضع علي  عادة تتوقف     

 

 

 

 
 (:2-4) مثال  
بالنسبة لسطح  Km 3وجد علي ارتفا  ي علما بأنه  80Kg قة وضع جسم  كتلتهجد طا     

10m/s. ساوىيالأرضية جاذبية ال تسار خذ  .الأرض
 2 

 الحل
Ep = m g h =80   10   3000  = 2400000  J =2410

5
J 

 
(2)تدريب  

   
 
 

   ذاتي أسئلة تقويم
          

 

 

 :تزداد طاقة الوضع كلما

    زادت القوةF. 

  زاد الارتفا 

 

  ؟عرف طاقة الوضعهل يمكنك عزيزي الدار  أن ت   1.
 إستنتج قانون طاقة الوضع؟. 2
 

.  . 
 

د طاقة وضع جسم كتلته  من سطح    10Kmموجودعلى إرتفا   750Kج 
10m/s.اعتبر تسار  الجاذبية الأرضية يساوى . الأرض

 2 
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 (Kinetic Energy)طاقة الحركة : ثانيا     

 عزيزي الدار   
  
 

  
 

 . Ekيرمز لها بالرمز  عادة و   
طاقة تكون  ,من سطح الأرض h ارتفا على موجود   ( mg )وزنه  ا  ممجسنأخذ كمثال      

في حالة سكون وسرعته الجسم فى هذه الحالة يكون . الارتفا عند ذلك ( mgh)وضعه 
تبدأ سرعته في الزيادة حتى   يتحركأي   ولكن ما أن يبدأ الجسم في السقوط .تساوي الصفر

حي  تكون كل طاقة وضعه  ,تصل إلى قيمتها القصوى عند وصول الجسم إلى سطح الأرض
 :هذا يعني أن. التي كانت عنده قد تحولت إلى طاقة حركة في نهاية سقوطه

 يةئطاقة الحركة النها=  الإبتدائيةطاقة الوضع 
 

 (4 -4                      )                  mghEE pk  
تساوي الصفر  الابتدائيةأي سرعتها  ,واضح أن حركة السقوط المذكورة أعلاه تبدأ من السكون

 :وبذلك تكون السرعة هي السرعة المتوسطة,  vبينما سرعتها النهائية 
  (4-4          )                                        

22

0_ vv
v 


 

 :أنمن قبل لمنا ع  و  h الارتفا هذه السرعة المتوسطة هي السرعة التي يقطع بها الجسم 
 tالزمن ÷  hالمسافة =  vالسرعة 

 tالزمن ×  vالسرعة =   hالمسافة :                        أي أن

 :أي أن

,     الطاقة التي يكتسبها الجسم عندما يتحرك :طـاقة الحـركة هـي  
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  (4-8                )                      t
v

h tv  
2

_

 
 يمكن إيجاده من الفرق في السرعة  gالجاذبية  تسار عموما  و  تسار أيضا  نحن نعلم أن ال

 :تسار الكون يعندئذ    vصفر والسرعة النهائية =السرعة الابتدائية  أنحي  
 (4 -9   )                                             

t

v

t

v
g 




0     
 :( 4- 4) في المعادلة  hو  gيمكن التعويض عن (  9-4) ومن ( 8-4) ومن 

t
v

t

v
mmghEk 

2
 

  :الحركةأي أن طاقة 

  (4-42         )                            2
2

2

1

2
mv

vm
Ek 


 

     

 .رأسيةأفقية أو  كان شكل هذه الحركة ا  الصورة العامة لطاقة الحركة  ثي هذه هي       
    عزيزي الدارس   
ة في البداية في حالة نموذج الجسم الساقط من السكون فإن الطاقة الكلي هأن تضحيمما سبق   

ما تكون الطاقة بين نبينما في نهاية السقوط تصبح طاقة حركة فقط بي ,تكون طاقة وضع فقط
 :أي أن, الاثنينن بيالبداية والنهاية مزيج 

 مجمو  طاقتي الحركة و الوضع =     Eالطاقة الكلية                     
ة وضع ونهاية الحركة حي  تتحول على أي ارتفا  بين بداية الحركة حي  الطاقة كلها طاق

 .وبعدها يصطدم الجسم بالأرض, الطاقة كلها إلى طاقة حركة
 (4 -44              )                                     kp EEE  
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ذا لم يكن هناك استنزاف للطاقة في . هذه المعادلة عموما  تنطبق على أي طاقة ميكانيكية وا 
. تعبر عن قانون حفظ الطاقة( 44-4) خرى مثلا  في صورة طاقة حرارية فإن المعادلة صور أ

 :هذا القانون ينص على أن
 

 

 
 :منها عدة تطبيقات طاقة الحركة ل

 
 
  
 
 
 

 

 

 (:3-4) مثال  
    إذاJ 120000  الحركية وطاقته Kg 422 كتلته جسم طاقة د الشغل المبذول لتغييرج      

  ؟والنهائيةسرعته الابتدائية  دج    J 4800 إلي  تهطاقتغيرت  
 الحل

     J 4800 وJ 120000 هو الفرق بين  الشغل المبذول لتغيير
  :الطاقة الحركية في الحالتين هي 

1
2 m

2

1  =       Ek1 

2
2 m

2

1     =2    Ek 

 طاقة حركة المروحة تحرك الهواء المحيط بنا وتلطف الجو. 
  طاقة حركة السيارات والطائرات  وغيرها من وسائل النقل  تيسر

 .  علينا الانتقال من مكان إلى ثخر
 لحركة في المولدات النووية والحرارية  تعطينا الكهرباءوطاقة ا. 

  ...وهناك عدة تطبيقات أخري 

 

نما يمكن أن تتحول من  .صورة إلى أخرى الطاقة لا تفنى وا   
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:المطلوبة قيم الشغل المبذول يمكن أيجاد السرعات و ةعن الكتلمن المعادلتين وبالتعويض   

              1
2

600
2

1     =           120000 J 

2
2

600
2

1    =4800 J 
  :المطلوبة ومن المعادلتين أعلاها نتحصل على السرعات

1  =20m/s 
2  = 4m/s 

              (3)تدريب
 

 

   ذاتي  تقويمأسئلة 
          

 

 
 

 
 

 

 

 

 عرف الطاقة الحركية وحدد وحدة قياسها؟ 1.    
 متي تتحول طاقة الوضع إلي طاقة حركية  ومتي تتحول طاقة  2.    

 الحركة إلي طاقة وضعية؟        
 . ع مربع سرعة الجسم المتحركبرهن أن طاقة الحركة تتناسب م  3 .    

 أحسب طاقة حركة .   / متر 4بسرعة  30gيتحرك جسم كتلته  4.    
 .الجسم       

      
 
 

وبذلت شغلا  قدره  , تحركت من السكون 500Kgعربة صغيرة كتلتها 
25000 J د  سرعتها النهائية؟. لتزيد من سرعتها  ج 
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...2    الطاقة الحرارية               
 عزيزي الدارس ،،           

وفهم  ,تهادراسبعلماء الفيزياء اهتم الرئيسية التي  الحرارة احد مصادر الطاقة تعتبر      
أن الحرارة هي  افلو نظرنا من حولنا لوجدن .الواسعة على حياتنا لتأثيراتهاو  لأهميتهاقوانينها 
 إلافعلى سبيل المثال الثلاجة المنزلية ومكيفات الهواء ما هي  .شيء الطاقة في كل أسا 

 وكذلك المحركات البخارية والمحركات الحديثة تعتمد على .على الفيزياء الحرارية تطبيقات

في درجة  يؤدي إلى ارتفا  حي  أن حرق الوقود ,ةطاقة الحرارية إلى طاقة ميكانيكيتحويل ال
ارتفا  في  أساسهاميكانيكية  حرارة الغاز الذي يضغط على مكب  المحرك الذي يؤدي حركة

 .أنواعهاوالطائرات بمختلف  فكرة عمل السيارات أسا وهذه المحركات هي  .درجة الحرارة
التوليد التي تقوم بحرق الفحم أو الوقود الذي يحرك  تصلنا من محطاتالتي الكهرباء أيضا 
 .الكثيرة الأخرى الأمثلةوهناك  .الكهربية ربينات التي تولد الطاقةالتو 

وأي منظومة مكونة من جسيمات دقيقة . الحرارة عبارة عن طاقة تسمى الطاقة الحرارية      
 . هي في الواقع منظومة ذات طاقة حرارية ,تصطدم ببعضها عشوائيا  

 

 طرق انتقال الحرارة. ..0.2
 

  عزيزي الدار       
  نتناول هذه الأنوا  ببعض تنتقل الطاقة الحرارية بثلا  طرق هي التوصيل والنقل والإشعا   

 :فى الفقرات التالية التفصيل
  Heat Flow by Conductionانتقال الحرارة بالتوصيل    : أولا   

طقة  من من أو جسم أو يءالطاقة الحرارية توصيلا  عندما تنتقل من ش انتقاليسمي      
عند وضع ملعقة باردة في كوب شاي ساخن  تصبح الملعقة . سخن إلى أخرى أبرد  مباشرةأ
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يسخن السائل  البارد ويبرد السائل الساخن  ,وعند خلط سائل ساخن مع ثخر بارد .ساخنة
 .الباردالسائل الحرارة من السائل الساخن إلى  انتقالويتوقف حينها  ,ويصبح الخليط متجانسا

 

 

 
 الجسم البارد         

 

 انتقال الطاقة الحرارية  من الجسم  الساخن للجسم الأبرد بواسطة التوصيل(2-4)الشكل
 

 عزيزي الدارس ،،
فكل  ا ولذ .حي  المعادن هي الأجود توصيلا, تختلف المواد من حي  توصيلها للحرارة       

عد أن كانت معظمها قبل الألمنيوم وسبائكه بعنصر أدوات المطبخ اليوم من المعادن وبالذات 
بعضها من النحا  الذي هو معدن قابل للتأكسد وأكسيده كان و   حوالي المائة عام من الفخار

ما يسمى  إلىوكانت تلك الآنية تحتاج  ,يةحولذلك كان يسبب كثير من المشاكل الص .سام
   .لإزالة الأكسدة ا  تبييض

  وتسمى المواد جيدة التوصيل للحرارة بالموصلات(Conductors)   وهو نف
الكهربية حي  تسمى المواد جيدة التوصيل للكهربية المصطلح المستخدم في 

هو جيد تقريبا  وفي الواقع فإن كل ما هو جيد التوصيل للكهربية . بالموصلات
 .التوصيل للحرارة بدء  بالمعادن

    وازل  فتسمى بالع( وكذلك للكهربية)أما تلك المواد الرديئة التوصيل للحرارة
(Insulators)   ,والتي تستعمل كمقابض   ,مثل الخشب والمطاط والبلاستيك

ومع ذلك فلي  كل . للآنية التي تستخدم للطبخ حتى لا تنقل الحرارة للمستخدم
والمواد  ,هي مواد جيدة العزل للحرارة مثل الطوب ,المواد العازلة للكهرباء

 .مدة الضغط العاليللكهرباء في أع الخزفية التي تستخدم كعوازل

  

 الجسم الساخن
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 Heat Flow by Convection  نتقال الحرارة بالحملإ :ثانيا
هو انتقال الحرارة من منطقة ساخنة إلى منطقة أبرد مع وجود الاثنين في محيط واحد      

من منطقة ساخنة ( المائع)و هو في الواقع انتقال الهواء أو الغاز أو السائل . سائل أو غاز
يمكن مشاهدة مثل هذا الانتقال في أي وعاء به ما موضو  على موقد حي  و . إلى منطقة أبرد

هذه . يتحرك الماء الساخن إلى أعلى ليحل مكان الماء البارد الذي ينتقل إلى المنطقة الساخنة
 . ((4-4) الشكل) التيارات التي تنقل السوائل في شبه حركة دائرية تسمى تيارات الحمل

 
 
 
 
 
 

 تيارات الحمل-ال الحرارة بالحملانتق:  (3-4)الشكل
تتولد الرياح بانتقال  ,في المناطق التي توجد بها مناطق باردة وساخنة واضحة ,في الواقع     

لأرض اليحل محل الهواء الساخن فوق ( مثلا  من فوق الماء أو سطح البحر)الهواء البارد 
إذا أصبحت الأرض أثناء الليل  اما . هذا يحد  أثناء النهار. الذي يتحرك إلى أعلى ,(البر)

 .أبرد من الماء يحد  العك 
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 تبريد محرك السيارة بواسطة الهواء والماء :(4-4)شكل ال

 

حمل ته أي سطح لىالدموية الحرارة من داخل الجسم إ تنقل الشعيراتففي جسم الإنسان   أما
 .الجسم الذي يحافظ على حرارة الشيء  ,الحرارة

 

 Radiation Heat Flow by   انتقال الحرارة بالإشعاع: ثالثا     
 عزيزي الدارس ،،    

 اتصالفيها يوجد حتى  في الحالات التي لا   ,عن طريق الإشعا  تنتقل الحرارة       
 مليون 442فالحرارة من الشم  التي تبعد . أو مائع لنقل الحرارة عن طريق الحمل ,مباشر
من الأرض لا يمكن أن تصلنا عن طريق التوصيل أو الحمل لان كل هذه المسافة  كياومتر

 .بين الأرض والشم  فيما عدا الغلاف الجوي حول الأرض عبارة عن فراغ
وحتى في . لذلك فالإشعا  هو الوسيلة الوحيدة لوصول الحرارة من الشم  إلى الأرضو     

الحرارة بالإشعا  يظل  انتقالبالتوصيل فإن  الحالات التي يتم انتقال الحرارة بالحمل أو
ي تسقط ويمكنك ملاحظة وصول الحرارة اليك وأنت جال  في الظل من المناطق الت .موجودا  

 .عليها الشم  قربك
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 عزيزي الدار    
طاقة  الواقع فيبالإشعا  هو الذي أثبت أن الطاقة الحرارية التي تنتقل هي  الانتقالهذا       

في المنطقة التي ( يكهرومغناطيس)وتقع في الطيف الكهربي المغناطيسي  ,طيسيةكهربية مغنا
 . وهي الأشعة التي تنقل الحرارة ,تسمى بالأشعة دون الحمراء

التي تصل من  ,(يالكهرومغناطيسدون الحمراء في الطيف الأشعة )الأشعة الحرارية        
 .هاعكسلتي عليها أو ترض والأجسام اإما أن تمتصها الأ ,الشم  إلى الأرض

 ؛الأجسام الداكنة تمتص الحرارةف 

    بينما ذات الألوان الفاتحة تعكسها مثل الضوء تماما. 

. وعموما فحتى الأجسام التي تعك  الحرارة تعكسها في صورة أشعة دون الحمراء 
 تكاثرت ولكن بعد أن ,تنفذ راجعة خلال الغلاف الجويعادة الأشعة المنعكسة من الأرض و 

طبقة من  تكونت, الغازات المنبعثة بفعل الإنسان من الأرض مثل غاز ثاني أكسيد الكربون
 بظاهرة الإنحباس الحراريسمي ت ما توظهر  ,هذه الغازات في الغلاف الجوي حول الأرض

مما يزيد  ,بسبب أن هذه الطبقة تمنع نفاذ الأشعة الحرارية وتعكسها مرة أخرى للأرض (الدفيئة)
وما زالت المحاولات جارية لتقليل  .رارتها فوق المعدل بقليل وهو ما يحد  الآنمن درجة ح

 اتفاقيةتسمى  اتفاقيةوهناك  .نشاط البشري على سطح الأرضالالغازات من المصانع و  انبعا 
الآن التوقيع  ىالولايات المتحدة ترفض حت بعض الدول من بينها ظلت ,كيوتو لهذا الغرض

 .عليها
 

 

 

 
 
 انتقال الحرارة بالإشعاع من المصباح الساخن لليد: (5-4)الشكل 

 



141  

 الطاقة الداخلية ودرجة الحرارة ...2.2
الطاقة المحتواه في داخل ذلك الجسم بسبب  -في الواقعهي  -الطاقة الحرارية لجسم ما     

 .ولذلك تسمى بالطاقة الحركية .وطاقة حركتها ,طاقه وضع  الجزيئات
 المادة لجزيئات طاقات الوضع+  الحركة طاقات مجموع= للمادة الداخلية الطاقة      

إليه يعني كسب الطاقة  وانتقالها ,يعنى فقد الطاقة الداخلية ,الحرارة من جسم ما نتقالا 
 :وعموما  فإن. الداخلية

 
 

 

 

 

 

 
 

ن الطاقممة الحراريممة  هممي صممورة مممن و نسممبة لأ. حفممظ الطاقممة الحراريمةهمذا القممانون هممو قممانون    
  Jouleا وهمي الجمول   ,ابقالتمي حصملنا عليهما سم, فإن وحدتها هي وحدة الطاقة ,صور الطاقة

كانت طاقمة كهربيمة أو أسواء  ةصور الطاقوحدة كل  يه تيوال  (Nm=متر × وتعادل نيوتن )
ن . تثاقممل أو طاقممة حراريممة  انحصممرهنمماك وحممدة أخممرى تاريخيممة لا زالممت مسممتخدمة حتممى اليمموم وا 

حيم  يقمال ,  cal   واختصمارا calorieوهذه الوحدة هي  السعر  ,استخدامها في مجال التغذية
ويمكممن التحويممل مممن جممول إلممى سممعر . مممثلا  أن الإنسممان يحتمماج إلممى كممذا سممعر حممراري فممي اليمموم

 :القانون باستخدام
(4-02)          

 

 
 

 يحد  الذي التغير تعادل المفقودة أو المكتسبة الحرارية الطاقة كمية  
 .للجسم الكلية الداخلية الطاقة في

1 cal      =     4.18 J 
 

 التغير في الطاقة الداخلية لجسم ما
الشغل المبذول لنقلها+ الطاقة المكتسبة أو المفقودة بواسطة الجسم =    
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  المادة على الحرارة تأثيرات ...3.2
 :للحرارة عدة ثثار على المادة 
  تغير في الطاقة وهذا ال .المادة  جزيئاتتزيد حركة  ,المادة للحرارة اكتسابعند

الحرارة أو في  اكتسابالداخلية يظهر في صورة زيادة في سخونة المادة عند 
 .برودتها عند فقد الحرارة

 وتنكمش عندما تفقد الحرارة ,تتمدد المادة عندما تكتسب الحرارة. 
  إلممى الحالممة  ,(الممماء)إلممى الحالممة السممائلة ( الممثلج)الممماء يتحممول مممن حالممة الصمملابة

 .ويحمد  العكم  عنمد فقمد الحمرارة .الطاقة الحرارية اكتسابعند ( بخارال)الغازية 
 ,وهمممذا يحمممد  لكمممل الممممواد بمممما فيهممما تلمممك الممممواد الصممملبة كالمعمممادن التمممي تنصمممهر

 .ويمكن أيضا  أن تصبح بخارا   ,الطاقة الحرارية باكتسابوتصبح سائلة 

 مما يزيمد ممن  ,ئاتللجزيالطاقة الحركية  ازديادبسبب  ,يزيد الضغط بزيادة الحرارة
 .في صورة ضغط رما يظهوهذا التصادم هو  .كمية التصادم بينها

 المعادن بعض مثل تفاعلات  ,ئيةتساعد الحرارة في بعض التفاعلات الكيميا 
 .المعادن أكسيد عنها وينتج ,يحتاج للحرارة التي الأكسجين مع

 الحروقو أ بالبرد أو بالدفء الإحسا  مثل فسيولوجية للحرارة تأثيرات. 
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 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 
 
 

 
 

 درجة الحرارة. 4.2.4
 عزيزي الدار          

 الساخنمن الجسم  دائما عرفنا فيما سبق أن الحرارة تنتقل بين جسمين متصلين           
ينطبق على هذه المنظومة , في حالة عدم تسرب أي حرارة إلى المحيط. إلى الجسم الأبرد

ستساوي الطاقة التي سيكتسبها الجسم  الساخنوالطاقة التي يفقدها الجسم . الطاقةمبدأ حفظ 
 ى حتجاء مفهوم درجة الحرارة . في النهاية حراري اتزانويصبح الجسمان في حالة  ,الأبرد

وعلى . درجة حرارته أعلى الساخنوالجسم , نةو يمكن التمييز بين الأجسام من حي  السخ
 :هي درجة الحرارةأن فهذا 

 

 

 
دل على سرعة حركة جزيئات الجسم من حي  الارتفا  أو ت درجة الحرارةأيضاا فأن  و

 الاتزان الحراريفي حالة  في الجسمين نف  القيمةتكون في المتوسط لها هى و  ,الانخفاض
  نحاول المقايي  تستخدم لقيا  درجة الحرارةالأجهزة و هنالك العديد من  .عند الجسمين
 فقرات القادمة؟تناولها فى ال

  ؟انتقال الحرارة بالتوصيل اشرح كيف يتم  .4

      بالحمل؟  انتقال الحرارةوضح كيف يتم   .2
  ؟اشرح كيفية انتقال الحرارة بالإشعا  .4

 ناقش هذه العبارة؟. للحرارة عدة ثثار على المادة  .4

 عرف الطاقة الداخلية للجسم؛ .4

  ما هو التغير في الطاقة الداخلية للجسم؟ .4

من حي  السخونة أو البرودةما جسم حالة لمقيا    
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 يج الحرار يدر والتتر يالثيرموم ...5.2
     Thermometer and temperature scale   

 عزيزي الدار       
يعمممممممل  همممممموو  أداة تسممممممتخدم لقيمممممما  درجممممممات الحممممممرارة  هممممممو Thermometerالثيرمممممممومتر      

 مثلا   .ير درجة الحرارةتغمع  ,في المادة المختارة ,أحد الخصائص الفيزيائية من تغيربالاستفادة 
مقاوممة السملك  تغير أو , تغير الضغط أو خاصية , مع زيادة درجة الحرارةالمادة  خاصية تمدد

 . الحرارة ةالكهربي بتغير درج
 .وأهم وأشهر هذه الثيرموترات هو الثيرمومتر الذي يستعمل الزئبق

 الثيرمومتر الزئبقي.  : أولا
السمموائل عموممما  ومممن ضمممنها سممائل الزئبممق  خاصمميةسممتعمل وهممو مقيمما  لدرجممة الحممرارة ي     

حيممم  تظهمممر فمممي الزئبمممق همممذه  ,انخفاضمممهاعنمممد  نكمممماشالاو علمممى التممممدد بزيمممادة درجمممة الحمممرارة 
ويتكمممون الثيرممممومتر الزئبقمممي ممممن مسمممتود  زجممماجي رقيمممق الجمممدار . الخاصمممية بصمممورة أوضمممح

 مممن القنمماة الشممعرية مملمموءجممزء المسممتود  وكممذلك . تتصممل بممه قنمماة شممعرية مفرغممة مممن الهممواء
 (. أنظر الشكل) يبالزئبق

 
 الثيرمومتر الزئبقي :(6-4)الشكل

 الزئبق
 المستود 
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وعندما ينكمش عند  ,الأنبوب الحرارة يتمدد الزئبق في الجزء الفارغ من عند ارتفا  درجة     
ن يشغله في الأحوال أقل مما كا شغل الزئبق حيزا  ي( البرودة)الحرارة المنخفضة  درجات
 تدريجيمكن التعرف على درجة الحرارة بصورة دقيقة يتم  وحتىولذلك (. ينكمش)العادية 

   .يمكن قراءتها بوضوح في كل الأحوال ,الثرمومتر بصورة واضحة
 

  Celsius scaleالمئوي  لتدريجا: ثانيا

ويسمممى  ,(مقيززاس المئززويال) دريج الشممائع الآن هممو التممدريج المئممويالتمم  إنعزيزززي الززدارس ،، 
 تميدرجوفمي همذا التمدريج نقطتمان أساسميتان همما  ،Celsius scale   أيضما  تمدريج سيلسميو 

سلسيو  تقسيم ما بين النقطتين إلى مائة درجة حي   اختاروقد . هغليانو ( الصفر)تجمد الماء 
( الصمفر)لمماء وممن ثمم قسممت المسمافة بمين نقطمة تجممد ا, يكون غليان الماء عند الدرجة المائمة

 .الدرجممة الواحممدة تسمممى درجممة سيلسمميو  وأصممبحت ,إلممى مائممة قسممم( 422)ونقطممة غليممان الممماء 
25فمممثلا   درجممة حممرارة الغرفممة   

o
C    درجممة  غتبلممو  .درجممة سيلسمميو  أو درجممة مئويممة 24وتقممرأ

C 44   على هذا التدريج الإنسانحرارة 
2

 . 
 

  Kelvin scale المطلقالتدريج  : ثالثا  

 يزي الدار    عز 
 

و  المماء تجممد تمىالمماء حيم  تمم اعتبمار نقط حمرارةعلمى  اعتممد المئموي التمدريجأن نلاحظ      
وحيممم  أن هممماتين النقطتمممين تعتممممدان علمممى الضمممغط وعمممدد ممممن العواممممل  .للتمممدريج ا  أساسممم هغليانممم

هذا مما قمام و  ما مثل الماءمادة مد على طبيعة الأخرى  لذا فإننا بحاجة إلى تدريج مطلق لا يعت
  .((7-4)الشكل ) في تحديد تدريج مطلق لدرجة الحرارة  Kelvinبه العالم كلفن 
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 العلاقة بين الضغط  و درجة الحرارة : (7-4)الشكل

 Gasعتممممد علمممى التغيمممر فمممي الضمممغط ذي يقمممام العمممالم كلفمممن باسمممتخدام الثيرممممومتر الممملقمممد      

Thermometer  ,جمد أن و ر  العلاقة بين الضغط ودرجة الحرارة  وذلمك لأكثمر ممن غماز و ود
ا  ممممن الناحيمممة وأن الضمممغط يصمممبح صمممفر  .جميمممع الغمممازات يقمممل ضمممغطها بنقصمممان درجمممة الحمممرارة

ليلتقمي ممع الاحمداثي السميني  علمى اسمتقامته (7-4) في الشكل الخط المستقيم عند مد  النظرية  
وأنهما لا  ,د تمم اعتبمار همذه الدرجمة همي الصمفر المطلمقوقم  ....372-عند درجة حرارة قمدرها 
لصممفر مممع هممذا ابمماقي التممدريجات الأخممرى ( ضممبطها)وعليممه تممم معممايرة  .تتغيممر بتغيممر نممو  الغمماز

 .المطلق

العالم  باسمهو ذلك التدريج الذي المسمى الآن  التدريج المعتمد عالميا  عزيزي الدار    
 كأدنىوذلك لأنه يعتمد الصفر المطلق  ,المطلقتدريج بالويسمى التدريج ,  Kelvinكيلفن  

وعند . درجة مئوية 244.44-هذه الدرجة المنخفضة جدا  تعادل . درجة للحرارة في الكون
 . في حالة سكون يءهذه الدرجة تتوقف أي حركة ويصبح كل ش

أنظر )دا  العلاقة بين التدريج المئوي والتدريج المطلق بسيطة جأن  الشكل التالي يوضح    
 :ومنه, (الشكل

       -273.15     - 200         -100        0               100            200 
0
C 

P 
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K( كلفين)الدرجة بالتدريج المطلق 
o   =     273.15+ الدرجة المئوية

o 

 .يتساوى التدريجان في مقدار الدرجة المئوية الواحدة حي  
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 التدريج المئوي والتريج المطلق: (8-4)الشكل
 

حرارة الإنسان ...6.2  

 عزيزي الدار        
المحافظة دائما  يحاول الجسم حي  , ذات الدم الحار من المخلوقاتبأنه  انالإنس يتميز     

تساوي    درجة الحرارة الداخلية الطبيعية للإنسانونعلم أن . على ثبات حرارته الداخلية
37

o
C  ما ير في درجة حرارته الداخلية إلا في مدى صغير حسب يولا يحتمل الإنسان التغ

 (.4)يوضح الجدول 
 
 
 

 تجمد درجة
 الماء

المطلق الصفر  

  الماء غليان درجة

           (كلفن)التدريج المطلق 
o
 K  تدريج   سيلسيو 

0
C           
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 مدى درجات حرارة الإنسان و تأثيرها( 0)ول الجد  
 

oدرجة حرارة الجسم  
C 

 

 

 ما يحدث أو يحسه الإنسان

 نهيار العضلاتإ 28
 فقد الجسم المقدرة على التحكم في درجة الحرارة 42
 فقدان الإنسان للوعي 44
 درجة الحرارة الطبيعية 44
 الجهاز العصبي المركزي انهيار 42
 غير القابل للإصلاحالبروتين دمير الموت بسبب ت 44

      
لاحظ في الجدول السابق أن نقص درجة الحرارة الداخلية للإنسان بمقدار أربع درجات فقط 

للجهاز العصبي  انهياربينما بزيادتها خم  درجات فقط يحد    يؤدي إلى فقد الإنسان لوعيه
 باستمرارأن جسم الإنسان يولد  المعروف. المخ والنخا  الشوكيعلى مل توالذي يش المركزي

وقد وجد أن فقد الإنسان للحرارة يتناسب مع مساحة . الحرارة ولذلك يحتاج إلى أنشطة لفقدها
 . حجمه مع جسم الإنسان ولي  سطح
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 ذاتي    أسئلة تقويم
          

 

 
 
 
 

(كمية الحرارة)الطاقة الحرارية . ..7.2  
 عزيزي الدارس ،،      
 عد تجارب مختلفة وجد أن الطاقة الحرارية تنتقل من الجسم الساخن الذي درجة حرارتهب    

T2   الذي درجة حرارته   إلى الجسم  الباردT1  حتى تتساوى درجات الحرارة  وتصبح درجة
حي  في هذه الحالة تكون كمية . الحراري بين الجسمين الاتزانوعندها يحد    Tالحرارة 

من الجسم الذي كان أسخن تساوي كمية الحرارة المكتسبة بواسطة الجسم الذي الحرارة المفقودة 
تتناسب مع الفرق في درجة (  أو المكتسبة) Q∆ ةالحرارة المفقودوقد وجد أن كمية . كان أبرد

 :علما  بأن, الحرارة في البداية والنهاية
                                       < T2 T1  < T 

  .رجة حرارة الجسم في البداية والنهايةالفرق في د

  الطاقة المفقودة من الجسم الأول∆Q    تتناسب معT2 – T  ؛    

 الطاقة المكتسبة   بواسطة الجسم الثاني∆Q     تتناسب معT1 -   T ؛   
 عامل التناسب في الحالتين يسمى بالسعة الحرارية للجسم 

 الفرق في درجة حرارة الجسم الأول × الأول السعة الحرارية للجسم = الطاقة المفقودة 
الثاني الفرق في درجة حرارة الجسم× السعة الحرارية للجسم الثاني = الطاقة المكتسبة  

 ؟درجة الحرارةعرف  .1

 ؟  درجات الحرارةييمقااذكر أنوا   .3

 نستخدم الزئبق في الثرمومترات؛لماذا  .2

  و التدريج المئوي؟ المطلق تدريجالميز بين  .4

الإنسمممان التغيمممر فمممي درجمممة حرارتمممه الداخليمممة إلا فمممي ممممدى  لا يتحممممل  .4
 وضح  ذلك؟    صغير
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  :ولأن
 
 
ولأن الفرق في درجة حرارة الجسم الأول قد لا يساوى الفرق في درجة حرارة الجسم الثاني فإن  

 .لم يكونا من نف  المادةالسعة الحرارية للجسمين غير متساوية ما 
 
 
 

 عزيزي الدارس ،،
فنجد الكيلوجرام الواحد من أي من المعادن سعته  .تختلف المواد في سعتها الحرارية     

ويحتاج لطاقة حرارية صغيرة لرفع درجة حرارته درجة مئوية واحدة مقارنة مع  ,الحرارية صغيرة
لطاقة حرارية كبيرة لرفع درجة حرارته درجة  ولذلك يحتاج .الماء  الذي سعته الحرارية عالية

جرام من الماء في الشم  لمدة نصف ساعة  وليمن الماء واحد ك  يلوجرامواحد كضع ) .واحدة
 (ولاحظ الفرق
  :وعليه فإن

)( 211 TTcQ  للجسم الأولكمية الحرارة                            

)(                     للجسم الثاني     ة كمية الحرار  122 TTcQ  
                                      :فإن ,وفي حالة هذين الجسمين

21 QQ   

,  cوكانت سعته الحرارية ,  T2كانت قد و  T1 ,ولكن عموما  لأي جسم أصبحت درجة حرارته
 :كتسبها أو يفقدها هيفإن كمية الحرارة التي ي

(4-42    )                                    )( 12 TTcQ  

بمقمدار  الجسمم حرارة درجة لرفع ةاللازم الحرارية الطاقة هي للجسم( c) الحرارية السعة
 .بغض النظر عن كتلته ( واحدة مطلقة درجة أو) سيلسيو  درجة واحد

 

اقة المكتسبةالط= الطاقة المفقودة   
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 (:4-4) مثال 
 درجة عندما وضع 92 إليحرارته  درجة مئوية تغيرت درجة 42جسم معدني في درجة حرارة 

 ة المكتسبةر كمية الحرا أوجد   cجسم هيلية لر السعة الحرا أنذا علم إف  فرنداخل 
 الحل 

 :هي الجسم  رة التي يكتسبها أو يفقدهاكمية الحرا
)( 12 TTcQ  

=50 c)4090(  cQ 
 كمية الحرارة إيجاديمكن   cية للجسم السعة الحرار  بمعرفة  

 التمدد الحراري. ..8.2
   عزيزي الدار 

 اهتزازيةصلبة في حالة حركة  المادة سواء أكانت سائلة أو جزيئاتوجد العلماء أن        
. طاقة حرارية يكسبها طاقة حركية أعلىأي  اكتسابوأن   دائمة ولذلك تمتلك طاقة حركية

ياسا  رارة مقحولذلك تعتبر درجة ال  درجة الحرارة ارتفا يعني ( الداخلية)زيادة الطاقة الحرارية 
 .لسرعة حركة جزيئات  المادة

يؤدي إلى زيادة  الجزيئاتوالذي يعني أيضا  زيادة سرعات  ,ازيادة درجة حرارة مادة م      
 .وهذا يعني زيادة أبعاد المادة أي تمددها ,الجزيئاتمتوسط المسافات بين 

وبالتالي تقل سرعة حركات  ,(الحرارية)درجة الحرارة يعني قلة الطاقة الداخلية  انخفاض
 .ولذلك تتقلص أبعاد المادة وتنكمش الجزيئاتوتقل بالتالي متوسط المسافة بين  ,الجزيئات

ما عدا الماء الذي   بانخفاضهادرجة الحرارة وتنكمش  بارتفا وهكذا فكل المواد تقريبا  تتمدد 
4أنه يتمدد بين  حي , يمتلك خاصية التمدد الشاذ

o
C مئوية وصفر درجة. 
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 التمدد الطولي  :أولا   
ولكن لأن معظم المواد الصلبة التي يستخدمها . الاتجاهاتتتمدد المواد بالحرارة في كل       

خاص  اهتماملذلك هناك  و, والسيخ كالأعمدة والقضبان والمواسير ,الإنسان طولية الشكل
 .بالتمدد الطولي أي الزيادة في الطول بزيادة درجة الحرارة

 الآن عزيزي الدار       
,  T2درجة الحرارة إلى   ارتفعت ثم,  T1ودرجة حرارته  Loفإذا كان لدينا قضيب طوله       

 حي ,  L عندها سيصبح طول القضيب, (Lتنطق دلتا ) ∆ Lفسيزيد طول القضيب بمقدار 
 :ان

                                    LLL o  
  :تعادل أي الزيادة في الطول

(4-44    )                                       oLLL  
توقف على طول القضيب ي   ∆Lفي طول القضيب  الانكماشالتمدد أو الزيادة أو    

فلي  من المعقول أن يزيد طول القضيب القصير بنف  مقدار الزيادة في طول . الأصلي
 :أي أن  ,ولذلك فالزيادة في الطول تتناسب مع الطول الأصلي .القضيب الطويل

oLL  
تتوقف أيضا  على مقدار الزيادة في    ∆Lفي طول القضيب  الانكماشالتمدد أو الزيادة أو 

فكلما زاد هذا الفرق في درجة الحرارة زاد  .أي على الفرق في درجة الحرارة ,درجة الحرارة
 .التمدد

12 TTL  
 :نحصل على, من معادلتي التناسب أعلاه

(4-44            )                             )( 12 TTLL o      
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, وأيضا  مع الفرق في درجة الحرارة ,أي أن الزيادة في الطول تتناسب مع الطول الأصلي
تحويلها إلى معادلة يتساوى  يمكن  ,مثلها مثل كل معادلات التناسب ,ومعادلة التناسب هذه

 :تيكالآ بادخال عامل التناسب ,نافيها الطرف

(4-44      )                                  )( 12 TTLL o       
يسمى معامل التمدد الحراري الطولي وهو يعتمد على نو  ( ينطق ألفا) αحي  معامل التناسب 

 . المادة
 
 
 

 

مدد والجدول التالي يوضح بعض مقادير معامل الت, المواد لافتباخوهذا المقدار يختلف      
 لبعض المواد  الطوليالحراري 

.لعدة عناصر مختلفة الطوليمعاملت التمدد ( 2)الجدول  تابع معنا فيعزيزي الدارس ،،   
 .معاملات التمدد الطولى لعناصر مختلفة( 2)الجدول 

 

01×  معامل التمدد الطولي
-6 o

C/ 

 

 المادة
 

 الما  4.2
 الزجاج البايرك  4.4

 الزجاج العادي 8.4

 الحديد 42

 الذهب 44

 النحا  44

 الألمونيوم 24
 

كل وحدة أطوال من هو مقدار الزيادة في الطول ل( α)معامل التمدد الحراري الطولي
 .قدار درجة واحدةنتيجة لارتفا  درجة الحرارة بم( مترأي لكل  )المادة 
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بسبب تغير الحرارة له ثثاره على كثير من التطبيقات من أهمها تمدد  والانكماشوجود التمدد 
والذي في حالة عدم أخذه  ,وحديد الكباري وغيره من الأعمدة والقضبان ,قضبان السكة الحديد

يؤدي إلي حودا  أن  وبالتالي يمكن  لقضبانفي التواء هذه ا يمكن أن يتسبب الاعتبارفي 
 .ولذلك يترك لها مسافة للتمدد ,انهيار الكباري أو انقلاب القاطراتمثل , كبيرة 

 

 
 

 توجد مسافة بين رأ  القضيبين للسماح للتمدد: (9-4)الشكل
 

الحجمي  التمدد:ثانيا   

غير أن , لي بسبب ميوعتهاالغازات لي  لها تمدد طو  السوائل و نعلم أن    عزيزي الدار   
. أعلاه  المذكورةبما فيها المواد الصلبة  الاتجاهاتكل المواد كما ذكرنا سابقا  تتمدد في كل 

 (:gammaينطق قاما ) γهو معامل التمدد الحجمي   ولذلك فهناك معامل ثخر
 
 
 
 

أي لكمممل متمممر )وهمممو مقمممدار الزيمممادة فمممي الحجمممم لكمممل وحمممدة حجممموم ممممن الممممادة 
 مئوية واحدة نتيجة لارتفا  درجة الحرارة بمقدار درجة( مكعب
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 :التمدد الطولي ثلاثة أمثال معامل تقريبا   يساوي فأن معامل التمدد الحجمي  ,هو متوقعوكما 
 

 
 

 .مختلفةالعناصر لل معاملت التمدد الحجمي( 3)الجدول  فيتابع معنا 
 .لعناصر مختلفة يمعاملات التمدد الحجم( 3)لجدول ا

γمعامل التمدد الحجمي   المادة 
 النحا  44
 الألمونيوم 49
 الزئبق 482
 الماء 224
 البنزين 4242

 

مممع ثممم قارنهمما , لنحمما  وللألمونيمموم ومعامممل التمممدد الحجممميقممارن بممين معامممل التمممدد الطممولي ل
كبيمر مقارنمة بمعماملات  للسموائل لاحظ أن معامل التممدد الحجممي. العلاقة أعلاه بين المعاملين

 . الأجسام الصلبة
  (:5-4) مثال 

Cيساوى لمادة مصنوعة من الحديد(  α)إذا كان معامل التمدد الحراري الطولي
061012  

  :أوجد كل  من
 معامل التمدد  الحجمي .ب           معامل التمدد السطحي . أ

 الحل
 ضعف  معامل التمدد الطولي = تقريبا   يمعامل التمدد السطح. أ 

C
06024    =C

0610122  
 لي معامل التمدد الطو   أمثالثلاثة =  تقريبا  التمدد الحجمي معامل . ب

γ =3 × α   
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C
061036   =C

0610123  
 (:6-4) مثال  
يساوي  الحراري السطحي لمادة مصنوعة من الزجاج البايرك  كان معامل التمدد إذا    
C

06106.6 , أوجد كل منف:  
 معامل التمدد الحراري الطولي . أ
 معامل التمدد الحراري الحجمي. ب 

 الحل
= معامل التمدد الطولي . أ

2

C=معامل التمدد السطحي    1
0603.3    

 ثلاثة أمثال  معامل التمدد الطولي = معامل التمدد الحجمي  . ب
C

06109.9   =C
06103.33  

 أسئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 ؛للجسم( c) الحرارية لسعةا. أ:  عرف .4

 .الحراريمعامل التمدد  .ب                
 ؟أنوا  التمدد الحراريعدد  .2
 :أكمل العبارة التالية .4

 .معامل التمدد الحراري الطولي..... معامل التمدد الحجمي للمواد 

إذا كان معامل التمدد الحراري السطحي  لمادة مصنوعة من   .4
Cهو  الذهب

061028   ,أوجد كل  من:  
 معامل التمدد الحراري الطولي  . أ
 ل التمدد الحراري الحجميمعام  . ب
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 الخلاصة
 ي ناقشناه عزيزي الدار  ؟ولكن ما الذ

 : أنها مفاهيم كثيرة ومهمة جدا 
 .هل يمكنك أن تلخص ذلك بإيجاز؟ 

    ؛القوة والطاقة والشغل وطاقة الضغط  بدراسة أولاو بدأنا . لنتعاون على ذلك معا 
 .ما هي الطاقة الحرارية وطرق انتقال الحرارة عرفنا ثم 

ختممام الوحممدة أن تعيممد مراجعممة الأهممداف الممواردة فممي نرجممو منممك عزيممزي الممدار  فممي            
كما نرجو منك التواصل مع المركمز الدراسمي المذي . والتأكد من انك حققتها جميعا ,البداية جيدا

      .تتبع له

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



158  

 لمحة مسبقة عن الوحدة القادمة
سمموف نتعممرف  ,  سمميةالكهربيممة والمغناطي التممي بعنمموانالقادمممة و  فممي الوحممدة   ,عزيممزي الممدار  

حيممم  تمممتم دراسمممة تمممأثير  ,المجمممال الكهربمممي ممممن خممملال دراسمممة الكهربيمممة السممماكنة مفهممموم علمممي  
نتعمرف علمى المجمال  ثم بعدها . دراسة التيار الكهربيثم نتطرق ل,الشحنات الكهربية فيما حولها

 .والقوة المغناطيسية المغنطيسي
 .ا وحدة مفيدةنرجو أن تجده     
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 إجابات التدريبات
(0)تدريب  

 المسافة× القوة = بما أن القوة المؤثر ثابتة أذن الشغل المبذول 
6109 = 1000 × 9000 =حيث     J                  =J    W   = F  ×  r       
(2)تدريب  

Ep = m g h =750   10   10000  = 7510
6
  J 

 

(3)تدريب  
1

2
m

2

1   =Ek 

 

smsmsm /10/502/
500

250002

500Kg
2

1
J 25000 2











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 مسرد المصطلحات

 Work                                                                 الشغل

 electron لكترون                                                                        الإ

 Heat Flow by Conduction التوصيل                             الحرارة ب انتقال

 Heat Flow by Convection الحرارة بالحمل                                    انتقال

 Heat Flow by radiation الحرارة بالإشعا                                    انتقال

 Thermometer the      ارةمقيا  درجات الحر هو لثيرمومتر ا

temperature scale   

 Celsius scale                                                       المقيا  المئوي

 Kelvin scale                                                    المقيا  المطلق  
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