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  General physics الإنكليزية:اسم المادة باللغة 
 

 الحرارة كطاقةأسم المحاضرة الأولى باللغة العربية: 
  

    Heat as an energyأسم المحاضرة الأولى باللغة الانجليزية:  
 
 

 

  
 

 

 

 



 محتوى المحاضرة السادسة

    Heat as an energy                                                        الحرارة كطاقة 4-1

 هل الحرارة صورة من صور الطاقة؟

إذا دلكت يديك في بعضهها س لاهه أنه ا ا س ندفوكن يجة لتح ل  ييك يديك إنداع س الأخ ا ضي  وههد      

الان كهس  ن     اهس هح ال يجهح ال ي ااال اهس لا هس إلخ نيااعت يبهسا اهسا اك الاهس هح لا نفةخ ابهدان فل كةةهس ال    

ف ط يع  اك ال يااع صهه اع  ن بأك اض فسء اس ح ال يجح يظا ا ال يااع ي كن نفسههليع الأخ الاههسح ياند 

 ص ا الاس حت

 ماذا يحدث إذا أعُطِيَت هذه الطاقة الحرارية إلى مادة ما؟

 ن ال اوح اك عذع ال سدع لا ف نصاح اجثي لاخ  حن اي اك داجح نيااناس لا ف نينفعن ياب س نةصاي اي 

 ن اخين اي ا ه  د ي دث نغلي في ال سلحت

    Heat capacityالسعة الحرارية لجسم  

 فيض اك لديةس جسههه س  س ي ييد افع داجح نيااع التسهههد جلأه داجح  ا يح ياندعن فةك ج لح ال يااع ال ي 

عي    c.g.sييندع  لسلاههاس في الةمس    Cيزَُيَد باس التسههد نسهه خ السههعح ال ياايح للأتسههد ييي ز لاس بسلي ز 

داجههح لكههج  العههسل ي    Calorie/degree  الكههسل اي  الةمههس   في  داجههح   m.k.sا ههس  لكههج  الت    فاي 

Joule/degree  1 نلثCal=4.186 Jouleت 

 تعريف السعة الحرارية لجسم

 عي ج لح ال يااع الأز ح ليفع داجح نيااع التسد داجح  ا يح ياندعت

(4-12)     

 عي ج لح ال يااعت Qنلث 

                                                    Specific heatالحرارة النوعية لمادة 

يأنه اك السههههعهح ال ياايهح لتسههههد نخ لأت بهسض أف ج لأ ههت اي اك عهذع الك لهح ال ياايهح ملي ُ َ ل زع للأ هسدع 

يللسهت صهفح  ن صهفسناست لذا فكي العلأ سء في اض لسا ج لح  ن ال يااع نلأز  ليفع داجح نيااع يندع الك ج 

 تSلة الح" ييي ز لاس بسلي ز  ن ال سدع داجح ياندع يلا لت "السعح ال ياايح الة الح" اي "ال يااع ا

 تعريف الحرارة النوعية لمادة

 عي ج لح ال يااع الأز ح ليفع داجح نيااع يندع الك ج  ن ال سدع داجح ياندعت
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(4-13)       

  تد اك (11-4) ن ال عسدلح 

(4-14)  

 

ن ف ثأ ال يااع الة الح للأ سء 0Cal/gmC ن ال عسدلح السهههسب ح  أنه اك يندع  لسح ال يااع الة الح عي  

 يالثلأج عي الأخ ال ينلب جسل سلي:

00 /186.4/1 gCJgCCalSwater == 

00 /1.2/5.0 gCJgCCalSice == 

 

 فةك:  dT ن ال سدع ب  داا  mليفع داجح نيااع ج لأح  dQإذا ااُاي التسد ج لح نيااع 

 

(4-15) 

 

(4-16) 

 

(4-17)                                             

 

(4-18) 

 

(4-19)           

 

اي ب ندع الت   في   c.g.sعي ج لح ال يااع ال ك سههاح اي ال ف  دع   داع ب ندع الكسل اي في الةمس     Qنلث 

 تm.k.sالةمس  

 ن ال سدع اةد س    mالعأ  لن السههسب  لن ي كن  ن ضألا س نسههسي ج لح ال يااع ال ي نك سههااس اي نف دعس ج لأح 

إلخ  iTن غلي داجح نيااناس  ن 
fT  بشههيا اد  نغلي نسلح ال سدع  ن صهه اع إلخ اضي ت ا س إذا نغليل نسلح

Tm

Q
S




=

m

C
S =

SmdTdQ =

 ==

f

i

f

i

T

T

T

T

Q

dTmSSmdTdQ
0

TmSTTmSQ if =−= )(

TCQ =

TmSQ =



ال سدع  ن صهههه اع إلخ اضي  فةك العأ ح السههههسب ح لا ي كن الاهههه خدا اس الةسء ا لألح ال     يذلك  ك داجح 

ال يااع ضأ  عذع الع لألح لاه ا خ لسب حن يي كن نسهسي ج لح ال يااع ال ك سهاح اي ال ف  دع ضأ  ا لألح ال      

  ن العأ ح ال سللح:

(4-20)                                             

 تCal/gmعي  c.g.sعي ال يااع الكس ةح ييندع  لسلااس في الةمس   Lنلث 

 Latent heatتعريف الحرارة الكامنة 

 عي ج لح ال يااع الأز ح ل   يج جيا  ياند  ن ال سدع  ن نسلح إلخ اضي ت

 ملاحظة:

 ال يااع الكس ةح للأ سدع ال اندع ملي لسب ح في نغلي ال سلال ف ثأ -1

   540Cal/gmال يااع الكس ةح ل     ال سء إلخ بخسا اي العكس =  •

 80Cal/gmال يااع الكس ةح ل     ال سء إلخ للأج اي العكس =  •

 اةد ا   س  ال يااع  ن جسد إلخ آضي فةك: -2

     

بشهيا الا يك ك عةس  ف د في الاس ح ال ياايح ضأ  ال لاهط ال  لط ب عةخ از  التسه لن ان ال لاهط      

 ال  لط

 با ست                

 (3-4مثال )

الحالة السائلة   إلي  -010Cودرجة حرارتها    720gmما هي كمية الحرارة اللازمة لتحول قطعة من الثلج كتلتها  

 ؟ مع العلم أن  015C عند درجة حرارة 
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    الحل:

 00Cإلى ثلج عند  -010Cالمرحلة الأولى: التحول من ثلج عند 

قودة = كمية الحرارة المكتسبةفكمية الحرارة الم  

mLQ =
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 00Cإلى ماء عند  00Cالمرحلة الثانية: التحول من ثلج عند 
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 015Cإلى ماء عند  00Cالمرحلة الثالثة: التحول من ماء عند 
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 (3-4مثال )

. أسخخخخخخخرطر اللرة دازج كيس زجاجي    T=312cسخخخخخخخ نر إلى درجة حرارة    m=75gmكرة من النحاس كتلتها  

ودرجة الحرارة  c=45 cal/k السخخخخخخخعة الحرارسة للليس ال جاجي   وكانر   m=220gmيحتوي علي ماء كتلته  

للرة النحخاس واللخيس ال جخاجي والمخاء عنخد   Tجخد درجخة الحرارة النهخائيخة    .C0T=12 الابتخدائيخة للمخاء وال جخا 

 الوصول الى حالة الات ان الحراري مع العلم أن:
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 الحل:           

 كمية الحرارة المكتسبة =كمية الحرارة المفرودة
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 Transmission of heat انتقال الحرارة 4-2

 -يوجد ثلاثة طرق م تلفة تنترج فيها الحرارة من مكان إلي أزر، وهذه الطرق هي:

 التوصيج والحمج والإشعاع.

         conduction التوصيل

إذا أمسكر قضيبا معدنيا من أحد طرفيه ثم وضعر الطرف الآزر في لهب ستشعر بعد قليج بس ونة  
من   (. أما إذا أمسكر شرسحة2- 4الرضيب المعدني وهذا يدل على أن الحرارة قد انترلر زلاله )شكج 

ال شب من أحد طرفيها ثم وضعر الطرف الآزر في النار فلن تنترج الحرارة دازلها ولو بمردار ضئيج حتى  
 ولو بدأ الطرف

  

 

 

 

 



الموضخخخخخخخخخخخخوع في النار بالاشخخخخخخخخخخخختعال. أي أن 

المعدن جيد التوصخخخخخخخخيج للحرارة في حين أن 

ال شخخب رديء التوصخخيج للحرارة. وتسخختعمج  

كلمخة االتوصخخخخخخخخخخخخخخيخجا لتعني الانترخال الحراري 

 في المواد الصلبة.

 ويعرف التوصيل الحراري كالتالي:

انترخخخخخال   فيهخخخخخا  يتم  التي  العمليخخخخخة  تلخخخخخم  هي 

المواد   نرطخخخخخة إلي أزري زلال  الحرارة من 

الصخخخخخخخخخخخخخخلبخخخة دون أن تنترخخخج ج ئيخخخا  المخخخادة 

 نفسها.

ففي المثال السابق نجد أنه عندما يس ن طرف الرضيب المعدني الذي عرضة للهب فإن ج سئا  هذا الطرف 

بسخخخخعة من ج يء إلي ج يء مزر مجاور وهكذا تسخخخختمر العملية إلي أن تنترج الحرارة من الطرف    سخخخخوف تهت

 السازن إلي الطرف البارد .

  Tودرجة حرارة احد طرفيه  Aومسخخخخخخخخخخخخاحة مرطعة    dxنفترض أن لدينا مرطعا من قضخخخخخخخخخخخخيب معدني سخخخخخخخخخخخخمكه  

 كما هو موضح في الشكج المجاور . T-dTوالطرف الأزر 

 معدل سرسان الحرارة )كمية الحرارة التي تسري زلال وحده زمن(

 :  تتناسب 

                                                                                      

(2-4شكل )  

 التوصيل الحراري

(3-4شكل )  

dx 

A T T-dT 
dQ 

dQ 



 .Aطرديا مع مساحة المرطع العرضي للرضيب  -1

21) -(4                                                 A
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 طرديا مع   الفرق في درجتي حرارة الطرفين -2
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 dxعكسياَ مع السمم  -3
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 مما سبق نستنتج أن 
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 (the coefficient of thermal conductivity )مردار ثابر يعرف بمعامج التوصيج الحراري  kحيث 

 0c 1-sec 1-cal cm-1ووحدة قياسه 

فعندما ترج درجة الحرارة ب سادة المسخخخخخافة  0تمثج معدل تغير درجة الحرارة بالنسخخخخخبة للمسخخخخخافة   dT/dxاللمية  

من الطرف السخخخخخخخخخخخخخخخازن للرضخخخخخخخخخخخخخخيخب فخإن  

سخخخخخخخخالبة وتسخخخخخخخخمي تدر     dT/dx اللمية  

 درجة الحرارة .

 

 

 

(4-23) 

(4-24) 

(4-22) 

(4-4شكل )  
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(  4- 4كما هو موضخخخخخح بالشخخخخخكج )  2T,1Tودرجة حرارة طرفيه هما    xوالآن إذا كان الرضخخخخخيب المعدني طوله 

 فإنه في حالة الاستررار نجد إن:

 

 

 

 

 

يمكن الوصخخول إلي حالة الاسخختررار وذلم بع ل الرضخخيب المعدني عن الوسخخي ال ارجي كي لا يكون هنا  فرد 

في الطاقة الحرارسة وأيضخخخخا عندما نصخخخخج إلي درجتي حرارة ثابتتين عند طرفي الرضخخخخيب عليه يكون الفرق بين  

مردارا ثابتا وهذا الشخخخخري لا يتحرق إلا بتحرق الشخخخخري الأول ) شخخخخري الع ل عن الوسخخخخي   1T,2Tدرجتي الحرارة  

 المحيي ( . 

 يمكن حساب كمية الحرارة المارة في الرضيب زلال فترة زمنية من العلاقة 

                                           

 

       convectionالحمل  

وسسخخمي انترال الحرارة في السخخوائج ابالحمجا فعند تسخخ ين كمية من الماء في  تنترج الحرارة أيضخخا زلال الماء ،

وعاء فإن الماء الررسب من قاع الوعاء يصخخخخخخخبح أكثر سخخخخخخخ ونة مما فوقه ، وحيث أن الماء يتمدد بالحرارة )ي سد 

الماء السخخخازن    حجمه( في حين أن كتلته ثابتة فإن كثافته تلون أقج من كثافة الماء البارد ، وتلون النتيجة أن
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يرتفع إلي اعلي بينما يهبي الماء البارد إلي أسخخخخخخخخخفج أي أن الحرارة تنترج إلي أج اء السخخخخخخخخخائج الأزر  في الإناء  

بحركة السخخخخخخخخخخائج السخخخخخخخخخخازن . أذن الحمج عبارة عن حركة السخخخخخخخخخخائج ، وللن من الممكن ملاح ة انترال الحرارة  

 بالحمج في الغازا  نتيجة لحركة الغاز السائج .

    Radiationالإشعاع  

يمكن أن تنترج الحرارة في المواد بطرسرة ثابتة وهي الإشخخخخخعاع فحرارة الشخخخخخما تصخخخخخج ألينا بانترالها زلال الفرا   

الموجود بين الأرض والشخخخخخخخخما فنشخخخخخخخخعر بالدف وفي الحريرة فإن الحرارة تنترج الينا من الشخخخخخخخخما بنفا طرسرة  

في نفا اللح ة . هذه الطرسرة   انترال الضخخخخخخخوء لذلم فعندما يحدا كسخخخخخخخوف الشخخخخخخخما ينرطع الضخخخخخخخوء والحرارة

لانترال الحرارة تسخخخخخمي االإشخخخخخعاعا وعندما تجلا أمار مدفية كهرحية فانم تحا بالاشخخخخخعاع علي عاكا معدني  

 زلف عنصر التدفئة ، وذلم لأن العاكا المعدني يعكا بنفا الطرسرة التي يعكا بها الضوء تماما .

 والسؤال هنا هو كيف تصج الينا أشعة الشما وما تحمله من حرارة ؟ 

تنترج هذه الأشخخعة علي هيئة موجا  كهرومغناطيسخخية وهي ذا  طاقة ولا تحتا  الي وسخخي مادي لانترالها بج 

 تنترج في الفرا  اضافة الي انترالها في بعض الأوساي المادية . 

 ومن هنا ندر  أن الحرارة تنترج بما يسمي بالإشعاع أي علي هيئة موجا  كهرومغناطيسية.

 (4-4مثال )

فإذا كان الفرق في درجا    2200cmومسخخاحة سخخطحها    2.0cm( يمثج شخخرسحة معدنية سخخمكها 5-4الشخخكج )

جد كمية الحرارة التي سخخختنترج زلال الشخخخرسحة في زمن قدره   C0 100الحرارة بين السخخخطحين المترابلين يسخخخاوي  

 k=0.2 c.g.s unitsدقيرة واحدة علما بان 



 الحل:           
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 (5-4مثال )

  ABمتسخخاوسين في الطول . الج ء   نيتلون من ج ئيي  25cmومسخخاحة مرطعه العرضخخي   30cmقضخخيب طوله 

(. الطرف  6-4كما هو مبين في الشخكج ) Bمن الحديد ونرطة اتصخالهما هي النرطة    BCمن النحاس والج ء 

A    محفوظ عند درجة حرارةC0200   والطرفC   عند درجة حرارةC00 .  إذا كانر جوانب الرضخخخخخخيب مع ولة

 حرارسا احسب معدل سرسان الحرارة على طول الرضيب وذلم عند الوصول إلي حالة الاستررار علما بين:

                                      

 

                                      

 الحل:                            

(5-4شكل )  
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الوصخخخخخخخخخخخخخول إليها فان معدل سخخخخخخخخخخخخخرسان   بما أن حالة الاسخخخخخخخخخخخخختررار قد تم  

 وعليه فإن:   BCيساوي معدل سرسان الحرارة زلال الج ء الثاني      ABالحرارة زلال الج ء الأول
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 بعد الوصول إلى حالة الاستررار فان معدل سرسان الحرارة يكون متساوي في كلا الج أين وعليه فان 
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