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 يجب أ نْ أ عرف أ ن للطاقة الداخلية عدّة مركبات، من بينها المركبّة الحرارية. - 1

 .أ فرّق بين الحرارة ودرجة الحرارة يجب أ ن - 2
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   : الحرارةالحرارة ودرجة  - 1

جملة تكتسب أ و تفقد الحرارة، ونقصد   نّ لكن مجازا نقول أ  بل الحرارة والعمل هما وس يلتان لانتقال الطاقة. العمل، الجملة على الحرارة ولا على لا تحتوي  

 الطاقة التي اكتسبتها أ و فقدتها عبر الوس يلة التي هي الحرارة. 

 :خذْ هذا المثال لكي تثبتّ هذه الفكرة 

نـاء تحت المطر لمدة معينّة، ونسأ ل هذا السؤال:  ناء؟نترك ا  كم يوجد من الماء في  هذا السؤال ليس في محلّّ، بل يجب أ ن نقول:  كم من المطر يوجد في الا 

نــاء  لى الا نــاءـفقط الوس يلة التي نقلت الم المطر هيل ن  ؟  الا   . اء من السحُب ا 

 . الجليد( انصهاريمُكن لجملة أ ن تحوّل الحرارة بدون أ ن تتغيّر درجة حرارتها )مثلا    -

نا -  . ء عازل للحرارة(يمُكن أ ن تتغير درجة حرارة جملة بدون أ ن تتبادل الحرارة )مثلا تمدّد غاز في ا 

  

 

 

 

 
 
 
 

  :الطاقة الداخلية لجملة - 2 

منها المركبّة الحرارية، والتي تميّز الجزء  ، )الكسرة تحت الكاف( اتكبّ تتوزّع الطاقة الداخلية على عدّة مر  .الطاقة الداخلية لجملة هي مجموع الطاقات المجهرية لهذه الجملة  

 وهذه الطاقة هي:  من الطاقة الداخلية المرتبط مباشرة بدرجة الحرارة.

 الطاقة الحركية الحرارية: الجزء من الطاقة الداخلية المرتبط بالاهتياج الحراري.

 الطاقة الكامنة الحرارية: الجزء المرتبط بالتفاعلات بين الجس يمات )القوى التي تؤثر بها الجس يمات عن بعضها البعض(

ن فعل قوّة في جملة  لى حركة هذه الجملةا   ، بل يمُكن أ ن: لا يؤدّي دوما ا 

    يغيّر الحالة الفيزيائية للجملة  •      يغيّر درجة حرارة الجملة   •       يغُيّر ضغط الجملة   •       يشُوّه الجملة   •  

 

 

هي شكل من أشكال الطاقة، تنتقل من جملة إلى جملة أخرى   الحرارة

 عند اختلاف درجتي حرارة الجملتين. 

مقياس للحالة الحرارية للجملة أو الجسم، وتعبّر عن هي  درجة الحرارة

وحدتها في جملة الوحدات الدولية  .الطاقة الحركية لحبيبات المـادة

وهناك وحدات أخرى هي  ،   𝑲والرمز هو    (𝑲𝒆𝒍𝒗𝒊𝒏)هي الكيلفن  

 . (°𝑭)  والفيهرنهايت   (°𝑪)  الدرجة المئوية
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جسمان من مادّتين مختلفتين لهما نفس الكتلة، إذا 

ارتفعت دجة حرارتهما بنفس القيمة فإنهما لا يكتسبان  

. نفس كميّة الحرارة  
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 يّر ، حيث يمكن فقط قياس التغلعدم توفرّ مرجع ننسب له طاقة داخلية معدومة الطاقة الداخلية لجملة مع كمية مادة الجملة، وهي غير قابلة للقياس تتناسب  

 .  𝛥𝑈في الطاقة الداخلية 

 كيف تتغيّر الطاقة الداخلية لجملة؟ 

 الحرارة وكميّة المـادة. قال تان و العمل   تتغيّر الطاقة الداخلية لجملة بواسطة

 اء بملعقة ـخلط الم  - 

دخ  -   ال قطعة معدنية ساخنة في ماء بارد  ـا 

 اء الساخنـاء البارد مع المـخلط الم  - 

لى  :ملاحظة  .0𝐾نزع الطاقة الداخلية لجملة معناه أ ن درجة حرارة الجملة تؤول ا 

   :التحويلات الحرارية - 3

𝑄  •      الخارجي، تكون: والوسطجملة بين  𝑄  تنتقل الطاقة الحراريةعندما  > 𝑄  •    عندما تتلقى الجملة الحرارة  0 <                                       عندما تتخلى الجملة عن الحرارة 0

   :التحويل الحراري عندما لا تتغير الحالة الفيزيائية للجملة

لى   𝑇1وتتغيّر درجة حرارته من   يفقد الحرارةأ و يكتسب جسم عندما   تتناسب مع: فا ن كمية هذه الحرارة  𝑇2ا 

   𝑚  كتلة الجسم  •       

𝑇∆   التغيّر في درجة الحرارة   •        = 𝑇2 − 𝑇1                                                            (1)     

   ادةـنوع الم  •       

    𝑐  :ادةـ، وهي التي تميّز نوع المالسعة الحرارية الكتلية. 

.𝐽  ،  (𝐶°) الدرجة المئوية أ و  (𝐾)  الكيلفن :  𝑇2  ،  𝑇1،    (𝑘𝑔)   الكيلوغرام :  𝑚  ،    (𝐽)     الجـول   :  𝑄    الوحدات: 𝑘𝑔−1. 𝐾−1 ∶ 𝑐                                           

 : ملاحظة

نْ اس تعملنا درجة الحرارةلا فرق    نّ   .، ل ن الفرق هو نفسه  (𝐶°)  بالدرجة المئوية أ و (𝐾)  بـ الكلفن ا  كلها متساوية سواء في السلم   المسافة بين التدريجاتا 

𝐶°1)، أ يْ الكلفيني أ و المئوي = 1𝐾)، .لكنّ المرجعين مختلفان في السلم الكلفيني والسلّم المئوي  

 ’𝑂و  𝑂  ، نعيّن عليه مبدأ ين 𝑐𝑚  مدرج بالـ  𝑥′𝑥  : محورمثال بس يط

   𝑐𝑚 1، أ ما المسافة   𝑥′𝑂′𝑥تختلف عن فاصلتها في المحور    𝑥′𝑂𝑥في المحور    𝑀فاصلة النقطة  

، لكن 𝐶°تختلف عن قيمتها بـ   𝐾أ ن قيمة درجة الحرارة بـ  ، حيث الكلفيني والمئوي  ما نتكلّم عنه بالنس بة للسلمّين  اثلـوهذا يم هي نفسها في كل محور.

(1°𝐶 = 1𝐾)  في مرجعين مختلفين . 

𝑚𝑐 عن الجداء  بّر نع = 𝐶  س بـ ادته وتقُا ـبالسعة الحرارية، وهي تتعلق بكتلة الجسم ونوع م   𝐽. 𝐾−1  

 : سؤال

برة درجة حرارتها    ، 𝐶° 60ودرجة حرارتها    𝑘𝑔 500في أ ية حالة تشعر بالدفء؟ هل لما تجلس أ مام قطعة من ال لمنيوم كتلتها   أ م عندما تجلس أ مام ا 

400 °𝐶 نما كذلك بكتلة الجسم.  شك الكلبدون  ؟  يوافق على الاختيار ال ول، ومن ذلك نس تنتج أ ن كمية الحرارة لا تتعلق فقط بدرجة الحرارة وا 

 ملاحظة:  

 ادة وكتلتها. ـادة فقط مهما كانت كتلتها، لكن السعة الحرارية تتعلق بنوع المـالسعة الحرارية الكتلية تتعلق بنوع الم

 من الناحية العيانية

 طاقة حركية ناتجة عن حركة

الجملة في مرجع معيّن   

ناتجة عن التأثيراتطاقة كامنة   

  بين الجملة والوسط الخارجي المتبادلة 

𝑬𝒕 : الطاقة الكلية لجملة هي = 𝑬𝒄 + 𝑬𝒑 + 𝑼    

 𝑈 هي الطاقة الداخلية 

𝑄 = 𝑚𝑐 (𝑇2 − 𝑇1) 

O 𝑂’ 
• • 

𝑥 𝑀 
• 

𝑥′ 

لمجهريةمن الناحية ا  

 طاقة حركية مجهرية ناتجة عن

الحركة العشوائية لجسيمات المادة   

المكوّنة للجملة   

 طاقة كامنة مجهرية ناتجة عن التأثيرات

بين جسيمات المادة المكونة للجملة المتبادلة   
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.𝑘𝐽   لبعض المواد مقاسة بـ الكتلية  الحراريةقيم السعة نعطي  𝑘𝑔−1. 𝐾−1    حيث ،𝑘𝐽 1:  معناها كيلو جول 𝑘𝐽 =  1000 𝐽     

 

    :التحويل الحراري عندما تتغير الحالة الفيزيائية للمادة

لى سائل، مع المحافظة على درجة الحرارة.     𝐶° 0وهو في الدرجة   𝑄  الحرارةيمتص الجليد كمية من   ويتحوّل ا 

 . ائية.  تتناسب هذه الكمية من الحرارة مع كتلة الجليدـامتصها حرارة تغيير الحالة الفيزينسمّي هذه الكمية من الحرارة التي  

  .ائية  ـالفيزيالة ـلتغيير الحالكتلية هي السعة   𝐿   حيث:  

                    𝑄     :(𝐽) 
                    𝑚 كتلة المادة :  (𝑘𝑔 )   

                     𝐿   :𝐽 . 𝑘𝑔−1   

 . ادةـبين جزيئات الم الروابطلتكوين أ و انفصال ، أ ي الطاقة اللازمة الة الفيزيائية لها ـطاقة التماسك هي الطاقة التي تقدّمها أ و تأ خذها جملة لكي تتغير الح

𝑄    تحويلا حراريا قدره تكافئهذه الطاقة  = 𝐿𝑚 

                .سعة الكتلية للتبخرلل   𝐿𝑣و  سعة الكتلية للانصهار لل   𝐿𝑓   : نرمز بـ 

 كذلك بعدما كان صلبا.  𝐶°0  في الدرجةبعد ما كان سائلا، ويبدأ  الانصهار   𝐶°0اء يبدأ  التجمد في الدرجة  ـمثلا الم

لى كمية حرارة قدرها     (𝑚)اء  ـتحتاج كمية من الم 𝑄 لكي تنصهر، أ ي   𝑄ا  = 𝑚𝐿𝑓 

لى   𝑄لكي تتجمد، أ ي    𝑄  كمية حرارةنفس الكمية وهي سائلة تحتاج ا  = − 𝑚𝐿𝑓 

 . 𝐿𝑣ونفس الشيء بالنس بة للتبخر والتمييع باس تعمال  

   :التفاعل الكيميائيطاقة  - 4

 .المتفاعلات وتتشكّل روابط جديدة بين ذرات النوات  تاعل كيميائي تتحطّم بعض الروابط بين ذراـخلال تف

– 𝐴  اعل التالي: ـليكن التف  𝑯   +   𝐵 –  𝑶𝑯  →   𝐻2𝑂  +   𝐴 –  𝐵    

 اء. ـو الروابط في جزيء الم  Bو  Aانفصمتا لتكوين الرابطة  بين   OHو  B يْن وب  Aو    𝐻نلاحظ أ ن الرابطتين بين  

لىعلى   لكي نحطّم )نفصم( رابطة نحتاج  في جملة المتفاعلات.  )التماسك(  طاقة هي طاقة الربط ال قل ا 

 

 

 
 مثلا:

.𝑘𝐽 436طاقة تماسك قدرها      𝐻2يملك غاز الهيدروجين   𝑚𝑜𝑙−1  ويملك البروم ،𝐵𝑟2  193  قدرهطاقة تماسك 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1  جزيء ، ومنه

 الهيدروجين أ كثر اس تقرارا من جزيء البروم. 

 𝑈1جملة المتفاعلات طاقة   تملك   

   𝑈2جملة النوات طاقة   تملك   

ذا كان    𝑈2ا  − 𝑈1 > ذا كان  ، أ مّـاماصا للحرارة من الوسط الخارجييكون التفاعل   0 𝑈2ا  − 𝑈1 <    .يكون التفاعل ناشرا للحرارة للوسط الخارجي 0

 المسعر   - 5

ن  . منه  ولا يأ خذينشر الحرارة للوسط الخارجي  ز بحيث أ ن محتواه لا هّاء مج ـالمسعر هو ا 

 والمحرار لواحق المسعر، ونعطي لهذه الجملة، أ ي  نسمّي المخلاط

 سعة حرارية كتلية واحدة نسميها السعة الحرارية (المحرارو  لمخلاطا و )المسعر 

 للمسعر مع لواحقه. الكتلية  

 ملاحظة: 

ذا كان المسعر يحتوي على مقاومة مسخنة، تضُاف هذه ال خيرة للواحق المسعر.   ا 

 المادة الماء سائل الجليد  الألمنيوم 

0,89 2,1 4,18  𝒄 

𝑄 = 𝐿𝑚 

من الجزيئات   𝒎𝒐𝒍 𝟏نسمّي طاقة الربط الطاقة اللازمة لكي نحطم الروابط في  

𝑨𝑩   إلى الذرتينA    وB  . 

 أ
 جـ ب

 المسعر مع لواحقه

ن  ،    ب: المخلاط -لحرارة  العازل ل اءنالإأ : 
ّ

المحرار جـ :والمسخ  
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 المائي للمسعر   المكافئ

.  𝑇2الموجود فيه نفس درجة الحرارة  يصبح للمسعر ولواحقه والماء  ، وعندما يتم التوازن الحراري 𝑇1اء داخل مسعر درجة حرارتها  ـنضع مثلا كمية من الم

لى المسعر ولواحقه يجب علينا أ ن ـمن الم  فلكي نحسب التحويل الحراري  الكتلية وكذلك مادة المسعر.   لاحقة لكي نحدد سعتها الحراريةادة كل  ـنوع منعرف اء ا 

 يكتس بها المسعر مع لواحقهأ و  تنشرها نفس كمية الحرارة التي  تنشر أ و تكتسب  اءـلواحق( كمية من المال معسعر الم فلكي نختصر العملية كلها نعتبر الجملة )

 .   𝑘𝑔وحدتها   لها بـ  اء نرمز ـهذه الكمية من الم، للمسعر المكافئ المائيونسمي هذه الكمية 

𝐶وبالتالي تصبح السعة الكتلية للمسعر  = 𝜇𝑐    حيث ،𝑐  اء وهو سائل ـهي السعة الحرارية الكتلية للم . 

 :تطبيق

𝑚احسب كمية الحرارة التي تحول قطعة من الجليد كتلتها   = 1 𝑘𝑔  في درجة الحرارة   𝑇1 = −20°𝐶  لى درجة التب 𝑇2التام  ر  خّ ا  = 100°𝐶 . 

 :المعطيات

 

  :الحل

𝑄:  كمية الحرارة اللازمة هي  = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 + 𝑄4       (1) 

𝑄1  درجة الحرارة هي كمية الحرارة التي تنقل كمية الجليد من  (−20°𝐶)  لى    .دون أ ن تبدأ  في الانصهار  (𝐶°0) درجة الحرارة ا 

 𝑄2  لى سائل في درجة  كمية الحرارة التي  هي  . ابتة )تغيير الحالة الفيزيائية( ـث حرارة تُحوّل كمية الجليد ا 

𝑄3   درجة الحرارة اء السائل منـتنقل كمية المهي كمية الحرارة التي (0°𝐶)  لى لى بخار (𝐶°100)  درجة الحرارة ا   . بدون أ ن يتحول ا 

𝑄4  ابتة ـاء تتبخّر في درجة حرارة ث ـهي كمية الحرارة التي تجعل كمية الم(100°𝐶) 

 

   𝑄1 = 𝑚 𝑐𝑠( 0 − 𝑇1) = 1 × 2,1 × 103 × ( 0 + 20) = 42 × 103 𝐽 

                                          𝑄2 = 𝐿𝑓 𝑚 = 3,3 × 105 × 1 = 3,3 × 105 𝐽      

        𝑄3 = 𝑚 𝑐( 𝑇2 − 0) = 1 × 4187 × (100 − 0) = 4,2 × 105 𝐽 

                               𝑄4 = 𝐿𝑣  𝑚 = 2,3 × 106 × 1 = 2,3 × 106 𝐽 

𝑄    :(1) العلاقة بالتعويض في = (42 + 330 + 420 + 2300) × 103  ≈ 3,1 × 106 𝐽 

              

 

 

 

 

.𝑤𝑤𝑤  كتاب الوريد للأستاذ قزوري في جزأين... أطلبه من ديوان المطبوعات المدرسية لولايتك، حيث تجد هنا نقط البيع 𝑜𝑛𝑝𝑠. 𝑑𝑧 
لى ..  نهّ الوحيد الفريد، فا ذا كنتَ تائها فاليوم بصرك حديد، وعن الشعوذة بعيد... خذْ الوريد، فلا تحتاج ا   مزيد للمزيد، ا 

 

 

 

 

 

 

 

𝐿𝑣  𝐿𝑓  𝑐𝑣 )الماء بخار( 𝑐 )الماء سائل(    𝑐𝑠)الجليد(    

2,3 × 106𝐽. 𝑘𝑔−1 3,3 × 105 𝐽. 𝑘𝑔−1 1930  𝐽. 𝑘𝑔−1. 𝐾−1 4187 𝐽. 𝑘𝑔−1. 𝐾−1 2,1 × 103 𝐽. 𝑘𝑔−1. 𝐾−1 
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