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 هذا الدرس تماذا يجب أن أعرف حتى أقول: إني استوعب

 . ائي للطاقةـيجب أ ن أ عرف المعنى الفيزي - 1

 يجب أ ن أ عرف شكل طاقة جملة وكيفية تحوّلها.  - 2

      ة.ويبواسطة سلسلة طاقيجب أ ن أ عرف كيفية التعبير عن ظاهرة أ و تركيب   - 3

لى شكل أ خر )انحفاظ الطاق - 4  . (ةيجب أ ن أ عرف أ ن طاقة جملة لا تضيع بل تتحول ا 

 . يجب أ ن أ عرف كيفية التعبير عن تحول الطاقة بواسطة تمثيل الحصيلة الطاقوية - 5

 

 

     :المعنى الفيزيــائي للطاقة - 1

 الطاقة هي قياس لقدرة جملة على: 

 تغيير حــالة فيزيائية )مثلا صهر الجليد(  -     

نت -       عمل   اجـا 

شعــاع كهرومغناطيسي أ و حرارة   -      حداث حــركة أ و ا   ا 

 : أشكال طاقة جملة - 2

 . 𝐸𝑐، نرمز لها بـ  )سرعته(وحالته الحركية )كتلته(  : تتعلقّ بالمتحركالطاقة الحركية -  

 .  𝐸𝑝، نرمز لها بـ  )مثلا الجذب بين جسم وال رض(تتعلق بالتأ ثيرات المتبادلة بين ال جسـام  الطاقة الكامنة: -  

بالتأ ثيرات الثانية تتعلق هي مجموع الطاقتين الحركية والكامنة المجهريتين، حيث ال ولى تتعلقّ بحركة الجس يمات المكوّنة للجملة، و  الطاقة الداخلية: -   

 . 𝐸𝑖ت، نرمز لها بـ المتبادلة بين هذه الجس يما 

 : أنماط تحويل الطاقة - 3

 اج عندما تدير دوّاسة الدراجة. رّ جل الدر  مثلا:   جملة على جملة أ خرى.: يحدث هذا النمط بواسطة تطبيق قوى من  𝑾𝒎  تحويل ميكانيك   - 

 تغذي مصباحا. مثلا: بطارية   : يحدث هذا النمط عندما يمر تيار كهربائي. 𝑾𝒆تحويل كهربائي   - 

 : يحدث هذا النمط عند سقوط أ شعة ضوئية مرئية أ و غير مرئية من جسم على جسم أ خر.  𝑬𝒓تحويل بالا شعاع    - 

 . )تسخُن القطعة(سقوط أ شعة الشمس على قطعة حديدية مثلا:     

المسخن الكهربائي في المنزل. )تلامس الهواء  مثلا:   .يحدث هذا النمط عند تلامس أ جسام تختلف في درجة حرارتها:  𝑸تحويل حراري    - 

 الموجود في المنزل مع المسخن( 

 :وصف ظاهرة بواسطة سلسلة وظيفية - 4

 .  معينّةتتكون الظاهرة أ و التركيب من أ جسام تتميز بحالة معينة وتؤدّي وظيفة  

 

 

 

 البطارية طاقة داخلية نتيجة التفاعلات الكيميائية التي  تملك  . : تغذية مصباح بواسطة بطاريةمثال

 . )فعل أ داء(  من أ جل تغذية المصباح )فعل حالة(تحدث داخلها، فتتفرغ 
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  ارجي.ـالة( فيضيء ويسخن )فعل أ داء( الوسط الخـح المصباح يلمع )فعل

 الية:  ـنعبّّ عن هذا التركيب بواسطة السلسلة الوظيفية الت

 

 

 

 : وصف ظاهرة بواسطة سلسلة طاقوية - 5

لى الجسم ال خر  ،نكتب أ سفل الجسم شكل الطاقة التي يحوّلها  . ونكتب فوق السهم الشكل الذي تتحول به هذه الطاقة ا 

 .مثال: دارة مغلقة على بطارية ومصباح

 

 

 

ن للبطارية طاقة داخلية بسبب التفاعلات الكيميائية الحادثة فيها، ينتج عن ذلك تيار كهربائي يمر في المصباح )تحويل كهربائي(، فيش ت  عل ا 

شعاعاتالمصباح مكتس با طاقة داخلية نتيجة حركة الا لكترونات في سلكه المتوهج، فيسخن هذا السلك وينشر   لى   ا  ضوئية وكمية من الحرارة ا 

 . تحويل بالا شعاع( الوسط الخارجي، أ ي المحيط )تحويل حراري

 

 

 الطاقة الحركية 

 مقاربة كيفية( ) : علاقة الطاقة الحركية بالسرعة 16ص  / 1النشاط 

 قم بذلك …  -  

   يكون المطاط متوترّا، أ ي مس تطالا. -  

لى طاقة كامنة مرونية اكتس بهامرونيةنس تنتج أ ن المطّاط اكتسب طاقة  -   المطّاط.  ، حيث تحوّلت الطاقة الحركية للعربة ا   

لى طاقة حركية، وتكون هذه الطاقة الحركية  -   تتوقف العربة، ثم تعود راجعة بفعل الطاقة الكامنة المرونية للمطّاط التي تتحوّل ال ن ا 

لى أ ن تصطدم بالحاجز طول المطّاطيصبح أ كبّ ما يمُكن عندما   )عدم وجود أ ي   مساويا لطوله الطبيعي.  تواصل العربة حركتها ا 

 ضياع في الطاقة(. 

. الطاقة الحركية تتعلق بسرعة الجسم نس تنتج أ ن : ال س ئلة ال خرى   

 مقاربة كيفية( لكتلة ): علاقة الطاقة الحركية با16/ ص  2النشاط 

قم بذلك   -   

    يجب أ ن تكون للعربتين نفس السرعة لك ندرس علاقة الطاقة الحركية بالكتلة فقط.  - 

لا نعرقل نْ طهما بواسطة العربتين بنفس القيمة ونتركهما في نفس اللحظة، بشرط أ  نثبتّ أ فقيا نابضين متماثلين في طرف الطاولة ونضغ  - 

 حركة المطاطين. 

المطاطان متماثلين حتى يتس نى لنا أ ن نحكم على تناسب الطاقة الحركية للعربتين مع مقداري اس تطالتهما. يجب أ ن يكون   -   

كون لهما نفس المرونة، ولك نتحقق من  تنتحقق من تماثلهما، أ ولا بقياس طوليهما، أ ي يجب أ ن يكون لهما نفس الطول، وثانيا يجب أ ن 

ني لكل واحد منهما نفس الثقل فيس تطيلان بنفس القيمة. ونعلق في الطرف الثا  ذلك نثبتهما شاقوليا  

  كلما كانت حمولة العربة أ كبّ كلما اس تطال المطّاط أ كثر، وبالتالي نس تنتج أ ن الطاقة الحركية تتعلق بكتلة الجسم. - 

  

 المحيط المصبـاح البطارية

خنس  ي يلمع تتفرّغ  

ي
ّ
ن تغذ

ّ
 يض يء ويسَخ

 المحيط المصبـاح البطارية

𝑬𝒊 𝑬𝒊 

𝑾𝒆 𝑸 , 𝑬𝒓  

𝑬𝒊 

    النشاطات
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 الفراغات :  ملء

 

 

 

 

 الطـاقة الداخلية 

 17ص  / 1النشاط 

 .نلاحظ أ ن العربة تشرع في الحركة   -

 طاقة بدون وجود العمود ل نه لا يوجد أ ي منبع يحوّل الطاقة للعربة.  𝐴لا تكتسب العربة في الموضع   -

، وهذه الطاقة هي طاقة حركية، وتتعلق بسرعة العربة  وهي تسير ل ن العربة لها سرعة في هذه النقطة 𝐵نعم تكتسب العربة طاقة في الموضع  -

 تعتمد عليه العربة في حركتها.  يك الذخير قام بتغذية المحر ال  ، واكتسبتها من العمود، حيث أ ن هذا  وكتلتها

 . ، وهي طاقة داخلية 𝐴نعم للعمود طاقة في الموضع    -

لى المحرك هو كهربائي    -   (𝑊𝑒)نمط تحويل الطاقة من العمود ا 

لى العربة  -  (  𝑊𝑚هو ميكانيك )  نمط تحويل الطاقة من المحرك ا 

 السلسلة الطاقوية:   -

 

 

 
 الفراغات : ملء 

 

 

 

 18ص  / 2النشاط 

 . نقصُد أ ن العمود يملك طاقة داخلية .نعم يخزّن العمود طاقة قبل غلق القاطعة )طاقة داخلية(  - 

ذن نلاحظ  ، وبما أ ن شدّة التيار الكهربائي تتناسب عكس يا مع المقاومةمقاومة السلك المسخن تزداد بازدياد درجة حرارة السلك أ ننعلم   -  ، ا 

لى     .حرارة السلك تزداد بمرور الوقت درجة  كلما طال الزمن ل ن  قيمة صغيرةأ ن شدة التيار تؤول ا 

 ( ، مثل الفحم ا ترتفع درجة حرارتها: هناك مواد مقاومتها الكهربائية تنقص عندمملاحظة

 . اء ـالمحرار يبيّن ارتفاع درجة حرارة الم  -

 . اء والتأ ثيرات المتبادلة بينهاـبالحركة العشوائية لجزيئات الم، وتتعلق ، وهي طاقة داخليةاء طاقةـيكتسب الم  -

لى الماء هو نمط حراري  -  . نمط تحويل الطاقة من المقاومة الكهربائية ا 

 : السلسلة الطاقوية   -

 

 

 

 الماء السلك العمود
𝑾𝒆  

𝑬𝒊 

 الوسط
Q Q 

𝑬𝒊 𝑬𝒊 𝑬𝒊 

المجهرية للمادة الكيميائية داخل  ، تتعلق بالحالة   𝐸𝑖، ونرمز لها بالرمز  الداخليةيخزّن العمود الكهربائي طاقة ندعوها الطاقة 

 .    𝑊𝑒، ونرمز له بالرمز  كهربائيتحويل ، ونقول أنه حدث . تتحوّل الطاقة من العمود إلى المحركالعمود

 . يتحقّق هذا التحويل عندما يعبر تيار دارة كهربائية 

 

 .   𝐸𝑐ونرمز لها بالرمز  حركيةمعين طاقة  مرجع في متحرك  جسم يملك كل

ق الطاقة الحركية لجسم   
ّ
 . الجسمسرعة  كلما زادت تزداد بحيث، المعتبر المرجعفي  سرعتهبتتعل

ق بـ 
ّ
 .كتلتهبازديـاد  طاقته الحركية، فتزداد  كتلتهكما تتعل

 . أثناء الحركة : إذا كان الجسم ساكنا، فمهما كانت كتلته فإن طاقته الحركية تكون معدومة، أي أن تأثير الكتلة يظهر فقط ملاحظة

 

 العربة المحرك العمود

𝑬𝒊 𝑬𝑪  𝑬𝑪  

𝑾𝒆 𝑾𝒆 
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 : الفراغات ملء

 

 

 

 
 18ص  / 3النشاط 

 . الماء بقيمة أ كبّ بعد مرور مدة زمنية معينّة هو الذي ترتفع فيه درجة حرارة لل شعةيبيّن أ ن الوعاء الذي كان معرّضا مباشرة هو الذي   المحرار - 1

أ كبّ من الطاقة  لل شعة ، وبالتالي تكون الطاقة المكتس بة في الوعاء المعرض مباشرةدرجة حرارة الماء تتناسب مع الطاقة التي اكتس بها الماء - 2

 . التي اكتس بها الماء في الوعاء المغلق

لى الماء في هذا الوعاء  - 3 . هذا لا يعُني أ ن الماء الموجود في الك س المغلق لا يكتسب  الطاقة في الوعاء تكون بمقدار كمية الا شعاعات التي تصل ا 

لى الم يُكس بها طاقة على الصفيحة المعدنية ال شعة الضوئية. سقوط طاقة  . اءـداخلية تتحول حراريا للهواء ثم ا 

 . ونس تنتج من هذا أ ن الطاقة تكون مختلفة في الوعاءين بعد فترة زمنية معينّة

 . 2وتحويل حراري في الوعاء  1: تحويل بالا شعاع في الوعاء  نمط تحويل الطاقة في هذه الحالة

 : الفراغات ملء

 

 

 

 

 : الطاقة الكامنة المرونية 

  (19ص ) النشاط الوحيد

1 -  
 .، فهو لا يخزن أ ي طاقةالنابض لم يطرأ  عليه أ ي تشوّه 𝐴في الوضع    -

 متقلصّ بمقدار معين )أ ي طوله أ صبح اقل من طوله الطبيعي(   النابض 𝐵في الوضع    -

 ، وهذه ، وقد اكتسب هذه الطاقة من العربةفي هذه الحالة يخزّن طاقة بسبب تشوّهه 

 . ه النابض )أ ي تقلصّه أ و اس تطالته(وّ وتتعلقّ بمقدار تش الطاقة هي طاقة كامنة مرونية 

 . 𝑊𝑚للنابض هو تحويل ميكانيك  تحويل الطاقة من العربة نمط   -

    .عرف على كل أشكال الطاقةتيجب أن ت، فلكي نتطرق للحصيلة الطاقوية هذا السؤال لىليس هذا مكان الجواب ع -

 :  نمثلّ السلسلة الطاقوية

2 -  
 : التمثيل  -

 ا في التجربة ال ولى عند اصطدامها بالنابض  ـ، هذا معناه أ نها تكتسب طاقة حركية أ كبّ ممبما أ ن الطاقة الحركية للعربة تتعلق بسرعتها 

لى النابض أ كبّ كذلك  .وبهذا يتقلص النابض أ كثر .وبالتالي تكون الطاقة المحوّلة ا 

 . كبّ منها في التجربة ال ولىطاقة النابض في هذه الحالة تكون أ    -

 . تتناسب الطاقة الكامنة للنابض بمقدار التشوّه فيه  -

 

 

 

 الحركيةللماء بزيادة الطاقة  الداخلية.  نفسّر ارتفاع الطاقة الداخليةعندما ترتفع درجة حرارة الماء تزداد طاقته 

 .، او ميكروسكوبية()طاقة حركية مجهريةلجزيئات الماء 

 . 𝑄بين المقاومة الكهربائية والماء ونرمز لهذا التحويل بالرمز   حراري حدث تحويل 

.   نتيجة تعرّضه للأشعة 2التي اكتسبها الماء في الوعاء  الداخليةأكبر من الطاقة  داخليةطاقة  1اكتسب الماء في الوعاء 

 .اءـمن المصباح )أو الشمس( إلى الم  بواسطة الأشعة الضوئيةنقول أنه حدث تحويل للطاقة 

 .𝐸𝑟  ونرمز له بالرمز بالإشعاع يُدعى هذا النمط من التحويل تحويل 

 النابض العربة

𝐸𝑐  𝐸𝑝𝑒  

𝑊𝑚  

𝑥 

𝐴 

𝐵 

𝑣1ሬሬሬሬԦ 

𝐴 

𝐶 

𝑣2ሬሬሬሬԦ 

𝑥′ > 𝑥 
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 : الفراغات ملء

 

   

 

 : الثقاليةالطاقة الكامنة 

 19ص  / 1النشاط 

 .الذي تركته على التراب على ذلك هو ال ثر، والدليل تكتسب المزهرية طاقة لحظة ملامس تها ال رض ،نعم - 1

 . ، وقد اكتسبتها من جراء حركتهاالطاقة التي اكتسبتها المزهرية هي طاقة حركية - 2

، ل ن هذه الطاقة هي  حافة الشرفة )قبل السقوط(عندما كانت المزهرية موضوعة على  نعم كانت تكتسب الجملة )المزهرية + ال رض( طاقة - 3

لى طاقة حركية خلال سقوط المزهرية  . التي بدأ ت تتحول ا 

 .ثقاليةهذه الطاقة هي طاقة كامنة  - 4

 20ص  / 2النشاط 

ذا كانت ح 22يكون أ عمق من الذي تُحدثه المزهرية في الشكل  23ال ثر الذي تُحدثه المزهرية في الشكل  - الة ال رضية هي نفسها تحت  )طبعا ا 

 . ا أ نت ارس أ م .، نرجو أ ن يكون الشارع خاليا من المـارّةالعمارتين(

، وتتعلق هذه  عندما كانت المزهرية على حافةّ الشرفة  22أ كبّ منها في الشكل  23الشكل  فينس تنتج أ ن طاقة الجملة )المزهرية + ال رض(   -

  .وكتلة المزهرية  ضالطاقة بمقدار ارتفاع المزهرية عن سطح ال ر 

 20ص  / 3النشاط 

 . ( كتلة المزهرية) تُحدث في التراب ال ثر ال كثر عمقا المزهرية التي لها الكتلة ال كبّ هي التي    -

 . 23أ كبّ منها في الشكل  24نس تنتج أ ن طاقة الجملة )المزهرية + ال رض( في الشكل   -

 )نفس الارتفاع(   .تتعلقّ هذه الطاقة بكتلة المزهرية  -

 : الفراغات ملء

 

   

 

 استطاعة التحويل 

 نشاط  

 . أ كبّ 2القياس نلاحظ أ ن درجة الحرارة في الوعاء  بعد - 1

 . متساوية في الوعاءين ة، وبالتالي لا تكون كمية الحرار اءـفي الوع يةالحرار الطاقة تتناسب درجة الحرارة مع كمية   - 2

 . 2تحويل الطاقة كان أ سرع في الوعاء  - 3

 : الفراغات ملء

 

   

 

𝑷حاصل قسمة الطاقة المحولة على مدة التحويل     هي (𝑃اس تطاعة التحويل )  =
𝑬

𝒕
  

𝑃   : ( الواط𝑊  ،   )𝐸  ( جول :𝐽   ،   )𝑡 الثانية :   (𝑠 ) 

 

 

ق بمقدار  طاقةفإنه يخزّن   عندما يكون نابض منضغطا )أو مستطالا( 
ّ
، نسميها الطاقة  أو استطالته  انضغاطهتتعل

)في حدود مرونة النابض( زادت    استطالته زادت أو النابض .  كلما زاد انضغاط  𝐸𝑝𝑒ونرمز لها بالرمز  ، الكامنة المرونية

  .المخزنةالكامنة المرونية  الطاقة

طاقة  نسمّيها طاقة  فإن الجملة )الجسم + الأرض( تخزّن   ، من سطح الأرض  ℎعلى ارتفاع  Mعندما يكون جسم ذو كتلة  

ق ، و كامنة ثقالية
ّ
 . 𝐸𝑝𝑝، ونرمز لها بالرمز  في مكان معيّن  الارتفاعالجسم و بكتلةتتعل

  أكبراكتسب طاقة    2اء في الوعاء ـأن الم  ، أيخلال نفس المدة 1أكثر منها في الوعاء  2اء في الوعاء ـالم  درجة حرارة ارتفعت 

 .1منه في الحالة  2في الحالة  أسرع .  نقول أنه حدث تحويل طاقوي   1اء في الوعاء ـالم  من الطاقة التي اكتسبها
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 :مبدأ انحفاظ الطاقة

 L’énergie ne peut être ni créée ni détruite ; elle peut seulement être transformée ou transférée d’une forme à une autre.   

لى أ خرىالطاقة لا تضيع  .، بل تتحوّل من جملة ا 

 

ذا كانت  : نقول عن جملة أ نها معزولة طاقويا ا 

 . اصطلاحا نعتبّ الطاقة المكتس بة موجبة والطاقة المفقودة ســالبة

 : الحصيلة الطاقوية

 .  تدلّ جهته على جهة تغير الطاقةو  نمثلّ في الحصيلة الطاقوية الجسم بفقاعة وكل شكل من أ شكال الطاقة بعمود يتوسطه سهم

ذا كان  ذا كانوجّها م ا  نّ الطاقة ت  لل على معناه الطاقة تزداد، وا   قلّ. موجّها لل سفل فا 

 .نمثل الطاقة الابتدائية بخط متقطع أ فقي والطاقة النهائية بخط متواصل أ فقي

 : مثــال 

لى أ ن تنعدم سرعتهانقذف كرة نحو ال على من نقطة مرتفعة عن سطح ال رض  . ، ونريد تمثيل الحصيلة الطاقوية منذ قذفها ا 

ذن لها طاقة حركية  : (1)الحالة الحالة الابتدائية  ذن تملك طاقة كامنة ، وتوجد على ارتفاع معيّن عن سطح ال رض 𝐸𝑐1الكرة لها سرعة ا  ، ا 

ذا اعتبّنا أ ن هذه   𝐸𝑝𝑝1 بالنس بة لسطح ال رضثقالية   .الطاقة معدومة عند سطح ال رضا 

𝐸𝑐2، أ ي انعدام طاقتها الحركية، ومنه تنعدم سرعة الكرة :(2)الحالة الحالة النهائية  = 0 

 .  𝐸𝑝𝑝2لتصبح   ل نها ابتعدت عن ال رضتزداد طاقتها الكامنة 

 . : في حالة كون الجملة معزولة طاقويا نرس السهمين بنفس الطول1ملاحظة  

ذا لم تتغير طاقة جملة لا نمثل أ ي شيء داخل الفقاعة2ملاحظة    .  : ا 

 : التحويل الحراري والتوازن الحراري 

 

 (23ص )النشاط الوحيد  

 نفس درجة الحرارة   اتكون له ال جسام، أ ي أ ن ليس كل هذه في البداية لم تكن في توازن حراري الجملة )الوعاء + الماء + الك س + الحليب( - 1

 . من جسم ل خر لوقتا معينّا لك تنتق  تحتـاجل ن الحرارة 

 . طهذه الحالة ليست دائمة ل ن الحرارة تنتقل عبّ ال وسا - 2

 . تصبح للماء والحليب نفس درجة الحرارة بعد مدة زمنية معيّنة - 3

 : الطاقوية  الحصيلة - 4

 

 : الفراغات ملء

 الطاقة التي تقدّمها = الطاقة النهائية للجملة –الطاقة الابتدائية للجملة + الطاقة التي تستقبلها 

 طاقتها النهائية تساوي طاقتها الابتدائية

𝐸𝑐1  

𝐸𝑐2  

𝐸𝑝𝑝1 

𝐸𝑝𝑝2 

𝑬𝒄 𝑬𝒑𝒑 

 الأرض(الجملة  )الكرة + 

ءاـالم  الحليب 

𝐸𝑖1  

𝐸𝑖2’ 
𝑄 

𝐸𝑖1’ 

𝐸𝑖2  

 .  البارد إلى الجسم الساخنحراريا من الجسم  متوازنة غير جملة داخل  Q يحدث تحويل حراري 

، ونقول عندئذ أن للجملة  درجة الحرارة نفس.  تكون لكل جسم متوازنة حراريايتواصل هذا التحويل إلى أن تصبح الجملة 

 . نفس درجة الحرارة


