
 

  اانحفاظهو جملة مقاربة كيفية لطاقة: التعلمية الأولى الوحدة
 

  :الكفاءات المستهدفة
يكشف عن مختلف أشكال الطاقة و أنماط تحويلها من أجل وضعيات مختلفة  •

 و حسب الجملة المختارة
 

 .ينجز آيفيا حصيلة طاقوية و يعبر عنها بالكتابة الرمزية •
  

 .يكتب في أمثلة مختلفة، المعادلة المعبرة عن انحفاظ الطاقة •
  
  سر مجهريا ظاهرة طاقويةيف 

 

 
 

 

  الدرستصميم
 

 
 

 لدرسا 
 داتي لأسئلة التصحيح ا 
 اللتصحيح الداتيأجوبة  

 
  
  
  

 



 
الدرس

  ض التجهيزات البسيطة في الحياة اليوميةعالتحليل الطاقوي لب
  :1النشط 

  )حجر مثلا( اشتعال مصباح بواسطة جسم 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

التحليل 
يفي الوظ
  لهذا 

  
  

  :التركيب مبين على المخطط التالي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :2النشاط 

مصباح منوب جسم  حجرة

 يدور يسقط

يلمع
 يسخن

 تسخن يضيء 

  يدور  يغذي



 
  ة بواسطة مدخرةتحريك عرب

  : نريد أن تتحرك العربة المبينة على الشكل بواسطة البطارية
  

  
  
  
  
  
  
  
  

التحليل 
الوظيفي لهذا 
التركيب مبين 
على المخطط 

  التالي
  
  
  
  
  
  

  :تطبـيق
  : الإشكالية التاليةالوضعيةلدينا 

  : مصباح بواسطة الماء و لدينا الأجهزة التاليةإشعال نريد 
   و  ديناموة ماء، عنفة بخارية، بكرة، سير لنقل الحركة، مصباح، أسلاك كهربائيقدر، قارورة غاز،

  .  كيف يمكن تركيب هذه الأجهزة حتى  يشتعل المصباح انطلاقا من الماء– 1
  .  ضع السلسلة الوظيفية الخاصة بهذه الوضعية الإشكالية– 2
  
  
  

مأخذ مدخرة مدخرة محرك  ثم عربة

 يسحب تغذي يشحن

تتقدم يدور تتفرغ تشحن



 
  الإجابة

  .ل  نقوم بتركيب هذه العناصر كما هو مبين على الشك– 1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :  السلسلة الوظيفية الخاصة بهذا التركيب هي– 2
  
  
  
  
  
I –  الجملةمفهوم :  

كل الأجسام الأخرى التي لم . الجملة هي عبارة عن جسم أو مجموعة من الأجسام تحدد قصد دراستها
  .تأخذ بعين الاعتبار مع الأجسام التي حددت لتشكيل الجملة المدروسة تعتبر وسط خارجي

  
II –  الأشكال الثلاثة للطاقة المخزنة في جملة:  
  

  الطاقة الحركية
  :تبين الملاحظات اليومية ما يلي

  
   اصطدام شاحنةإن الخسائر التي يخلفها حادث –
    تكون أكبر60Km/ hتسير بسرعة    و هي بحاجز

  يخلفها حادث اصطدام سيارة   بكثير من الخسائر التي
  .عةبنفس السر مع نفس الحاجز و تسير

غاز ماء عنفةمصباححجرة بكرة دينامو
يحترق

يسخن

يسخن تدور تدور يدور يلمع تسخن

يدور يدور يدور يغذي

يضيء
يسخن



 
  

 تكون Km/ h 120  كما أن الخسائر التي يخلفها حادث اصطدام سيارة بحاجز و هي تسير بسرعة  –
 /Km 60أكبر بكثير من الخسائر التي يخلفها حادث نفس السيارة مع نفس الحاجز و هي تسير بسرعة 

h   
  :النتيجة التي يمكن استخلاصها من هذه الملاحظات هــي

  
  
  
  

  :ةتعريف الطاقة الحركي
يتحرك بالنسبة لمرجع بسرعة شدة  ) m( الطاقة الحركية لجسم هي الطاقة التي يملكها جسم كتلته 

   ).V( شعاعها 
   .Joule الجول  و وحدتها في جملة الوحدات الدولية هي Ecيرمز للطاقة الحركية بالرمز  

  الطاقة الكامنة
  

  :1نشاط 
  .ثم نتركه حرا لحاله ) h(  إلى علو انرفع جسم

  ماذا تلاحـظ؟
  
  

  :2نشاط 
  نؤثر عليه بحيث نجعلها و مرنانأخذ نابض

  .نتركه لحاله  يستطيل ثم
  

  ماذا تلاحظ؟
  .نجعل النابض يتقلص ثم نتركه لحاله

  ماذا تلاحظ؟
  :3نشاط 

  فتل بزاوية معينة ثم نتركه حرا لحالهن للفتل، و نؤثر عليه بحيث نجعله ي قابلاانأخذ سلك
  ماذا تلاحظ؟

  

 في ا  باستطاعته أن يحدث تشوهبالنسبة لمرجع معينV    يتحرك بسرعة  mآل جسم آتلته    –
  .جسم آخر يرتطم به

  .ن سرعة الجسم المتحرك آبيرتيه معتبرا آلما آانت آتلة و  يكون هذا التشو–

h

0l



 
  لطاقة الكامنةتعريف ا

 القيام بحركة مهما كان نوعها وهذا عند تركها بإمكانهانقول عن جملة أنها تملك طاقة كامنة إذا كان 
  .حرة لحالها

إذن لكي تظهر الطاقة الكامنة المخزنة في جملة يجب أن تكون هناك حركة للجملة عندما تترك حرة 
 نقول .  بين مختلف العناصر التي  تشكل هذه الجملةلحالها، و بالتالي تتغير الأوضاع النسبية الموجودة

  .قابلة للتشوه هذه الأخيرة تكون اقة الكامنة التي تكون مخزنة في جملة ، ينبغي أن لكلي تظهر الط هنإ
   .فإن البعد الموجود بينه و بين الأرض يتغير ) h( ، عندما يسقط الجسم من ارتفاعه 1في النشاط 
  .د النابض إلى شكله الأصلي فإن الأوضاع النسبية لحلقاته مثلا تتغير ، عندما يعو2في النشاط 
، عندما يعود السلك إلى طبيعته بدون أي فتل فإننا نلاحظ أن الأبعاد النسبية لمختلف النقط 3في النشاط 

  .التي تدخل في بنيته تتغير
  النتيجة

  
  
  
  
    مفهوم الطاقة الكامنة الثقلية–أ 

  تملك طاقة كامنة؟) أرض + لموجود في السد الماء ا( هل الجملة 
عندما يسقط  الماء، انطلاقا من السد متجها نحو الأرض فإن سرعته تتغير من القيمة صفر إلى القيمة 

Vالطاقة .  هذه الطاقة تسمح بتدوير عنفة تربين لمحطة توليد الطاقة.  و بذلك فإنه يكتسب طاقة حركية
ن التزايد في إاء سقوطه لا يمكن استحداثها من العدم، و منه يمكن القول الحركية التي اكتسبها الماء أثن

الطاقة الحركية للماء أثناء سقوطه من السد مرتبط حتما مع تناقص فى شكل آخر من الطاقة كانت 
الطاقة : هذا النوع الآخر من الطاقة يدعى بـ. قبل بداية الحركة) أرض +  ماء (مخزنة في الجملة 

  .قليةالكامنة الث
  
  
  
  

  :النتيجة
  تملك طاقة كامنة ثقلية) أرض + ماء (الجملة 

  
  

هذه تظهر الطاقة الكامنة المخزنة في جملة عندما تكو ن 
 .قابلة للتشوهالأخيرة 

 تربين ماء

 يسقط تدور

 يحرك



 
  تعريف الطاقة الكامنة الثقلية –

 عندما يكون الجسم على ) جسم–أرض( الطاقة الكامنة الثقلية هي نوع من الطاقة تخزن في جملة 
  .تظهر هذه الطاقة لما يسقط الجسم نحو الأرض. ارتفاع معين من الأرض

  .joule  الجول  و وحدتها في جملة الوحدات الدولية هيEppلطاقة بالرمز  يرمز لهذه ا. 
    مفهوم الطاقة الكامنة المرونية–ب 

  نجعل النابض . -1-نشكل التركيب المبين على الشكل
  .انسند عليه جسميتقلص و

   يعود إلى طبيعته الأصلية دافعا ،فإنهعندما نحرر النابض
   فيكتسب-2- هو مبين على الشكل الجسم المستند عليه كمامعه

   هذا الأخير
  . طاقة حركية

الحركية للجسم مرتبط حتما مع   و بالتالي التزايد في الطاقة.  هذه الطاقة لا يمكن استحداثها من العدم
  .تناقص في  شكل آخر من الطاقة
 من الطاقة الذي هذا النوع .  تقلص مخزنة في النابض لما كان في حالةهذه الطاقة التي تناقصت، كانت

  .الطاقة الكامنة المرونية: كان مخزنا في النابض لما كان في حالة تقلص  يدعى
  
  
  
  

  :النتيجة
الطاقة الكامنة : ة تدعىالنابض المشوه، سواء كان في حالة استطالة أم تقلص، طاقة مخزنفي توجد 

  . المرونية
  :  تعريف الطاقة الكامنة المرونية–

تظهر هذه الطاقة لما . ونية هي نوع من الطاقة يخزن في نابض مرن أثناء تشويههالطاقة الكامنة المر
  .يعود النابض إلى وضعه الطبيعي

  .joule   و تقاس في جملة الوحدات الدولية بــ Epe  يرمز لها بــ 
  :مفهوم الطاقة الكامنة المرونية لنواس الفتل  –جـ 

  التركيب من سلك قابل للفتليتكون هذا . نشكل التركيب المبين على الشكل
  .معلق شاقوليا و يتصل بقرص

  
  

 -1-شكل

 -2-شكل

 جسم نابض

 ينفتح يتحرك

 يدفع



 

 

α 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .  في مستوي أفقي αندير القرص بزاوية  
  .فتلننلاحظ أن السلك ي

  فإنه) طاقته الحركية معدومة( عند ترك القرص حرا بدون سرعة ابتدائية 
لك يعود لطبيعته يبدأ في الحركة و يكتسب تدريجيا طاقة حركية، مقابل هذا نرى بوضوح أن الس

  .الأصلية بدون فتل
بما أن الطاقة الحركية التي اكتسبها القرص لا يمكن استحداثها من العدم، إذن حتما يكون هذا التزايد 

 في السلك لما كان في ة بتناقص في شكل آخر من الطاقة كانت مخزنافي الطاقة الحركية للقرص متعلق
  .حالة فتل

الطاقة الكامنة المرونية :  لذي كان مخزنا في السلك لما كان مفتولا بـ يدعى هذا  النوع من الطاقة ا
  .joule الجول  و وحدتها في جملة الوحدات الدولية هي Epلنواس الفتل و يرمز لها بـ  

  
  
  
  
  

  :النتيجة
  . ة الكامنة المرونية لنواس الفتلالطاق: السلك المفتول طاقة مخزنة تدعىفي توجد 

  .لكامنة المرونية لنواس الفتل تعريف الطاقة ا–
  .هذا الأخيرفتل لما نقوم بفتل الالطاقة الكامنة المرونية لنواس الفتل هي نوع من الطاقة يخزن في سلك 

  .وضعه الطبيعيى لإتظهر هذه الطاقة لما يعود السلك 
  .joule   تقاس في جملة الوحدات الدولية ب الجول و Ep بــ ذه الطاقةيرمز له

 قرص لكس

  يدور يدور

 يدوّر



 
  :الطاقة الداخليةمفهوم   –

على المستوى الماكروسكوبي، كل جملة تتحرك بالنسبة لمرجع معين تملك طاقة حركية، و كل جملة 
من سطح الأرض، نابض متقلص أو في حالة استطالة ، سلك  ) h( جسم موجود على ارتفاع ( مشوهة 
معينة هي مجموع الطاقة إذن الطاقة الماكروسكوبية  التي تملكها جملة . تملك طاقة كامنة) مفتول 

   ).t( الحركية و الطاقة الكامنة عند لحظة 
  هل الجملة تملك طاقة أخرى زيادة على هذين النوعين من الطاقة؟

  :1تجربة 
بعد غلق القاطعة نرى أن المحرك يبدأ في الدوران بعدما كان .   لتغذية محرك( pile ) انستعمل عمود

  . متوقفا
لتي اكتسبها المحرك لا يمكن استحداثها من العدم،  فإن هذه الطاقة  تكون قد علما أن الطاقة الحركية ا

على شكل مواد هذا الجسم هو العمود و الطاقة التي فقدها هي طاقة توجد بداخله . أخذت من جسم آخر
  ."الطاقة الداخلية"تدعى هذه الطاقة . كيميائية

  
  
  
  
  
  

  :2تجربة 
  .، ثم نضع الكأس فوق لهب مصباح بنزننضع كمية قليلة من الماء في كأس بيشر

  .بعد فترة زمنية قليلة نلاحظ أن الماء داخل الكأس بدأ في الحركة، و درجة حرارته قد ارتفعت
و بما أن هذه الطاقة لا يمكن . بما أن الماء أصبح يتحرك داخل الكأس، هذا يعني أنه تلقى طاقة

 الغاز(  التي أعطت الماء طاقة  هي هذه الجملة. استحداثها فإنها تكون حتما قد أخذت من جملة أخرى
  ).أكسجين + المحترق 

  الطاقة الداخلية:  تسمى الطاقة التي تحتوي عليها هذه الجملة بـ
  
  
  
  
  

 محرك  عمود

  ل آيميائيتفاع يدور

 يغذي

 ماء أآسجين+غاز

  تفاعل آيميائي يسخن

 يسخّن



 
. جملة تملك طاقة زيادة على الطاقة الحركية و الكامنة  أي النتيجة التي يمكن استخلاصها و هي أن

  .خليةالطاقة الدا:  تدعى هذه الطاقة بـ
  
  تعريف الطاقة الداخلية  –

الطاقة الداخلية هو مفهوم طاقوي يخصص للحالة الميكروسكوبية للجملة المدروسة، و هي تمثل مجموع 
الطاقات التي لها علاقة بسرعة العناصر الميكروسكوبية التي تشكل الجملة  و الطاقات التي لها علاقة 

  و وحدتها في جملة الوحدات الدولية هي Eiز لها بــ يرم. بموضعها النسبي بالنسبة لبعضها البعض
  .الجول

لا يمكن قياس الطاقة الداخلية الموجودة في جملة معينة، نكتفي فقط بقياس التغير الذي يطرأ على هذه 
  .الطاقة

  :المركبة الحرارية للطاقة الداخلية
 درجة حرارتها دون ملة لما تتغير الطاقة الداخلية لجقياس التغير الذي يطرأ علىبمقدار يسمح لنا هي 

    الكيميائية-أن يحدث تغير في حالتها الفيزيائية 
( المركبة الحرارية للطاقة الداخلية لجملة هي طاقة لها علاقــة  بالحركة العشوائية للأفراد الكيميائية 

ها في جملة   و وحدتEthيرمز لهذه الطاقة بالرمز . التي تشكل الجملة) جزيئات ، ذرات أو شوارد 
  .الوحدات الدولية هي الجول

  .تزداد هذه الطاقة مع زيادة درجة الحرارة، كما أنها تتناقص مع تناقص درجة الحرارة
   لقياس درجة الحرارةانضع قليلا من الماء في كأس بيشر و نضع بداخل الكأس محرار

   .T1 = 21°Cنقرأ درجة الحرارة فنجدها  
   T2 = 30 °Cترة زمنية قليلة، فنلاحظ أن درجة الحرارة أصبحت  نضع الكأس فوق مصباح بنزن لف

  .نعلم أن درجة الحرارة هي الوسيلة التي تستعمل لقياس حدة الحركة بداخل المادة
 و ،أن حدة الحركة العشوائية لجزيئات الماء قد ارتفعتبهذا يدل ف ،بما أن درجة الحرارة قد ارتفعت

  .ية للطاقة الداخلية قد ارتفعتن المركبة الحرارإبالتالي نقول 
  
  
  
  
  
  
  

1Eth

2Eth

الجملة

Q



 
 T3 = 25 °Cز التسخين، و ننتظر قليلا ثم نقرأ درجة حرارة الماء من جديد فنجدها تساوي  انطفئ جه

.  
أن الحركة العشوائية للجزيئات قد خفت حدتها و بهذا يدل ف ،بما أن درجة حرارة الماء قد انخفضت

  .اقة الداخلية قد انخفضتن المركبة الحرارية للطإبالتالي نقول 
    
  
  
  
  
  
  
  
  

  :النتيجة
  
  
  

  : الكيميائية–مركبة الطاقة الداخلية المنسوبة للحالة الفيزيائية 
غليان، ( هذه المركبة تسمح لنا بحساب التغير الذي يطرأ على الطاقة الداخلية لما يحدث تحول فيزيائي 

ل ما حدث في المواد الكيميائية التي تشكل مث( للجملة أو يحدث لها تحول كيميائي ...) انصهار إلخ
  .)العمود 

لأفراد التي تشكل الجملة و التي هي في لمختلف ا  الأوضاع  النسبيةب هذا النوع من الطاقة له علاقةْ
  و تقدر في جملة الوحدات Lيرمز لهذا النوع من الطاقة بالرمز  . تأثيرات متبادلة مع بعضها البعض

  . KJ/ Kg   أو  KJ / molالدولية بــ  
تظهر هذه الطاقة لما لنسبية للأفراد التي تشكل الجملة و تتغير هذه الطاقة عندما تتغير الأوضاع ا

  :يحدث
    تفاعل كيميائي–
    تفاعل نووي–
    تغير في الحالة الفيزيائية للمادة–

  :1مثال 
  :لية  حسب المعادلة التا( O2 ) الأكسجين    مع  ثنائي( C )يتفاعل الفحم  

2Eth

3Eth

الجملة

Q

ى تغير الطاقة ارتفاع درجة حرارة جملة أو انخفاضها يؤدي إل
  .الداخلية للجملة



 
     
  
  
  
  
  

نقول أن مركبة الطاقة . ات بداخل الجزيئات الأوضاع النسبية للذرتفاعل تغيرنلاحظ أنه إثر هذا الت
  .  الكيميائية  قد تغيرت–الداخلية المنسوبة للحالة الفيزيائية 
مركبة  الأكسجين هو تفاعل ناشر للحرارة، في هذا المثال تكون نعلم أن التفاعل بين الفحم و ثنائي

  .  الكيميائية قد تناقصت-لة الفيزيائية االطاقة الداخلية المنسوبة للح
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :2مثال 
H2  النووي بين نواتين من الدتريومالاندماجعندما يحدث تفاعل 

 بروتون 1تحتوي هذه النواة على ( 1
He4نحصل على نواة الهليوم  ) ننيترو 1و 

2  
  
  
  
  
  
  

ن إنقول .  التي تشكل الجملةتإثر هذا التفاعل تغيرت الأوضاع النسبية بين البروتونات و النيترونا
  .  الكيميائية  قد تغيرت-مركبة الطاقة الداخلية المنسوبة للحالة الفيزيائية 

 الجملة بعد التفاعل الجملة قبل التفاعل

Q
)OC(L 21 +

)CO(L 22

+
 الجملة بعد التفاعل الجملة قبل التفاعل

22 COOC →+



 
مزية عن تغير التعبير بالكتابة الر. نعلم أن التفاعلات النووية بصفة عامة هي تفاعلات ناشرة للحرارة

  :الطاقة الداخلية للجملة يكون على النحو التالي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :3مثال 
  .نضع قليلا من الماء في إناء ثم نقوم بتسخينه حتى يحدث له تحول فيزيائي و يتبخر

  
  

  
  
  
  
  
  

  
  

ية مركبة الطاقة الداخللنه حدث تغير إنقول . د النسبية لجزيئات الماء قد تغيرتانلاحظ بوضوح أن الأبع
  .  الكيميائية–المنسوبة للحالة الفيزيائية 

عندما يحترق الوقود يحرر طاقة، تتحول بفعل التحويل الحراري إلى الماء، فتزداد حدة حركة 
  الجزيئات حتى تتمكن هذه الأخيرة من التخلص من التأثيرات المتبادلة بين

  .دث تحول للحالة الفيزيائية للماء، فيح)بخار الماء(في شكل غاز بعضها البعض فتنطلق خارج السائل 

Q
)HH(L 2

1
2
11 +

)He(L 4
22



 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تمرين تطبيقي
  أكمل السلاسل الوظيفية الخاصة بالوضعيات الإشكالية التالية 

  :1الوضعية 
  
  
  
  

  :2الوضعية
  
  
  
  

  :3الوضعية 
  
  
  
  

  :الإجابة
  

  :1الوضعية 
  

 عجلة ماء

 يسقط ...............

………..

 الصاروخ الغازات

............... ............

تدفع

 )بخار(الماء  غاز القارورة

 قيحتر...............

  يسخن
  عنفة بخارية

............... 

...............

 عجلة اءم

 يسقطتدور

يدوّر

Q
)g(OHL 22

)l(OHL 21



 
  
  

  :2الوضعية
  
  
  

  :3الوضعية 
  
  
  
  
  
  
  

III-الأنماط الأربعة للتحويل:  
  :مثال

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

إذن في البداية تكون الطاقة مخزنة على . في البداية الجسم موجود على ارتفاع معين من سطح الأرض
  ).  جسم –أرض ( شكل طاقة كامنة ثقلية في الجملة 

مصباح منوب جسم  حجرة

 يدور يسقط

يلمع
 يسخن

 تسخن يضيء 

 الصاروخ الغازات

تحترقيصعد

تدفع

 )بخار(الماء  غاز القارورة

 يحترقيسخن

  يسخن
يدور  خاريةعنفة ب

 تدور



 
إلى طاقة )   كتلة –أرض ( نترك الجسم يسقط، حينها يحدث تحويل للطاقة الكامنة المخزنة في الجملة 

 بالنسبة ا،  مقابل هذا فإن الجسم يفقد ارتفاع)يدور ( ية للمنوب، حيث أن المنوب تتزايد سرعته حرك
  . لسطح الأرض

الطاقة كانت مخزنة على شكل طاقة كامنة ثقلية، و أصبحت مخزنة على شكل طاقة حركية و هذا 
ع من التحويل بالرمز يرمز لهذا النو. الذي قام به الجسم) سقوط الجسم( بفضل التحويل الميكانيكي

Wm .  
نستنتج أن المصباح يجتازه تيار كهربائي الذي .  نتيجة دوران المنوبيلمع  أن المصباحذلكنلاحظ بعد 

 إذن حدث تحويل في الطاقة، من الطاقة حركية إلى طاقة داخلية لسلك .نتج بسبب دوران المنوب
، و هذا يعني أن سلك المصباح جة حرارة لارتفاع في درإلى االمصباح، حيث أن لمعان المصباح يعود 

 حدث تحويل في تخزين الطاقة من طاقة حركية إلى طاقة داخلية بفضل إذن.طاقته الداخلية قد تغيرت 
   .Weيرمز لهذا النوع من التحويل بـ  . تحويل كهربائي  قام به التيار الكهربائي

ذا يعود إلى الطاقة التي تلقتها جزيئات السبب في ه. نلاحظ بعد فترة زمنية معينة أن الحجرة تسخن
إذن حدث تغير في .  الهواء المتواجد بداخل القاعة بفضل الحرارة و الإشعاع المنبعثين من السلك

 الطاقة التي كانت مخزنة على شكل طاقة داخلية في سلك المصباح تحولت .الطاقة الداخلية لهواء القاعة
 و تحويل إشعاعي يرمز له بـ  Qحويل حراري يرمز له بـ إلى طاقة داخلية لهواء القاعة بفضل ت

Wr .   
  : نستنتج من خلال هذه الدراسة ما يلي

  :هناك أربعة أنماط لتحويل الطاقة
   Wm  تحويل ميكانيكي يرمز له بـ  –
   We يرمز له بـ    تحويل كهربائي–
   Q يرمز له بـ    تحويل حراري–
   .Er  تحويل بالإشعاع و يرمز له بـ  –

  : كما يلي السابقيمكن إذن صياغة السلسلة الطاقوية التي تميز التركيب المبين على الشكل
  
  
  
  
  
  
  

مصباح منوب جسم حجرة

Ec Ec 

Er 

Ei  Ei  

Wm We  



 
  :تطبيق

  : تحريك عربة صغيرة بواسطة مدخرة-ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  

أعط السلسلة الطاقوية 
الخاصة بالسلسلة 

  :الوظيفية التالية
  
  
  
  

  :الإجابة
  :شكل هي الخاصة بالتركيب المبين على الالسلسلة الطاقوية

  
  

  
  
  
  

  :استطاعة تحويل
. إن الطاقة التي يفقدها جسم ما أو التي يكتسبها لا تكفي لوحدها لوصف الجملة من الجانب الطاقوي

  كيف هذا؟
  :مثال

We Wm

Ei Ei

مأخذ مدخرة مدخرة محرك  ثم عربة

Ec Ec

We

مأخذ مدخرة مدخرة محرك  ثم عربة

 يسحب تغذي يشحن

تتقدم يدور تتفرغ تشحن



 
  و هي نفس الطاقة Joule 8000  تقدر بــ TGV التي يستهلكها قطار سريع  الكهربائيةإن الطاقة

الفرق بينهما هو أن القطار السريع . ن و كأن الآلتين متشابهتايبدو. ليةالتي تستهلكها آلة غسيل منز
 3,5  بينما آلة الغسيل تستهلك هذه الطاقة خلال ms 1يستهلك هذه الطاقة خلال مدة زمنية تقدر بــ 

H.  
  :تعريف استطاعة تحويل

 يرمز لها  ،Watt  الواطنعرف استطاعة تحويل على أنها السرعة التي يحدث بها هذا التحويل، وحدتها
  : و تعطى بالعلاقةPبــ
  

  
  
  

  :في هذا المثال تكون إستطاعة التحويل بالنسبة للقاطرة

W10.8
10.1

8000
t

EP 6
3 === −  

  
  :أما بالنسبة لآلة الغسيل المنزلية

W
Xt

EP 63.0
36005.3

8000
===  

  
  :تمرين تطبيقي

ما هي الطاقة التي يستهلكها  . P = 50 MW تقدر بــ استطاعة تحويلله   محرك طائرة، – 1
   دقائق؟10خلال 

 ما هي الطاقة التي يعطيها هذا المحرك . P= 65 Ch  محرك سيارة ديزل، له استطاعة تقدر بـ – 2
  ؟خلال ساعة من الزمن

  .  خلال سنة واحدةE = 630.106 KWh  محطة توليد الطاقة، تقدم طاقة تقدر بـ – 3
  . الكهربائية للمنوب الذي يشكل المحطة الكهربائيةالاستطاعةأحسب 

  :الحل
  الطاقة المستهلكة تعطى بـ – 1

joule10.3101010.50t.PE 106 =××==  
  :  كذلك في هذه الحالة يجب تحويل المدة الزمنية إلى الثانية ثم نستعمل نفس القانون فنجد– 2

joule10.72,1606073665t.PE 8=×××==  

Watt 

Joule 

seconde 
t
EP = 



 
  : بالجول هي  الطاقة التي تقدمها المحطة مقدرة– 3

joule10.27,210.6,310630E 1566 =××=  
  :و بالتالي تكون استطاعة المنوب

Watt10.2,7
25,365246060

10.27,2
t
EP 7

15
=

×××
==  

  
  :مبدأ انحفاظ الطاقة

  :نص مبدأ انحفاظ الطاقة
  اختيار الجملة و التعبير عن انحفاظ الطاقة بالكتابة الرمزية

  :1نشاط 
  :الوضعية الإشكالية التاليةدينا ل
  

  
  
  
  
  
  
  

السلسلة 
فية الوظي
لهذه 

الوضعية 
  :هي

  
  
  
  
  
  
  

مصباح منوب جسم حجرة

Ec Ec 

Er 

Ei  Ei 

Wm We  



 
  :عبر باستعمال الكتابة الرمزية على انحفاظ الطاقة الخاصة بـالجمل التالية

    جسم– 1
    منوب– 2
  
    مصباح– 3
    حجرة– 4

  :الإجابة
  :  الجملة جســـم– 1

  : مقاومة، فإن مبدأ انحفاظ الطاقة يكون كما يلي أن حركة سقوط الجسم تتم بدون أيةإذا اعتبرنا
  
  
  
  
  
  
  
  

WeErQWmEiEpEcEEE +++=∆+∆+∆=−=∆ 12

000Wm00EcEEE 12 +++=++=−= ∆∆  
  

WmEcEc 12 +=  
  
  :  الجملة منوب– 2

  :بفرض أن المنوب يدور بدون احتكاك
  
  
  
  
  
  
  

1Ec

2Ec

جسم

Wm

1Ec

2Ec

منوب

Wm We



 
WeWmEcEEE 12 +=∆=−=∆  

WmEcWeEc 12 +=+  
  :  الجملة مصباح– 3
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
WeEiErQEi +=++ 12

1Ei

2Ei

المصباح

We Er

Q

WeErQEiEEE ++=∆=−=∆ 12



 
  

  ةهري لدرجة الحرارالتفسير المج
  

  ما معنى هذا؟ الحرارة هي عبارة عن حركة الجزيئات التي تشكل المادة
  

  يضع شخص اليد اليمنى له في إناء يحتوي على كمية 
    و اليدT1 = 20°Cمن الماء به محرار يشير إلى القيمة 

   على كمية من الماء بهيحتوي آخر إناء اليسرى في في 
   .T2 = 40°C  محرار يشير إلى القيمة

  
  

  : تكون الإجابة كما يلي من هذا الشخص أن يعبر عن إحساسهإذا طلب
  بارد بالنسبة للإناء الآخر الذي يشير فيه T1 = 20°Cالإناء الذي يشير فيه المحرار إلى القيمة 

  T2 = 50°Cالمحرار إلى القيمة 
  :نطرح السؤال التالي

  ا الإحساس؟هل كان من الممكن التعبير بطريقة أخرى عن هذ
  :ينعم، يمكن استعمال التعبير التال

  تتحرك بسرعة أكبر من  جزيئات الماء الذي درجة حرارته  T2 جزيئات الماء الذي درجة حرارته 
T1.  

  .هذه السرعة نتحسس لها بحواسنا على شكل حرارة
  .أما درجة الحرارة فهي الوسيلة التي نقيس بها حدة الحركة

  تكون حدة حركة جزيئاته أقل من حدة حركة جزيئات الماء الذي C°20ه الماء الذي درجة حرارت
  .C°50درجة حرارته 

  :النتيجة التي يمكن استخلاصها هي
  
  
  
  

  :التحويل الحراري
فراد الكيميائية  يحدث تغير في الطاقة الحركية لمختلف الأ فإنه لجملة،إذا حدث تغير في درجة الحرارة

، فإنه ) انصهار أو تبخر ( ،  تغير في الحالة الفيزيائية لهذه الجملةحدث،  و إذا التي تشكل الجملة

آلما آانت . الحرارة هي عبارة عن حرآة الأفراد الكيميائية التي تشكل المادة
  الحرارة آبيرة آلما آانت حدة الحرآة في المادة آبيرة

 درجة الحرارة هي الوسيلة المستعملة لقياس حدة الحرآة داخل المادة



 
في كلتا الحالتين يحدث تحول .  التي تدخل في بنية الجسمتيحدث تغير في التأثيرات المتبادلة بين الذرا

  .للطاقة الداخلية للجسم
  النتيجة

  
  
  
  
  

  ما المقصود بالتحويل الحراري ؟
 بداخل الكأس ا ونضع محرار،بيشر، ثم نضع الكأس فوق لهب فرننضع كمية من الماء في كأس 

  .C°25للقيمة  في بداية هذه التجربة يشير المحرار. لقياس درجة الحرارة
نه حدث تحويل حراري من إنقول   .C°50بعد فترة زمنية معينة نلاحظ أن المحرار يشير إلى القيمة  

  .اللهب إلى الماء
فترة زمنية بعد تصبح ل،  مثلاC°15تكون فيها درجة الحرارة تساوي عندما نشعل مدفأة في حجرة و

  .نه حدث تحويل حراري من المدفأة إلى هواء الغرفةإنقول   ،C°26  قليلة
  :خواص التحويل الحراري

  :من بين خواص التحويل الحراري لدينا 
  :  جهة التحويل الحراري–

من الجسم الذي تكون درجة حرارته مرتفعة إلى عندما يحدث تحويل حراري فإن الطاقة تعطى دائما 
  . الجسم الذي تكون درجة حرارته منخفضة

عندما نضع جسمين في حوجلة معزولة عن الوسط الخارجي، فإن الجسم الساخن يفقد طاقة و بالتالي 
يتواصل هذا . تنخفض درجة حرارته، بينما الجسم البارد يتلقى طاقة و بالتالي ترتفع درجة حرارته

نقول .  الساخن نحو الجسم البارد حتى يصبح للجسمين نفس درجة الحرارة الجسملتحويل الحراري منا
  . حدث توازن حراريإنه

  :1تجربة 
 . C°20  من الماء درجة حرارته   Kg 1  مع  c°100 من الماء درجة حرارته 1Kgنمزج  

   .C° 60  من الماء درجة حرارته Kg 2نحصل على 
  
  
  
  

  بإمكان تحويل حراري أن  يحدث تحولا في
    الطاقة الحرآية لجسم–
    الطاقة الكامنة لجسم–
 الطاقة الداخلية لجسم–



 
  
  
  
  
  
  
  
  

  :2تجربة 
  من الماء درجة حرارتها 1Kg في  C°100 و درجة حرارتها Kg 1نضع قطعة من حديد كتلتها 

20°C .  28عند حدوث التوازن الحراري تكون درجة حرارة الماء و قطعة الحديد°C   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تفسير التجربتين
 C°60 إلى 100 حرارته من في التجربة الأولى كمية الحرارة التي فقدها الماء الذي تغيرت درجة

نستنتج أنه يلزمنا نفس كمية الحرارة . C°60 إلى 20اكتسبها الماء الذي تغيرت درجة حرارته من 
هذا يعني أن كمية الحرارة  . C°100 إلى  60  أو من C°60 إلى  20لرفع درجة حرارة الماء من 

  .حرارة الابتدائيةالمستعملة لها علاقة بالتغير في درجة الحرارة و ليس بدرجة ال
 من الحديد عندما تتغير درجة حرارته من  Kg 1الحرارة التي يقدمها كمية في التجربة الثانية، تبين أن 

 كذلك أنهذا يعني .   فقطC° 28 إلى  20  استعملت لرفع درجة حرارة الماء من C° 28 إلى 100
  Kg 1  أو  درجة حرارة C°  8 من الماء بــ 1Kgرفع درجة حرارةلنفس كمية الحرارة تستعمل 

  . مرات9 ، أي ارتفاع في درجة حرارة أكبر بــ  C° 72من الحديد بــ 
  

Kg1

C100°

Kg1

C20°

Kg2

C60°

)C100(Fe °

Kg1
C20°

)C28(Fe °



 
  

 لرفع درجة حرارة ةنستنتج من خلال آل هذا أن آمية الحرارة اللازم
  :مادة معينة بمقدار معين

    تتناسب مع آتلة الجسم–
  .  تتعلق بطبيعته الكيميائية–



 
  
  

أسئلة التصحيح الذاتي   
  

  :1تمرين 
  :  أكمل السلسلة الوظيفية الخاصة بمجفف الشعر التالية– 1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .  ضع تمثيلا  للسلسلة الطاقوية الموافقة لهذه السلسلة الوظيفية– 2

  :2ن تمري
شخص، قبل أن يخرج ليتجول بدراجته، يتناول فطوره، بعد ذلك يركب دراجته فيتجول بها، نلاحظ أنه 

كما أن الدراج ترتفع درجة . عندما تدور عجلات الدراجة يشتعل المصباح المثبت عليها، فينير و يسخن
  .حرارة جسمه

  .  رتب ثم أكمل السلسلة الوظيفية التالية– 1
  ينير، يسخن، يدور، يغذي، تدور، يدور: لتالية تعطى الأفعال ا

  
  
  
  
  
  
  
  
  

دراج المنوب الأآل

الهواء

العجلة

مأخذ محرك مروحة

التسخينسلكالهواء

يسخن يتحركيسخن و



 
.  أعط السلسلة الطاقوية الخاصة بهذه السلسلة الوظيفية– 2

1h

2h



 
  :3مرين ت

    من سطح الأرضh1   تكون على ارتفاع   t1كرة صغيرة، في اللحظة  
  . ، كما هو مبين على الشكلh2  تكون على ارتفاع t2في اللحظة  

  لفقاعات و الأعمدة أشكال الطاقة المتغيرة الخاصة بالجملة  مثل باستعمال ا– 1
  جسم/  ب  جسم–أرض /  أ 
    أكتب مبدأ انحفاظ الطاقة الخاص بهذه الوضعية في الحالتين السابقتين– 2

  :4تمرين 
  .  لتشغيل مصباح( pile )نستعمل عمود 

   t2  نشعل المصباح، فيتوهج السلك و يسخن عند اللحظة  t1في اللحظة  
   .t4 المصباح، فيبرد السلك عند اللحظة  نطفيءt3عند لحظة 

  باستعمال الفقاعات و الأعمدة، مثل أشكال الطاقة المتغيرة الخاصة بسلك المصباح و كذلك العمود وهذا بين – 1
   .t4  و  t3   ثم بين اللحظتين  t2  و   t1اللحظتين 

  :   الخاصة بالجملة التاليةt2     و t1ظتين    أكتب عبارة مبدأ انحفاظ الطاقة بين اللح– 2
  عمود/  أ 

سل/  ب 



 
أجوبة التصحيح الذاتي 

  :1تمرين 
  .  إكمال السلسلة الوظيفية– 1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    السلسلة الطاقوية الموافقة للسلسلة الوظيفية السابقة– 2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مأخذ محرك مروحة

التسخينسلكالهواء

يسخن يتحركيسخن و

يغذي

يدور

يدور

تحرك

يسخن

يغذي

مأخذ محرك مروحة

التسخينسلكالهواء

We

We

Ec

Q

Ei EcEi +

Wm

Wm



 
  :2تمرين 

    ترتيب و اكمال السلسلة الوظيفية– 1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    السلسلة الطاقوية الموافقة للسلسلة الوظيفية السابقة– 2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دراج الأآلالمنوب

الهواء

العجلة المصباح

Ei Ei Ec Ec
Q

Ei
Q Q Q

Wm Wm We Er

دراج الأآلالمنوب

الهواء

العجلة يغذيالمصباح
يدور تدور يغذي يظيء

يسخن يسخن يسخن يسخن
يدورتدور يأآليدور يلمع



 
  :3تمرين 

1 –    
  ) أرض –جسم ( الجملة المدروسة /  أ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جسم:  الجملة المدروسة/  ب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )أ ( معادلة انحفاظ الطاقة بالنسبة للحالة  –2  
  

WeErQWmEiEpEcEEE 12 +++=++=−= ∆∆∆∆  
  

0EpEcEEE 12 =+=−= ∆∆∆  

1Epp

2Epp1Ec

2Ec

أرضجسم

1Ec

2Ec

جسم

Wm



 
  

1122 EppECEppEc +=+  

  
  جســـم:    معادلة انحفاظ الطاقة بالنسبة للجملة –

WeErQWmEiEpEcEEE +++=∆+∆+∆=−=∆ 12  
  

WmEcEEE =∆=−=∆ 12  
  

WmEcEc 12 +=  

     لديناt2   و    t1  بين اللحظتين – 1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    t4  و  t3بين اللحظتين   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1Ei

2Ei

Q

Er

سلك

1Ei

2Ei 1Ei

2Ei

We

Q

Er

عمودسلك
Q



 
   .t2  و  t1عبارة انحفاظ الطاقة بالنسبة للعمود بين اللحظتين  

WeErQWmEiEpEcEEE 12 +++=++=−= ∆∆∆∆  
  

WeQEiEEE +=∆=−=∆ 12  
  

WeQEiEi +=− 12  
  

   .t2  و  t1عبارة انحفاظ الطاقة بالنسبة لسلك المصباح بين اللحظتين  
  

WeErQWmEiEpEcEEE 12 +++=++=−= ∆∆∆∆  
  

WeErQEiEEE 12 ++==−= ∆∆  
  

WeErQEEEi 12 ++=−=∆    


