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 دراسة تحولات الحرارة إلى أشكال أخرى للطاقة  الديناميكا الحرارية 

 الطاقة الحرارية 
 "   الطاقة الكلية للجزيئات " 

 "  وتنتقل من الجسم الساخن إلى الجسم البارد   ، الطاقة المنتقلة بين جسمين متلامسين " 

 حالة الاتزان الحراري 
درجة   الجسمين انتقال الطاقة بين جسمين ، ويكون لكلا ل معد  الحالة التي يتساوى عندها 

 الحرارة نفسها 

 الصفر المطلق 
الحجم الذي   درجة الحرارة التي تتلاشى عندها الفراغات بين ذرات الغاز المثالي ، ليصُبح 

 ºC 273.15 -يشغله الغاز مساوياً لحجم جزيئات الغاز ، وتساوي 

 ببعض في أثناء تلامسها   دم الجزيئات بعضها حركية عندما تتصاانتقال الطاقة ال التوصيل الحراري 

 بسبب اختلاف درجة الحرارة  من خلال حركة مائع  انتقال الطاقة الحرارية  الحمل الحراري 

 الموجات الكهرومغناطيسية  ةسطانتقال الطاقة الحرارية بوا شعاع الحراريالإ

السعة الحرارية  
 النوعية لمادة

( من    kg 1)  الكتل  مادة لترتفع درجة حرارة وحدة يجب أن تكتسبها الكمية الطاقة التي  
 هذه المادة درجة سليزية واحدة

ة  كمية الحرارة المكتسب 
 أو المفقودة 

النوعية ، وفي الفرق بين  هي ما يساوي حاصل ضرب كتلة الجسم في سعته الحرارية 
 درجتي حرارته النهائية والابتدائية 

 بسيط المسعر ال
  خدم لقياس التغير في الطاقة الحرارية ، ويكون معزولاً بحيث يكون انتقالة تسُتهو أدا

 ط الخارجي أقل ما يمكن محيال الطاقة من وإلى

 قانون حفظ الطاقة 
ً   Aتكون الطاقة الحرارية في النظام المغلق والمعزول للجسم   "   الطاقة   يها إل مضافا

ً   Bللجسم  الحرارية   "   مقداراً ثابتا
 حول من شكل إلى آخر " ن تتتفنى ولا تسُتحدث من عدم ولكقة لا " الطا

 تتغير درجة حرارة أجسامها تبعاً للبيئة المحيطة بها كائنات حية   ذوات الدم البارد 

 ذوات الدم الحار
درجات حرارة أجسامها مستقرة بغض النظر عن درجة حرارة البيئة   تكون كائنات حية  

 المحيطة بها 

 درجة الحرارة التي تتحول عندها المادة من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة  درجة الانصهار 

 ة صلب ة إلى الحالة السائلدرجة الحرارة التي تتحول عندها المادة من الحالة ال درجة التجمد 

 ة بخارية إلى الحالة اللسائلدرجة الحرارة التي تتحول عندها المادة من الحالة ا درجة التبخر 

 ة إلى الحالة السائلة غازيدرجة الحرارة التي تتحول عندها المادة من الحالة ال كثف درجة الت

منة  الحرارة الكا
 للانصهار

الصلبة إلى الحالة   الحالة من المادة من   Kg 1كمية الطاقة الحرارية اللازمة لتحول   
 السائلة دون تغير في درجة حرارتها 

 ة الكامنة للتبخر الحرار
السائلة إلى الحالة  من المادة من الحالة   Kg 1تحول   رارية اللازمة لكمية الطاقة الح

 الغازية دون تغير في درجة حرارتها 
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ون الأول للديناميكا  القان
 الحرارية 

 ( ، يساوي كمية الحرارة المضافة إلى لجسم  Δ Uالتغير في الطاقة الحرارية لجسم ما ) 
   (Q  مطروحاً منه الشغل الذي يبذله ،  ) (  الجسمW  ) 

 ميكانيكية بصورة مستمرة أداة ذات قدرة على تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة  الآلة الحرارية 

 القوة التي يؤثر بها الشخص في الآلة  القوة المسلطة 

 (  HW / Qالنسبة بين الشغل الذي تبذله الآلة ، وكمية الحرارة الداخلة  )  ءة الآلةكفا

 (  د ) الثلاجة يبرتالآلة 
الأبرد ، وإضافتها إلى الجسم الأسخن  آلة تعمل على انتزاع الطاقة الحرارية من الجسم 
 معين ببذل شُغل 

 المضخة الحرارية 
فيبرد ، أما في   في الصيف الحرارة من المنزلنتزع ييعمل في اتجاهين ، حيث رد مب

 المنزل لتدفئته نقلها إلى داخل ي نتزع الحرارة من الهواء البارد في الخارج وي الشتاء ف

 قياس لعدم الانتظام ) الفوضى ( في النظام  نتروبي الا

 بالكلفن   الجسم المضافة إلى الجسم ، مقسومة على درجة حرارة  ار الحرارةما يساوي مقد  التغير في الانتروبي 

القانون الثاني  
 للديناميكا الحرارية 

 يادته ز  للكون أو ي الكلي العمليات الطبيعية تجري في اتجاه المحافظة على الإنتروب

 تتدفق وليس لها شكل محدد ، وتشمل السوائل والغازات  مواد  الموائع 

 لك السطح ثرة في سطح ما على مساحة ذ القوة المؤ  حاصل قسمة  الضغط 

  2m /N  ، وتساوي  SI وحدة قياس الضغط في النظام الدولي للوحدات  الباسكال 

 ب تربطها بعضها مع بعض ها قوى تجاذ ليس لشغل حيزاً ، وجزيئاتها لا تمواد   الغازات المثالية

 حات من سطح البحر حتى قمة الغلاف الجوي وحدة المساوزن عمود الهواء المؤثر على  الضغط الجوي 

 ل ي قانون بو
 عليه عند ثبوت درجة الحرارة " " يتناسب حجم عينة من غاز عكسياً مع الضغط المؤثر 

يساوي مقدار ي ضغطه عند ثبوت درجة حرارته  " حاصل ضرب حجم كمية من غاز ف
ثابت " 

 قانون شارلز 
 " يتناسب حجم عينة من غاز طردياً مع درجة حرارته عند ثبوت الضغط " 

كمية من غاز على درجة حرارته عند ثبوت الضغط يساوي مقدار " حاصل قسمة حجم 
ثابت " 

 القانون العام للغازات 
حرارته  سوماً على درجة مثالي في حجمه مقحاصل ضرب ضغط كمية معينة من غاز 

 بوحدة الكلفن يساوي مقدار ثابت 

 قانون الغاز المثالي 
   Rالثابت    حاصل ضرب ضغط الغاز المثالي في حجمه يساوي عدد المولات مضروباً في 

 ودرجة حرارته بوحدة كلفن 

 ولية ) الكتلة الجزيئية ( للمادةعدد الجزيئات في عينة من المادة كتلتها تساوي الكتلة الم عدد أفوجادرو 

 درجة حرارتها بسبب نقص كثافتها   زيادة حجم المواد الصلبة والسائلة والغازية عند ارتفاع  التمدد الحراري 

 كون فيها المادة على شكل إلكترونات سالبة وأيونات موجبة حالة شبة غازية ت البلازما
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 سكة التماوق
وهي  السوائل الحقيقية بعضها في بعض   ا جزيئات تؤثر به ومغناطيسيةهر ك قوى تجاذب 

 بة للتوتر السطحي واللزوجة المسب

 قوة التلاصق 
  قوى تجاذب كهرومغناطيسية تؤثر بين جزيئات مواد مختلفة ، وهي المسئولة عن عمل

 الأنابيب الشعرية 

 قل مساحة ممكنة   خاصية تسُبب ميل سطح السائل إلى التقلص لأ التوتر السطحي 

 مل على إبطاء تدفق السائل الداخلي للسائل ، وتع مقياساً للاحتكاك جةاللزو

 الخاصية الشعرية 
السائل  بين جزيئات لضيقة بسبب زيادة قوى التلاصق  خاصية ارتفاع السوائل في الأنابيب ا

 وسطح الأنبوب عن قوى التماسك بين جزيئات السائل وبعضها 

 التبخر
  ن طاقتها الحركية كافية للتغلب على قوىعندما تكو ن السطح ، م ئل انفلات جزيئات السا

 ائل التماسك مع بقية جزيئات الس

 السوائل التي تتبخر بسرعة بسبب ضعف قوى التماسك بين جزيئاتها  السوائل المتطايرة 

 حرارتها   درجة عودة جزيئات بخار الماء إلى الحالة السائلة عندما تنخفض طاقة حركتها أو التكاثف

 لمبدأ باسكا
ينتقل إلى جميع أجزاء المائع   في أي نقطة في مائع محصور ، أي تغير في الضغط المؤثر  

 بالتساوي 

القوة الناتجة عن  
 هيدروليكية الرافعة ال

مساحة المكبس الثاني إلى مساحة   نسبة المكبس الأول مضروبة في  القوة المؤثرة في 
 المكبس الأول 

 ارتفاع عمود الماء في تسارع الجاذبية الأرضية في  حاصل ضرب كثافة الماء  ضغط الماء على جسم 

 طفو قوة ال

 " هي ما يساوي وزن المائع المزاح بواسطة الجسم  " 
ً " هي م في حجم الجسم وفي تسارع   ا يساوي كثافة المائع المغمور فيه الجسم مضروبا

 لجاذبية " ا
وتنتج عن فرق    مغمور في مائع إلى أعلى ،ة في الجسم المؤثررأسية ال" هي القوة ال

 "   الجانبين السفلي والعلوي للجسم ، بسبب اختلاف العمق الضغط على 

 خميدس مبدأ أر
  أعلى تساوي وزن المائع المزاح، تؤثر فيه قوة رأسية إلى " الجسم المغمور في مائع 

 جسم  " بواسطة ال

 م   لجسلمائع في اها اي يؤثر بالفرق بين وزن الجسم وقوة الطفو الت الوزن الظاهري

 عندما تزداد سرعة المائع يقل ضغطه  مبدأ برنولي 

 الخطوط التي تمثل تدفق الموائع حول الأجسام    خطوط الانسياب 

 الة الصلبة ول إلى الحيئات بعض المواد عندما تتح نمط ثابت ومنتظم تترتب فيه جز  الشبكة البلورية 

 مرتبة ومنظمة تسمى الشبكة البلورية  نماط ة بأ مواد تتكون من جزيئات مصطف المواد الصلبة البلورية 

ير  المواد الصلبة غ
 البلورية 

، ويطلق عليها اسم  واد لها شكل وحجم محددان ، ولكن جزيئاتها ليس لها ترتيب منتظم م
 السوائل اللزجة أو بطيئة التدفق

 درجة الحرارةتغير في مقدار المقسوماً على الطول الأصلي و  جسم  طول التغير في   قدارم معامل التمدد الطولي 

 ة الحرارةدرجمقسوماً على الحجم الأصلي ومقدار التغير في   جسم حجم التغير في   مقدار ي حجممعامل التمدد ال

 الحرارة ) أجهزة الثرموستات (    شريحة ثنائية الفلز تسُتخدم في منظمات  زدوج الحراري الم
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مة للمواد  نظرية الأحز
 الصلبة

توصيل المنفصلتين بواسطة فجوات الطاقة  فؤ والي التكافاً لحزمتالنظرية التي توضح وص 
 الممنوعة 

 تكون مملوءة بإلكترونات مترابطة في البلورات   يا طاقة الدنحزم الطاقة ذات مستويات ال حزم التكافؤ 

 تكون متاحة لانتقال الإلكترونات من ذرة إلى أخرى والتي ،   مستويات الطاقة العليا  حزم التوصيل 

 مواد تحتوي على فجوات طاقة صغيرة ، ومستويات مملوءة جزئياً بالإلكترونات  الكهربائية  صلاتالمو

 ية الكهربائ  العوازل
فؤ مملوءة ، وحزمة  كاتحتوي على فجوات طاقة كبيرة ، وتكون فيها حزمة الت مواد 

 ارغة التوصيل ف

 أشباه الموصلات 
ات  إلكترون أربع لى التكافؤ عتوي على فجوات طاقة متوسطة ، وتحتوي حزمة مواد تح 

 ن أن تتحرك بسهولة داخل البلورة شبه الموصلة يمك

ً نتيجة لتحرير الإلكترونات و ار هي التي توصل التي    أشباه الموصلات النقية   الفجوات حراريا

ت  ه الموصلااأشب
 عالجةالم  

كترونات  لللإذرات مانحة أو مُستقبلة ن هي أشباه موصلات نقية مُضاف لها تركيز قليل م 
 ،لتوفير إلكترونات أو فجوات إضافية ، لزيادة التوصيل الكهربائي 

 الشوائب
هي ذرات مانحة أو مستقبلة للإلكترونات ، تضُاف بتركيز قليل إلى أشباه الموصلات النقية  

 توصيليتها الكهربائية ة لزياد 

أشباه الموصلات من  
 ( n) النوع السالب 

 Asتكافؤ كالزرنيخ   بذرات عنصر خماسي اللجة  مُعان عبارة عن بلورة سيليكو 

ت من  الموصلاأشباه 
 (  p) ب موجلنوع الا

 Gaعبارة عن بلورة سيليكون مُعالجة بذرات عنصر ثلاثي التكافؤ كالجاليوم  

 المجسات الحرارية 
على درجة الحرارة ، وتسُتخدم كمقياس حساس لدرجة  ة شبه موصلة تعتمد مقاومتها  هزأج

 الحرارة

 الضوء  يس ايمق
 المجسات الضوئية (  (

خدم كمقياس لشدة  الضوء الساقط عليها ، وتسُت دةأجهزة شبه موصلة تعتمد مقاومتها على ش
 الإضاءة 

 الدايود
شبه موصل بسيط يوصل الشحنات باتجاه واحد، ويتكون من قطعة صغيرة من أشباه  

 n   النوع من  ى موصولة بقطعة أخر  p من النوع  الموصلات 

 nل من النوع  ، وشبه الموص  pالحد الفاصل بين شبه الموصل من نوع   الوصلة

 طبقة النضوب  
 ) المنع ( 

رديئة  في الدايود ، وتكون   nو    pهي المنطقة المحيطة بالحد الفاصل بين المنطقتين  
 كهرباء لخلوها من حاملات الشحنة ) الإلكترونات والفجوات ( التوصيل لل

الدايودات المشعة  
 وءللض

مزيج الجاليوم والألومنيوم مع الزرنيخ والفوسفور ،  عبارة عن دايودات مصنوعة من 
ً م تكون  وتبعث ضوءً عندما   نحازة أماميا

 الترانزستور 
  أداة بسيطة مصنوعة من مادة شبه موصلة معالجة بالشوائب، ويعمل كمضخم، ومقوي 

 للإشارات الضعيفة 

 ر في الترانزستو الطبقة المركزية  القاعدة 

 مع إلى تيار القاعدة في الترانزستور لجاالنسبة بين تيار ا كسب التيار 

 الرقائق الميكروية 
لاف الترانزستورات والدايودات والمقاومات والموصلات ، وكل  ن آدوائر متكاملة تتكون م

 منها لا يتجاوز طوله الميكرومتر الواحد 
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د ارتفاع درجة  يزداد حجم بالون مملوء بالغاز عن
 حرارته 

لأن طاقة حركة جزيئات الغاز تزداد ، فتتحرك بسرعة أكبر  
، فتصطدم بجدار البالون بمعد ل أكبر ، فتزداد القوة المؤثرة  

 يتمدد على جدار البالون ف

اش بالون مملوء بالغاز عند انخفاض درجة  انكم
 على نفس عدد الجزيئات   احتوائهحرارته بالرغم من 

بطئ من حركة جزيئات الغاز ،  ة الحرارة يُ لأن خفض درج
فيقل معد ل اصطدام الجزيئات بجدران البالون ، فيقل الزخم  

 الذي تنقله الجزيئات لجدران البالون فينكمش 

لكتلة من نفس المادة في  ختلفين في اتساوي جسمين م
درجة الحرارة بالرغم من احتواء الجسم ذو الكتلة  

   الأكبر على طاقة حركية أكبر

درجة حرارة الجسم تعتمد على متوسط الطاقة الحركية  لأن 
لجزيئات الجسم ، ومتوسط الطاقة الحركية للجزيئات تساوي  

جزيئات  الطاقة الحركية الكلية للجسم مقسومة على عدد 
م ، فالجسم ذو الطاقة الحركية الأكبر يحتوي أيضاً على  الجس

لحركية  عدد أكبر من الجزيئات فيتساوى متوسط الطاقة ا
 للجزيئات في الجسمين 

بينما    هجزيئات تعتمد الطاقة الحرارية لجسم على عدد 
 ه جزيئاتعلى عدد   تهحرار لا تعتمد درجة 

قة الكلية للجزيئات وكلما زاد  لأن الطاقة الحرارية تساوي الطا
قتها الكلية ، بينما درجة الحرارة  عدد الجزيئات زادت طا

تساوي الطاقة   و   تساوي متوسط طاقة حركة الجزيئات 
 ه لجسم مقسومة على عدد جزيئاتجزيئات االحركية الكلية ل

مقياس سلسيوس غير عملي في المسائل العلمية  
 والهندسية 

لأنه يحتوي على درجات حرارة سالبة ، مما يوحي بأن  
الطاقة  سالبة ، وهذا غير ممكن لأن للجزئ طاقة حركية  
 دائماً موجبة  يةكالحر

درجة على  سلسيوس تعادل ال الدرجة على تدريج 
 تدريج كلفن 

لأن الفرق بين درجة تجمد الماء وغليانه على كلا التدريجين  
 درجة  100متساوية وتساوي   

زجاجي لقياس درجة  ة  حرار عند استخدام مقياس 
 قراءته بت حتى تث  تظارحرارة جسم يجب الان 

  ياس الحرارة إلى حالة الاتزان الحراريحتى يصل الجسم ومق 
 درجتي حرارتهما وى ساتتو

في يوم   شاطئ البحر  د عن  ترتفع درجة حرارة الرمال
عرضهما  بالرغم من ت أكبر من الماء كل بش مشمس

 نفس الزمن ب  لنفس الطاقة الحرارية

لأن السعة الحرارية النوعية للرمل أقل من الماء فيسخن  
 الرمل بشكل أكبر من الماء

 تصنع أواني الطبخ غالباً من الألومنيوم 
لأن السعة الحرارية النوعية للألومنيوم صغيرة نسبياً فتوصل  

ً في جيد الحرارة بشكل    نضج الطعام سريعا

تحتفظ الأواني المصنوعة من الفخار بالحرارة بشكل  
 أكبر من الأواني المعدنية 

لأن السعة الحرارية النوعية للفخار كبيرة فلا توصل الحرارة  
 كس المعدن بصورة جيدة فتفقد حرارتها ببطء ع

عند شرب شاي حار بملعقة بلاستيك لن تحرق  
 ليه مباشرةً ر علحالسانك مثل وضع الشاي ا

لأن السعة الحرارية النوعية للبلاستيك أقل من الشاي ، فلا 
 تنقل الكثير من الحرارة إلى لسانك 

يكون بلاط الحمام في الشتاء أبرد من باقي غرفة  
 الحمام الدافئة 

صغيرة فيوصل الحرارة ة النوعية للبلاط  لأن السعة الحراري
 بكفاءة عالية أكثر من معظم المواد 
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الألومنيوم السميك أفضل في   ي المصنوعة من وان الأ
 من أواني الألومنيوم الرقيق الطبخ 

لأن الألومنيوم السميك يوصل الحرارة بشكل أفضل فلا  
 تتشكل فيه بقع أسخن مما حولها 

الشمالي يتجمد الماء  في الدول القريبة من القطب 
 جسور قبل تجمد سطح الطريق على ال

هواء بارد ، فيبرد الجسر  ر للجسلتعرض الجانب السفلي ل
 بسرعة ، فيتجمد الماء على سطحه العلوي 

عند طهو اللحم في ماء يغلي لا ينضج أسرع عند  
 الماء بهدوء غلي الماء بشده عن غلي 

ارة وهي  رجة الحرلأن الماء في الحالتين يكون له نفس د 
   ºC 100  درجة الغليان

ر مثل  يشعر الشخص ببرودة السوائل سريعة التبخ
 ى الجلد الأسيتون والميثانول عل

 نهما يمتصان من الجلد الحرارة اللازمة لتبخرهما لأ

يبقى الماء في قربة محاطة بقماش رطب بارداً أكثر  
 ن حالة عدم وجود القماش م

يمتص طاقة حرارية    القماش خر الماء داخل تبلأنه عند  
 تبرد القربة ف تتناسب مع حرارة انصهاره 

ق  ة عن بخار الماء أشد من الحروالحروق الناتج 
 غلي عن ماء ي  الناتجة 

لأن درجة حرارة البخار قد تكون أعلى من درجة غليان الماء  
   (100 ºC   ) 

 ء تسخينه حرارة جسم أثناعدم تغير درجة 
هار أو تبخر الجسم فتسُتهلك في  لأن الحرارة تعمل على انص 

 تباعد جزيئات الجسم دون تغير في طاقتها الحركية 

 نتيجة تحول الطاقة الميكانيكية إلى طاقة حرارية  عندما تفرك يديك إحداهما بالأخرى تشعر بالدفء

 %100تها   لا يوجد آلة حرارية مثالية تصل كفاء 
، ويفُقد منها   لأن الطاقة الحرارية لا تتحول بالكامل إلى شغل 

 جزء إلى الهواء الخارجي 

لصحراء بينما  يستطيع الجمل السير على الرمال في ا
الحصان بالرغم من أن وزن الجمل  تغوص حوافر 

 أكبر

لأن الضغط يقل بزيادة مساحة السطح فيؤثر الجمل على  
ساحة خف الجمل بينما يؤثر  قل لزيادة م الرمال بضغط أ

 ة حوافرهالحصان بضغط أكبر لصغر مساح

تكون الحيوانات البرية الضخمة على اليابسة أصغر  
 رية الضخمة في المحيطات من الحيوانات البح

ن الضغط الناتج عن وزن الحيوان على اليابسة يؤثر على  لأ
المحيطات   العظام فيؤدي إلى تحطمها لو كان ضخماً ، أما في 

 إن الماء المحيط بجسم الحيوان يدعمه بانتظام ف

 ة لتقليل مساحة السطح فيزداد الضغط بأقل قوة مؤثر  سكين حادة وطرف المسمار مدبب حافة ال

جسم صلب بينما تغوص  يمكنك الوقوف على سطح  
 في السوائل 

لأن القوى بين جزيئات الصلب كبيرة تمنعها من الانزلاق  
جزيئات السوائل أضعف مما  القوى بين  فوق بعضها بينما

 نزلاق فوق بعضها البعض يجعل جزيئات السائل قابلة للا

تؤثر جزيئات الغاز بضغط على سطح الإناء الذي  
 ا يحتويه 

عشوائياً فتتصادم مع بعضها ومع    لأن جزيئات الغاز تتحرك 
جدران الإناء فتولد ضغطاً بفعل الدفع الذي تؤثر به  

 للجزيئات  التصادمات العديدة

تشعر بألم في أذنيك عندما تصعد بالمصعد مبنى  
رتفاع ، أو عندما تكون في طائرة ترتفع  شاهق الا

 لأعلى 

تفع لأعلى يقل الضغط  نتيجة تغيرات الضغط ، فعندما نر
ي خارج طبلة الأذن فيصبح الضغط الداخلي للجسم  الجو

 والمؤثر على طبلة الأذن أكبر فنشعر بألم 

 خاصة على سطح القمر  فضاء بدلات  يرتدي رواد ال
القمر فتعمل تلك بسبب عدم وجود غلاف جوي على سطح 

 البدلات على معادلة الضغط الداخلي للجسم  
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لأكسجين  تصاعد فقاعات غاز من منظم اسطوانة ا 
 المحمولة على ظهر الغواص 

لتخفيض ضغط الغاز المرتفع في الاسطوانة ، ليتساوى ضغط  
 مع ضغط الماء ص االغاز الذي يستنشقه الغو

يفضل وضع المدفأة في الأسفل داخل الغرفة   
 والمكيف في الأعلى 

ثافته فيندفع  فع درجة حرارته تقل كلأن الهواء عندما ترت
   لأعلى بفعل الهواء البارد الذي يندفع لأسفل

 كثافة الجليد أقل من كثافة الماء
 4إلى      C˚ 0الماء يتقلص عند رفع درجة حرارته من     لأن  

˚C   فتزداد كثافته 

 C˚ 4تكون كثافة الماء أكبر ما يمكن عند 
 4إلى    C˚ 0من    لأن الماء يتقلص عند رفع درجة حرارته

˚C   فتزداد كثافته ، ثم يتمدد عندما ترتفع درجة حرارته عن  
4 ˚C   فتقل كثافته 

 يطفو الجليد على سطح الماء
لأن كثافة الجليد أقل من كثافة الماء لنقص قوى التجاذب بين  

 جزيئات الماء عندما تنخفض درجة حرارته عن 
 4 ˚C فيزداد الحجم وبالتالي تقل الكثافة   

 لارتفاع درجة حرارتها  تكون معظم مكونات النجوم في حالة البلازما 

 لها القدرة على التوصيل الكهربي  البلازما
لوجودها في الحالة الأيونية ) تتكون من إلكترونات سالبة  

 وأيونات موجبة ( 

 ات السائل شكلاً كروياً طرق تتخذ 
ء على شبكة  ات صغيرة من الما) تصطف قطر

 العنكبوت ( 

ح  بسبب التوتر السطحي ، لأن جزيئات السائل على السط 
داخل بسبب قوة التماسك ،  تتأثر بقوة جذب محصلة نحو ال

ً فيقل   السطح قدر الإمكان ، فيتخذ شكلاً كرويا

 ماء تتمكن بعض الحشرات من الوقوف على سطح ال
ى السطح  الجزيئات علبسبب التوتر السطحي ، حيث تتأثر 
نضغط السطح ويعمل  بقوة تماسك نحو الجوانب ولأسفل ، في 

 يحمل الأجسام الخفيفة  كغشاء مرن مشدود 

السائل قطرات كروية حتى عندما   الزئبق يشُكل 
 يوضع على سطح مصقول

ى  لأن قوى التماسك بين جزيئات الزئبق كبيرة ، أكبر من قو
 المصقول التلاصق بين جزيئات الزئبق والسطح 

السوائل مثل الكحول والإيثر والماء تتسطح )  ض بع
 مصقول  لا تتخذ شكلاً كروياً ( على سطح

، أقل من  يئات تلك المواد ضعيفة لأن قوى التماسك بين جز
 قوى التلاصق بين جزيئات تلك المواد والسطح المصقول

عند سكبه منه ، بينما  الماء يبُلل كوب من الزجاج  
 بللهاملاً ولا يق ينسكب كالزئب

لأن قوى التلاصق بين جزيئات الماء والزجاج أكبر من قوى  
لتماسك بين  ات الماء وبعضها ، بينما قوى االتماسك بين جزيئ 

 من قوى التلاصق بين الزئبق والزجاج  جزيئات الزئبق أكبر

تسُتخدم الزيوت في محركات السيارة لتسهيل  
 كتها حر

للمحرك   معدنية  الأجزاء ال لكبر لزوجتها ، فتتدفق ببطء على 
 ، فتقلل من احتكاكها بعضها مع بعض 

 فضل ارتداء الملابس القطنية في فصل الصيف يُ 
ئات طويلة تعمل عمل  لأن الملابس القطنية تحتوي على جزي

 لد لشعرية فتمتص العرق من سطح الجالأنابيب ا

عند وضع أنبوب في وعاء من الماء يرتفع سطح  
 خارجي للأنبوب الماء على السطح ال

ج أكبر  لأن قوى التلاصق بين جزيئات الماء وجزيئات الزجا 
ع سطح الماء من قوى التماسك بين جزيئات الماء ، فيرتف 

 تلك القوى  لمعادلة الفرق في 
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طره الداخلي  عند وضع أنبوب زجاجي نصف قُ 
 سيرتفع الماء داخل الأنبوب صغير في الماء ، 

وى التلاصق بين سطح  بسبب الخاصية الشعرية ، لأن ق
لتماسك بين جزيئات  الزجاج وجزيئات الماء أكبر من قوى ا

وزن الماء المرتفع مع قوى   الماء ، فيرتفع الماء ليتوازن 
 التلاصق الكلية بين جزيئات الماء والزجاج  

رية كلما قلت  ارتفاع الماء في الأنابيب الشعيزداد 
 مساحة مقطعها 

بوب ، فإن حجم الماء ووزنه  لأنه عند زيادة نصف قطُر الأن 
ايد طرديأ أسرع من تزايد  الذي يعُادل قوة التلاصق يتز

ا يكون ارتفاع الماء في الأنابيب مساحة سطح الأنبوب ، لذ 
 الضيقة أكبر 

 ح ارتفاع الوقود في فتيلة المصبا

تيلة تعمل عمل الأنابيب  لأن الفراغات بين جزيئات الف
يلة بسبب زيادة قوى التلاصق  رية ، فيرتفع الوقود في الفت الشع

عن قوى التماسك بين جزيئات   بين جزيئات الوقود والفتيلة
 الوقود وبعضها 

لماء من أسفل التربة إلى أعلى ، وارتفاعه  اع اارتف
 في جذور النبات 

بات ، والتي  ين جزيئات التربة أو أنسجة النبسبب المسافات ب 
يادة قوى  ة يرتفع فيها الماء بسبب زتعمل كأنابيب شعري

بات عن قوى  التلاصق بين جزيئات الماء والتربة أو جذور الن 
 التماسك بين جزيئات الماء وبعضها  

خفض سطح  وعاء من الزئبق ينعند وضع أنبوب في 
 الزئبق على السطح الخارجي للأنبوب 

لاصق  لأن قوى التماسك بين جزيئات الزئبق أكبر من قوى الت 
زئبق لمعادلة  ينخفض سطح البين جزيئات الزئبق والزجاج ، ف 

 الفرق في تلك القوى  

رة  يختفي الماء من بركة صغيرة في الأيام الحا
 الجافة

كبيرة تمكنها من  ء تمتلك طاقة حركية لأن بعض جزيئات الما
التغلب على قوى التماسك مع بقية الجزيئات ، فتنفذ تلك  

 لسطحية للماء الجزيئات من الطبقة ا

نا نشعر بالبرودة ،  الحارة يجعل  تبخر العرق في الأيام
ماء في بركة صغيرة يؤدي إلى تبريد  وكذلك تبخر ال

 تبقي الماء الم

بيرة من  ت ذات الطاقة الحركية الك لأنه عندما تتحرر الجزيئا
سطح السائل ، ينخفض متوسط الطاقة الحركية للجزيئات 

 خفاض درجة الحرارةالمتبقية ، مما يؤدي إلى ان

قليلة من الكحول  ند سكب كمية تشعر بالبرودة ع
 ة يدك  وفركها براح

 درجة الحرارة  لأن جزيئات الكحول تتبخر بسهولة ، فتنخفض 

بة أكثر دفئاً من الأيام  في الأيام الرطنشعر بأن الجو 
 الجافة عند نفس درجة الحرارة

ة مرتفعة من  لأن الهواء في الأيام الرطبة يحتوي على كمي 
ات الماء في العرق ، لذا  جزيئ ال تبخربخار الماء ، فيقل احتم

 لا يكون الجسم قادراٌ على تبريد نفسه بصورة فعالة  

ية في الأيام  يتكون ضباب فوق المسطحات المائ
 الباردة  

لأن الهواء فوق المسطحات المائية يحتوي على بخار ماء ،  
عندما تنخفض درجة   يتكاثف حول جزيئات الغبار الصغيرة 

 صغيرة جداً ) الضباب ( قطيرات ماء  الحرارة ، مكوناً 

عندما تحمل كأساً باردة في منطقة حارة ورطبة ،  
 لماء السطح الخارجي للكأس بقطرات ا سيغُطى 

لأن جزيئات بخار الماء تتحرك عشوائياً في الهواء المحيط  
كافية   بالكأس ، فتصطدم بالسطح البارد ، وعندما تفقد طاقة 

 نعها من الإفلات إلى درجة تم  فإن قوى التماسك تصُبح كبيرة
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 يتكون ضباب عند فتح زجاجة مياه غازي بارد 
ط ،  اجة يحدث انخفاض مفاجئ في الضغلأنه عند فتح الزج

إلى انخفاض درجة حرارة الغاز في الزجاجة ،   يؤدي 
 فيتكثف بخار الماء المذاب في الغاز 

أسنان من الخلف يندفع   عند عصر أنبوب معجون 
 مام جون من الأالمع

ب مبدأ  لأن  الضغط ينتقل كاملاً خلال كل أجزاء المائع حس
 باسكال 

يمكن رفع جسم وزنه كبير بواسطة قوة صغيرة  
 نظام الهيدروليكي م الباستخدا

قوة صغيرة   لأن الضغط من الجهتين متساوي ، فعندما تؤثر 
 1F   1لمكبس ذو المساحة الأقل    لى اعA     ستتولد قوة ،

 2Aالمكبس ذو المساحة الأكبر   على   2Fكبيرة   

زداد سُمك السد كلما اتجهنا  تبنى السدود بحيث ي
 لأسفل 

العمق ، فتزداد القوة المؤثرة   يزداد بزيادة  لماءا ن ضغط لأ
 على السد كلما اتجهنا لأسفل 

 المغمور في مائع يتأثر بقوة دفع إلى أعلى الجسم 
لجسم ،  بسبب فرق الضغط على الجانبين السفلي والعلوي ل

 سياً لأعلى في الجسم فتكون هناك قوة محصلة تؤثر رأ

في مائع أقل من وزنه  الوزن الظاهري لجسم مغمور 
 قي الحقي

نه  ن وز ى ، فيكو لأن المائع يؤثر في الجسم بقوة دفع لأعل
 ع أقل من وزنه الحقيقي داخل المائ

 تدرب رواد الفضاء في برك سباحة 
برك السباحة ، بسبب لانعدام الوزن الظاهري للجسم في 

 مع وزن الماء المزاح ) قوة الطفو ( تساوي وزن الجسم 

ش بتقرح  ة الأشخاص الملازمين للفرااحتمال إصاب
ت  ن الفرشايقل عند استخدم فراش الماء بدلاً م 

 عاديةال

فة الفراش العادي أكبر من كثافة الماء ، فتكون قوة  لأن كثا
سم في فراش الماء الطفو من فراش الماء أقل ، فيهبط الج

أن فراش الماء يتكيف مع تضاريس الجسم  بسهولة أكبر ، كما 
 بشكل أكبر

لفولاذ على سطح الماء  تطفو السفن المصنوعة من ا 
 ر بينما يغوص مسمار صغي

رغاً ، فيكون متوسط كثافة السفينة  سفينة يكون مفم اللأن جس 
 فيغوص  أقل من كثافة الماء فتطفو ، بينما كثافة المسمار أكبر

يعتبر الشمع مادة صلبة ، وفي نفس الوقت يعُد من  
 جة السوائل اللز

حددان ، ويعُتبر من  شكل وحجم م يعتبر مادة صلبة لأن له 
 السوائل اللزجة لأن جزيئاته ليس لها ترتيب منتظم 

فواصل بين أجزاء الجسور وقضبان السكك  ترك 
 الحديدية  

حرارة نتيجة زيادة  الالمواد الصلبة تتمدد بارتفاع درجة  لأن 
أو   طاقة حركة الجزيئات ، فتتباعد الجزيئات دون تقوس 

 تحطم المادة 

ومرايا التلسكوبات الكبيرة من  اج الأفران  يصُمم زج
 مواد معامل تمددها صغير  

ر كبير نتيجة الارتفاع الكبير في درجات  حتى لا تتمدد بمقدا
 يؤدي لحمايتها من التحطم   الحرارة مما

دد الحجمي يعُادل ثلاثة أضعاف معامل  تممعامل ال
 التمدد الطولي  

 لبة تتمدد في ثلاثة أبعاد لأن المواد الص

ستخدام الجرمانيوم في الدوائر الإلكترونية يجعل  ا
ً راً صعارها أمواستقر ها ضبط  با

ك تتسبب  ذل( ، ل ev 0.7لصغر فجوة الطاقة في الجرمانيوم ) 
في إحداث تغيرات  درجات الحرارة التغيرات الصغيرة في 

 كبيرة في موصلية الجرمانيوم 

(   تقل الموصلية الكهربائية للفلزات ) تزداد مقاومتها 
 عندما ترتفع درجة الحرارة  

لكترونات ،  رعة الإتزداد سلحرارة ا لأنه عند ارتفاع درجة 
 اتذروبالتالي تزداد احتمالية تصادمها مع ال
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وصلات  )  ية لأشباه المتزداد الموصلية الكهربائ
 وتقل مقاومتها ( عندما ترتفع درجة الحرارة

القادرة على   لأن ارتفاع درجة الحرارة يزيد عدد الإلكترونات 
 الوصول إلى حزمة التوصيل

منخفضة   النقيةموصلات شباه الأ كون موصليةت
 ومقاومتها كبيرة جداً 

لمتوفرة  ت الحرة والفجوات الموجبة اونابسبب قلة عدد الإلكتر 
 الشحنة لحمل 

إضافة شوائب لأشباه الموصلات النقية يزيد من  
 توصيلها للكهرباء 

إلكترونات حرة أو فجوات  لأن الشوائب تعمل على توفير
 ربائي يل الكهوصموجبة إضافية ، فيزداد الت 

  لازمةالحرارة الكمية 
 كتلة  تبخير ل

  لازمةالحرارة الكمية 
 صهر كتلة ل

لحرارة من  تحويل درجة ا
   فن إلى سليزيوس والعكسكل

تحويل درجة الحرارة من  
 س إلى فهرنهيت والعكسسليزيو

  

.15273 – K= T CT 

 

.15+ 273 C= T KT 

1.8 ) + 32 × CT( =  FT 

 

1.8 / 32) – FT(  = CT   

 كمية الحرارة المكتسبة أو المفقودة  تين في نظام مغلق ومعزول التبادل الحراري بين ماد

 

2Q -=    1Q 
 

1TΔ  1C  1m -=     1TΔ  1C  1m 
 

 
 
 

 

 القانون الأول للديناميكا الحرارية  ة الحرارية كفاءة الآل   التغير في الانتروبي 

 
 
 
 

 HW / Q =    η 

 

 

 

 

 
 
 

Δ U  =  0  =  Q  -  W 
 

LQ  -  HQ=    Q=     W 

C 

Q 

m ΔT 

fQ  =  m  H 

 
vH=  m    Q 

 

W  -Q  =    U Δ 

 

vH 

Q 
m

 
 ث 

fH 

Q 
m

 
 ث 

HQ 

W 
η  
 ث 

T  

Q 

 



 احمد العريبي  /إعداد . أ                والقوانين والتعليلات ملخص التعريفات                                   324 فيز 

 

11 

 

 

 
 

 

 

 

 قانون بويل    قانون شارلز القانون العام للغازات  ثالي قانون الغاز الم 

    

 الضغط  مبدأ باسكال   ائلس الضغط في  قوة الطفو ) الدفع (  الوزن الظاهري

    
 

2=  P  1P 
 
 

 

 ي معامل التمدد الطول معامل التمدد الحجمي 

  

 من المادة    3cmعدد الإلكترونات الحرة لكل   من المادة   ذرةعدد الإلكترونات الحرة لكل  

  

   المكثف
 الدايود

 يار كسب الت تيار الباعث 

B+  I  C=  I  EI 

 

+  I  R  dV=    bV 

1L 

ΔL 
 

α ΔT 
 

1V 

ΔV 
 

β ΔT 
 

V

1 

F 
 

ρ g h

1 

P 

ρ g A 
F 

P

 ث 


