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طرق انتقال 

الطاقة الحرارة

توصيل الحرارة

الحمل الحراري

الإشعاع 



توصيل الحرارة

نقل الطاقة الحرارية أو الطاقة
من خلال مادّةالكهربائية 

المادّة نفسهامن دون أن تتحرَّك 



المواد

العازلةالموصلة

النحاس 

الألمنيوم

(الفولاذ)الحديد الصلب 

المواد الغير معدنيةالمواد المعدنية

الخشب

البلاستيك

مادة تنقل الحرارة بشكل رديءمادة تنقل الحرارة بشكل جيد





...  فكر

ي ملعقة ملمسها بارد؟  أ

ما السبب؟



موصل جيد 

رة من الإصبع بشكل تتسرب الحرا

أسرع

فتشعر الإصبع أن الملعقة باردة

موصل رديئ 

تتسرب الحرارة من الإصبع بشكل

بطيئ

فتشعر الإصبع أن الملعقة دافئة

إصبعك يعطيك إشارة لمدى سخونة اصبعك وليس الجسم الذي تلمسه







الماء موصل 

يء للحرارة رد

المواد السائلة توصل

الحرارة لكن بشكل 

يء  رد







ة؟كيف يتم توصيل الحرار

ن تهتز الجزيئات في الطرف الساخن لأنها تحوي طاقة كبيرة وم
ثم تصطدم بالجزيئات التي بجوارها حتى يصل للطرف الآخر

https://javalab.org/en/specific_heat_en/ 



اللافلزاتالفلزات

ا الذرات ليست مرتبة بانتظام ولا ترتبط معا ربط
جدا محكما مما يجعل انتقال الطاقة الحرارية بطيئا

تحوي الكترونات صغيرة مع الذرات 
تتحرك بسهولة وتساعد في نقل الحرارة بسهولة



يتنقل الحرارة بواسطة التوصيل الحرا المواد السائلة  ر

...لأن الجزيئات متقاربة قليلا 

لكن هناك طريقة أفضل لينتقل عبرها

الحمل الحراري



الحمل الحراري

نقل الحرارة عن طريق 

/ غاز )حركة المائع 

.نفسه( سائل



الحمل الحراري

هواء حار

هواء بارد





يرتفع الهواء الدافئ حاملا 

الطاقة من الأرض الدافئة 

ويسمى 

تيار الحمل الحراري 



كيف يحدث الحمل الحراري؟

(الموائع)يحدث في الغازات والسوائل 

عندما يسخن الهواء تتحرك 

الجزيئات بسرعة وتبتعد فيتمدد

أقل كثافة الهواء فيصبح الهواء 

من الهواء المحيط به وينزل 
أعلى كثافة  الهواء البارد لأنه 

https://javalab.org/en/convection_en/ 

جزيئات 
الساخنة

جزيئات 
باردة











الإشعاع

ةالطاقة الشمسي

ينا تصل أشعة الشمس والنجوم إل
بالإشعاع الكهرومغناطيسي 

تنتقل الموجات عبر الفراغ

أي جسم دافئ يطلق 
أو يمتصهاأشعة تحت الحمراء 





الأشعة تحت الحمراء
تنتج من الأجسام الدافئة أو الساخنة

من أشكال الإشعاع الكهرومغناطيسي

تنتقل عبر الفراغ وعبر الهواء بواسطة الموجات

تنتقل في خطوط مستقيمة

عندما تمتصها الأجسام تدفأها

ى   ولكن تستشعرها الخلايا العصبية في بالعينلا تر

الجلد





الماصات الجيدة والباعثات الجيدة

أسطح معتمة غير لامعة 

في امتصاص الإشعاعجيدة
وجيدة في بعثه

ةأسطح فضية أو بيضاء لامع

ي في امتصاص الإشعاع وفضعيفة
بعثه

في عكس الأشعةجيدةفي عكس الأشعةرديئة









كوب أبيض لامعكوب أسود غير لامع

قد يبعث الأشعة بشكل كبيرة فيف
الحرارة أسرع

د يبعث الأشعة بشكل رديء فيفق
الحرارة ببطء







مقارنة طرق انتقال الحرارة 

الإشعاعالحمل الحراريالتوصيل الحراري

في الفراغ والهواءفي المواد السائلة والغازية في المواد الصلبة والسائلة 

تنتقل الطاقة عبر المادة بدون 
تحركها

تنتقل الطاقة عبر المادة عن 
طريق حركتها

تنتقل الطاقة بواسطة الموجات





















تم وضع ماء ساخن في كل كوب ورقي وقياس درجة الحرارة كل دقيقة وتم تمثيل النتائج بيانيا
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...................أي منحنى يتوقع أنه للكأس الأسود المفتوح؟ 

...................أي منحنى يتوقع أنه للكأس الأبيض المغطى؟ 

A
B

C

ما الطريقة التي فقد فيها الكأس الأسود المغطى حرارته؟
........................................................

A

C

الإشعاع



:يوشح الشكل التالي قدر على النار أجب عما يلي

ن رمز المنطقتين التي تصل لها الحرارة ع-1

طريق التوصيل الحراري؟
..................و .................. 

ن رمز المنطقتين التي تصل لها الحرارة ع-2

طريق الحمل الحراري؟
..................و .................. 

؟Dكيف ستصل الحرارة للمنطقة -3
...............................................

AC

BE

عن طريق الإشعاع



العازل

ألماس-ذهب –نحاس أصفر 

بلاستيك-ثلج –ماء –هواء 

السمك والطول



ل الأفضل هو الذي ينصهر فيه الشمع أ لاا الموص ِّ .و 
ل الأردأ هو الذي ينصهر فيه الشمع أخي االموص ِّ .را

ات بواسطة الإلكترونات، وهي نفسها ا لتي تحمل يتم، في الغالب، توصيل الحرارة في الفلز 
يةالتي ار الكهربائي الطاقة الكهربائية عندما يتدفَّق  عبر الأسلاك الفلز 



رفة ولن إذا كان جهاز التبريد الكهربائي قرب أرضية الغرفة، سيظل  الهواء البارد أسفل الغ
ن تي ار حمل حراري .يتكوَّ

ينزل 

الهواء 

البارد

يرتفع 

الهواء 

الساخن



تزدادتزداد

تزدادتبقى كما هي

تقل

ن اللهب الهواء الواقع فوقه، فيصبح أقل  كثافة، ويرتفع إلى الأعلى، وي حل  محل ه يسخ 

طفو في الهواء، وبما أن الدخان حُبيبات ت. ليرتفع مجدَّدااهواء أكثر برودة، ثم يتم  تسخينه 
.فسوف يحملها الهواء المُرتفِّع إلى الأعلى



إلى وسط لأن الإشعاع وحده يستطيع أن ينقل الطاقة عبر الفضاء الفارغ، أي إن ه لا يحتاج

تنتقل حين يتطل ب التوصيل والحمل الحراري وسطاا ماديًّا لكيفي . مادي لنقل الطاقة
.الحرارة بواسطته

.الإشعاع الكهرومغناطيسي

الضوء المرئي والأشعة فوق البنفسجية



سطح أسود غير لامع 

.تزداد طاقته الحرارية وترتفع درجة حرارته





ر الأسود غي( ستكون قراءة كاشف الإشعاع الحراري من الأعلى إلى الأدنى بالترتيب 

ير حيث يعُد  الأسود غ) الأبيض اللامع-غير اللامع الأبيض -الأسود اللامع -اللامع 

.اللامع أفضل باعث للإشعاع الحراري
.كما يعُد  الأبيض اللامع أردأ باعث للإشعاع الحراري



.الحرارة الابتدائية للماء في الكأسين، درجة كتلة الماء، حجم الماء، حجم الكأسَين، سمك جدران الكأسَين، نوع مادة الكأسين



درجة الحرارة الخارجية

(1)الرسم البياني 

.مع وجود غطاء، يصبح الانخفاض في درجة حرارة الماء مع مرور الزمن أبطأ

ر( ب)تفقد الكأس  .الطاقة نتيجة التبخُّ

طاقةويسهم ذلك في التقليل من فقد ال. لأنه عند عزل الجوانب والقاعدة فإن معظم الحرارة تفُقدَ من أعلى الكأس فقط
.الحرارية بالتوصيل



.جيًّاتمتص  العبوتان الأشع ة تحت الحمراء من محيطهما وهذا يرفع درجة حرارة كل  منهما تدري

درجة حرارة الغرفة





بينما . ها ببطءتعكس العبوة المطلية بلون أبيض لامع بعض الأشع ة تحت الحمراء بعيداا، لذا ترتفع درجة حرارت
.رعبلون أسود غير لامع معظم الأشع ة تحت الحمراء التي تتلق اها فتسخن أسالعبوة المطلية تمتص  



بة تطبيقات وآثار مترت
على نقل الحرارة



العزل الحراري للمنزل
ن عبر الجدران والأسقف والنوافذ مخفض انتقال الطاقة الحرارية 

.  داخل المنزل لخارجه في الشتاء ومن خارجه  للداخل في الصيف



مزايا استخدام العزل 
الحراري للمنزل

خفض استهلاك الطاقة الكهربائية

خفض تكاليف صيانة أجهزة 
التكييف





دافئ بارد

(مادة عازلة)ملؤ الفراغ بالرغوة أو الصوف الزجاجي 

والحمل الحراريالتوصيليقلل انتقال الحرارة بواسطة 



دة الإحتفاظ بالبرو
أو الحرارة في 

الترموس



يمنع فقدان 

الحرارة بواسطة 
الحمل الحراري

يمنع فقدان 

الحرارة بواسطة 

التوصيل والحمل 
الحراري

يمنع فقدان 

الحرارة بواسطة 

الإشعاع

يمنع فقدان 

الحرارة بواسطة 
التوصيل

يمنع فقدان الحرارة 
التوصيلبواسطة 



الحمل الحراري والمناخ والطقس



يرتفع الهواء الدافئ فوق خط الاستواء ويهبط 
الهواء البارد في المنطقة شبه المدارية

ينشأ نمط الرياح التجارية

يتدفق الماء الدافئ من المناطق الاستوائية إلى 

ق القطبين الباردين وتغوص المياه الباردة وتتدف
نحو خط الاستواء

تيارات المحيط

يساعد هذا انمط على جعل المناطق المعتدلة في العالم صالحة للسكن





اجيَّين لا تستطيع الطاقة الحرارية النفاذ من نوافذ الغرفة عن طريق التوصيل الحراري، لأن اللوحَين الزج
.مُفرَغة من الهواءبينهما فجوة للنافذة تفصل 

.بين اللوحَين الزجاجيَّين للنافذة( ماء أو هواء)مائعلعدم وجود 

.لا يمكن للطاقة الحرارية أن تنفذ بالإشعاع، لأن الأشع ة تحت الحمراء لا تخترق الزجاج





تفقد بالإشعاع

(.( C°270−) ستنخفض درجة حرارة الأرض إلى درجة حرارة الفضاء 

الأشعة تحت الحمراء



ترتفع

.بسبب فقَد الطاقة الحرارية عن طريق الإشعاع في الفضاء



.يستمر فقدان الطاقة حتى تعود الشمس إلى الظهور في السماء





ل رديء أي أنه عازل جيد .لذلك يقُل ِّل التوصيل الحراري مع الخارج. الزجاج موص ِّ

.يمنع الفراغ التوصيل عبر هذا الحي ز

.يمنع الفراغ تي ارات الحمل الحراري داخل هذا الحي ز

.يعكس السطح الأبيض الإشعاع الساقط من الخارج بعيداا عن السائل



.الإشعاع-أ

للسقف المُقبَّب مساحة سطح أكبر،. ب 

(.أكثر من السقف المستوي)لذا يشع  المزيد من الطاقة الحرارية بعيداا عن المنزل 


