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  شكر وعرفان

أولاً نشكر االله العلي القدیر الذي وفقنا في في تجاوز الصعاب التي كانت عقبة في 
  .دروبنا ونصلي ونسلم على حبیبنا وملاذنا النبي الأمي صلى االله علیه وسلم
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الصرح العالي  قسم الفیزیاء –كلیة التربیة  –جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا ونخص بالشكر 
  .المتین المتقن والذي لا ننساه هو ملازنا ومرجعنا وتوثیقنا وسنظل دوماً منه وفیه 

والتي ساعدتنا بمعلوماتها  ھدى محمد كمال/ كما یطیب لنا أن نشكر الدكتور
  .لنا بالحماس الدائم لننال أعلى الدرجات وصبرها وتواضعها وحلمها وتشجیعها

ولا یفوتنا أن نتقدم بالشكر أیضاً إلى عمادة جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا 
  .والعاملین بها ولهیئة التدریس ولكل من ساعدنا في اخراج هذا البحث بأكمل وجه

 

 الباحثات



 ه  

 مستخلص

ة ومفهوم الإتزان الحراري وبعض في هذا البحث تم التعرف على مفهوم الحرارة النوعی

المفاهیم المتعلقة بالحرارة عموماً وكذلك تم التعرض إلى التیرومترات وأنواعها 

ووحداتها ومصادرها في الفصل  ،والطاقة الداخلیة ،المختلفة، وأیضاً الطاقة الحراریة

ودرجة  ،الثاني للبحث، وفي الفصل الثالث إستعرضنا العلاقة بین كمیة الحرارة

وأیضاً تم تعیین الحرارة النوعیة للأجسام  ،والسعة الحراریة النوعیة للأجسام ،الحرارة

" النحاس"بطریقة الخلط وفي الفصل الرابع تم تعیین الحرارة النوعیة لجسم صلب 

لإجراء التجربة  تماماً بطریقة الخلط باستتخدام مسعر من الألمونیوم في معمل مجهز 

إستعراضاً شاملاً لمفهوم الحرارة النوعیة وكل ما یخصها كما  ونجد أن البحث قدم

 .ذكر أعلاه

    



 و  

Abstract  

In this research it was identified the concept of specific 
heat, the concept of thermal equilibrium and some of concepts 
which related to the heat in general. In chapter two the research 
identified the thermometers, and their various types, it also 
identified the thermal power, the internal power, and their units 
and sources. In chapter three the research discussed the 
relationship between heat quantity, heat temperature, and 
thermal specific capacity of mass.  

The research determined the specific heat of mass by using 
the method of combination.  

In chapter four the research determined the specific heat of 
a solid mass "copper" by using the method of combination 
aluminum calorimeter in a prepared for conducting such an 
experiment laboratory.  

The research presented a comprehensive review of the 
concept of specific heat.       
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  خطة البحث الفصل الأول

  :مقدمة

   -:الفیزیاء وأهمیتها 1- 1

حولنا الفیزیاء علم یبحث في دراسة المادة والطاقة وتأثیر كل منها في كل ما یحیط 

ویرجع تقدم الدول إلى مدى تقدمها في هذا العلم فهو متربع على عرش العلوم 

الطبیعیة كافة لما قدمه من تفسیرات للظواهر الطبیعیة ولخواص المادة، كما أنه 

یدرس المواد المشعة ویدرس الإلكترونیات والبخار وجمیع صور الطاقة النهائیة 

  .والأرضیة

عدادهم الإعداد الجید لهذا تهتم الدول بتعلیم ا ٕ لفیزیاء وبالتالي رعایة معلمیها وا

مدادهم بأدوات العلم وتدریبهم على كل ما یستجد منها بالإضافة إلى رعایة الطلاب  ٕ وا

  .الموهوبین في فهم الثروة الحقیقیة للدولة فهم صانعوا الحضارة

 :مبادئ تدریس الفیزیاء 2- 1

   -:یزیاء وهيتوجد عدة مبادئ یجب العمل بها عند تدریس الف -

  .التدریس من المحسوس إلى الموجود -

  .التعزیز لموضوع التعلم وعمل تغذیة راجعة -

  .التعلیم یتم للشيء الذي یمارس -
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  .یتأثر تعلم الفیزیاء بأفكار التعلم السابقة -

  :مهارات تدریس الفیزیاء 3- 1

   -:عند تدریس مادة الفیزیاء لابد من توفر عدة مهارات

مقننة أو غیر مقننة وهي هامة جداً في معرفة تغیرات سواء كانت : الملاحظة -

  .الظاهرة وتسجیلها

وهو لا یقل أهمیة عن الملاحظة فكیفیة استخدام أدوات القیاس : القیاس -

  .والقراءات والوحدات الدولیة والدقة في القیاس هامة

لابد إن یكون لمعلم الفیزیاء القدرة على تصنیف الأشیاء والمعلومات : التصنیف -

  .البیانات بناء على محاكاة معینة كالجسم أو الوزن أو اللونو 

  .التفسیر ویمثله مقدرة المعلم على تحلیل البیانات والنتائج بما لدیه من معلومات -

ویمثله مقدرة المعلم على التوصل إلى نتائج بناء على ربطه : الاستنتاج -

  .بملاحظات ومعلومات عن الشيء أي الظاهرة

  .به تتبع الأجزاء والجزئیات للوصول إلى الحكمونعني : الاستدلال -

وهو استخدام ما لدیه من معلومات لتوقع أحداث في المستقبل وذلك بعد : التنبؤ -

تحلیل هذه المعلومات وربطها بما قد یحدث مثل ملاحظة السحب ولونها والقیوم 

  .في السماء فیحدث تنبؤ بالأمطار
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یة تساعدهم أن یكونوا قادرین على التكیف تزوید الطلاب بثقافة عملیة وظیف: ثانیاً 

  .العلمي والتقني

  -:إكساب الطلاب مهارات مختلفة مرغوب فیها مثل: ثالثاً 

 .دقة الملاحظة -1

 .تصنیف المعلومات الفیزیائیة من أجل بناء معرفة جدیدة علیها -2

 .إجراء التجارب واستعمال الأدوات والأجهزة المعملیة  -3

 .عیة  والتبنؤ بظواهر أخرى مستجدةتفسیر ما یحدث من ظواهر طبی -4

 .رسم الرسوم البیانیة والتوصل من خلالها إلى العلاقات الفیزیائیة -5

 .الرجوع إلى المراجع المناسبة وكتابة التقاریر المختلفة -6

 .تطبیق القوانین الفیزیائیة في تمارین ومسائل  فیزیائیة -7

براز دورهم الكبیر في ال: رابعاً  ٕ تقدیر الحضاري وفي الانفجار تقدیر جهود العلماء وا

  .العلمي والمعرفي الذي نعیشه الآن

  :تنمیة اتجاهات علمیة سلیمة لدى الطالب مثل: خامساً 

 .موضوعیة التفكیر واحترام أراء الآخرین -1

 .من الاستطلاع والبحث وتقبل الحقائق الجدیدة -2

 .الثقة بالنفس -3
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 .الأمانة العلمیة -4

 .ومحاولة تطبیقها في الحیاة العلمیةرسم الأجهزة والدوائر الكهربیة  -5

 .تقدیر أهمیة الفیزیاء ودورها في تطویر المجتمع وتقدمه -6

  .مساعدة الطلاب  في اكتشاف میولهم واهتماماتهم العلمیة وتنسیقها: سادساً 

  .تنمیة عادة المطالعة العلمیة: سابعاً 

لات التي تعوید الطلاب على استعمال الاسلوب العلمي في حلهم للمشك: ثامناً 

  .تعترضهم

تعوید الطلاب التعاون مع الآخرین من خلال نوادي العلوم وجماعات : اً تاسع

  . الأنشطة العلمیة المختلفة المصاحبة لمادة الفیزیاء وتأصیل انتمائهم للوطن

اكتساب الطلاب للمتطلبات الأساسیة لمتابعة دراستهم الجامعیة في المجالات : عاشراً 

  .العلمیة المختلفة

   - :أهداف تدریس الفیزیاء للمرحلة الثانویة 4- 1

  الموضوعة من قبل وزارة التربیة والتعلیم: أولاً 

  :أهداف معرفیة) 1

  .استیعاب المفاهیم الفیزیائیة. أ
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  .فهم طبیعة الموضوعات الفیزیائیة.  ب

  .فهم العلاقة المتبادلة بین موضوعات الحركة والقوى الطبیعیة. ج

  .ء في تطویر المجتمع وحل مشكلاتهفهم أثر علم الفیزیا.  د

  أهداف وجدانیة) 2

  .تزوید الطلاب بالقیم والاتجاهات العلمیة. أ

  .تنمیة العملیات العلمیة ذات الصلة باتخاذ القرارات. ب

  :أهداف مهاریة) 3

  .تنمیة المهارات العقلیة والیدویة

  .الموضوعیة من المشاریع العالمیة: ثانیاً 

الموضوعة من قبل المنظمة العربیة للتربیة والثقافة والعلوم أهداف تدریس الفیزیاء 

  :مشروع ریادي لتطویر تدریس علم الفیزیاء  في المرحلة الثانویة وقد ورد ما یلي"

تزوید الطالب العربي بمعلومات تمكنه من  فهم دور إجداده العرب في تقدیم   .1

 .علم الفیزیاء وبناء الحضارة الإنسانیة

 .التفكیر واحترام رأي الآخرین دون تعصب أو تحیزالموضوعیة في  .2

 .حب الاستطلاع وروح البحث العلمي وتقبل الحقائق الجدیدة .3



 7 

 .إدراك أن الحقیقة العلمیة لیست ثابتة ولكنها قابلة للتغیر والتبدیل .4

 .حب العمل الجماعي والاقبال علیه .5

 .احترام وتقدیر جهودهم وخاصة العلماء العرب .6

 .دیر العاملین بهاحترام العمل وتق .7

 .الشعور بأن الفرد جزء من المجتمع وعلیه واجب نحوه .8

 .الاقتناع بأهمیة الفیزیاء في تطویر المجتمع .9

الشعور بأهمیة الفیزیاء والدور الذي یلعبه  في تقدم الحضارة الإنسانیة  .10

 .ورفاهیة البشریة

والطلاب ا المعلمین كما یراه أهداف تدریس الفیزیاء  في المرحلة الثانویة 1-5

 :أنفسهم

تطویر الطلاب لمفاهیم  فیزیائیة تساعدهم على فهم بعض الظواهر الفیزیائیة : أولاً 

وتفسیرها وتمكنهم من التكیف مع هذه الظواهر لیكونو أعضاء نافعین فاعلین في 

  .المجتمع

 :مشكلة الدراسة 6- 1

  .تتمثل المشكلة في التعرف على كیفیة تصمیم أدوات قیاس الحرارة النوعیة
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  :أهمیة الدراسة 7- 1

ویمكن تلخیصها من خلال " وأثرها"تكمن أهمیة الدراسة في المسعرات ودورها 

   -:الآتي

 .تعریف الطلاب بمسعرات الألمونیوم وكیفیة تصنیعها بطریقة سهلة ومبسطة -

 .تعریف الطلاب بقانون الإتزان بصورة عامة ومتوسطة -

   -:الأهداف 8- 1

  .الألمونیوم بطریقة بسیطة وغیر مكلفةتمكین الطلاب من صناعة مسعرات 

  -:أدوات الدراسة 9- 1

اعتمدت هذه الدراسة على البحث التجریبي الذي تم استخدامه لملائمته لهذه الدراسة، 

  .بالإضافة لأداة المقابلة

  : الفرضیات 10- 1

تساعد الطریقة التجریبیة من الارتقاء بعملیة التعلم وربط الاطار النظري  -

  .لي  في التجربةبالجانب العم

 .تعیین الحرارة النوعیة لجسم صلب باستخدام مسعرات الألمونیوم -

  

  :تساؤلات الدراسة 11- 1
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   -:تسعى هذه الدراسة للاجابة عن التساؤلات الآتیة

 ما المقصود بالحرارة النوعیة؟ -

 ما هي أداة قیاس الحرارة النوعیة؟ -

 ما هي السعة الحراریة؟ -

یمكن الاستفادة منها الطلاب من خلال دراسة  ما التطبیقات المختلفة التي -

 الحرارة النوعیة؟

 ما هو الفرق  بین الحرارة النوعیة وكمیة الحرارة؟ -

  - :حدود الدراسة 12- 1

   -:الحدود الزمانیة

  م2016أكتوبر بدأت هذه الدراسة من شهر أبریل إلى  -

  :الحدود المكانیة

  :تمت هذه الدراسة في الأماكن التالیة

 .السودان للعلوم والتكنولوجیاجامعة  -

 .جامعة النیلین -

 .بالإضافة إلى شبكة الانترنت -

  -:منهجیة الدراسة 13- 1
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اتبعت هذه الدراسة المنهج التجریبي لملائمته لهذه الدراسة ومقدرته على تفسیر 

الظاهرة والوصول إلى حقائق وتعمیمات تساعدنا  في وضع العلاقات التي تفسر 

  .الحرارة النوعیة

  .مصطلحات البحث 14- 1

 .الحرارة  -

 .الطاقة الحراریة -

 .الحرارة النوعیة -

 .السعة الحراریة -
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  الحرارة والطاقة الحراریة ومصادرها
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  الفصل الثاني

  الحرارة والطاقة الحراریة ومصادرها

   - :مفهوم الحرارة 1- 2

بالدفء یجري في  أوصالك وتشعر  عندما تجلس في لیالي الشتاء الباردة فإنك تحس

بالحرارة، وفي واقع الأمر فإن هذه الحرارة قد نتجت عن احتراق الوقود أو الحطب 

عندما اشعلت فیه النار ومن ثم استهلكت طاقة معینة للحصول على الحرارة إذن 

الحرارة عبارة عن صور من صور الطاقة المتعددة وعندما یحترق الوقود في محرك 

أو القاطرة فإنه یعمل على دفعها وتحریكها عكسباً إیاها طاقة میكانیكیة إذن السیارة 

  .الحرارة هي صور أیضاً من صور الطاقة وهكذا فإن الحرارة باختصار هي طاقة

   - :الإتزان الحراري 2- 2

فإن الحرارة سوف تسري من الجسم الساخن إلى  Bمع آخر  Aعندما نوصل جسم 

ن الحراري بین الجسمین حتى یصبح الجسمان  فیما یعرف البارد ویستمر هذا السریا

بحالة الاتزان الحراري ومن ثم فإنه یقال أن الجسمان في حالة اتزان حراري مع 

  .بعضهما البعض إذا لم تتغیر خواصهما الحراریة عند توصیلها ببعضها

   -:درجة الحرارة 3- 2
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باستخدام موازین الحرارة التي درجة حرارة الجسم هي مقیاس لدرجة سخونته وتقاس 

یمكن معایرتها لإظهار تدریجات مختلفة لدرجات الحرارة والسلمان المقبولان دولیاً هما 

  .سلم درجة الحرارة المطلقة وسلم سلیزیوس

   - :بعض التعریفات المتعلقة بالحرارة 4- 2

2 -4-A ةبتالنقطة الثا:-   

ط محددة ومن ثم یمكن هي درجة حرارة تحدث عند تغیرات ملحوظة  في شرو 

اعطاءها  قیمة تقاس بالنسبة لها درجات الحرارة الأخرى كافة ومن أمثلتها نقطة 

نقطة البخار، درجة حرارة " درجة الحرارة التي یصهر عندها ا لجلید النقي"الجلید 

وتستخدم نقطتان ثابتتان لمعایرة " البخار فوق الماء المغلي تحت الضغط الجوي

وتمثل المسافة بین النقطتین المدى " ونقطة ثابتة دنیا، ونقطة ثابتة علیامیزان الحرارة 

  .الأساسي

2 -4-B سلم درجة الحرارة المطلقة الدینامیكیة الحراریة:-   

تعطي قیمة الصفر " ك" "كلفن"سلم معیاري لدرجات الحرارة یستخدم وحدة تسمى 

یعتمد الوصول إلى درجة و " الصفر المطلق"لأدنى درجة یمكن تحقیقها نظریاً وتسمى 

  .حرارة أدنى لأن ذلك یتطلب رقماً سالباً وهو أمر یتعذر وجوده

2 -4-C سلم سلزیوس: -   



 14 

سلم معیاري لدرجات الحرارة مماثل في تدریجه لسلم درجة الحرارة المطلقة لكي یعطي 

  .الصفر لنقطة الجلید ودرجة المئة لنقطة البخار

2 -4-D سلم فهرنهایت:-   

ف نقطة البخار وقلماً یستخدم 212ف لنقطة الجلید 32طى فیه درجة سلم قدیم تع

  .هذا السلم  في الأغراض العلمیة

   - :الترمومترات 5- 2

  ".المحرار -میزان الحرارة"

  .هي أداة صغیرة تستخدم لقیاس درجات حرارة الغازات والسؤئل والمواد الصلبة

بالأنواع المستخدمة حالیاً  یهشبأول من أبتكر العالم الإیطالي غالیلر وأول مقیاس 

ابتكره العالم توماس الیوت واعتمد هذا المقیاس على استخدام الزئبق ومقارنة درجة 

  .cm 15حرارة تمدده بدرجة حرارة المادة ویبلغ طوله حوالي 

2 -5-A الترمومتر الزئبقي.  

خزان اخترعه العالم دانیل فهرنهایت یتكون من اسطوانة زجاجیة في أحد طرفیها 

  .للزئبق وتم معرفة درجة الحرارة استناداً إلى معرفة مستوى الزئبق في الأسطوانة

  :ویحدد مدى هذا الجهاز نقطتین
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  ""357c0"درجة غلیانه - " 39c0"تجمد الزئق 

A  ≡ تدریج.  

B   ≡أنبوبة شعریة  

C  ≡ زئبق.  

D ≡  انتفاخ زجاجي رفیع.  

  

  

  

  

  

  یوضح الثیرمومتر الزئبقي) 1- 2(شكل رقم 

   -:الطاقة الحراریة والطاقة الداخلیة 6- 2

  :درجة الحرارة المطلقة لغاز مثالي لها معنى سهل الفهم

KT ଷفمتوسط طاقة الحركة الانتقالیة لجزئي الغاز هو
ଶ

. ثابت بولتزمان K، حیث  

یستنتج من ذلك أن متوسط طاقة حركة جزئي في غاز ساخن أكبر منها في الغاز 

 

A 

D 

B 

C 
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ومع ذلك فإن معظم أنواع جزئیات الغاز لها طاقة أخرى بالإضافة إلى طاقة . البارد

له  O2أو الأوكسجین  N2الحركة الأنتقالیة فالجزئ ثاني الذرة مثلاً جزئ النتروجین 

  بالإضافة إلى طاقة الحركة الانتقالیة ویمثل الشكل طاقة حركة دورانیة

رسماً وتخطیطاً لأحد هذه الجزئیات وفي كثیر من الأحیان یعتبر الجزئي ) 2-1(

وعادة یتشوه هذه الزنبرك الذي یمثل . زنبركمكوناً من كرتین متصلین بواسطة 

نتیجة لذلك  عندما تتصادم الجزئیات بعضها ببعض. الرابطة الكیمیائیة بین الذرتین

قد ینضغط الزنبرك أو یمتد وفي الحالتین تختزن الطاقة في الزنبرك المشوه الموجود 

نرى من ذلك أنه حتى الجزئي البسیط ثنائي الذرة  الجزئيبین الذرتین اللتین تكونان 

  .طاقة كبیرة بالإضافة إلى طاقة حركته الانتقالیة یختزن

. إلى الجزئیات ذات التركیب الأكبر تعقیداً ویصبح الموقف أكبر صعوبة عندما تنتقل 

وعلیه الجزئیات تستطیع . ذلك لأن كل جزي یحتوي على عدید من الروابط الزنبركیة

وتنطبق النظریة الحركیة على  المشوهةأن تختزن كمیة أكبر من الطاقة وروابطها 

، وهكذا فإن طا قة الحركة الغاز المثالي المكون من مثل هذه الجزئیات المعقدة أیضاً

KT ଷالانتقالیة لهذه الجزئیات تعطي كذلك بالكمیة 
ଶ

، ولكن كل جزئي یملك طاقة 

  .كبیرة بالإضافة إلى ذلك

عندما تتصادم جزئیات الغاز بعضها ببعض توزع طاقة الغاز بین طاقة الحركة 

الذرات، ونحن بین " بالزنبركات" الانتقالیة وطاقة الحركة الدورانیة والطاقة المرتبطة 
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وأیضاً تزداد ) T(نعلم أن طاق الإنتقالیة تتناسب مع درجة الحرارة المطلقة للغاز 

مقیاس  Tأي أن  Tبزیادة" المرتبطة بالزنبركات"الطاقة الدورانیة والطاقة الاهتزازیة 

للطاقة الكلیة لجزیئات الغاز، وفي الحقیقة فإن مقررات المیكانیكا الإحصائیة أثبتت 

  .بشرط ألا تكون درجة الحرارة منخفضة جداً  Tقة الكلیة تتناسب مع أن الطا

  

  

  

  

  

یوضح دوران طاقة جزيء الغاز بالإضافة إلى طاقة الحركة الانتقالیة ) 2-2(شكل  

  .وله أیضاً طاقة في الرابطة الزنبروكیة بین ذراته

المضغوط فالسائل یشبه كثیراً الغاز . وتنطبق نفس الأفكار على السوائل والجوامد

جداً وبالرغم من أن الجزئیات متقاربة جداً من بعضها البعض بحیث لا یمكنها أن 

كذلك . مقیاس للطاقة الجزیئیة للسائل Tفلا زال صحیحاً أن . تتصرف كغاز مثالي

وبالرغم من أن تعقید هذا ... یمكن اعتبار قطعة من المادة الصلبة كجزئ معقد جداً 
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، فلا ز " الجزئي" ذراته وهذه الت هنالك طاقة مرتبطة بالروابط الزنبركیة بین كبیر جداً

  .الطاقة أیضاً تزداد بزیادة درجة الحرارة

في  Tوكما نرى فإن الطاقة المرتبطة بالحركة العشوائیة للجزئیات والذرات تزداد مع 

وتسمى هذه الطاقة المرتبطة بالحركة العشوائیة للذرات . جمیع صور المادة

  .الطاقة الحراریة والجزئیات عادة

مجموع أنواع الطاقة التي تملكها الذرات : عادة كما یلي) u(تعرف الطاقة الداخلیة 

أو الجسیمات الأخرى المكونة للمادة یسمى الطاقة الداخلیة للمادة وكما نرى فإن 

تتضمن طاقتي الحركة والوضع والطاقة الكیمیائیة والكهربائیة  (u)الطاقة الداخلیة 

  .وجمیع الصور الأخرى من الطاقة التي تمتلكها جزئیات المادةوالنوویة 

لتعریف الكمیة المسماة بالطاقة الحراریة یجب أولاً أن تدرس ما یحدث عند تلامس 

إذا كانت درجة . هذا الموقف) 2-2(مادتین مختلفتین في درجة الحرارة ویمثل الشكل 

ذا كBأعلى درجة حرارة من الجسم  Aحرارة الجسم  ٕ ان الجسمان كونین من نفس ، وا

ستكون أكبر من متوسط طاقة الجزئي  Aالمادة، فإن متوسط طاقة الجزئي الواحد 

  . في نتیجة لذلك، عند وضع الجسمین في حالة تلامس Bالواحد 

یبرد  Aوكذلك فإن  Bكمیة من الطاقة تكتسبها الجزئیان في  Aتفقد الجزئیات في 

  .یسخن Bو
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  التوازنعند                  أثناء التلامس              قبل التلامیس                 

  یوضح تلامس مادتین مختلفتین في درجة الحرارة) 3-2(شكل 

إلى جسم ذو درجة حرارة منخفضة الطاقة التي تنتقل من جسم ذو درجة حرارة عالیة 

بالرمز وتبین  ∆ Qنتیجة لفرق في درجتي الحرارة تسبق الطاقة الحراریة وتمثل

التجربة العملیة أن إنسیاب الطاقة الحراریة یتوقف عندما تصبح درجتا حرارة 

الجسمین متساوین وهذا صحیح حتى لما كان الجسمان مصنوعین من مادتین 

  :ك أنمختلفتین ویستنج من ذل

الطاقة الحراریة تنساب تلقائیاً من الأجسام الساخنة إلى الأجسام الباردة ولیس 

  .العكس

  .في الجزء التالي ستعرف الوحدات العملیة التي تقاس بها الطاقة الحراریة

  :وحدات الطاقة الحراریة 7- 2

بعید  ثبت تاریخیاً أن استخدام الطاقة الحراریة قد سبق فهمنا لطبیعة الحرارة بزمن

بناء على ذلك كانت الحرارة تقاس بطریقة عملیة بحتة، وقد اختبرت وحداتها نظراً 

لفائدتها وحیث أن الماء یدخل في معظم استخدامات الإنسان للحرارة، فلیس من 

  .الغریب أن تختار كمیة الحرارة ووحداتها بدلالة تجربة مرتبطة بالماء

A 

B 

TA xS    TB  
A 

B 

TA =    TB  

A 

B 

انسیاب 
  الحرارة

TA>TB 
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والوحدات الحراریة البریطانیة ) cal(لسعر الوحدتان الشائعتان لكمیة الحرارة هما ا

)Btu (وتعرفان كالتالي.  

I cal = 4.184 J  

IBtu = 1054Jو 

  :ویتفق هذان التعریفان مع التعریفین الأصلیین لهاتین الوحدتین وهما كالتالي

 0c14.5السعر هو كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة واحد جرام من الماء من 

كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة باوند واحد من الماء  هي Btu و c 15.50إلى 

  :ي من هذین التعریفین نجد أنمن أ F 640إلى  F630من 

 I Btu = 252 cal  

ویستخدم المتخصصون في التغذیة وحدة أخرى للطاقة الحراریة وهي تسمى أیضاً 

  لأن ) السعر الكبیر(السعر، ولكن من الأنسب أن یسمى الكیلوكالدري 

I nutritionists calorie = 1000 cal  

، عندما یخبرنا عالم الصحة أن وجبتنا الیومیة یجب أن تحتوي على حوالي  فمثلاً

cal2000 الطعام فإنه یعني  من طاقةk cal 2000.  

   -:در الطاقة الحراریةامص 8- 2

   -:للطاقة الحراریة عدة مصادر أساسیة هي
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فعندما تتحد مادتین كیمیائیاً ینتج عادة عن هذا التفاعل : التفاعلات الكیمیائیة -1

فالحرارة الناشئة عن حرق الوقود الكیمیائي هي في . امتصاص وانطلاق للحرارة

 .ة لتفاعل كیمیائي بین مادة الوقود وأوكسجین الهواءالواقع نتیج

تتولد الطاقة الحراریة من الطاقة المیكانیكیة إما عن طریق : الطاقة المیكانیكیة -2

الاحتكاك الخارجي أو الداخلي للأجسام المتحركة أو عندما تتصادم مع بعضها 

 .البعض

إذا أمددنا تیاراً كهربائیاً في سلك مقاومة نتج عن ذلك تسخین  :الطاقة الكهربائیة -3

 .وتحویل الطاقة الكهربائیة إلى حرارة

تؤدي التفاعلات النوویة إلى انتاج طاقة حراریة هائلة نتیجة : الطاقة النوویة -4

لتحول جزء من كتلة المادة المتفاعلة إلى طاقة ویتم ذلك عند اتحاد أو انشطار 

تفاعلة نوویاً وقد تبین العلاقة بین كتلة المادة التي تختفي وكمیة المواد الم نوى

× الكتلة= الطاقة المتحررة : الطاقة التي تتحرر ونتیجة لذلك بقانونه المشهور

 .مربع سرعة الضوء

وهي نوع من الطاقة النوویة إذاً من المعروف حالیاً أن الحرارة : الطاقة الشمسیة -5

عل نووي تتحرر بواسطته كمیات كبیرة من الطاقة المشعة في الواقع نتیجة تفا

 .تؤدي إلى رفع درجة الحرارة وتصبح بذلك مصدراً مشعاً للحرارة
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  الفصل الثالث
  كمیة الحرارة والسعة الحراریة النوعیة
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  الفصل الثالث
  كمیة الحرارة والسعة الحراریة النوعیة

  ودرجة الحرارة؟ ما العلاقة بین كمیة الحرارة) 1- 3(

  :للإجابة على ذلك دعنا نجري التجربتین التالیتین

یستخدم في هاتین التجربتین سخان كهربائي یعمل بالتیار المباشر أي من بطاریة 

. والسخان الكهربي هو عبارة عن سلك ذي مقاومة كهربیة عالیة ملفوف ببطاریة

وهو ) البلاستیك(مصنوع من ویمكن غمره في كوب . ونوصل طرفیه للتیار الكهربي

عازل ممتاز للحرارة یولد السخان حرارة بمعدل ثابت، أي أنه یعطي في دقیقة واحدة 

  .كمیة من الحرارة تعادل نصف ما یعطیه في دقیقتین

  :التجربة الأولى

اكتشاف التناسب بین كمیة الحرارة وبین التغیر في درجة حرارة المادة : الغرض

  .المسخنة

، في كوب البولسترین وأغمر السخان الكهربي في  g150الماء ضع كمیة من  مثلاً

أقرأ درجة حرارة الماء بواسطة ترمومتر لأقرب رقم عشري، ثم ) 1-3(الماء شكل 

ثانیة مع تحریك الماء بالسخان وأقرأ أعلى درجة حرارة  30شغل السخان لمدة 

عند الدرجة الأصلیة، یسجلها الترمومتر ثم أحسب الارتفاع في درجة حرارة الماء 

  .كرر العمل عدة مرات وسجل النتائج في جدول
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یوضح اكتشاف التناسب بین كمیة الحرارة وبین التغیر في درجة ) 1-3(شكل 
  .المسخنة حرارة الماء

الحرارة إذا رسمنا خطاً بیانیاً یوضح العلاقة بین الارتفاع في درجة حرارة الماء وكمیة 

نلاحظ أننا نحصل على خط مستقیم؛ أي أن هناك تناسباً . ثانیة 30المتولدة في 

في كمیة معینة من الماء، والتغیر الحادث في درجة ) Q(طردیاً بین كمیة الحرارة 

  ).t(حرارته 

  أي أن 

)1  (– Q  ∝ ∆ T    

 

 
 ترمومتر
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   T ∆ ≡درجة حرارة الماء الابتدائیة  –حیث      درجة حرارة الماء النهائیة 

Q≡كمیة الحرارة 

   - :التجربة الثانیة

  :اكتشاف التناسب بین كمیة الحرارة وكتلة المادة المسخنة: العرض

من الماء البارد وثم شغل السخان الكهربائي وانتظر حتى  g100ضع في كوب 

باستخدام  )t ∆( مثلاً وأحسب الزمن اللازم لذلك) c50(ترتفع درجة حرارة الماء 

  .ساعة ضبط

من الماء وأحسب الزمن اللازم لرفع درجة حرارته  g200أعد التجربة باستخدام 

ذا كررت التجربة باستعمال ) 50( ٕ من الماء وسجلت 400g    ثم  g300أیضاً وا

اللازمة لرفع [النتائج في جدول ستلاحظ أن هناك تناسباً طردیاً بین كمیة الحرارة 

  ).m(وبین كتلة الماء ] ماء بمقدار معین من الدرجاتدرجة حرارة ال

  أي أن

)2          (Q ∝  m  

  :تستنتج أن) 2(و 1من العلاقتین 

)3          (∆ T  ×Q ∝  m  
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  أي أن كمیة الحرارة

∆ T Q =  K X  m    X  

  T ∆ ≡التغیر في درجة الحرارة 

  ≡mالكتلة 

  ≡Kثابت 

  :وحدات كمیة الحرارة) 2- 3(

العلماء على اعتبار كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كیلو جرام واحد لقد اتفق 

وحدة لكمیة الحرارة وتسمى كیلو ) 15.50-14.50(من الماء درجة مئویة واحدة من 

  .سعر 1000= جرام، الكیلو سعر 1000= وحیث أن الكیلو جرام . سعر

واحد من الماء درجة مئویة السعر هو كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جرام ∴

 ).15.50-14.50(واحدة 

  :أي أن

= كجم من المادة درجة مئویة واحدة 1اللازمة لرفع درجة حرارة ) Q(كمیة الحرارة 

  .كیلو سعر واحد

كجم من الماء درجة مئویة ) m(اللازمة لرفع درجة حرارة ) Q(كمیة الحرارة   ∴

  .كیلو سعر  m= واحدة 
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  أي أن 

Q = M.∆T                     (4) 

نلاحظ من هذه المعادلة أن قیمة المقدار الثابت في المعادلة تساوي الواحد الصحیح 

  .في حالة الماء

  :السعة الحراریة النوعیة) 3- 3(

لكي نرفع درجة حرارة جسم ما یجب أن نزید الطاقة الحراریة لجزیئات ویمكننا تحقیق 

الجسم من جسم آخر أكثر سخونة، بالمثل إذا ذلك بالسماح للحرارة بالانتقال إلى 

أردنا تبرید جسم یمكننا تحقیق ذلك بالسماح للطاقة الحراریة بالانسیاب من هذا 

الجسم إلى آخر أبرد ولكن نستطیع وصف تلك العملیات یجب أن نعلم كمیة الحرارة 

من  اللازمة لتغییر درجة حرارة الجسم كمیة الحرارة التي یجب أن تنساب إلى أو

وحدة الكتل من المادة لتغیر درجة حرارته بمقدار درجة مئویة واحدة تسمى السعة 

  .الحراریة النوعیة للمادة

، ویمكن كتابة تعریفه في صورة معادلة عندما Cیرمز للسعة الحراریة النوعیة بالزمز 

فإن درجة حرارتها سوف  mإلى كتلة من المادة قدرها  Q ∆تنساب كمیة من الحرارة 

  .إذن من التعریف T ∆زداد بمقدار ت

୕ ∆=   C=  السعة الحراریة النوعیة 
୫∆ 
 C= 
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  ومنه نجد أن

      )5                   (Cm ∆ T  =  ∆ Q    

هي السعر لكل جرام لكل درجة سلسیوس ویستخدم تعریف مشابه للكمیة  Cووحداته 

C  1في النظام البریطاني للوحدات ولكن في هذه الحالة یؤخذLB  من المادة ویقاس

 2في النظام البریطاني هي و Cتغیر درجة الحرارة بالدرجات الفهرنهیتیة  ووحدات 

  .لكل باوند لكل درجة فهرنهیتیة) Btu(ب 

ونظراً لاختلاف تركیب المواد فإن كل مادة لها سعة حراریة نوعیة معینة، بالإضافة 

رة المادة درجة مئویة واحدة تتغیر إلى ذلك فإن كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرا

قلیلاً مع درجة الحرارة عادة یكون هذا التغیر طفیف في مدى محدود من درجات 

  الحرارة ولذلك فإنه یهمل عادة ویمثل الجدولان

لكثیر من المواد لاحظ أن القیم المعطاة تنطبق على كل  /Cقیم ) ((1-3) ,(2-3)

  .لكل باوند لكل درجة فهرنهیتیة) وح ب(من الوحدات سعر لكل درجة سلسیوس و 

  جدول یوضح) 1- 3(

أو ) F0(أو  cal)/0C) (g(السعة الحراریة النوعیة لبعض المواد مقاسه بالوحدات 
)lb (Btu  

  ماء  1.000  ألمونیوم  0.21
  الجسم الآدمي  0.83  زجاج  0و0.02-1
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  )إیثانول(كحول ایثلي   0.55  حدید  0.11
  بارافین  0.51  نحاس  0.093
  ثلج  0.50  زئبق  0.033
  بخار الماء  0.46  رصاص  0.031

  جدول یوضح) 2- 3(

) c0) (g(بالوحدات  مقاسه c 150السعة الحراریة النوعیة لبعض الغازات عند درجة 

cal  أو)F0) (lb (Btu  

Y=cp /cv CP Cv الغاز  

1.66  1.25  0.75  He 
1.67  0.125  0.075  Ar 
1.40  0.218  0.155  O2 
1.40  0.248  0.177  N2 
1.30  0.199  0.153  CO2 
1.31  0471  0.359  H2 O (2000c) 
1.31  0.53  0.405  CH4 

  مثال توضیحي) 6- 3(

في  صب c900عند درجة ) ماء أساسا(من القهوة  300gیحتوي ابریق ترموس على 

درجة  ما هي c150عند درجة حرارة ) ماء أساسا أیضا(من اللبن  g50 هذا الأبریق

  للقهوة؟النهائیة الحرارة 

  :طریقة الحل
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أبریق الترمس معزول جیداً ولذلك فإننا سوف نفترض عدم تسرب أي حرارة من 

جبرنا وی. القهوة الیه وعلیه فإن الحرارة التي تفقدها القهوة تستغل كلیة في تدفئة اللبن

  :قانون بقاء الطاقة أن

باستخدام قانون ] الطاقة المفقودة بواسطة القهوة= الطاقة المكتسبة بواسطة اللبن 

  :یمكننا كتابة هذه المعادلة كالتالي) 5(الطاقة 

(cmx∆ T)  coffee = (cm. ∆ T) milk  

فإذا  g50وكتلة اللبن  300gوكتلة القهوة  /c0) (g (c=1 .00cal(في هذه الحالة 

 tستكـون  T ∆فإن   tرمزنا لدرجة الحرارة النهائیة لمحلول القهوة والماء بالرمز 

c090  بینما  للقهوةc150 – t للبن لاحظ أننا نرید أن تكون ∆ T  عدد موجبا لذلك فإننا

باستخدام هذه القیم نحصل من المعادلة السابقة  t-900cولیست  t-c900كتبناها 

  0c  =T 9.8:  على التالي

 c 9.8أي أن اللبن قد برد القهوة بمقدار 

  :تعیین الحرارة النوعیة بطریقة الخلط 4- 3

یستخدم في تجارب تعیین الحرارة النوعیة بطریقة الخلط، إناء إسطواني رقیق الجدران 

ویكون سطحه . مصنوع من مادة جیدة التوصیل للحرارة مثل النحاس والألمونیوم
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یوضح هذا الإناء داخل إناء مشابه سطحه الداخل مصقول  لامعاً . الخارجي مصقولاً 

  .لامع ویملأ الفراغ بین الأنائین بمادة عازلة كالفلین أو اللباد

یسمى هذا الجهاز المسعر ویستخدم أحیاناً محرك من مادة المسعر نفسه لتقلیب 

  .السائل

كما نحتاج في هذه التجارب إلى مسخن خاص تسخین قطع من الجسم الصلب 

درجة حرارة ثابتة من نوع هذا المسخن یسمى مسخن تیلكسون حیث توضع قطع من ل

الجسم الصلب في الأنبوبة الرأسیة الداخلیة بحمام مائي وعند ثبات درجة الحرارة 

الترمومتر ندیر الأنبوبة الراسیة فتنزلق قطع الجسم الصلب تسقط في المسعر دون 

  .أن نفقد شیئاً یذكر من حرارتها
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  یوضح المسعر) 2- 3(شكل رقم 
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نیكلسون مسخنیوضح ) 3- 3(شكل   
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  الفصل الرابع 
  ) النحاس(تعیین الحرارة النوعیة لجسم صلب 

  باستخدام مسعر من الألمونیوم بطریقة الخلط
   

 

 



 35 

  الفصل الرابع

  بطریقة الخلط) النحاس( تعیین الحرارة النوعیة لجسم صلب

  

  -:الهدف من التجربة 1- 4

بطریقة الخلط باستخدام المسعر " النحاس"تعیین الحرارة النوعیة لجسم صلب 

  .الحراري

  -:الأجهزة المستخدمة 2- 4

 .مسعر حراري -

  .ماء -

 .كرة النحاس -

 .موقد تسخین -

 .وعاء تسخین -

 .مقیاس حرارة -

 .میزان -

   - :خطوات التجربة 3- 4

  تعین كتلة المسعر الحراري فارغاً بالمیزانتم.  

 
 مـــــیزان

 مقیاس حرارة

 مســــــعـرات الألمونیوم
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  كمیة من الماء في المسعر الحراي تضعو.  

 كتلة الماء والمسعر معاً  قیست.  
 كتلة الماء حسبت) .mw(  
 ) كتلة المسعر –الماء و كتلةالمسعر(  
 درجة الحرارة الابتدائیة للماء  قیست)T1 .(  
 كتلة كرة النحاس بالمیزان  حسبت)mcu(  
 درجة الحرارة  قیستكرة النحاس في وعاء ماء  سخنت)T2(  
 درجة الحرارة  قیستمحتویاته ثم  تم خلطكرة النحاس في المسعر  وضعت)T3 (

  .للخلیط
 الحرارة النوعیة للنحاس بالقانون تسبح.  

ܿ

  .الإشارة السالبة تدل على الجسم الذي فقد جزء من كمیة حرارته ≡)  -(

  - :النتائج 4- 4

 MAL=  23.1جم    كتلة المسعر

 MAL +w=  136جم    كتلة المسعر والماء

 Mw=   112.9جم  Mw= كتلة المسعر والماء -كتلة المسعر(

ْ    درجة حرارة الماء  T1=  30م

ْ  × كجم /جول  الحرارة النوعیة للماء  cpw=  1م

 mcu= 41كجم   كتلة النحاس

ْ   درجة حرارة الخلیط النهائیة  T3=    33م

ْ × كجم/جول  الحرارة النوعیة للنحاس  CPcu= م

ْ × كجم/جول  الحرارة النوعیة للألمونیوم  cpAL=  0.21م
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  - :الحسابات 5- 4

ݑܿ(ܿ) =  
(cpx m x ∆T)w + (cp x m x ∆T)AL

(m c − ∆T)cu
 

3ܶ) 112.9 ݔ 1) − ݓ(1ܶ + 3ܶ) 23.1ݔ0.21) − ܶ1)
5.41 x − ( T3 − T2)  

=
1x 112.9 (13 − 30) + ( 5.41x 23.1 (33 − 36)

0.41 x − (33 − 100)  

(Cp)cu    =  0.128  J/kg. c0 

  : الخلاصة6- 4

كجم  /جول 0.128تم تعیین الحرارة النوعیة للنحاس بطریقة الخلط ووجد أنه یساوي 

  .درجة مئویة
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  -:التوصیات

 .الاهتمام بترتیب الأجهزة وتصنیفها -1

 .أن یكون داخل كل مدرسة ثانویة معمل مجهز تماماً لإجراء التجارب -2

 .أن تشید المعامل على حسب التطورات الحدیثة -3

یجب تعیین فنیین للمعامل من ذوي الكفاءة من أجل مساعدة أستاذة العلوم  -4

 .لأداء واجباتهم وتوفیر الوقت الوجهد
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  - :قائمة المصادر والمراجع

  القرآن الكریم: أولاً 

  المراجع: ثانیاً 

محمد أمین سلیمان، أساسیات الفیزیاء، . سعید الجزیري ود. د: بوش، ترجمة -1

 .م1982، 1دار ماكجروهیل للنشر، ط

محمد محمد الزیدیه، . علي محمد علي نصار، ود. د:أجرانت، ترجمة.ج -2

 .م1986الدار العربیة للنشر والتوزیع، الفیزیاء العامة والحرارة، 

محمد عصمت فارس، الفیزیاء . علي سالم الخزم، ومجدي یاسین العشري، ود -3

، 1المعملیة، جامة التحدي الجماهیریة العربیة اللیبیة الاشتراكیة العظمى، ط
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