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ص الدرس ملخّ

ص الدرس ملخّ
مقاربة كيفية لطاقة جملة وانحفاظها

1. مدخل لدراسة الطاقة

مفهوم الطاقة

يائية، ويختلف التعبير عنها تُقاس به شدّة التفاعلات بين الأجسام وشدّة الظواهر الفيز مّي  ياء مقدار ك الطاقة في الفيز

يلات التي تحدث. باختلاف التحو

مفهوم الجملة

يُسمّى الجملة هي جسم، أو جزء من جسم، أو مجموعة أجسام نختارها بأنفسنا قصد دراستها. كلّ ما هو خارج الجملة 

الوسط الخارجي أو المحيط.

تُنسب إلى لّق باختيارنا للجملة. فالطاقة الكامنة الثقالية مثلا لا  تنبيه أساسي : أشكال الطاقة التي تملكها جملة ما تتع

الجسم وحده، بل إلى الجملة (جسم + أرض).

2. السلسلة الوظيفية والسلسلة الطاقوية

يّن كيفية الحصول على الفعل النهائي في تركيب ما، باستعمال أفعال الأداء )ما يؤدّيه جسم يُب السلسلة الوظيفية تمثيل رمزي 

في جسم آخر( وأفعال الحالة )حالة كلّ جسم ودوره(.

يل الطاقة، وأفعال الحالة بـأشكال الطاقة. نُعوّض فيها أفعال الأداء بـأنماط تحو ية تطوير لهذا النموذج :  السلسلة الطاقو
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السلسلة الوظيفية

الجسم 2الجسم 1
فعل الأداء

فعل الحالةفعل الحالة

السلسلة الطاقوية

الجسم 2الجسم 1
نمط التحويل

شكل الطاقةشكل الطاقة

ض أفعال الأداء عوَّ تُ

بأنماط تحويل الطاقة،

وأفعال الحالة

بأشكال الطاقة.

من السلسلة الوظيفية إلى السلسلة الطاقوية

اصطلاح الأسهم

يل غير المفيد )الضائع( بسهم متقطّع. تّصل، وللتحو يل الطاقوي المفيد بين جملتين بسهم م نرمز للتحو

السلسلة الوظيفية

القاعة

ضاء وتسخن تُ

المصباح

ج يتوهّ

المنوب

يدور

الجسم

يسقط

ييسحب غذّ نيُ سخّ يُضيء ويُ

السلسلة الطاقوية

القاعة

Ei

المصباح

Ei

المنوب

Ec

الجسم

Ec

WmWeEr + Q

مثال : إشعال مصباح بواسطة سقوط جسم

3. أشكال الطاقة

في هذه الوحدة ندرس أربعة أشكال للطاقة :

ق بـالجملة التي تملكهاالرمزشكل الطاقة تتعلّ

Ecالطاقة الحركية
يّن رّك في مرجع مع سرعة الجسم وكتلته )تزداد بازدياد كلّ منهما(كلّ جسم متح

Eiالطاقة الداخلية
درجة حرارة الجسم وطبيعته وكتلتهكلّ جسم )الحركة العشوائية لدقائقه(

Epeالطاقة الكامنة المرونية
ه مقدار التشوّه )انضغاطا كان أم استطالة(نابض أو جسم مرن مشوَّ

كتلة الجسم وارتفاعه عن المرجع المختارالجملة (جسم + أرض)Eppالطاقة الكامنة الثقالية
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بها ثلاثة أخطاء يجب تجنّ

ها ناتجة عن التجاذب بين الطاقة الكامنة الثقالية ليست للجسم وحده : هي طاقة الجملة (جسم + أرض)، لأنّ ◆

نّما تتبادل الطاقة مع الأرض عبر الجسم والأرض. إذا اخترنا الجملة )جسم( فقط، فليس لها طاقة كامنة ثقالية، وإ

.Wm عمل قوة الثقل

رمز الطاقة الكامنة الثقالية هو Epp ورمز الطاقة الكامنة المرونية هو Epe : لا يجوز الخلط بينهما. ◆

زّن طاقة كامنة مرونية سواء كان منضغطا أو مستطيلا ؛ وهي معدومة في حالة الراحة )الطول النابض يخ ◆

الطبيعي l0( فقط.

4. أنماط تحويل الطاقة

تنتقل الطاقة من جملة إلى أخرى وفق أربعة أنماط لا غير :

ق ؟الرمزنمط التحويل مثالمتى يتحقّ

يل ميكانيكي Wmتحو
رافعة ترفع خشبةبواسطة عمل قوة )دفع، سحب، الثقل، قوة نابض...(

يل كهربائي Weتحو
رّ تيار كهربائي في دارة عمود يغذّي مصباحاعندما يم

يل حراري ن الماءبين جملتين متلامستين بينهما فرق في درجة الحرارةQتحو مقاومة تسخّ

يل إشعاعي Erتحو
بواسطة إشعاع كهرومغناطيسي )ضوء، أشعة...(

الشمس تغذّي خلية

شمسية

خطأ شائع حول التحويل الحراري

يّر درجة الحرارة هو النتيجة، أمّا السبب فهو يّر درجة حرارة الجسم« ؛ تغ يل الحراري لا يتحقّق »عندما تتغ التحو

وجود فرق في درجة الحرارة بين جملتين متلامستين.
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5. استطاعة التحويل

تعريف

يل الطاقة من شكل إلى آخر أو من جملة إلى أخرى. يل هي السرعة التي يحدث بها تحو استطاعة التحو

P = ΔE / Δt

الوحدة في الجملة الدوليةالمدلولالرمز

Pيل الواط (W)استطاعة التحو

ΔEلة وَّ الجول (J)الطاقة المح

Δtيل الثانية (s)مدّة التحو

وحدة عملية : الكيلوواط ساعي

1 kWh = 1000 W × 3600 s = 3,6 × 106 J

يل من الجول إلى الكيلوواط ساعي نقسّم على 106 × 3,6. تُستعمل في فواتير الكهرباء. للتحو

مثال محلول

.t2 = 20 min و t1 = 0 min بين اللحظتين Wm = 8 kJ يلا ميكانيكيا قدره جملة تتبادل مع الوسط الخارجي تحو

Δt = t2 − t1 = 20 min = 20 × 60 = 1200 s

P = ΔE / Δt = 8 × 103 / 1200 ≈ 6,7 W
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6. مبدأ انحفاظ الطاقة

نصّ المبدأ

ةً أو فقدتها، فإنّ هذه الطاقة تكون بالضرورة قد أُخذت ةٌ ما طاق تُستحدث ولا تزول، فإذا اكتسبت جمل »الطاقة لا 

قُدّمت لها.« من جملة )أو جمل( أخرى أو 

تُكتب معادلة الانحفاظ :  ،t2 و t1 بين لحظتين

مة  =  الطاقة النهائية لة  −  الطاقة المقدَّ الطاقة الابتدائية  +  الطاقة المستقبَ

E1 + Eلة مةE − مستقبَ E2 = مقدَّ

مة هي التي تفقدها لصالحه. بَلة هي التي تأخذها الجملة من الوسط الخارجي، والطاقة المقدَّ الطاقة المستق

ا الجملة المعزولة طاقويّ

ها معزولة طاقويّا، وتصبح معادلة الانحفاظ : إذا كانت الجملة لا تتبادل أيّ طاقة مع الوسط الخارجي نقول عنها إنّ

E1 = E2

لّية للجملة تبقى ثابتة، وإن تحوّلت من شكل إلى آخر داخلها. أي أنّ الطاقة الك

7. الحصيلة الطاقوية

ثّل فيها : يّر طاقة جملة بين حالة ابتدائية وحالة نهائية. نم ية تمثيل رمزي لتغ الحصيلة الطاقو

الجملة بفقاعة مكتوب اسمها فوقها ؛ ◆

يّن هل تزداد هذه الطاقة أم تنقص ؛ يّرة بعمود داخل الفقاعة، بداخله سهم يب كلّ شكل من أشكال الطاقة المتغ ◆

مة بسهم خارج منها ؛ بَلة بسهم داخل إلى الفقاعة، والطاقة المقدَّ الطاقة المستق ◆

يل الضائع بسهم متقطّع. التحو ◆
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عدد الأعمدة

يّرة للجملة (Ec, Ei, Epp, Epe) بين الحالة الابتدائية والحالة عدد الأعمدة داخل الفقاعة يساوي عدد أشكال الطاقة المتغ

يّر شكل من الأشكال، إمّا أن نحذف عموده أو نرسمه عمودا فارغا بدون سهم. النهائية. وإذا لم يتغ

)كرة + أرض(

EcEpp

جملة معزولة : لا يوجد أيّ سهم خارجي

حصيلة طاقوية لكرة تصعد : الطاقة الحركية تنقص والطاقة الكامنة الثقالية تزداد

منهجية إنجاز حصيلة طاقوية

قّة، واكتب اسمها بين قوسين. هذا هو القرار الذي يحكم كلّ ما بعده.1.  حدّد الجملة بد

حدّد الحالة الابتدائية والحالة النهائية )اللحظتان أو الموضعان(.2. 

يّر.3.  أحصِ أشكال الطاقة التي تملكها الجملة، واحذف منها ما لا يتغ

يّر، وسهمًا للأعلى إن ازداد وللأسفل إن نقص.4.  ارسم الفقاعة بعمود لكلّ شكل متغ

ارسم أسهم التبادل مع الوسط الخارجي : داخلة لما تستقبله، خارجة لما تقدّمه، متقطّعة لما يضيع. إن كانت الجملة5. 

معزولة فلا سهم خارجي.

اكتب معادلة الانحفاظ انطلاقا من الرسم.6. 

8. التحويل الحراري والتوازن الحراري

التوازن الحراري

تكون جملة في توازن حراري إذا كانت جميع أجسامها في نفس درجة الحرارة.

يل حراري Q من الجسم الساخن نحو الجسم البارد : تنقص الطاقة الداخلية يا، يحدث تحو إذا لم تكن الجملة متوازنة حرار

يل إلى للجسم الساخن فتنخفض درجة حرارته، وتزداد الطاقة الداخلية للجسم البارد فترتفع درجة حرارته. يتواصل هذا التحو
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قّف : نقول عندئذ إنّ الجملة بلغت التوازن الحراري. أن تتساوى درجتا الحرارة، فيتو

9. التفسير المجهري لدرجة الحرارة

درجة الحرارة

ةً عشوائية غير منتظمة ودائمة. درجة رّك الأفراد الكيميائية )ذرات، جزيئات، شوارد( المكوّنة للمادة حرك تتح

لّما كانت هذه الحركة أشدّ كانت درجة الحرارة ية : ك الحرارة هي المقدار الذي نقيس به شدّة هذه الحركة المجهر

أكبر.

بة الحرارية للطاقة الداخلية المركّ

ية الناتجة عن الحركة غير المنتظمة لدقائقها. زّنة في جملة ما والمرتبطة بـالطاقة الحركية المجهر هي الطاقة المخ

الفرق بين »الحرارة« و»درجة الحرارة«

يل للطاقة يحدث بين جملتين بينهما فرق في ن فيها : هي تحو زَّ خ الحرارة Q ليست مقدارا تملكه المادة ولا تُ ◆

نة«. زَّ يل حراري« ولا نقول »الحرارة المخ درجة الحرارة. لذلك نقول »تحو

.Ei زّنه المادة هو الطاقة الداخلية الذي تخ ◆

ية، وليست هي الحركة نفسها. درجة الحرارة مقياس لشدّة الحركة المجهر ◆
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بطاقة الرموز

ما يجب حفظه في هذه الوحدة

نه( أشكال الطاقة )ما تملكه الجملة وتخزّ

Ec
يّنالطاقة الحركية رّك في مرجع مع لكلّ جسم متح

Ei
ية للدقائقالطاقة الداخلية مرتبطة بالحركة المجهر

Epp
للجملة (جسم + أرض)الطاقة الكامنة الثقالية

Epe
ه )منضغط أو مستطيل(الطاقة الكامنة المرونية لنابض مشوَّ

ل بين الجمل( تبادَ أنماط التحويل )ما يُ

Wm
يل ميكانيكي بعمل قوةتحو

We
يل كهربائي بمرور تيار كهربائيتحو

Qيل حراري بفرق في درجة الحرارةتحو

Er
يل إشعاعي بإشعاع كهرومغناطيسيتحو

العلاقات

P = ΔE / Δt     (W ، J ، s)

E1 + Eلة مةE − مستقبَ E2 = مقدَّ

E1 = E2   : جملة معزولة

1 kWh = 3,6 × 106 J   ·   1 kJ = 103 J
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المردود

يّع جزءا منها، نعرّف المردود : تُقدّم جملة طاقة مفيدة وتض عندما 

η = (Eالمفيدة / Eالكلية) × 100

ية، وهو دائما أصغر من 100 %. ر عنه بالنسبة المئو بَّ يُع وهو 
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