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 اليافعي

  

 محسن

  

 إنشاء  :  محمد

  



   الأولل الفص

 الجاذبية  

 

 ل: حركة الكواكب والجاذبية  الأو الدرس 

ي  الدرس ا
: استخدام قانون الجذب الكون  ي

 لثان 

 

 



 حركة الكواكب والجاذبية                     1-1س الدر 

=< :
ً
  مقدمة هامة جدا

 أن الشمس والقمر والكواكب ك -1
ً
 ض. لها تدور حول الأر كان يعتقد قديما

ها من الكواكب تدور حول الشم ر اعتقد العالم كوب -2  س.  نيكس أن الأرض وغير

  حيث خط  وتوصله  ايكو براثم جاء ت -3
 إلى أن الشمس والقمر يدوران حول الأرض ف 

ً
أ

 س. تدور الكواكب الأخرى حول الشم

اه  و أصبح الع -4  لير
ً
اعتقد كبلر أن الشمس تولد قوة على الم يوهان كبلر مساعدا

ها مرك  ة. سي ز المجموعة الشمالكواكب المحيطة واعتير

  إحدى  ينص على أن مدارا ر:  كبلقوانير  >=
ت الكواكب اهليلجيه وتكون الشمس ف 

 .  البؤرتير 

 ن.   له بؤرتاالشكل الإهليلجر   : 1ةملحوظ

  مدارات إهليلجي : 2ملحوظة
 م. ب والنجو كل: الكوا ة مثتدور المذنبات ف 

قسم المذنبات إلى مجموعتير  >=
ُ
 على الزمن الدوري لها: ت

ً
  إعتمادا

 ة. سن 200المجموعة الأولى لها زمن دوري أكير من  -1

 ة.  سن 2400وري بوب( له زمن د-المذنب )هال مثل: 

 سنة.   200وري أقل من المجموعة الثانية لها زمن د -2

( والزمن الدوري له  ل: مث  سنة.   76المذنب)هالى 

  لكبل>=
مسح  ينص على ان الخط الوهم  من الشمس إلى الكوكب ي ر: القانون الثان 

  أزمنة متساوي
 ة.  مساحات متساوية ف 

بينما اكب تتحرك بسرعة أكير عندما تكون قريبة من الشمس ن الكو أوجد كبلر  ملحوظة: 

 ا. تتحرك أبطأ عندما تكون بعيدة عنه

وريير  لكوكبير   ن مرب  ع النسبة بير  زمنير  د ينص على أ  ر: القانون الثالث لكبل>=

س. حول الشمس يساوي مكعب النسبة بير  متوسط  بُعديهما عن الشم 

 

   ملحوظة: 
 يطبقان على كوكب على حده بينما القانون الثالث يربط بير   القانون الأول والثان 

 ه. حركة أكير من كوكب حول الجسم نفس



  الجذب اقانون ن>=
  يوتن ف 

 أخرى   : لكون 
ً
ينص على أن الأجسام تجذب أجساما

 مع ح
ً
ب كتلتبقوة تتناسب طرديا  مع مرب  ع المسافة بير   اصل ض 

ً
ها وعكسيا

 مراكزها.  

𝐹𝛼𝑚1𝑚2  ملاحظات هامة: 
   /   𝐹𝛼

1

𝑟2
 

  والقانون الثالث لكبل>=
م وقانون  بتطبيق قانون الجذب العا ر: الجذب الكون 

   ب  ببعض يمكن حساب الزمن الدوري لكوكالقوة المحصلة ومساواة القانونير  

 دور حول الشمس. ي

 المحصلة قانون القوة                    قانون الجذب العام 

 س: حول الشمزمن الدوري لكوكب يدور ال

 

بيع العلاقلق  : ة هامةملحوظ  ر.  ة السابقة سوف نحصل على القانون الثالث لكبلد قمنا بير

: بت الجذب الكقياس ثا>=  
   ون 

 ل
ً
ي كافندش جهازا قياس قوة الجاذبية بير  *تجربة كافندش: استعمل االعالم هي 

 جسمير   

  ش(: أهمية تجربة كافند)  Gة الثابت أهمي>=

1- ( 
ً
سم تجربة كافندش أحيانا

ُ
نها ساعدت على حساب ( لأ إيجاد كتلة الأرض ت

 ض. كتلة الأر 

.   Gبمعرفة قيمة الثابت  -2
ً
 يمكن حساب كتلة الشمس أيضا

 .  تلتير  حساب قوة الجاذيبة بير  أي ك Gلثابت يمكن بواسطة ا -3

: ة هامة ج ملحوظ
ً
ك   كوكب الأرض لأن كتلة تلتظهر قوة التجاذب بير  الأجسام علىلا  دا

 مقارنة بكتلة الأر 
ً
ة جدا   . ض الأجسام تعتير صغير

 نتهاء من الدرس الأول ... تم بحمد الله الا  



                 1-2س الدر 
 استخدام قانون الجذب الكون 

ض نيوتن تجربة ذهنية لمدفع يطلق  ة: ار الإصطناعياكب والأقمارات الكو مد>= افتر

ئ ثم تسقط على الأرض ن أعلى قذيفة م جبل بسرعة معينة فتأخذ القذيفة مسار قطع مكاف 

  حد معي   فإن القذيفة تسوعند زيادة سرعة القذيفة ب 
ت  المسافة كاملة حول الأرض وتستمر ف 

  مسار دائري حول الأر 
 ض.  ذلك أي أن القذيفة ستتحرك ف 

ة الهواء يجب أن  أهمل نيوتن مقاومة الهواء ولك  تتخلص القذيفة من مقاوم ة: ملحوظة هام

 ض.  فوق سطح الأر  150Kmفع على جبل ارتفاعه أكتر من تطلق من مد

  إطلاق الأقمار الاصطناعية: >=

  مساره حول الأ -1
رض بنفس فكرة اطلاق القذيفة السابقة يطلق القمر الإصطناع  ف 

 خ.  ولكن باستخدام صارو 

  مدار على ارتفاع ثابت حول الأرض حركة دائرية منتظم -2
 ة. يدور القمر الاصطناع  ف 

    : سرعة دوران القمر الاصطناع  >=
محصلة 𝐹بدمج قانون نيوتن الثان  =

𝑚𝑣2

𝑟
وقانون 

  
𝐹  الجذب الكون  = 𝐺

𝑚𝐸𝑚

𝑟
𝑣 نحصل على = √

𝐺𝑚𝐸

𝑟
 ناع  حول الأرض( )سرعة دوران القمر الإصط  

=< : √  الزمن الدوري للقمر الاصطناع 
𝑟2

𝐺𝑚𝐸
   𝑇 = 2𝜋 

   ة: ملاحظات هام

  سرعة القمر الاصطناع  وزمنه تعيمكن اس  -1
ي جسم آخر يتحرك الدوري لأمال معادلتر

  مدار حول جسم ثانٍ. 
 ف 

( لا يعتمدان على كتلة القمر الاصطناع  ولكن Tي ) والزمن الدور  ( V)  السرعة المدارية -2

 ض.  لأر يعتمدان على كتلة ا

 أقوى لإيصالكلما زادت كتلة القمر الاصطناع   -3
ً
 ه.  مدار ه إلى تطلب ذلك صاروخا

ئ  ة: ع الجاذبية الأرضيتسار >=  عن الجاذبية يمكن إيجاد تسارع الأجسام الناش 

  ضيالأر 
  لنيوتن وقانون الجذب الكون 

 .  ة باستعمال القانون الثان 

 جاذبية عند سطح الأرض  *تسارع ال

 لتسارع الناتج عن الجاذكلما ابتعدنا عن سطح الأرض فإن ا  ة: ملحوظ
ً
بية الأرضية يقل تبعا

بيع العكس    . لعلاقة التر

 



يظهر رواد الفضاء عديم  الوزن داخل المركبة الفضائية لأن   ن: انعدام الوز >=

  حالة سقوط حالمركبة الفضائية 
 ر.  تدور حول الأرض ف 

 ع  ة: ملحوظ
ً
ن ن سطح الأرض تقل الجاذبية الأرضية ويقل الوزن ولككلما ارتفعنا إلى أعلى بعيدا

  حالة السقوط الح) م لا ينعد
 . ر( ينعدم فقط ف 

  ه كتلة محاط بمجال جاذن   يؤثر من خلالسم لكل ج*
  أي جسم آخر يوجد ف 

 ذلك  ه بقوة ف 

 gلمجال الجاذن   المجال نتيجة التفاعل المتبادل بي   كتلة الجسم وا

 

   ملاحظات هامة: 

  مك -1
ان تنتج قوة جذب الشمس بسبب تفاعل كتلة الكوكب مع المجال الجاذن   ف 

اس مع الشموجود الكوكب ولي   تبعد ملايي   الكيلومتر
 ت.  س نفسها التر

ئ  N/Kgل الجاذن   بوحدة ايُقاس المج -2   تكاف 
𝑚والتر ∕ 𝑆2. 

  اتجاه مركز الأر  9.8N/Kgدة المجال الجاذن   عند سطح الأرض تساوي ش -3
 ض.  ف 

 مع مرب  ع البعيتناسب المجا -4
ً
مد على كتلة الأرض لا د عن مركز الأرض كما يعتل عكسيا

 م. على كتلة الجس

   ة: نوعا الكتل>=

ها من  ة القصور: هو نوع الكتلة المرتبط بقصور الجسم ونحصل عليكتل -1

  قانون ن
 .  يوتن الثان 

   حظات هامة: ملا 

عد كتلة القصور مقيا  -1
ُ
 لت

ً
ن أنواع القوى المؤثرة  ي نوع مسم لأ ومة الجممانعة أو مقاسا

 فيه. 

ان القصو  -2 قاس كتلة القصور بمت  
ُ
 ر.  ت

  ق لة الجاذبية: ه  كت-2
عطى الكتلة المستعملة ف 

ُ
  وت

 من  انون الجذب الكون 

 ة. العلاق 

   ملاحظات هامة: 

1-  
ُ
ان ذو الكفتي   ت  .  قاس كتلة الجاذبية باستخدام المت  

سم هذه  أعلن نيوتن أن كتلة القصو  -2
ُ
ر وكتلة الجاذبية متساويتان من حيث المقدار وت

 الفرضية مبدأ التكافؤ. 



  الجاذبيينشتايأ رية نظ >=
ض أينشتاين أن الجاذبية ليست مجرد قوة بل ه  : ةن ف  افتر

ا  أثت  من الفضاء نفسه وبناءً على فرضية أينشتاين فإن الكتل تغت  الفضاء)الزمكان( المحيط بهت

  تست  بفتجعله منح
 وتتسارع الأجسام الأخرى بسبب الطريقة التر

ً
  نيا

هذا الفضاء  ها ف 

 .  المنحت 

عند مروره بالقرب من أجسام ين بانحراف الضوء شتاتنبأت نظرية أين ء: انحراف الضو >=

 حيث يتبع الضو 
ً
ة جدا ة مما ء الفضاء المنحت  حول الأجذات كتل كبت  سام ذات الكتل الكبت 

 يؤدي إلى انحنائه. 

 وكثافتها كبت   ء: الثقوب السودا >=
ً
ة جدا   الكون تحتوي على كتل كبت 

   ه  منطقة ف 
ة فتؤثر ف 

  النجو ودهء وتمنعه من الخروج ويُستدل على وجالضو 
ها ف   ها.  م القريبة منا من خلال تأثت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي ... د الله الانتهاء من الدرس الثانتم بحم      



ي  الفصل ا
 لثان 

 لحركة الدورانية ا

 

 ل: وصف الحركة الدورانية  لأو الدرس ا

ي الدر 
 يكا الحركة الدورانية  : دينامس الثان 

 ث: الاتزان الدرس الثال 

 

 



 وصف الحركة الدورانية                     2-1الدرس 

 دور حول محوره )مركزه(. هي حركة جسم ي ة: حركة الدورانيال>=

 )ية الدوران ويكتب اختوحدة قياس زاو  : nradiaالراديان >=
ً
 (. radصارا

   ة: ملاحظات هام

يُعرف الراديان بانه  -1
1

2𝜋
 ة. من الدورة الكامل 

 rad   2𝜋املة تساويالدورة الك -2

3- 360° = 2𝜋 𝑟𝑎𝑑= الدورة الكاملة 

            180° = 𝜋 𝑟𝑎𝑑 

  ية: ة بالحركة الدورانالمفاهيم الخاص>=

 𝜔السرعة الزاوية  -𝛥𝜃              2الإزاحة الزاوية -1

 𝑓دد الزاوي لت  ا-𝛼                           4التسارع  -3

 :
ً
ي الزاوية أثناء دوران الجس : 𝛥𝜃الإزاحة الزاوية أولا

    )38صفحة  2-1ي إلى الشكل / )أرجع. مالتغتر ف 

 .  ( rad*وحدة قياس الإزاحة الزاوية ) 

 2𝜋  ×ن: الإزاحة الزاوية = عدد الدورات *القانو 

ي عكس اتجاه حركة عقارب الساعة تكون الإ ملحوظة: 
زاحة الزاوية موجبة إذا كان الدوران ف 

ي اتجاه حا كان الدو وتكون سالبة إذ
 ة. ركة عقارب الساعران ف 

 :
ً
ذي يتطلبه الزاحة الزاوية على الزمن ة الإهي ناتج قسم : (𝜔)السرعة الزاوية ثانيا

 ة. حدوث هذه الإزاح

𝑤ن: *القانو  =
𝛥𝜃

𝛥𝑡
  rad/sقياس وحدة ال 

   ة: حظات هامملا 

ي النقاط المختلفة على -1
 كل دورة  الجسم الصلب )الأرض( تقطع مسافات مختلفة ف 

 ه.  ب تدور بالمعدل نفسة نفسها وكل أجزاء الجسم الصل ولكن يكون لها الزاوي

   ة. الأجزاء المختلفة منها بمعدلات مختلف( تدور الجسم غتر الصلب )الشمس -2

 :
ً
وري  : 𝛼التسارع  ثالثا  على الزمن الض 

ً
ي السرعة الزاوية المتجهة مقسوما

التغتر ف 

 . لحدوث هذا التغتر 

𝛼*القانون:  =
𝛥𝜔

𝛥𝑡
𝑟𝑎𝑑)ياس وحدة الق  ∕ 𝑠2) 



 ة: نية الدوراركص العلاقات بير  الحركة الخطية والحلخ *م

 

ي الثانية الواحد : 𝑓دد الزاوي لت  ا >=
ي يدورها الجسم ف 

 ة. عدد الدورات الكاملة الت 

𝑓ن: *القانو  =
𝜔

2𝜋
 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 تم بحمد الله الانتهاء من الدرس الأول ...    



 ديناميكا الحركة الدورانية                    2-2الدرس 

  لحركة الدورانية؟: دأ الحركة الخطية واكيف تب>=

 ة. من سرعته الخطية المتجه طي فإنها تغير قؤثر قوة على جسم نعندما ت -1

ي الع -2
( فإن تأثير شكل والحجمندما تؤثر قوة على جسم غير نقطي )الثابت ف 

 ة. معينة يغير سرعته الزاوية المتجه قوة فيه بطريقةال

 ة: *مصطلحات خاصة بالحركة الدوراني

 ة. لدوران حتى نقطة تأثير القو (: المسافة العمودية من محور اLة ) ذراع القو  -1

 ة. ة بير  محور الدوران ونقطة تأثير القو المساف : ( rنصف قطر الدوران ) -2

𝐿ن: *القانو  = 𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝜃         تكون بالميى وحدة القياس 

ف القطر ساوي نصن ذراع القوة تطر الدوران فإف قدة مع نصعامإذا كانت القوة مت  ة: ملحوظ

L=r  قل.  وإذا كانت غير متعامدة فإن ذراع القوة يكون أ 

 ن.  لمقدرة القوة على إحداث الدورا مقياس : )𝜏م ) العز >=

𝜏*القانون  = 𝐹  𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝜃     س: وحدة القيا(N.m)  

ي طول ذراعالعزم يساوي حاصل 
ب القوة ف   ها.  ض 

ن جسمير  متقابلير  على محور دورا  لعزم: إيجاد محصلة ا>= ن فإن العزم  عندما ييى 

𝐹𝑔2  𝑟2         ي. كون متساو لكلا الجسمير  ي
 =  𝐹𝑔1  𝑟1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تم بحمد الله الانتهاء من الدرس الثاني ...               



 الإتزان                                2-3الدرس 

ي الجسم تتحرك بالطريق كتلة: مركز ال>=
ي يتحرك بها  عبارة عن نقطة ف 

ة نفسها الت 

 .  الجسم النقطي 

متدليتان يكون مركز  شخص يقف ويداه بالنسبة ل ن: مركز الكتلة لجسم الإنسا>=

ي ا ت  مد سنتعلى بع الكتلة
 منتصف المسافة بي   جزأي الجسم ت أسفل السرة ف 

ي 
 .  الأمامي والخلف 

 مما للشخص البال ملحوظة: 
ً
غ وذلك لأن رأسه  يكون مركز الكتلة بالنسبة للأطفال أعلى قليلا

ة بالنسبة إلى ج  غ.  لسمه مقارنة بالشخص الباكبت 

  ت(: بامركز الكتلة والاستقرار )الث>=

ي حالة استقرار إذا احتاج إلى قوة خارجية لقلبه أو تحريك را*الاستق 
 ه.  ر: يُعد الجسم ف 

 ر: *حالات الاستقرا

.  مستقن م يكو م فإن الجس ز الكتلة فوق قاعدة الجسإذا كان مرك -1
ً
 را

.  قراكلما كانت قاعدة الجسم عريضة كان أكتر است   -2
ً
 را

ي الجسم كان الجسم غت  مستقر وينقل قاعدة إذا كان مركز الكتلة خارج  -3
 . ب دون عزم إضاف 

 إن الجسم يكدة فسم ضيقة ومركز الكتلة فوق القاعإذا كانت قاعدة الج -4
ً
  ون أقل استقرارا

 ة.  قوة صغت  ر أو ينقلب بتأثت  أي ويدو 

طا الإتزا>=    ن: شر

 : طي   ي حالة اتزان ميكانيكي يجب توافر شر
ي يكون الجسم ف 

 حت 

ي حالة اتزان انتقالىي  -1
 أي أ محصلة القوى المؤثرة فيه تساوي  يجب أن يكون ف 

𝛴𝐹صفر   = 0 

ي أي أن محصلة العزوم المؤثرة فيه  يج -2
ي حالة اتزان دوران 

ب أن يكون ف 

 
ً
𝜏∑تساوي صفرا = 0 

ي حالة اتزان ميكانيكي إذا كانت شعة الجس : ةملحوظ
م المتجهة وشعته الزاوية  يُعد الجسم ف 

 أو ثابت
ً
 .  تي   المتجهة صفرا

لمرجعية ا ستطيع تطبيق قواني   نيوتن على الأطر لا ن ة: ن الأطر المرجعيدورا >=

طوارة لأنالد
ُ
 قط. بق على الأطر غت  المتسارعة ف ها أطر متسارعة وقواني   نيوتن ت

ي  هي قوة غت  حقيقة تن: ة*القوة الطاردة المركزي
ي الأطر الدوارة بسبب القصور الذان 

شأ ف 

 م. للأجسا



ها إلى أنهي قوة غت  حقيققوة كوريوليس: * نا نلاحظ الانحراف  ية ويعود سبب الإحساس بتأثت 

ي الحركة الأ
ي إطافقية عندما ف 

 ر. دوا ر مرجعي نكون ف 

  ض: ة عن دوران الأر قوة كوريوليس الناشئ>=

 قذيفة من نقطة على خط الإستواء نحو الشمال فعندما يُ  -1
ً
ن القذيفة  إطلق مدفعا

ق بسظسوف ي ي اتجاه السرر
 ض. الأر  ب دورانبهر لها مركبة شعة ف 

ي اتجاه الجنوب من خط الاستوا  -2
ي ظف يء فسو عند إطلاق القذيفة ف 

هر لها مركبة ف 

 ض.  الأر ان ور ب بسبب داتجاه الغر 

ض ناتجة عن قوة  اتجاه الرياح حول مناطق الضغط المرتفع والضغط المنخف  -3

 س. كوريولي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

  بحمد الله الانتهاء من الدرس الثالث ... تم     



 ل الثالث  الفص

 لزخم وحفظه ا

 

 ل: الدفع والزخم  الدرس الأو 

  
 : حفظ الزخم  الدرس الثان 

 



 ع والزخم الدف                         3-1الدرس 

ب متوس  ع: دف ال>=   حاصل ضر
من تأثير القجس ط القوة المؤثرة فر ر  ة و م فير

 𝐹𝛥𝑡 = 𝑚𝛥𝑣 

  Kg.m/s وتكافر   N.Sع: اس الدف دة قي*وح

   ة: ملحوظ
  تتغير فيها القوة مع الزمن من خلال تحديد   يتم إيجاد الدفع فر

الحالات الت 

 ن. الزم –تر القوة حالمساحة تحت من

  س  م: الزخ>=
ب كتلة الجسم فر 𝑝ة عته المتجهحاصل ضر = 𝑚𝑣 

  Kg.m/s*وحدة قياس الزخم: 

  زخ الزخم:   –ع ة الدف نظري>=
 مه الدفع على جسم ما يساوي التغير فر

 𝐹𝛥𝑡 = 𝑝𝑓 − 𝑝𝑖 

ن السرعة كمية متجهة والدفع كمية متجهة لان القوة كمية الزخم كمية متجهة لأ ة: ملحوظ

 تجهة.  م

   ة: حياوالحفاظ على الالزخم   –نظرية الدفع >=

1-   
.  الزخم عندما  يحدث تغير كبير فر

ً
ا  يكون الدفع كبير

ة ت ينتج الدفع الكبير إما  -2 ة زمنيعن قوة كبير ة أو عن ؤثر خلال في  قوة  ة قصير

ة ت ة زمنية طويلصغير  ة. ؤثر خلال في 

 ية: وسادة الهوائ*ما عمل ال

طريق زيادة زمن   ب لكنها تقلل القوة عنتعمل الوسادة الهوائية على توفير الدفع المطلو  -1

ه  ا.  تأثير

ن جسم الشخص مما يقلل من احتمال حدوث لى مساحة أكير مما أنها توزع تأثير القوة عك-2

 ت.  االإصاب

 

 

 

 

 مد الله الانتهاء من الدرس الأول ... تم بح             



 زخم حفظ ال                         3-2الدرس 

ي   د: تمهي>=
ن تؤثر بهما كل كرة فن ن اللتي  عندما تصطدم كرتان ببعضهما فإن القوتي 

ي ال 
ي المقدار ومتعاكستان فن

 تجاه. الأخرى متساويتان فن

   ن: إم فالزخ –*من نظرية الدفع 

ن قبل التصادم يساوي مجموع زخميهما بعد  *تشي  هذه المعادلة إلى أن مجموع زخم الكرتي 

 م. التصاد

 . ن زخم أي نظام مغلق ومعزول ل يتغي  ينص على أ  م: قانون حفظ الزخ>=

وط ح  ل. م: أن يكون النظام مغلق ومعزو فظ الزخ*شر

  يفقدها. ق: النظام الذي ل يكتسب كتلة ول النظام المغل -1

 ه تساوي صفر. جية عليى الخار ل: النظام الذي تكون محصلة القو النظام المعزو 

. ل يوجد على سطح الكرة الأرضية ن ة: ملحوظ
ً
 ظام يمكن وصفه بانه معزول تماما

  د: الرتدا>=

 ث.  يها قانون نيوتن الثالق علد ظاهرة طبيعية ينطبالرتدا -1

 فإن الزخم الكلىي بعد ذا كان الزخم الكلىي إ -2
ً
ن قبل الدفع يساوي صفرا  للجسمي 

.  الدفع يساوي صفر 
ً
 ا

ن بعد الدفع   خما يكون ز  -3 لجي  ن ن متالمي  ي المقدار ومتعاك  ساويي 
ي  فن

ن فن سي 

      ه التجا
𝑝1𝐹 = 𝑝2𝐹  

𝑚1𝑣1 = −𝑚2𝑣2 



ن تعتمدان على كتلتيهما فالجسم ة: حوظمل ن للجسمي  ن المتجهتي  الذي كتلته أقل   السرعتي 

 .  يتحرك بسرعة أكي  

ي الفضا >=
ي الفضاء يعتي   ء: الدفع فن

ق ومعزول وينطبق عليه  نظام مغلالصاروخ فن

 لثالث.  قانون حفظ الزخم وقانون نيوتن ا

ي الفضا >=
  ء: أنواع المحركات فن

 قليالمحرك التقليد -1
ً
ة )عدة دقائق( ويعطي دفعا ة قصي   ل. ي: يعمل لفي 

ي  -2
. المحرك الأيونن

ً
ا  كبي 

ً
ة طويلة )عدة أشهر( ويعطي دفعا  : يعمل لفي 

ي >=
 ن: بعديالتصادم فن

 

ي  
 على الأجسام المتصادمة فن

ً
   ن بُعديينطبق قانون حفظ الزخم أيضا

. ويكون مجموع مركبات المتجهات ق 
ً
 بل التصادم وبعده يجب أن يكون متساويا

𝑝𝑐𝑖الزخم بعد التصادم * = 𝑝𝑐𝑓 + 𝑝𝐷𝑓 م الزخم قبل التصاد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي ... هاء من الدرس الثانتم بحمد الله الانت                   



 صل الرابع  الف

 الشغل والطاقة والآلات البسيطة 

 

 ل: الطاقة والشغل  الدرس الأو 

: الآلات  الدرس ا ي
 لثان 

 



 الشغل الطاقة و                        4-1الدرس 

ي إزاحة الجس : Wل  غالش>=
ب القوة فر Wم حاصل ضر = Fd 

d :ة / الإزاحF :   / القوةW  الشغل : 

   . ( Jل) و وحدة الجس الشغل ب*يقا

ي ة: الخاصية الم*الطاق
ي قدرة الجسم على إحداث تغيير فر

  ذاته أو فيما يحيط به.  تمثلة فر

KEة  ن الحرك جة عة الناتالطاق   : KEركية الطاقة الح>= =
1

2
mv2 

KE :   / طاقة حركيةm / الكتلة :v2  السرعة : 

قاس الطاقة بوحدة الجو 
ُ
   . ( J) ل *ت

ر الشغل والطا*ال  ة: ق علاقة بير

2adمن معادلة الحركة الثالثة  = vf
2 − vi

2 

aث: وقانون نيوتن الثال =
F

m
 

ي 
ر فر ب الطرفير بالتعويض وضر

m

2
 

Fd =
1

2
mvf

2 −
1

2
mvi

2 

W      = kEf   − KEj 

ي طاقة الحرك
 ة.  *نستنتج أن الشغل يساوي التغير فر

ة  م ما فإن طاق على جس ه إذا بُذل شغلتنص على أن ة: ق الطا   –نظرية الشغل >=

 . ه تتغير كتحر 

 W = ΔKE        * *ي طاقة الحركة
 الشغل يساوي التغير فر

Kg وحدة الجول تكافر   ة: ملحوظ ⋅ m2 ∕ s2 

=< : ي
   عند دراسة الشغل انتبه إلى الآت 

 ة. م موضع الدراسم: هو الجسالنظا -1

ء ما عدا الجس -2 ي
: هو كل ش  ي  م.  المحيط الخارج 

ر المحيمكن  -3 ي والنظام خلال عملية إنجاز  أن تنتقل الطاقة بير يط الخارج 

 الشغل. 

ر  -4 ي كلا الاتجاهير
 .  يمكن أن تنتقل الطاقة فر



 على النظام فإن الشغل فإذا بَذل المح*
ً
ي شغلا  وتز يكو  Wيط الخارج 

ً
 م. داد طاقة النظان موجبا

 *أما إذا بَذل الن
ً
ي فظام شغلا  وتتناقص طاقة  إعلى المحيط الخارج 

ً
ن الشغل يكون سالبا

 ظام.  الن

 . ة ق ميكانيكيقال الطاقة بطرائأي ان الشغل هو انت -5

ن الإشارة على كسب أو اهية فالشغل كمية قياسية ونستدل م ليس لإشارة الشغل دلالة اتج

 ة. فقد النظام للطاق

   ل: حساب الشغ>=

ي اتجاه حركة الجسم فغن   -1
Wعندما تؤثر القوة فر = F ⋅ d 

ي اتجاه متعامد على اتجاه   -2
 W=0حركة الجسم فإن  عندما تؤثر القوة فر

W Fاوية على اتجاه حركة الجسم فإن  إذا كانت القوة تميل بز  -3 d cos θ 

   ة: ملاحظات هام

ي اتجاه معاكس لإ الشغ -1
 تجاه ال المبذول من قوة الاحتكاك يؤثر فر

ً
لحركة ويكون دائما

 ب.  سال

ر يزيد الشغل الموجب المب -2 ي حير
يؤدي الشغل ذول بواسطة قوة من طاقة النظام فر

 ها. السالب إلى نقصان

إن المساحة تحت المنحنر    القوى المؤثرة: إيجاد الشغل المبذول عندما تتغير >=

ي 
تالإزا-)القوةالبياتر تلك  حة( تساوي الشغل الذي تبذله تلك القوة حن  لو تغير

 ة.  القو 

 

ي نظام فاح ى: الشغل الذي تبذله عدة قو >=
سب الشغل إذا أثرت عدة قوى فر

 مع النتائج. الذي تبذله كل قوة ثم اج

ي لبذل شغ  ة: القدر >=
  ل. المعدل الزمنر

 على الزمن اللازم لبذل الشف آخر: الشغل المبذول مقستعري
ً
   ل. غوما

غير فيه القوة الخارجية طاقة التعريف آخر 
ُ
 م.  نظا: المعدل الذي ت

Pن: *القانو  =
W

t
P     أو     =

Fd

t
Pو    أ   = F ⋅ v 

 . 746w ويساوي الحصان الميكانيكي  أو Kw  و أ wس: الواط *وحدة القيا



ي الدراجة الهوائية( يت  ملحوظة: 
ي  لتحديد أفضل قدرة للآلة )ناقل السرعة فر

ب السرعة فر م ضر

 ل ناقل. كالقوة ل

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تم بحمد الله الانتهاء من الدرس الأول ...              



 الآلات                                4-2الدرس 

تؤدي الآلات إلى تسهيل أداء المهام كما تؤدي الآلة إلى تخفيف   الفكرة الرئيسية: >=

 الحمل وذلك بتغيير مقدار القوة أو اتجاهها. 

  مصطلحات هامة: >=

 : الشغل الذي تبذله أنت على الآلة. 𝑊ⅈالشغل المبذول  -1

 : الشغل الذي تبذله الآلة.  𝑊𝑜الشغل الناتج  -2

ي أن الشغل الناتج   ملحوظة: 
الشغل هو عملية انتقال الطاقة بالطرائق الميكانيكية هذا يعن 

 بواسطة الآلة لا يمكن أن يكون أكير من الشغل المبذول عليها. 

   فوائد الآلات: >=

: الفائدة الميكانيكية ) 
ً
𝑀𝐴(: هي نسبة المقاومة إلى القوة.  MAأولا =

𝐹𝑟

𝐹ⅇ
 

طة ) 
ّ
: القوة المسل

ً
ي الآلة بواسطة شخص ما. Feثانيا

ي أثرت ف 
 (: القوة الن 

: المقاومة ) 
ً
ي أثرت بها الآلة. Frثالثا

 (: القوة الن 

   ملاحظات هامة: 

إذا كانت الفائدة الميكانيكية تساوي )واحد( فإن الآلة لا تعمل على زيادة القوة ولكنها   -1

 قد تؤدي إلى تغيير اتجاه القوة فقط.  

 إذا كانت الفائدة الميكانيكية أكير من )واحد( فإن الآلة تعمل على زيادة مقدار القوة.  -2

: هي ناتج قسمة إزاحة القوة على إزاحة المقاومة  الفائدة الميكانيكية المثالية>=

𝐼𝑀𝐴 =
ⅆⅇ

ⅆ𝑟
 

   الكفاءة: >=

ⅇنسبة الشغل الناتج إلى الشغل المبذول   -1 =
𝑊𝑜

𝑤1
× 100 

ⅇالمثالية نسبة الفائدة الميكانيكية إلى الفائدة الميكانيكية  -2 =
𝑀𝐴

𝐼𝑀𝐴
× 100 

   ملاحظات هامة: 

 يكون أقل من الشغل المبذول.  -1
ً
ي الآلات الحقيقية دائما

 الشغل الناتج ف 

 أقل من  -2
ً
  %100كفاءة الآلة الحقيقية دائما

   %100كفاءة الآلة المثالية تساوي   -3

 

 



   أنواع الآلات: >=

( - )وتد(أسفير  -مائلمستوى  - عجلة ومحور-بكرة -)رافعة مثل: آلة بسيطة  -1 ي
 برغ 

2-   
ً
ي تتكون من آلتير  بسيطتير  أو أكير ترتبطان معا

آلة مركبة: هي الآلة الن 

 بحيث تصبح المقاومة لإحدى هذه الآلات قوة مسلطة للآلة الأخرى.  

 .  الدراجة الهوائية مثل: 

ب الفوائد الميكانيكية للآلات المكونة   الفائدة الآلية للآلة المركبة: >= حاصل ض 

MAمنها.  = MA(1) ×mA(2) 

ية: تتكون من: >= ي البشر
   آلة المشر

 

 قضيب صلب )العظام( -1

 مصدر قوة )انقباض العضلات(  -2

 نقطة ارتكاز )المفاصل المتحركة بير  العظام(   -3

ء الذي يتم رفعه أو تحريكه.   -4 ي
ي أو الشر

 مقاومة )وزن جزء الجسم أو المشر

   ملاحظات هامة: 

إن الأشخاص الطوال القامة لديهم أنظمة رافعة فائدتها الميكانيكية أقل من الأشخاص  -1

 القصار القامة.  

ة  -2 ي القصير
ي سباقات المشر

ي القام  ص طوالوز الأشخايفف 
ي سباقات المشر

ة بينما ف 

 ة. ص قصار القاموز الأشخافيالطويلة 

               

 

 تم بحمد الله الانتهاء من الدرس الثاني ...    



 الفصل الخامس 

 الطاقة وحفظها 

 

شكال المتعددة للطاقة  ل: الأ الدرس الأو   

  
: حفظ الطاقة  الدرس الثان   

 



 تعددة للطاقة  ل المالأشكا                   5-1س الدر 

   ة: الطاق  –نموذج لنظرية الشغل >=

ن تزداد طاق -1  ه ت عندما يُبذل شغل على نظام معي 

 تقل طاقت -2
ً
 ه إذا بَذل النظام شغلا

 ه ل علي م أو تبذقة إما أن يبذلها النظاالطا -3

جموع الطاقة الحركية الابتدائية  وي م غل تساة: الطاقة الحركية بعد بذل ش*قذف الكر 

 رة. ل على الكوالشغل المبذو 

 

 :
َ
ي مرب  ع السرع (: KEة )ة الحركيق الطا أولا

ب نصف الكتلة فن  ة حاصل ضن

 𝐾𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2 

   ة: امملاحظات ه

1-  
 
 مع كتلة الج طردتتناسب طاقة الحركة تناسبا

 
 م س يا

 مع مرب  ع سرعة الجسركة تناسب تتناسب طاقة الح -2
 
 طرديا

 
 م ا

   ة: ع طاقة الحركوا أن>=

   ةة: تعتمد على سرعة الجسم الخطيطاقة الحركة الخطي -1

 ة وتوزي    ع الكتل 𝜔ة: تتعمد على السرعة الزاوية ورانيطاقة الحركة الد -2

ن له طاقة حركة خطية ما يقفز الغطاس نحو الماء ويدور حول نفسه يكو عند ملحوظة: 

 ط.  ن له طاقة حركة خطية فق ودورانية أما عندما يدخل الماء بقامة مفرودة فإ

: ثاني
 
لا ن    ة: الطاقة المخت 

ي الأجسام المرتفعة عن سطح الأرض  الطا ة: يأ: طاقة الوضع الجاذب
لة فن ن قة المخت 

 ا.  نتيجة تأثت  قوة الجاذبية عليه

 عن PEن طاقة الوضع كو د: المستوى الذي ت*مستوى الإسنا
 
𝑃𝐸 ده صفرا = 𝑚𝑔ℎ 

 

 



 ل: مثا

𝑤𝑔ب د قذف الكرة لأعلى فإن الشغل الذي تبذله قوة الجاذبية لأسفل يكون سال عن -1  =

−𝑚𝑔ℎ 

ي نفس الاتجا ب لأ ة لأسفل فإن شغل الجاذبية يكون موج عند سقوط الكر -2
𝑊𝑔ه نه فن =

𝑚𝑔ℎ 

ن طاقة الح >=   م: نظا وضع لة الركة وطاق العلاقة بي 

   ن: عند قذف كرة لأعلى وسقوطها فإ 

 ع ل طاقة الحركة إلى طاقة وض أثناء صعود الكرة تتحو  -1

 ة  حركعند هبوط الكرة لأسفل تتحول طاقة الوضع إلى طاقة  -2

ي طاقة الوضع يقابلها نالزياد -3
ي طاقة الحركة والعكة فن

 س  قص فن

ي الوضع وا -4
ي فإن مجموع طاقت 

  ت ة للجسم يساوي مقدار ثاب لحركعند أي مستوى أفق 

لة   ة الوضع المرونية: طاق  ب:  ن ي الوتر المشدو الطاقة المخت 
لفن ن ي  د أو الطاقة المخت 

ة فن

 ه. ت  شكلالجسم المرن نتيجة تغي

  الزانة.  –فز منصات الق -عالمقالي-الأربطة المطاطية-كرات المطاط  أمثلة: 

ي مرب  ع سرعة الضو حاصل ضن   (: هي 𝐸0)  *الطاقة السكونية
𝐸0ء  ب كتلة الجسم فن = 𝑚𝑐2 

 لمعادلة اينشتاين فإن الكتل  وظة: ملح
 
ن لطبقا دة فيمكن تحويل كل  عملة واحة والطاقة وجهي 

 الطاقة   ⇔  الكتلة        . ىمنهما للأخر 

 

 

 

 

 

 

 

         

 تم بحمد الله الانتهاء من الدرس الأول ...



 حفظ الطاقة                           5-2الدرس 

ي النظام المغل  قانون حفظ الطاقة: >=
والمعزول لا تفن  الطاقة   قينص على أنه ف 

 ولا تستحدث إلا بقدرة الله تعالى. 

𝐸 (: Eالطاقة الميكانيكية ) >= = 𝐾𝐸 + 𝑃𝐸   

 مجموع الطاقة الحركية وطاقة الوضع الجاذبية للنظام. 

𝐾𝐸  حفظ الطاقة الميكانيكية: >= + 𝑃𝐸 = 𝐾𝐸 + 𝑃𝐸 

 قبل           قبل             بعد             بعد                                           

ي النظام  إعندما تكون الطاقة الميكانيكية محفوظة ف
ن مجموع الطاقة الحركية وطاقة الوضع ف 

ي النظام بعد الحدث. 
 قبل وقوع الحدث تساوي مجموع الطاقة الحركية وطاقة الوضع ف 

 زيادة  ملحوظة: 
ً
ي طاقة الحركة يقابله دائما

 لقانون حفظ الطاقة الميكانيكية فإن النقص ف 
ً
طبقا

ي طاقة الوضع والعكس.  
 ف 

ي الحياة اليومية لا تبقى الطاقة الميكانيكي الميكانيكية: فقدان الطاقة >=
محفوظة ولكن يتم   ةف 

ها من صور الطاقة بسبب الاحتكاك  ي صورة حرارة أو صوت أو ضوء أو غير
فقد جزء منها ف 

ه.   وغير

  أنواع التصادمات: >=

هو التصادم الذي لا تتغير فيه الطاقة الحركية وتبقى بعد   التصادم المرن:  -1

 التصادم كما هي قبل التصادم.  

ي تحدث بير  الأجسام المرنة الصلبة ومنها الأجسام المصنوعة من الفولاذ   مثل: 
التصادمات النى

 والزجاج أو البلاستيك الصلب.  

هو التصادم الذي تزداد فيه طاقة الحركة  التصادم فوق المرن )الانفجاري(:  -2

 للنظام. 

.   مثل:   انفلات نابض مضغوط بير  عربتير 

 التصادم الذي تقل فيه الطاقة الحركية.  التصادم العديم المرونة:  -3

.  مثل:   تصادم الأجسام المصنوعة من مواد ناعمة أو لزجة مثل الطير 

ي بير  الزخم والطاقة:  
 الخلاصة: الاختلاف الحقيقى

 كان نوعه.  -1
ً
ي التصادم أيا

 ف 
ً
 ما يكون محفوظا

ً
 الزخم غالبا

ي التصادمات المرنة.  -2
 الطاقة فتكون محفوظة فقط ف 

 تم بحمد الله الانتهاء من الدرس الثاني ... 



س ساد ل الالفص  

 الطاقة الحرارية 

 

ة  ل: درجة الحرارة والطاقة الحراريو الدرس الأ  

  
ات حالة المادة وقالدرس الثان  ا وانير  الديناميك : تغير

 الحرارية  
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 دراسة تحولات الحرارة إلى أشكال أخرى من أشكال الطاقة.  الديناميكا الحرارية: >=

 هي مجموع الطاقة الكلية للجزيئات.  الطاقة الحرارية: >=

 

 يرتبط متوسط الطاقة الكلية لكل جزيء بدرجة حرارة الغاز.  : 1ملحوظة

ة لجزيئاتها وبالتالىي  : 2ملحوظة تعمل على التمدد مثل تكون للأجسام الساخنة طاقة حركة كبير

 تمدد البالون.  

 ولكنها لا تتمكن من الحركة بحرية مثل  
ً
*المواد الصلبة: لذرات الواد الصلبة طاقة حركية أيضا

 ذرات الغاز. 

 

ي المادة الصلبة: >=
ي الحركة والوضع   الطاقة الحرارية الكلية ف 

تساوي متوسط طاقت 

ي عدد الذرات 
 ف 
ً
وبا  . Nلكل ذرة مض 

  الفرق بير  الطاقة الحرارية ودرجة الحرارة: >=

 للجسم الساخن طاقة حرارية أكير من الجسم البارد المشابه له.   -1

ي الجسم فقط ولا تعتمد  -2
تعتمد درجة الحرارة على متوسط الطاقة الحركية للجزيئات ف 

ي الجسم. 
 على عدد الذرات ف 

ي الجسم مع عدد الجزيئات فيه.   -3
 تتناسب الطاقة الحرارية ف 

 

  الاتزان والقياس الحراري: >=

ي انتقال الطاقة الحركية عندما تتصادم الجزيئات.  
 *التوصيل الحراري: تعت 

ي يصبح عندها معدلا تدفق الطاقة بير  جسمير  متساوي  
*الاتزان الحراري: هي الحالة الت 

 ويكون لكلا الجسمير  درجة الحرارة نفسها.  

 

 يعتمد عمل مقياس الحرارة على خاصية معينة.   مقاييس الحرارة: >=

لية   -1  الحجم يتغير بتغير درجة الحرارة.     الخاصية  مقاييس الحرارة المي  

 تغير لون البلوة بتغير درجة الحرارة.      الخاصية  مقاييس الحرارة السائلة البلورية     -2

ي محركات المركبات    -3
 المقاييس الحرارية الطبية والمقاييس المستخدمة ف 

ونية حساسة للحرارة فتقيس الحرارة بسرعة.      الخاصية    تستخدم دوائر الكي 



   درجة الحرارة )السلسيوس والكلفن(:   سوحدات قيا>=

 يعتمد على خصائص الماء حيث/  مقياس سلسيوس:  -1

ي  
عرف نقطة تجمد الماء النق 

ُ
 عند مستوى سطح البحر. °0أ: ت

ي 
عرف نقطة غليان الماء النق 

ُ
 عند مستوى سطح البحر.  °100ب: ت

 يبدأمن الصفر المطلق.   مقياس كلفن:  - 2

ي القياسات اليومية العادية بينما يستخدم مقيسا كلفن   ملحوظة: 
يستخدم مقياس سلسيوس ف 

ي القياسات العملية والتجارب. 
 ف 

 *حدود درجة الحرارة: 

 ة. لا يوجد حد أعلى لدرجة الحرار  -1

حيث يتقلص عندها حجم الغاز    °273−يوجد حد أدن  لدرجة الحرارة وهي الصفر المطلق  -2

ي حجم ذراته.  
 ويصبح ف 

  الحرارة وتدفق الطاقة الحرارية: >=

 عندما يتلامس جسمان يتناقلان طاقة تسمى الحرارة.  -1

 من الجسم الأسخن إلى الجسم الأبرد ولا  -2
ً
ي تتدفق دائما

توصف الحرارة بأنها الطاقة الت 

  .
ً
 يحدث العكس تلقائيا

 ( لتمثيل كمية الحرارة ووحدة قياسها الجول.  𝑄يستخدم رمز )  -3

ي أن الحرارة تنبعث من الجسم وإذا كانت ) 𝑄إذا كانت )  -4
موجبة  𝑄)(سالبة فذلك يعت 

ي أن الجسم امتص حرارة. 
 فذلك يعت 

   طرق انتقال الحرارة: >=

 التوصيل الحراري: نقل الحرارة خلال المواد الصلبة عن طريق تصادم جزيئاتها.  -1

ي المادة السائلة أو الغازية بسبب اختلاف درجة   -2
الحمل الحراري: حركة المائع ف 

 الحرارة.  

 الكهرومغناطيسية. الإشعاع الحراري: انتقال الطاقة عن طريق الموجات  -3

بينما ة الحرارية التوصيل والحمل الحراري يحتاجان إلى وسط مادي لنقل الطاق ملحوظة: 

ي الفراغ والمادة. الإشعاع الحراري لا يحتا 
 ج حيث ينقل الطاقة ف 

ي يجب أن تكتسبها المادة   (: 𝐶ة ) ة للمادالحرارة النوعي>=
هي كمية الطاقة الت 

تفع درجة ح  دة. رارة واحدة الكتل من هذه المادة درجة سلسيوس واحلي 

𝐽ة: حدة قياس الحرارة النوعي*و  ∕ 𝑘𝑔.𝐾 

 



ي العو >=
   ة:  يعتد عليها كمية الحرارة الممتصة أو المفقود امل الت 

ي درجة الحرارة   -3الحرارة النوعية لها             -2كتلة المادة               -1
 التغير ف 

ة: ة المكتسبة أو المفقود*قانون كمية الحرار 

 

ي هاز يستج  ر: المسع>=
 ة.  الطاقة الحراريخدم لقياس التغير ف 

   ة: ملاحظات هام

ي أقل ما  -1  بحيث يكون انتقال الطاقة إلى المحيط الخارجر
ً
يكون المسعر معزول تماما

 ن. يمك

ئية ومحتوى الأطعمة قياس التفاعلات الكيمياع من المسعرات تستخدم لوا هناك أن -2

 ة. من الطاق

ي النظام المغلق والمعزو بر: يعتمد عمل المسعر على مع*فكرة عمل المس
ل  دأ حفظ الطاقة ف 

 ه.  تدخل الطاقة هذا النظام أو تغادر  بحيث لا 

𝐸𝐴ابت =  ث                   ة:           *حفظ الطاق + 𝐸𝐵 

𝑇𝑓 =
𝑚𝐴𝐶𝐴𝑇𝐴 +𝑚𝐵𝐶𝐵𝑇𝐵
𝑚𝐴𝐶𝐴 +𝑚𝐵𝐶𝐵

 

 على درجات حر قسيم الحت>=
ً
   ها: امجسة أ ار يوانات اعتمادا

ة درجة الحرار  -1 ي تتغير درجات ح  ة: متغير
 للبيئة هي الت 

ً
رارة أجسامها تبعا

        . ةالمحيط

 السحلية  ل: ثم  

ي درجات ح   رة: ابتة درجة الحراث -2
ي تتحكم ف 

.  رارة أجسامها داخلهي الت 
ً
 يا

 الإنسان   ل: مث

 

 

 

 

 تم بحمد الله الانتهاء من الدرس الأول ...



ا        6-2الدرس  ن الديناميكا الحرارية تغير  ت حالة المادة وقوانير

ته فقط   يغير حرار ية ل السائل بكمية من الطاقة الحرار  داد مإن إ  ية: الفكرة الرئيس>=

كي  ولكن دون تغيبل يغير بُنيته الير
ً
 ة.  ئيلبُنية الجزيير ابية أيضا

 ة: *تغير حالة الماد

 للمادكير شإن الحلات الثلاث ال  -1
ً
 ة. ة هي الصلبة والسائلة والغازييوعا

 ة.  ع درجة الحرار لصلبة إلى السائلة إلى الغازية برفتتغير حالة المادة ا -2

ة من  الحالداد طاقة حركة جزيئاتها وبالتالىي تتغير رارة المادة تز ة ح ند رفع درجع ة: ملحوظ

 ز. الصلب إلى السائل إلى الغا

ي تتحول عنده  ر: النصهادرجة >=
ا المادة من الحالة الصلبة هي درجة الحرارة التر

 ة. إلى الحالة السائل

ي أثناء انصهار الماد ة: ملحوظ
ن فن ة تعمل الطاقة الحرارية المكتسبة على التغلب على القوى بير

 ت. ة الطاقة الحركية للجزيئا الجزيئات ول تؤدي إلى زياد

ي تتحول عن  ن: ليادرجة الغ>=
دها المادة من الحالة السائلة إلى  هي الدرجة التر

 ة.  حالة الغازيال

ي حالة النصهابقر درجة الحرارة ثابت ة: ملحوظ
 فن

ً
 ر. تة عندما يغلىي السائل كما هو الحال تماما

 1𝑘𝑔ر  لازمة لنصهاالرارية ية الطاقة الحهي كم (: 𝐻𝑓نة للانصهار ) الحرارة الكام>=

 ة.  من الماد 

𝑄ة   ب*كمية الحرارة اللازمة لصهر الكتلة الصل = 𝑚𝐻𝑓 

من   1𝑘𝑔  هي كمية الطاقة الحرارية اللازمة لتبخر  (: 𝐻𝑣 ) ير كامنة للتبخ الحرارة ال>=

 ل. السائ

𝑄    : لبخير السائ*كمية الحرارة اللازمة لت = 𝑚𝐻𝑉 

 عم الحرار ا يفقد الجس ب عندمبالسال𝑄تكون قيمة   ة: ملحوظة هام
ً
ل  ندما يتجمد السائة مثلا

𝑄 = −𝑚𝐻𝑓 ل وعندما يتكثف السائ𝑄 = −𝑚𝐻𝑉 . 

ي الدي  الولون القان>=
ي الطاقة الحرارية ينص على أن التغير  ة: ا الحراريناميكفن

 فن

(𝛥𝑈ل )  جسم ما يساوي كمية الحرارة𝑄 منها الشغل الم 
ً
ضافة إلى الجسم مطروحا

𝑊م. الذي يبذله الجس             𝛥𝑈 = 𝑄 −𝑊 



ي الديو ن اليُعد القانو  ة: لحوظم
 يكا الحرارية عاد نامل فن

ً
فظ الطاقة  صياغة أخرى لقانون ح ة

  ث إل بقدرة الله تعالى وإنما تتغير من شكل إلىطاقة ل تفتن ول تستحد  أن الوالذي ينص على

 ر.  آخ

طاقة ارية إلى  أداة ذات قدرة على تحويل الطاقة الحر  ي: ار المحرك الحر >=

 ة. ميكانيكية بصورة مستمر 

 ي:  *مكونات المحرك الحرار 

  ه. اص الحرارة منمتصرجة حرارة مرتفعة ل ا دمصدر ذ -1

 ذا درجة حرارة منخفض -2
ً
   ف. رارة ويسمى المص ة يمتص الحمستقبلا

  ل. ة إلى شغقة الحراريطريقة لتحويل الطا -3

   ملاحظات هامة: 

ي محرك السيارة إلى طاقة  ل تتحول جميع الطاقة الحرارية الناتج -1
ة عن الشتعال فن

 ة.  ميكانيكي

( وهي الحرارة 𝑄𝐿ة ) ارج محرك المركبة بالحرارة الضائعة المنتقلة إلى خ الطاقتسمى -2

 غل.  غير المتحولة إلى ش

ن الشغل  ة: الكفاء>= ا  ة إلى كمية الحرارة الداخلة إليهلناتج من الآل ا  هي النسبة بير

𝑒 =
𝑊

𝑄𝐻
. 

دا>= اع اهز أج ت )الثلاجات(: المير ن لبرد  م اة من الجساريلحر لطاقة اة تعمل على انير

ن بخن وإضافتها إلى الجسم الس  . بذل شغل معير

ي ات  ة: مضخات الحراريال >=
د يعمل فن ن عبارة عن مير  .  جاهير

ي الديناميكا الحراريال>=
ي فن

ي ينص على أن الع ة: قانون الثانن
  مليات الطبيعية تجري فن

ي اتجاه المحافظة على الإنير   ه.  الكلىي للكون أو زيادتونر

: هي عبارة عن قيا*الإنير  ي ي النظاونر
( فن  م.  س لعدم النتظام )الفوضن

 

 



ي الدي>=
ي فن

ن القانون الول والثانن   ة: ناميكا الحراريالفرق بير

ي تحدث تلقاياينطبق على العمل ل: القانون الو  -1
 ت التر

ً
 ة. ير تلقائي أو غئيا

ي ال -2
ي تحدث تلقائية فقينط : قانون الثانن

 ط. بق على العمليات التر

ي  ونر ي الإنير
𝛥𝑆(:        𝛥𝑆 ) *التغير فن =

𝑄

𝑇
 

ي الإ 
ي التغير فن ونر لجسم مقسومة على  ة إلى ا لجسم ما يساوي مقدار كمية الحرارة المضافنير

 ن. م بالكلفدرجة حرارة الجس

   ة: ملاحظات هام

ي الدين -1
ي فن

ي حرارية وزيادة النير اميكا اليقدم القانون الثانن  بما يسمى أزمة   معتن جديونر
ً
دا

 ة. الطاق

ي يدل على -2 ونر  ة. قة غير المتجدديادة استهلاك مصادر الطا ز كلما زاد الإنير

ي غال -3 ونر  بيُستخدم الإنير
ً
 بوصفه مقياسا

ً
 ة.  فيد م توافر طاقة م  لعدا
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