
 الحرارة(+ 2)الكهرباء

 السنة الأولى –كلوة الهندسة المدنوة 

 عواش  صبا.د



Wv 

  6تصحٌح شرٌحة فً المحاضرة 



وضعت فً رؤوسه شحنات  ABC  :AB=AC=5cmمثلث قائم الزاوٌة متساوي الساقٌن 

أوجد شدة : و المطلوب   qA=qB=+1x10-7 coul ،qc=-1x10-7 coul متساوٌة

 ؟Aالقوى المؤثرة فً الرأس 
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45      محصلة القوى المؤثرة على الشحنة فً الرأسA  ًه

 : وتحسب من العلاقة Fالقوة 

Fx=FBAcos45+FCA cos45 

FBA=FCA 

Fy=FBASin45-FCA Sin45 

Fy=0 

قوة  وC (FCA )قوة تجاذب مع الشحنة : لقوتٌن A تخضع الشحنة 

 B (FBA)تنافر مع الشحنة 

F=Fx= 2FBA cos45= 2FBA2/2  
5.04x10-2N  ==2x0.036x(2/2) 

  

 مسألة فً الكهرباء 



 مسألة فً حساب الحقل و الكمون 

  متساوٌةتوضع ثلاث شحنات موجبة 

(q=+1C ) فً رؤوس مثلث متساوي

، أوجد شدة ( 5mطول ضلعه )ABCالأضلاع 

 Bالكمون الكهربائً فً رأس المثلث  والحقل 
 الناتج عن الشحنتٌن فً القاعدة

B 

+ 

+ 

+ 
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60 

Y       

x      

60 60 

EA EC 

Ex=EAcos60-ECcos60=0 

Ey=EASin60+ECSin60 

 EA=EC 
 E=Ey=2EASin60=2EAx3/2 

E=2X360X3/2=622.8N/coul 

  B الحقل الكهربائً فً الرأس 

E=EA+EC   و تحسب شدتها  من العلاقة 



 مسألة فً حساب الحقل و الكمون 

توضع ثلاث شحنات موجبة متساوٌة 

(q=+1C ) فً رؤوس مثلث متساوي

، أوجد شدة ( 5mطول ضلعه )ABCالأضلاع 

 Bالكمون الكهربائً فً رأس المثلث  والحقل 
 الناتج عن الشحنتٌن فً القاعدة

B 

+ 

+ 

+ 
A C 

60 
  B الكمون الكهربائً فً الرأس 

V=VA+VC   و تحسب شدتها  من العلاقة 

Y       

x      

60 60 

EA EC 

V=1.8+1.8=3.6kV 



أوجد محصلة القوى المؤثرة فً الرأس الرابع  حٌث 

و  q=10Cو قٌمة الشحنة  2mطول ضلع المربع 

 .  الإشارات وفق الشكل المبٌن

+q1 -q4 

-q2 +q3 

F14 

F24 

F34 

X 

  

Y 

  

قوتا تجاذب : لثلاث قوى  q4 تخضع الشحنة 

و قوة  q3 :   F34   F14و  q1مع الشحنتٌن 

   q2  :F24تنافر مع الشحنة 
 

45     

 X  :F24cos45 , F14محصلة القوى على المحور

 Y :F24sin45 , F34محصلة القوى على المحور

Fx= F24cos45-F14 

Fy= F24sin45-F34 

2 

1 

2 

 2 و 1نعوض فً 

Fx=-0.14625N FY=-0.14625N F=0.218N 



 تعار ٌف فً بحث التٌار الكهربائً

من السلك  Aمقدار الشحنة الكهربائٌة التً تعبر مساحة المقطع العرضً:  iالتٌار الكهربائً 

 :  A الآمبٌر واحدته،  dtخلال فاصل زمنً 

  =nev-J=I/A: إلى مساحة مقطع الناقل أي  Iنسبة شدة التٌار :  Jكثافة التٌار الكهربائً  
 eالسرعة الوسطٌة للالكترونات ،   vعدد الالكترونات فً واحدة الحجم ،  n، حٌث 
  الالكترونشحنة 

 أنواع التٌار الكهربائً 

تكون حركة الالكترونات ضمن الناقل منتظمة أي سرعة : التٌار المستمر 

   I=Cالالكترونات ثابتة مع الزمن 



له عدة  وتكون حركة الالكترونات غٌر  ثابتة مع الزمن ، : التٌار المتناوب 

 : أشكال 

تكون حركة الالكترونات حركة اهتزازٌة توصف : الجٌبًالتٌار المتناوب 
 الحظةشدة التٌار فً  I=I0Sinwt  ،I0بتابع جٌبً مع الزمن وفق العلاقة 

t=0 ،w  الالكترونات وتعطى بالعلاقة  كةالسرعة الزاوٌة لحرw=2f 

 .تردد التٌار المتناوب fحٌث 

عبارة ( حركة الالكترونات)شكل التٌار مع الزمن : التٌار المتناوب المربع

 .عن موجات مربعة

شكل التٌار مع الزمن عبارة عن سن : التٌار المتناوب ذو سن المنشار 

 المنشار 
 

t 

I    
   I0 

 -I0 

 التٌار المتناوب ذو سن المنشار  التٌار المتناوب المربع  الجٌبًالتٌار المتناوب 



 المقاومة الكهربائٌة

ضمن الناقل مع فرق الكمون المطبق ( التٌار الكهربائً)الاكتروناتترتبط حركة 

 :على الناقل بالعلاقة 

ٌرتبط مع  والكهربائٌة  وهو ثابت ٌتعلق بنوع المادة  الناقلٌةثابت  ٌسمى  

 :   المقاومة النوعٌة بالعلاقة 

 R=V/Iبالمقاومة الكهربائٌة   ٌسمى المقدار 

 المكثفة الكهربائٌة –الملف  –المقاومة الكهربائٌة : الكهربائٌة الداراتعناصر 

 Rواحدة 

  .mواحدة 

 



 المكثفات الكهربائٌة 

ناقلٌن معزولٌن عن بعضهما مشحونٌن بشحنتٌن متساوٌتٌن : المكثف 

وٌفصل بٌنهما  باللبوسٌنبالقٌمة مختلفتٌن بالإشارة ، ٌسمى الناقلان 

 عازل أو الهواء 

و  Qإذا كان لدٌنا ناقل مشحون كهربائٌا بشحنة : سعة المكثفة 

 وتسمى نسبة شحنة المكثف إلى كمونها بسعة المكثفة  Vكمونه 

 :   Cٌرمز لها بالرمز 

 واحدة السعة 

   =coul/volt=Farad[C ] 

 
 nF  PF  Fأخرى للسعة  واحدات

  



 المكثفة الأسطوانٌة  المكثفة الكروٌة المكثفة المستوٌة

 

عبارة :  المكثفة المستوٌة

عن ناقلٌن مستوٌٌن البعد 
، تعطى سعة  dبٌنهما 

المكثفة المستوٌة 

   :بالعلاقة

 

ناقلان : الكروٌة  المكثفة

كروٌان متحدا المركز 
و  R1نصف قطر الأول 

نصف قطر الناقل الثانً 
R2 

 

:  الأسطوانٌةالمكثفة 

نصف  ناقلان أسطوانٌان
 R1قطر الناقل الداخلً 

ونصف قطر الناقل 
 R2الخارجً 

R1 

R2 

+
Q 

-Q 

  

    



ثابت وله  Nسلك ناقل ملفوف عدد لفاته (:  الوشٌعة)الملف الكهربائً 

للملف ثابت ممٌز ٌسمى بذاتٌة  و،  بالوشٌعةٌسمى  ونصف قطر معٌن 

   H الهنري واحدتهو  L بـالملف ٌرمز له 

تتألف المحولة :لمحولات ا

العادٌة من نواة حدٌدٌة مغلقة 

على شكل صفائح معزولة 

ٌلف علٌها  وبعضها عن بعض 

نحاسٌان ٌؤلفان  سلكان

 مستقلتٌن متقابلتٌن    وشٌعتٌن

التً  الوشٌعةتسمى 

تتلقى التٌار المتناوب 

الملف ) بالوشٌعة

أو  والوشٌعة( الأولً

الملف الذي نأخذ منه 

 .التٌار بالملف الثانوي

الملف 

 الأولً

الملف 

 الثانوي 

N1 N2 



داخل المادة ،  الذراتشكل من أشكال الطاقة  التً ترافق حركة الجزٌئات أو : الحرارة 

 وترتبط الحرارة مع انتقال الطاقة الناتج غالبا عن فرق بٌن درجة حرارة الوسط  و

 .درجة حرارة الجسم المدروس 

 وتعد مقٌاس لدرجة سخونة الجسم  وتقٌس مستوى الطاقة الحرارٌة : درجة الحرارة 

 توجد عدة مقاٌٌس لدرجات الحرارة  

 :مقاٌٌس درجة الحرارة
 C ( سٌلزٌوس)المقٌاس المئوي 

  K( الكلفن)لمقٌاس المطلقا
 F الفهرنهاٌتًالمقٌاس 

 الحرارة السلالم الحرارٌة 



 السعة الحرارٌة للجسم 

كمٌة الحرارة التً ٌكتسبها الجسم كً ترتفع درجة حرارته درجة 

 مئوٌة واحدة  

q =
𝑸

𝑻
 ماهً واحدة السعة الحرارٌة؟     

 Cالحرارة النوعٌة 

كٌلو غرام من المادة 1 كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

 درجة مئوٌة واحدة  

C =
𝒒

𝒎
  C =

𝑸 

𝒎.𝑻
 ماهً واحدة الحرارة النوعٌة؟ 

 صبا عٌاش.د

   الحرارة



 مبدأ التوازن الحراري

الطاقة لدراسة التبادل الحراري بٌن جسمٌن  انحفاظتطبٌق مبدأ 

 وفق درجتً حرارة مختلفتٌن وصولا  لدرجة حرارة التوازن

Q1 = Q2 

m1 , C1, T1 m2 , C2, T2 

T1>T2 

T3:درجة حراة التوازن 

 صبا عٌاش.د



 صبا عٌاش.د

 تحول الطاقة من شكل لآخر 

تحول الطاقة الكهربائٌة 

 إلى طاقة حرارٌة 

مثال حالة سخان كهربائً 
و ٌمر  Vمطبق علٌه كمون 

  Iضمنه تٌار 
W=Q 

تحول الطاقة الحركٌة و 

 الكامنة إلى طاقة حرارٌة 

مثال تحول الطاقة الحركٌة 

لجسم متحرك إلى طاقة حرارٌة 

 نتٌجة اصطدامه بالأرض

Ek=Q 

 151، 150،  147 صأمثلة محلولة 



 صبا عٌاش.د

 مسألة فً الحرارة
 

 ترفع درجة حرارة كمٌة من الماء من الدرجة 700Wباستطاعة   سخانة
20C   100إلى الدرجةC  إذا كانت الحرارة  النوعٌة  عشر دقائق  لخلا

أوجد كتلة : بإهمال الفقدان  الحراري وكلفن . كغ /جول  4200للماء 

 الماء؟ 

 

m=1250g 

P=700W 
T1=20 C 
T2=100C 

t=10min=10x60=600s 

C=4200J/kg.K 

Q =  W 

m.C. T = P.t 

 طاقة كهربائٌة  طاقة حرارٌة 

mx4200x80 = 700x600 

m=1.25kg            



 مفهوم العزل الحراري

  تعد عملٌة عزل المنازل حرارٌا ضرورة اقتصادٌة لتوفٌر

 .استهلاك الطاقة 

 ٌتم العزل الحراري  بواسطة الجدران المملوءة بالفجوات

 .  المزدوجة الهوائٌة و النوافذ الزجاجٌة

 معامل التسرب الحراري

 عٌاش صبا.د

 Uواحدة 



 للنواقل الجٌدة و العوازل الجٌدة للحرارة ؟ U  كٌف تختلف قٌمة  

 L بالثخانةU علاقة  

U                 للجدران المحتوٌة على فجوات هوائٌة 

U للنوافذ المزدوجة و النوافذ ذات الطبقة الواحدة 

 ماذا لو ملئت الفجوات بمادة عازلة ؟            

 صبا عٌاش.د



  مسألة

  T=50Kإذا علمت أن   10cmو سماكته 3x4xm2  تبلغ  مساحة جدار قرمٌدي 

 :فأوجد

 معامل التسرب الحراري و الاستطاعة للجدار -(1

و ) معدل فقدان الطاقة الحرارٌة من الجدار القرمٌدي إذا احتوى على فجوات هوائٌة  -(2

  0.6W/m2. Kو أصبح معامل التسرب الحراري مساوٌا إلى( مملوءة  بمادة عازلة

خلال ٌوم ( بسبب العزل الناتج عن الفجوات الهوائٌة)التناقص  فً الطاقة المستهلكة -(3

 .دالقرمٌ  Kb=0.5w/m.K. كامل

 5W/m2 k= : معامل التسرب الحراري ٌحسب من العلاقة  -1) 

 dE/dT   P1=U.S.ΔT=5x12x50=3000Watt):أو  P)الاستطاعة الحرارٌة 

(2 - P2=U.S.ΔT=0.6x12x50=360Watt  عزل أفضلU و P  أصغر من الحالة السابقة 

 :  التناقص فً  الاستطاعة الحرارٌة نتٌجة العزل بواسطة الفجوات 3)-

P1-P2=3000-360=2640Watt  التناقص فً كمٌة الطاقة المستهلكة بسبب العزل

 Pxt  =2640x24x60x60= خلال ٌوم 



 L بالثخانةU علاقة  

 K  معامل التوصٌل الحراري

ولها ( الحرارٌة الناقلٌة)

قٌمة ثابتة لكل مادة من 

 المواد 

 Kواحدة 

        

 معدل تدفق الطاقة الحرارٌة 

 Th>Tcالحرارة عند طرفً الجسم المدروس بحٌث تكون  درجات Th,Tc حٌث 

 



 لٌكن لدٌنا لوحٌن على تماس مع بعضهما البعض: 
 k1له  الحرايو معامل التوصٌل  L1اللوح الأول ثخانة  

    k2له  الحرايو معامل التوصٌل  L2اللوح الثانً  ثخانة  

 درجة حرارة السطوح الخارجٌة للوحٌن:  Tc ،Th 

 .TCThعلى الترتٌب بحٌث  

 تحسب درجة حرارة سطح التماس بٌن اللوحٌنT  ًف

 :حالة الاستقرار الحراري من العلاقة
معدل تدفق 1 = معدل تدفق الطاقة الحرارٌة عبر اللوح 

  2الطاقة الحرارٌة عبر اللوح
 

 انتقال الطاقة الحرارٌة بٌن لوحٌن على تماس فٌما بٌنهما 

L1 L2 

Tc 
Th k1 

k2 

T 
L2 

L1 

Tc 

Th 

T 



وتستعمل هذه القٌمة بشكل شائع فً عزل المبانً و لها قٌمة  R   بالقٌمة   L/kتدعى النسبة 

 .ثابتة لكل مادة من المواد المستخدمة فً البناء وترتبط مع عملٌة العزل الحراري

 عزل المنازل 

فً علاقة تدفق الطاقة الحرارٌة من أجل جدار مكون من أكثر من طبقة   Rقٌمة  بتعوٌض

 :نجد

  

 للطبقات المكونة للجدار  R مجموع قٌم  حٌث 

لأي سطح معرض للهواء ٌجب أن ٌؤخذ بعٌن الاعتبار  Rلدى دراسة قٌمة :   ملاحظة

هذه  ثخانةتتعلق )رقٌقة من الهواء  الساكن الملاصقة للسطح ووجود طبقة سطحٌة 
 لباقً الطبقات   Rلها وتضاف لقٌم  Rحٌث تؤخذ قٌمة ( الطبقة بسرعة الرٌح



طبقة هواء خارجٌة،  قرمٌد أحمر ،  : ٌبٌن الشكل التالً حائط مكون من الطبقات التالٌة 
 (.، جدار جاف، طبقة هواء داخلٌة( Sheathing)حشوةفجوة هوائٌة ، 

 لكل طبقة من الطبقات المكونة للجدارR الكلٌة للجدار تجمع قٌم  Rلإٌجاد قٌمة 

 المستخدمةRواحدة 



 التمدد الحراري

اختلاف حجم الأجسام نتٌجة التمدد و التقلص مما ٌؤثر على 

 المٌاه فً الجو الباردتصدع  انابٌب 

 و بناء الإنشاءات الهندسٌة تصمٌم لتعد هذه العملٌة مهمة 

 و( صٌفا)نتٌجة التمدد مدمرة للبناء قوى تتشكل حٌث 

 (.شتاء)ص لالتق

عندما نسخن جسم معدنً أو قضٌب فولاذي لدرجة حرارة 

 .عالٌة فإنه ٌتمدد نتٌجة التسخٌن و ٌتقلص عند تبرٌده 

،  سٌرامٌكٌةإكساء سطوح المبانً بطبقات : مثال 

 تصمٌم الجسور 

 صبا عٌاش.د



 تغٌر طول الجسم نتٌجة تغٌر درجة الحرارة بالتسخٌن 

ماهً 

 ؟واحدة 

  معامل التمدد الطولً 

 تغٌر مساحة الجسم أو حجمه نتٌجة تغٌر درجة الحرارة بالتسخٌن 

   معامل التمدد الحجمً    معامل التمدد السطحً 

ماهً واحدة    

 

 التمدد الطولً

 التمدد السطحً و الحجمً

 صبا عٌاش.د



 تطبٌق على السوائل

توضع ثلاثة أنابٌب شعرٌة فً الماء فٌرتفع الماء داخل الأنابٌب 
إذا علمت أن الماء ٌبلل الزجاج   2cm,4cm,8cmعلى ارتفاعات 

 :بشكل كامل فأوجد 

 أنصاف أقطار الأنابٌب -

 أنصاف أقطار تقعر سطح الماء داخل الأنابٌب -

 المطبق فً كل أنبوب اللابلاسًلضغط -

h=2cosα/gRtube 
 Rtube=2cosα/gh 

 0.073N/m= للماء   حٌث 
α=0 

  1000= للماءkg/m3 

Rtube1=2x0.073x1/103x10x8x10-2= 1.8x10-4 m  

Rtube2=2x0.073x1/103x10x4x10-2= 3.65x10-4 m  

Rtube3=2x0.073x1/103x10x2x10-2= 7.3x10-4 m  

 نصف قطر الأنبوب الأول

 نصف قطر الأنبوب الثانً

 نصف قطر الأنبوب الثالث



توضع ثلاثة أنابٌب شعرٌة فً الماء فٌرتفع الماء داخل الأنابٌب 
إذا علمت أن الماء ٌبلل الزجاج   2cm,4cm,8cmعلى ارتفاعات 

 :بشكل كامل فأوجد 

 أنصاف أقطار تقعر سطح الماء داخل الأنابٌب -

 المطبق فً كل أنبوب اللابلاسًلضغط -

 Cosα=Rtube/R نصف قطر تقعر سطح الماء ٌحسب من العلاقة 

 cosα=1  Rtube1=R1: كلً  التبللو بما أن 
=1.8x10-4 m 

Rtube3=R3 

=7.3x10-4 m 

Rtube2=R2 

=3.65x10-4m 

 Pl=2/Rمن العلاقة  اللابلاسًٌحسب الضغط 

 Pl1=2x0.073/1.8x10-4 =800Pa:  فً الأنبوب الأول   اللابلاسًالضغط 

 Pl2=2x0.073/3.65x10-4 =400Pa:  فً الأنبوب الثانً   اللابلاسًالضغط 

 Pl3=2x0.073/7.3x10-4 =200Pa:  فً الأنبوب الثالث   اللابلاسًالضغط 

 Pl=gh: من العلاقة  اللابلاسًكما ٌمكن حساب الضغط 


