
�د�א�������������������א��א���ود����א��א�� �

13

� �

� �

íÞ…^ÏÚ�í‰]…�� �

�°eì…]†£]�íq…�æ�ì…]†£]�êÚçãËÚ

 د.�مهدي�بن�بتقه

  ا�درسة�العليا�ل�ساتذة�القبة

  

  2021ماي���19تاريخ�القبول:�/2020ديسم����11تاريخ�ا�رسال:�

ص�(
ّ
  �����)Abstractا#لخ

مفهومي�هذا�البحث�إ$ى�دراسة�مقارنة�ب!ن����دف

طوّر�العلم��2الحرارة�ودرجة�الحرارة،
ّ
عرف�ع6ى�الت

ّ
والت

�ا�فهوم!ن� �لهذين �(ا@بستيمولو;ي) والعلمياتي

طبيقات�الف!Dيائيّة�
ّ
وارتباط�مفهوم�الحرارة�بتطوّر�الت

طرق�
ّ
�الت �حيث�سيتم �الحرارة �درجة �فهوم� قنيّة

ّ
والت

�(الفلوجستيك� �ا�اديّة �النّظريّة �إ$ى �اQوّل �ا�قام Rي

ال�2Wظهرت�مع�ظهور��والكالوريك)�والنّظريّة�الحركيّة

�الحرارة� �مفهوم �تناول �تم �حيث �الحراريّة؛ الف!Dياء

�الحرارة� �درجة �ومفهوم اقة،
ّ
�الط �أشكال �من كشكل

�الجزيئات� �وحركة �الحراري �لdضطراب كمقياس

�با�شاكل� �تمg� �الثاني �الجزء �وRي �ا�ادّة. داخل

�ودرجة� �الحرارة �مفهوما �يطرحها 2Wال� عليميّة
ّ
الت

�ولكن�مع�اQخذ�بع!ن��الحرارة�من�ا�نظور  الف!Dيائي،

�الظواهر�الحراريّة� �مجال �مكونات اpعتبار�مختلف

طبيقيّة.�
ّ
 اQساسيّة�والت

�ا#فتاحيّة: ��الكلمات �العلم2 طوّر
ّ
�العلمياتيالت

 مفهوم�الحرارة،�مفهوم�درجة�الحرارة

Une étude comparative des deux concepts 

chaleur et température 

Résumé: 

L’objectif de cette recherche est d'étudier la 

comparaison entre les deux concepts ; chaleur et 

température et d'identifier le développement 

scientifique et épistémologique de ces deux 

concepts et la relation du concept chaleur avec 

le développement des applications physiques et 

techniques du concept température, en abordant 

premièrement la théorie de la matière 

(phlogistique et calorique) et la théorie cinétique 
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apparues avec  l’apparition de la physique 

thermique, où  le concept chaleur a été traité 

comme une forme d'énergie des molécules dans 

la matière. Dans la deuxième partie, nous nous 

intéressons aux problèmes didactiques posés par 

les concepts chaleur et température du point de 

vue physique, mais en tenant compte des 

différentes composantes du domaine des 

phénomènes thermiques fondamentaux et 

appliqués. 

Mots clés : Développement scientifique et 

épistémologique, chaleur, température 

Eine vergleichende Studie der Konzepte 

von Wärme und Temperatur 

Zusammenfassung: 

Das Ziel dieser Studie ist es, einen Vergleich 

zwischen den Konzepten von Wärme und 

Temperatur zu untersuchen und die 

Erkenntnistheoretisch-wissenschaftliche 

Entwicklung dieser beiden Konzepte sowie die 

Verknüpfung des Konzepts der Wärme mit der 

Entwicklung der physikalischen und technischen 

Anwendungen des Temperaturkonzepts zu 

identifizieren. Es wird in erster Linie zur 

physikalischen Theorie (phlogistisch und 

kalorisch) und kinetischen Theorie, die mit dem 

Aufkommen der thermischen Physik aufkam, 

Wo das Konzept der Wärme als Energieform 

angesprochen wurde und das Konzept der 

Temperatur als Maß für thermische Turbulenzen 

und die Bewegung von Teilchen innerhalb der 

Materie. Im zweiten Teil beschäftigen wir uns 

mit den didaktischen  Problemen, die die 

Konzepte von Wärme und Temperatur aus 

physikalischer Sicht aufwerfen, jedoch unter 

Berücksichtigung der verschiedenen 

Komponenten des Feldes grundlegender und 

angewandter thermischer Phänomene. 

Schlüsselwörter: Erkenntnistheoretische 

wissenschaftliche Entwicklung, Wärme, 

Temperatur. 

A comparative Study of the two concepts 
heat and temperature 

Summary: 

The objective of this research is to study the 

comparison between the two concepts; heat 

and temperature and to identify the scientific 

and epistemological development of these two 

concepts and the relationship of the concept 

of heat with the development of physical and 

technical applications of the concept of 

temperature, by first approaching the theory 

of matter (phlogiston and caloric) and the 

kinetic theory which appeared with the advent 

of thermal physics, where the concept of heat 

was treated as a form of energy of molecules 

in matter. In the second part, we are interested 

in the didactic problems posed by the 
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concepts of heat and temperature from a 

physical point of view, but taking into 

account the different components of the 

domain of fundamental and applied thermal 

phenomena.  

Keywords: Scientific and epistemological 

development, heat, temperature 

  

  )Introductionادخل�(

نريد�rي�هذا�البحث�أن�نتطرق�إ�ى�دراسة�مقارنة���

� �الحرارة�مفهوميبIن �ودرجة �عkى��الحرارة والتّعرف

�لهذين� �(ا~بستيمولو2ي) �والعلميّاتي Mالعلم� التّطوّر

�التّطبيقات� �بتطوّر �الحرارة �وارتباط�مفهوم ا�فهومIن

�نتناول الفÆIيائيّة�والتّقنيّة��فهوم�درجة�الحرارة �،�كما

� �والتّعليمMالصعوبات �الفÆIيائي �ا�ظهر �ال�Mgذات ،

عkى���الحرارة�عkى�وجه�الخصوص�رافقت�بناء�مفهوم

أمل،�أن�يساعدنا�هذا�عkى�فهم�أفضل�للوضع�ا�زدوج�

اقوي�و�oيمكن�
ّ
�فهوم�الحرارة�بمظهريه�الكالوري�والط

�بIن� �ا�وجود �الصراع �rي �الحرارة �مفهوم اخ°Æال

ا�اديّة�والنّظريات�ا�يكانيكيّة.�لذلك�يبدو�لنا�النّظريات�

�ا�فاهيم �التّمي�ÆIبIن �من �oبد �أنه �البدايّة، ا¼تيّة:� rي

�والنّظريّة� �الحرارة �وكميّة �الحرارة، �ودرجة الحرارة

�معرفة� �إ�ى �للوصول �فعّالة �تكن �لم Mgال� ا�يكانيكيّة،

معامل�التّكافؤ�بIن�الحرارة�والعمل،�نظرا�لعدم�تمكن�

النّظريات،�والدّعم�التّجري\r�Mي�تلك�ا�رحلة�ال��Mgهذه

�عkى� �الحراريّة، �للديناميكا �ا]وّل �القانون �ف�dا علن
ُ
أ

�ا�ستوى� �عkى �للتفاعtت Mّوالكم� �الكيفي الوصف

� �من�Joule�1843 -1850ا�جهري�(جول �الرّغم �عkى (

�أن�تأسيس�هذه�النّظريّة�rي�هذه�ا�رحلة�كان�ضروريا

rي�هذه�الدّراسة�ليس�هو�تاريخ�بناء�وما�سنتعرض�إليه�

مفهوم�الحرارة�وا�فاهيم�ذات�الصلة�deا؛�ولكن�نريد�

  فقط،�أن�نبIّن�ا�راحل�ال�Mgمرde�ّا�هذا�ا�فهوم�والدّور�

  
  

�rي� �للحرارة، �والحركيّة �ا�اديّة �للنّظريّتIن، MNÖا]سا

  هذه�ا�راحل.�

 �.�تطوّر�مفهومي�الحرارة�ودرجة�الحرارة1

ظر 1.1
ّ
ظريّة�الحركيّة�للحرارة:.�الن

ّ
  يّة�ااديّة�والن

�الفرق�بIن� �منذ�القدم �العلماء يوجد�عند�معظم

�يتحدثوا� �لم �ولك»dم �الحرارة، �ودرجة �الحرارة مفهومي

�إ�oأن� �deا �خاصة �صفة �م»dا �لكلّ �بأنّ �ا~طtق، عkى

أرسطو�حاول�أن�يربط�العناصر�ا]ساسيّة�بما�يقابلها�

�Ê×�تصوّره�حول�الكون وعkى�هذا�ا]ساس�بrي�الكون،�

سَبَ�الحرارة�إ�ى�النّار�
َ
ن
َ
وا]رض�إ�ى�الجفاف،�وا�اء�إ�ى�ف

وقدّم�ا�ادّة�بأdÁا�عبارة���الH¹ودة،�والهواء�إ�ى�الرّطوبة

�تعريف� �rي �دقق �ولقد �ورقيق �شفاف �عنصر عن

�وعtقdnا� �مفهومها �rي �والبحث �ا]ربعة العناصر

�والرّ  �والH¹ودة �(الحرارة �ا]ربعة طوبة�بالعناصر

�خtئط��والجفاف) �ا�واد، �جميع �إليه سبة
ّ
وتعت�H¹بالن

�وبالتّا�ي� �العناصر�ا]ربعة، �هذه �من �متفاوتة بنسب

 �.السّاخنة�والباردة

 ,Agabraقال�أرسطو،�كما�ذكرت�أقابرا�جاكلIن�(

Jacquelineأساسيّة�� �صفات �أربع �لها �"ا�ادّة (

�والجفاف� �والرّطوبة �والسّخونة، �الH¹ودة ومتعاكسة:

ستخلص�أربعة�أزواج�من�الصفات�ا�مكنة�واستثÊ×�وا

�العناصر� وِّن
َ
�تُك Mgوال� �ا�تعاكسة �ا]زواج �ذلك، rي

ا]ربعة:�النّار،�ا�اء،�ا]رض،�الهواء؛�بحيث�يناسب�كل�

 عنصر�مزدوجة:

  الجفاف؛-النار:الحرارة- 

  الرّطوبة؛-ـةا�اء:الH¹ود- 
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  ا]رض:�الH¹ودة�ـــ�الجفاف؛- 

�ـ�-  �الرّطوبة �الهواء: �(أقابرا، �الحرارة." �ص.�1985ــ ،

2.( �  

لكن�مع�وجود�التّمي�ÆIبIن�صفات�ا�ادّة�وا�ادّة�rي�

�صفتIن� �والH¹ودة �الحرارة H¹تعت� �حيث �ذاd³ا؛ حد

،�و�oحg×�"الحرارة"متعاكستIن�للمادة�وليست�درجة�

)� �لوكريس �وعند �عن�Lucrèceماديّة، �فهو�يتحدث ،(

مس�والH¹ودة��مادتIن�متمايزتIن�الحرارة�ا¼تيّة�من
ّ

الش

  .�ا¼تيّة�من�ا]dÁار

ابتداء�من�القرن�السّابع�ا�يtدي�ازدهرت�العلوم�

�العلوم� ت�بكل
ّ
�أ� Mgال� �ا~سtميّة �الحضارة �ظهور مع

�العلوم� �من �ف�dا �ما �أقوم �م»dا �وأخذت �سبقdnا Mgال

�العلماء� �أسهم �وقد �ونشرها، �صياغdnا وأعادت

�العن �تعريف �rي �الف°Hة �هذه �rي اصر�ا]ربعة�ا�سلمIن

�أن�هذه� �علمنا بائع�ا]ربعة،�خاصة�إذا
ّ
�بالط وعtقdnا

�Mgال� �الحقيقيّة �العلميّة �الّ»dضة �بمثابة �كانت الف°Hة

�والعلوم� �والعقائديّة �الفكريّة �العلوم �بIن جمعت

�"نشأة� �ظهور �مع �ا�خH¹يّة �وبحوdãا �بتجارdeا بيعيّة
ّ
الط

M\حمن�عبد�الرّ و �مع�الحسن�ابن�الهيثم�ا�نهج�التّجري

  �).65،�ص.�Willer �، 1990(فيلHI،��ألخازني"

�"كتاب� �rي �والH¹ودة �الحرارة �مفهوم �ورد tفمث

 التّعريفات"�للجرجاني�كما�يkي:

 -�� �ا�ختلفات�"الحرارة: �تفريق �شأdÁا �من كيفيّة

 )؛96،�ص.�1985(الجرجاني،��"وجمع�ا�تشاكtت

 -�� �ا�تشاكtت�"الH¹ودة: �تفريق �شأdÁا �من كيفيّة

 ).51،�ص.�1985(الجرجاني،��"ختلفاتوجمع�ا�

بما�أن�الحرارة�والH¹ودة،�لهما�طابع�مادي،�فtبد��

�الثقل� �مفهوم �deما) �(يرفق �إل�dما �ينسب �أن إذن

واستمرت�فكرة�خلط�هاتIن�ا�ادتIن�إ�ى�القرن�الثامن�

  .XVlIIeعشر

قد�سبق�]فtطون�أن�تصوّر�الحرارة،�عkى�شكل�

ارة�كما�ذكر�ذلك�نار،�ككيان�منفصل�عن�درجة�الحر 

"إن�النّار�ال�Mgتنطلق��(Zimmerman, M.-L)زيمرمان�

من�نفسها،��o^ي�حارقة�و�oمضيئة،�تخ°Hق�الجسم�

�بعضها� �عن �وتفصلها �حركة، �rي �الجسيمات تضع

�والهواء� �الجسم �يH¹د �النّار، �إزالة �تمت �وإذا البعض،

�عkى� �أخرى �مرة �يضغط �النّار، �محل �يحل الذي

  الجسيمات،
ّ
�الت �التّمدد".ويرافق (زيمرمان� سخIن

 ).29،�ص.�1990

تطوّرت�النّظريات�ا�يكانيكيّة�للحرارة�بالتّوازي�مع�

��×gح� �طويلة، �لف°Hة �معها �وتعايشت �ا�اديّة، النّظريّة

 Ludwig Eduardظهور�النّظريّة�الحركيّة�لبول°Æمان�(

Boltzmann, 1844-1906ي�حوا�ي�rم.�1870)�وأتباعه�

tا�معركة�وقد�بدا�للبعض�من�خdÁل�تاريخ�الحرارة�وكأ

�ا�اديّة� �النّظريّة �ف�dا �كانت �حيث �النّظريتIن؛ بIن

� �م»dزمة. �ا]خ�HIشبه �rي �وخرجت �هذا�و خاطئة، عkى

)�عkى�أن�هذه�Halbwachsا]ساس�أصر�هالبفاكس�(

�rي�" �]dÁا �وخاطئة، �بسيطة �ذاd³ا �حد �rي النّظريات

لم�الحقيقة�ليست�عkى�نفس�ا�ستوى؛�كما�أdÁا��oتتك

Mء
ّ

NUى�نفس�الk3ص.� ،1985 (أقابرا،�"ع.( 

�أو� �بالكمّية �تتعلق �مادة �ا�اديّة، �النّظريّة تتضمن

�تحمل� �أdÁا، �وتوôي �ومضافة، �محفوظة ي �و̂ القيمة

�الحراريّة� �التّبادoت �rي �الحرارة" �"كميّة �مفهوم معها

  .وبالتّا�ي�تسمح�ببناء�ا�فهوم�عمليا،�وتكوين�العtقات

أيضا�حg×��شكلتّاريخيّة،�وبدون�ومن�النّاحيّة�ا����

�هو�ا]نسب� �هذا �كان � �لربما، Hبويّة،
ّ
�ال° �النّاحيّة من

لبناء�الفكرة�حول�الفرق�والتّمي�ÆIبIن�الحرارة�ودرجة�

�إ�ى� �بحاجة �ليس� �يومها �وإن�كان�هذا ×gح� الحرارة،

بيعة�الحقيقيّة�للحرارة.
ّ
 معرفة�أي�MNõء�عن�الط
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�هالبفاكس �قدم �لهذا�تحليt � (Halbwachs)لقد

البناء�التّاريöي،�الذي�كان�مرجعا�لكث�HIمن�الباحثIن�rي�

�الفÆIيائيّة.� �العلوم �تعليميّة �rي ×gأو�ح� �الحرارة تاريخ

�دوما� �الحرارة ر�إ�ى
َ
�يُنْظ �هذا، �يومنا �إ�ى �مازال ولذلك

اقوي.�
ّ
  بمظهرdÌا�ا�زدوج:�الكالوري�والط

�ا�قاربة��- 1 �عkى �يعتمد �الذي �الكالوري، ا�ظهر

بيّة�وال�Mgتتجه�عkى�العموم�نحو�القياسات�كما�التّجري

 تبحث�بصراحة�أو��oعن�الكمّية�(القيمة)�ا�حفوظة.�

�عرضة��- 2 H¬أك� �يكون �الذي اقوي،
ّ
�الط ا�ظهر

�Mgال� �إطار�النّمذجة، �rي للبحث�عن�أسباب�جديدة،

  نحاول�من�خtلها�تحقيق�نتائج�التّجربة.

�أساسIن� �توجهIن �وجود �سبق �ما �عkى �ترتب وقد

تمثل�ا]وّل�rي�أصحاب�النّظريّة�ا�اديّة،�ويتمثل�الثاني�ي

rي�أصحاب�النّظريّة�ا�يكانيكيّة�أو�الحركيّة�كما�تسم×�

  عند�البعض.�

ظريّة�ااديّة:1.1.1
ّ
  .�الن

رْجِع�إ�ى�العصور�القديمة،�كما�
َ
�ت Mgي�النّظريّة�ال^

�ثم� �أفtطون) �لوكريس، �(أرسطو، �قبل �من ذكرنا

ابع�عشر،�وكان�من�أهم�أتباعها�ظهرت�rي�القرن�السّ 

� �)Gilbert(جيلH¹ت/ �(غاليkي/ �(غاساندي/�)Galilée؛ ؛

Gassendi(� �(بويل/ �ا�حتوى�)Boyle؛ �تلقت �حيث ؛

م�من�1720العمkي�من�نظريّة�فلوجيستون�rي�حدود�

�(oفوازييه �طرف /Lavoisier()� )�Becherبيشر/،

�� Stahl)و(شتال/ �التّفاعtت�عند �عkى تطبيقها

�هذه� يّة،الكيميائ �شهدت �أيضا �السّنة �هذه وrي

تطوّرا���le calorique)النّظريّة،�أي�نظريّة�(الكالوري/�

�القرن�� Wolf). من�طرف�(فولف/ �بدايّة الثامن�وrي

رُ�إ�ى�الحرارة،�عkى�أdÁا�مائع�يوفر�إطارا�عشر،�
َ
كان�يُنْظ

�لتفس�HIكل�الحقائق�التّجريبيّة�ا�عروفة�rي� مفاهيميا

×gوح� �الوقت، رْق��ذلك
ّ
�بالط �ا�عدن �قطعة تسخIن

ر�انطtقا�من�هذه�النّظريّة:� رْق�يسبب�"كانت�تُفَسَّ
ّ
الط

�كما� �ا�عدن، �مسام �من �الحراريّة �السّعرات تدفق

�أن� �ا�قرر �من Mgال� �ا~سفنج �قطعة �من �ا�اء يتدفق

�،�ص1985تخضع�لنفس�ا�عاملة�(ا�عالجة)"�(أقابرا�

3.( 

�آنذ اك�فقد�كان�حسب�نظريّة�الكالوري�السّائدة

�عkى� H¹أك� �مقدرة �ا�جوف HIغ� �الصلب للمعدن

�استيعاب�التّدفق�(السّيل)�الحراري�الغامض�أك¬�Hمن

 عن�تجويف�ا�عدن�نفسه.�النّاتجة الH¹ودة

�عشر�بالرّ  �الثامن �القرن �ا�حرار�rي �تطوّر �من غم

بصفة�دقيقة�بما�فيه�الكفايّة،�إ�oأنه�ما�زال�يُعْتَقَد�

�إ�ى� �نحتاج �ما �وكل �نريده، �ما �كل �ا�حرار�يحدد أن

�الحرارة� �فإن �أخرى، �وبعبارة �الحرارة، �عن معرفته

في�ليست�rي�عtقة�مع�الجسم�الذي�تتطوّر�فيه،�ويك

�لم�يكن�عندنا� وسيط/�عامل�واحد�لتحديد�ممÆIّاd³ا.

�"كالور(حرارة) �واحدة �كل��"إ�oكلمة لوصف�وتحديد

 خصائص�ظاهرة�معقّدة.

ظريات�الحركيّة�(ايكانيكيّة):2.1.1
ّ
  .�الن

�السّخونة�� HIتفس� �إ�ى �النّظريات �هذه تس±ى

�هذه� �تحديد �ويتم �للمادّة، �حراريّة �كحاoت والH¹ودة

�الحر  �أو�الحاoت �حركيّة �ميكانيكيّة �حاoت �إ�ى اريّة

�وظهرت �ا�جهري، �ا�ستوى �عkى �مرة� اه°Æازيّة ]ول

�ا�ذكرة� �rي �ظهرت �كما �الحرارة؛ �درجة �نظريّة وكأdÁا

/� �(oفوازييه �بIن  La) و(oبtس/ )Lavoisierا�ش°Hكة

Place ن�كميّة�Iتـع� �الحرارة �وأن �نظر�طاقويّة، كوجهة

�الحرار  �كميّة �^ي �أو �ا]وّل�الحرارة �كان �حيث ة؛

�مع�نظريّة�الكالوريك�(الحراريّة)،�رغم�أنه� (oفوازييه)

�مائعا، �دوما �النّظريّة�و �اعتH¹ها �مع �(oبtس) الثاني

�(روسمردوك �ذكر �كما �يومها �وكتبا /�الحركيّة

(Rosmorduc��oيمكننا�إ�o�،ى�كل�حالkمهما�يكن�ع"
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�وكما� �الحرارة، �طبيعة �عن �النّظريتIن �هاتIن تكوين

�بي»dما"� �ا�ش°Hكة �با�بادئ �نع°Hف �أن �علينا يجب

 ).136ص.��1987(روسمردوك،�

�كثيــــرا��� �ا�يكانيكيّة �النّظريّة �تطوّرت لقد

�الّ»dضـــة �عصــــر �rي �وصـــف���،وبالخصــــوص وقـــد

�rي�� Halbwachs, 1980) هالبفاكس( �ا�رحلة هذه

كلم�مقاله�"تاريخ�الحرارة"،�بنوع�من�التّفصيل؛�حيث�ت

�HIكيبل� �باكون �م»dم: �النّظريّة، �هذه �أتباع �أهم عن

ديكارت،�هيقانز...�وكان�هذا�ابتداء�من�القرن�السّابع�

�باكون/ رْجَع(
َ
�أ �حيث �إ�ى��Bacon)عشر؛ السّخونة

كانت�تجاربه�مبنيّة�الحركة�الدّاخليّة�rي�ا�ادّة؛�حيث�

�فسّر�الحرارة� �وبالتّا�ي �ا]جسام، �بIن �اoحتكاك عkى

عن�هذا�اoحتكاك،�عkى�أdÁا�نوع�من�الحركة��النّاتجة

�عند �أيضا �التصوّر �هذا �وُجِد ��Kepler)/ (كيبل�HIوقد

�Descartes)و(ديكارت/ �وكتب�Huygens)و(هيقانز�/� .

�(أقابرا� �ذلك �ذكرت �كما �الحرارة، �حول ديكارت

/(Agabra� �من �صغHIة �أجزاء �"إثارة �يقول أجسام�،

تكن�إثارd³ا�من��ا]رض�^ي�ال�Mgتسم×�بالحرارة�(مهما�ـ

مس�أو�أي�سبب�آخر)�وعندما�تكون�
ّ

قبل�أشعة�الش

أك�H¹من�ا�عتاد،�يمكن�أن�تحرك�أعصاب�يدنا�بما�فيه�

�نحس؛ �لكي �يرتبط� الكفايّة �الحرارة �مصطلح ]ن

 ).4ص.��1985باللمس"��(أقابرا،�

كِرَ�عند�(أقابرا�/
ُ
،�فإن�هالبفاكس��Agabra)كما�ذ

�oمن�نظريّة�الحرارة�يرى�هنا�نظريّة�درجة�الحرارة�بد

وهذا�قد��oيبدو�واضحا،�ويضيف،�من�جانبنا،�نعتقد�

بع�
ّ
�بالط �تتعلق Mgال� �ا~حساس" �"حرارة �نظريّة أdÁا

�ا�قادير� �من �بالعديد �وكذلك �الحرارة، بدرجة

� �ا]خرى، �الفÆIيائيّة �Úي�(الكمّيات) �ما �الحرارة "درجة

�اعقدة" ~ات ّ̀ �اتغ �من �فقط �واحدة ولذلك��إ[

�درجات�فا~حس �تحديد ×gح� ر،
ّ
�يوف �أن اس��oيمكن

�موادّ� �من �ا]جسام �مع �التّعامل �عند �بسيطة، حرارة

� �ديكارت �نظريّة �صيغة �وبالتّا�ي �مختلفة. توÛي�وكتل

�الحرارة �ودرجة �الحرارة �مفهومي مايز�ب`ن
ّ
�الت .�بعدم

النّظريات�ا�يكانيكيّة،��oتزال�عاجزة�عن��فإنّ وعليه�

عkى�الرّغم�من�أdÁا�كانت�ترك�ا�جال�الكيفي�الوصفي،�

�rي� �باستمرار �العلميّة �ا]وساط �rي �السّائد اoعتقاد

 القرن�الثامن�عشر.

 من�الكيفي�الوصفي�إzى�الكمّي:�.�ا[نتقال2.1

� �اoنتقال �الكمّيإن �إzى �الوصفي �الكيف �من

هو�الذي�سمح��Agabra)حسب�ما�ورد�عند�(أقابرا�/

�كميا، �ا�فاهيم �أن ببناء �أخHIا �ندرك التH¹ّيد��ونحن

�فقط� ��oيعتمد �ا�ثال، �سبيل �عkى �للكرات، السّريع

�كما� �للكرات، �الخار2ي �والسّطح �الحرارة �درجة عkى

ادÃى�من�قبل�نيوتن،�ولكن�تتعلق�أيضا�با�ادّة�ا�كونة�

�أن�كميّة�ا�ادّة�السّاخنة�يجب� �أخHIا �أدركنا لها؛�كما

أن�تتدخل�دون�أن�نجزم�ما�إذا�كان�هذا�يع�MÊحجمها�

Hكيب�أو�ك
ّ
�ال° �من�أفكار�بسيطة �انطtقا �وهكذا تلdnا،

مي`·�ب`ن�مفهومي�عن�درجة�الحرارة�والكتلة�يمكن�
ّ
الت

  .الحرارة�ودرجة�الحرارة

� �عام �r1747ي �(ريتشمان/ �أدرج ،Ritchmann�(

�rي(�:الجداء �كقياس� )xالكتلة �الحرارة، �درجة قيمة

�الحراريّة)" �(السّعرات �الكالوري الذي��"احتياطي

�علي �الجمع�يحتوي �مبدأ �مع �يتفق �حيث �الجسم؛ ه

�(مبدأ� �الحرارة فِيّة
َ
ل
َ
�ت �عدم �مبدأ �عkى �يستند الذي

  اoنحفاظ).

�للتبادل� �الكاملة �الظاهرة �أن �من �الرّغم، عkى

�×gح� �واضح، �بشكل �مفهومة �بعد �تكن �لم الحراري،

يتمكن�العلماء�يومها�من�توضيح�الدّور�ا�حدد�للمادة�
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ح�بأن�"جسمIن�بوضو � Lambert)ولذلك�بIن�(�H¹ت/

متساويي�الكتلة،�ولكن�من�مادتIن�مختلفIن،�يتأثران�

بشكل�مختلف�لنفس�الكمّية�من�الحرارة."�وفيما�بعد�

)� �بtك �النّوعيّة:� ,1760Blackوضع �الحرارة �مفهوم (

�الحراريّة� �للمواد �سعة �أقل �لديه �"الزئبق وأقر�بأن

(الكالوري)�من�ا�اء،�ويحتاج�إ�ى�كميّة�أقل�من�الحرارة�

�الدّرجات"، �متساو�من �بعدد �حرارة �درجة أما��لرفع

� �يتعلق �التّغHIات��با�فهومفيما �rي �للحرارة الحا�ي

�كيف� �حيث، �كبHIة؛ �صعوبات �تمثل M
�ف الحالة،

�الحرارة� �درجات �rي �اoرتفاع �بأن �نتصوّر، �أن يمكن

  يتوقف�rي�اللحظة�ال�Mgتكون�ف�dا�الحرارة�أك¬�Hإثارة؟

� �أيضا، �الفضل �يرجع �(كما �إ�ى  ,Blackبtك/

Joseph�H¹ي�إدخال�مفهوم�الحرارة�الكامنة،�وهذا�يعتr�(

تحدي�لكل�ا]فكار�ال�Mgكانت�لدى�جميع�الفÆIيائيIن�rي�

/� �(بtك �وكتب �الوقت. �Blackذلك حسب�)

/� �Rosmorduc, Jean(روسمردوك �ظاهرة�)، عن

�"يحدث�اoنصهار�عkى�العموم،�عن��،اoنصهار يقول:

من�الحرارة�من�جسم��طريق�امتصاص�كميّة�صغHIة

صلب�بعد�أن�تم�تسخينه�إ�ى�درجة�اoنصهار�والرّجوع�

�rي� �جدا �طفيف �بنقصان �يحدث �السّائلة �الحالة إ�ى

�بنفس� �الجسم �هذا �تH¹يد �أن�تم �بعد �الحرارة، كميّة

�الصغHIة� �ا~ضافة �هذه �أن �يُعْتَقَد �وكان الدّرجة...

للحرارة،�خtل�عمليّة�اoنصهار�كانت�ضروريّة�~حداث�

�H°ي�ترمومrا�dي�درجات�الحرارة�ا�شار�إل�rارتفاع�طفيف�

)� �النّاتج..." �السّائل �rي �موضوع �����������1987روسمردوك

 .)270ص.�

)�"rي�وقت�oحق�أسبابا�لرفض�Blackوجد�(بtك�/

�الحقائق� �من �العديد �مع �يتناقض �الذي �الرّأي، هذا

قد�تم�تكوين�هذا�و �ا�لحوظة،�عند�النّظر�ف�dا�بعنايّة"،

من�رصد�دقيق�للحقائق�والظواهر�عkى�النّحو�الرّأي،�

�"عند�انصهار�الجليد�أو�مادة�أخرى�يُعْتَقَد�أنه� التّا�ي:

��oيمكن� Mgال� �الحرارة، �من �كبHIة �كميّة �عkى تحصّل

�حرارة� �درجة �ارتفاع �طريق �عن oإ� �فورا تصوّرها

ا�حرار،�أي�أن�هناك�كميّة�كبHIة�من�الحرارة�تخ°Hق�

من�دون�أن�تجعلها�عkى�ما�يبدو��ا�ادّة�rي�هذه�الحالة،

�يمكن�أن�نtحظها�باستعمال�هذه� أك¬�Hسخونة،�عما

ى�هذه�الحرارة�إ�ى�ا�ادّة�
َ
عْط

ُ
ا]داة�(ا�حرار).�يجب�أن�ت

�إضافة� �بأن �ونؤكد �السّائلة، �الحالة �إ�ى �deا للوصول

�لسالة� �والفوري MNOالرّئي� �السّبب �^ي الحرارة

  "النّاتجة.

لفتت�انتباه�بtك،�^ي��واحدة�من�الحجج�الMgإن�

� �للجليد: �جدا �والبطيء �التّدري�ي �كانت�"الذوبان إذا

إضافة�صغHIة�جدا�من�الحرارة�النّاتجة�من�الهواء�rي�

�الكمّيات� �لتخفيض(تقليص) �كافيّة �الرّبيع فصل

�خtل� �من �تشكلت Mgال� �والجليد �الثلوج �من الكبHIة

�لtنصهار�أن� �يمكن �وعندئذ �مياه، �إ�ى تاء
ّ

�الش فصل

�إ�ى��يحدث �مرة �كل �rي �يؤدي �وهذا �دقائق، �بضع rي

أن���حدوث�فيضانات�كارثيّة."،�والجدير�با�tحظة�هنا

�من� �الحIن �rي ر�إل�dا
َ
�يُنْظ �لم �البسيطة، �النّتيجة هذه

  قِبَلِ�جميع�العلماء�rي�ذلك�الوقت.

�بtك� �قام �ا�فاهيم، �وتحديد �توضيح �أجل من

ذوبان�بقياس�كميّة�الحرارة�ال�Mgتم�امتصاصها�أثناء�

�أو� �(ا�زج)، �الخtئط �طريقة �باستعمال الجليد،

بالعكس�كميّة�الحرارة�ا�نتشرة�(ا�فقودة)�من�التّجمد�

من�خtل�دراسة�ظاهرة�اoنصهار�الفائق،�إن�تساوي�

�نظام� �بتشكيل/بتأسيس M
�ينت �الكمّيتIن هاتIن

شغيل�بأكمله
ّ
الكمّية�الكبHIة�من�الحرارة�ا�متصة��:الت



�2021א����א����א�و�ل��������������������������������������������F���03Eא����م��وא���
	�����������������������������������������������א���د�א���� �

20

�اoنصه �عمليّة �مخفيّة�rي �تبقى �ولك»dا ر، �تُدَمَّ �لم ار

 وكامنة�ويمكن�اس°Hجاعها�تماما�عند�تجميد�السّائل.

ظريّة�ااديّة:3.1
ّ
 .�مزايا�وعيوب�الن

�بtك� �تجارب �جميع �أن �إ�ى �هنا، تجدر�ا~شارة

�النّظريّة� �مع �تماما �تتفق �اِ�سْعَرِيّة �القياسات وجميع

�محل� �يومها �نقاط �عدة �كانت �ذلك �رغم ا�اديّة،

تساؤoت�وانشغاoت�البعض.�وإذا�فكرنا�بشكل�طبي±ي�

�الحظ�ليس� �لسوء �ولكن �مائع، �^ي �الحرارة �أن عkى

�ا�تعلقة� �تلك �وبالخصوص �الخصائص، �كل للحرارة

�لتسليط� �ا�حاوoت ل
َ

ش
َ
�ف �هذا �عن �وترتب بالعطالة:

�وجود� �وعدم �الحراريّة، �السّعرات �ثقل �عkى الضوء

حالة�مستقرة�كما��الظواهر�اoه°Æازيّة�قبل�الوصول�إ�ى

�Mgال� �الكهربائيّة" �لغاز�أو�"ا�وائع سبة
ّ
�بالن هو�الحال

 تمت�دراسdnا�قبل�بضع�سنوات.

�ا�اديّة� �للنّظريّة �العمليّة �القيمة �فإن �ذلك، مع

� Mgال� �ا�ذكرة،  )oLavoisierفوازييه�(�قدمهاتكمن�rي

� (Laplace) وoبtس �rي �الحرارة �وعرضا�1784عkى م؛

تَار�أحدهما�ف�dا�النّموذجIن�
ْ
ا�يكانيكيIن�ورفضا�أن�يُخ

oن"،�والعرض�الذي�قدماه�"�:وقاIهما�صحيحtربما�ك

�فيما� �كبHIا �تقدما �يمثل �ا�يكانيكيّة �النّظريّة حول

اقوي�للحرارة
ّ
  .يتعلق�با�ظهر�الط

�نتيجة� �الحرارة �ا¼خرون �الفÆIيائيون H¹يعت� بينما

�محسوس HIغ� �فقط��ةoه°Æازات �ا�ادّة لجزيئات

فراغات�ا�وجودة�بIن�الجزيئات�تسمح��لها�باoه°Æاز�وال

rي�كل�اoتجاهات.�وهذه�الحركة�غ�HIا�رئيّة�^ي�الحرارة�

وبناء�عkى�مبدأ�انحفاظ�القوة�الدّافعة�(الزخم/كميّة�

�:×Êا�ع� �deذا �الحرارة �عن HIالتّعب� �يمكننا الحركة)،

الحرارة�^ي�القوة�الدّافعة/الحيّة�لهذه�اoه°Æازات،�أي�

  موع�جداءات�كتلة�كل�جزيء�rي�مربع�السّرعة.مج

 

اقة:4.1
ّ
  .�من�الكالوري�إzى�الط

ـــــــــــد،�أن�أحـــــــــــد�مصـــــــــــادر�مفهـــــــــــوم�الحـــــــــــرارة�
ّ
مـــــــــــن�ا�ؤك

ـــــــــة�يكمـــــــــن�rـــــــــي�الحصـــــــــول�عkـــــــــى�الحـــــــــرارة�مـــــــــن� ا�يكانيكيّ

  التّصادمات�ــ

�rي� �باكون �فرانسيس ح �وضَّ �ولقد والحركة؛

أن�"�rي�كل��(Agabra)ابراقم�كما�ذكرت�أ� (1620)عام

�تنتج�الحرارة�أو�تظهر�فجأة�rي�ا]جسام�هذه�ا]  مثلة،

رق�العاديّة�
ّ
وال�Mgلم�يتلقّها،�أي�لم�يحصل�عل�dا��بالط

من�خtل�اoتصال�مع�ا]جسام�ا]خرى،�ولكن�السّبب�

�أو� �ا�يكانيكي �اoحتكاك �يكون �قد �~نتاجها، الوحيد

�H¬ا]ك� �ولكن �ميكانيكي، �عنف �أم �ميكانيكيّة صدمة

Iالوحيد�النّاتج�عن�القوة�أو�صدمة�شيوعا�ربما،�التّأث�H

�هو�الذي�يسبب�بطريقة� �هذا ميكانيكيّة�عkى�جسم،

 ).5ص.��1985أو�بأخرى�حركة�هذا�الجسم"�(أقابرا،�

�أن�نفسر�هذه�الظواهر� �بأنه�يمكننا �قد�رأينا، كنا

�بالنّظريّة�ا�اديّة وبا�ثل،�فإن�(سادي��.كيفيا�ووصفيا

�Sadi Carnotrكارنو�/ �"تأمtته �rي �ا�حركة�) �القوة ي

�عام �rي �هذه� (1824) للنّار" �البدايّة�عkى م�استند�rي

 .النّظريّة

�عkى� �حصلنا �إذا �أنه �نtحظ�هنا، �أن �يجب لكن

�هذه� �فإن �بالعكس، �والعكس �الحرارة �من العمل

الحقائق�ليست�كافيّة�للتصريح�أو�القول�بأن�الحرارة�

� �يقال �أو�كما �مقدار�طاقوي �ا�°Hدي�^ي كل
ّ

�"الش إdÁا

  .�(la forme dègradée d’énergie)طاقة"�لل

�tعم� �ليست �الحرارة، �ا�اديّة، �النّظريّة �إطار rي

مكافئا،�وإذا�ما�اعتمد�عkى�وجهة�نظر�النّظريّة�ا�اديّة�

�مجردة� �هو�مقدار(كميّة) �والعمل �مائع، �^ي الحرارة

)� �rي �القوة �هذان�ا�قدران�xيساوي�جداء �اoنتقال، (

�تت �عtقة�مش°Hكة، �السّببيّة�العكسيّة.بي»dما  مثل�rي
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�بشكل� �تعطي �الكيفيّة �الوصفيّة �ا�قاربة �أخرى، مرة

  سريع�جدا�مH¹را�لهذه�النّظريات.

  مجال�الظواهر�الحراريّة:.��2

�وتطوّرا� �تقدما �ا~نسانيّة �الحضارة �شهدت لقد

�،Mالعلم� �ا�يدان �rي �وخاصة �ع�H¹التّاريخ ملحوظIن

�ا~نسان�بالتّفك�HIوالتّدبر� عkى�شكل�إبداء�حيث�بدأ

أراء�فلسفيّة،�أعقبdnا�بعد�ذلك�بناء�مفاهيم�ونظريات�

�و  �علميّة، �حقائق �عkى �أساسا �مبنيّة �هذا�من خtل

�مسائل� �عدة �rي �العلماء �خاض �الحضاري التّطوّر

علميّة،�من�بي»dا�ا�فاهيم�ا]ساسيّة�rي�مجال�الظواهر�

  الحراريّة.�

�فروع� �أهم �من �الحراريّة �الظواهر �مجال H¹يُعت

� �أحيانا �تسم× �وكما �الفÆIياء �الحرارة، وانطtقا�بعلم

سميّة،�يمكن
ّ
أن�يفهم،�بأن�علم�الحرارة��من�هذه�الت

� �الظواهر HIوتفس� �بوصف �dÌتم �إبراز�الحراريّة مع

العtقات�ال�MgتبIن�حالة�الجسم�ما�إذا�كان�ساخنا�أو�

كما�� باردا�أي�من�حيث�السّخونة�(الحرارة)�أو�الH¹ودة

�الحرارة �علم بيعيّة��أن
ّ
�الط �الظواهر �لفهم مهم

  وا]جهزة�التّقنيّة�وا¼oت�ا�ختلفة�rي�الحياة�العمليّة.

�دروس��كما �rي �الحرارة �بفرع �اoهتمام ينب�ي

الفÆIياء�لفهم�الحياة�عkى�كوكب�ا]رض،�الذي�نعيش�

عليه�والذي�يحتاج�إ�ى�وجود�التيار�الحراري�ا¼تي�من�

�حا �تغHIات �طريقه �عن �تحدد �حيث مس
ّ

لة�الش

بيعيّة�لحالة�ا�ادّة�
ّ
قس�والجو�وكذا�التّحوoت�الط

ّ
الط

بيعة�ال�Mgتحدث�
ّ
كتغHIات�حالة�ا�اء�الفÆIيائيّة�rي�الط

�وكما� �التيار�الحراري. �الكرة�ا]رضيّة�بسبب�هذا عkى

�تشتغل� �العمليّة �الحياة �rي �آoت �أيضا توجد

�مثل�محرك�السّيارة� باستعمال�قوانIن�علم�الحرارة

� Hبينات
ّ
�الكهرباء�وال° �توليد �محطات �rي �كما البخاريّة

  وا�ضخات�الحراريّة�وrي�الثtجات.��������������������������

�حرارة� �شكل �عkى �غ�HIا�فيد �اoسtdnك �أن كما

�وتفسHIه� �وصفه �يمكن �ا�نازل �rي �م»dا �الوقايّة وكذا

�مجال� �وrي �الحرارة، �علم �طريق(بواسطة) �عن كميا

�أيضا �الحرارة �تلعب �حدوث��الكيمياء �rي �مهما دورا

� �ولكن �الكيميائيّة، �معالجة�التّفاعtت �يمكننا o

�الظواهر�الحراريّة دون�أن�نش�HIإ�ى�ب�مفاهيم�مجال

�أو� �الحراري �بالتّحريك �ا�عروفة �ا]وّ�ى صيغته

  الدّيناميكا�الحراريّة�أو�الفÆIياء�الحراريّة.�

�الحراري� �التّحريك �بIن ÆIنم� �أن �يمكننا مبدئيا

�الظوا �التّحريك�ومجال �]ن �الفÆIياء، �rي هر�الحراريّة

ا�عروف�بصيغته�العلميّة�rي�اللغة�الtتينيّة� الحراري 

� �عkى��Thermodynamiqueبـ: �ا]صل �rي يشتمل

�ا�صطلح�يتكون�من�كلمتIن� �هذا الظواهر�الحراريّة،

�والثانيّة�� Thermoا]وّ�ى � �حرارة �بالعربيّة MÊوتع

dynamiqueبالعربيّة�التّح�� MÊعند�وتع� ريك�أو�القوة

�الظواهر� �مجال �أن �القول �يمكن �هنا �ومن البعض،

�ودرجة� �الحرارة �مثل � �ا]ساسيّة �بمفاهيمه الحراريّة

أو� الحرارة...الخ�يرتكز�عkى�"ا�قاربة�الوصفيّة�للظواهر

�(Phénoménologiqueنهج�تق��MNالظاهرة�الحراريّة�

(Approche�،عدنان�مصطفى)�"8ص��1988.(  

� كما� �رٍيشار�إيمانويل�أشار�إ�ى �آستاس �أيضا هذا

rي��(Eastes, R-E.; Pellaud, F, 2003)وبيلو�فرانسIن�

�ا�قاربة� �فضائل �أو �العلم �تصوّر �"نزع مقالهما

الوصفيّة"�وا�قصود�هنا�ب�Æع�تصوّر�العلم،�هو�كيف�

�يصعب� �عندما �العلميّة، �الظواهر HIتفس� يمكن

علم�Mمعالجdnا�من�وجهة�نظر�العلم،�أي�من�ا�نظور�ال

البحت،�وذلك�]سباب�تعليميّة�منهجيّة،�وهنا�نحتاج�

بالفعل�إ�ى�مقاربة�أوليّة�"�تسمح�باoنتقال�إ�ى�التصوّر�

�rي� �ا�قاربة �هذه �تظهر�أهميّة �قد �للظواهر، Mالعلم

� �ا�فاهيميّة �ا�قاربة �إ�ى �اoنتقال  Approche)كيفيّة
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conceptuelle)ن��Iفرانس� �(رٍيشار؛ �العلوم" لتدريس

  ).119ص.��،2003

�م»dاج� �rي �اoتجاه �هذا �rي قد�نجد�بعض�ا]مثلة

�ا]وّليّة� �ا�قاربة �مثل �ا�توسط، �التّعليم مرحلة

اقة�rي�السّنة�الثالثة�من�مرحلة�التّعليم�
ّ
لتدريس�الط

ا�توسط،�حيث�اعتمد�ا�»dاج،�كمدخل�إ�ى�السّلسة�

�كمقاربة� �الوظيفة �السّلسة �معالجة �عkى اقويّة
ّ
الط

� Mgوال� �وألفاظ�أوليّة �خاص ÆIترم� �استعمال MÊتع"

معينة�وبيانات�محددة�تقرب�الفهم�وتسهل�الدّراسة�

�(الوثيقة�ا�رافقة� اقويّة"
ّ
�الط التّعليم� �ناهجللسلسة

  ����������������������������������������������������������������������������������).338،�ص.��2013ا�توسط

� �أيضا �التّوجه �هذا �جوب/أكد  Job (جيورج

Georg"� �كتابه �rي �للديناميكا�) �الجديد العرض

)�وأعيد�نشره�rي�1972الذي�نشره�rي�عام�(�الحراريّة"

،�حيث�قسٌم�محتوى�الكتاب�2004طبعة�جديدة�rي�

�الظواهر�الحراريّة� �مجال �أساسيّة: �محاور �أربعة إ�ى

�الحراريّة� �والدّيناميكا �العامة، �الحراريّة والدّيناميكا

  ائيّة�والدّيناميكا�الحراريّة�وا]ن¬Hوبيا.�الكيمي

لقد�اهتم�ا�حور�ا]وّل�"مجال�الظواهر�الحراريّة"�

�الوصفيّة� �بالدّراسة �دراستنا، �موضوع �هو الذي

�الحراريّة �الظواهر ��عالجة �أوليّة ا�دعمة��كمقاربة

�إ�ى� �ا�حور �هذا �rي �التّطرق �وتم �الكيفيّة بالتّجارب

�الحرارة�ودرجة�ا لحرارة�وتغي�HIدرجة�الحرارة�ا�فاهيم:

�(الحجم� �بتغHIها HIتتغ� Mgال� �وا�مÆIات وتحديدها

�وثب ول)
ّ
�(االط �الحرارة �درجة �الفÆIيائيّة�ت التّحــوoت

�الحرارة �ونقل �الحرارة��للمـــــادة) �مفهومي وتوظيف

HIوتفس� �وصف �rي �الحرارة ��ودرجة الظواهر�بعض

  .الحراريّة

�الثاني �ا�حور �ا"�عالج �العامة":�الدّيناميكا لحراريّة

�أمثلة� �التّفاضليّة �القسمة �حاصل �حساب قواعد

�تحت� �الجسم �حراري، �ميكانيكي �اق°Hان �عkى بسيطة

�التّقليديّة� �ا�صطلحات �الجهات، �جميع �من ضغط

�ا�عتادة.. �الحساب �الثالث��،.طرق �ا�حور �عالج كما

�الجهد" �ا�ادّة، �كميّة �الكيميائيّة": �الحراريّة �الدّيناميكا

�من��)(الكمون  �الحد �ا�ادّة، �تحويtت الكيميائي،

القوانIن�لتخفيف�كبHI،�تأثHIات�ا�جاoت�الخارجيّة...�

�الحراريّة� �"الدّيناميكا �الرّابع �ا�حور �تناول وأخHIا

�HIأوسغ� �(نظريّة) �مقاربة �ميكانيكي، �مثال وا]ن¬Hوبيا":

)Onsager�...أمثلة�أخرى�،( 

�"الحرارة �كتابه �rي �شريف �إبراهيم �أن �كما

)�قام�أيضا�بتقسيمه�إ�ى�1963والدّيناميكا�الحراريّة"�(

جزأين�الجزء�ا]وّل�سماه�علم�الحرارة�ويتناول�مجال�

�مفهومي� �الجزء �هذا �ضمن �وأدرج الظواهر�الحراريّة

�الجزء� �ويتناول Hموم°Hات،
ّ
�وال° �الحرارة �ودرجة الحرارة

الثاني�الدّيناميكا�الحراريّة�وأدرج�فيه�قوانIن�الدّيناميكا�

�والعtقات� �والثالث) �والثاني �ا]وّل �(القانون الحراريّة

�الحراريّة �بالدّيناميكا �الخاصة �وا�عادoت �والقوانIن

�الهندسة� �كليّة �لطلبة �موجه �الكتاب �هذا �أن رغم

  بجامعة�ا~سكندريّة.

�ودرجة�3 �الحرارة فهومي� عليميّة
ّ
�الت �اشاكل .

 �الحرارة:

�أن�dÁت �الدّراسة، �با�شاكل�نريد�من�خtل�هذه م

العلمياتيّة�ال�Mgتطرحها�بعض�ا�فاهيم،�مثل�مفهومي�

وال�Mgيتم�تدريسها�rي�العلوم�الحرارة�ودرجة�الحرارة،�

الفÆIيائيّة،�وذلك�انطtقا�من�اهتمامات�الفÆIيائيIن�rي�

علم�الفÆIياء،�ولكن�مع�ا]خذ�بعIن�اoعتبار�ا�تطلبات�
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�ال �النّظام �يفرضها Mgال� �ا�ختلفة روط
ّ

�والش Hبوي
ّ
مع�°

Hك�ÆIبشكل�خاص�عkى�التّلميذ.
ّ
  ال°

rي�هذا�)�Zimmermann, 1990قالت�(زيمرمان�/���

"البحوث�rي�تعليميّة�العلوم�الفÆIيائيّة،�^ي��السّياق�أن

�فالفÆIيائيون بالدّرجة�ا]وّ�ى،�من�مهام�الفÆIياء�وبالتّا�ي�

�القرارات� �اتخاذ �rي �فقط �الصtحيّة �لهم �الذين هم

�بمحت �التّعليما�تعلقة �ا]خذ��.وى �عل�dم �يجب ولكن

�ا]ساسيّة� �الفÆIياء �مكونات �مختلف �اoعتبار بعIن

�متطلبات� �وكذلك �ا�عرفاتيّة �ونظرياd³ا والتّطبيقيّة،

�وأولياء� �وا�علمIن �والتtّميذ �(ا�دارس Hبوي
ّ
�ال° النّظام

  ).�36،�ص.�1990"�(زيمرمان،� )...التtّميذ

يقول:� (Halbwachs, 1974) كتب�أيضا�هالبفاكس

�بIن�هدف� �التّمي�ÆIبعنايّة �الضروري �من �حقا �إنه ..."

� �الفÆIيائيIن�- الفÆIياء �تدريس��- فÆIياء �من والهدف

�هنا� �تكن �لم �وإن ×gح� �الفÆIياء؛ �أو�دروس الفÆIياء

الحاجة�لتحديد�هذا،�ولكن��oبد�أن�نشr�HIي�البدايّة�

�ليس� �وتدريس�الفÆIياء �التّعليم�والتّلميذ، �موضوع إ�ى

�ا�بتدئ�من �مبادرة oو� �deا، �يُحْتَفَل �مقدسة اسبة

للتعرف�عkى�أسرار�الكون،�ولكن�يجب�أن�يأخذ�هدفه�

من�واقع�التّلميذ�كما�هو�فيه.�وهذا�يع�MÊأن�ا�شكلة�

  تنقسم�إ�ى�قسمIن:�

�الفÆIيائيّة��-  �وا�شاكل �للتلميذ، �النّفسيّة الدّوافع

.tته�عندما�كان�طفoته�وتساؤoتشكل�انشغا�Mgال  

�يكون��-  أهداف�تدريس�الفÆIياء�كملمح�له�عندما

  راشدا�rي�ا�ستقبل.�

وِنـــــــــــــــــــان�فÆIيـــــــــــــــــــاء�التّلميـــــــــــــــــــذ"�
َ
هـــــــــــــــــــذان�ا�ظهـــــــــــــــــــران�يُك

  ).22،�ص.�1974(هالبفاكس،�

قد�نتفق�مع�هذا�الرّأي،�]ن�دروس�الفÆIياء�تتناول�

عkى�وجه�الخصوص�مظهرين�أساسيIن�يتمثل�ا]وّل�

� �rي �الثاني �ويتمثل ،Mا�ظهر�العلم� ا�ظهر�التّعليمr�Mي

  ا�»�dي.�

با�ظهر�العلمM،�الفÆIياء�ا�حضة�الd³�Mgتم��ا�قصود

�فرضيات� �oستكشاف بيعة
ّ
�الط �عkى �أسئلة بطرح

ونظريات�ومفاهيم�وقوانIن�ومبادئ�فÆIيائيّة�من�جهة�

بيعيّة�بمساعدة�
ّ
ووصف�وتفس�HIوتعليل�الظواهر�الط

� �أخرى.�ا�هذه �جهة �من �وا�بادئ �والقوانIن فاهيم

  وترتكز�طريقة�العمل�ف�dا�عkى�التّجريب�والنّمذجة.

�ا�»�dي Mالتّعليم� �ا�ظهر �درس��فيتمثل�أما rي

�عkى� �نفسها، �الفÆIياء �نتائج �يظهر�rي �الذي الفÆIياء،

�ومبادئ� �وقوانIن �ونظريات �ومفاهيم �فرضيات شكل

ي(الفÆIياء)� فÆIيائيّة،�تعالج�rي�عمليّة�التّعليم�التّعلم�و̂

 
ُ
عْت�H¹ََمادة�تعليميّة�مثلها�مثل�بقيّة�ا�واد�deذه�العمليّة�ت

التّعليميّة�ا]خرى،�ال�Mgتضم»dا�ا�درسة�لتكوين�الفرد�

  عنصرا�نافعا�rي�ا�جتمع.��ليكون تكوينا�علميا�فÆIيائيا،�

�عkى� �يقتصر�فقط
ّ

oأ� �الفÆIياء �لدرس �ينب�ي لكن

�rي� �الفÆIيائيّة �والحوادث بيعيّة
ّ
�الظواهر�الط معالجة

،�بل�ينب�ي�له�أيضا�أن�التّعلم�فحسبو عليم�التّ عمليّة�

يعمل�عkى�إكساب�التّلميذ�ا�عرفة�العلميّة�الفÆIيائيّة�

�مواصلة� �من �تمكنه �اليوميّة �للحياة الضروريّة

�والتّمهIن� M!ا�� �التّكوين �إ�ى �التّوجه �أو الدّراسة،

  �فيصبح�تقنيا�أو�كهربائيا�أو�ميكانيكيا...الخ.

�لكل1.3 �الف`·يائي Ý|ع�ا �الحرارة��. �مفهومي من

  ودرجة�الحرارة:

�من� �لكل �الفÆIيائي ×Êا�ع� �إ�ى �هنا �ا~شارة تجدر

عْت�H¹ََدرجة�
ُ
�ت �حيث �الحرارة، �ودرجة �الحرارة مفهومي

�(مقدار� �نظام �يم�ÆIحالة
ً
�متغHIا �الفÆIياء �rي الحرارة

الحالة�الذي�يُعَرِّف�فقط�الحالة�اللحظيّة�للنّظام)�إdÁا�

اضيّة�و�oعkى�تاريخ�النّظام��oتعتمد�عkى�الحاoت�ا�

�rي�كل� �النّظام�^ي م�تف°Hض�أن�أجزاء
ُ
�النّظ ]ن�هذه
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�تمت� �حIن �rي �بي»dا؛ �فيما �"التّوازن" �حالة �rي لحظة

�وبالتّا�ي� اقة.
ّ
�كنمط�تحويل�الط �الحرارة ×Êمع� صياغة

�كقياس� �با�سعريّة �تقاس Mgال� �الحرارة �كميّة H¹ََعْت
ُ
ت

اقة�ا�حولة�من�نظام�إ
ّ
بينما���ى�نظام�آخر،لكميّة�الط

ى�معÊ×�الحرارة�deذا�ا�عÊ×،�بل�
َ
rي�اللغة�اليوميّة��oيُعْط

�Hُ¹ََمن�ا]حيان�بدرجة�الحرارة؛�كما�يُع�HIي�كثrعنه��Hُ¹ََيُع

�ما� �كثHIا �]ننا �بالحرارة �الحرارة �درجة �عن أيضا

�ولكن��  نتكلم �اليوميّة،�عن�مفهوم�الحرارة؛ �الحياة rي

�به: �أو�التّ   نقصد سخIن
ّ
�بد�oمن�الت �أو�السّخونة H¹يد

تجدر�ا~شارة��أيضا،�إ�ى��الحرارة�أو�درجة�الحرارة؛�كما

�الذي�يمكن�التّعب�HIعنه�عkى� �التّوازن�الحراري، مبدأ

النّحو�التّا�ي:�ا]جسام�ال�Mgتكون�rي�حالة�اoتصال�أو�

قريبة�من�بعضها،�بعد�مرور�ف°Hة�زمنيّة�كافيّة،�تكون�

 .لها�نفس�درجة�الحرارة

�عkى�سو  �ا�عرفاتيّة �ا�قاربة �هذه �rي �نتعرف ف

ظاهرة�ا~حساس�أثناء�اللمس،�وذلك�لتسليط�الضوء�

�مختلفة.� �مواد ��س �عند �نشعر�به �الذي �الفرق عkى

وحg×�نتمكن�من�وصف�وتفس�HIهذه�الظاهرة،��يجب�

�لحاسة� �الفسيولوجيّة �الصفة �إ�ى �أو�oالرّجوع علينا

~نسان�اللمس،�حg×�نستطيع،�أن�نعرف�بأن�جسم�ا

�عاليّة�عموما� �ثابتة، �جسم�له�درجة�حرارة هو�أيضا

مقارنة�مع�درجة�حرارة�ا�حيط،�وعليه�يمكن�القول�rي�

ا�ستوى�ا]وّل�من�التّفسHI،�أن�أي�جسم�قد�يكون�

�من� �وانتقال�الحرارة موص�tأفضل�من�جسم�آخر،

جسم�ا~نسان�إ�ى�أي�جسم�rي�الحقيقة�أمر�هام�rي�

 سم�يبدو�وكأنه�بارد.بدايّة�ا]مر،�]ن�الج

rي�محاولة�لتقديم�وصف�وتفس�HIالظواهر�ا�تعلقة�

بحاسة�اللمس�rي�مجال�الحرارة،�سوف�نأخذ�كمثال�

التّجربة�التّقليديّة�ا�تداولة�rي�كتب�الفÆIياء�الجامعيّة�

�البارد� �ا�اء �rي ×Êاليم� �يده �يضع �شخص وا�درسيّة:

ثم��لبعض�اللحظات،�ويده�اليسرى�rي�ا�اء�السّاخن،

يضع�rي�نفس�الوقت�كلتا�يديه�rي�ا�اء�الدّاrئ.�كيف�

  .يمكن�وصف�ا]حاسيس�ا�ختلفة

 

كل:�يوضح�تجربة�لوصف�ا±حساس�بالحرارة
ّ

 الش

 

لتقديم�تفس�HIبسيط�للظاهرة،�نحاول�أن�نصف�

�ا�شكلة� �]ن �اليد، �أصابع �مستوى �عkى �يحدث ما

�هو� �فقط، �اليد �أصابع �سطح �وبالتّا�ي فسيولوجيّة،

�rي�ال �ذلك �توضيح �وسنحاول �للتوازن، �يخضع ذي

  .الحاoت�التّاليّة

 

�ا	وzى: �اليد��الحالة �أصابع �بالH¹ودة، ا~حساس

هناك�تدفق�للحرارة�من� وضعت�rي�ا�اء�البارد،�وبالتّا�ي

�لحظات� �وبعد �الخارج�وا~حساس�بالH¹د، �إ�ى الدّاخل

�حرارة� �درجة �اليد �أصابع �تأخذ �السّطح، �عkى قليلة،

 .الخارج
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�الثانيّة: �وضع��الحالة �يتم �بالسّخونة، ا~حساس

�تدفق� �هناك �وبالتّا�ي �السّاخن، �ا�اء �rي �اليد أصابع

الحرارة�من�الخارج�إ�ى�الدّاخل�وا~حساس�بالسّخونة�

تأخذ�أصابع�اليد���وبعد�لحظات�قليلة،�عkى�السّطح

درجة�الحرارة�الخارج،�ثم�يتم�وضع�أصابع�كلتا�اليدين�

  اء�الدّاrئ.rي�نفس�الوقت�rي�ا�

�الثالثة: �اليد��الحالة �أصابع �ساخنا، �يبدو ا�اء

اليمÊ×�سوف�تكون�موجودة�rي�ا�اء�الدّاrئ،�الذي�لديه�

درجة�حرارة�أعkى�من�درجة�حرارة�سطح�جلد�أصابع�

 .وبالتّا�ي�فإن�ا�اء�يبدو�ساخنا اليد،

�الرّابعة �اليد��:الحالة �أصابع �باردا، �يبدو ا�اء

اrئ،�ولكن�له�درجة�حرارة�أقل�من�اليسرى�rي�ا�اء�الدّ 

  .وهكذا�يبدو�باردا درجة�حرارة�سطح�جلد�أصابع�اليد،

�HIغ� �أدوات �^ي �اليد �أصابع �بأن �نقول �أن يمكننا

دقيقة،�]ننا��oنستطيع�تفس�HIا�علومات�ال�Mgقدمdnا�

�لنا،�و�oيمكننا�بواسطdnا�تحديد�درجة�حرارة�الجسم

�د �تقدير �عن �عاجزة �اللمس �حاسة �أن رجة�أي

السّخونة�أو�الH¹ودة�تقديرا�كميا�أي�عدديا،�فا~نسان�

�oيستطيع�أن�يتحمل��س�ا]جسام�الباردة�والسّاخنة�

  جدا.

rي�درس��الحرارة�ودرجة�الحرارة�عالجة�مفهومي�

�عkى� �أي �ا�اديّة، �ا�قاربة Hك�ÆIعkى
ّ
�ال° �ينب�ي الفÆIياء

�تتحدد� �الحرارة �درجة �قيمة �حيث �العيانيّة؛ ا�قاربة

�سنعت�H¹درجة�ع �كما �ا�حرار؛ �عkى �القراءة �طريق ن

سبة�للحرارة�
ّ
الحرارة�بأdÁا�مقدار�حالة�للنّظام،�أما�بالن

اقةف
ّ
  .أdÁا�شكل�من�أشكال�الط

  .�مفهوم�الحرارة:1.1.3

� عد
ُ
اقة،ت

ّ
�الط �أشكال �شك�tمن وبالتّا�ي��الحرارة،

�مرحلة� �rي �الفÆIياء �درس �rي �الحرارة �مفهوم إدراج

�مفهوم�التّعليم�ا�توس ��عالجة �يعد�تحضHIا ،tط�مث

�سيتم� �حيث tمستقب� �ا]عkى �ا�ستويات �rي اقة
ّ
الط

اقة�بنوع�من�التّفصيل.�
ّ
  التّعرض�إ�ى�مفهوم�الط

إن�الحقيقة�الهامة،�"أن�الجسم��oيحتوي�الحرارة�

�عندما� �فقط �كحرارة �تعرف �الحرارة �ولكن مطلقا،

ت�تتدفق�من�الجسم�السّاخن�إ�ى�الجسم�البارد"،�كان

�للتعب�HIعن� � �مكاrئ �مقدار�فÆIيائي �عن �للبحث دافعا

�حالة� �rي اقة
ّ
�الط �أشكال �من �شكل �أdÁا �عkى الحرارة

ي�ظاهرة�حدوديّة�ووقتيّة� عبور�أو�انتقال�أو�تدفق�و̂

فمث�tعند�تtمس�جسم�ساخن�مع�جسم�بارد،�فإن�

�الجسم� �إ�ى �السّاخن �الجسم �من �ستتدفق الحرارة

�يستمر�إ� �التّدفق �وهذا �التّوازن�البارد �يحدث �أن ى

�بل� �يستمر�أبدا، o� �التّدفق �هذا �أن �أي الحراري،

  يتوقف�عندما�يحدث�التّوازن�الحراري�بIن�الجسمIن.

�عkى� �هو�طاقة �ا�كاrئ، �ا�قدار�الفÆIيائي �هذا إن

�حيث� �طاقة)، �شكل �عkى �(الحرارة �أو �حرارة شكل

�استعماله ��يشكل �التّعليميّة�نوعا �الصعوبة من

�الدّ  �rي �بل�ا�نهجيّة �ا�تعلمIن، �عند �فقط �ليس رس،

�بتطوّر� �عtقة �له �وهذا �ا]ساتذة. �بعض �عند ×gح

�العلمياتيّة� �النّاحيّة �من �الحرارة مفهوم

�بعدة� �ا�فهوم �هذا �مر �حيث (ا~بستيمولوجيّة)

� �و نظريات: �الجزيئات �ذبذبة �الكالوريك�نظريّة نظريّة

�علميا� �أعطت�تصوّرا Mgال� اقة،
ّ
�الط �ا]خ�HIنظريّة وrي

من�طرف��1840الحرارة،�وذلك�ابتداء�من�سنة�عن�

بدأ�rي�عمل�تجارب�تثبت�"،�حيث� (Joule)العالم�جول 

�oاقة،�وأنه��شكل�من�أشكالأن�الحرارة�ما�^ي�إ
ّ
الط

إذا�تولدت�حرارة�فإن�ذلك�يكون�بقدر�العمل�ا�بذول�

�تفقد� o� �صورها �جميع �rي اقة
ّ
�الط �وأن �توليدها rي

� �صورة �عkى �لتظهر �تختفي إبراهيم�( أخرى.ولك»dا

  ).�5ص.�،�1963 شريف،
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�أننا� �نقول �عندما �الخطأ، �من �ليس �العموم عkى

�نقول� �أن �بد�oمن �حرارة، �جسما �أو�منحنا أعطينا

�الحالتIن� �كلتا �rي �التّعبHIين �]ن �طاقة، أعطيناه

�بأن�الحرارة�^ي�شكل�من�صحيحان �قبلنا، �دمنا �ما ،

�ا¼ �العبارة �تفادي �ينب�ي، �إ�oأنه اقة
ّ
�الط تيّة:�أشكال

�الحرارة� �مصدر �بنفس �لجسم، �الحرارة تقديم/منح

�هو� �وهذا �الجسم، �هذا �حرارة �كميّة �زيادة �إ�ى يؤدي

�قابلة� �ككميّة �الحرارة �بIن �اoلتّباس �يشكل الذي

�كمقدار� �الحرارة �ودرجة �سعويّة �كميّة �أو للقياس

كيفي/�شدي�من�جهة�وبIن�الحرارة�كشكل�من�أشكال�

�ين �لذلك �أخرى، �جهة �من اقة
ّ
�يتعامل�الط �أن ب�ي

�درس� �العبارات�rي �هذه ا�قلمون�بنوع�من�الحذر�مع

الفÆIياء،�]نه�قد�يكون�مفهوم�الحرارة�rي�هذه�الحالة�

�إ�ى� �معهم �التtّميذ �يحمله �الذي ،×Êا�ع� �يعكس o

  الدّرس.�

 كما�أن�هذه�العمليّة��oتؤدي�إ�ى�زيادة�درجة�حرارة

ن�هذا�أي�أ��جسم�فقط،�بل�أحيانا�إ�ى�نقصاdÁا�أيضا

�oيعMÊ،�بأن�الجسم�إما�أن�يحتوي�كثHIا�أو�قلي�tمن�

الحرارة،�وهذا�الذي�يشكل�اoلتّباس�أيضا�بIن�الحرارة�

�من� �كشكل �قياس�أو�مقدار�سِعَوِي�والحرارة ككميّة

اقة،�
ّ
�إ�ى�ظاهرة�انتشار�أشكال�الط �يمكن�ا~شارة كما

�طرق  �بعدة �الحرارة �بالحمل�(�(انتقال) بالتّوصيل،

  .با~شعاع)

�Mgحظات�الtبد�من�ا~شارة�إ�ى�بعض�ا��o�HIي�ا]خr

ستؤدي�إ�ى�إزالة�اoلتّباس�مستقبr�tي�مرحلة�التّعليم�

الحرارة�"الثانوي�أو�rي�التّعليم�الجام±ي�بIن�ا�فهومIن�

اقة
ّ
  :��"والط

 -��oو� اقة،
ّ
�الط �أو�نقل �لتحويل tسبي� �الحرارة تمثل

�تق �رغم �أشكالها، �من tشك� oو� �طاقة ديرها�تمثل

اقة�أي�الجول؛�������������������������������������������������������������������
ّ
  بنفس�الوحدة�ال�Mgتقدر�deا�الط

�مبدأ��-  �ولكن�يوجد �انحفاظ�الحرارة، ��بدأ �oوجود

اقة؛�����
ّ
  انحفاظ�الط

ي�طاقة�حركيّة��-  اقة�الحراريّة�(و̂
ّ
هناك�فرق�بIن�الط

 ا؛مجهريه)�والحرارة�نفسه

الحرارة��oتH¹ز�إ�oمن�خtل�انتقالها�من�جسم�إ�ى��- 

 جسم�آخر؛

�حرارة��-  �أو�يستقبل �حرارة �يعطي �أن �لجسم يمكن

  ولكن��oيمكن�أن�تكون�له�حرارة.

�rي��إن �السّبب �^ي �أيضا، �كمقدار�فÆIيائي الحرارة

تغي�HIدرجة�حرارة�الجسم،�أي�أن�الحرارة�مقدار�يمكن�

�ا�قدا �هذا �وبالتّا�ي �إ�oقياسه، �يكون �أن ��oيمكن ر،

التّمي�ÆIبIن�الحرارة���وحg×�نؤكد�فكرة،�"كميّة�الحرارة"

�عkى� ��oنركز�فقط �أن �علينا �يجب �الحرارة، ودرجة

�عkى�نفس� �تسخIن�ا]جسام، �ال�Mgيتم�ف�dا التّجارب،

سخIن�بموقد�غازي،�بل�يجب�
ّ
مصدر�للحرارة،�مث�tالت

تسخIن��علينا�إجراء�تجارب�مختلفة�لنبIن،�بأنه�يمكن

سخIن�
ّ
�الت �مثل �مختلفة، �حرارة �بمصادر ا]جسام

�أو� �السّاخنة �بالسّوائل �أو �ساخن �حديدي بمكعب

�بأن� �نبIن �أن �يمكننا �وعندئذ مس...
ّ

�الش بضوء

�ا�ختلفة� �ا�صادر �deذه �توفHIها، �تم Mgال� "الحرارة"

تؤدي�إ�ى�تغي�HIالحالة�الحراريّة�للجسم،�ال�Mgتظهر�rي�

  جسم،�وقيمdnا.�تغي�HIدرجة�حرارة�هذا�ال

�من� �كبHIة �كميّة �فيه ،HIكب� �وعاء �تسخIن tفمث

ا�اء،�إ�ى�درجة�الغليان،�يحتاج�إ�ى�الكث�HIمن�الحرارة�

� �رقم �rي بخ
ّ
�الط �آلة �زر �وضع �ينب�ي �حg×�3وبالتّا�ي ،

نستطيع�توف�HIالحرارة�لف°Hة�طويلة،�لكي�يصل�ا�اء�إ�ى�

رة�درجة�الغليان،�حيث�نتعرّض�إ�ى�عtقة�كميّة�الحرا

  بكميّة�ا�ادّة�(ا�اء)�والتّغr�HIي�درجــــة�الـــــحرارة�

  إ�ى�درجة�الغليان,�وإ�ى�نوع�ا�ادّة�وطبيعdnا.�
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كما�يمكننا�أيضا�التّعرض�إ�ى�نشاطات�أخرى�مثل�

�الوضعيات�إ�ى� �من �العديد اoحتكاك�الذي�يؤدي�rي

�ا�ثال� �سبيل �عkى �الحرارة، �ظهور �أي سخIن،
ّ
الت

Mgكف� �بIن �وبالتّا�ي��اoحتكاك �اليدين، �يسخن اليدين

�وعند� �الكفتIن، �حرارة �درجة �ارتفاع �إ�ى �يؤدي فهو

شر� عمليّة�الثقب�با�ثقب�اليدوي�أو�ا¼�ي
ّ
أو�عمليّة�الن

� �يؤدي�إ�ى�با�نشار...، �ما �اoحتكاك�ولكن�غالبا يتولد

�تسخIن�غ�HIمرغوب�فيه�حيث�يؤدي�إ�ى�إتtف�ا]داة،

�أو�مر  �oمة �بعدسة �ورقة �بحرارة�أو�حرق �مقعرة آة

مس.
ّ

  (بضوء)�الش

�ارتفاع� إن�اoحتكاك�يمكن�أن��oيؤدي�فقط�إ�ى

اقة�ا�يكانيكيّة�
ّ
درجة�الحرارة،�بل�أيضا�إ�ى�تحويل�الط

�و  �حراريّة، �طاقة �السّابقة�توضحإ�ى شاطات
ّ
� الن

�درجة� �وارتفاع �من�الجسم �الحرارة �أخذ �بIن العtقة

Iن�الحرارة�حرارة�هذا�الجسم،�أي�العtقة�السّببيّة�ب

�بIن� ÆIبالتّمي� �يسمح �قد �وهذا �الحرارة، ودرجة

شاطات،�ينب�ي�إيجاد�ا�فهومIن،�و 
ّ
انطtقا�من�هذه�الن

�الحياة� �rي �ا�تداول �ا�صطلح �يناسب مقدار�فÆIيائي،

�يمكن� �ككميّة �الحرارة، �مفهوم �للتعب�HIعن اليوميّة

�قيّاسها �وتفس�HIالظواهر�فÆIيائيا�، �لوصف نستعملها

�أdÁا �ما�أي�عkى ��شيئا أك¬�Hمن�جسم��جسميحتويه

  آخر،�كما�يظهر�ذلك�rي�التّجارب�ا¼تيّة:

�أخرى�- 1 �وزجاجة �ساخن �بماء �مملوءة زجاجة

�بأن� �القول �يمكننا �بارد، �بماء �مملوءة �لها مماثلة

�ساخن�تحتوي� �بماء �ا�ملوءة �ماالزجاجة أك¬��Hشيئا

  من�الزجاجة�ا�ملوءة�بماء�بارد.�

ijßء��اخن�تحتوي�عkىزجاجة�كبHIة�ف�dا�ماء�س- 2

�بنفس��ما �ساخن �ماء �ف�dا �صغHIة �زجاجة أك¬�Hمن

السّخونة،�أي�أن�ا�اء�السّاخن�rي�الزجاجتIن�له�نفس�

  درجة�الحرارة.�

�مقدار� �استعمال �من �التّمكن �إن �الحقيقة، rي

�للتعب�HIعن iء�فÆIيائي
ّ

jkال� �من�، �كل �تحتويه الذي

�الثامن� �القرن �منذ �وواردا �معروفا �كان الزجاجتIن،

�عشر،�حيث�أن�هذا�ا�قدار�الفÆIيائي،�الذي�يع�H¹عن

iء�هذا
ّ

jkال� �ككميّة�سِعَوِيّة�أو�، طلق�عليه�"الحرارة"
ٌ
أ

�أدى�إ�ى�حقيقة� �وهذا كمقدار�فÆIيائي�يمكن�قياسه،

�الحرارة� �يحتوي o� �الجسم �أن ي، �و̂ �هامة: علميّة

�عندما� �فقط �كحرارة �تعرف �الحرارة �ولكن مطلقا،

 إ�ى�الجسم�البارد.تتدفق�من�الجسم�السّاخن�

�درجة�� �التّغr�HIي �بIن �السّببيّة �العtقة �وجود إن

الحرارة�والحرارة�بفعل�تأث�HIالحرارة،�يع�MÊمنح�الحرارة�

للجسم�أو�فقد�هذا�الجسم�للحرارة،�وهذا�يع�MÊارتفاع�

rي�درجة�حرارة�الجسم،�عند�منح�هذا�الجسم�حرارة�

� سخIن
ّ
�بالت �ا�نطقي: سلسل

ّ
�الت إعطاء/منح�←وفق

�للجسم �الجسم.��←الحرارة ارتفاع�درجة�حرارة�هذا

�الجسم� �هذا �فقد �عند �الحرارة، �درجة وانخفاض

�بالتH¹ّيد �ا�نطقي: سلسل
ّ
�الت �وفق يفقد��←للحرارة،

  انخفاض�درجة�حرارة�هذا�الجسم.��←الجسم�حرارة

يظهر�من�هذه�العtقة�السّببيّة�من�جهة�اكتساب�

�ومن �حرارته �درجة �وارتفاع �جسم �من جهة��الحرارة

�وانخفاض�درجة�حرارته� �الجسم�للحرارة أخرى�فقد

�ÆIللتمي� �أوليّة �كمقاربة �الفكرة �هذه �أن�نعتمد يمكننا

� �حيث �الحرارة، �ودرجة �الحرارة �ا�فهومIن، �تH¹زبIن

�ا�قاربة �للمادة�هذه �تغHIات�الحالة �rي �الحرارة �أهميّة

الحرارة�^ي�سبب�لتغي�HIدرجة��أي�با~ضافة�إ�ى�كون 

� �الجسم �الحالة�حرارة �تغHIات �rي �سبب �أيضا M
ف

   .للمادة

وذلك�  يمكن�اoشارة�أيضا�إ�ى�الحرارة�عkى�أdÁا�مادة

عند�مقارنdnا�بالبخار�والهواء�السّاخن�أو�الدّاrئ�عندما�

tالحرارة�^ي�"و" الحرارة�^ي�الهواء�السّاخن."�نقول�مث
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�ا�اء �مثل�"و�"بخار �الحرارة، �مصادر �تعط�dا الحرارة

إن�مثل�هذه�العبارات�كثHIا�ما�نجدها� ار"،�ا�وقد�والنّ 

�بIن� �الغموض �إ�ى �تؤدي ي �و̂ �اليوميّة، �الحياة rي

�الحرارة، �ودرجة �الحرارة ��فهومي �الفÆIيائيIن �ا�عنيIن

�H¹ن�عIيائيÆIبعض�الف� �ذهب�إليه �ما �مع �يتفق، وهذا

�ا�اديّة� بيعة
ّ
�الط �أيضا �أعطوا �حينما � التّاريخ؛

  ��صطل$ي�السّخونة�والH¹ودة.

�ا]خي �ـrي �مفهوم �إ�ى �ا~شارة �يمكن الحرارة�"ر

ي�الكامنة"، �rي��،باختصار� و̂ �تستخدم Mgال� الحرارة

عمليّة�تحويل�حالة�ا�ادّة�من�حالة�إ�ى�أخرى،�مث�tمن�

�الغازيّ  �إ�ى �السّائلة �(نقطة�الحالة �غليان �درجة �عند ة

�الحرارة� �منح �استمرار �من �بالرّغم �ثابتة، غليان)

)�أي�latentللسائل،�وتعÊ×�كلمة�كامن�باللغة�الtتينيّة�(

�تضاف��oتؤدي�إ�ى� Mgال� �أن�الحرارة ×Êوتع� ،� مخت\%

  زيادة�درجة�حرارة�السّائل.

  درجة�الحرارة:.�مفهوم�2.1.3

^ي�مقدار�فÆIيائي�درجة�الحرارة�كمقاربة�أوليّة،��إن

�أو�برودة�جسم �مدى�سخونة �يش�HIإ�ى �هو�، ]ن�هذا

�الكتب� �rي �خاصة �الوارد �الفÆIيائي �ا�عرrي ا�حتوى

� �حيث �با�حرار�ا�درسيّة، �تعيينه �أو �تحديده يمكن

  .�C°م؛�°يقدر�بدرجة�مئويّة�ويرمز�لها�بالرّمز�و 

�(H°مومH
ّ
نحن�rي�حاجة�إ�ى�ا�حرار�(مÆIان�الحرارة�ال°

Iن�وتحديد�درجة�حرارة�الجسم�أي�ا�حرار�ويبقى�لتعي

�حرارة� �درجة �تحديد �كيفيّة �هو �ا�طروح، السّؤال

الجسم�با�حرار،�]ن�حاسة�اللمس�غ�HIكافيّة�لتحديد�

درجة�حرارة�هذا�الجسم�بسبب�التّباين�عند�ا~نسان�

�لذلك�نحتاج�إ�ى� rي�ا~حساس�بالسّخونة�أو�بالH¹ودة

�وتعيIن �بتحديد �تسمح �جسم�د�أداة �حرارة رجة

�الدّرجة� �مثل �معIن �وبسلم �الحرارة �درجة بمقياس

  �ا�ئويّة.

�oإ� �با�حرار، �جسم �درجة�حرارة �oيمكن�تحديد

�الجسم� �هذا �حالة�تماس�مع �يكون�ا�حرار�rي عندما

�وقد�يكون�التّطرق�إ�ى� �توازن�حراري�معه، �حالة وrي

�إ�ى� �دون�ا~شارة �ا�قاربة، �deذه �الحرارة �درجة مفهوم

�أحد�الع �هو �الحرارة، �وبIن �بي»dا �ا�وجودة tقة

ا�ؤشرات�rي�عدم�التّمي�ÆIبIن�ا�فهومIن،�لذلك�يجب�

� �العtقة: �deذه �تغي�HIاoهتمام �السّبب�rي �^ي الحرارة،

�مقدار� �الحرارة) �(درجة ي �و̂ �الجسم، �حرارة درجة

  �فÆIيائي�يمكن�تحديده�كما�أشرنا�من�قبل.

ويّة�ليست�ترجمة�تجدر�ا~شارة�هنا�بأن�الدّرجة�ا�ئ

)�سيلزيوس،�غراد�Grad Celsius °Cللعبارة�الtتينيّة�(

� �]ن �الواقع �rي �ا�ئويّة عَبّ الدّرجة
ُ
�تقسيمات� ـِت ر�عن

غليان�ا�اء�و�ي�ذوبان�الثلج�(الجليد)ـا�سافة�بIن�درجت

إ�ى�درجات�متساويّة،�وا�عروفة�باسم�سلم�سينتيجراد�

)Centigrade Scale�(و(Celsius)وحدة�لدرجة�ر�كـاختي�

�إ�ى�الحرارة ��نسبة �السّويديعالم  Andersالفلك

Celsius �. ن�درجة�الحرارة:وIهناك�وحدات�أخرى�لتعي�

� �قبل��(Kelvin)الكلفن �من �ا�عتمد �السّلم وهو

�للوحدات) �الدّو�ي �(النّظام �العا�يّة وهو�� SIا�نظومة

سلم�كث�HIاoستعمال�rي�ا�يادين�العلميّة�والفهرdÁيت�

) itFahrenheيات�ا�تحدة�oي�الوrوهو�السّلم�ا�عتمد��(

 ا]مريكيّة.

�تستعمل�ـكثي �ما درجة�الحرارة�كمرادف�للحرارة�را

rي�اللغة�ا�تداولة�(اليوميّة)،�مث�tدرجة�الحرارة�عدد�

^ي�مقدار�يع�H¹عن�قياس�الحرارة،�أو�درجة�الحرارة،�

�rي�حIن�عددي�يع�H¹عن�ارتفاع�أو�انخفاض�الحرارة،

حقيقة�ا]مر�عن�ارتفاع�أو�انخفاض�درجة�نتحدث�rي�
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�ارتفاع�أو�انخفاض�الحرارةحرارة�الجسم،�وليس�عن�

من�الواضح�هنا�بأن�مفهوم�الحرارة�استخدم�مرادفا�

  �فهوم�درجة�الحرارة.

سلوك�درجة�الحرارة�دور�الحرارة�و كما�يمكن�وصف�

عند�درجات�rي�التّحوoت�الفÆIيائيّة�للمواد،�ال�Mgتحدث�

أثناء�غليان�ا�اء�النّقي،�يtحظ�ما�مث��tتلفة،مخ  حرارة

 يkي:

�يوجــد�  ا�ؤقت  اoرتفاع  -  oو� �الحرارة، �درجة rي

�حـالة   أي �حg×   تغيr�HIي �إ�ى�  ا�ــــاء، �الحرارة تصل�درجـــة

100°C��.درجة�مئويّة  

درجة�  - 

تبقى�  الحرارة

عند�  ثابتة

°C100  درجة�

�(درجة �الج  ،الغليان)  مئويّة �الضغط �النّظامي�تحت وي

×gا�اء  ح� �كل �من�  إ�ى  يتحول �الرّغم �عkى بخار

  �ستمر�للحرارة.�ا  ا�نح/التّقديم

يمكن�تمثيل�تغ�HIدرجة�حرارة�ا�اء�النّقي،�عkى�سبيل�

�أدناه �البياني ×Êا�نح� �عkى �الزمن �خtل �الذي�ا�ثال،

�درجة� �تغHIات �يصف �للماء، �الفÆIيائي �التّحول يوضح

�يتحول�ا� اء�من�الحالة�الصلبة�(جليد)�الحرارة�عندما

إ�ى�الحالة�السّائلة�وإ�ى�الحالة�الغازيّة،�حيث�نجد�عkى�

  .�هذا�ا�نحÊ×�كل�البيانات�ا�تعلقة�deذا�التّحول 
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HIالتّأث� �deذا �اoهتمام �rي�  ينب�ي �للحرارة ا�زدوج

� �منهجيّة�كمقاربةالدّرس، ا�فاهيم�  �عالجة�تعليميّة

Hكr��ÆIي�مجال�الظواهر 
ّ
الحراريّة،�لفهمها،�لذا�ينب�ي�ال°

 rي�درس�العلوم�الفÆIيائيّة�عkى�ارتفاع�درجة�الحرارة�

�وعkى� �جهة، �من �ا�ادّة �حالة �تغHIات دون

من�جهة�ثانيّة�  مع�تغي�HIحالة�ا�ادّة  درجة�الحرارة  ثبات

�من�إبراز �oبد �التّأثHI  وبالتّا�ي �للحرارة  هذا عkى�  ا�زدوج

�ا HIتغي� �ظواهر �للمادة:�مختلف �الفÆIيائيّة لحالة

غ`~
ّ
�درجة�  الت �وثبات �جهة، �من �الحرارة �درجة �ي

�جهة�  الحرارة �من �للمادة �الف`·يائيّة �تغي`~�الحالة مع

  .�ثانيّة

�إ�ى �هنا �التّبخر�والبخر��تجدر�ا~شارة مصطلحات

�من� �ا�ادّة �حالة �تحول �^ي �الغليان �ظاهرة والغليان،

�حرارة �درجة �عند �الغازيّة �إ�ى �وظاهرة��السّائلة ثابتة،

�إ�ى� �السّائلة �من �ا�ادّة �حالة �تحول MÊتع� التّبخر،

الغازيّة،�بينما�ظاهرة�البخر،�^ي�العمليّة�ال�Mgيتم�ف�dا�

التّحول�الفÆIيائي�للمادة�من�الحالة�السّائلة�إ�ى�الحالة�

الغازيّة�عند�درجة�حرارة�أقل�من�درجة�الغليان�لهذه�

  ا�ادّة.�

�التّ  �بIن ��oيظهر�الفرق بخر�والبخر�oستعمال�قد

ا�صطلحIن�بنفس�ا�عÊ×�عند�الكثHIين،�]نه�يصعب�

�عkى ÆIكH
ّ
�ال° �بIن  عل�dم �ودرجة�  العtقة �ا�اء بخار

�السّائل  حرارة �يمك»dم�  أثناء  ا�اء oو� الغليان

HIي�ا�اء�  بتكوين�فقاعات  ذلك  تفسkداخل�السّائل،�وغ

�]ن �ا�اء، �كميّة �البخار�وتناقص �تح  وانطtق ول�ا�اء

�مع� �(بخار)، �الغازيّة �الحالة �إ�ى �السّائلة �الحالة من

�تقديم� �استمرار �من �الرّغم �عkى �بأنه، ا�tحظة،

�تبقى  الحرارة �حرارته  للماء ثابتة�  درجة

  غليان�ا�اء.�  غليان�ا�اء�أو�درجة  بنقطة  وتسم×

�بحركة� �الجسم �حرارة �درجة �مفهوم �ربط يمكن

�عند �للجسم، �ا�كونة وصف��الجزيئات�(الجسيمات)

مفهوم�درجة�الحرارة،�]ن�معÊ×�مفهوم�درجة�الحرارة�

�كما� �الجزيئات، �حركة �إ�oبتوظيف �واضحا �oيكون

�الفÆIياء، �كتب �rي �ذلك �مفهوم��نجد �تش�HIإ�ى حيث

�حركيّة� �مدى �مؤشر�عkى �بأdÁا �جسم، �حرارة درجة

�معادلة� �إيجاد
ً
�حيث�يمكن�رياضيا �أو�ذراته، جزيئاته

اقة�الحركيّة
ّ
للجزيئات�أو�ذرات�جسم�ما��تربط�بIن�الط

  �.(Kelvin)بالكلفان�ودرجة�حرارته�مقدرة�

� �التّميGiancoli�ÆI(�غيونسو�يينطلق �أجل �من (

�باستخدام� �والحرارة، �الحرارة �درجة �بIن بوضوح

�"درجة� �يقول �حيث �للجزيئات، �الحركيّة النّظريّة

� �بالكلفان ��توسط��(Kelvin)الحرارة �مقياس ^ي

�للجزي �الحركيّة اقة
ّ
�،ئاتالط �� �الحرارة �حIن تتعلق�rي

اقة�من�نظام�إ�ى�آخر�بسبب�الفرق�rي�درجة�
ّ
بنقل�الط

  ).655،�ص.�2006،�غيونسو�ي(�"الحرارة
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  )Conclusion(.�الخNصة�4

� �تعرضنا �لقد �البحث �هذا �العلماء�rي �اهتمام إ�ى

� �مر�deا Mgال� �ا�تتاليّة �ودرجة��مفهومابا�راحل الحرارة

 
ً
�بدءا �التّاريخ، H¹ع� �الفلسفي��الحرارة MÊبا�ع

�ضمن� �من �الحرارة �مفهوم �كان �حيث وا�يتافÆIيقي،

العناصر�ا]ربعة�ا�كونة�للطبيعة�(للكون)،�وذلك�قبل�

  عدة�قرون�من�ظهور�الفÆIياء�الحديثة.�

�الفÆIيائي� Mالعلم� �بمظهريه �البحث �يتم�ÆIهذا كما

�بالتّطوّر� �وارتباطه �الحرارة �مفهوم �لتطوّر Mوالتّعليم

�� �rي�التّطبيقي �تعرضنا �حيث �الحرارة، �درجة فهوم

�(الفلوجستيك� �ا�اديّة �النّظريّة �إ�ى �ا]وّل، ا�ظهر

�والنّظريّة�الحركيّة�ال�Mgظهرت�مع�ظهور� والكالوريك)

الفÆIياء�الحراريّة�أو�علم�التّحريك�الحراري؛�حيث�تم�

اقة�
ّ
�الط �أشكال �من �كشكل �الحرارة �مفهوم تناول

 tكمقياس�ل� �الحرارة ضطراب�الحراري�ومفهوم�درجة

  وحركة�الجزيئات�داخل�ا�ادّة.

أما�rي�ا�ظهر�الثاني،�فإننا�أردنا�من�خtله،�أن�dÁتم�

الحرارة�ودرجة��مفهومابا�شاكل�التّعليميّة�ال�Mgطرحها�

� �ولكن �الفÆIيائي، �من�ا�نظور �بعIن��معالحرارة ا]خذ

�ا]ساسيّة� �الفÆIياء �مكونات �مختلف اoعتبار

�وكذل �ا�ختلفة�والتّطبيقيّة، روط
ّ

�والش �ا�تطلبات ك

Hبوي 
ّ
Hك�ÆIبشكل�خاص�مع���ال�Mgيفرضها�النّظام�ال°

ّ
ال°

م.
ّ
  عkى�ا�تعل

�الصعوبة �التّمي�ÆIبIن  إن ودرجة�  الحرارة  مفهومي  rي

�اللغة� �rي �ا�صطلحIن �استعمال �إ�ى �يرجع الحرارة

�rي �حيث�نجد�  ا�تداولة ،×Êاليوميّة�بنفس�ا�ع� الحياة

�مقرون �الحرارة �مفهوم�مصطلح �للتعب�HIعن �بدرجة، ا

درجة�الحرارة،�بينما�نع�H¹ّعن�مفهوم�الحرارة�بمصطلح�

�النّاحيّة� �من �اoلتّباس �هذا �من �وبالرّغم الحرارة.

HIيوجد�فرق�كب� �إ�oأنه، �ودرجة�  بIن  اللغويّة، الحرارة

�النّاحيّة �من �كتب�  الحرارة �ذلك �توضح �كما العلميّة،

    الفÆIياء�الجامعيّة�وا�درسيّة.
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