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 علم الأر صاد الجوية
هو علم يدرس أحوال الطقسس ويحسلول قوها سل لقحليسل عةعوعسا عسي القأيسرا  أهع سل ال سأط 

 ، سرعا الريلح واقةله ل ، ودرةا الرطولا الةوى ، الحرارة

 هي الاعليا القي قؤعي ععل خلايل الإنسلي عملية التنفس

 هي ععليا  قسقخدم النللقل  في ل ثلني أكسيد الكرلوي وقاطي الأكسةيي عملية البناء الضوئي

 

 للل يليوم ؟  العالّأة وقلك السلخي للل واء العالّأة العنلطيد ليي الفرق عل

 .  الارقفلع عحدودة ف ي السلخي ال واء عنلطيد الةويا الاليل أعل الطلقل  إلى لللارقفلع للعنلطيد ال يليوم يسعح 

 الألزيا العلدّة السلئلا العلدّة الصللا العلدّة العلدّة حللا

 الذي شكل الإنلء لحسب عقأيّر ثلل  الشكل

 يحويه
 يحويه الذي شكل الإنلء لحسب عقأيّر

 يحويه الذي حةم الإنلء لحسب عقأيّر ثلل  ثلل  الحةم

 حرّة انزلاهيا اهقزازيا الةسيعل  حركا

ا   ايفا  ايفا هويا القعلسك هوّة  عوةودة ( غير )قُاقلَرةدًّّ

 والان ألط الانقشلر الةريلي الثلل  الععيّزة الخلصّيا

 العلء لخلر السلئل العلء الثلج عثلل 

  : تتميز الغازات جميعها بالخصائص التالية عدا واحدة منها وهى 

 ( لها القدرة على الانتشار بسرعة ( ليس لها شكل أو حجم محدد              )  )       

 ( كثافتها صغيرة جدا بالنسبة لحالات المادة الأخرى )  ( قوى التجاذب بين الجزيئات عالية          √   )  
 

  ؟ قرقفع كقل ال واء السلخي فوق كقل ال واء الللرد علل :  1

 . السلخي أهل  كثلفا عي ال واء الللردلأي ال واء  :ج

 يكثر ال واء في عنلطق ال أط الةوى العرقفع عنه فى عنلطق ال أط الةوى العنخفض ؟ :علل  2

حركا حرة ،  لأي ال واء السلخي أهل كثلفا عي ال واء الللرد ولعل أي حركا ال واء فى الألاف الةوى هى :ج
إلى عنلطق ال أط الةوى يؤدى ذلك إلى قحرك واسع للكقل ال وائيا عي عنلطق ال أط الةوى العرقفع 

 العنخفض 

 حةعه لللقلريد ؟ الشعس و ققلصّ لأشاّا قارّ ه عند اللللوي انقفلخ علل: 3

فيزداد سرعا الةسيعل  فيزداد داد طلها الحركا قرقفع درةا الحرارة فقز الشعس لأشاّا قارّ ه عند : لأنهج
 ال أط هذا انخفلض وعند ، اللللوي ةدراي على داخله في الألز العوةود  أط يزدادعدد القصلدعل  العرنا ف

 اللللوي حةم يققلصّ لفال القلريد

 عحدودة ف ي السلخي ال واء عنلطيد أعل الةوّيا  الاليل الطلقل  إلى لللارقفلع للعنلطيد ال يليوم علل:يسعح 4

 الارقفلع ؟
 ال واء أعّل . إلى  قسخيي الحلةا دوي عي أعلى عسلفا إلى لللارقفلع ال واء ويسعح عي لأيّ ال يليوم  أخف:ج

ل يظلّ  أي العنطلد ، ويةب خلرج العوةود ال واء عي أخف ف و السلخي  إلى يرقفع لذلك . كذلك ليلقى سلخنًّ

 . صالا  ال واء ع عّا قسخيي فيصلح الاليل الةوّيا الطلقل  في ققل  الأكسةيي نسلا عحدودة  لأيّ  عسقويل 

 الغازات 
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 قكوي علدة الألزا  ققكوي عي ةسيعل  كرويا الشكل  (1

 ذرا  عثل  الألزا  النليلا أو ةزيئل  عثل اال يدروةيي والأكسةيي 

 ةسيعل  الألز صأيرة للأليا لللعقلرنا عع العسلفل  القى قفصل (2

 يعكي افقراض أي حةوم هذه الةسيعل  غير ع عا ولللقللي،  لين ل 
 هلللا للان ألط ، لسلب وةود فراغ ليي ةزيئلق ل  . ف يلللنسلا للحةم الذى قشأله هذه الةسيعل  ولللقللي  

قشأل ل .    القيالألزا  لحريا داخل الأوعيا  ققحرك   ولللقللي،  هوى قنلفر أو قةلذب ليي ةسيعل  الألزلا قوةد  (3
 . يقعدد الألز  حقى يأخذ شكل وحةم  الوعلء الذى يحقويه  وفي الحقيقا

 ويكوي كل عن ل عسققلاًّ عي الأخر ققحرك ةسيعل  الألز لسرعا في حركا عشوائيا ثللقا في  عسلرا  عسققيعا (4
القصلدعل  ليي ةسيعل  الألز   الةسيم  يعكي أي يحيد عي عسلره الخطى العسققيم إذا اصطدم لةسيم آخر. وهذهو 

، أي أي الكعيا الكليا للطلها الحركيا قظل ثللقا أثنلء االاصطدام، وطلها الحركا قنققل عي ةسيم إلى آخر عرنا قعلعلًّ 
 عن ل.  عي دوي هدر أي

 عقوسط الطلها الحركيا لعةعوعا عي ةسيعل  الألز يقنلسب طرديلًّ عع درةا الحرارة العطلقا )كلفي( للألز. ي وأ
 

نقيةا القصلدعل  العسقعرة ل ذه الةسيعل  وةدار  الألز  أطل على ةدار الوعلء الحلوى ل ل قحدث ةسيعل  (5
 الوعلء.

 عل هي فر يل  النظريا الحركيا للألزا   ؟

 ةزيئل  ققصلدم ، عسققيم خطّ  في ثللقا عشوائيا حركا في وهي ققنلفر، ولا ققةلذب لا ؛ ع عل وحةع ل كروي شكل ل ل

 عرنا قصلدعل  القصلدعل  هذه وقكوي يحوي ل الإنلء الذي ولةدار اللاض ،  للا  ل الألز

 علل : يأخذ  الألز شكل وحةم الإنلء الحلوي له ؟ 1

ـحريا  داخل الأوعيا القي ققحرك الألزا  ل ولللقلليلأنه لا قوةد هوى قةلذب أو قنلفر ليي ةسيعل  الألز ، ج:
 قشأل ل فققعدد وقأخذ شكل وحةم الوعلء .

 علل : للألزا  هدرة علليا على الانقشلر ؟ 2

 القيققحرك الألزا  لحريا داخل الأوعيا  ولللقلليلأنه لا قوةد هوى قةلذب أو قنلفر ليي ةسيعل  الألز ، ج:
ويكوي كل عن ل  قشأل ل كعل ققحرك ةسيعل  الألز لسرعا في حركا عشوائيا ثللقا في عسلرا  عسققيعا

 عسققلاًّ عي الأخر

 ؟  للان ألطعلل : هللليا  الألز   3

 ألز لسلب وةود فراغ ليي ةزيئلقه لأي ةسيعل  الألز عقللعدة لا  ل عي لاض لدرةا كليرة فيس ل  أط ال

 يلقى عقوسط الطلها الحركيا لةزيئل  كعيا عاينا عي الألز ثللقلًّ عند ثلل  حةم الوعلء ودرةا الحرارة ؟ علل 4

لأي ةسيعل  الألز ققحرك لسرعا في حركا عشوائيا ثللقا في عسلرا  عسققيعا ويكوي كل عن ل عسققلاًّ عي 
، وطلها الحركا  وهذه القصلدعل  ليي ةسيعل  الألز عرنا قعلعلًّ الأخر و الةسيم يعكي أي يصطدم لةسيم آخر 

 إلى آخر عي دوي هدر أي عن ل.    قنققل عي ةسيم
 علل : للألز  أط على ةدراي الإنلء الحلوي له  ؟  5

 رة ل ذه الةسيعل  لةدار الوعلء .العسقع للاصطداعل نقيةا  ج:

 

 فروض النظرية الحركية للغازات

الألز = حةم الإنلء  الحلوي لهحةم   
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 علل : قاقعد فكرة ععل الوسلئد ال وائيا في السيلرا   على هللليا الألز للإن ألط ؟ 6

 قاعل على حعليا الركلب فى السيلرا  علل :  قسقخدم الألزا  فى الوسلئد ال وائيا القى

لأي ةسيعل  الألز عقللعدة لا  ل عي لاض لدرةا كليرة فيس ل  أط الألز لسلب وةود فراغ ليي ج:
لألز إلى الاهقراب لا  ل عي ةزيئلقه  ولللقللي قعقص الطلها النلقةا عي القصلدم عندعل ق طر ةسيعل  ا

 لاض 
 و وكأن ل عنقفخا عند و ا ل في أعلكي قصل ل أشاا الشعس ؟علل : أكيلس اللطلطل الةلهزة قلد 7

حيث رفع درةا يزداد كلعل زاد  درةا الحرارة  لأي ال أط الذي يعلرسه ال واء في داخل ل على الكيس
  فقزيد عي عدد القصلدعل  العرنا فيزيد ال أط  الةسيعل الحرارة يزيد عي طلها الحركا فقزداد سرعا 

 عنه ؟ ال يليوم قسرّب عند العفلةئ وهلوطه ال يليوم لللوي ارقخلء علل : 8

 . الداخليا اللللوي لةدراي ةسيعلقه اصطداعل  الألز لفال يعلرسه الذي ال أط نقص نقيةا اللللوي ينكعشج:
اللللوي  لةدراي الاصطداعل  قكرار هلّ  ولللقللي ، فيه الألز ةسيعل  هل عدد اللللوي عي غلز قسرّب وكلّعل

 . ال أط انخفلض عنه ينقج عل ، الداخليا
 علل :لرفع عنطلد إلى الأعلى يقم قسخيي ال واء العحلوس فيه . 9

 ج:لأي ال أط الذي يعلرسه ال واء في داخل العنطلد يزداد كلعل زاد  درةا الحرارة

نقص درةا  عع وققل  الحرارة درةا عع زيلدة الحركيا الطلها قزداد ← الحركيا؟ لللطلها الحرارة درةا علاها عل
 الحرارة

 :واحدة ععل يلي لا ققفق عع فروض النظريا الحركيا للألز و هي 

 )     ( ةسيعل  الألز صأيرة للأليا لللنسلا للعسلفل  لين ل.                 )     ( ةسيعل  الألز كرويا الشكل.

 قوةد هوى قةلذب أو قنلفر ليي ةسيعل  الألز. لا(       )

 ( قحدث القصلدعل  العسقعرة ليي ةسيعل  الألز  أطل على ةدراي الوعلء الحلوي ل ل.   √)  

 ا للألزا  هو :كأحد الفروض القلليا لا ياقلر عي فروض نظريا الحر 

 )( ينشأ ال أط الذى يؤثر له الألز على ةدراي الإنلء نقيةا القصلدم العسقعر ليي ةزيئل  الألز والةدراي 

 يقنلسب عادل الطلها الحركيا للةزيئل  قنلسللًّ طرديلًّ عع درةا حرارق ل العطلقا)     (  

 ( يقكوي الألز عي ةسيعل  صأيرة ةدا ويكوي حةع ل عسلويل لحةم الفراغ الذى يشأله الألز  √)     

 )     ( ققحرك الةزيئل  فى خطوط عسققيعا حركا عشوائيا وسرياا 

 : : أكعل عل يليس 

 . الاصطدام........ أثنلء ثللقا .قظل . .... لةسيعل  الألز الكليا للطلها الحركياالكعيا  -1

 ....... عع درةا الحرارة العطلقا للألز .طرديلعقوسط الطلها الحركيا لةسيعل  الألز يقنلسب .......... -2

 ليي هذه الةسيعل  وةدار الوعلء. القصلدعل  قحدث ةسيعل  الألز  أطل على ةدار الوعلء الحلوي ل ل نقيةا   -3
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 ....................بينما يثبت .................و.................و.................عند نفخ بالون يتغير كل من  س أكمل :*

 : الوحدة الدوليا لقيلس حةم الألز هى 

 ( الةللوي )  ( العقر العرلع  )  ( العلليلقر العرلع     )              L( اللقر √  )  

  وعقلنقه ؟ وفي صلالقه العطّلطي القلرب داخل الألز  أط في قؤثِّر القي الاواعل عل

 .الألز عي وحةعه   ، العطّلطي القلرب داخل العوةود وكعّيا الألز ، الألز حرارة ودرةا الحركيا الطلها عقوسّط

  

 

 

 

 

 

صحيح والاكس ال أط زاد الإنلء لةدراي قصطدم القي الةسيعل   عدد زاد إذا← ال أط ؟ في الألز ةسيعل  عدد يؤثِّر كيف
  

  

 

 علل : عندعل قنفخ الإطلر العطلطى لاةلا يزداد  أط الألز داخل ل ؟  1

قزداد  ولللقللييزداد عدد ةسيعل  الألز   أيللاةلا ، ن يف عزيداًّ عي الألز ،  العطلطيج:عند نفخ الإطلر 
 فيزداد  أط الألز  العطلطياصطداعل  ةسيعل  الألز فى الةدراي  للإطلر 

 س: اكعل 
  الضغط ع لعفاتؤدى إلى  عدد جسيمات الغاز ع لعفاطالما لم يحدث تغير فى درجة حرارة الغاز وحجمه ، فإن                             
  مرات . ثلاث مرات ، يتضاعف الضغط   ثلاثعندما تتضاعف جسيمات الغاز 

  

 العقأيرا  القي قسقخدم لوصف غلز عل

 (n)عدد العولا   (T)درةا الحرارة العطلقا (V)الحةم  (P)ال أط 

كيلو للسكلل 
(kPa)   اللقرا(L)  الكلفي(K)  العول(mol) 

 ضغط الغاز فيتؤثر  التيالعوامل 

 درجة الحرارة حجم الغاز كمية الغاز

 

 كمية الغاز -1
 

  أط عنخفض

غلز أهل داخل  ةسيعل 
 الإطلر

  أط عرقفع

أكثر ةسيعل  غلز  
 داخل الإطلر
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  للسقخدام عنفلخ ووعلء هوى عألق عند درةا حرارة ثللقا  ،  أكعل عل يلي : س: 

 
   3     الضغط يكون أكبر ما يمكن في الحالة رقم (1

 الضغط. زيلدةالاصطدامات بجدار الوعاء و  زيلدةعدد جسيمات الغاز وبالتالي  زيادة  والسبب : (2

 الضغط والعكس صحيح ق لعفعدد جسيمات الغاز   ق لعفكلما   الاستنتاج : (3
 أعد كقللا الاللرا  القلليا لاد قصويب الأخطلء  :   س:

 والعكس صحيح .   النصفالضغط إلى  يقلفي حجم معين ،  الضعفعدد جسيمات الغاز إلى  يزدادعندما   (1

  الضغط فى داخله ، إذ تمارس جسيمات الغاز التى قل عددها  يزدادإذا سمح للهواء بالخروج من الإطار المطاطى   (2
 . أكبر) نتيجة خروج الهواء ( ضغطاً 

 لاحظ الرسم الذي أعلعك  لوعلء ذي حةم ثلل  عند درةا حرارة ثللقا ، ثم أةب ععل يلي : س: 

 

   3 ضغط الغاز يكون أقل ما يمكن في الوعاء رقم       -1

 الضغط داخل هذا الوعاء  يقل كلما قل  عدد جسيمات الغاز السبب: -2
      1عددها في الوعاء رقم   نصف    هو       3عدد جسيمات الغاز  في الوعاء رقم    -3

 لاحظ الرسم الذي أعلعك  لوعلء عحكم  الإغلاق يحقوى على غلز ع أوط ، ثم أةب ععل يلي : س :
 عند فتح وعاء محكم الإغلاق يحتوى على غاز مضغوط ،   

 الضغط المرتفع يذ ينتقل الغاز داخل الوعاء من الحيز : العلاحظا -1

 ذي الضغط المنخفض الخارجيإلى الحيز  
رذاذ    بين داخل عبوة الفرق فى الضغط  تعتمد علىآلية عمل عبوات الرذاذ   -2

 . الدهان والهواء الخارجى

كيف يكون الضغط داخل العبوة عندما لا تتمكن المادة المستخدمة فى  الدهان    -3
 من التناثر والخروج منها ؟       

 يكون الضغط داخل العبوة مساوياً الضغط الخارجيج:       

، يعمل كدافع أو مسير عندما ينتقل إلى منطقة ذات ضغط  مرتفعتحتوى عبوة رذاذ الدهان على غاز تحت ضغط   -4
عند الضغط على زر عبوة الرذاذ ، يندفع الغاز الدفعي ذو  . أقل. فالهواء خارج عبوة الرذاذ يكون تحت ضغط  أقل

، حاملاً معه المادة  المنخفضالموجود داخل عبوة الرذاذ إلى المنطقة الخارجية ذات الضغط  المرتفعالضغط  
 المستخدمة فى الدهان إلى الخارج .

 الضغط داخل عبوة الرذاذ قل الغاز الدفعي   قلكلما  -5

 . علل : يقل ال أط داخل علوة الرذاذ عند الاسقعرار للل أط على صعلم الالوة 1
 عدد ةسيعل  الألز ولللقللي نقص الاصطداعل  لةدار الوعلء و نقص ال أط.ج:لسلب قنلهص 
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علل :يزداد  أط الألز على ةدراي الوعلء الحلوى له عند زيلدة كعيا الألز فى الوعلء نفسه عند درةا  2
 ال أطلسلب زيلدة عدد ةسيعل  الألز ولللقللي زيلدة الاصطداعل  لةدار الوعلء و زيلدة  :جحرارة ثللقا ؟

 

 

 علل : ع لعفا الحةم قنقص ال أط إلى النصف  ؟ 1

 . الأصليج:لأن عدد جسيمات الغاز نفسه يشغل  في هذه الحالة  ضعف الحجم  

  لاحظ الرسم الذي أعلعك  لوعلء يحقوي كعيا ثللقا عي الألز عند درةا حرارة ثللقا ، ثم أةب ععل يلي :س:

 

 

 1من الوعاء رقم        أكبر      2   الضغط في الوعاء رقم -1
 الضغط الذى يمارسه الغاز . مضاعفةعند درجة حرارة ثابتة إلى  النصفيؤدى نقص الحجم إلى  -2

الحجم الذى يشغله الغاز مع ثبات درجة الحرارة .  قللنا الضغط الذى يمارسه الغاز المحبوس إذا  زيادةنستطيع   -3
 والعكس صحيح .

 

 تذكر أكياس البطاطا الجاهزة التى تبدو وكأنها منتفخة عند تعرضها لأشعة الشمس 

 علل :  رفع درجة حرارة الغاز المحبوس يؤدي إلى زيادة ضغط الغاز  ؟ 1

طاقة الحركة فتزيد سرعة الجسيمات فتزيد عدد التصادمات المرنة فيزيد ج: لأنه برفع درجة الحرارة يزداد 
  الضغط 

  لاحظ الرسم الذي أعلعك  لوعلء حةعه ثلل  يحقوي كعيا ثللقا عي الألز ، ثم أةب ععل يلي :س: 

 
    1   يمكن في الوعاء رقموأقل ما     3   ضغط الغاز يكون أكبر ما يمكن في الوعاء رقم   -1
متوسط الطاقة الحركية لجسيمات الغاز ،  يزيددرجة الحرارة المطلقة عند ثبات حجم الوعاء  زيادة السبب : -2

وعاء محكم الإغلاق أن يولد  فييمكن للغاز المحبوس  وبالتاليضغط الغاز المحبوس .  زيادةويؤدى ذلك إلى 
 ضغطاً هائلاً عند تسخينه .

 حجم الغاز -2
 

(1) 

 

(2) 

 درجة الحرارة  -3

( 3 ) 

 

( 2 ) 

 ( 1 ) 
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 قحعل علوا  الرذاذ شالرا  قحذر عي حره ل لاد الاسقاعلل ؟ &وةوب عدم إحراق علب الرذاذ حقى لو كلن  فلرغا ؟علل :   1

:إذا زادت درجة الحرارة المطلقة عند ثبات حجم الوعاء يزداد متوسط الطاقة الحركية لجسيمات الغاز ، ج
يؤدي  للانفجار للعلبة وقد تؤدى  الضغط ممافتزيد سرعة جسيمات الغاز فيزيد عدد التصادمات المرنة فيزيد 

 .   إلى أضرار جسيمة

له عند رفع درةا الحرارة عع ثلو   الحلويعلل :  يزداد  أط كعيا عاينا عي الألز على ةدراي الوعلء  2
 حةم الوعلء

لأنه إذا زادت درجة الحرارة المطلقة عند ثبات حجم الوعاء يزداد متوسط الطاقة الحركية لجسيمات الغاز ، ج:
   ويؤدى ذلك إلى زيادة ضغط الغاز المحبوس الاصطداماتوزيادة عدد 

    ، يوبالتالإذا انخفضت درجة حرارة الغاز المحبوس  تتحرك جسيماته ببطء ويكون متوسط طاقة حركتها أقل 
فانخفاض درجة الحرارة المطلقة للغاز إلى النصف فى وعاء صلب يؤدى إلى تصطدم بجدران الوعاء بقوة أقل  

 انخفاض ضغط الغاز إلى النصف .

 هلّ  أو العقأيّرا  القلليا  زاد  كلّعل الألز العحلوس  أط قأيّر أكعل الةدول القللي عي كيفيا

 نقص زيلدة العقأير  

 يزداد ال أط يقل الحةم

 ققل قزداد درةا الحرارة

 يقل ال أط قزداد عدد الةسيعل 

 : أحد العوامل التى لا تعمل على زيادة ضغط داخل وعاء محكم الإغلاق يحتوى على كمية من الغاز 
 ( زيادة كمية الغاز مع ثبات درجة الحرارة وحجم الوعاء )  
 ( تسخين الغاز مع ثبات كمية الغاز وحجم الوعاء )  
 ( زيادة حجم الوعاء الذى يحتوى الغاز مع ثبات درجة الحرارة وكمية الغاز√     ) 
 ( إدخال غاز خامل مع ثبات درجة الحرارة وحجم الوعاء )  

 2-1مراجعة الدرس 

 اشرح كيف يؤثر تغير كل من كمية الغاز وحجم الوعاء فى ضغط الغاز عند ثبات درجة الحرارة .   -1

 عدد الجسيمات ويزدي التصادمات المرنة فيزيد الوعاء يرتفع حجم ينقص أو وعاء في الغاز جزيئات عدد يزداد عندما

عدد  ينقص الوعاء حجم يزداد أو وعاء في عدد الجزيئات ينقص وعندما . الأخرى المتغيرّات ثبات عند الضغط

 الأخرى المتغيرّات عند ثبات الضغط التصادمات المرنة فيقل

 ما تأثير تغير درجة الحرارة فى ضغط الغاز المحبوس فى وعاء صلب ؟  -2

يزيد طاقة الحركة فيزيد سرعة الجسيمات فتزيد عدد التصادمات المرنة  المحبوس الغاز حرارة درجة ارتفعت كلمّا  

 صحيح والعكس فيزاد الضغط 

 ؟ وعاء ما عشر مرات مع الحفاظ على درجة حرارة ثابتة ، كيف يمكنك زيادة الضغط فى -3

 ( 10 على  ) القسمة 10 بالمعامل العبوة  حجم إنقاص أو الأصلية الغاز كمّية أضعاف 10 بإضافة

 
إنما تحتوى على ضعف كمية  mL 150يرغب مصنعو السوائل المزيلة لرائحة العرق فى إنتاج عبوات يبلغ حجمها   -4

     ؟ العبوات الحالية . كيف يمكن مقارنة ضغط الغاز فى العبوة الجديدة بضغطه فى العبوة الأصلية الغاز الموجودة فى

 الضغط يتضاعف سوفيتضاعف عدد الجسيمات فتتضاعف عدد التصادمات المرنة ف 
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 عند قسخيي غلز عل فى وعلء عألق عند حةم ثلل  يزداد  أطه . لعلذا ؟  -5

 أكلر  لقوّة قحدث الاصطداعل  يةال عل ، درةا الحرارة ازديلد عع الألز لةسيعل  الحركيا الطلها قزداد

ل لا  ل عي أهرب الألز ةسيعل  قصلح ←  علذا يحدث لةسيعل  الألز عندعل ي أط ؟  -2   .لا ًّ

عي غلز النيقروةيي عند ظروف هيلسيا . عل القأير الذى يطرأ على ال أط إذا  mol 1يحقوى أنلوب عادنى على  -3
 . ال أط يق لعف←  أ يف عول آخر عي الألز فى الأنلوب عند ثلل  درةا الحرارة والحةم ؟

 عع ثلل  درةا الحرارة ، عل القأير الذى يطرأ على ال أط ؟  L 1إلى  L 4إذا  أط غلز عي  -4

 عرّا  أرلع ال أط يق لعف

 لعلذا قسقخدم درةل  الحرارة لللكلفي فى الحسللل  العقالقا لللألزا  ؟ -5

ل لللكلفي الحرارة درةل  قكوي ل ، عوةَلا دائعًّ ل وققنلسب قنلسلًّ  . لةسيعل  الألز الحركيا الطلها عقوسّط عع طرديًّّ

 صف عل يحدث لحةم لللوي عندعل يقم  إخرةه فى طقس للرد . فسر السلب . -6

 . اللللوي  داخل ال أط انخفلض يؤدّي إلى عل للةسيعل  الحركيا الطلها وققلّ  حةعه يقلّ 

 :أكعل عليلي 
 . للوعلء الذي يحقوي على  الألز....................    الحةم الداخلي............   هو حةم  الألز  -1
 . ةزيئل  الألز  لللةدراي الداخليا للوعلء ................. .اصطدام..........حلصل هو الألز  أط  -2
 . لةسيعل  الةسم لللنسلا إلى عركز ثقله   عع الطلها  الحركيا......طرديل...درةا الحرارة  هي عقدار يقنلسب -3
 يعكي زيلدة  أط الألز عي طريق :  -4
 درةا حرارقه ........... .زيلده.،... كعيا  الألز ) عدد ةسيعل  الألز (...  زيلدة،.....  الحةم....   نقص....... -
 .................. .يزداد ثلاث ا الف......عألق فإي  أطه وعلء في عرّا  ثلاث الألز ةسيعل  عدد عند زيلدة  -5
 ....................................يقل للنصف................ فإي  أطه عحلوس غلز حةم ع لعفا عند  -6

 ؟وعل السلب؟ في كل عي الحللا  القللياس:علذا نقوهع 

 لحةم لللوي اذا قم و اه في طقس للرد؟ -1

 يقل الحةم :الحدث
درةا الحرارة ققلل عي عقوسط الطلها الحركيا للةزيئل  , وققل العسلفل  ليي ةسيعل  الألز فيقل  انخفلض: القفسير

 عاه الحةم

عفقوحا وفلرغا لعدة دهيقا على ل ب عوهد لنزي . صف عل يحدث إذا هع   سخن  علوة عادنيا لعشروب غلزى :2
 لإزاحا الاللا لسرعا عي على الل ب وأغطسق ل فى و ع عقلوب فى وعلء علء عثلج 

 العثلجّ أو قنلاج لللعلء غعرهل عند العادنيا الاللا قق شّم :  سوفالحدث

السلخي  ال واء ينحصر ، أعلى  ( إلى والقلعدة أسفل الاللا  إلى فقحا)  عقلولا غعر  العادنيا الاللا أيّ  : لعللقفسيرا
ل يعلرس ولذلك ، لسرعا ويلرد داخل ل ل الاللي الةوّي ال أط  أهلّ   أطًّ  على قحقوي الآي القي الاللا ي شم  نسليًّّ
 . عنخفض  أط قح  هواء
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تحتوى على الهواء . ما حجم الهواء الموجود داخل  1Lافترض مثلاً أن زجاجة بحجم 
 (  L 1) الزجاجة   ؟               

 كيف يرقفع  العنطلد ال وائى وكيف ينخفض  س:
بما أن الهواء الدافئ أقل كثافة من الهواء البارد يقوم ربان المنطاد بتسخين الهواء داخل 

   المنطاد لجعله يرتفع . ولكى يجعله يهبط ، يقوم بتسريب الهواء الساخن من فتحة  فى أعلى المنطاد .

 

 
 

 روبرت بويل أول عالم وضح العلاقة التى تربط حجم غاز ما بضغطه . .1
 عند درجة حرارة ثابتة .  أطه ع لعفا  عند  النصفغاز ما يتقلص إلى  حةم .2
 . النصفإلى  ال أط قنلهصعند  يق لعفالغاز  حةم .3

  لاحظ الرسم الذي أعلعك  لوعلء يحقوي كعيا ثللقا عي الألز عند ثلل  درةا الحرارة، ثم أةب ععل يلي :س/

 
 عند درجة حرارة ثابتة . ضغطها كمية معينة من غاز ما و حجم يوضح الشكل العلاقة بين (1
   3وأكبر ما يمكن في الوعاء رقم    2 ضغط الغاز أقل ما يمكن في الوعاء رقم   (2

 3 وأقل ما يمكن في الوعاء رقم     2حجم الغاز أكبر ما يمكن في الوعاء رقم   (3

 مقدار ثابتيساوي دائماً       P . Vحاصل الضرب  (4

 يتناسب الحجم الذى تشغله كمية معينة من الغاز تناسباً عكسياً مع ضغط الغاز عند درجة حرارة ثابتة نستنتج:  (5

    قانون بويل 
يقنلسب الحةم الذى قشأله كعيا عاينا عي الألز قنلسللًّ عكسيلًّ عع  أط الألز عند درةا حرارة 

 ثللقا 
 

ضعف الحجم الذى تشغله نفس  ( kPa 202.6 )غاز عند ضغط  علل : الحجم الذى تشغله كمية معينة من أى 1
 بفرض ثبات درجة الحرارة . ( kPa 405.2 )الكمية عند ضغط 

لأنه قلال لقلنوي لويل يقنلسب الحةم الذى قشأله كعيا عاينا عي الألز قنلسللًّ عكسيلًّ عع  أط الألز عند درةا ج:
 عند قنلهص ال أط إلى النصف عند درةا حرارة ثللقا والاكس صحيححرارة ثللقا  ولللقللي فإي حةم الألز يق لعف 

يزداد ضغط كمية معينة من الغاز على جدران الوعاء الحاوى له عند تقليل حجم الوعاء عند درجة حرارة علل: 2
 ثابتة

الغاز عند لأنه تبعا لقانون بويل يتناسب الحجم الذى تشغله كمية معينة من الغاز تناسباً عكسياً مع ضغط ج:
 درجة حرارة ثابتة  ولأن عدد جسيمات الغاز نفسه يشغل  في هذه الحالة  حجم أقل

 هوانيي الألز ا 

 الالاها ليي ال أط والحةم هلنوي لويل 

3 1 2 
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 رسم ليلنى يو ح الالاها ليي حةم كعيا عاينا عي غلز عل 

  و أط ل عند درةا حرارة ثللقا .

 

 
  

 

 

 

 

 
 
 الشكل
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  

  أط ال واء العحلوس يسلوى
 

ال أط الةوى +  أط 
 ععود الزئلق

 
 ال أط الةوى 

 

ععود  أط   -ال أط الةوى  
 الزئلق

 يحقق هلنوي 
 ةلي لوسلك( –قشلرل  –)لويل 

 بويل

 P1.V1= P2.V2 الالاها الريل يا 

 أسئلا قطليقيا وحل ل

  kPa 40.5.احسب الحجم الجديد عند ضغط   kPa 40.5إلى   kPa 105من غاز التخدير من   L 2.5يتغير ضغط   -1

 مع افتراض  ثبات درجة الحرارة .

P1V1=P2V2       105×2,5=40,5×V2        ؞ V2 = 6,48 L 

احسب الضغط في الوعاء إذا ظلت  .L 12بالتمدد ليصبح حجمه   kPa 205عند ضغط  4Lسُمح لغاز حجمه  -2

 درجة الحرارة ثابتة .

P1V1=P2V2       205×4= P2×12        ؞ P2 = 68,33      KPa 

 

1.5x10، إذا كان حجمه    kPa 100احسب حجم الغاز باللتر عند ضغط  -3
3
 mL  130عند kPa . 

 

                   V1=1,5×103÷1000=  1,5   L 1111قحويل الحةم عي العلليقر الي اللقر وذلك لللقسم علي -

P1V1=P2V2       130×1,5=100×V2        ؞ V2 = 1.95  L  

 

 القلنوي العسقخدم عند ثلل  درةا الحرارة :
P1.V1  =  P2 . V2 

V 

p 

V 

1/p 

 عكسياالالاها ليي الحةم وال أط                    طردياالالاها ليي الحةم وعقلوب ال أط 

 زئلق

 هواء

 هواء زئلق

 زئلق

 هواء
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على ارقفلع عايي . عل حةم غلز ال يليوم  kPa 103عند  أط  (He)عي غلز ال يليوم  L 30يحقوى عنطلد على ( 4
 فقط ؟ ) افقرض أي درةا الحرارة قظل ثللقا ( . kPa 25عندعل يصاد العنطلد إلى ارقفلع يصل ال أط فيه إلى 

 L 123.6الحل :                                                                                                                    

. كيف سيقأير الحةم الذى قشأله إذا انخفض ال أط إلى  kPa 101عند  أط  L 6كقلا عاينا عي ال واء حةع ل ( 5

25 kPa 24.24الحل :                                                          عع إلقلء درةا الحرارة ثللقا ؟ L  

. احسب الحةم الةديد إذا ظل  درةا  kPa 20حقى ينخفض  أطه إلى  kPa 90عند  L 4يقعدد غلز حةعه   -6

  L 18الحل :                                                                                              الحرارة ثللقا ؟ 

 

 درس الاللم الفرنسي ةلك قشلرلز الالاها ليي درةا الحرارة وحةم كعيا عاينا عي الألز عند  أط ثلل . 

 وهد لاحظ أنه يزداد حةم كعيا الألز لزيلدة درةا حرارق ل، ويققلص للنخفلض درةا حرارق ل. 

 

1 
  العملية في مدى محدود فقط  ؟علل : يمكن قياس العلاقة بين درجة الحرارة والحجم لأى كمية غاز من الناحية 

 . لأن الغازات تتكثف عند درجات الحرارة المنخفضة لتكون سوائل ج:

 يو ح هذا الرسم الليلني الالاها الطرديا يي حةم 

كعيا عاينا عي  الألز ودرةا الحرارة لاينل  عي ثلاثا   
 غلزا  عخقلفا قح   أط ثلل 

  ليي حةم كعيا عاينا عي الألز لاحظ قشلرلز أي الالاها الليلنيا
 خطل عسققيعل.   ودرةا حرارق ل عند ثلل  ال أط قاطي

 هنلك شيء ععيز وهو أي هذه الخطوط العسققيعا قققلطع 
 ( T = - 273.15 ℃ , V = 0L )كل ل عند النقطا نفس ل :   

  أدرك الاللم وليلم طوعسوي ) اللورد كلفي( أهعيا هيعا  درةا
 ، وعرف ل لدرةا الصفر العطلق ℃273.15-الحرارة 

، أي درةا الحرارة القي  قسلوي عندهل عقوسط الطلهسا الحركيسا  هي أهل درةا حرارة ععكنا الصفر المطلق
 لةسيعل  الألز " صفراًّ " نظريل

لللكلفي عنسد ثلسل  يقنلسب حةم كعيا عاينا عي الألز قنلسللًّ طرديل عع درةا حرارقه العطلقا  قانون تشارلز
 ال أط وكعيا الألز

  للقحويل  درةا الحرارة عي سليزيوس الي كلفي 

  273فى عقيلس كلفي   ؟                             ( ℃ 0 )عل هيعا الصفر العئوى K 

 أو                       V = K x T    ""  هلنوي قشلرلز :
 

 
 = K 

   عند ثلو  ال أطالقلنوي العسقخدم  

 عندما يسخن الغاز عند ضغط ثابت يزداد الحجم ، وعندما يبرد الغاز عند ضغط ثابت يتقلص الحجم .

 درةا الحرارة والحةمالالاها ليي  هلنوي قشلرلز

 

T(K) = T(℃) + 273 

V2  

T2  
V1  

T1  
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 الفصل الدراسي الأول الوحدة الأولي: الغازات 12

   

 

 الشكل
 )عند ثلل  ال أط(

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 أهل ( –)  أكلر     حةم  ال واء العحلوس  
 
 أقل

 
 أكبر

 أكبر أقل أهل ( –الحرارة )  أكلر درةا 

 تشارل ةلي لوسلك( –قشلرل  –يحقق هلنوي )لويل 

 V1 / T1  =  V2 / T2 الالاها الريل يا

 

 : درةا الحرارة القى قسلوى عندهل عقوسط الطلها الحركيا لةسيعل  الألز صفراًّ عند ثلو  ال أط هى 

  (    )273 oC       (√      )0 K         (     )- 273 K   (    )100 K 

 :  أهل درةا حرارة يقلاشى عندهل حةم الألز نظريل لفرض ثلل   أطه هى 

             (    )273 oC   (   )0 oC      (   )100 K             (√  )- 273 oC    

 
 
 
 

 زئلق

 هواء

 زئلق

 هواء
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 الفصل الدراسي الأول الوحدة الأولي: الغازات 12

 أسئلا قطليقيا وحل ل

عع   OC 25، عل الحةم الذي سقشأله عند درةا حرارة  OC 325عند درةا حرارة  L 6.8لز غقشأل عينا عي  -   1

 لقلء ال أط ثللقلًّ ؟

 TK   =  t ºC    +  273أولا : يقم قحويل درةا الحراة عي سليزيوس الي كلفي طلقل للالاها                
         T1=325+273=598 K              &        T2=25+273=298 K 

 

V2=3,38 L 
 

 

 

V2  

= 
6,8  

 

 

V2  

= 
V1 

292 592 T2 T1 

 50-عند درةا حرارة  L 5قشأل عينا ال واء   -2 
o
C      100. عل الحةم الذى سقشأله عند درةا حرارة 

o
C  عع

  L 8.36الحل :                                                                            لقلء ال أط ثللقلًّ ؟   

 24   عند درةا حرارة L 4نفخ لللوي حةعه   -3
o
C  58. ثم سخي اللللوي إلى درةا حرارة 

o
C  عل الحةم الةديد .

 L 4.46الحل :                                                        لللللوي عع لقلء ال أط ثللقلًّ ؟          

. احسب درةا الحرارة الةديدة للألز إذا  mL 600حقى أصلح حةعه  C° 150عند  mL 300سخي غلز حةعه  -4

  K 846الحل :            ظل ال أط ثللقلًّ أثنلء ععليا القسخيي ؟                                                

 

 

 كعيا عاينا عي الألز يقنلسب طرديلًّ عع درةا حرارق ل العطلقاعند ثلل  الحةم فإي  أط  لوساك –قانون جاى 

 .  لوسلك : –هلنوي ةلى 

 

 
 = k                                         

 

   

     يزداد ال أط عندعل يسخي غلز لحةم ثلل  ، 
  عندعل يلرد الألز لحةم ثلل  .ويقل 

 

 
 
 

 الالاها ليي درةا الحرارة وال أط لوسلك –هلنوي ةلى 

 القانون المستخدم عند ثبات الحجم : 

P1  
T1  

P2  
T2  

T 

P 
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 الفصل الدراسي الأول الوحدة الأولي: الغازات 12

 علل : قعلأ إطلرا  السيلرا  لكعيا عي ال واء صيفلًّ أهل عن ل شقلءاًّ  ؟ 1
لوسلك يزداد  أط ال واء العحلوس للرقفلع درةا الحرارة  - ج:حةم الإطلر ثلل  ققريلل ، وقلالًّ لقلنوي ةلي

 االإطلر  والاكس شقلءًّ  لانفةلرصيفل ععل هد يؤدي 
 

 الشكل

 
 
 
 
 
 

 

 ثابت ثابت حةم  ال واء العحلوس                    

 أكبر أقل أهل ( –درةا الحرارة )  أكلر 

 أكبر أقل أهل ( – أط الألز )  أكلر 

 يحقق هلنوي 
 ةلي لوسلك( –شلرل  –)لويل 

 جاي لوساك

 P1 / T1  =  P2 / T2 الالاها الريل يا

 أسئلا قطليقيا وحل ل

احسب درةا الحراة  ºC (37) وعند درةا حرارة  kPa(6) انلء عي الفولاذ له غلز اكسةيي قح   أط -1

 kPa                                 TK   =  t (1)السيليزيا اللازعا ليصلح  أطه 
º
C    +  273    

          T1=37+273=310  K       
 

T2=51,66 K 

 

 

 

 

1  

= 
6  

 

 

P2  

= 
P1 

T2 310 T2 T1 

     T2 ºC   = TK-273                     T2 ºC   = 51,66-273   =    -221,33 ºC                 

عع إلقلء الحةم  K 211، فكم يللغ  أطه عند درةا حرارة  K 539عند درةا حرارة  kPa 2.58إذا كلي  أط غلز عل  -2

 kPa 1الحل :                                                                                              ثللقلًّ 

 27عند درةا حرارة  kPa 198 أط ال واء فى إطلر سيلرة هو  -3
o
C يوم عشعس حلر ، ارقفع ال أط إلى  . وفى ن ليا رحلا فى

225 kPa 341الحل :          . عل درةا حرارة ال واء داخل إطلر السيلرة )لفرض أي الحةم لم يقأير(؟ k  68أو 
o
C  

 25عند درةا حرارة  kPa 103إذا كلي  أط الألز العقلقى فى علوة رذاذ عسقخدعا يسلوى  -4
o
Cحلل ألقي   ، احسب  أط الألز فى

 928هذه الالوة فى النلر عند درةا حرارة 
o
C .                                                   : 415.11الحل kPa 

                                                                                                                  ؟ C° 172-. احسب ال أط إذا انخف   درةا الحرارة إلى  C° 30عند درةا حرارة  kPa 300 أط الألز فى وعلء عألق  -5

 kPa 100الحل : 

. قرك الأنلوب عار لًّ  C° 20ودرةا ةرارة  x 103 kPa 1( يحقوى أنلوب غلزى عحكم الإغلاق على غلز النيقروةيي عند  أط 5

  kPa 103 × 1.1الحل :                . احسب ال أط الةديد فى الأنلوب ؟ C° 50للشعس وارقفا  درةا حرارة الألز إلى 

 

 

 هواء

وعلء عحكم الإغلاق 

 عي الحديد

 هواء

وعلء عحكم الإغلاق 

 عي الحديد
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 الفصل الدراسي الأول الوحدة الأولي: الغازات 12

P2 x V2 

T2 
P1 x V1 

T1 

د ثبات درجة حرارتها المطلقة نحنى البيانى الذى يمثل العلاقة بين التغير فى حجم كمية معينة من غاز وضغطها عنالم*
 هو 

 

 
 

                (  )   (  √    )                  (  )    ( ) 
  المنحنى البيانى الذى يمثل العلاقة بين التغير فى ضغط كمية معينة من غاز ودرجة حرارتها المطلقة عند ثبوت

 الحجم هو :

 
 
 

                (  )   (  )      (√     )    ( ) 

============================================================= 

 

 

الالاها 
 لعسقخدعا ا

 : ي حل العسلئله

المجموعة القياسية من 
 درجة الحرارة والضغط

 T  = 273 K.    (STP)  هي الظروف العاروفا لدرةا الحرارة وال أط القيلسييي 
 ) ال أط القيلسى ( P  = 101.3 kPa ) درةا الحرارة القيلسيا (   ، 

 . و ح كيف يعكنك اسقنللط هلنوي قشلرلز عي القلنوي العوحد للألزا 

  الثابتة القيم هذه إزالة يمكن  P1 = P2ثابتًا    الضغط يكون عندما

  . قانون تشارلز معادلة على فنحصل المعادلة من

 

 

 أسئلا قطليقيا وحل ل

عند  L 30إذا كان حجم بالون مملوء بالغاز يساوي  -1

 40درجة حرارة 
O
C   153وضغط kPa ( فما هو حجم البالون عند الضغط ودرجة الحرارة القياسيين ،STP ؟  ) 

 

V2=39.52 L 
 

 

 

101,3×v2  

= 
153×30  

 

 

P2v2  

= 
P1v1 

273  313    T2 T1 

V 

P 

V 

P 

V 

P 

V 

P 

T 

P 

T 

P 

T 

P 

T 

P 

 القانون الموحد للغازات

P2 x V2 

T2 
P1 x V1 

T1 

V2  

T2  
V1  

T1  
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 الفصل الدراسي الأول الوحدة الأولي: الغازات 12

. يزداد  أط الألز إلى  L 1وعلء حةعه الأصلى  C° 25ودرةا حرار  kPa 155يشأل غلز عند  أط يسلوى   -2

605 kPa  125لفال ارقفلع درةا الحرارة إلى °C . 3.42الحل :  ويقأير الحةم . احسب الحةم الةديد x 10
-1

 L  

. احسب ال أط الةديد عند ارقفلع  kPa 107وعند  أط  C° 50 –عند درةا حرارة  L 5عينا هواء حةع ل  -3

x 10 1.285الحل : .                                           L 7وقعدد الحةم إلى  C° 102درةا الحرارة إلى 
-1

  L 

، فعل هو حةم  kPa 153و أط  C° 70عند درةا حرارة  L 30إذا كلي حةم لللوي ععلوء لللألز يسلوى  -4

  L 36الحل :                                                    ؟ (STP)اللللوي عند ال أط ودرةا الحرارة القيلسييي 

 20عند درةا  L 3.5ققعدد عينا غلز حةع ل   -5
o
C  86.7و أط kPa  8إلى حةم L  ويللغ ال أط الن لئى للألز

56.7 kPa 165الحل :         . احسب درةا الحرارة الن لئيا للألز لللدرةل  العئويا ؟ ºC  

 

 

 علل : سعي الثلج الةلف ل ذا الإسم ؟  1

 . لأن مادته تتبخر مباشرة من دون أن تنصهر ) تتسامى عند الضغط الجوى العادى (ج:

  .  يقنلسب عدد العولا  قنلسللًّ طرديلًّ عع  ل ذا السلبيقنلسب عدد عولا  الألز قنلسللًّ طرديلًّ عع عدد الةسيعل
  nالحةم أي لًّ . لذلك يعكنك إدخلل عد العولا  إلى القلنوي العوحد للألزا  لقسعا كل عي طرفى العالدلا على العقدار  

                         

     قو ح هذه العالدلا أي
     

     
 قسلوى عقداراًّ ثللقلًّ . ينطلق هذا الثلل  على عل يسعى الألز العثللى    

 هو الألز الذي يخ ع لقوانيي الألزا  ) أى قنطلق عليه هوانيي الألزا  ( . الغاز المثالي

يشأل حةعلًّ  عثلليالفاليا إذا عرف  حقيقا علعا عي الألزا  ، وهى أي العول الواحد لكل غلز  Rيعكنك إيةلد القيعا 
 V , T. ولللقاويض عي هيم   K 273و  kPa (STP) 101.3عند ال أط ودرةا الحرارة القيلسييي  L 22.4هدره 

, n  و  P : فى العالدلا 

)ثلل  الألز العثللي(  R = 
     

     
  = 

            

       
 = 8.31 kPa.L/mol.K 

العثلليهلنوي الألز             
  

1 

 عي القلنوي العوحد للألزا   ؟ العثلليعلل : يقعيز هلنوي الألز 

 . Pو  V , Tج:لأنه يسعح لنل لإيةلد عدد عولا  الألز العحلوس إذا عرفنل هيم كل عي 

 طليقيا وحل لأسئلا  

2X10 عند ضغط    20Lاسطوانة  مملوءة بغاز النيتروجين  حجمها (1
4
 kPa  28ودرجة حرارة

o
C   فكم عدد

 ( R = 8.31. ) اعتبر غاز النيتروجين مثاليا ( . )  الأسطوانةمولات النيتروجين التي ستحويها هذه 
 

 الغاز المثاليقانون 

P2 x V2 

T2 x n2  

P1 x V1 

T1 x n1  R 

P x V = n x R x T 
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 الفصل الدراسي الأول الوحدة الأولي: الغازات 12

       P . V  =  n . R . T          2X10
4
×20=n×8,31×301       n=159,91 mol 

1.89X10وضغط     K 621من غاز الهيليوم عند درجة حرارة  L 685تحتوي كرة على 2) 
3
 kPa  ما عدد مولات

 الهيليوم التي تحتوي عليها الكرة . ) اعتبر الهيليوم غازا مثاليا ( 
 

       P . V  =  n . R . T          1,89X10
3
×685=n×8,31×621     n=250,87 mol 

 

عند درجة حرارة  2Lبالدخول إلى مخبار مفرغ سعته  g 28( كتلتها  CH4إذا سُمِح لكمية من غاز الميثان ) (3

35
O
C  ( ) ًاعتبر غاز الميثان غازا مثاليا ( . احسب الضغط  داخل المخبار ،M.wt CH4 = 16 g/mol ) 

n = ms/M.wt         n=28÷16= 1,75 mol          &                    TK=35+273=308    K 

                                       P . V  =  n . R . T          P×2=n×8,31×308     P= 2239,54     kpa 

عند  L 0.65عي غلز عثللى عحلوس فى دورق حةعه  mol 0.45عل ال أط الذى يعلرسه عدد عولا  يسلوى  (4
Cدرةا حرارة 

o
 kPaالحل : ؟                                                                           25

3
1.71 x 10  

، ودرةا حرارة  kPa 102. عل هى كقلا ال واء الذى ققسع ل ل  رئا هذا الطفل عند  أط  L 2.18( ساا رئا طفل 5
 37الةسم العاقلدة أى 

o
C       29؟ ال واء خليط ، لكي يعكي أي قفقرض أي كقلقه العوليا العقوسطا هدرهل g/mol             .                                                                                                                                                   

 هواء g 2.5الحل : 

 25عند درةا حرارة  O2(g)عي غلز الأكسةيي  g 12( عل الحةم الذى يشأله 6
o
C  52.7و أط kPa           ؟                 

g/mol )  32) = 2( M.wt. (O                                                     : 17.6الحل L  2عي(g)O  

 2إلى أي يصلح  أط الألز  (N2)لألز النيقروةيي  L 20شركا قالئا الألز لعلء اسطوانا حةع ل  ( إذا هلم علعل فى7

x 10
4
 kPa  28عند درةا 

o
C   فكم عدد عولا ،(N2) (اعقلر غلز القى سقحوي ل هذه الأسطوانا ؟N2  ًّغلزاًّ عثلليل                            ) .                                                                                                                                                                           

 mol 160الحل : 

x 10 2.24( قحقوى لئر ععيقا قح  سطح الأرض على 6
6
 L  عي غلز العيثليCH4  1.5عند  أط x 10

3
 kPa 

 42ودرةا حرارة 
o
C  : علعلًّ أي ( احسب كقلا العيثلي القى قحقوى علي ل اللئر .M.wt. (CH4) = 16 g/mol                    )

 gالحل : 
7

2.05 x 10   أوkg 
4

2.05 x 10  

 35عند درةا حرارة  L 2إلى وعلء عفرغ حةعه  (CH4)عي غلز العيثلي  g 4.5إذا أدخل (  7
o
C  عل هيعا ال أط فى الوعلء علعلًّ أي ،

       kPa 102 × 3.6لحل : ا؟ ) اعقلر غلز العيثلي غلزاًّ عثلليلًّ ( .       g/mol 16الكقلا العوليا لألز العيثلي قسلوى 

 

 خواص الألز العثللي :
 . يجب أن يخضع مثل هذا الغاز بدقة لفرضيات النظرية الحركية 
   على الإطلاق . ولا تستطيع أن تنجذب بعضها إلى بعض بدون حجمتكون جسيماته 
  ولكن عند ظروف معينة من درجة الحرارة والضغط ، تسلك الغازات الحقيقية سلوك الغاز  المثاليلا وجود للغاز ،

 إلى حد كبير . المثالي
 . العثلليصف الألز 

 . كلهّا والضغوط درجات الحرارة عند الغازات قوانين وتتبّع مرنة ،واصطداماتها بينها قوى توجد ولا لها حجم لا جسيماته
 ؟  الافقرا ي العثلليعي سلوك الألز  الحقيقيعل الاخقلاف ليي سلوك الألز 

 هو إعكلنيا إسللا الألز الحقيقي ، وفى لاض الأحيلي قحويله إلى صلب لللقلريد وقح  قأثير ال أط .  
 

1 

 علل : لا وةود لألز عثللى ؟
 الحرارة درةل  عند ولخلصا لاض لا  ل إلى وقنةذب عحدودا حةعل قعلك الألز ةسيعل لأي 

 الالليا العنخف ا  وال أوط

 هلنوي الألز العثللى والنظريا الحركيا
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 الفصل الدراسي الأول الوحدة الأولي: الغازات 12

 
 

  
1

 علل : يحقلج العقسلق إلى هعا الةلل إلى أنلليب عي غلز الأكسةيي ؟ 

الإنسلي يحقلج  كلعل هل ارقفانل لأعلى هل ال أط الةوي الكلي فيقل ال أط الةزئي للأكسةيي ولأنه  ج:
 .لكى يلقى على هيد الحيلة kPa 10.67عي غلز الأكسةيي لا يقل هدره عي  ةزئيإلى  أط 

  H)2(أكلر ويشأل حةعلًّ أكلر عي ذلك الذى يشأله ةزيء غلز ال يدروةيي  Cl)2(علل : ةزيء غلز الكلور 2

يحتوى على عدد كبير من الإلكترونات والبروتونات والنيوترونات   (Cl2)ج:لأن جزيء غاز الكلور 
 أكبر من الهيدروجين

 

 

 فرضية أفوجادرو
عند درةا الحرارة وال أط نفسي عل العخقلفا الحةوم العقسلويا عي الألزا  

 قحقوى على أعداد عقسلويا عي الةسيعل  

 

علل : الحةوم العقسلويا عي غلزي الكلور وال يدروةيي عند درةا الحرارة وال أط نفسي عل قحقوى  1
 على أعداد عقسلويا عي الةسيعل    ؟

، فإي عةعوعا الةسيعل   لللقلليج:لأي ةسيعل  الألز قكوي عقللعدة ولا يفصل لين ل سوى الفراغ . 
 الكليرة نسليلًّ لا ققطلب فراغلًّ أكلر لللعقلرنا عع الادد نفسه عي الةسيعل  الصأيرة نسليلًّ  

يسلوى حةم لللوي  CO )2 ( 44 =عي غلز ثلنى أكسيد الكرلوي  ( g 11 )علل : حةم لللوي يحقوى على  2
 عند الظروف القيلسيا ( Ne = 20 )عي غلز النيوي  ( g 5 )يحقوى على 

   (n (CO2) = 11/ 44 = 0.25 )  ، )n (Ne) = 5/20 = 0.25ج:لأي عدد العولا  في كل عن عل عقسلوي 
)  الحةوم العقسلويا عي الألزا  ، ولللقللي عدد الةسيعل  في كل عن عل عقسلوي وطلقل لفرض أفوةلدرو 

 ( أعداد عقسلويا عي الةسيعل العخقلفا عند درةا الحرارة وال أط نفسي عل قحقوى على 

يسهل احتواء وعاء ما العدد نفسه من الجزيئات الكبيرة أو الصغيرة نسبياً 
طالما أنها ليست متراصة بإحكام . فالفراغ كبير بالمقارنة مع الحجم الذى 

تشغله الجسيمات . وعندما تكون الجسيمات متراصة بإحكام  ، تأخذ 
  من الجسيمات الصغيرة .الجسيمات الكبيرة مساحة أكبر 

 ، فعند درجة الحرارة والضغط يعكي قو يح نظريا أفوةلدرو قةريليلًّ 

mol  (6 x 10 1يشغل    kPa 101.3و  K 273القياسيين  
غاز ، بصرف النظر عن حجم  أيجسيم ( من  23

 .  لللحةم العولى. ويعرف هذا الحجم    L 22.4الجسيمات ، حجماً قدره 

 الحجم المولي
 الحةم الذي يشأله عول واحد عي أي غلز  في الظروف القيلسيا هو

 .22.4Lويسلوي 

 

 الةسيعل  الألزيا : عخلليط ل وحركق ل

 

 الالاها ليي حةم الألز وعدد عولاقه فر يا أفوةلدرو
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 لحساب عدد الجزيئات أو الجسيمات 

 

                                                                

يوضح هذا الشكل الحجم المولى لغازات عند درجة 
 قياسيين .حرارة وضغط 

 

 أسئلا قطليقيا وحل ل

  L 16.6الحل :              عي غلز الأرةوي عند الظروف القيلسيا ؟ mol 0.742عل الحةم الذى يشأله  -1

x 10 1.38الحل :   ؟عي الألز عند الظروف القيلسيا  L 5.12عل عدد ةزيئل  النيقروةيي العوةودة فى  -2
  ةزيء 23

  L 1.5الحل :      ةزيء عي غلز ال يليوم عند الظروف القيلسيا ؟ x 1022 4.02عل الحةم الذى يشأله  -3

 (STP) .من غاز ما عند الظروف القياسية   mol 0.202احسب حجم   -4
VL = n ×  22.4              VL = 0,202 ×  22.4  =   4,52  L 

 (STP) .منه عند الظروف القياسية  L 3.36احسب عدد جزيئات غاز الأكسجين الموجودة في  -5

1- n = VL / 22,4            n = 3,36÷22,4 = 0,15 mol  

2- Nu =n x 6 × 1023  =>    Nu=0,15×6 × 1023           =0,9× 1023    molcule 

 للللقرا  الذى يشأله كل عي الألزا  القلليا عند ظروف هيلسيا : (V)احسب الحةم    -6

  O2(g)عي غلز  mol 0.35ج(                       H2(g)عي غلز  g 0.6ب(             N2(g)عي غلز  mol 2.5أ( 

 (M.wt. (H2) = 2 g/mol  ،M.wt. (N2) = 28 g/mol  ،M.wt. (O2) = 32 g/mol)علعلًّ أي : 

   L 7.84)ج(                                   L 6.72)ب(                  L 56)أ( الحل :         

x 10 4.02ما الحجم  الذي يشغله -7
22

 (STP) .جزيء من غاز الهيليوم عند الظروف القياسية  

n = Nu/ x 6 × 1023     
       n = 4.02 x 10

22
 ÷ 6 × 10

23
=  0,067  mol 

VL = n ×  22.4              VL = 0,067 ×  22.4  =   1,5  L 

 

 

 

لحساب حجم عدد من مولات الغاز في 
 الظروف القياسية :

VL= n x 22.4 

لحساب حجم عدد من مولات الغاز في 
 الظروف القياسية :

VL= n x 22.4 

 .…………… =  Nu =n x 6 × 1023جزيء
 

 .…………… =  Nu =n x 6 × 1023جزيء
 

             VL= n x 22,4لحساب حجم عدد من مولات الغاز في الظروف القياسية :
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 ) P = n نلاحظ أي :        ←        PV = n RT  العثلليعي هلنوي الألز 
  

 
 )  

         = Pثلل        x nحللا ثلل  الحةم ودرةا الحرارة فإي العقدار داخل القوسيي يصلح ثلل  .            في

  الوعلء يقنلسب عع عدد عولاقه في أط الألز أي  أي

  عند خلط عدة غازات لا تتفاعل مع بعضها البعض فى نفس الوعاء  سوف ينتشر كل غاز على حدة ويملأ الوعاء
كله بحيث يصبح حجمه مساوياً لحجم الوعاء نفسه ، ويكون لكل غاز ضغط يمثل جزءاً من الضغط الكلى داخل الوعاء 

 للغاز على عدد مولاته . الجزئيللغاز ، ويعتمد الضغط  الجزئيويسمى هذا الضغط بالضغط 
  ويرقلط  أط الألز لادد تملك جسيمات غازات الهواء عند درجة الحرارة نفسها ، متوسط الطاقة الحركية نفسه .

سيم ةسيعل  الألز العوةودة فى حةم عايي ولعقوسط طلهق ل الحركيا فقط ، أعل نوع الةسيعل  فأير ع م لأي لكل ة
 القدر نفسه عي العسلهعا فى ال أط . 

إذا شأل حةعلًّ عسلويلًّ لحةم  غلزيهو ال أط النلقج عي أحد عكونل  خليط  للغاز الجزئيالضغط 
 . الخليط عند درةا الحرارة نفس ل 

 قانون دالتون للضغوط الجزئية
عند ثلل  الحةم ودرةا الحرارة ، يكوي ال أط الكلى لخليط عي عدة غلزا  

ققفلعل عع لا  ل يسلوى عةعوع ال أوط الةزئيا للألزا  العكونا  لا
 للخليط

 . ففى خليط عكوي عي عدة غلزا  ، يكوي ال أط الكلى هو عةعوع ال أوط الةزئيا العنفردة للألزا  العكونا للخليط

 

  عياالأوزة  الألزا  العوةودة فى في الشكل : ع

 (A)و (B)  و(C) الوعلء  في(D)  والأوعيا كل ل
 عقسلويا

 الحةم  عل ال أط الةزئى الذى يسلهم له كل غلز 

 فى ال أط الكلى للخليط ؟ 

 علل : ياقلر هلنوي دالقوي لل أوط الةزئيا صحيحلًّ ؟  1

 ج:لأي كل غلز يعلرس  أطلًّ خلصلًّ له عسققلاًّ عي ال أط الذى  قعلرسه الألزا  الأخرى .

على الرغم عي اخقلاف الكقلا العوليا للألزا  لكي الكعيل  العقسلويا عن ل قحدث  أطلًّ عقسلويلًّ علل :  2
 ؟عند إذا شأل  حةوم عقسلويا ودرةل  حرارة عقسلويا

لأي ةسيعل  الألزا  قعلك عند درةا الحرارة نفس ل ، عقوسط الطلها الحركيا نفسه . ويرقلط  أط الألز لادد ةسيعل  
 دة فى حةم عايي ولعقوسط طلهق ل الحركيا فقط ، أعل نوع الةسيعل  فأير ع م الألز العوةو

  . لا ققأير العسلهعا الةزئيا لل أط الذى يلذله كل غلز فى الخليط  لقأير الحرارة أو ال أط أو الحةم 

 الالاها ليي  أط الألز وعدد عولاقه الةزئياهلنوي دالقوي لل أوط 

PT = P1 + P2 + P3 + … 
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  33.73يقنلهص ال أط الةوى الكلى على هعا ةلل إفرس  إلى kPa  حوالى (
 

 
هيعقه عند سطح اللحر ( ،  

فقط ) kPa 7.06ويقنلهص ال أط الةزئى للأكسةيي لللنسلا نفس ل ليللغ حوالى 
 

 
ال أط الةزئى للأكسةيي عند  

سطح اللحر ( . هذا النقص فى  أط الأكسةيي يةاله غير كلف للقنفس ، لأي الإنسلي يحقلج إلى  أط ةزئى 
  .  kPa 10.67للأكسةيي لا يقل هدره عي 

 كيف يمكن مقارنة عدد جسيمات غازين إذا تساوى الضغط الجزئى لكل منهما فى وعاءٍ ما ؟ **

   عقسلو ةسيعلق ل عدد  ج:                                         

 :ال أط الةوي على هعا ةلل يقل إلى الثلث لذلك يكوي ال أط الةزئي لألز الأكسةيي عند هعا االةلل 

 )     ( لا يقأير  ( يقل إلى الثلث    √)  )     ( يزيد لعقدار الثلث )     ( يق لعف       

 الاللرا  القلليا لا ققفق وهوانيي الألزا  وهى :إحدى 
 ( V   P )فإي  ( T , n )( عند ثلو  كل عي √        )       ( V   n )فإي  ( T , P )( عند ثلو  كل عي  )  

 ( P   T )فإي  ( V , n )عند ثلو  كل عي  (       )    ( V   T )فإي  ( P , n )( عند ثلو  كل عي  )  

 أسئلا قطليقيا وحل ل

ال أط الكلي لخليط غلزي يحقوي على أكسةيي ونيقروةيي وهيليوم ، إذا كلن  ال أوط الةزئيا للألزا   احسب (1
 PHe = 26.7 kPa             ،PN2= 46.7 kPa       ،PO2 = 20 kPa    كللقللي 

     PT = PO2 + PN2 + PHe   → PT = 20 + 46,7 + 26,7  =  93,4  KPa طبقا لقانون دالتون    

. إذا  kPa 32.9( يحقوى خليط غلزى على أكسةيي ونيقروةيي وثلنى أكسيد الكرلوي ، ويسلوى  أطه الكلى 2
 PCO2 = 3.3 kPaالحل : .                  PCO2، احسب  kPa  =PO2 6.6و  PN2 = 23 kPaعلع  أي 

( يحقوى ال واء على الأكسةيي ، النيقروةيي ، ثلنى أكسيد الكرلوي وكعيل   ئيلا عي غلزا  أخرى . عل ال أط 3

، علعلًّ أي ال أوط الةزئيا للنيقروةيي وثلنى أكسيد الكرلوي  kPa 101.3عند  أط كلى  Po2الةزئى للأكسةيي 
 kPa 21.22الحل :   ؟  kPa , 79.1 kPa , 0.94 kPa 0.0ألزا  الأخرى هى على القوالى وال

  به غاز نيتروجين تحت ضغط  6Lوإناء اخر حجمه  KPa 40,52به غاز هيدروجين تحت ضغط  2Lإناء حجمه  -4

60,78KPa  فإذا ظلت درجة حرارتها ثابتة ومتساوية وتم توصيل الإنائين معا فاحسب الضغط الكلي للغازين في

  الإناء الجديد ، مع إهمال حجم الوصلة بينهما .

 
 

 N2غاز   H2غاز 

P1V1=P2V2  P1V1=P2V2 

40,52×2=P2×8  60,78×6=P2×8 

a) =10,13 KP2(H2P  a) =45,585 KP2(N2P   

a=45,585+10,13=55,715 KPT)   →       P2(H2P )+2(N2= PTP 

 

 

PH2=40,52 kpa 

vH2=2L 

 

PN2=60,78 KPa 

VN2=6L 

 
VN2  =   vH2  =  8L 
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به غاز أكسجين تحت   mL 1200، وإناء اخر حجمه   KPa 81به غاز هيليوم تحت ضغط  2Lإناء حجمه   -5  

فاحسب الضغط الكلي  L 4وعند نفس درجة الحرارة ، فإذا تم نقل الغازين إلى إناء جديد حجمه   KPa  162ضغط 

  داخل الإناء الجديد عند نفس درجة الحرارة

 O2غاز   Heغاز 

P1V1=P2V2  P1V1=P2V2 

81×2=P2×4  162×1,2=P2×4 

) =40,5 KPe(H2P  ) =48,6 KP2(N2P   

=48,6+40,5=89,1 KPTP(He)   →        2)+ P2(O2= PTP 
 

 جدول مقارنة قوانين الغازات 
 

 القانون بصورته العامه المتغيرات الثوابت قوانين الغازات 

 n , T  P , V P . V = K بويل :

 n , P V , T V / T = K تشارلز:

 n , V P , T P / T = K لوساك :–جاي 

 

 

 

 عل الذى قسقطيع اسقنقلةه عي طلياا الالاها ليي عقأيريي حصيلا القسعا لين عل عقدار ثلل  ؟   (1

 طرديلًّ .  قنلسلل يقنلسللي العقأيّراي

 اخقر إحدى الكلعل  لحيث قحلكى الالاها الثلنيا الالاها الأولى :   (2

 خيلل :  أ( غلز عثللى : غلز حقيقى 
 حقيقيا -4             فيلم -3           هصا طويلا   -2       سيرة ذاقيا  -1  

 هلنوي لويل :     ب( هلنوي قشلرلز : درةا الحرارة 
 كقلا -4        كقلا عثلليا  -3            حةم  -2           أط -1  
  ( حةم : هلنوي قشلرلز          أط :ج
 درةا الحرارة -4   لوسلك -هلنوي ةلى  -3 القلنوي العوحد للألزا   -     2هلنوي لويل  -1 

 علاها طرديا :  د( علاها عكسيا : هلنوي لويل 
 هلنوي قشلرلز -4     هلنوي الألز العثللى -3      فر يا أفوةلدرو  -2       الصفر العطلق  -1 

  كيلو للسكلل : هـ( درةل  كلفي : درةل  عئويا 
 صفر عطلق -4          أط  -3            لةوىوحدة ال أط ا -2           أط ةوى -1  
 

 ققعدد الألزا  لقعلأ فراغلًّ . لعلذا لا ققسرب غلزا  الةو حول الأرض إلى فراغ ف لئى هريب عن ل ؟  (3
  .الةلذليا هوّة الةوّي لفال الألاف قكوّي القي الألزا  الأرض قةذب   
 
 
 
 
 

 اختبر مهاراتك

 

PHe=81 kpa 

VHe=2L 

 

PO2=162 KPa 

Vo2=1,2 L 

 

VO2  =   vHe  =  4L 
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 120عند درةا حرارة  L 40وعلء عحكم الإغلاق حةعه  في القللييحدث القفلعل  -7
o
C . 

4NH3(g) + 5O2(g) → 4NO(g) + 6H2O(g) 
 ؟ O2(g)عي غلز  g 96عع  NH3(g)عي غلز  g 34فى الوعلء عندعل يقفلعل  NO(g)أ( احسب ال أط الةزئى لـ 

(MK.wt. (O) = 16 g/mol , M.wt. (N) = 14 g/mol , M.wt. (H) = 1 g/mol ) 
  ب( احسب ال أط الكلى فى الوعلء ؟

      kPa 102 × 4.48) ب(       kPa 102 × 1.63)أ(                  - الحل

 طللق كل وصف عع الشكل الصحيح . -11

 د( لخلر العلء ج( خليط غلزا   ب( غلز العيثلي  أ( غلز النيقروةيي 

 

 

 

 

 

 

 4) د(                         1)ج(                         2)ب(                        3)أ(               -ج

  
 صل الرسوم الليلنيا الثلاثا لللوصف الصحيح . يعكي وصل كل عي الرسوعل  الليلنيا لأكثر عي وصف واحد . -11

 أ( رسم ليلنى يو ح علاها قنلسب طرديا .
 ب( رسم ليلنى يسلوى عيل الخط العسققيم فيه صفراًّ .

 ج( رسم ليلنى يو ح علاها قنلسب عكسى .
 د( رسم ليلنى يسلوى عيل الخط العسققيم فيه هيعا ثللقا .

        

  2و  1)د(                                3) ج(                         2)ب(                 1)أ( 
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 خريطا عفلهيم الوحدة

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 

 قم لحعد لله قاللي

 الرةلء  الدعلء لعي اعدهل                 عع قحيل  ةروب رو ا الكيعيلء

 النظريا الحركيا

 الألز العثللي الحقيقيالألز 

 هلنوي الألز العثللي

 ثلل  الألز العثللي

عقيلس درةا 

 الحرارة العطلقا

درةا الحرارة 

 وال أط القيلسيلي

 فر يا أفوةلدرو

 الحةم العولي

 هلنوي لويل هلنوي ةلي لوسلك هلنوي قشلرلز

القلنوي العوحد 
 للألزا 

 ال أط الةزئي

هلنوي دالقوي 
 لل أوط الةزئيا 


