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الحرارة

أولا القوانين الهامة 

                                                                                                                               قانون بويل   p1   VoL1  =  P2   VoL 2  

في حالة خلط غازين مختلفين   p    VoL   =  p1   VoL1  +  P2   VoL 2   
معامل التمدد الحجمي       
[image: image1.wmf]0

0

100

100

v

V

V

t

V

V

oL

-

=

D

D

=

a

                                      قانون شارل        
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معامل زيادة ضغط الغاز عند ثبوت حجمه  
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          قانون الضغط     
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القانون العام للغازات 

                                                                 للغاز الواحد في ظروف مختلفة             
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في حالة خلط غازان   
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            قانون الحالة للغاز P VoL    =  n R T     

                                                                                                                          كتله الغاز = كتله المول × عدد المولات
القانون العام للكثافات ( للغاز الواحد )    
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                                                                            عند تسرب جزء من كتلة الغاز مع ثبوت الحجم   
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عدد المولات      =     كتلة الغاز      =  حجم الغاز في   S  T  P    =        عدد جزيئات الغاز 

                          كتلة المول             حجم المول في S  T  P               عدد أفوجادرو

كمية تحرك الجزيء  = PL  = m v                           (  الدفع (  التغير في كمية التحرك  = ΔPL   =   2 m v   I imp   =  
القوة التي يؤثر بها جزيء الغاز علي جدار الإناء  
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   كثافة الغاز   
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عدد الجزيئات في وحدة الحجوم 
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جذر متوسط مربع السرعة لجزيء الغاز  
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للمقارنة بين جذر متوسط مربع السرعة للغاز الواحد عند درجات حرارة مختلفة   
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للمقارنة بين جذر متوسط مربع السرعة لغازين مختلفين تحت نفس الظروف   
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متوسط طاقة الحركة     
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ثانيا التعاريف الهامة 

الحركة البراونية
هي الحركة العشوائية المستمرة التي تتحرك بها جزيئات المائع( غاز أو سائل )  وهى في أثناء حركتها تتصادم مع بعضها 
كما تتصادم مع جدران الإناء 
قانون بويل  :   عند ثبوت درجة الحرارة فإن حجم مقدار معين من غاز يتناسب عكسيا ضغطة "
                   عند ثبوت درجة الحرارة فإن حاصل ضرب (p V o L  ) لكمية معينة من غاز مقدارا ثابتا
قانون شارل :-                عند ثبوت ضغط كمية معينة من غاز فإن حجمها يزداد بمقدار  
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                               من حجمها الأصلي عند  00 C  كلما رفعت درجة حرارتها  درجة واحدة  
                (   عند ثبوت ضغط كتلة معينة من غاز فإن الحجم يتناسب طرديا مع درجة الحرارة على تدريج كلفن ) 
معامل التمدد الحجمى لغاز V  α تحت ضغط ثابت                مقدار الزيادة في وحدة الحجوم من الغاز وهو عند 0o C
                                                                             إذا رفعت درجة حرارته  10c مع بقاء ضغطه ثابتا 
 ( p  ( ) معامل زيادة ضغط الغاز عند ثبوت حجمه 

                         مقدار الزيادة في وحدة الضغوط للغاز وهو عند صفر س إذا رفعت درجة حرارته 10c مع  ثبوت الحجم
قانون الضغط                      عند ثبوت الحجم يزداد ضغط كمية معينة من غاز بمقدار 
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  من ضغطه 
                                         في  0 C  لكل ارتفاع في درجة الحرارة مقداره الوحدة 
                      (  عند ثبوت حجم كتلة معينة من غاز يتناسب الضغط تناسبا طرديا مع درجة الحرارة على تدريج كلفن ) 
الصفر المطلق :- 
                              هو درجة الحرارة التي عندها ينعدم حجم الغاز نظريا عند ثبوت ضغطه 
                              درجة الحرارة التي عندها ينعدم  ضغط الغاز نظريا عند ثبوت حجمه
                               هو درجة الحرارة التي ينعدم عندها طاقة حركة جزيئات الغاز
                              بفرض بقائه في الحالة الغازية حتى تلك الدرجة ( - 2730 c ) 
القانون العام للغازات 
               حاصل ضرب كتلة معينة من غاز ما في ضغطها مقسوما على درجة حرارتها على تدريج كلفن يساوى مقدار ثابت
الثابت العام للغازات      R   يساوى 8.31 جول / مول كلفن                                                                   
                    يعرف بأنه  حاصل ضرب حجم مول واحد من الغاز في ضغطة مقسوما علي درجة حرارته المطلقة 
       أو    الطاقة التي يكتسبها مول واحد من الغاز إذا رفعت درجة حرارته 1 درجة كلفن 
معدل الضغط ودرجة الحرارة (  م . ض . د ) الضغط = 76 سم . ز    درجة الحرارة 0 C =  = 273 K  
عدد افوجادرو NA   هو عدد الذرات أو لجزيئات الموجودة في واحد مول من أي مادة و يساوى   6.02 x 10 23 جزئ .
ثابت بولتزمان :      K     =  الثابت العام للغازات  = R              =    x 10-23 01.38   جول / كلفن 

                                         عدد افوجادرو        NA            
ويعرف بأنه الطاقة التي يكتسبها جزيء واحد من الغاز إذا رفعت درجة حرارته واحد درجة كلفن
المول     كمية المادة بالجرام التي تساوى الوزن الذرى أو الوزن الجزئي للمادة .وتقسم على 1000لتكون ب كجم 
قانون أفوجادرو : -  الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة تحتوى على نفس العدد
                         من الجزيئات إذا كانت في نفس   الظروف من الضغط و درجة الحرارة . 

كثافة الغاز ( تساوى عدديا مجموع كتل جزيئات الغاز في وحدة الحجوم ) 

سرعة الهروب              هي السرعة التي لو سار بها الجسم لاستطاع الإفلات من جاذبية الكوكب 
تأثير فاندرفالز    قوى التجاذب بين الجزيئات لتقاربها.
العملية الإيزوثرمية      هي عملية انتقال نظام غازي من حالة إلى أخرى تحت درجة حرارة ثابتة 
                                  (الطاقة المكتسبة تتحول بالكامل إلى شغل يبذله الغاز U = 0  Δ )
العملية الأديبانية 
هي عملية تتم على النظام الغازي المعزول حرارياً عن الوسط المحيط ( Qth= o ) لذلك الشغل المبذول من الغاز يتم على حساب طاقته الداخلية و تكون W موجبة و التغير في الطاقة الداخلية U  Δ سالبة أي يبرد الغاز و ينكمش 
الدرجة الحرجة 

هي درجة الحرارة التي تنعدم عندها المقاومة الكهربية R = 0   و تكون التوصيلية الكهربية (σ)  أكبر ما يمكن
ظاهرة مايسنر 

عند وضع مغناطيس دائم فوق قرص من مادة فائقة التوصيل  يظل المغناطيس معلق في الهواء فوقها 

ثالثا ما المقصود بكل من 
1- معامل التمدد الحجمي للغاز تحت ضغط ثابت = K-1
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أي أنه عند ثبوت الضغط فإن حجم كمية معينة من غاز يزداد بمقدار
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 من الحجم الأصلي عند 0 0C لكل ارتفاع في درجة الحرارة قدرة درجة واحدة  . 
 2- معامل زيادة الضغط عند ثبوت الحجم  =  K-1
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أي أنه عند ثبوت الحجم فإن ضغط  كمية معينة من غاز يزداد بمقدار
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 من الضغط  الأصلي عند00Cلكل ارتفاع في درجة الحرارة قدرة درجة واحدة  . 
3- الثابت العام للغازات = 8.31 J / mole 0K 

أي أن كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة مول واحد من الغاز درجة واحدة كلفنية = 8.31 J  

4- عدد أفوجادرو  = 6.023 x 1 023 جزيء 

أي أن عدد الجزيئات التي يحتويها مول واحد من المادة = 6.023 x 10 23  جزيء 

5- ثابت بولتزمان = 1.38 x 10 -23   J / K   

أي أن كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جزيء واحد من الغاز درجة واحدة كلفنية  = 1.38 x 10-23 J    

6- درجة الحرارة الانتقالية  ( الحرجة  ) لفلز = 42 0K  
أي أن درجة الحرارة التي تنعدم عندها المقاومة الكهربية لهذا الفلز ويصبح فائق التوصيلية الكهربية = 42 0K 

رابعا علل لما يأتي 
1- الغازات قابلة للانضغاط 

لكبر المسافات الجزيئية بين جزيئاتها 

2- عند نقص حجم غاز يزداد الضغط عند ثبوت  درجة الحرارة 

لان نقص الحجم يؤدي الي نقص المسافة بين تصادمين متتالين فيزداد معدل التصادمات ويزداد الضغط 

3- حجم فقاعة من الهواء بالقرب من  سطح الماء أكبر من حجمها عند القاع  

لان الضغط يزداد بزيادة العمق لذلك يقل الحجم
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   بينما عند السطح يكون الضغط المؤثر هو الضغط الجوي فقط 

4- معامل التمدد الحجمي لجميع الغازات مقدار ثابت عند ثبوت الضغط  

لان الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة تتمدد بمقادير متساوية عند رفع درجة حرارتها بمقادير متساوية عند ثبوت الضغط 

5- أنبوبة شارل منتظمة المقطع 

حتى يتخذ طول عمود الهواء كدلالة في الحجم 

6- معامل الزيادة في الضغط لجميع الغازات ثابت عند ثبوت الحجم  

لان الضغوط  المتساوية من الغازات المختلفة تزداد بمقادير متساوية عند رفع درجة حرارتها بمقادير متساوية عند ثبوت حجم 
 7- يجب أن يكون الغاز المستخدم عند تحقيق قوانين الغازات الثلاثة جافا تماما   

لان بخار الماء يعمل علي عدم ثبوت الضغط أثناء تغير درجة الحرارة حيث يتغير ضغط بخار الماء  ( بخار الماء غاز غير مثالي ) ( معامل التمدد الحجمي  ومعامل زيادة ضغط بخار الماء يختلف عن الغازات المثالية ) 

8- يوضع في مستودع جهاز جولي   
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   حجم المستودع زئبق

لمعادلة تمدد الإناء  ( حتى يظل حجم الجزء المتبقي ثابتا في جميع درجات الحرارة وذلك لان معامل التمدد الحجمي للزئبق سبع أمثال معامل التمدد الحجمي للزجاج )
9- يلزم خفض الأنبوبة القابلة للحركة  لأسف  قبل رفع اللهب ( في جهاز جولي ) 

لمنع اندفاع الزئبق للمستودع عندما يبرد الغاز وينكمش بالتبريد . 

10 – يمكن إهمال حجم جزيئات الغاز بالنسبة للحجم الذي يشغله الغاز 

لأن حجم الجزيئات صغير جدا بالمقارنة بالمسافات البينية بين الجزيئات 

11- قوي التماسك الجزيئية بين جزيئات الغاز ضعيفة جدا   

لكبر المسافات البينية بين الجزيئات 

12- طاقة حركة جزيئات الغاز ثابتة قبل وبعد التصادم 

لأن التصادمات بين الجزيئات تصادمات مرنة فلا يحدث فقد في الطاقة  

13- سرعة جزيئات الغاز ثابتة رغم تصادمها معا ومع جدار الإناء  

لأن التصادمات بين الجزيئات تصادمات مرنة فلا تتغير سرعتها 
 14- عند نفس الضغط ودرجة الحرارة تظل المسافة بين جزيئات الغاز المثالي ثابتة . 

لأن المسافات البينية بين الجزيئات لا تتوقف علي نوع الغاز أو كتلة الجزيء لذلك تكون ثابتة لجميع الغازات 

15- يشغل المول من أي غاز مثالي عند ( S T P ) نفس الحجم  

لأن المول من أي غاز يحتوي علي عدد ثابت من الجزيئات هو عدد أفوجادرو والمسافات البينية بين الجزيئات ثابتة فيشغل المول حجما ثابتا . 

16- عدد الجزيئات في وحدة الحجوم من الغاز ثابت لجميع الغازات عند ( S T P )   


[image: image25.wmf]oL

A

V

N

n

=

 حيث أن المول من أي غاز يحتوي علي عدد ثابت من الجزيئات هو عدد أفوجادرو ويشغل المول من أي غاز في ( S T P )  حجم ثابت 22.4 L  لذلك يكون عدد الجزيئات في وحدة الحجوم ثابت لجميع الغازات في ( S T P )  
17- لا يعتمد جذر متوسط مربع السرعات علي ضغط بالرغم من انه يحسب بدلالته . 
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 أي زيادة في ضغط الغاز يقابلها نقص في الحجم عند ثبوت درجة الحرارة لذلك تزداد الكثافة بنفس المقدار فيظل المقدار 
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... ثابت وبالتالي يظل جذر متوسط مربع السرعات ثابت 
18- لا يوجد غلاف غازي للقمر . 

                                       لأن جذر متوسط مربع سرعة جزيئات  الغازات اكبر من سرعة الهروب من سطح القمر 

19- لا يوجد غازي الهيدروجين والهليوم في جو الأرض ويوجد في جو الشمس . 

لأن جذر متوسط مربع سرعة جزيئاتهما أكبر من سرعة الهروب من جو الأرض  وأقل من سرعة الهروب من جو الشمس .   
20 – الضغط داخل إطار سيارة عند نهاية رحلة طويلة أكبر من الضغط داخل الإطار عند بداية الرحلة  . 

لأن الاحتكاك بين الإطار والطريق يعمل علي رفع درجة حرارة الهواء الموجود بالإطار فيزيد من جذر متوسط مربع سرعة الجزيئات فيزيد من معدل تصادمها مع جدار الإطار فيزيد الضغط 
21- متوسط طاقة الحركة لجزيء أي غاز ثابت عند ثبوت درجة الحرارة ولا يعتمد علي كتلة جزيء الغاز . 
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 حيث أن   k  ثابت لذلك يكون متوسط طاقة الحركة لجزيء أي غاز ثابت عند نفس درجة الحرارة 

22- تعتبر درجة الحرارة مقياسا لطاقة حركة جزيئات الغاز  . 

                               من العلاقة 
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  نجد أن K . E  تتناسب طرديا مع درجة حرارة الجزيئات لثبوت k . 
23- عند الصفر المطلق ينعدم متوسط طاقة حركة جزيئات الغاز المثالي نظريا . 

من العلاقة 
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 نجد أنه عندما تكون T  = صفر فإن K . E = 0   . 
24- يعمل تأثير فاندرفالز علي اسلة الغاز         لأن تقارب الجزيئات يسبب زيادة الضغط ونقص الحجم فتزداد قوي 

                                                             التجاذب بين الجزيئات التي تعمل علي تحول الغاز الي الحالة السائلة . 
25- تستخدم الغازات المسالة في التبريد .    لأن الغازات المسالة تعمل علي سحب طاقة حرارية من المادة الملامسة لها

                                                      حتى تعود إلى حالتها الغازية  ( عملية التصعيد ) فتنخفض درجة حرارة المادة 

26- يتمتع الهليوم المسال بخاصية السيولة الفائقة . 

27- يتميز سائل الهليوم بإمكانية الانسياب إلى أعلي دون توقف علي جوانب جدار الإناء الموضوع فيه . 

                                                                        لأنه عند درجات الحرارة المنخفضة تتلاشى لزوجته وينساب لأعلي 

                                                                     دون توقف علي جدار الإناء بدون الخضوع لقوي الاحتكاك أو الجاذبية 

28- يتميز سائل الهليوم بأنه من أفضل الموصلات الحرارية . 

                                                                           لأن حرارته النوعية صغيرة جدا  . 

29- تستخدم قارورة ديوار في تخزين الغازات المسالة . 

                                                                     لأنها مصممة بحيث تقلل الفقد في الطاقة الحرارية . 

30 – الجدران الداخلية لقارورة ديوار مغطاة بالفضة . 

                                                                     لتقليل الفقد في الحرارة بالإشعاع . 

31- المسافة الفاصلة بين الجدارين في قارورة ديوار تكون مفرغة تماما من الهواء . 

                                                                                              لتقليل الفقد في الحرارة بالحمل والتوصيل 

32- يستخدم اثنين من قارورة ديوار في تخزين سائل الهليوم 

                                                              لأن درجة غليانه منخفضة جدا ( 4.2 0K )  والحرارة النوعية له منخفضة

                                                       لذلك يجب عزله جيدا حتى لا يكتسب طاقة حرارية من الخارج أثناء عملية تخزينه 

33- تستخدم المواد فائقة التوصيل في صناعة هوائي الأقمار الصناعية . 

                                                              لأن مقاومتها منعدمة لذلك تكون حساسة لالتقاط أضعف الإشارات اللاسلكية 

34- تستخدم المواد فائقة التوصيل في محطات توليد القوي الكهربية وخطوط نقل الطاقة . 

                                                    لأن مقاومتها منعدمة لذلك يقل الفقد في الطاقة الكهربية والمتحول إلى طاقة حرارية 
35- يبقي المغناطيس معلقا فوق مادة فائقة التوصيل مهما انعكس قطباه . 

                        عند وضع المغناطيس الدائم فوق مادة فائقة التوصيل يتولد بها تيار كهربي مستحث مداوم 

               ( لانعدام  المقاومة ) وينشأ عنه مجال مغناطيسي يتنافر مع المجال المغناطيسي للمغناطيس الدائم لذلك يظل معلقا 
36- لا تظهر ظاهرة مايسنر إلا في المواد فائقة التوصيل . 

                                  لأنها من المواد التي يكون المجال المغناطيسي الناتج عن مرور التيار فيها ضد أي مجال خارجي . 

37- تستخدم ملفات من مواد فائقة التوصيل في صناعة القطار الطائر . 

                                                     لأنها لا تسبب ضعف للتيار المار فيها وبالتالي لا يضعف الفيض المغناطيسي الناتج 

                                               عنه فيظل متنافرا مع أي مجال مغناطيسي خارجي لذلك يرتفع القطار قليلا عن القضبان 

	الدراسة الماكروسكوبية للغاز
	الدراسة الميكروسكوبية للغاز

	تدرس خواص الغاز من حيث الضغط والحجم ودرجة الحرارة وأدت إلى استنتاج قوانين الغازات
	تدرس حركة جزيئات الغاز من حيث سرعتها وطاقتها وأدت إلى استنتاج النظرية الحركية للغازات

	الغاز الحقيقي
	الغاز المثالي

	لا تطبق علية قوانين الغازات عند الضغوط العالية ودرجات الحرارة المنخفضة 
لا تطبق علية نظرية الحركة للغازات 
* يظهر فيه تأثير فاندرفالز عند الضغوط العالية ودرجات الحرارة المنخفضة 
* لا يتلاشي حجمه عند  0 0k ويكون لجزيئاته عند  0 0k  طاقة سكون 
	 تطبق عليه قوانين الغازات 
* تطبق عليه نظرية الحركة للغازات 
* يهمل تأثير فاندرفالز 
 يتلاشى نظريا كل من حجمه وضغطه وطاقة حركته عند 00k  


خامسا  قارن بين كل من 

	العملية   الايزوثرمي
	العملية   الاديباتيكي

	* يكون الغاز غير معزول  عن الوسط المحيط

* ثبوت درجة حرارة الغاز وطاقته الداخلية
* الشغل المبذول من الغاز  = الطاقة الحرارية المكتسبة  من الوسط (( Q t h = w +Δ U    w = Q t h )       )
	* يكون الغاز معزولا عن الوسط المحيط 

لا يحدث فيه تبادل حراري

Q t h= 0                   

 * الشغل المبذول من الغاز من طاقته الداخلية فتنخفض درجة حرارته ( Q t h = w +Δ U  )  

 w = Δ U ))

	فكرة عمل القطار الطائر
	فكرة عمل الثلاجة

	تعتمد علي ظاهرة مايسنر حيث يحمل القطار ملفات من مادة فائقة التوصيل وعندما يتحرك يولد تيارا في ملفات ثابتة تولد مجالا مغناطيسيا يتنافر مع المجال الأول فيرفع القطار قليلا عن القضبان مما يزيل الاحتكاك
	تعتمد علي عمليتي التبادل الايزوثيرمي والاديباتيكي واستخدام سائل سريع التبخر مثل الفريون حيث درجة غليانه 243 0k


	تأثير فاندرفالز 
	التفاعل الكيميائي 

	يظهر أثرة عند درجات الحرارة المنخفضة والضغط العالي 
	يحدث عند درجة حرارة الغرفة والضغط العادي 

	لا يتأثر بوجود عوامل حفازة 
	يتأثر بوجود عوامل حفازة 

	يحدث نتيجة تقارب الجزيئات 
	يحدث بين الذرات 

	لا تتكون روابط جديدة بين الجزيئات 
	تتكون روابط جديدة بين الذرات 

	تبقي المادة كما هي بعد التأثير 
	تنتج مركبات جديدة  

	النيتروجين المسال 
	الهليوم المسال 

	درجة غليانه 770K
	درجة غليانه  4.20kحرارته النوعية منخفضة 

	يحفظ في قارورة ديوار واحدة 
	يحفظ في قارورتين متداخلتين بينهما نيتروجين مسال  

	لا تظهر به ظاهرة السيولة الفائقة  
	تظهر به الظاهرة عند درجة حرارة تقترب من00K    


 سادسا ما النتائج المترتبة علي كل مما يأتي 

وجود مسافات فاصلة كبيرة نسبيا بين جزيئات الغاز 

                                                                            يصبح الغاز قابل للانضغاط وتتحرك جزيئاته حركة عشوائية 

*تضاعف ضغط كمية معينة من غاز عند ثبوت درجة الحرارة 

                                                                                  يقل حجم الغاز للنصف وتزداد كثافته للضعف 

زيادة درجة حرارة غاز أربعة أمثالها علي تدريج كلفن 

- يزداد ضغطه إلى أربعة أمثاله ( عند ثبوت حجمه )      - يزداد حجمه إلى أربعة أمثاله ( عند ثبوت ضغطه ) 

- تزداد طاقة حركة الجزيئات إلى أربعة أمثالها               - تزداد سرعة الجزيئات للضعف 

- تزداد كمية حركة جزيئاته للضعف                               - يزداد معدل تصادمات جزيئاته للضعف 

 الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة تحتوي علي نفس العدد من الجزيئات في نفس الظروف
           - يحتوي المول من أي غاز علي نفس العدد من الجزيئات  ( عدد افوجادرو  )

- يشغل المول من أي غاز حجما قدره 22.4 L    في ( S . T . P )
     - ثبوت متوسط المسار الحر ( المسافة بين كل تصادمين ) لجميع الغازات .

                                    - ثبوت عدد الذرات أو الجزيئات في وحدة الحجوم لجميع الغازات

* عدم وضع 1 / 7   حجم جهاز جولي زئبق  

                                                           يتغير حجم الغاز أثناء التسخين وبالتالي لا يمكن تعين β
* وجود قطرة ماء داخل جهاز جولي 

           تتحول قطرة الماء إلى حجم كبير من البخار يكون له ضغط يختلف عن ضغط الغاز الجاف فتكون النتائج غير صحيحة 

* وصول درجة حرارة الغاز إلى الصفر المطلق نظريا . 

                         ينعدم حجم الغاز نظريا ( عند ثبوت الضغط )                  ينعدم ضغط الغاز نظريا ( عند ثبوت الحجم ) 

                           تنعدم طاقة حركة الجزيئات                                     ينعدم جذر متوسط مربع السرعة للجزيء 

- زيادة معدل التصادمات لجزيئات غاز محبوس في إناء           يزداد ضغط الغاز 
* خلط مجموعة من غازات مختلفة في إناء واحد من حيث الحجم والضغط الكلي . 

                                        يأخذ كل غاز حجم الإناء كله           أما ضغط الخليط فيكون مجموع ضغوط الغازات المختلفة 

- ضعف قوي التماسك بين جزيئات الغاز 

إهمال طاقة الوضع للجزيئات وتصبح طاقة الحركة هي الطاقة الكلية للجزيئات -         ثبوت المسافات البينية بين الجزيئات        - تتحرك الجزيئات عشوائيا                                              - يشغل الغاز الحيز الكلي للإناء الموضوع فيه 

- نقص المسافة التي يقطعها الجزيء لحدوث الصدمة . 

                                                                            يزداد عدد لتصادمات في الثانية الواحدة لذلك يزداد الضغط . 

- تغير ضغط الغاز بالنسبة لمتوسط طاقة حركة جزيئاته  عند ثبوت درجة حرارته

                                                                                                           تظل طاقة حركة الجزيئات ثابتة 

- زيادة درجة الحرارة  الكلفنية للغاز  إلى أربعة أمثالها .

             يزداد الضغط لأربعة أمثاله ( عند ثبوت الحجم  )                      يزداد الحجم لأربعة أمثاله ( عند ثبوت الضغط ) 

             تزداد طاقة حركة الجزيئات لأربعة أمثالها   -                        يزداد جذر متوسط مربع السرعة للجزيء للضعف 

- تضاعف ضغط الغاز مع ثبوت درجة حرارته بالنسبة   1-  حجم الغاز     2- عدد التصادمات الحادثة للجزيء في الثانية 

                                                                               3-  متوسط طاقة الحركة    4- متوسط مربع سرعة الجزيئات) 

                          1- يقل الحجم للنصف             2-  يزداد للضعف             3 و 4 – تظل ثابتة 

- زيادة الضغط الواقع علي جزيئات الغاز بدرجة كبيرة  . 

                    تقترب الجزيئات من بعضها ويظهر تأثير فاندرفالز بين جميع الجزيئات ويتحول إلى الحالة السائلة أو الجامدة 

ملامسة مادة لمادة أخري تم تبريدها مسبقا 

                   تنخفض درجة حرارة المادة مما يؤدي إلى إمكانية الوصول لدرجات حرارة منخفضة تقترب من الصفر المطلق 

تبريد غاز الهليوم لدرجة حرارة تقارب الصفر المطلق . 

يتحول إلى سائل ثم تتلاشى لزوجته كليا وينساب لأعلي علي جوانب الإناء الذي يحتويه دون توقف مهملا الاحتكاك والجاذبية 

وجود جدران مزدوجة في قارورة ديوار بينهما فراغ 

                                                            تقليل انتقال الحرارة بالحمل والتوصيل  

تضاعف حجم غاز في إناء معزول حراريا 

يبذل الغاز شغلا وبالتالي تقل درجة حرارته وطاقه الداخلية  ( w = - Δ U )  

ثبوت درجة الحرارة لغاز مع الوسط المحيط . 

                                                           تحدث العملية الأيزوثرمية 

وصول درجة حرارة بعض المعادن إلى درجة حرارة قريبة من الصفر المطلق . 

                                                                       تتلاشى مقاومتها الكهربية وتصبح التوصيلية الكهربية لها كبيرة جدا 

مرور تيار كهربي في قرص من مادة فائقة التوصيل ووضع مغناطيس دائم فوقها 

ينشأ عن هذا التيار مجال مغناطيسي يتنافر مع المجال المغناطيسي للمغناطيس الدائم فيظل المغناطيس الدائم معلقا في الهواء 

سابعا اذكر أهم تطبيقات العملية لكل من :- 

1- قارورة ديوار                                        2- العملية الأدباتية والأيزوثرمية   

3- المواد فائقة التوصيل                                  4- ظاهرة مايسنر 

( تخزين الغازات المسالة المستخدمة في التبريد   - الثلاجة  -  هوائي الأقمار الصناعية   - القطار الطائر   ) 

ثامنا اكتب العلاقة الرياضية وما يساويه الميل ووحدة قياس الميل لكل مما يأتي 

P                            VoL                                                           P                                VoL                                                    
t0C                                 t0C                                T0K                              T0K
VoL                                                P                                                                          v2                                           K.E
1/P                            VoL                                                                 T0k

أسئلة متنوعة 

*** اذكر استخداما واحدا لكل من 
1- أنبوبة شارل                  2- جهاز جولي                   3- كمية الزئبق الموجودة في مستودع جهاز جولي 

4- قارورة ديوار                5- ظاهرة مايسنر                6-  المواد فائقة التوصيل 

*** اذكر العلاقة الرياضية التي تربط بين كل من 
1- عدد المولات وعدد افوجادرو                                             2- النظرية الماكروسكبية والنظرية الميكروسكوبية 

3- جذر متوسط مربع سرعة الجزيئات ودرجة الحرارة الكلفينية     4- المقاومة الكهربية  ودرجة الحرارة الكلفينية 

5- الثابت العام للغازات وعدد افوجادرو                                   6- كتلة جزيء الغاز وكتلة الغاز 

7- حجم الغاز وضغطه    8- حجم الغاز ودرجة حرارته              9- ضغط الغاز ودرجة حرارته 

***  اذكر الاحتياطات الواجب توافرها في كل مما يأتي : 

 1- تجربة بويل          2- تجربة شارل              3- تجربة جولي

اذكر أهم فروض نظرية الحركة للغازات 

***  كميتان متماثلتان من غاز واحد وضعت الأولي في اسطوانة لها مكبس ثم زاد الضغط عليه الي الضعف مع ثبات درجة الحرارة ووضعت الثانية في أسطوانة أخري ورفعت درجة الحرارة الي الضعف مع ثبات الضغط    

   اذكر مع التعليل ماذا يحدث لمتوسط طاقة حركة الجزيء لكل من الكميتين 

اشرح مع الرسم كامل البيانات تجربة توضح بها كل مما يأتي : 

1- العلاقة بين حجم معين من غاز وضغطه عند ثبوت درجة الحرارة . 

2- الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة تتمدد بمقادير متساوية اذا رفعت درجة حرارتها نفس العدد من الدرجات مع ثبوت الضغط . 

3- كيفية تعيين معامل التمدد الحجمي  للهواء عند ثبوت الضغط 

4- الضغوط المتساوية للغازات المختلفة تزداد بنفس المقدار إذا ارتفعت درجة حرارتها بمقادير متساوية عند ثبوت الحجم . 

5- كيفية تعيين معامل الزيادة في الضغط للغاز عند ثبوت الحجم . 

مسائل متنوعة علي الوحدة الثالثة

   كثافة الزئبق 13600 kg / m3   .    كثافة و الهواء 1.02 kg / m3        g =10 m/s2  
1- ازهر 93 )  وصل مانومتر بمستودع للغاز عند سفح جبل حيث درجة الحرارة  270 C  والضغط 75 cm Hg  فكان سطح الزئبق في فرعي المانومتر في مستوي أفقي واحد وعندما صعد به شخص إلى قمة الجبل حيث درجة الحرارة 3 0c لم يحدث تغير لسطحي الزئبق في المانومتر    احسب ارتفاع الجبل .  

( 800 m )                                                                                                                                                        

2- غاز حجمه 60 cm3  عند درجة حرارة 300 0 k  وضغط 1 Pa  بينما حجمه 36.4 cm 3 عند درجة حرارة 0 0c   وضغط 1.5 Pa أوجد معامل التمدد الحجمي للغاز  عند ثبوت الضغط   . 

3-(  ث ع 2000 ) كمية من غاز عند 27 0 C أوجد درجة الحرارة علي تدريج كلفن التي يتضاعف عندها ضغط الغاز عند ثبوت حجمه . وكذلك أوجد درجة الحرارة علي تدريج سيليزيوس التي يتضاعف عندها جذر متوسط مربع سرعة جزيئات الغاز  . 

6000k - 9270c )                                                                                                                                   ) 

4- ( ث ع 97 ) إذا كان جذر متوسط مربع  سرعات جزيئات غاز ما في S T P  هو 5 00 m / s  وكتلة الجزيء الواحد من هذا الغاز = 55 x 10 -27  kg  أوجد عدد جزيئات الغاز في وحدة الحجوم 

22.55 x 10 24                                                                                                                                     

5- وضع بالون من المطاط به هواء محبوس حجمه 500 cm3  وتحت ضغط 2 atm  في إناء مكعب طول ضلعه 10 cm  ثم احكم غلق الإناء احسب الضغط النهائي داخل الإناء عند انفجار البالون بإهمال حجم المطاط وبفرض ثبوت درجة الحرارة  ( 1.5 atm )                                                                                                                    

6- أزهر 92 ) في ظروف واحد من الضغط ودرجة الحرارة كانت كثافة الهيدروجين 0.09 kg / m 3 وكثافة النتروجين 1.25 kg / m3  و جذر متوسط مربع سرعات جزيئات الهيدروجين 1.8 x 103 m / s   احسب جذر متوسط مربع سرعات جزيئات النتروجين ومقدار التغير في كمية تحركه الناتج من كل تصادم مع جدار الإناء الحاوي له اعتبر كتلة جزيء النتروجين 4.6 x 10 -26  kg  

( 4.444 x 10-23 kg . m / s   -   483. 09 m / s  )                                                                                     

7- إذا كان الجدول الآتي يحتوي علي نتائج تجربة عملية لتحقيق قانون بويل 
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1- ارسم خط بياني للعلاقة P -  1VoL  

2- اذكر العلاقة التي تستنبطها من الرسم البياني للضغط والحجم .

3- من الرسم البياني استنتج  قيمة حجم الغاز عندما يكون الضغط 240  كيلو بسكال .

8- في تجربة لدراسة العلاقة بين ضغط الغاز ودرجة حرارته حصلنا علي النتائج الآتية .

	درجة الحرارة  سلزيوس 
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1- ارسم خطا بيانيا لهذه القراءات ثم أوجد درجة الحرارة التي ينعدم عندها ضغط الغاز نظريا .

2- احسب معامل زيادة ضغط الغاز عند ثبوت الحجم .

9- في تجربة لتحقيق قانون شارل عمليا حصلنا علي النتائج الآتية .
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1- ارسم خطا بيانيا بين الحجم علي محور الصادات ودرجة الحرارة علي محور السينات .

2- باستخدام الرسم البياني عين درجة الحرارة التي يصبح عندها حجم الغاز 12cm 3.

3- - باستخدام الرسم البياني عين درجة الحرارة التي ينعدم عندها حجم الغاز نظريا .

10- اسطوانة مجوفة سعتها 250cm 3 مغلقة من طرف ومفتوحة من الطرف الآخر نكست علي الطرف المفتوح في ماء عميق رأسيا حتى انغمرت إلى عمق 10 m  احسب ارتفاع الماء الذي دخلها عندئذ علما بان مساحة قاعدتها 20 cm 2.                                                                                                           6.15 )                                                                                                                                               )

11- اسطوانة بها صنبور تحتوي علي 3 kg  من غاز ضغطة 5 atm  فتح الصنبور صدفة فتسرب الغز خلاله وعندما توقفت عملية التسرب احسب كتلة الغاز المتبقي .  0.6                                                                                 

12- إذا كانت كثافة الهواء في م- ض- د =  1.29 gm / Lاحسب حجم كتلة الجرام من الهواء عند 127 oc وتحت الضغط المعتاد ثم أوجد حجم نفس الكتلة عندما يصبح الضغط خمس أمثال الضغط الجوي المعتاد . 

0.155   -  1.0135                                                                                                                       

13- إناء مقفل يوجد أعلاه مكبس عديم الاحتكاك قابل للحركة عند درجة صفرo سلزيوس  وسعته عند هذه الدرجة 150 cm 3 فإذا وضع في وهج الشمس فارتفعت درجة حرارته إلى 200oc فكم تكون المسافة التي تحركها المكبس لأعلي إذا علم أن مساحة مقطع الأنبوبة 50 cm 2 .                2.5                                                 

14- أنبوبة شعرية منتظمة المقطع ومفتوحة عند أحد طرفيها بها خيط من الزئبق طوله 15 cm  فإذا كان طول عمود الهواء قدره 20 cm  عندما تكون الانبوبة رأسية وفتحتها لأعلي   وعندما توضع أفقيا يصبح طول عمود الهواء 24 cm   احسب الضغط الجوي ثم احسب طول عمود الهواء المحبوس عندما تحمل الأنبوبة رأسيا وفتحتها لأسفل  ( 75 cm Hg  - 20 cm  ) 

15- تكونت فقاعة هوائية في قاع بحيرة فأوجد عمق البحيرة إذا علمت أنه إذا صعدت هذه الفقاعة إلى سطح البحيرة يتضاعف قطرها بفرض ثبوت درجة حرارة البحيرة .                                                ( 82.7  ) 

16- يمثل الجدول آلاتي حجوم كمية معينة من الهواء ودرجات الحرارة المناظرة لها عند ثبوت الضغط 

	الحجم cm 3
	41
	44
	48
	50
	53

	درجة الحرارة t o c
	8
	30
	55
	70
	90


1- ارسم خطا بيانيا يوضح العلاقة السابقة   

2 – احسب معامل التمدد الحجمي للهواء .

3- من الرسم البياني أوجد الحجم عند درجتي 0 oc - 100  oc  

4- ما هي درجة الحرارة  عندما يشغل الهواء ضعف الحجم الذي يشغله عند 10 oc . 

17- في تجربة لتعين معامل زيادة ضغط الغاز عند ثبوت حجمه أخذت القراءات الآتية :-

	درجة الحرارة to c
	99
	83
	63
	43
	27
	3

	الضغط   P cm Hg
	93
	89
	84
	79
	75
	69


1- ارسم علاقة بيانية بين الضغط علي المحور الراسي ودرجة الحرارة علي المحور الأفقي ومن الرسم البياني أوجد أ-   قيمة ضغط الغاز عند   OoC   

ب-  معامل زيادة الضغط للغاز عند ثبوت حجمه .

18- 50 لتر من النتروجين تحت ضغط 4 cm  خلطت مع 20 لتر من الأكسجين تحت ضغط P cm Hg  داخل إناء مغلق سعته 5 لتر بحيث ظلت درجة الحرارة ثابتة أثناء الخلط   احسب ضغط الأكسجين قبل الخلط علما بان ضغط مخلوط الغازين يساوي 140سم  ز. 

19- انتفاخان زجاجيان A - B  حجمهما 200 ) cm 3  –( 500  يتصلان بأنبوبة شعرية قصيرة الطول وأحكم الاتصال باحتوائهما علي هواء جاف تحت ضغط يعادل 76 cm Hg  وعند 27 0c احسب ضغط الهواء المحبوس عندما يسخن الانتفاخ الأكبر إلى 127 0C بينما تظل درجة حرارة الانتفاخ الأصغر عند 270C
( 92.52 cm Hg  )                                                                                                                                         

20- مستودعان للغاز ( أ- ب) حجمهما علي الترتيب m3  25 ) –( 40   يتصلان بأنبوبة شعرية مهملة الحجم بها صنبور فإذا كان الضغط في أ = 2 ض جو عندما كانت درجة حرارته 27 0c  وكان الضغط في المستودع ب 3 ض جو عندما كانت درجة حرارته 47 0C احسب ضغط الخليط للغازين عند فتح الصنبور بينهما ورفع درجة حرارتهما إلى 520C    

                                          2.7 )                                                                                          ض جو )
V2 (m2/s2
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